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3
' � ! ��

�� ���� ���� ��%�� 9� ��� /' � "�# ",��
�> �� �MME� �#��� � ������  �  !EAR  �PGR  �

���� �� ���' D E,� �� ���3 + �,� -� � �� �� %�� �� 9� ) ������ �� 1,#�� ���� � ! "�#

 ) �� 1,#  � � ���3 %�� 9� � "�� � (#����� �) # ���� �?H 5��$ NS2
1   �) # �����' � "�*�

%��  ��4�� ) � .8 �� ����' � ! ��
�� ��� /' ��� R �S � �
3
' ��� /' �#���  � � � !��
�� �

",��
�> ) ������ �� 1,# %�� ��
� �*�&� ��'8 (#�� �� ����' � !EAR   �PGR  "�!
N R �S �

.���  

1-6- ���5 4� �� 1�23�&  

 �� 5�� ;MH �H�B'������ ���� � !"�# ��. � ���� �6� � ,N # �H�B' 9�*b�! � � !

                                                        
1 Network Simulator 2 
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�*�') 9� �� �� ����'$  �� ����' �� L N �
� �� .8���� �� �4�� ) � �� ���� � ! � "�#

�,N��7 �� .�*� �� ����' ;����7 ����� �� �4�� ) � .8 �� ����' � !�� ���� � ! r��A� � "�#

.��� �!
N   ;MH5
# %�� �� (��� �8 � �?' � ��� ��� ���3 �� ����' ;����7 r��A� ��  � !

�!
N �6�C  ;MH .(N��75� &� ���� T� ,� ��� �� %��  � T� ,� ��� /' � �) #  �� �)� � 9�A�7 � !

 ;MH .(H � �!
N L M,N $�� &*A�7 ",��
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2-1- �����  

���� ���� ���� � ��. �� �) ��B� ) ;�A,' (# � ��� � ,E'�
N R�
M� �� ��


-�3 8�' (�> BH �[�=' R �_� ��� �� .�**� f_' � �� ��� �
3� ����� ��. �!  ���?�H ^�='  �

�_�  !���� .��� ;' B�-�3 ?��' �� � �,H�. � ^�=' R  8 5 � �� ��� ����! � �' + /,� �*!�  )

 ;��2 -1(. ��. 9�� x ��� �� R�
M�  !  �*��' � � � �� (> N� ���� � ;/,�' �
[� ��.�! .(# "�#

f �
� �  $�IH � (�H�y $%)��7 R��C �� �� ! (����=' ���� (# ��
� � ��� ���?�H P => )

�' ���g � �4�� �� �� �4�� $� �' 9� ) �� $�� �  R �� 5��� �� ;' � 9������� �' ���� � !  .�� �

��. �4�� ��*� h=' �� �' � � 7 �� �� �' z� N ���� (�> BH �N�� ) � �� ,H � � ) $�#�  �� .�
�

�' ���� ;� �� ,H � � ) 23
' ��. �� ��� %
' N ��
' ) �� ���  (����=' ;�>� 9��! �� .�
�

{A*' �4�� (# ��� �A!�m7 `� �' ) �� ��� ]2[.  

  

;��2-1 "�# �� ���� ���� �6� � ,N # ]5[ 
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  �� (H�A�7 �� *H ;' �������,�>����' �  �!� ��1970 ��_�'���� $  �3
� ��
' ���3 � !

 ) �� 1,#  � .�*,H�.��C 9���� *H ����  � ! �)� � ��
� � B�  � (��C �)�9�� 7  .���� ��>
�

� ���3 ��>� �
'���� (N # �� �'8 �) � ��  ! �6�� �0 /' ��� ����3 +
0 �8 2C B,' �

-�3 ;�� ���K� ������,�> R��' � ���� ���� o�� .����. l�[' R �_� ���8  $+ *��# j�*!�

(0�H ;� C � ! ���� GE� ��� � �&3
� ���� �)� � "Q� G! � �)��' .���8 ���7  !���� � ) �   !

(�# �� �?�' G�?H � �8 � �A� ')8 ) �� ��� �60 F�! $ ! (��� � �� /�/=� � !  ~6,E' � !

�' ��. "Q� ��� ��
�  ' .�� � ��
� � *B' �� ���� � ! ��� � ��� �� .�
� � �8 �4�� �>
' � ! 

^�=' � e,C �� ����� 9� �� �� !�' �,H�. � � ��  &�8 ��  ! h�
B�  � ��Q' 4� � f	
�B' �
�

��.  !� �' (�4�� -�*' 5 �� ;�>� �� �� ,H � � ) )���' � ��� ���7 ��. 9� ��) $�� �  �� f	
�B'  !

^�='  �� �� e,C � �H� M� R�
M� 26g � �,H�. ��C c�,#� ;� C��g � 9AN $(E# ^��� �  !

�' ��*��7 ^�=' ���� ��� � �� �,�� �� 9��� *� .��
� 0 N (��! ) ���� � ! :(# ���
N�� �

���� G�
7 �?�' ����� � ��� +
� ��� ���� 9� � . !  �) Q' ��
� �� � ���� ;� � eH �.

�,H�. ��C ���� ��. 9��*� ��� � �! �� f	
�B' $"�*� "��/�  ) �N�� ��' R�
0 �� 9��� *� .��

��. ��. $��� � �� � ! �' ���� � ! ���� G�
7 �*�
� �  � � � �� ���
0 �� 9��> .�**� O1� ��

��. ;� ��� � �� �,H�. ��C � !  9��'��g �/[*' �8 G� 7 f_�� $������ ���� ) �  f �_[0 � ���

���� G�
7 �' 9�� ) � ��. ��*��7 � �H� M� ��' 9��� *� .��� ��. -�Q� ) �,&� $���� � !  � !

�� $�� 9� ) .(# �/[*' �� �� ���' 6� +
� G�?H �*B� ��� ��k F�! �� �� ���#� ��� �� �

���� G�
7 O1� � ��� ���� �� � �' 9!k �� ���� � ! ��. �4�� F�M' G! � $�#�  � '?�! $ !

(N
*�� F�M'   � ��. ��! �� �4�� ���� � !  (#]2,5[.  

  ��
' �� �3
�  � ���� F�! 9��,�&' $��� ��k _C � (����' $���� � ! -� *' �/[*' � ��

 �� �4�� F� M' ) �N�� ."�# *A� ��
N �� � �4�� F�M' -� *' (# 5)	 �,� 9��� *� .(# �4��

 �*� ' $�*� � �*'�
# (# 9��' ���� ��.1 - ��� (H ���  � + #� 2 - c�7 %)��7  � !
3�
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 �,#
N�� 3 - ��� �  !
3 � c�7 + #� ��. ��  ! .�� ��! � !  

>�7 F�M' 9�� �' x
��' ���� j�. �� �4�� j�
&�� � F_�  : �� �
�1-  + BH��g ���� %
.

2 -  (��
N��)5� M�3  - ��,# )���� -�# �,�� $��. �� �*B� ��. �� # ��� �� �*� (H ��� � �� !   !

��� �� ,#�H ��( 4 - �,�� � ��# �>�,*� � ! 5 - �> � �� 5 K�7 + #� 8 �M/' ��. ��.(��� (H ��� �� ' 

9��� *� %�� + ��� �� �� �;� �� � � !��. �� �4�� ��
&�� F�M' `� � �� �6'
� �� "�� � �� ! -

�' ���� � !(�> BH F�0  !���� �� �
3
' �4�� � �,H � G! � �
� � ,#� �� $�*'�
# � !

�� ���� ���� ���. ;�� F�!.���. "�#  

2-2- @#A ?�� ��=> 7�<1��B�& (< �  

.���� ���� � ��,�  � ! ������ "�#  � ���?7 $�)�� A� � !���� � ) � ��
� -�#� � ���

�
� �' ;' � � �' I� � !���� �  � �,B*0 ;��)2 -2(+��,' ) ��� + n' �
*� �� .  � !���� � 9���

 �� N� � �� �,A� f_n' .(# c�,#� ) ��� ^�=' �� �� R� I� $�4
>
*�� 9� ^�=' �� �� ����

�� ���� �� � ��
N �
� �� �� ����  !�0 ^#
� ��
� �' �� N� � -�#�  $�*!� �' ;��A� � "�#

�
� ��� d_� ?��' �� (��# �� �� ���� (A� )��� 5 �*! �� � ��� R� I� ]6[. 

  

;��2-2 "�# �� ���� ���� � !���� � ]6[ 
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���� � !���� ��� ���� � !#� �# �� "�#�' "��/� ���?7 � �� Q� $�' I� �6� �,.��
�  

�' �' I� � !���� � �6�3 )",��# �� �
����� $�� # *� $�!�� '�H $�� ��� � ! ���' $�� �

",��# $�*��
! 9�'.��� �� � ..... � �� H� �*��
! � !  

",��# $���?7 (�C�' � !���� � ����� ��C�' �� �� ��� ) (�C�' � ! 9�*b�! � ��

^�=' ;*#�7 � ������  � � ��?7 ��
�Q' 9�� �� ��� ���� $���
E> # ��H ��� �*��
! � !

���� 9� � !���� � �6�3 ) �� ��� �� R� I� � � ,#� ���.(#  !  

�' ;' � �  !���� � ) �B�#� ~�� $�� Q� � !���� �",��# �*� ' $��
� p�EA� �,�*' � !

 �6� /' ��.�
>8 p�EA� $;�*3 �� �)
# G�8 $(C�#  ��.�
>8 ;��C ) �[�=' (��) � ! � !

�,�! $�� ����",��# $� R��>
� (�1�� +�,*� $��H�� � ��6/� ;� #� +�,*� � R� I� $���.�� � !

����7 ��
' �� �B> [' $�,B*0��
. �.��) ��
' �� <�/=� $�B��� � !� ! �
� 3 � � ! �. ) L N �

 ... �]5[.  

���� 9� ��� �� �
*�  � �� �� !���� � ) �N���,H�. ��C �� �)� ��
'  !R� �� ��:) ��  

  

1( 4���:(@9W ?�� ���' ���' ��*3 � !�
� ���� )��. �� ����� � !�8 � !  &

+ n' �
*B�  (&3 �*,�! %)�> �� c ��  � R��� �� c �� � !�
�*# �� ?&Q'

9��� R ��=� �� # *� ��� �� 1,# `� � �' I� 9��*# R	8 9�� ' �  !���� R ��=� .

 � R ��=� 9� ���� ���� � !�
�*# � �� �*!
N %)�> � Q� � ^�=' � '� 9,H� 	 �

 ���� J� ~6,E' <� *' ��� �� �#����� '8 � !  9�*b�! � 9��� ����� � R?�&Q�

c_� !���� (��� ���' � G��8 �
=� � ��*��' ��� ��
N � !����  � 9��� ��**�  �

(� &� �� � !�� '�H ���M� �
3
' (�Bt� �� �3
�  �R   r�=0 �' k E� � �' I��*� ��.  
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2( \�)� ( �&�9> :�7%"R ?��^�=' ���.�
>8 �
3� � �' R� 1,' � !� ! � ~6,E' �
3

���� ) �� 1,#  � �> .������� � !� ��. �� �8 � !�)�� � !�
�*# �� ?&Q' ���.

��*�	8(# �� ���� � ! ;��)2 -3( �'�.�
>8 �
3� �
� ^�=' r[# �� � �MEA' � !

(��C �� �.�
>8 (I6g �,� � ��� �#��� $�I� (=� �� � �
�� ��! A' � ~6,E' � !

  � (� &��' ",��# �3��N �� $��'8 (#�� �� '8 R �_� ) �� 1,# ��B� �# ��
�� �
�

�' ?�� p�EA� d
� .���8 (#�� � �I� ��) ^�=' r[# �� �.�
>8 (�Bt�
� �� ��  ,�� ��

���� �! �  �!� p�EA� � �.�
>8 9��*�]5[. 

 

;��2-3 ��&� ��
>8 ^�=' �� "�# �� ���� ���� 

3( )� 47�� 1%2�5��:Z# S \�  5 Q� �*') �� (��) ^�=' �*�') �� R /�/=� ��
�Q'

� �) � ') F�0 � ?���,' � ���' R B> [' -�3 (&3�' R �_� ���8 �
[� �' 9� � �� �

(��� � �� �� �
� �� +
�B' � �,#� ) ���
' 9�*� �� � ��6�6=� $�*��
,�� ' � !

�' �� 1,# T� ,� ��**� ���Nk ) .�
� �� L N ^��� �N�� �
3� �� E� $���� �H��

 � �� �
3�  � ���. R�
0 G'�8 � R
�# �� �,�� � �� /�/=� � !� � �n� $(��) ^�='

�?��g ���6�� �� �1*' �S $^�=' �� R?�&Q� � 23
'  � �� � �,��� R�
3
' �BC� � �

! ",��# 5 �� f ���/� �� 9� ) .����� <�/=� (�1�� G! � ) +�,*� (�6� C $�*��
,�� ' � 
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���� � ��� �� ;��)2 -4(",��# 9� + � 9�� �� .�' D E,� ��
�  ! �
3� �� ����.

�8�' �I�_' $�
H ��
' 5 �� 9,H�. �I� ��  � .�� �� c
�=' ^�=' ��  !���� �� �
� -

� �
,�� ' �*�') �� $�� 1,# 9�� 7 �*�?! 9,�� �� ��_� $���� � ! ) $(��) ^�=' ���

�' ���
N�� ��	 � �� �
� ^�=' �
3 �
! � D8 (�Bt� �#��� �
b�! ���
' �� .�*� �

 � � ! �. 
�� � ��� �#��� $�6�*3 � ?�#�# ^�=' L
ME� $ �8 ��! y (�Bt� �#��� �

�' (��) ^�=' �� ���) R�
3
' �� � (�BC
' � R�
3
' R��C ) �
����� �	 � � !

�� ��� �� 1,# ��]5[. 

 

;��2-4 � ! �. ��� �#��� (&3 "�# �� ���� ���� 

4( (&1�<  ����)� Z��+� ?���9< (5�V23�&: �� ��� ) ') # � ! � R �#
' �� /�/=� �� 

�*�') ���� � 9��' ��� 5 Q� R B> [' � R /�/=� �
N ) (�Bt� � ! *� $�I��' �� +
� 

� ')  � �� 5 �*! )��� ��
� �B��� L
ME� �>?>)$ �*') �� �� 1,# ) R?�&Q� �*��
,�� ' 

�'�*� �  � �� �_� �*� ' �?�' � AH � ;�=� $r> M' �
3� $@�� �?�' 2�#8 $���� 

(�Bt� $�.�
#�H (�*' � (y 1� � �,N # �  � �� # R �a?3 ^���'  � F�! R /�/=� �� 

��
' �� ! *� ;n' �,N # � � ! $����C ;7$ ! $ !�# )
' �  ! � ... � -�3 ���8 �**� 

;��)2 -5( �  � �3
� �� � �
�� ! ����� ! $���� �' �
� ) 9� ����  ! ��� (#� 

9,H � �� F�! l�[' ��� �� 	 � �� 1,# ��� ]5[. 
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;��2-5 "�# �� ���� ���� ) �� 1,#  � � �,N # (�Bt� ;�6=� � �#��� 

5( 17 �7�W�� � ��C1T<?�� �9V>%�: ��� ) R_�A' �&� �60$��?� � ! +�,*� (�Bt� 

��H�� �� r[# �&� �'�� � . � �� �� 7 ����� !� ) ��.� ! ���� �� r[# �&� � ��C 

��� ��. ! �� �.�?� � ! � � � �N� ! �&� $�'�
� ��.�?� ! � � �N � ! � �*��
! (N # � 

) (�Bt� "��� �
�� � ���' ;� #� ��6/� �  � )��� �S�
� �*� ' ��
N�� 9��*� �6�#� $��6/� 

�� x /� ��) �I� ��.� ! ����$ d_� (H � ;��)2 -6( � �� (� &� �� ;� r[# �&� (�Bt� 

��H�� � R H� M� � �� # *� �����7� �
�� ]5[. 

  

;��2-6  ! ��.�?� �� "�# �� ���� ����  

www.Prozhe.com



١٦ 

*b�!�9 ! ' �� �3
�  ��( ' $���� � ! ����� ?' �
�� ��  7�� �*� '�� �#�-  -C
' ��

=' �� �� 1,# $ ��
H � ���[t�� &[ ��  ��,�� )� 7�(  $�� � �,��� �
3�  &�8 �� +_,N �

=' �� 9,H�. ��C ) D *,3�^� ! g � @ ��[N�� � $���' R B> [' ��� ��_C ���
 �� M,C  ���/'

�	
� �� R �_� ���8 -�3 ��� �H�0 ��� .��� 5 � ... � R�'  

2-3- B�& (< �@#A ��C 1�23�&  

�! ��. ���� �� ����� R?�&Q� ����� ?&Q' (# �� �
3� �! $5�� <�� �1�y� � ^��� 

�> �,� �! $��. ����t �'� � .� �
=� x ��� �?3 ����� �� ��. ���� ��) ;��2 -7 (pEA' ��� 

#.( ~� y� �! �� ) 9� �?3 �� l�� ��) �'�� � ]5,6[:  

 

;��2-7 ���� ��. �6N� � �,N # ]5[ 

����: ����  � J� $^�=' �?�' R���K� �,'� 7 �0 N ) ����=' J� �
N �� ^�=' � �� 

2> C �� + *��# ����,�> �a� �'�!� .9� GE� �' ��
� ������ ) 9��*� d
� ���� �� � �� �'-

�*�
� R���K� 9��*� �,'� 7 ~6,E' ) ^�=' � �� ��,A7 �**�. 

+��' 8�
> � �� + ,�Q��: 9��' (# + *��# �,H ��� ) GE� ���� (�! ' 8�
> � �,�� � ��. 

�> 9� GE� + *��# ��
��' � �� + ,�Q�� ;���� �'�*�  � �� GE�� ! ��B� %)��7 �,��� R�
0 

www.Prozhe.com



١٧ 

���.. 

��)��7:� ��)��7 �?��' ��. �'�� �. 5 �� +�,*� +�� �� � ��. � 9�*b�! R �6�� �� �# =' � 

��)��7 �� ��� R �_� ��. �� 9� GE� R�
0 �'���.. 

�IH �: (&3 ��Nk��) # R �_� 5)	 ��� %)��7 �  � ���� ! (H ��� ��� �� �
� (C
' � 

?�� �' ���� ! ��
' ) �� �� 1,# �'�
�. 

��*,#�H � �����. :(&3 ���C�� x ���  � �� # ��. ! �'�� �. ��.� ! �
3
' �� ���� ���� 

��"�# ;' � �� �
��� ��"�#  � q�� 9�� 7 � ��� � �
� �*,�!  .x ��� ��
��� 26g �� �6�� (# �� 

9��,A�� �
� � �� ���� ���� ��"�# F�M' �'$�� �� ) ��*�  !
��� �� � ) (> � D
N � ���� ��� 

�� ��,A7 �**�. 

-�*' ���K� :(&3 "!�H �) # � p�ME� �4�� �H�M' ��
' ) �� ��� �! 5�� ) �?3 �� � � 

�'��� .�� �! ��. f B[C ) �� ��� � �� 1,# �'�
� ��  � �3
� �� ^��� L N ��
' �� 1,# 9��' 

(#  � �
� 8D ,H ?�� ;� C 4� � $�� � �>� f�n� 9�*� (���. ���� ��. ?�� �! �?3 �� ����� �H�M' 

�0 N ) �� ��� �� �,�� � R��C � �4�� �H�M' $;� ��
[� 9�� �?3 "��/� � +�,*� �
� �� f H�0 

-C
' ) �� F�0 ���. ]5,6[.  

",��# (�BC
'  � :D�� �N�� ) ��. ! ���B� ��� (# � �� �� ��� ?�� �
3� ���� � (&3 5 Q� 

R �6�� (�BC
'�� � ��. ! �'�� � .�� �� ��� ) � !���� � ���� $���� 9� 26[' ?a � (��! (# 

�� �)�� ���.� ! 5 Q� ��� ^#
� $ !���� ��� �� 2�� �� �' �*� � .�� R� �� ���� ��� � �� &� 

;� ' (# ���� 9� R �_� x
��' �� 5�� �[/� �� �H�K3 �'�*� � .�� �
� + n' ���� ���� �� -

���# � �� �I� ������ �� ��.� ! ���� �� ��
=' �� ;�*3 GE7 ����� � �1�y� �)�� ���. � '� 

F�� �
N � �� ��&� ����  � �� R�
0 d
C� G�8 �)
# d
C� 9� �S� � � �� ���� � ���� 5_� 
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�*� �� .+ � �[��� � �I��� ������ �� ��� � ���� 5_� �S� � � � (H ��� �' $��� �� �
� �B��� 

��� � �C_� ��� ���� 9� R �_� x
��' �� 5�� �[/� (#  � ��
,� "��M� (#�� � k E� �� ��. 

��� @�=,') # :�� �N�� ) ��. ! ���B� ��� (# � �� �� ��� ?�� �
3� ���� � (&3 @�=,' 

9,N # ��. �� �
I*' �0 N ;n' ���N�� �  � �� Q� 3 �a?3 ��. (#.   

�?3 5�� ��?H : � ���b�7�� ��� R �6�� +
=' ��� �� �! ��. $ �� T���� �.��b�7 ",��# 

G�?H ��7 �' �*� � ) �� �� �� ",��# ;' � �� # �� �#�,#� �� -� *' (E# ��?H �� �! ��. ���� 

���� � (>
&# $�AE� �,A�� c �� �'�
�. ;' � ",��# 9������� ��7 ) ���$ ! TinyOS �' .�� �

 � ��� � ) � 9,' ;' � ",��# �� $;' � ",��# 9����� ��� �0 M,N �
� �� �� (# ���� � !

 � �) ^#
� �nesC
1 (# ��� ��� �B#
� ]5,6[.  

 �?H 5�� �,� $;' � ",��# 9� ��� �?H 5�� �B#
� �
I*' ��TinyOS  ) � 9,' �?H 5�� �� ��

�' (H ��� $(#�' �?H 5�� 9� .�
� ��� � �I� ��
' �' ��� � !�� ��
���. ���� ~6,E' � !

 f	
�B' .�*� ;� o' ���. ^�� ^#
�  !USB  ��**� �3 9�� ' ��TinyOS ,'�' ;M �� 1,#  � .��
�

 �� �' ��� $�� # �
,#� �� ���  � � ;� � 9� )��. �' ;/,*' ����.�
� �!
N �3 ;� C � ���.  

��. ��   ;' � 	
�B' ����� &� :(# ",��#��)  

��# =' ",��#��): ���)��7?�� ;' � $��**� +�,*���) ���) �MCU*� (�>
��'  � ( +�,

�� �  !���� ����;����7 �� ;�' �� ��� � ! 	
�B' .�� �MCU   � �4�� (����' F�! ���

%���' ;�� ���3 ~6,E' � !%�� 9�  ' .�*� 9��� *� $�*,�! ���! �4�� F�M'  � ���3 � !

%�� �4�� F�M' l
[#��. �! ��� � ��� +
� ��� �� � ~6,E' � !   9� .���. �#������ GE�  !

 ��,H�.  !���� )$ ��� � �� �,�� ��� ����=' %)��7 �8��� 5 Q�  &�  + #� ��*,#�H <��� ) �

�' �*� ]6[.  

                                                        
1 Network Embedded System C 
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R � ��� ",��#��): �' ��C�� � ����  � ��. x ��� �����. ��*,#�H ��� ��) 9� .�*�  ",��#

�) � �� ;' � z
' ) "� ���.  � R � ��� ��� �� (# ��
��� � !  ! �� 1,# ����� � &3 � �� Q' �

�'�' ��
��� ",��#��) 9� .�
� (> � (=� ��
� .�*� ;�� D
N � � ��� $(H ��� $+ /,� � !

� + /,� ",��#��) �� �' �*! ;' � ��� %
' N ���� �,H ���  8 (> � �� G��� ��C � 3 �� �

� ���   � ���  � (��! (# ��) > � ���� � ��� (�' F�M' �� �) �4 �
� ]6[.  

�# ��)��**� J� ",�:  +��' � ���� ;' � ",��# ��) 9�8� �� (# + ,�Q�� �� �
> 

 R �_�8��� ) � �
> � ��' ;�
=� ���)��7 �� + ,�Q�� R�
M� � �,H�. �' .�!�  ) �� 1,#  � �
�

4�� F�M'  � R B[C � �� G! � � �4�� F�M' $"� �8�Nk � ��' G�?H ��� � �Q�,� �� $��� �� -

.�� �  

)(# ��� � ;' � :�4�� -�*' ",��#�� ��. ��� ��  �' 9�' � � �4�� �4�� ��/' .�*�

� ') R�' ��� �� 3 (> � �� �. ��) �
� �#��� �� � ��� � ) ��� �� 1,#  � �) ��� � ) � �)

�
� �� 1,#�' ��*�  � ��� � $  (��
� 9� � *� �� .�� �!
N 5 �� $�� �� �C � �� �) � ') R�' ���

+
6# ;n' �4�� ��>
� ��� ���� (# 9��' GE� �� � �,�� �
3� �����
N � ! ",��# �. 

5�� ��	 $;' �;����7 � ��?H���� ��� +
� $�*� � ��� ���� �4�� ) (y 1� ��� ���� � ! ! � 

�' ���� C �
[� ��
��3
� ;�  ��) (# "&' � ��� ��
��� ",��# ��) �� �4�� (����' .��� 	 � �

 � !� � 5 Q� 5 �*! �� ��
��� R � ����' F�M' �� �) �4�� ��/' ",��# ���� �
# ) .�**�

��.  � !�' ;�� D ����' �� R�
0 �� ������,�� �n� � �**��' ���� �� � ! + #�  � ���.

��� ! *��
! ��
��� �?H (E# .(# @�,A'�,�� ���' 9��B� � (N *� �� � + #� �� ) �� �� �� !

�' ��� $����9� � �*� �' G! � � R �# =' � ��# �#��7�,�� R�
M*� �� ��) �!���. ��  !  � !

��� �� �) �#��7 �� �'�*!
N.  
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2-4-  ��=> 1�23�&B�& (< �@#A ?��  

���� ���� � ! ��  (����='  � � � ,E'�
N $�)� $��
� ��. �� �) ��B� ) ;�A,' "�#

��� ��*��7 ^�=' �� ~6,E' ;'
� R� I� �
I*' �� �� (# �4�� ���� d
� 9� �� R � ��� .��   !

�� R�
M�  '
�� �' R�
0 �' . �*� � "�# ���7���� � ,N # .� �� � ! f	
�B' "�# :(# ��) R�
M�  

1 - .��  ��**� ��>
� $���g � (�
�� $ '� �
b�! �[�=' ;'
� �� R� I�  � �� $(��')���� � !

��. 9� �� ��� ��>
� .�*,�! R �_� f	
�B'  ! �BC� R�
M��' $�.,����� (#
N�� �� �*  R�
0 ��

�' .���.  

2 -��. �' 5 Q� � �
N ����� �60 � � ��*� 9�t �� �� �' ���� � ! !� ��*!� + /,� $�*

.�*,�! ���� �� ��� ��>
� R �_�  

3 - �! � � ��-�3 � ���� �� ��� ��>
� R �_ 8�' ��� f	
�B' $�*�  � ���� �4�� (����='

�' ��g  � "�/,�' �
[�(# ;M,' ��� � �� 7 �� �� "�/, ]5,6[.  

2-5- (C� � ?��  ��=> ?�� (< �@#AB�&  

(����=' � R_�A' "g��6��� ! 
� 9� ������ d  ���H � �?' $����  !8 �� (���  &�

",��# F� B,' ��� I� � ! �� 1,# �� ;� �� G�?H 23
' $8�'  �?' 9� ) .(# ���  &�  �� �
�

� (>
&# $9�� 7 �*�?! �� �7 (��# ����7 $�) #.��� 5 � ����7 c �/' � � ��
N ��*�  

�.m�� 9��� "&' � �'
�� � ! ) (# R� �� ���� ���� �:  

1���� F_N �� ( �� � ! ��. ��! $�,*# "�# ���� ��  ! �� ���� � ! �� �) �� "�#  ���C��

���?�  � "�/,�' x ���  � R��C +�,*� z�� 9����! �  $������'  !���� ��6� ��
N �� �*�
� �� !
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E,� ��
N�# �� ��
N �! �� ��
� "��/��' D  ��
N�# .�*�  -�3 �1�y�  !8���  �� � R �_�

 -�3 .���� ��&�8��. ) �> #� R �_� G! � �
I*' �� R �_� ���  ��  !�! �  �
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�' 5 Q� ���� �4�� ��) � .�
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2;����7 ( ���� � !  R �_� + /,� (&3 � �*� ' G' R � ��� ��# ��  ,�! ��  ,�! � 9��

  � ��
� � �,#� ��?!�' � Q� �A&3 �*� %�� ) �� 1,# (�6� C $G' ���7 � �[� �� �B' .�**�

��.  � <��[�  $9� �� ��_� .(# �� � �� ��?� �� �H�K3 ��� � �� ��� G�
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3T�� �� ��� ���� �� �
3
' ���� �! (  �� �
3
' x /� �� �� (# �����8 �� � T�� �

���� F�! ) ��� .��� ;' �  ;C�� �,�� � �I� ��
' � eH �� ;=' �! �� (# 9� ����� � !

.�� � �,�� � �I���
' �/[*' ��! G�
7 (�6� C ����  � ���. ��C ��. �� ����� T�� ��  ��
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�r  ���� �� � �� /� ���� 9� .��� +�'

 d B� 9��' ��C�' ��C G�
7 (=� $����. ;� ��� ��C G�
7 (=� ��� �� (# �&��� .�!�

 �/[*'���� 9�.�*� �
o� � �/[*' x /� ;� �� �  !  
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� �/[*' ;' � G�
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�

(=� x /� 9� .����� ��C ����� ��! G�
7 (=� ��1� �
*� �' ���' � �A�
7 � ! �. .��
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 ;C�� ^#
� ��
� �� � �/[*' �� �[/� �! $"�� � �,�� F�! �/[*' �� ��_� �� ���� ���B�n 

��1� ��! �� �
� ��� G�
7 ���� 7 ��1� �> �' �� (# ��k �� 5)	 .�
A� � Q� �A�
7 �A�


�' l�[' ���� � d
� �� �,�� (&3 G�
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G> � 9��,�&' ) �N�� �� �� G�7 � !���� �� ���� � ! :����) l�� �� "�#  
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 $x ��� �� 5 Q�8f_' � � � .�) # 9��'��g  
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� �C ��) �
b�8^�=' $� � !

8��. .�� � ���g � �*3 9�� �' $������'� �� ���� ��
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� �� �  &�
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���� �H�B' �� ;MH 9� ���� ���� � ! � � �� � "�# 9� ) �� 1,# ~6,E' �� �?' �  !����

�������� d
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' �'� �� � "��
�� � �� �  &�8 �  !

 /�/=� �� �3
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MN 9� �� � �� �  !

",��
�> � 9� 9��,A�� � (# ��
� ) #� � ?��  &�8 ) �� ��� �� (# �����. �a� ��
*,' � !


�>",��  !��
N ) �� 1,# �� 7 �� 9�� ��*���. ! �' ���� ��%�� � �� � � ��*� ��
N ~6,E' � !

�' � �� �H�B' �� ;MH 9� �� �� �*����� �� �� ����' �*�') �� l�[' ;����7 9��*� ���� � !

��;����7 9� �� "�,N��7 "�#%�� �a� �� � //=' � � c # f	
�B'  !�' ���3 � !�  � �� �� 

",��
�> 9� 2���� � R���K�",��
�> ��  !�' (#� ��� � � ���3 � ! �H�B' �� Jo# � �*� �

",��
�>���� �� �4�� ) � .8 � !�� ���� � !7 "�#� � 7 9� �60 d
t
' �� "�,N��  � (# �' �

www.Prozhe.com



٤٥ 

",��
�> 9� ) �� 1,# �� �?' � �� .�*� �� ����' �H�B'  !.�� ) ��� ��*� �Q�,� � .����;� � !

���� �� �4�� F�M' G! � �� �S
' � D
N�� ���� � !",��
�> ) �� 1,# "�# �4�� ) � .8 � !

�'",��
�> 9� �� �
3
' �*�?! -�
� � + �,� -�
� ) �� 1,#  � �� �� � + /,� (&3 ���' 9��,&�  !

R �_�  (�# �� ���' ) ��! �' D E,�� �
� �'�
� ",��
�> 9� c # � �� 7 ) �� 1,#  � ��  !

",��
�>?' ) �� 1,# � ���� � !",��
�> ��  &�8 �� ��*�&� � !.(H � (#� �4�� F�M' �� ��  

  

 

 

 

 

 

 

www.Prozhe.com



٤٦ 

 

  

  

?-� �������� ���! ?����� :'�
  

  

  

  

 

 

 

www.Prozhe.com



٤٧ 
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�� ;����7 9����S
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 ��8�' ���' �$�
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2
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 ��.i  ��. ��j  .(# ��� ~��B�es(i)  ^#
� ��� F�M' �4����. i  + #� ��� ��*,#�H

 �� ��� ��� ����. j �' �����. ��*,#�H ��. 9�� �60 H -��'  � 2# *,' ��/' 9� .�� �i 

 � �����. ��.j  .(#er(j)  ��. ^#
� ��� F�M' �4��j  ��� ��� �� (H ��� �
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n                  

 ��. �
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N �� ����' +��3 ��S  ���) ��Ө  �� �M/' � �
N �� (���

�' �I��� �� � ���) 9� .���.��
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� �*� )� Q� �3��Ө  ) �,A��180  + �,� �
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�
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M� �� � �� ��! � !

��. ���' � !EAR .��� �
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�' pEA'  &�8 �*�?! � ���) D E,� -� � �'� �� ���.Ө  � ��*,#�H ��. 9���! �  �� � ��� + BH

��*,#�H ��. �� ��! ��. �� ;C�� �� 2# *' ���) �' D E,� ���� ��C �8 �� D E,� ) �B� .�
�

�' �� ����' ",��
�> �60 + �,� -� � ��� + BH �� (�
� 2# *' ���) ) �
��' + �,� -� � � �#�

www.Prozhe.com



٥٤ 

��. )  &�8 +� 5 . �� �� !���' 9��� �� (# �� ! ���) ;NӨ  �*�?! 9��,�� �� ����' ���� ��C

  � + #��! �  (�# �� ���' �8 ) � ��� � ��
�� D E,� � ��
� ���
N�� ���	 � + �,� ) ��! � 

�' + #� .�*�  

 

��
��3-3 �� &*A�7 ",��
�> R� �
6H  

3-5- ?�9< UVW  

�� �� ���3 �� &*A�7 ",��
�> r��A� �� ;MH 9� �� ",��
�> ) ������ �� ����' ",��
�> -

 � !EAR  �PGR � �� �4�� F�M' G! � (&3 �� &*A�7 ",��
�> .�� �,N��7 $(#��� � !

�� ���� 9�� ���' 9��� �*�&� �,� �� ",��
�> 9� � .(# ��� �a� "�#��.  � ��*,#�H�! �  ) �

� P => 9�� �4�� F�M' +� B��.� ! � $���� D E,� �'�*�  + #� ���' �� Jo# ��� (�# ��  !

�! �  )��.� ! �� ��! ?�� �� E,� ���' �' �� 1,# ��� + /,� (&3 ) �� 1,# p�EA� .�� ��
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��.� ! �' R�
0 + �,� -� � �� ^#
� �� ��! ) �� 1,# �� �� �3 ��! �,�> �� ����7��.� ! 

 �,� -� � 9� �� �� ��! 9��,&� + �,� -� � 9� � ���� �
3� +��.  ��B� 5 . �� ��� + /,� (&3 �

�' D E,� (# 9��' �� �*���.  ) 5�� ��! �� E,���.� ! ' �� ��! �8 �� � ��
�� �60 ���

 9��,&� �6��'��.  � �!��.  D E,� 9� � .�� � �60 ���'��.� !  ;�>� 9� �� �� E,� ���' +
� ��

 f_n' (# 9��' �� (#��.  �t�HA  (�# �� ��� + /,� 5� &� 5 . �� �� ��! �  "���� D E,�

 9��� �*�&� ��� + #� �I=> ����.  9��! �>� �� � ��� ��C � �4�� � (�BC
' P => )��. A  �M/'

 (�# �� ���� ��� �*��! � �! + /,� + � ���I=> � �� � �*, 5 . ��  ' �I� ��
' ��� �� �

�' ��� + /,� (&3 5� &� $�#���. A  ",��
�> � �,��� ��
N (�Bt� ��� ��C � �4�� P => )

 ) ��� ) 5 . 9� ��  ' �� &*A�7��.� !  �� ��!��. A  ��� ��,&� ��� ��C � �4�� (�Bt� ��

��B� � ! 5 . �� � ��
�� �� 1,# �' ) � �60 ���' �� � �
N f��Q'.����.  
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4-1- �����  

���� T� ,� ��� �� ;MH 9� ��   � �8 T� ,� i�� /' � ;�6=� � ;�C ;MH �� &*A�7 ",��
�> �) #

;����7  � !EAR   �PGR ���� .(N��7 "�!
N 5�� ) �� 1,#  � �
��' �) #  �?HNS2
1  �4��35/2 

��' �! ��� � (# ��� 5 Q� J�
*�> ;' � ",��# ��",��
�> ) 5�� �! �� �� ') �6 !$   � T*7 9��

 �6��' �8 �3��N �Q�,� �
*B� ��'8 (#�� � ! �3��N +�B' � ��� 5 Q� �) # ���� �6��' ��

) �� '(# �����. (�S  !��
�� ��. �' ��>
� �3��N �� �) # ���� �6��' �! �� ��� �� ���.

�3��N �*� ' (# ���H�.  !);��4 -1(  �);��4 -2(  �);��4 -3(  (# ���� �3��N ����� �

;�6=� ���' �� 1,# �) # ���� ���� �3��N )  !��
�� z�E,# (&3 5)	 � !� ���.  ;�6=�

 �� ^#
� ?�� �) # ���� 9� � ! �3��Nawk  ��NS2  ��'8 (#�� ��� � T� ,� � �,H�. R�
0

.(# ��� ;���� ��
�� �� ;�� �?H 5�� ^#
�  

                                                        
1 Network Simulator 2 
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;��4-3  (�Bt���.   !"!�� &� ��� S �� �) # ���� ��  

4-2- ?S�& ��=> ?���2�1��  

 �� ?�� ��M,E' R =�t
�  &,� �� �� (# ��) +��3  � <� [' �) # ���� 9� ��>� � !�,'� 7

. (# �����. ��k �
3
' � !�,'� 7 �� # L
MN   

+��34-1 �) # ���� � !�,'� 7  

~���  �,'� 7 l��  �� E,� �,'� 7  

1  d
� + � �  WirelessChannel 

2  � A,� ��N �  TwoRayGround  

3  ���?�H ��	  WirelessPhy  

4  ��. ;����7 !  Mac/802-11  

5  ~0  Droptail/PriQueue  

6  �*�>  LL  

7  9,�8  OmniAntenna  
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+��34-1 �) # ���� � !�,'� 7  

8  ��. �! �H � �)��  50  

9  ��. ��B�  20  

10   �� ����' ;����7��>�  AODV  

11  �) # ���� � eH  m1000*m1000  

12  �) # ���� � ')  S100  

13  ���� ;� ��>� �4��  3 +�4  

 

�,�� d
� �! �� ,#�H ��� ��. �! ���� �� �660 ) +�4 �6�'J660/0 (H ��� ��� � $�4�� (

�,�� d
� �! �395 ) +�4 �6�'J395/0�' F�M' �4�� (����  � �*� ���?� �BC� ^�=' �� �) #

 �! �H�M' �4�� f *�t .�� ���.  D
N � ') ����. �,�� ��! �� ���� �
3� (H ��� � + #� ��� �

 ?��1 ) +�4 �6�'J001/0�' ( ?�� � ���� �� �> #� �,�� �! �)�� � .�� �1000 �' �I� �� (�� -

 � 5 Q� � �) # ����  !�,'� 7 9�  � � "���..(# ��'8 (#�� ��) T� ,�   

4-3- ?S�& ��=> X �25    

4-3-1- ��=> �� ?H�5 (&1�<  

 ",��
�> �# �! (&3 ��� 5 Q� �) # ���� T� ,� �� �3
�  �EAR  �PGR  ",��
�> �

 �
*� ��  !��
�� �� �� �� &*A�7Proposed method  ;� �4�� G! � �0�� $(# ��� pEA'

 ",��
�> �� �! ) �� &*A�7 ",��
�> �� ����EAR  �PGR  �� ��'8 (#�� T� ,� <�� � .(# �,��

 ���� �� &*A�7 ",��
�> <�� �� ����' ) �� 1,#  � ���� ���� $9�B' �� ') �) �86 �
N �4�� ) %

 �� �0�� 9� �� �> � �� ��� (#� ) � ",��
�>PGR  ����98 ",��
�> �� � %EAR  ����94 %
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 � ��
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� � //='��. �' �I� �� ���� ��  ?��� ���� �N�� � ����.

       (�6B� R ��_� + �/,� � ��' �����  �� � �#�� 5 �� �� ���� ;� �4�� �� �� ')  � � ���� ��� +
�

 ) �� �) ��B� ��� %
' N��.�  !� �� � �,��� �
3�' �I� �� � 7 9� ��  ' .����.  �! ��
� �� �' �

 � "��� ��C �#��� ��
' � %�� ��) ��
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4-3-3- ��=> (����VF 4%� (&1�<  
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�' pEA' � �,�� ��N �      ��' ����' � �,��� � �&,� ���  �&,� ��N � f �_[0 �� $�*�    ��#���  �� .�
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5-1- �����  

 �� ��_�A' 9��,�&' ) ���ME,' ��� G�7M����� ���&�� � ;��A� L
MN �� ���� 9 -

�� ���� � ! "�#���� 9� ~6,E' � !���� � ��  !(����=' ;�A' ��� �
3� +
� � ��� � ��� 

��. 9� � !�����'  ! .�� � ��� � � ���6�� ��  Q�8 )������ ���� � !  � "�/,�' x ��� "�#
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7 O1� � ��� +
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' ) ���

���' ��� ���� ��� +
� G�?H �� �� � ��� ���� ���� �� �� � �
# ) �� ��� R '�C .(# "�#

%�� �a� ��� ���� 9�MME,' �,H�. R�
0 �
*�  � �� � ?�� �4�� ) � .8 �� �� ����' ~6,E' � !

;����7 � .(#.(# ��� �a� �*�') 9� �� ?�� �16,E' � !  
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(�?';����7 � !;����7 � �
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 ;����7EAR ;����7 �,#� );����7 ��
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Abstract 

An approach to extending Wireless Sensor Networks life time is Improved 

routing methods that utilizing probability functions, intelligently uses all network 

elements in the data transmission and causes the network load imparting on all nodes 

and prevent the over use of widely used nodes energy and extends network lifetime. 

In this study, a new routing protocol with common use of Data-Driven routing 

algorithms and location based routine algorithms will be presented Theis new 

algorithm will use cost determination and the probability functions of route selection 

in EAR algorithm with angle selection function of PGR algorithm commonly. and 

finally has been suggested a new probability function for direction selection. that its 

purpose is choosing the path with the lowest cost and most probability for increasing 

the network lifetime. By taking into account the amount of energy required for 

sending data in one direction. and the amount of remaining energy on the same track, 

the probability function after sending data to the next transmitions assings a 

probability to the every possible path that geographicaly located between the 

transmitter and sink and elects the highest probability number assigned. to send 

Better performance of this protocol in term of lengthening the life of network and 

maintain better network coverage compared to EAR and PGR initial protocols has 

been proven by simulation. According to obtaining results, the remaining energy in 

the network after completing the simulation in the new routing protocol is about  12% 

more than PGR routing  Protocol and about 8% more than EAR Protocol and if 

consider the first node death as the network lifetime. in the new protocol the first 

node is turned off 7 seconds later than PGR protocol and 14 seconds later than EAR 

protocol and can say that network life time has increased in average about 10% with 

the new protocol. 

 

 

Keywords: Wireless Sensor Network, Wireless Sensor Network Routing, 
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