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 ���� ����� !��� "�������� � �������	�� ��	"�! �� �!� #��� 	
 �	$��� 	�������� �	
�"��� ������ ��� �����	��

	�����% �&	����� ������� 	
��� ��� �!� ����� 	������� �$������	� �� ���"��� �!��� 	��	����� ��� �!�

��������	� $��"��� ������ ��� ������� '(℄% *
 ����� �!��� !�� ���	 $��� �!� ���! �	 ��+� �&	����� �������

�����$�� 
�	� "��������� 	������ �!�� ������% ,� $	�! ������ ��� ������� ���� �������� ������!� 	
��� �!�

	��������� 	��� 
�	� �	� �!� �������	��� ��
���������� $���� "������� ���"	�+� -�%�% ��� �!	���.� $�� 
�	� �!	��

����� ��&!	 ���"	�+� ��! �� �����		�! -	� ���� /��%��.% 0!� ������ 	
 �!��� �!��� #���� !�� ������ � ��" ����

	
 ��	$���� �!�� ���� $� �	���� �� 	���� �	 ��+� 	����� �� ��������� 	������� �����	������ � �������%

1� �� �!� �	�� �������	��� "���� �����	������� 	�� ��! ��	$��� �� ����� �������% 2	� "���� ���"	�+�� ����

������ ���	���� ��!��3��� !��� $��� ��	�	��� -�%�% 4���� ���,� 56.% 1���� ����
	��� ���� �� �&	�����

'7� �� ��℄ !��� ���	 $��� �������� �	 
�������� 8�9�$�� ������:����� ���	���� "��!�� �� ����� 	�������% ,� ���

�!��� ����
	���� �� ����� �!�� $��	��� �	 � ������ ����
	�� ��������� �����
 ��� ��� ������� �	 �	�� ������:�����

����������:����������	� 	��	���� ��+� � �������� +
����
��� -�+. ��� �� ����� ,
�
������ -����� -�,-.'��℄%

1����� ����!��� 
	� ������� 3���� �!�� 	��	���� -�+:�,-. �	 ���	��� 	�!�� ������:�������% 0!��� �������

�������� -�+ ��� �,-. ��� ������� �	 ������ 	� ���������� �	"��
�� !��!&��� ����� ��!���� ��� �!� 	��������	�

���+� $��"��� ������ ��� �!��� 	��	����� -�,-:�+. ��� ������� �	 $� "���� 	� ���$��% �	�� ������ ���	����

��!������ 
	� "���� ���"	�+� -�%�% ���,� 4���. ��+� ���� ������� ��������	�� �$	�� �	�� +��� 	
 � �����	��

������� 	
��� �������;��%

1�&!	 ���"	�+�� � +�� 	��	���� 	
 
����� �	$��� �����	�� 	����� �����	������� 
���!�� 	��	��� �!�

��	$��� 	
 ���	������ �������� ���� �!�� �� �	 �	���� $� ���	����� ����� � ����� ����
	�� �������� �� ��������

�$	��% 0!�� �� $����� ��� �!� ��!����:�	��� !	����� ������� 	� �����	�� ��� �	$��� ��� !��� �� �	�� 	�� 	


�!� ������� �� ��� ����% �	��	���� �	$��� ������ ��� $� �9������� ���	���&�		� ��� ��� ����� $� �$�� �	 �� ��

�����	�� �������% <� �	" �����$� �	�� ����� �=	��� �� �!� ����� 	������� �	 ������� ��! ��	$����%  �������

�!� 2	������	� 
	� ,���������� 6!����� 1����� -2,61.� "!�! �� �� �������� ��� ��������� $	�� �� �!� ������ �����

����	���� �!� ���� 	
 
	����� ����� 	��	���� $��"��� 2,61 ������ 	�������� �� ��&!	 �����	������ '�>℄% 1�

����� �� ��! �� ��!������� 	��� $� ���� 	
 � 
������� -���� 	
 � ����
	��. 	� � 	��	��� -� ����
	�� 
	����

$��"��� �������� �	$��� �	��� "!��� 	�� 	
 �!� �	��� �!�� �� ���	���&��! ��	��! "	��� !	�� � �+:�,-.% 0!�



���� ��� $�!��� 	��	��� 
	�����	� $��"��� ������ �� �	 
�������� 8�9�$�� ����� �����	����$����� ��� ���	���� 	


	�!�� �����&������� �� ��! �� �����	�����%

1� 	$��	�� �	����	� 
	� 
	����� 	��	���� �� ��3������� �	�� �	�� �� �!� ��&!	 �����	����� �!�� �� ����������

���	���&��! �	 �������� ��
	�����	� �$	�� ������� ��� ������ ������� �� ��� ����!$	�!		�% 1�� 	�!�� ���� �	���

"	��� �����;� �!� ������� 	
 �!�� ���	���&��! �	�� �� ���	������ �������% 0!�� ���	���&��! �	�� "	��� ��	����

�!� ������	�� �,- ��� �+ �������� �!�� ����� �� �� ����� ����
	��% �! �� ����	�! �� ��	$�$�� ���3����


	� �!� ���� ���� �&	����� �������% 2	� �������� � #9�� 	������ �� � ����� ����� 	� ���� � ������� ��!����

	��� ��	���� �!� ���	���&��! ����
	�� �!�� "��� !	�� �!� �����	�� ������ -	� �!� �,-:�+ �������.% �	"�����

"� ��������� �!�� �&	����� �� �!� 
����� "��� ���	 !��� � ����&�	&���� 	��	����% 0!�� 	��� $� �� ������ ��

��	��� �9!������ �6?� 
�	� �!��� �������� �	 �	�� 	����9 ��������	�� �!�� ���	��� �������� ��� 	���������%

,� 	�!�� "	���� �!� �&	����� ������ 	
 �	���� "!�! �� ����������� � ��� 	
 
�" ������ ��	������ ��� ����

	������� -����������� � ��������+��.� "��� ��� �����
	���� �	 � $�;���� "!��� ���� ������ �� 	�� ������� "���

��	���� � ������� 	
 ������� '@℄% ,� ��! �����	������� �!��� �� �� 	���!��� ���	����� �� A�������B � ���	���&��!

�	�� �	 !	�� �� ����� ����
	��% �	��	���� � ��" ����� �	���� ���	 �!�� ��������� 	��	��� "	��� !��� �	

���	��� �!�� ����� ����
	�� ��� �������� ��� ������� "��! ��% 1�	�!�� ��C	� ���"$�+ "��! �!�� ����	�! �� �!��

�
 �!� ���	���&��! �	�� �	��� 	�� 	
 �!� ���"	�+� ��� 	�!�� ���� �	��� "	��� !��� �	 ��	�#���� �!�������� �	

�!� ����&�	&���� �	��% ���!�� ������ �����	������ "!��� �	��� +��� �	���� �� ��� 	�� 	
 �!� ���"	�+ "	���


���!�� ��������� �!�� ��	$���% 2	� ���$���� ������ ��� ����� ���	���� ��	�� �������� !	��� A�������B �� ��=�����

	��	���� !��� �	 
������� "��! ��! 	�!��% ,� �!� 	���9� 	
 ��&!	 ���"	�+�� �!�� "	��� ��3���� �!	�� A�������B

�	 $� �� ����� 	��������� ����� 	
 ��! 	�!�� ��� �!�� ���!� �	� ��"��� $� �!� ���%

1.1 Design Overview

,� �!�� ������ "� ����	��� � ��=����� ����	�! �	"���� !������� �!� ��	$���% <� ����	��� �!� 	���� 	


����&�	&���� �!��� 	
 ������� $��"��� �	��� �� �� ��&!	 �����	�����% 0!� ���� �	�� 	
 ����
	�� 
	�����	� ��

�	 ��	���� �� ����� $����� ���� �	 ������� �� �!� ������� -�	 
�������� �����	����$�����.% *�� �	����	� �����$�� �

�	���&$���� ������$���� ��!������� �	"���� �!������ $���&�=	�� ������ ���	���� �� ��&!	 ���"	�+� 
	� �	$���

	����� �����	������%



<� ������	� �!�� ��! ������������ ����� "��� $� �$�� �	 ��� � ���!�"���!� �����	� 	
 �!� ����
	�� 	��	����� ��+�

����	" ����� ��� "!��� ����� ������% 6������ �� ����� ����
	�� 	� �9������� ���	���&	��������� ������ ���!�

	����	�� ��! ������% ,� �� ��������� 
	� ��! ����� �	 !��� � ��� 	
 $��� ������� ����
	�� 	��	����� ��+� �,-

��� �+ �	 �!�� �� �� !	�� �� ����� ����
	�� ��� 	������ ���� �� ����	�� 	
 ���	�����	�� 	� ���� �����������% 1�

����� �� �!�� ��� �	�� �	� !��� �	 ������ 	� 	�!�� ���� ������ �	 !	�� �����
% 0!� ,
�� .���
���� 	
 5�16'7℄

�!�� 	������ �!� �,- ��� �!� �+ ���� 	� �������� ����	�� ��� ?/>� �61D�% 5		+��� �� 	�!�� ������ "��! ������

���	���� ��� ������� 
		�������� "� ��� �!�� �!�� !��� �!� ���$����� �	 !	�� ������� ������� �����	������ -��+�

4��� E������ ��!���.% 2	� �9������ �	�� �&�	�� �!	��� ����	�� 4��� ���	 �����	�'��℄� �	$��� ,�
	�����	� �����

6�	#��'�7℄ 	� �	������ 5������ ����� �	�#������	�'��℄ ��� !��� ���$����� �	 ��	�� ��	��� ���$ 	
 ����� ���	��

���� ��+� 	�� �����	� 6/��% 	�� �!	��� !��� � ��� ���� !��� 	
 �/�F -�%�% ������ 9?�� ������.% <!��� �!�� ��

���� �!�� "!�� �!� ������ �����	� 	
 5�16 	� 6���	��� 4���'�?℄ ��3����� -��	��� >��F 	
 ������ ���	��.� �� ��

"��� "��!�� �!� ������ �!�� "��� $� 
����$�� 	� ���� ��� �!	��� �!	���� 	��������� �!� ���� �� "!�! �!� ���$�������

	
 �!��� �!	��� ��� ���������% ���� �!	��� �� $� 	�������� 	�� 	
 �!� ����� ���	���&��! ������ ��	���� �!�

����!	�� 	
 !����	����	�� �	$��� ������ �9������ ��	��� ��% ,� ������	� �	 �!��� ����
	�� 	��	������ �!� �����

"��� $� �$�� �	 !	�� �� ����� 	�� �����% 0!� ���� ����	�� $�!��� 
	�����	� 	
 	��	���� "�� �	 ���$�� ������ 	�

� ����� �	 $����� �����;� �������:������ �� ��� �������% *�� ����	�! 	��������� 	� ��	������ � �	����	� �	 �!��

����� "��!	�� ���	���� �!� ��������� �!�� ������ �!����� � ������$���� 	��	��� "��� !��� 	� ��! 	�!��% 0!�

����	" ����� ������ 	��	���� -�+. ��������� 	��� �!� ������� �!�� ��� !	���� 	� �!�� �	�� ����
	��% 0!� "!���

����� ������ 	��	���� -�,-. ��������� 	��� �!� ������ �!�� ��� !	���� 	� �!� �	�� ����
	��% ��! ����� !�� �

�	��� �!�� ��8��� �!� ����� ���$�������� ���� ���
������� ��������	� ����# ��������� ��% 0!� �	��� �	����� �!�

"�� �!�� ����� �� �	��� �	 ������� �����
 �	 �!� 	�!�� ����
	���:������ �� ��� �������% ,� ���	 �����$�� �!� "�� ��

"!�! �!� ����� ��+�� ��������� 	
 ���	����:������� �� 	�!�� ����
	��� �� ��� �������%

,� 	�� ����	�!� ����� �	�� ���������� ��� ������� �	 	�!�� �	��� �� ��� ������� �� �	����� "��! �!� �	�� �	���%

0!��� �������������� ��� $�	�������% *� �������� �� �������������� �� ����� ������ $���� 	� ��� �	���� "!��!��

�	 �!� �� 	� ��C�� ��% <� ����	��� �!� 	���� 	
 A�������B 	
 � �	��% 1� ����
�� 	
 � ��������� �	�� �� � ���

	
 �	��� "!	�� �	�� ������ ��
	�����	� �� �!�� $� �!�� �	��% 0!��� � �	�� �9������� +�	"� �!� ���$�� �	��� ��

��� 
���
��% �	"����� ��! �	�� �	�� �	� +�	" �!� �������� �� "!�! �!�� ��� ���$���% <!������ � �	�� ������



� ������ �������� ��� ������ � ��" �������� �� 	������� ��� 	"� 
���
�� $� ��������� �	 ��������������% ,� ���	

$�	��� � ���$�� 	
 	�!�� 
���
��� $� ����������� ��� �	�� �������% ,�� �9�� 
�	� 	�!�� 
���
��� �� ������� ����

�!� �	��� �	������� �!��� 
���
��� ����� ��� �$���� ��� ���	�� �!� �	�� 
�	� �!��� 
���
���%

0!� �	�� �	��� 	
 � �	�� ������� �!� "��� �� "!�! �!� �	�� "���� �	 ��������� �����
 �	 ���� �	��� �� ���

�������% 0!� ���� 	
 �������������� �� ���	 	���	���� $� �!� �	���% 0!� �	��� �� ����
� ���	���!�� �	 ���	"

������ ��C�������� 	
 ������������� ����� $���� 	� �	$����� 	
 �	��� �� � ����!$	�!		�% 6	����� ���	 ���������

�!� ���$�� 	
 ���$��� �!�� � �	�� �� !��� �� ��� 
���
�� -$� �������� �!� ���$�� 	
 ���	�� �������������� �!��

�	�� �� �!�.% 1� 
���
�� 	
 � �	�� �� ���� ��	�� �������� !	��% 0!� �������������� �� �!�� ��� ���	 ��� ����

��	�� �������� !	��%

<!�� �� ����� ����� �	 ���	��� � ������ ������� �� #��� �		+� �� ��� �	�� ����
	�� �	 !�+ "!��!�� �!�� ������
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Figure 1. Device Architecture
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Figure 2. Alliance Formations
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Figure 3. Advertisement Flow between Nodes
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Figure 5. eLEAP Device Architecture
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Figure 6. Advertisement Packet
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SNR BoundedRadio Receiver Type

20000Radio Bandwidth

2.4e9Radio Frequency

Acknowledge NoiseRadio Type

Two-rayPropagation Pathloss model

-111.0Propagation Limit

Random Way-point with value 10(2) Mobility

Grid (with Grid Unit 25)Node Placement

500 SecondsSimulation Time

ValueParameter
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SNR BoundedRadio Receiver Type
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Acknowledge NoiseRadio Type

Two-rayPropagation Pathloss model

-111.0Propagation Limit

Random Way-point with value 10(2) Mobility

Grid (with Grid Unit 25)Node Placement

500 SecondsSimulation Time

ValueParameter

4% (4 nodes in our case, 
which are at 4 corners of the 
square at the start of the 
simulation)

% of Nodes on which the 
“Requested Agent” resides

40 SecondsADV_LIFETIME

10 SecondsADV_INTERVAL

250m*250mTopology

100Num of Agents

100Num of Nodes

10(2) Mobility

ValueParameter

4% (4 nodes in our case, 
which are at 4 corners of the 
square at the start of the 
simulation)
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“Requested Agent” resides
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100Num of Nodes

10(2) Mobility

ValueParameter

Table 1(left): Network Layer Parameters

Table 2(top): Policy Parameters
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Figure 7. Effect of Advertisement Diameter on Alliance Size
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Figure 8. Effect of Advertisement Diameter on (a) Request Hops, (b) Number of Request Messages with

-������ +���
�����) and '��
�
�� policies.
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Figure 9. Effect of Mobility on Structured Compound Protocol vs. Allia
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Figure 10. Effect of Advertisement Diameter on Structured Compound Protocol vs. Allia
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