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 ++OMNeT  معرفی -1

 : رود می بکار زیر موارد برای که است شبکه ساز شبیه یک برنامه این

 شبکه ترافیک مدلسازی •

 پروتکل مدلسازی •

 بندی صف های شبکه مدلسازی •

 افزاری سخت های سیستم سایر و میکروپروسسور مدلسازی •

 پیچیده افزاری نرم های‌سیستم اجرای چگونگی کردن ارزیابی •

OMNeT++ کاربر اختیار در واقعی سیستم یک ساختار توصیف برای سودمندی ابزارهای 

 : از عبارتند آن اصلی مفاهیم از بعضی .میگذارد

 .باشند تو در تو توانند می  ها‌ماژول •

 .کنند می برقرار ارتباط ها پیام وسیله به ها ماژول •

 .دارند انعطاف قابل پارامترهای ها ماژول •

 ها توپولوژی توصیف برای زبانی •

 : مدل -1-1

شامل یک سری ماژول می باشد که به صورت گرافیکی نشان  ++OMNeTیک مدل در 

داده می شوند و هر ماژول می تواند خود شامل ماژول دیگری نیز باشد. تعداد ماژولهایی که 

توانند زیرمجموعه یک ماژول باشند نامحدود است و به وسیله همین امکان ما می توانیم  می

خیلی بهتر نشان دهیم. شکل زیر نشانگر ماژول  ساختار یک سیستم واقعی را به صورت گرافیکی

 ها می باشد :

 

 1 شکل
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 ها : ماژول انواع -1-2

 .باشد می دیگر های زیرماژول شامل که است ماژولی:  مرکب ماژول

 کنیم می تعریف را مدل الگوریتم ماژولها این در. هستند ها ماژول زیر همان:  ساده ماژول

 .کند می استفاده ++OMNeT های کلاس کتابخانه از و شود می داده انجام ++C زبان با که

 ها پیام -1-3

 همان توانند می ها پیام. کنند می برقرار ارتباط هم با ها پیام وسیله به ماژولها مدل یک در

 ای پیچیده های داده توانند می همچنین. شوند می جابجا شبکه در که باشند هایی بسته یا ها فریم

 مقصد به مستقیم طور به یا را ها پیام این ساده ماژولهای یا ها ماژول زیر. کنند حمل خود با را

 سازی شبیه هنگام ماژول هر. رسانند می مقصد به مشخص مسیر یک طول در را آنها یا میفرستند

 پیام یک. کند می دریافت پیام یک ماژول که شود می شروع هنگامی زمان این که دارد زمان یک

 خودش برای ماژول یک که پیامهایی. باشد ماژول آن خود از یا باشد دیگر ماژول یک از تواند می

 .دارد را تایمر یک حکم میفرستد

 (Gates & Connections) ها کانکشن و ها گیت -1-4

 گیت از ها پیام که است ماژول یک خروجی یا ورودی مدخل یک دروازه یا گیت هر

 می گفته کانکشن ها ارتباط این به. شوند می خارج خروجی گیت از و شوند می وارد ورودی

 : شود

 

 2 شکل
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 یک با خود گیت طریق از تواند می یا زیرماژول هر بینید می شکل در که همانطور

 خود پدر ماژول یا مرکب ماژول با خود گیت طریق از اینکه یا کند برقرار ارتباط دیگر زیرماژول

 .کند برقرار ارتباط

 پارامترها -1-5

 : کنند می آسانتر را شبکه مدلسازی که بگیرد پارامتر سه تواند می کانکشن هر

 تاخیر میزان •

 بیت هر خطای نرخ •

 داده نرخ •

 فایل در هم و ned. فایل در توانند می هم پارامترها. بگیرند پارامتر توانند می نیز ها ماژول

 می ساخته زیرماژول یک رفتارهای تعریف برای پارامترها. شوند تعریف omnetpp.ini پیکربندی

 .بگیرند Boolean یا numeric یا string مقدارهای توانند می و شوند

 کانکشن بگیرند. یا گیت ، ماژول زیر تعداد مانند پارامترهایی توانند می هم مرکب ماژولهای

 ها الگوریتم نویسی برنامه -1-8

 می استفاده پیام یا ماژول مثل اشیایی از و هستند ++c زبان به توابعی شامل ساده ماژولهای

 از بخشی زیر های کلاس. شوند می داده نشان  ++c های کلاس با ماژول در اینها همه. کنند

 : هستند ++OMNeT کلاسهای کتابخانه

 ... و ها ماژولها،گیتها،کانکشن •

 پارامترها •

 ها پیام •

 سازی شبیه سیستم -1-7

 : است زیر کامپوننتهای شامل ++OMNeT در سازی شبیه سیستم یک

 شده نوشته ++C زبان به که کنند می مدیریت را سازی شبیه که است کدهایی شامل:  سازی شبیه هسته •

 (lib یا a پسوند با فایلی. )است

  کاربر رابط •
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 سازی شبیه اجرایی فایل شدن ساخته نحوه -1-6

 توسط ها فایل این همه ساخت msg. و ned. مثل را خود نیاز مورد های فایل کاربر وقتی

OMNeT++ های کلاس به C++ کدهای و شوند می تبدیل C++ و شده کامپایل شده ساخته 

 . شود می ساخته اجرایی فایل و خورند می پیوند کاربر رابط و سازی شبیه هسته به

 آن تحلیل و تجزیه و اجرایی فایل اجرای -1-9

 می را omnetpp.ini فایل ابتدا کنیم می اجرا را شده ساخته اجرایی فایل که هنگامی

 پارامترها شود، اجرا سازی شبیه چطور کند می کنترل که است تنظیماتی شامل فایل این. خواند

 ... و بگیرند مقداری چه

. کرد ذخیره scalar و vector ای داده فایلهای در سازی را می توان شبیه خروجی

OMNeT++ برنامه. دارد خروجی فایلهای این از هرکدام بررسی برای جداگانه ابزارهای plove  

 های فایل توان می ترتیب به آنها وسیله به که شوند می نصب ++OMNeT همراه Scalars و

vector و scalar کرد بررسی را آن نتایج و کرده مشاهده را. 

 NED زبان  -1-11

تعریف ماژولار  NEDتعریف می شود.زبان  NEDتوپولوژی یک مدل با استفاده از زبان 

یک شبکه را آسان می کند.این بدان معناست که یک تعریف یک شبکه متشکل است از تعریف 

تعدادی کامپوننت ) کانال ها، انواع ماژول ساده و مرکب(.کانال ها، ماژول های ساده و مرکب یک 

 شبکه می توانند در تعریف دیگر شبکه ها نیز استفاده شوند.

 هستند. ned.ریف شبکه می باشند دارای پسوند فایل هایی که حاوی تع

 :NEDاجزای زبان  -1-11-1

 importدستورات  •

 channelتعریف های  •

 تعریف های ماژول های ساده و مرکب •

 تعریف شبکه •
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 : importدستورات  -1-11-2

این دستورات برای وارد کردن تعریفات از یک فایل تعریف شبکه دیگر استفاده می 

یک تعریف شبکه می توان از اجزای تعریف شده در آن همانند کانال ها و  importشوند.بعد از 

 ماژول های ساده و مرکب استفاده کرد.

 برای مثال :

 
1-11-3- Identifier:  

 حروف از ترکیبی. شود می استفاده...  و پارامترها ها، گیت کانالها، ماژولها، نامگذاری برای

 نام این اگر. باشد حروف از باید حتماً آن اول کاراکتر که باشد می اعداد و بزرگ و کوچک

 به Identifiersبگیرید. نظر در بزرگ است بهتر را کلمه هر اول حرف باشد کلمه چند از ترکیبی

 .هستند حساس کوچک و بزرگ حروف

 می گرفته نادیده کامپایلر توسط که شود می شروع//  علامت با:  (commentsتوضیحات)

 .شود

 به را ++OMNeT با سازی شبیه TicTocمثال به نام  یک قالب در بخش های بعدی در

 دادیم توضیح بحال تا که مفاهیمی درک دهید انجام عملی را مراحل همه اگر و دهیم آموزش شما

 .شد خواهد تر راحت
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)نسخه ی تجاری این OMNESTو  ++OMNeTمقایسه  -2

 نرم افزار(

یک برنامه رایگان بوده اما کاربر تنها اجازه دارد از آن برای کارهای  ++OMNeTبرنامه 

نام دارد که دارای برخی امکانات و  OMNESTآکادمیک و علمی استفاده نماید.نسخه تجاری آن 

 پشتبانی های بیشتر می باشد.

در زیر مقایسه ای بین این دو نسخه از نرم افزار انجام شده است و در ادامه توضیحی 

 ختصر در مورد هر یک از موارد آورده ایم:م
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 3 شکل

پژوهشممی را داشممته و نمممی توانیممد     –شممما تنهمما اجممازه ی انجممام کارهممای علمممی      ++OMNeTدر  •

 از آن در کارهای تجاری استفاده نمایید.

صممورت همچنممین نسممخه رایگممان دارای نصمماب تحممت وینممدوز نمممی باشممد و شممما بایممد خودتممان بممه       •

 دستی آنرا تنظیم و نصب نمایید.

 تمام کتابخانه های شبیه سازی تنها در نسخه ی تجاری قبلا کامپایل و تست شده اند. •

 پشتیبانی نمی کند. ++Microsoft Visual Cنسخه ی رایگان نرم افزار از  •

انجمممام  Creative Commonsدر نسمممخه رایگمممان میبایسمممت ایجممماد مسمممتندات تحمممت لیسمممان    •

ن لیسممان  بممرای انتشممار راحممت تممر و امممن تممر مطالممب بممین کمماربران مممی باشممد و جلمموی        گیممرد.ای

اسممتفاده ی تجمماری از مطالممب توسممط شممرکت همما و کمپممانی هممای تجمماری را مممی گیممرد.در واقمم  بمما      

مممی گوییممد بعضممی از   1ایممن لیسممان  شممما بممه جممای آنکممه بگوییممد تمممام حقممو  رزرو شممده اسممت     

 .2حقو  رزرو شده است

جمماری نممرم افممزار مممی تمموان از مممدل همما و نمودارهممای تمموالی )نممموداری کممه نشممان      توسممط نسممخه ت •

 SVGدهنممده ی پیممام هممای تبممادل شممده در مممدل شممبیه سممازی شممده مممی باشممد( خروجممی فایممل         

 گرفت.

SVG 3  گرافیممک بمما کممار و انتشممار، ایجمماد، منظممور بممه کممه ال ام اکمم  نمموع از سممت زبممانی 

 عنممموان بمممه. اسمممت گردیمممده ایجممماد اینترنمممت روی بمممر گرافیکمممی کاربردهمممای نیمممز و دوبعمممدی

 گردیمممدن، تمممر کوچمممک باعممم  جمممی وی اس ،4جهمممانی وب کنسرسمممیوم سممموی از جدیمممد اسممتانداردی 

در واقمم  .گممردد مممی انیمیشممن و گرافیممک ٔ ‌دربردارنممده اسممناد شممدن 5تممر تعمماملی و بممودن، تممر سممری 

omnest         مممی توانممد خروجممی تصممویر یمما انیمیشممن از مممدل یمما نمممودار برنامممه تولیممد کممرده تمما در

مممدل خممود را بممر روی یممک مرورگممر ماننممد       omnestجممایی دیگممر بممدون نیمماز بممه نممرم افممزار      

opera .مشاهده کنیم 

 این فایلها بسیار کم حجم بوده و با بزرگ نمایی کیفیت خود را از دست نمی دهند.

ایجمماد شممده اسممت، دراختیممار    SystemCژولی از یممک سیسممتم کممه بممه کمممک   در صممورتی کممه ممما  •

مجتممم  نماییممد   omnestمممی توانیممد آنممرا بمما ممماژول هممای طراحممی شممده در       omnestداریممد بمما  

                                                                    
1 all rights reserved 

2 some rights reserved 
3 Scalable Vector Graphics 

4 W3C 
5 interactive 
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 موجممممود نمممممی باشممممد.  ++OMNeTاممممما متاسممممفانه ایممممن امکممممان در نسممممخه رایگممممان    

SystemC   یممک کتابخانممه کمملاسC++    حممی سممطح سیسممتمی،  مممی باشممد کممه بممرای پشممتیبانی طرا

زبمممانی بمممرای تعریمممف اجمممزای سمممخت  SystemCتوسمممعه یافمممت و دانلمممود آن رایگمممان میباشمممد.

سممخت افممزار   -افممزاری و نممرم افممزار، زبممانی بممرای آسممان سممازی شممبیه سممازی یکپارچممه نممرم افممزار      

 فراهم کرده است.

 برای مثال قطعه کد زیر 

 

 

 4 شکل

 می باشد:تعریف یک فلیپ فلاپ 

 

  

 5 شکل

 

• HLA  مخففhigh-level architecture  می باشد که یک معماری همه منظوره برای سیستم های شبیه سازی

، شبیه سازی های کامپیوتری می توانند با دیگر شبیه سازی ها HLAکامپیوترهای توزی  شده می باشد.با استفاده از 

از  omnestصرفه نظر از پلتفرم محاسباتی شان، باهم تعامل)تبادل داده و همزمان سازی عملیات( داشته باشند.در 

HLA  پشتیبانی می شود تا بتوان براساسHLA / IEEE 1511 .به دیگر شبیه سازها متصل شد 

  ساعت انجام گیرد. 44ده است که پاسخ گویی از طریق ایمیل ظرف مدت تضمین ش omnestدر  •
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 ++OMNeTنصب نرم افزار  -3

OMNeT++ :در سیستم عامل های زیر قابل نصب می باشد 

• Windows 7, Vista, XP 

• Mac OS X 1.01 and 1.07 

• Linux(Ubuntu ،Fedora 15 and 11 ،Red Hat ،OpenSUSE ،Unix) 

 های ویندوز: نحوه نصب در سیستم عامل -3-1

-omnetpp-40202-srcفایل آرشیو شده ی  omnetpp.orgابتدا باید از سایت 

windows.zip  که مخصوص ویندوز می باشد را دریافت کنید.این پکیج با داشتن فایل های

OMNeT++ کامپایلر ،C++ یک،command-line  و تمام کتابخانه ها و برنامه های مورد نیاز

 کامل است. تقریبا ++OMNeTبرای 

باید این پکیج را در پوشه ای قرار دهید که دارای هیچ فاصله ای در نام آن کامل آن 

قرار داد.سپ  آنرا از حالت آرشیو  Program Filesنباشد.مثلا نمی توان آن را در پوشه 

 دربیاورید.

 ++OMNeTتنظیم و ساخت  -3-2

یک کرده تا کنسول دابل کل omnetpp-40202موجود در پوشه  mingwenv.cmdبر روی 

 باز شود.حال دستورات زیر را وارد کرده:

configure 

make 

را ایجاد می کنند.ایجاد این فایل ها نسبتا  releaseو  debugاین دستورات باینری های 

 زمان بر است و چند دقیقه ای به طول می انجامد.
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 بررسی درستی نصب -3-3

ست یا خیر می توانید یکی از برنامه برای بررسی اینکه آیا نصب شما درست انجام شده ا

رفته و  dynaرا اجرا نمایید.مثلا با دستورات زیر به پوشه  samplesهای نمونه موجود در پوشه 

 آنرا اجرا کنید:

cd samples/dyna 

dyna 

 مشاهده نمایید: Tkenvبا اجرای این دستور باید ابتدا پنجره زیر را از محیط گرافیکی 

 

 6 شکل
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 dyna، پنجره زیر که نشان دهنده ی خروجی گرافیکی برنامه  OKسپ  با فشردن دکمه 

 می باشد را خواهید دید:

 

 7 شکل

 :IDEاجرای  -3-4

OMNeT++  به همراهIDE  شبیه ساز برمبنای اکلیپ  عرضه شده است.با دستور زیر می

 را اجرا کنید: IDEتوانید این 

Omnetpp 
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 TicTocبررسی مثال عملی شبیه سازی  -4

شبیه سازی ارتباطات در شبکه  ++OMNeTاز آنجاییکه بخش بسیار مهمی از نرم افزار 

است،در این جا به نحوه ی شبیه سازی یک شبکه می پردازیم.برای شروع از شبکه ای شروع می 

دهند بسیار ساده است. یک گره  کنیم که دارای دو گره است.کاری که این دو گره انجام می

packet  ساخته و آن را به گره دیگر پاس می دهد و گره دیگر نیز آن را دریافت کرده و دوباره به

گره اول بازپ  می فرستد و همین طور این کار را تا بی نهایت انجام می دهند.نام این دو گره را 

"tic"  و"toc" .می گذاریم 

 شروع به کار -4-1

 سازی اولیه : پیاده1قدم  -4-1-1

 در اینجا مراحل پیاده سازی این شبیه سازی را از ابتدا توضیح می دهم:

 وارد این پوشه شوید. mingwenv.cmdدر  cdبسازید و با وارد کردن دستور  tictocیک پوشه به نام  .1

توپولوژی شبکه ی خود را تعریف کنید.فایل توپولوژی یک فایل متنی ساده است که  NEDبا ساختن یک فایل  .2

 notepadگره های شبکه و ارتباط میان آنها را مشخص می کند.این فایل را می توانید با هر ویرایشگر متنی مانند 

 میگذاریم: tictoc1.nedبسازید.ما در اینجا اسم این فایل را 

 

 8 شکل
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 بهتر است این فایل را از پایین به بالا بخوانید:

 Tictoc1  شبکه ای است که از دو زیر ماژول به نامtic  وtoc .ساخته شده استtic  وtoc  هر دو

نام دارد به گیت  outرا که  ticهستند.ما گیت خروجی  Txc1نمونه هایی از یک ماژول یکسان به نام 

متصل نموده ایم و به صورت برعک  نیز همین کار را انجام دادیم.تاخیر انتشار  inبه نام  tocورودی 

 میلی ثانیه در نظر گرفتیم. ..1در هر میسر را نیز 

 Txc1  یک ماژول ساده است و یک گیت خروجی به نامout  و یک گیت ورودی به نامin .دارد 

را پیاده سازی کنیم.این کار را با نوشتن فایل  Txc1( ماژول ساده functionalityحال باید نحوه ی عملکرد ) .3

txc1.cc  با زبانc++ :انجام می دهیم 

 

 9 شکل
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ارائه شده است که زیر کلاسی از  ++Cبه زبان  Txc1با کلاس  Txc1ماژول ساده 

cSimpleModule  است و از آن ارث بری می کند و با ماکرو Define_Module()  درOMNeT++  ثبت

را دوباره  ()handleMessageو  ()initializeبه نام های  cSimpleModuleشده است.ما دو متد از 

تعریف کرده ایم.آنها توسط هسته شبیه سازی فراخوانی می شوند: اولی تنها یک مرتبه و دومی هر زمان که پیامی 

 به ماژول برسد.

ارسال کردیم.از آنجاییکه  outو آنرا از طریق گیت  ساختیم cMessageشئ از نوع  ()initializeدر 

این گیت به گیت ورودی ماژول دیگری متصل است، هسته شبیه ساز پیام را به ماژول دیگر متصل به سمت دیگر 

تعیین  NEDمیلی ثانیه تاخیر که در فایل  ..1بعد از گذشت  ()handleMessageگیت از طریق آرگمانی در 

 ثانیه تاخیر باز پ  می فرستد. ..1ماژول دیگر تنها آن را دوباره با  شده بود، می رساند.و

( به وسیله ی شئ ای از timers, timeoutو ...( و رویدادها)  jobپیام ها) پکت ها، فریم ها، 

cMessage  و یا یکی از زیرکلاس های آن درOMNeT++  نمایش داده می شوند.بعد از ارسال و یا زمانبندی

قرار می گیرند تا  "future events"و یا  "scheduled events"سته شبیه سازی در لیست آنها،توسط ه

به ماژول مقصد تحویل داده می  ()handleMessageزمانی که زمان شان به پایان برسد و سپ  از طریق 

 شوند.

 linkو  compileرا با کمک دستور زیر می سازیم که به ما کمک می کند تا برنامه خود را  Makefileحال  .4

 را بسازیم: tictocکرده و فایل اجرایی 

 
 با دستور زیر اولین شبیه سازی خود را کامپایل و لینک می کنیم و فایل اجرایی را می سازیم: .5

 
را پیدا کند.در شبیه  omnetpp.iniاگر همین الان فایل اجرایی را اجرا کنید،پیغام می دهد که نمی تواند فایل  .1

سازی همزمان می توان چندین شبکه تعریف کرد و این فایل به برنامه شبیه ساز می گوید که شما کدام شبکه را 

 بسازید و در آن دستور زیر را بنویسید: omnetpp.iniمی خواهید شبیه سازی کنید.پ  باید فایل به نام 

 
 زیر استفاده می کنیم: omnetpp.iniاما در مثال های بعدی برای راحتی کار،ما از فایل 
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 11 شکل
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برنامه را اجرا کنید و پنجره شبیه ساز  tictocبعد از انجام تمام مراحل گفته شده حال می توانید با نوشتن دستور  .7

OMNeT++ :را ببینید 

 

 

 11 شکل

 شبیه ساز را بزنید تا تبادل پیام شروع شود. toolbarدر  Runدکمه  .4

Toolbar  پنجره ی اصلی برنامه زمان شبیه سازی را نمایش می دهد. این زمان مجازی است و هیچ ربطی

 ندارد. ((wall-clockبه زمان واقعی یا زمان ساعت دیواری 

دازش پیام در نود هیچ زمان شبیه سازی ای را اختصاص نداده ایم.تنها توجه کنید که در اینجا برای پر

 زمان شبیه سازی سپری شده در اینجا مربوط به تاخیر انتقال پیام در اتصالات نودها بود.

 موجود در بالای پنجره کم یا زیاد کنید. sliderمی توانید سرعت انیمیشن را از طریق دکمه  .9
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 TicTocارتقا و بهبود مدل دو گره ای  -4-2

 debug: بهبود گرافیک و افزودن خروجی 2قدم  -4-2-1

در مسیر  routingرا کمی بهتر می کنیم.آیکن  GUIدر این مرحله ظاهر مدل در 

images/block/routing.png  را به گره ها اختصاص داده وtic و   ای را فیروزهtoc  را زرد

در آن مشخص  iانجام می شود که تگ  NEDدر فایل  displayته می کنیم. این کار از طریق رش

 کننده ی آیکن است.

 

 12 شکل

 نتیجه ی این تغییرات به شکل زیر خواهد بود:
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 13 شکل

تغییر  EV، به وسیله ی شئ Txc1را برای افزودن پیامهای دیباگ به  ++Cهمچنین ما فایل 

 دادیم:

 
 و

 
اجرا کنید، خروجی زیر را در پنجره  OMNeT++ GUI Tkenvاگر شبیه سازی را در 

 متنی خواهید دید:
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 14 شکل

باز کنید تا خروجی  tocیا  ticهمچنین می توانید پنجره های جداگانه ای برای هر یک از 

مربوط به خودشان را در آن مشاهده نمایید.این کار مناسب زمانی است که مدل بزرگی دارید و 

تنها علاقمندید که خروجی مربوط به یکی از ماژول های خاص را ببینید.برای این کار بر روی 

 انتخاب نمایید.را از منوی باز شده  module outputآیکن یکی از گره ها راست کلیک کنید و 

 

 15 شکل

 : افزودن متغییرهای وضعیت3قدم  -4-2-2

در این مرحله شمارنده ای به ماژول اضافه کرده و پیام را بعد از ده مرتبه رد وبدل شدن بین 

 گره ها حذف می کنیم.
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 شمارنده را به شکل عضو کلاس اضافه می کنیم:

 

 16 شکل

یعنی در ()handleMessage قرار داده و در تاب   .1متغیر را برابر  ()initializeدر تاب  

هر بار دریافت پیام آن را کم می کنیم.پ  از آنکه به مقدار صفر رسید، شبیه سازی متوقف می 

 شود.

 به دستور زیر در کدها دقت کنید:

 
کلیک  ticسازد.بر روی آیکن را ممکن می  Tkenvدر  counterاین دستور، دیدن مقدار 

 را از پنجره ی باز شده انتخاب کنید. Contensکنید، سپ  صفحه 

 

 17 شکل

با ادامه اجرای شبیه سازی، می توانید کم شدن مقدار شمارنده تا رسیدن آن به مقدار صفر 

 را دنبال کنید.
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 : افزودن پارامترها4قدم  -4-2-3

 .1در این مرحله با نحوه افزودن پارامترهای ورودی به شبیه سازی آشنا می شوید:ما عدد 

را با پارامتری عوض کرده و نیز یک پارامتر بولی اضافه می کنیم تا ماژول تصمیم بگیرد که آیا 

 خود ارسال کند یا خیر! initializationباید پیغامی را در قسمت کد 

تعریف شوند.نوع داده می تواند عددی،رشته،بولی ویا  NEDفایل  پارامترهای ماژول باید در

 باشد. xmlحتی 

 

 18 شکل

را نیز کمی  ++Cکد  ()initializeباید برای خواندن پارامتر و اختصاص آن به شمارنده در 

 تغییر دهیم:

 
 بفرستیم یا خیر استفاده می کنیم:از دومین پارامترنیز برای تصمیم اینکه آیا پیام اولیه را 

 
مقداردهی کنیم.که مقداردهی در  omnetpp.iniیا  NEDحال میتوانیم پارامترها را در فایل 

 NEDدر فایل  defaultاولویت دارد.میتوانید برای پارامترها با استفاده از دستور  NEDفایل 

 omnetpp.iniترها را از طریق مقادیر پیشفرض تعریف کنید که در این صورت می توانید پارام

استفاده  NEDموجود در فایل  defaultمقداردهی کنید و یا از همان مقادیر مشخص شده در 

 کنید.

 در اینجا من یک پارامتر را مقداردهی کردم:
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 19 شکل

 مقدار دادم: omnetpp.iniو دیگری را در فایل 

 
پشتیبانی می کند و مقداردهی پارامترها از طریق  wildcardاز  omnetpp.iniاز آنجایکه 

 اولویت دارند،می توانیم از این روش استفاده کنیم: omnetpp.iniبر  NEDفایل های 

 
 یا

 
 یا حتی

 
کوچکتری دارد پیام را حذف  limitکه همه در اینجا نتیجه ی یکسانی دارند.ماژولی که 

 خاتمه می دهد. کرده و در نتیجه به شبیه سازی

می توانید پارامترهای ماژول را از طریق درخت شی موجود در سمت چپ  Tkenvدر 

که با دابل کلیک کردن بر روی آیکن  module inspectorپنجره اصلی یا در صفحه پارمترهای 

 ماژول باز می شود،مشاهده و بررسی کنید.
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 : استفاده از ارث بری5قدم  -4-2-4

تنها در مقدار پارمترها و  tocو  ticگاه کنیم خواهیم فهمید که ن NEDاگر با دقت به فایل 

خود با یکدیگر متفاوت اند.می توانیم نوع ماژول ساده ی جدیدی از طریق ارث  displayرشته 

داریم  Tocو  Ticکنیم.در اینجا ما دو ماژول ساده  overrideبری بسازیم و بعضی از پارمترها را 

 که مشتق شده اند.

 از یک ماژول ساده به آسانی انجام می شود: ارث بری

 

 21 شکل

 در ماژول مشتق شده تنها مقدار پارامترها را مشخص می کنیم.

 

 21 شکل

 نیز به همین صورت است، تنها مقادیر پارامترها متفاوت اند. Tocدر ماژول 

 

 22 شکل

در  submoduleهنگامی که ماژولهای ساده جدید می سازیم، می توانیم از آنها به عنوان 

 شبکه ی خود استفاده کنیم:
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 23 شکل

 همانطور که می بینید تعریف شبکه بسیار کوتاه تر و ساده تر شد.

 : مدلسازی تاخیر پردازش6قدم  -4-2-5

بلافاصله بعد از دریافت پیام آنرا باز پ  می فرستادند.در اینجا  tocو  ticدر مدلهای قبلی، 

را به گونه ای تغییر می دهیم که پیام را قبل از ارسال مجدد به اندازه یک ثانیه ی  tocو  ticما 

یک چنین شبیه سازی از طریق ارسال پیام به خود  ++OMNeTشبیه سازی شده نگاه دارند.در 

نامیده می شوند)تنها به دلیل نحوه ی استفاده از آنها  self-messagesبدست می آید.این پیامها 

 وگرنه آنها نیز همانند دیگر پیام ها هستند(.

به کلاس می  tictocMsgو  eventبه نامهای  cMessageدو متغیر از نوع اشارگر به 

 افزاییم.یکی برای ارسال پیام به خود و دیگری برای ارسال پیام به ماژول دیگر.

 

 24 شکل

Self-messages   را به وسیله ی تابscheduleAt ()  به خود می فرستیم و از طریق

 آرگمان های آن می توانیم زمانی که باید پیام تحویل داده شود را تعیین کنیم.

 
 باید نوع پیام دریافتی را تشخیص دهیم.  ()handleMessageحال در 

 
 کار را می توانیم به این روش انجام دهیم:همچنین این 
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 در اینجا برای سادگی کار شمارنده را حذف کردیم.

 نتیجه اجرای شبیه سازی  در زیر نشان داده شده است:

 

 25 شکل

 : شماره های تصادفی و پارامترها 7قدم  -4-2-6

ثانیه به یک مقدار  1در این مرحله شماره های تصادفی را معرفی می کنیم.زمان تاخیر را از 

تنظیم شود تغییر می دهیم.  omnetpp.iniو یا  NEDتصادفی که می تواند از طریق فایل 

پارامترهای ماژول قادر هستند تا متغییرهای تصادفی بازگردانند؛به هر حال برای استفاده از این 

 بخوانیم. ()handleMessageباید پارامتر را هر بار که از آن استفاده می کنیم در  ویژگی

 

 26 شکل
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همچنین با یک احتمال بسیار کم پکت را از دست می دهیم)آن را به دست خودمان پاک می 

 کنیم(.

 

 27 شکل

 مقداردهی می کنیم: omnetpp.iniپارامترها را در 

 

 28 شکل

می کنید(، می توانید  restartمهم نیست چند بار شبیه سازی را اجرا می کنید)یا آن را 

امتحان کنید، در هر بار نتایج دقیقا یکسانی را دریافت خواهید کرد.این بدان خاطر است که 

OMNeT++  برای تولید اعداد تصادفی از یک الگوریتم قطعی استفاده می کند و آنرا در هر بار

یکسان مقداردهی می کند.این امر برای شبیه سازی های قابل تکرار بسیار مهم  seedبا یک 

متفاوت امتحان کنید.برای اینکار تنها  seedاست.در صورت تمایل می توانید شبیه سازی را با 

 بیافزایید: omnetpp.iniیر را به کافی است خط ز

 

 29 شکل

 : لغو تایمرها و اتمام زمان8قدم  -4-2-7

برای اینکه یک گام به مدلسازی پروتکلهای شبکه نزدیکتر شویم، اجازه دهید تا مدل خود را 

را از  tocو  ticکنیم.این دفعه کلاسهای  stop-and-waitتبدیل به یک مدل از نوع شبیه سازی 

با یک احتمال  tocیک پیام را به هم پاس می دهند و  tocو  ticهم جدا می کنیم.همانند دفعه قبل 

شروع به ارسال مجدد  ticکم پیام را گم می کند اما این بار در صورت رخ دادن یک چنین اتفاقی 

 پیام می کند.
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 31 شکل

هر زمان که پیام را از دست بدهد آن را اعلام می  bubble، tocبا استفاده از فراخوانی 

 کند:

 

 31 شکل

هر زمان که پیغامی را ارسال کند، تایمری را تنظیم می کند و زمانی که زمان  ticخوب، 

تایمر به اتمام رسید، فرض می کند که پیام از دست رفته است و پیام دیگری را ارسال می کند.در 

رسید تایمر باید لغو شود.همان طور که حدس زده اید این بار نیز تایمر  tocصورتی که جواب 

 است: self-messageیک 

 
 لغو تایمر:
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 : ارسال دوباره ی یک پیام9قدم  -4-2-8

در مرحله قبل تنها در صورتی که نیاز به ارسال مجدد یک پکت بود آنرا می ساختیم اما 

کاری که ما در اینجا انجام می دهیم نگهداری پیام اصلی و تنها ارسال کپی هایی از آن است که 

رسید پیام اصلی را پاک می  tocدیگر نیاز به ساخت مجدد آن نباشد و زمانی که پیام تایید 

، به نام پیام ها شماره پیام را نیز اضافه می visualای آسانتر شدن درک مدل در محیط کنیم.بر

 کنیم.

دو تاب  جدید به نام های  ()handleMessageبرای اجتناب از بزرگ شدن بیش از حد 

generateNewMessage()  وsendCopyOf()  می سازیم و آنها را در

handleMessage() :فراخوانی می کنیم 

 

 32 لشک

 

 33 شکل

 تبدیل به یک شبکه ی واقعی -4-3

 : بیش از دو گره 11قدم  -4-3-1

بسازیم و آنها را به یک شبکه  ticحالا می خواهیم قدمی بزرگ برداریم: چندین ماژول 

متصل کنیم.فعلا کاری که انجام می دهند را ساده در نظر می گیریم: یکی از گره ها پیامی ساخته و 

ارسال می کند، این پیام بین گره ها به صورت تصادفی پاس داده می شود تا زمانی که پیام به 

 مقصد از قبل تعیین شده برسد.
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یر دارد.اول از همه ماژول باید دارای چندین گیت ورودی و نیاز به کمی تغی NEDفایل 

 خروجی باشد:

 

 34 شکل

گیت ها را تبدیل به برداری از گیت ها می کند.اندازه بردار)تعداد گیت ها(  []کاراکترهای 

 برای ساخت شبکه استفاده کنیم: Txcزمانی تعیین می شود که از 

 

 35 شکل

ماژول با کمک یک بردار ماژول ایجاد کردیم و آنها را به هم متصل  1در اینجا ما 

 نمودیم.نتیجه این کار این شد:
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 36 شکل

 پیامی را برای ارسال ایجاد می کند. [.]ticدر این نسخه، 

است که آن را هرزمان که پیامی به گره می  ()forwardMessageقسمت اصلی کد تاب  

فراخوانی می کنیم.این تاب  یک عدد تصادفی از شماره گیت  ()handleMessageرسد در تاب  

 ها تولید کرده و پیام را بر روی همان عدد ارسال می کند.

 

 37 شکل
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خود حذف  ()handleMessageبرسد،آن پیام را در  tic[3]زمانی هم که پیام به دست 

 خواهد کرد.

 : کانال ها و تعریف های نوع داخلی11قدم  -4-3-2

تعریف ساختار شبکه ما تا بدین جا بسیار پیچیده و طولانی شده است، این امر مخصوصا در 

مورد بخش ارتباطات صاد  است.باید کمی آن را ساده کنیم.چیزی که در این بخش قابل توجه 

در همه ارتباطات است.می توانیم نوع های جدیدی )شبیه نوع ماژول  delayاست وجود پارامتر 

تعریف کرده و برای آن یک  channelبرای ارتباطات ایجاد کنیم.یک نوع  channelساده( با نام 

را با ارتباطات موجود تعویض  channelتعیین می کنیم؛ حال در تمام شبکه این  delayپارامتر 

 می کنیم:

 

 38 شکل

 typesجدید را درون شبکه و با افزودن بخش  channelهمانطور که متوجه شدید نوع 

تعریف کردیم.این نوع تعریف شده تنها درون شبکه قابل رویت است که به آن نوع محلی یا 

داخلی می گویند.در صورت تمایل می توانید ماژول های ساده را نیز به شکل نوع های داخلی 

 یف کنید.تعر

 را بررسی کنیم: connectionsحال بیایید تغییرات به وجود آمده در بخش 
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 39 شکل

همانطور که مشاهده می کنید تنها نام کانال را درون تعریف ارتباطات مشخص کرده ایم.این 

 یم.کار به ما امکان می دهد تا به راحتی پارامتر تاخیر کل شبکه را تغییر ده

 : استفاده از اتصالات دو طرفه12قدم  -4-3-3

را کمی بیشتر بررسی کنیم، متوجه خواهیم شد که هر جفت از  connectionsاگر بخش 

نیز بهره  ++OMNeTگره ها از طریق دو اتصال به یکدیگر متصل هستند.می توانیم از این امکان 

و  inputرا جایگزین گیت های  inoutبریم.برای انجام این کار ابتدا باید گیت های دو طرفه 

output .کنیم 

 

 41 شکل

 به شکل زیر خواهد شد: connectionبخش 

 

 41 شکل
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 نیز تغییر ایجاد کنیم: ++Cبا تغییر نام گیت ها باید کمی در کد 

 

 42 شکل

 : تعریف کلاس پیام13قدم  -4-3-4

در این مرحله دیگر آدرس مقصد به صورت دستی مشخص نمی شود بلکه یک مقصد 

 تصادفی تولید کرده و آدرس مقصد را به پیام اضافه می کنیم.

و افزودن مقصد به شکل  cMessageبهترین راه ساختن کلاسی مشتق شده از کلاس 

data member  به آن است.با تعیین مشخصات کلاس پیام در فایلmsg ر نیازی به نوشتن دیگ

این قابلیت را دارد که کلاس مربوط به پیام  ++OMNeTنیست و  ++Cخود کلاس پیام به زبان 

را  setterو  getterرا برایمان تولید کند.کلاس تولید شده برای هر یک از فیلدها متدهای 

ست ا TicTocMsg13دارد.نام فایل تعریف کلاس پیام ما که در زیر نشان داده شده است 

بریمان تولید خواهد  tictoc13_m.ccو  tictoc13_m.hبنابراین کامپایلر پیام دو فایل به نامهای 

 کرد.

 

 43 شکل

کنیم و پ  از آن می توانیم از  includeخود  ++Cرا در کد  tictoc13_m.hحال باید 

TicTocMsg13 :مانند هر کلاس دیگر استفاده کنیم 
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است نحوه ایجاد یک پیام و  ()generateMessageبرای مثال در زیر که بخشی از تاب  

 پر کردن فیلد های آن نشان داده شده است:

 

 44 شکل

 نیز بدین شکل شروع می شود: ()handleMessageتاب  

 

 45 شکل

دریافت کرده  cMessageاشاره گری به کلاس  ()handleMessageدر آرگمان تاب  

 TicTocMsg13دریافت شده را به صورت عادی به اشاره گری از  msgایم.در صورتی که 

دریافت شده به هر دلیل از نوع  msg(کنیم امن نخواهد بود زیرا در صورتی که castتبدیل)

TicTocMsg13  خواهد شد.نباشد برنامه کرش کرده و یافتن علت خطا بسیار سخت 

C++  راه حل دیگری به نامdynamic_cast  معرفی کرده است.در این جا ما از

check_and_cast<>()  استفاده کرده ایم که توسطOMNeT++  فراهم شده است که سعی

کند و در صورتی که با شکست  (cast)تبدیل  dynamic_castمی کند اشاره گر را از طریق 

 پیغام خطایی مشابه آنچه در زیر آمده است متوقف می کند:مواجه شود شبیه سازی را با 

 

 46 شکل
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در خط بعد از کد نشان داده شده در بالا،بررسی می کنیم که آیا آدرس مقصد با آدرس گره 

اندی  ماژول در بردار زیرماژول را برمی گرداند)   ()getIndexیکسان است یا خیر.تاب  عضو 

 را به خاطر بیاورید(. NEDفایل 

برای اجرای طولانی مدت تر مدل، پ  از آنکه پیامی به مقصد خود باز می گردد، گره 

مقصد پیامی دیگر با یک آدرس مقصد تصادفی تولید کرده و به همین ترتیب این کار ادامه می 

 یابد.

 اگر مدل را اجرا نمایید، خروجی زیر را خواهید دید:

 

 47 شکل

www.NetSimulate.net نت سیمولیت | مرجع شبیھ سازی شبکھ ھای کامپیوتری 



38 

 

برایشان باز شود.این  inspectorمی توانید بر روی پیامها دابل کلیک کرده تا یک پنجره 

پنجره اطلاعات ارزشمند زیادی در اختیار شما خواهد گذاشت.از جمله این اطلاعات می توان به 

 شده است و ... اشاره کرد. نام پیام، مبدا و مقصد پیام، تعداد دفعاتی که این پیام بین گره ها جابجا

 

 46 شکل
 افزودن مجموعه های آماری -4-4

 : نمایش شماره پکت های ارسالی/دریافتی14قدم  -4-4-1

برای دیدن تعداد پیامهایی که هر گره ارسال یا دریافت کرده است، دو شمارنده را به کلاس 

 ماژول اضافه کردیم:

numSent  وnumReceived. 

 

 49 شکل
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قرار  WATCHبا صفر مقداردهی شده و در  ()initializeاین شمارنده ها در متد 

و یا  Inspect) از منوی Find/inspect objectsگرفتند.حال می توانیم از پنجره ی محاوره ای 

ی مختلف را نیز قرار دارد( استفاده کنیم تا تعداد ارسالها و دریافت های گره ها toolbarدر 

 بدست آوریم.

 

 51 شکل

درست است که در این مدل شبیه سازی شده تعداد ارسالی و دریافتی یکسان است اما در 

شبیه سازی های واقعی این قابلیت که بتوان مروری سری  بر وضعیت گره های مختلف در مدل 

 داشت بسیار ارزشمند خواهد بود.

در  tعات را می توان در بالای آیکن هر ماژول نیز نشان داد.رشته همچنین این اطلا

display  متن موجود در بالای آیکن را مشخص می کند؛تنها باید این رشته را در زمان اجرا تغییر

 دهیم.کد زیر این کار را انجام میدهد:
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فعال است یا خیر؛در صورت غیر فعال بودن  GUIدر این شرط بررسی می کنیم که آیا 

زمانی اتفا  می  GUIبا خطا مواجه می شود.مثلا غیرفعال بودن  ()updateDisplayاجرای تاب  

افتد که در حین اجرای برنامه تنها پنجره ای که نمایش دهنده ی گرافیک مدل است)و نه پنجره ی  

آن بسته شده و  GUIمه بسته نمی شود تنها ( را ببندیم.در این صورت برنامه برناTkenvاصلی 

 .گردد غیر فعال می

 

 51 شکل

 خواهد شد: شکل زیرو نتیجه 

 

 52 شکل
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 : افزودن مجموعه های آماری15قدم  -4-4-2

سه ابزار در اختیار  ++OMNeTبرای جم  آوری داده ها و تحلیل آماری آنها به وسیله 

 داریم:

1. Event log 

2. Output Vector 

3. Output Scalars 

 که در ادامه هر یک را مختصرا توضیح می دهیم.

4-4-2-1- Eventlog 

Eventlog  فایلی با پسوند.elog فایل  است.این فایل با انجام تنظیماتی درini  به صورت

 resultsتولید شده و در پوشه ای به نام  ++OMNeTخودکار پ  از انجام شبیه سازی توسط 

معرفی شد و در نسخه های قبلی  .OMNeT++ 40در پوشه ی برنامه قرار میگیرد.این قابلیت در 

درک آسانتر مدل های شبیه سازی های  ++OMNeTوجود ندارد.هدف از ایجاد این قابلیت در 

گرفت و به نظر خود من می توان آنرا پیچیده بود زیرا با آن می توان رفتار کل شبکه را زیر نظر 

در برنامه نویسی دانست!زیرا با استفاده از آن میتوان لحظه به لحظه ی شبیه سازی را  traceمعادل 

از ابتدا تا انتها و برعک  از انتها به ابتدا بررسی کرد و مرحله به مرحله و قدم به قدم با آن پیش 

 رفت.

ا می توان فیلتر کرد تا بتوان بر روی یک رخداد داده های بدست آمده ر Eventlogدر 

خاص مثلا تنها پیام هایی که به یک گره ارسال شده یا از آن به دیگر گره ها ارسال شده است 

به دنبال آن هستید نمایش که تمرکز کرد.به نوعی می توان به آن دستور داد که تنها داده هایی را 

بستگی های مختلف در بین پیام ها مثلا وابستگی علت و دهد.همین امر باع  می شود که بتوان وا

( که در سیستم عامل بسیار برای ما مهم است را به راحتی بررسی نمود و یا causalityمعلولی )

بر اساس زمان شبیه سازی، شماره رخدادها)مثلا ارسال یا دریافت و یا پردازش یک پیام یک 

فیلترهایی را در این لاگ اعمال کرد و هر یک را به  ،رخداد محسوب می شود(، ماژولها و پیام ها

 تنهایی تحلیل نمود.
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، لاگ omnetpp.iniمی تواند با تنظیم دستور زیر در فایل  ++OMNeTهسته شبیه ساز 

 دقیق خودکاری از تبادل پیام ضبط کند:

 

 انجام داد: toolbarدر  Recبا فشردن دکمه  Tkenvهمچنین می توان این کار را در 

 

 53 شکل

درون پوشه برنامه، فایل  results، پ  از اتمام شبیه سازی در پوشه Tictocدر مورد مثال 

 1توالی     میتوان به کمک نمودار IDEایجاد می شود. این لاگ را در  Tictoc15-..elogلاگی با نام 

باشد این فایل واقعا بزرگ نمایش داد.دقت کنید که در صورتی که تبادل پیام در سیستم زیاد 

 خواهد شد پ  تنها در صورتی که بدان نیاز دارید این امکان را فعال کنید.

 دابل کلیک نمایید: elog.*بر روی فایل  IDEبرای مشاهده ی نمودار توالی ابتدا باید در 

                                                                    
1‌Sequence Chart 
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می باشد.با کلیک بر روی این فایل نمودار توالی نمایش  Tictocتصویر بالا مربوط به مثال 

 داده می شود:

 

 55 شکل
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همانطور که مشاهده می کنید محور افقی این نمودار نشان دهنده ی زمان می باشد و در 

م ماژول های موجود در شبکه نشان داده می شود.در سمت چپ نمودار و در محور عمودی نا

می بخش اصلی این نمودار به وسیله ی فلشهای آبی تبادل پیام مابین ماژول ها نشان داده 

را برای  tic-.-to-5ابتدا پیام  [.]ticنشان می دهد که  فلش نمودار بالا در شود.برای مثال 

 نشان دهنده ی آن است که آبی مستقیمفلش و پ  از دریافت آن، خود ارسال کرده است

#‌مشخص‌شماره ی هر رویداد با علامت در این نمودار  فرستاده است.همچنین tic[1]به  پیام را

.نمودار به صورت افقی رشد می کند و که‌رنگ‌آن‌وابسته‌به‌نوع‌رویداد‌تغییر‌می‌کند‌شده‌است

اینجا تنها بخشی از آن نشان داده شده است به دلیل آنکه تصویر کلی آن بسیار بزرگ می باشد در 

که محدوده ی نمایش داده شده بوسیله ی کادر سبزرنگ گوشه بالا سمت راست تصویر مشخص 

میلی ثانیه ادامه می  45ثانیه و  1شروع شده و تا زمان  .می شود.در مثال بالا تصویر از زمان 

 کار با این نمودار ارائه کرده است.ابزارهای زیادی را برای  ++OMNeTنرم افزار  IDEیابد.

 راه هایی برای کوچک کردن حجم لاگ و بررسی بخشی از شبیه سازی -4-4-2-2

برای کم کردن حجم فایل می توان به کرنل دستور داد تا تنها در دوره های زمانی مشخص 

 رویدادها را ذخیره کند.

 مثال:

 

تور دیگری که میتوان برای به طور پیش فرض رویداد های تمام ماژولها ذخیره میشود.فاک

کوچک کردن اندازه لاگ انجام داد، مشخص کردن ماژول هایی است می خواهید رفتار آنها را 

به کرنل دستور می دهد تا تنها  module-eventlog-recordingضبط کنید است.با آپشن 

روی رویدادهایی که برای ماژول مشخص شده رخ می دهد را ذخیره کند.این آپشن تنها بر 

 ماژولهای ساده قابل اعمال است.
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 مثال:

 

 .2تا  .1این مثال به کرنل دستور میدهد که تنها رویدادهای روتر هایی که اندی  آنها بین 

 است را ذخیره کند و بقیه ضبط رویداد را برای دیگر ماژولها غیر فعال نماید.

4-4-2-3- Output Vector  - Output Scalars 

OMNeT++  از طریقoutput vectors  وoutput scalars  امکان ضبط نتیجه ی شبیه

سازی را فراهم کرده است.بردارهای خروجی، داده های سری های زمانی می باشند که از 

ماژولهای ساده و یا کانال ها ضبط شده اند و می توان از آنها برای ضبط تاخیرهای از مبدا به 

ها،طول صف،وضعیت ماژول،از بین ( یا زمان رفت و برگشت پکت  end – to – endمقصد)

رفتن پکت و هر چیزی که لازم باشد یک تصویر کامل از آن در طول اجرای شبیه سازی بدست 

 آوریم، استفاده کرد.

خروجی های اسکالر خلاصه ی نتایجی هستند که در طول شبیه سازی محاسبه و زمانی که 

اسکالر ممکن است یک عدد)صحیح شبیه سازی کامل شد در فایل نوشته می شوند.یک نتیجه ی 

یا حقیقی( باشد یا یک نتیجه آماری متشکل از چندین فیلد مانند شماره،میانگین،انحراف 

 معیار،جم ،حداقل،حداکثر و ... باشد.

هم فایل های خروجی بردار و هم اسکالر، فایلهایی متنی می باشند.مزیت فرمت متنی آن 

 رها و زبان ها قابل دسترسی می باشد.است که بوسیله ی تعداد زیادی از ابزا

مسئول نوشتن داده های سری های زمانی بر روی یک فایل  cOutVectorاشیایی از نوع 

برای  ()record( می گویند.از متد Output Vectorsمی باشند که به آنها بردارهای خروجی )

 ( استفاده می شود.timestampنوشتن یک مقداربه همراه مهرزمانی)

داشته باشیم، تمام اشیاء در یک فایل وکتور  cOutVectorدر صورتی که چندین شئ 

است.به همراه این فایل در  vec.خروجی واحد داده های خود را می نویسند.پسوند این فایل 

نیز تولید می شود که یک فایل کمکی می باشد و  vci.فایل دیگری به نام  resultsپوشه 
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تولید خواهد شد.می توانید تنظیمات وکتورهای  IDEره توسط درصورت پاک شدن آن دوبا

انجام دهید: مثلا می توانید ضبط داده ها را تنها در یک دوره ی  omnetpp.iniخروجی را در 

 خاص زمانی انجام دهید.

درحالی که وکتورهای خروجی برای ضبط داده های سری های زمانی هستند و حجم 

( output scalarsسازی را ذخیره می کنند، خروجی های اسکالر) بزرگی از داده های زمان شبیه

 برای ضبط یک مقدار واحد در هر بار شبیه سازی در نظر گرفته شده اند.

 با استفاده از خروجی های اسکالر می توانید کارهای زیر را انجام دهید:

 ضبط اطلاعات خلاصه در انتهای اجرای شبیه سازی •

را با پارامترها و دانه تصادفی اجرا کرده و وابستگی برخی اندازه ها را با تنظیمات چندین بار یک شبیه سازی  •

 پارامترها بررسی کنید و به نوعی اجراهای مختلف را با هم مقایسه نمایید.

بر روی یک فایل  cSimpleModuleاز کلاس  ()recordخروجی های اسکالر با متد 

 قرار می دهند. ()finishد را درون تاب  ضبط می گردند. اغلب این مت sca.باپسوند 

 TicTocاستفاده از بردارهای خروجی و اسکالرهای خروجی در مثال  -4-4-2-3-1

در مدل شبیه سازی قبل اطلاعاتی داشتیم که می توان داده های آماری آنها را جم  آوری 

باید طی کند، کرد.برای مثال، می توان میانگین تعداد یالهایی را که یک پیام برای رسیدن به مقصد 

 بدست آورد.

( هر پیام را تا زمانی که به مقصد برسد در یک بردار خروجی)دنباله hopما تعداد گام های)

ای از جفت های )زمان،مقدار( ( ضبط می کنیم.همچنین مقادیر تواب  میانگین،انحراف 

های ارسال شده (، حداقل، حداکثر را برای هر گره در رابطه با پیام standard deviationمعیار)

از آن محاسبه کرده و در انتهای شبیه سازی در یک فایل می نویسیم و سپ  از ابزارهایی در 

OMNeT++ IDE .برای آنالیز فایلهای خروجی استفاده می کنیم 

-Tictoc15که داده ها را در  - cOutVectorبرای این کار، یک شئ بردار خروجی)

..vec ودار)ذخیره خواهد کرد( و یک شئ نمcLongHistogram -  که میانگین، حداقل و... را

www.NetSimulate.net نت سیمولیت | مرجع شبیھ سازی شبکھ ھای کامپیوتری 



45 

 

ذخیره می کند( به کلاس ماژول اضافه می  Tictoc15-..scaمحاسبه می کند و داده ها را در 

 کنیم.

 

 56 شکل

زمانی که یک پیام به گره مقصد می رسد، آمار را به روز می کنیم.کد زیر به 

handleMessage() فه شد:اضا 

 

می نویسد.از  Tictoc15-..vecداده ها را در  ()hopCountVector.recordفراخوانی 

آنجاییکه اجرای طولانی مدت این شبیه سازی و یا شبیه سازی یک مدل بزرگ باع  حجیم شدن 

بردار را فعال یا  omnetpp.iniخواهد شد، برای مدیریت این شرایط می توان در  vecفایل 

غیرفعال کرد، همچنین می توان بازه هایی از شبیه سازی را برای ضبط داده مشخص کرد و دیگر 

 داده های زائد را دور ریخت.

در این شبیه سازی جم  آوری شده اند باید  histogramداده های اسکالر که توسط شئ 

از اتمام شبیه سازی و درصورت اجرای ضبط گردند.این تاب  بعد  ()finishبه طور دستی در متد 

موفق آن فراخوانی می گردد و در صورتی که شبیه سازی با خطا متوقف شود این تاب  فرخوانی 

-Tictoc15در کد زیر باع  نوشته شدن اطلاعات در  ()recordScalarنمی شود.فراخوانی تاب  

..sca .می گردد 
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کر می کنید به اندازه ی کافی داده جم  آوری شد، می توانید شبیه سازی را هنگامی که ف

و نوشته شدن  ()finishمتوقف کرده و به آنالیز فایل های بدست آمده بپردازید.برای اجرای تاب  

 Callو سپ   Simulateباید از منوی پنجره ی اصلی  Tictoc15-..scaداده ها درون فایل 

finish() for All Modules .را انتخاب کنید 

 

 58 شکل

را اجرا و برنامه را متوقف کرده و  ()finishثانیه تاب   ..1پ  از گذشته  Tictocدر مثال 

 خروجی زیر را دریافت کردیم:
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 59 شکل

  

 برای هر یک از ماژولها نشان داده شده است. ()finishاین اطلاعات پ  از اجرای تاب  

 :()finishتوضیح تاب   -4-4-2-3-2

تعریف کردیم که هر یک دارای متغییرهای  Txc15ماژول ساده از نوع  1در این مثال 

numSent ،numReceived  هستند که مشخص کننده ی تعداد پیام های دریافتی و ارسالی آنها

به نام  cLongHistogramهر ماژول شئ از نوع می باشد)که با هم برابرند(.همچنین برای 

hopCountStats  وجود دارد.در این تاب  ابتدا در خروجی تعداد پیام های دریافتی و ارسالی

آمار گامهای طی شده مربوط به  hopCountStatsچاپ شده و سپ  با استفاده از تواب  شئ 

 پیام های رسیده به هر ماژول را در خروجی نمایش می دهد:
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: کمترین تعداد گامهایی که یک پیام دریافتی برای رسیدن به این ماژول طی کرده است را نشان ()getMinتاب   •

 میدهد.

: بیشترین تعداد گامهایی که یک پیام دریافتی برای رسیدن به این ماژول طی کرده است را نشان ()getMaxتاب   •

 میدهد.

ی پیامهای دریافت شده توسط این ماژول، طی کرده اند را : متوسط تعداد گامهایی که همه ()getMeanتاب   •

 نشان میدهد.

 : انحراف از معیار تعداد گامهای طی شده توسط پیامهای دریافتی این ماژول را نشان میدهد.()getStddevتاب   •

به وسیله ی تاب   numReceivedو  numSentسپ  مقدار متغیر های  finishدر تاب  

recordScalar  شده اند و در خط بعد داده های آماری شئ ذخیرهhopCountStats  از طریق

ذخیره می گردند.از آنجا که  Tictoc15-..scaدر فایل  "hop count"با عنوان  recordAsتاب  

 فایل اسکالر یک فایل متنی است می توان به راحتی محتویات آنرا مشاهده کرد.

هستند داده های  Tictoc15-..scaکه بخشی از فایل برای نمونه داده های نشان داده شده در زیر 

پیام دریافت و  11ثانیه نشان می دهد.این ماژول  ..1را پ  گذشت زمان  tic[2]آماری مرتبط با 

ارسال کرده است.میانگین تعداد گامهایی که همه ی پیامهای دریافت شده توسط این ماژول، طی 

ار تعداد گامهای طی شده توسط پیامهای دریافتی این میباشد. انحراف از معی 40131313کرده اند 

پیامی که توسط این ماژول دریافت  11است و مجموع تعداد گامهای  50413931ماژول حدودا 

می باشد. کمترین تعداد گامهایی که یک پیام برای رسیدن به این ماژول طی کرده  95شده است 

  ت.اس 17گام می باشد و بیشترین گام طی شده  1است 

 

 61 شکل
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  در زمان اجرای شبیه سازی دادهنمایش  -4-4-2-3-3

داده ها را می توانید در زمان شبیه سازی نیز مشاهده کنید.برای این کار باید بر روی ماژول 

باز  module inspectorدلخواه خود در زمان شبیه سازی دابل کلیک کرده تا پنجره ی 

 کلیک کرده و پنجره ی زیر باز می شود: tic[2]شود.برای مثال ما بر آیکن 

 

 61 شکل

را پیدا کرده و با دابل کلیک بر  hopCountو  hopCountStatsحال می توانید اشیائ 

در صورتی که  آنها را باز نمایید.در ابتدا این اشیاء مقداری ندارند اما inspectorsروی آنها، 

شبیه سازی را با سرعت زیاد اجرا نمایید سریعا داده های زیادی جم  آوری می گردد و نمایی 

 مانند زیر را مشاهده خواهید کرد:

www.NetSimulate.net نت سیمولیت | مرجع شبیھ سازی شبکھ ھای کامپیوتری 



51 

 

 

 62 شکل

رسم شده است در محور افقی خود نشان دهنده ی زمان و در  tic[2]این نمودار که برای 

محور عمودی نشان دهنده ی مقدار می باشد که مقدار در این جا همان تعداد گام است.همان گونه 

نمودن  resizeشروع گشته است)می توانید به  05.-که مشاهده می کنید زمان این نمودار از 

ادامه پیدا کرده زیرا مدت زمان شبیه   9909کنید( و تا  پنجره این مقدار را بر روی صفر تنظیم

می باشد.در  17بود.نمودار که با رنگ قرمز نشان داده شده است دارای نقطه ماکزیمم  ..1سازی 

صورتی که به اطلاعات نمایش داده شده در خروجی که در بالا نشان داده شد دقت نمایید متوجه 

می  tic[2]گامهای طی شده یک پیام برای رسیدن به ماژول  خواهید شد این میزان همان بیشترین

عدد می  11باشد.همچنین تعداد خط های این نمودار که نقاط نمودار را به یکدیگر متصل می کند 

باشد که دوباره با کمی توجه، متوجه خواهید شد این نیز همان تعداد کل پیام های دریافتی توسط 

tic[2] .می باشد 

دیده می شود)آن را به صورت متنی باز  Tictoc15-..scaعاتی که در فایل در ادامه اطلا

 است: attr type intنمایید(،مجموعه داده هایی با عنوان 
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این داده ها نمایش دهنده ی فراوانی تعداد گامهای طی شده توسط پیام ها  Tictocدر مثال 

است  tic[2]الا که مربوط به ماژول برای رسیدن به مقصد می باشند.برای مثال اطلاعات تصویر ب

گام به این ماژول رسیده اند.همچنین در صورتی که تمام  13نشان می دهد دو پیام با طی کردن 

اعداد ستون سوم را با هم جم  بزنید برابر خواهد بود با تعداد کل پیام های دریافتی توسط این 

 (.11ماژول)یعنی 

ر پایان آن می توانید با کلیک بر روی در زمان اجرای شبیه سازی و همچنین د

hopCountStats  در تبContents  مربوط به هر ماژول نمودار توزی  فراوانی تعداد گام های

پیام های رسیده به آن ماژول را مشاهده نمایید.برای مثآل شکل زیر نمودار توزی  فراوانی پیام های 

 ه آن را با هم بررسی کردیم:است که در بالا اطلاعات مربوط ب tic[2]رسیده به 
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 63 شکل

و یک ستون آن که همان  1ستون است که نه ستون آن دارای ارتفاع  21این نمودار دارای 

می باشند.در شکل موس را  .است و دیگر ستون ها دارای ارتفاع  2است دارای ارتفاع  13ستون 

نشان  nمربوط به آن در نوار زیر نمودار نشان داده شود.برده ایم تا اطلاعات  13بر روی ستون 

 دهنده ی ارتفاع ستون است.
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 OMNeT++ IDEنمایش تصویری نتایج به وسیله ی  -4-5

 نمای ویژوال خروجی بردارها و اعداد اسکالر بدست آمده -4-5-1

OMNeT++ IDE  میتواند با پشتیبانی از فیلتر، پردازش و نمایش داده های بردار و اسکالر

و همچنین نمایش نمودارها، به شما در تحلیل نتایج خود کمک زیادی نماید. نمودارهای که در 

 ایجاد شده اند. IDEدر این  Result Analysisادامه معرفی می شوند همگی با کمک ابزار 

رفته و بر  resultsباید پ  از اتمام شبیه سازی به پوشه  IDEت برای استفاده از امکانا

کلیک کنید.به این نکته توجه کنید که در صورتی که این فایلها به  sca.*ویا  vec.*روی فایل 

 Newو سپ   Open Withصورتی متنی باز شدند باید بر روی فایل کلیک راست کرده و 

Analysis .را انتخاب کنید 

 ما پ  از کلیک بر روی یکی از این دو فایل نمای زیر را خواهیم دید: Tictocدر مثال 

 

 64 شکل

 کلیک می کنیم: Browse Dataحال از تب های پایین صفحه بر روی تب 
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 65 شکل

می شود.در تب اول  Histogramsو  All ،Vectors،  Scalarsاین تب شامل چهار تب 

همانطور که در بالا مشاهده می کنید تمام داده های آماری اعم از وکتورها و اسکالرهای  Allیعنی 

تمام ماژول های موجود در شبکه آورده شده است.می توانید این داده ها را که در تصویر بالا 
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ه شد،مقایسه کنید.در این با داده هایی که در بخش قبل برای همین ماژول نشان داد tic[2]برای 

صورت متوجه یکسان بودن این داده ها خواهید شد.حتی در اینجا اطلاعات بیشتری در رابطه با 

آورده شده است.این داده ها علاوه بر پیام های رسیده به ماژول می باشند برای مثال  tic[2]ماژول 

است   979ر این ماژول که شماره آخرین رخداد اتفا  افتاده د HopCount (vecor)در قسمت 

است دیده می شود.اگر کمی در نمودار   145و شماره اولین رویداد رخ داده شده در آن که برابر 

-ticشروع می شود برای ارسال پیام  tic[2]توالی جستجو کنید خواهید دید اولین رویدادی که در 

2-to-.  ز نام آن پیداست پیام باید به اتفا  افتاده است و همانگونه که ا 145است که در لحظه

tic[.]   ارسال می گشت.همچنین از دیگر اطلاعاتی که می توان در اینجا بدان دست یافت واریان

است که این مقدار با توجه به  tic[2]تعداد گام های طی شده توسط پیام ها برای رسیدن به 

ی طی شده) گفته شده در قسمت است.برای دیدن نمودار فراوانی تعداد گام ها29045تصویر برابر 

کلیک کنید.که در این زیر این نمودار برای  hop count(histogram)قبل (می توان بر روی 

tic[2] :نشان داده شده است 
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 66 شکل

همچنین برای دیدن نمودار خطی مشابه آنچه در قسمت قبلی گفته شد می توان بر روی 

HopCount(vector)  کلیک کرد.این نمودار برایtic[2] :بدین شکل می باشد 
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 67 شکل

می توانید این نمودار را با تصویر نمودار خطی که در بخش قبل نشان داده شد، مقایسه 

 کنید.

دیدیم قدرتی بیش از آنچه در قبل شاهد آن بودیم به ما  IDEتا بدین جا امکاناتی که در 

 ر ادامه سعی می کنم ابزارها و امکانات بیشتری را معرفی کنیم.نمیداد.د

رفته و  Browse Dataبرای مقایسه ی بردارهای خروجی چندین ماژول می توانید به تب 

هر تعداد ماژول می خواهید انتخاب کنید و سپ  بر روی یکی از آنها کلیک راست کرده و 

را انتخاب کنید  Plotاز منوی باز شده گزینه ی همانطور که در تصویر زیر نشان داده شده است 

 تا نمودارهای هر یک رسم شود:
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 68 شکل

 به شکل زیر می باشد: tic[2]و  tic[1]و  tic[4]نمودار خطی ایجاد شده برای سه ماژول 

 

 69 شکل

با استفاده از اینگونه نمودارها می توان براحتی و در کمترین زمان مقایسه ای بین چندین 

ماژول انجام داد. برای مثال از این نمودار متوجه می شویم بیشترین گام های طی شده توسط پیام 

 گام می باشد. 19رسیده است وحدود  tic[4]ها متعلق به پیامی است که به ماژول 
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یت های این نمودار امکان تغییر نوع دید آن می باشد.برای این کار بر روی از دیگر قابل

را  Linesرا انتخاب کنید.از پنجره باز شده تب  …propretiesنمودار کلیک راست کرده و 

کلیک کنید تا  Line typeبر روی فلش کمبوباک   propretiesکلیک کنید.سپ  در بخش 

 :لیست نوع نمودارهای موجود باز شود

 

 71 شکل

داده های اسکالر از ماژول های مختلف را نیز می توان با یکدیگر مقایسه نمود.برای این کار 

برویم و سپ  داده های دلخواه از ماژول های مورد نظر خود را  Scalarsباید ابتدا به تب 

را برگزینیم تا  Plotانتخاب  کنیم.سپ  همانند مثال قبل بر روی آنها کلیک راست کرده و گزینه 

در اختیار ما قرار  OMNeT++ IDEداده ها را  بر روی نمودار ببینیم.یکی از امکانات مفیدی که 
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)هر بار اجرای شبیه سازی یک آی دی منحصر به فرد دارد RunIDروی بر  Filterمی دهد امکان 

که با آن میتوان اجرای مورد نظر خود را مشخص کرد(، ماژول ها و داده های آماری است.برای 

مثال می خواهیم متوسط تعداد گامهای طی شده پیام ها رسیده به هریک از ماژول ها را با هم 

مربوط به هریک از ماژولها و  Meanغیر هوشمندانه پیدا کردن مقایسه کنیم.در اینجا یک راه 

انجام داد.هر چند که  ++OMNeTانتخاب آن است اما این کار را می توان با کمک فیلتر ها در 

به راحتی می توان پیدا کرد اما موارد  Tictocداده های آماری و ماژولهای شبکه را در مثال 

که و داده های آماری ما بسیار زیاد می باشند که راهی جز بسیاری وجود دارد که ماژولهای شب

 استفاده از فیلتر باقی نمی ماند.

کلیک کرده و سپ   static name filterبرای استفاده از فیلتر ابتدا بر روی کمبوباک  

hop count:mean :را انتخاب نمایید 

 

 71 شکل

 را برگزینید: Plotسپ  همه ماژول ها را انتخاب کرده و کلیک راست نمایید و گزینه ی 

 

 72 شکل
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 چارت نمایش داده شده به شکل زیر خواهد بود:

 

 73 شکل

با استفاده از این نمودار می توانید به راحتی و سرعت دریابید که بیشترین متوسط تعداد 

طی کرده اند .همچنین  tic[3]گام میباشد که برای رسیدن به  17گامهای طی شده توسط پیام ها 

 است. tic[4]گام مربوط به پیام های رسیده به  3کمترین متوسط گام طی شده یعنی 
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آشنا شدیم و با آن یک شبکه  ++OMNeTا حدودی با نحوه ی کار شبیه ساز تا به اینجا ت

ی فرضی را شبیه سازی کردیم.حال سعی می کنیم به بررسی یک نمونه ی پروتکل واقعی پرداخته 

 نمایش می دهیم. ++OMNetوسپ  شبیه سازی آن را در 

5- Directed diffusion در شبکه های حسگر بیسیم 

 مقدمه -5-1

سنتی یک یا چند سنسور قدرتمند و مرکزی برای محاسبات درنظر می  1مدل های ح 

گرفتند.امروزه،جهت گیریهای تکنولوژیکی ساخت دستگاه های هوشمند،کوچک و ارزان برای 

ح  کردن را ممکن ساخته است.اگر تعداد زیادی سنسورهای کوچک بتوانند بایکدیگر به شکل 

نسبت به حسگری متمرکز سنتی بدست خواهند یه شبکه ی حسگری کار کنند، چندین مزایا 

آورد.با قرار دادن سنسور در نزدیک شئ ای که مورد ح  قرار می گیرد، مشکلات پردازش 

سیگنال و تشخیص هدف در حسگری می تواند تا حد زیادی مرتف  گردد.در ارتباطات به دلیل 

ه را طی می کند، انرژی آنکه پیام به جای طی کردن یک مسیر طولانی تنها چندین مسیر کوتا

مصرفی می تواند کاهش یابد.همچنین به دلیل پردازش داده در شبکه اغلب میزان داده ی انتقال 

 داده شده می تواند کاهش یابد که به صرفه جویی بیشتر انرژی می انجامد.

با انگیزه نیاز به صرفه جویی انرژی و قابلیت گسترش این گونه شبکه های سنسوری،یک 

می باشد آزمایش  data-centricکه  directed diffusionی جدید انتشار داده به نام  نمونه

مقدار نامگذاری شده -گردید.داده های تولید شده به وسیله ی گره ها )سنسورها( با جفت صفت

تقاضا می کند.سپ  ، برای داده ای مشخص 2علاقه مندیهااند.یک نود داده ای را از طریق ارسال 

مطابقت داشته باشد به سمت گره تقاضا دهنده پ  فرستاده می  علاقه مندیبا آن  داده ای که

علاقه شود.گره های میانی می توانند داده را کش کرده یا آن را تغییر شکل دهند و یا ممکن است 

 را بر اساس داده های کش شده قبلی به مسیری هدایت کنند. مندیها

                                                                    
1 sense 

2 interests 
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Directed diffusion  ارتباط بر مبنای بسیار متفاوت باIP  است. در این پروتکل گره ها

در شبکه از برنامه ها آگاهی دارند و به کد برنامه اجازه ی اجرا در شبکه را می دهند و با کش 

کردن و پردازش پیام ها به انتشار کمک می کنند که با این کار میزان ترافیک کاهش پیدا کرده و 

 ویی در مصرف انرژی است.نتیجه ی آن میزان بسیار زیادی صرفه ج

 directed diffusionخانواده پروتکل  -5-2

 one-phaseدارای سه الگوریتم به نام های  directed diffusionخانواده پروتکل 

push ،one-phase pull  وtwo-phase pull  است که ما در اینجا به تشریحtwo-phase 

pull .خواهیم پرداخت 

م کنترلی استفاده می از چندین پیا two-phase directed diffusionالگوریتم 

را ارسال می کنند، مناب  از پیام های  interestپیام های   2ها برای پیدا کردن مناب  1کند.چاهک

مثبت و منفی بخش  4و پیام های تقویتی  برای یافتن مناب  استفاده می کنند 3داده های اکتشافی

 ند.هایی از مسیر را حذف و یا انتخاب می کن

5-3- Two-Phase Pull Diffusion 
مسیر بین یک یا چند منب  و چاهک  nبرقراری ارتباطی بهینه با  directed diffusionهدف 

می باشد که به کلی با ارتباطات  data-centricیک نمونه ارتباط  Directed diffusion است.

مثالی ساده از یک  در شبکه های سنتی متفاوت است.برای شرح المان های انتشار، hostبرمبنای 

 را بیان می کنیم. حششبکه سنسوری طراحی شده برای رد گیری حیوانات در حیات و

فرض کنید کاربری در شبکه می خواهد حرکات حیوانات را در بخش دوری از یک ناحیه 

می  "ردیابی حیوان"یک سری ویژگی ها، مشترک اطلاعات از پارک زیر نظر بگیرد.کاربر با تعیین 

 شود.حسگرهای سرتاسر شبکه اطلاعات ردیابی حیوان را تولید می کنند.

                                                                    
1 sinks 

2 sources 
3 exploratory data 

4 reinforcement 
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ه وظیفه ای را شرح می دهد، ک  "مقدار-صفت"برنامه کاربر به کمک لیستی از جفت 

منطقه  داده ها می شود.صفت ها، داده های مطلوب را با تعیین نوع های حسگر و 1مشترک

خود را که تعیین  2ر چاهک است و صفت های مورد علاقهجغرافیایی تعیین می کند.گره کارب

همسایه به همسایه به سوی حسگرهای علاقه،  کننده ی نوع خاصی از داده ها است تعیین می کند.

آن است که  directed diffusionتعیین شده در ناحیه ای خاص حرکت می کنند.ویژگی کلیدی 

باشد، بدین گونه که گره ها به جای اینکه تنها منتقل کننده  3ره حسگر می تواند آگاه از وظیفههر گ

محض علاقه مندی ها باشند آنها را ذخیره و تفسیر می کنند.در مثال گفته شده هر حسگر که علاقه 

همسایه ر می سپارد.برای هر مندی دریافت می کند، همسایه ای که آن پیام را ارسال کرده به خاط

ست به سمت داده هایی که با علاقه مند ا تنظیم می کند.یک شیب نشان دهنده ی مسیری 4شیبی

مطابقت دارند.بعد از تنظیم یک شیب، حسگر مجددا علاقه مندی را به همسایگان خود توزی  می 

قه کند.زمانی که نود پی ببرد که منب  احتمالی کجاست)براساس شیب یا اطلاعات جغرافیایی(، علا

مندی می تواند به زیر مجموعه ای از همسایگان ارسال گردد.در غیر این صورت به صورت ساده 

 به تمام همسایه ها ارسال می گردد.
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1 subscribe 

2 interest 
3 task-aware 

4 gradient 
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حسگرها نیز با انتشار یک سری از صفات، تعیین می کنند چه داده هایی تولید می 

نمایند.بنابراین آنها تبدیل به مناب  بلقوه می گردند.به محض حرکت علاقه مندی ها در شبکه، 

و برنامه حسگرهای محلی خود را فعال کرده  1با داده های تطابق یافته با آنها، رها شدهحسگرهایی 

در نظر می گیریم که گره ها در  به جم  آوری داده ها کنند) قبل از فعال سازی این طور تا شروع

را که با علاقه مندی ها مطابقت  "داده"کم مصرف قرار داشته اند(.سپ  حسگر پیام های  حالت

 دارد را تولید می کند.

ش می برای اهداف گوناگون و در مراحل مختلف انتشار داده ها در گره های میانی ک

شوند.هسته ی اصلی مکانیزم انتشار از کش برای اجتناب از حلقه ها و حذف پیام های تکراری 

استفاده می کن وهمچنین می تواند از آن برای ارسال علاقه مندی ها براساس ترجیح استفاده 

اده کند.همچنین از داده های کش برای انجام پردازش های برنامه در شبکه استفاده می گردد.مثلا د

های دریافت شده از چندین حسگر مختلف که مربوط به یک شئ می باشند در جوابی واحد ادغام 

 شود.

پیام داده ی ابتدایی از منب  به عنوان داده اکتشافی علامت گذاری می شود و به تمام 

ه همسایه هایی که دارای شیب مورد نظر باشند ارسال می گردد.اولین علاقه مندی سیل آسا به همرا

را تشکیل می دهند.در صورتی که  two-phase pull diffusionداده های اکتشافی، اولین فاز از 

                                                                    
1 trigger 
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چاهک دارای چندین همسایه باشد، انتخاب می کند که زیرمجموعه ای از داده ها برای یک علاقه 

اولین مندی یکسان از یک همسایه ترجیح داده شده را دریافت نماید ) برای مثال، همسایه ای که 

"تقویت"یه ی ترجیح داده شده را کپی از داده را تحویل داده است(.به همین جهت،چاهک همسا
1 

می کند که آن نیز همسایه بعدی خود را تقویت می کند و به همین صورت ادامه پیدا می 

کند.همچنین ممکن است چاهک همسایه ترجیحی خود را در صورتی که همسایه دیگری با تاخیر 

.این تقویت منفی همسایه به همسایه کند 2یل دهد، به صورت منفی تقویتده را تحوکمتری دا

یازی به آن انتشار پیدا کرده و شیب ها را ازبین می برد و مسیر موجود را در صورتی که دیگر ن

 نباشد از بین می برد.

 

 76 شکل

تنها بر روی مسیرهای تقویت شده ارسال  پ  از پیام های داده ی اکتشافی، پیام های بعدی

 two-phaseخواهند شد.تقویت مسیر و انتقالات بعدی بر روی مسیرهای تقویت شده، فاز دوم 

pull diffusion  را تشکیل می دهند.به صورت دوره ای منب  پیام های اکتشافی دیگری ارسال

ه یا حرکت آن و...( شیب ها را تنظیم کرده تا به دلیل تغییرات شبکه)به دلیل از کار افتادن یک گر

 نماید.

                                                                    
1 reinforces 

2 negatively reinforce 
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 ++OMNeTدر  directed diffusionشبیه سازی  -5-4

چاهک درنظر گرفته  .در این شبیه سازی مدل ما نیز دارای هفت حسگر می باشد و نود 

شده است و سعی دارد از طریق ارسال علاقه مندی های خود به تمام همسایه ها، داده های مورد 

دریافت نماید.همسایه ها نیز علاقه مندی ها را دریافت و آنها هم به همین صورت به نظر خود را 

 تمام همسایه های خود ارسال می کنند.سپ  شیب تنظیم می شود.

  

 77 شکل

است و با مطابقت دادن علاقه مندی ها با داده های خود شروع به  1در اینجا منب  گره 

 های اکتشافی می کند.ارسال داده 
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تعیین می گردد.پ  از آن داده ها تنها  Best Pathمسیری کم کم تقویت شده و به عنوان 

 انتقال می یابند. .به نود  1از نود 
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