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  : چکیده

 NS2ساز  با استفاده از شبیه VANETهاي  سازي شده شبکه هاي شبیه هدف از این گزارش  ارائه نمونه

هستند که ارتباط بین وسایل نقلیه مجاور،  Ad_hocهاي  نوعی از شبکه VANETهاي  شبکه. بوده است

آورند، هدف  شوند را فراهم می ها نصب می همچنین بین وسایل نقلیه و تجهیزات ثابتی که معمولا کنار جاده

ر باشد که از طریق هشدا ایجاد راحتی و امنیت بیشتر براي مسافران می VANETهاي  در شبکهاصلی 

هاي  شبکه. شود ها و سایر موارد مشابه انجام می تصادف، اعلان شرایط ترافیکی و علائم رانندگی و در جاده

VANET که ایجاد محیط واقعی  اند، از آنجایی موضوعات تحقیقاتی جدید و رو به گسترشی را ایجاد کرده

هاي بسیاري مواجه خواهد  چیدگیها با مشکلات و پی بررسی موضوعات مختلف مربوط به این نوع شبکهبراي 

روش مناسبی براي حل این  NS2سازهاي مطرح از جمله  طلبد استفاده از شبیه بود و نیز هزینه زیادي را می

  .باشد مینوع مشکلات 

ها، نحوه نصب و  ، قابلیتNS2ساز  در این گزارش ضمن ارائه توضیحات جامعی در خصوص شبیه

سازي شده براي این  مورد بررسی قرار گرفته و چند نمونه شبیه  VANETهاي  شبکه با آن، سازي شبیه

  .است  ها ارائه شده شبکه
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  مقدمه- ١-١

لینوکس و ویندوز پرداخته  ، طریقه نصب آن در محیطNS2در این فصل از گزارش به معرفی شبیه ساز 

و سایر موراد  TCLهاي شبیه ساز، دستورات ساده آن، برنامه نویسی  شود، همچنین در رابطه با قابلیت می

  .استهاي مختلف ارائه شده  توضیحات جامعی در قالب مثال

  ساز  نصب شبیه- ٢-١

  .افزار خواهیم داشت در این فصل کلیاتی در مورد چگونگی نصب این نرم

نیز به  otclاستفاده شده است و همچنین از زبان  ++Cنویسی  ساز از زبان برنامه در طراحی این شبیه

ها  سازي پروتکل ، از آن براي پیاده++Cبه علت سرعت بالاي. شود عنوان واسط و مترجم فرامین استفاده می

سازي ساختار و توپولوژي شبکه از زبان  اما براي شبیه. شود هاي اطلاعات ورودي استفاده می و پردازش بسته

otcl شود استفاده می .  

.N.Sمحیط مورد نیاز و نحوه نصب -١-٢- ١

. باشد قابل نصب می Linuxو  Sunosنظیر  UNIXهاي عامل مختلف  بر روي سیستم .N.Sساز  شبیه

طراحی  UNIXهاي  ذاتاً براي محیط .N.Sنیز استفاده نمود، ولی  windowsتوان از سیستم عامل  می البته

. شده است

.N.Sکردن  دانلود-٢-٢- ١

مانند (افزار مختلف  هاي نرم روش اول استفاده از بسته. استفاده کرد .N.Sتوان از برنامه  به دو طریق می

TCL/TK  وotcl  افزاري  بسته نرم و روش دوم، استفاده از...) وall-in-one کنیم براي  پیشنهاد می. باشد می

تنها عیب آن این است که ممکن است . استفاده کنید all-in-oneافزاري  شروع کار با این برنامه از بسته نرم

البته توجه به . مورد استفاده شما نباشد و فضایی از دیسک را اشغال کنند all-in-oneبعضی از اجزاء بسته 

. کنند کار می Unixفقط در سیستمهاي بر مبناي  all-in-oneافزاري  ین نکته ضروري است که بسته نرما

. کرددانلود   /http://www.isi.edu.nsnam/dist   توان از آدرس اینترنتی  افزار را می این نرم

.N.Sنصب -٣-٢- ١

افزاري  اگر بسته نرم. را در اختیار داشته باشید all-in-oneافزاري  نرم  توانید بسته به روشهاي مختلفی می

N.S.  را با استفاده از سیستم عاملwindows ،download افزار روي  اید به طوریکه سورس این نرم کرده

ندوز دسترسی هاي وی به پارتیشن mountتوانید با استفاده از دستور  باشد، می می windowsهاي  پارتیشن

هاي پیدا  را روي پارتیشن .N.Sافزاري  اگر بخواهید سورس بسته نرم. پیدا کرده و مراحل نصب را انجام دهید
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 Linuxهاي  را روي پارتیشن .N.Sافزاري  اگر بخواهید سورس بسته نرم. کرده و مراحل نصب را انجام دهید

را انجام داده و آن را مستقیماً در سیستم  Linuxمحیط  Internet Explorerداشته باشید، باید تنظیمات 

داشته  cdافزار را روي  همچنین روش سومی نیز وجود دارد که سورس این نرم. کنید دانلود، Linuxعامل 

در (افزار براي نصب آن استفاده کنید  کرده و از سورس نرم mountرا  CDROMباشید که در این حالت باید 

حال با توجه به اینکه یکی از ). کپی کنید Linuxهاي  ورس مربوط را روي پارتیشنواقع در این حالت باید س

: اید، مراحل نصب به صورت زیر خواهد بود افزار دسترسی پیدا کرده سه روش بالا به این نرم

که به صورت فشرده شده است را باید از ) هاي بالاتر آن یا نسخه( ns-allinone-2.1b6.tarابتدا فایل 

این کار با دستور زیر  Linuxکنید، که در سیستم عامل  untarاصطلاحاً باید آن را . فشرده خارج کنید حالت

: شود انجام می

Tar-xzvfns-allinone-2.1 b6.tar  

دستورات زیر را اجرا کنید تا برنامه نصب شروع به کار . شوند فایلهاي مزبور از حالت فشرده خارج می

. ا روي سیستم نصب کندافزار ر کرده و این نرم

Cd ns-allinone-2.1b6
./install  

، طبق دستوراتی که در انتهاي نصب بر روي صفحه مانیتور bash-profileبعد از اتمام نصب، در فایل 

. وجود دارند binدر شاخه   Namو  .N.Sفایلهاي اجراي برنامه . شود، کلیه مسیرها را تنظیم کنید ظاهر می

  . در فایل فوق اضافه کنید تا مراحل نصب پایان یابد pathبارت مقابل را به دستور در نهایت باید ع

  

Root/ns-allinone-2.1 b6/bin  
  

 TCLبه طور صحیح اجرا گردد، باید از  .N.Sساز  توجه به این نکته ضروري است که جهت آنکه شبیه

شود، باید از  استفاده می ++Cن کامپایلر به عنوا gccهمچنین چنانچه از . یا بالاتر استفاده شود v7.5نسخه 

،  براي اطمینان از صحت عملیات نصب و تست سیستم .N.Sبعد از نصب . یا بالاتر استفاده نمود 2.7.2نسخه 

هاي استاندارد از قبل  این دستور یکسري تست. را اجرا نمود validate/.توان در بالاترین شاخه، دستور  می

. شود کند و گزارشی از خروجی هر تست بر روي صفحه مانیتور اعلام می جرا میرا ا .N.Sتهیه شده براي 

  : نماید هاي زیر را تست می پروتکل validateبرنامه تست 

 در سطح لایه کاربردي

o پروتکلHTTP  جهت اتصال بهweb .

oهاي  پروتکلtelnet  وFTP .

o منابع ترافیکی از نوع نرخ بیت ثابت(CBR) .

oاز نوع  منابع ترافیکیON/OFF .
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 در سطح لایه ارسال

o پروتکلTCP پایه .

oهاي  انواع پروتکلTCP شامل :Full ،FACK ،SACK  ،Neew-Reno ،Reno  و

Tahoe 
oهاي  پروتکلSRM  وRTP .

هاي مسیریابی  پروتکل

o مسیریابی الگوریتمی

o مسیریابی سلسله مراتبی

oهاي محلی و پراکنشی  مسیریابی شبکه(Broadcast)

o مسیریابیManual

o مسیریابیMulti cast

o مسیریابی دینامیکی

oسازي در سطوح لایه جلسه  شبیه(Session Level Simulation)

هاي مسیریابی  مکانیسم

oهاي بندي صف شامل الگوریتم چندین الگوریتم زمان :

(Fair Queuing) FQ
(Defict Round Robin) DRR
(Stochastic Fair Queuing) SFQ
(First In First out) FIFO
(Class Based Queue) CBQ

o مدیریت صف از نوعRED

oهاي کنترل دسترسی شامل  الگوریتم :MS, HB, ACTP, ACTD

 مکانیزمهاي لایه پیوند داده

oهاي محلی  شبکهLAN  با پروتکلCSMA/CD

یز موجوداند که در برنامه هاي زیر ن هاي فوق که ذکر گردید، پروتکل علاوه بر پروتکل .N.Sساز  در شبیه

  : اند نشده  در نظر گرفته Validateتست 

oپروتکل ASYMTCP 

oهاي  پروتکلRLM, SNOOP, RTP, RTCP

oهاي  هاي محلی با پروتکل شبکهCSMA/CA

o فیلترهايToken Bucket

o منابعTrace-generated

oهاي  گیرندهDelay-adaptive

oهاي تأخیر  ماژول

oIVS   
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  دانشگاه علم و صنعت ایران

هاي الکترونیکی مرکز آموزش
  NS2ساز  با استفاده از شبیه VANETهاي  سازي شبکه شبیه   :عنوان گزارش

  

  

  ط ویندوزدر محی NS2نصب -۴-٢- ١

تا محیط لینوکس را در  ،نصب گردد cygwinدرویندوز نیاز است ابتدا برنامه اي به نام  nsبراي نصب 

صفحه اینترنتی  .کنیممیرا نصب  cygwinبدین منظور ابتدا برنامه  .ویندوز شبیه سازي کنیم

http://www.cygwin.com/ نیمکرا باز می.  

  

  
  

نموده، کلیک که در گوشه سمت بالاي سمت راست صفحه قرار دارد   install cygwin nowروي لینک 

  . در این مرحله پنجره زیر ظاهر می شود
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  دانشگاه علم و صنعت ایران
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  .کنیمرا انتخاب می   nextگزینه 
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را  cygwinزینه فایل هاي مورد نیاز براي نصب این گ.کنیم  را انتخاب می install from internetگزینه 

در این صورت پنجره زیر خواهد . دهیم را فشار می nextحال دکمه .در پوشه مورد نظر دانلود خواهد کرد

  .مدآ

  
  

 پیشنهاد می.می نویسیم root directoryدر ان نصب شود در قسمت  cygwinاي را که قرار است  پوشه

سایر گزینه ها را نیز بصورت پیش فرض رها  .نیز به صورت پیش فرض خود رها کنیماین گزینه را شود که 

  .سپس پنجره زیر را مشاهده می کنیم .را انتخاب می کنیم nextکرده و دکمه 
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  دانشگاه علم و صنعت ایران
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  NS2ساز  با استفاده از شبیه VANETهاي  سازي شبکه شبیه   :عنوان گزارش

  

  

  
  

خواهد یره نجا ذخدر آ cygwin.exeکه فایل  ام و مکان پوشه اي را انتخاب کنیمدر این مرحله باید ن

اگر براي ارتباط با  .شود اهر میحالت پنجره زیر ظ در این .کنیم را انتخاب می nextسپس دکمه . شد

کنیم باید در این پنجره تنظیمات لازم را انجام دهیم در غیر این صورت گزینه  استفاده می proxyاینترنت از

direct connection کنیم را انتخاب می.  
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  NS2ساز  با استفاده از شبیه VANETهاي  سازي شبکه شبیه   :عنوان گزارش

  

  

  
  

 را فشار می nextکنیم و دکمه  در این پنجره یکی از لینکها را انتخاب می .شود می بازپنجره بعدي  سپس

  .دهیم
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دانلود   cygwinلیست بسته هاي در دسترس براي نصب  و شود شکل زیر ظاهر می در این مرحله

.خواهد شد
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  ..تا براي دانلود انتخاب شوند ورده شدهخاب بسته هایی که باید نصب شوند آبراي انتاي در ادامه پنجره 

  

  
  

  .کنیم را پیدا می gccرا باز و در ان گزینه  develدر این پنجره دسته 

کنیم تا  یک میکل perlوگزینه هاي مربوط به  gcc,gcc-g++,patchutils,gcc-coreروي گزینه هاي 

  .کنیم را براي نصب انتخاب می inetutilsرا باز کرده و گزینه  netسپس دسته  .براي نصب انتخاب گردند

در ادامه گزینه و  کنیم تخاب مینرا براي نصب ا opensshو opensslدر ادامه همین دسته گزینه هاي 

make  سپس در دسته را نیز براي نصب انتخاب نموده وX11 هگزینXorg-x11 وxorg-x11-devel  را

  .زنیمرا می  nextسپس دکمه .و کنیم را انتخاب می vimگزینه   editorدر دسته  .کنیمانتخاب می

  .مراحل در شکل هاي زیر نشان داده شده اند

  

  

  

  

  

  

  



  از  18ه صفح  

  دانشگاه علم و صنعت ایران
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  دانشگاه علم و صنعت ایران
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  NS2ساز  با استفاده از شبیه VANETهاي  سازي شبکه شبیه   :عنوان گزارش

  

  

  

  
شوندکه براي  ر این پنجره بسته هایی براي نصب پیشنهاد مید .شود در ادامه پنجره اي نمایان می

بنابراین گزینه پایین پنجره را در .نصب کامل بسته هایی که در مراحل قبل  انتخاب کرده ایم مورد نیاز است

شروع به دانلود کردن بسته  set upدر این مرحله برنامه  .را میزنیم nextحالت اتخاب شده رها کرده ودکمه 

  .شود ورد نیاز براي نصب میهاي م
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بعد از اینکه دانلود فایل ها .  دقیقه زمان خواهد برد 45حدود  bpsکیلو  128این دانلود براي اینترنتی  

 از شما می setupپس از نصب برنامه . دشو شروع می cygwinنصب  ،  setupبرنامه با اجراي به پایان رسید 

هایی براي دسترسی  start menu ،shortcutودر  desktopمایل اجازه دهید که در محیط خواهد در صورت ت

.ایجاد کند bash shellسریع به 
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  .به پایان رسیده است  sygwinدر این مرحله نصب .را اتخاب میکنیم  finishدکمه 

   .می کنیمکلیک  desktopموجود در      یکونروي آ  cygwinبراي اجراي برنامه 

  

  
  

  .باشد می shellCygwinاین پنجره محیط 
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فایل هاي ذخیره شده و فایل هایی که قرار است . را شبیه سازي می کند shell linuxاین پنجره محیط

صب را اگر پیش فرض ن. گیرند که هنگام نصب انتخاب کرده ایم ذخیره شوند همگی درون پوشه اي قرار می

در محیط nsبراي نصب  .شوند ذخیره می c:\cygwinتغییر نداده باشیم این فایل ها و پوشه ها درون پوشه 

cygwin در ابتدا فایل نصبی  .دهیم مراحل زیر را انجام میns   را درون پوشهc:\cygwin\home\s   ذخیره

.کنیم می

.کنیم سپس به ترتیب دستورات زیر را اجرا می

pwd
cd
Ls

Tar xzvf ns-allinone-2.33.tar.gz
.را باز میکند nsفایل فشرده شده  tarخرین فرمان به نام آ
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در همین  nsن دستور برنامه پس از اجراي ای .را فراخوانی کنیم install/.حال براي اجرا باید دستور 

  .شود که باید آنها را اجرا کنیم پس از نصب دستوراتی داده می .شود پوشه نصب می

  .کنیم تا فرمان هاي لازم براي تغییر مسیر اجرا شود حال دستورات مقابل را اجرا می

LD_LIBRARY_PATH=/home/s/ns-allinone-2.33/otcl-1.12
LD_LIBRARY_PATH=/home/s/ns-allinone-2.33/lib
TCL_LIBRARY_PATH=/home/ns-allinone-2.33/tcl8.4.13/library
Export LD_LIBRARY_PATH
Export TCL_LIBRARY  

ببینیم باید دستور  namتوجه شود در صورتی که نیاز داریم نتایج شبیه سازي را در نرم افزار 

startwxwin.bat  شکل زیر( را اجرا کنیم(  
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  .ت یک پنجره دیگر به شکل زیر باز خواهد شددر این حال

  

  

.N.Sشروع کار با - ٣-١

و همچنین از دستورات  .N.Sبراي شروع کار کافی است برنامه موردنظر را که از دستورات موجود در 

TCL هاي شبکه موردنظر تشکیل شده است را در یک ویرایشگر  براي بیان توپولوژي شبکه و سایر ویژگی
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  دانشگاه علم و صنعت ایران
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سپس، براي اجرا کافی است دستور زیر را وارد . ذخیره نمود tclکرده و آن را با پسوند وارد  emacsمثل 

  : نمایید

ns tclنام فایل برنامه با پسوند 

نمایش دهد و ما بتوانیم  Visualداد، تا نتایج را به صورت  N.A.Mتوان به برنامه  خروجی برنامه را می

. مختلف مشاهده کنیمسازي را در فواصل زمانی  مراحل مختلف شبیه

 .N.Sسازي شبیه- ٤-١

  : سازي لحاظ شود، عبارتند از هاي یک شبکه که باید در برنامه شبیه ویژگی

تعداد نودها

 مشخصه هر نود

دهنده نودها  هاي اتصال مشخصه لینک

هاي متصل به نودهاي مبداء و مقصد نوع پروتکل

انواع ترافیک ارسالی

شدن هر منبع ترافیکی لسازي و زمانهاي فعا زمان شبیه

هاي مربوط به پایش ترافیک شبکه و استخراج پارامترهاي کارآیی شبکه مشخصات فایل.

این امر با . ساز ایجاد گردد از کلاس شبیه (object)سازي، باید یک شیء  در اولین قدم در انجام شبیه

  : کمک دستور زیر قابل حصول است

Set ns[new simulator]  

ها و عاملان شبکه  توپولوژي شبکه که شامل نودها، لینک otclو  nsر فوق با کمک دستورات بعد از دستو

(Agent) ها نودهاي شبکه به هم  بعد از ایجاد نودها و عاملان شبکه، با کمک لینک. شود باشند، ایجاد می می

هاي  نوان مثال، پروتکلبه ع. یابند شوند و همچنین عاملان شبکه نیز به نودهاي مربوطه اتصال می متصل می

. باشند اي از عاملان شبکه می هاي لایه ارسال نمونه مسیریابی دینامیکی، منابع ترافیکی و بسیاري از پروتکل

به عنوان مثال . توان پارامترهاي آنها را نیز تنظیم نمود بعد از ایجاد عاملان شبکه و اتصال آنها به نودها، می

 (window)نمایند و سپس پارامتر طول پنجره ارسال  تعریف می TCLز نوع دو دستور زیر یک عامل ارسال ا

  کنند  مقداردهی می 25است را به  TCPکه یک متغیر در پروتکل 

Set tcp[new Agent/TCP]
$ tcp set window_25

توان در هر لحظه دلخواه در طول زمان  می atبا کمک دستور  .N.Sبراي زمانبندي رخدادها در 

بدین ترتیب امکان تعیین زمان شروع و پایان ارسال منابع ترافیکی، . را فعال نمود otclهاي  ازي روالس شبیه

هاي شبکه در زمانهاي خاص، پیکربندي مجدد توپولوژي شبکه و نظیر اینها  ایجاد خرابیهاي موقت در لینک

در  cbr0$از قبل تعیین شده  شوند که منبع ترافیکی به عنوان مثال دستورات زیر باعث می. آید فراهم می

  . متوقف گردد 5/4شروع به ارسال ترافیک نماید و در زمان  0.5زمان 
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$ns at 0.5 “$cbr0 start”
$ns at 4.5 “$cbr0 stop”  

باعث خاتمه عملیات  exitو  stopشود و همچنین دستورات  سازي آغاز می شبیه runبا کمک دستور 

. است .N.Sسازي در  لا آورده شد، توصیف اجمالی نحوه انجام عملیات شبیهچه در باآن. شوند سازي می شبیه

. پردازیم سازیهاي مختلف می براي انجام شبیه TCLو  .N.Sتر دستورات  هاي بعدي به توصیف کامل در بخش

ها، چگونگی تنظیم  سازي شبکه هدف این گزارش آشنا ساختن خواننده با  مفاهیم اولیه در ارتباط با شبیه

شود تا با عنوان  در اینجا سعی می. باشد پارامترهاي موجود و چگونگی ایجاد اجزاء یک شبکه و غیره می

در ادامه خواننده قادر . مثالهایی نسبتاً ساده و از طریق توضیح آنها اطلاعات ضروري به خواننده داده شود

س آنها در انتهاي گزارش آورده شده تر که آدر خواهد بود تا در صورت نیاز، با مراجعه به مراجع پیشرفته

  . است، این راه را ادامه دهد

شما  NSبراي کار با . دهد و طریقۀ کنار هم قرارگرفتن آنها را نشان می NSنماي کلی از اجزاء  1شکل 

بندي، ایجاد  ل زمانسازي باید عم بنویسید، سپس براي اجراي عملیات شبیه OTCLباید یک برنامه به زبان 

توان از  در تمام مراحل فوق می. توپولوژي مناسب بین اجزاي شبکه، تعریف نوع ترافیک موجود انجام پذیرد

  . اي موجود استفاده کرد توابع کتابخانه

  

  nsاجزاي کلی  :: 1شکل 
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١ -۴-١-OTCL  زبان مورد استفاده کاربر

سازي  هاي شبیه است که با کتابخانه OTCLبر اساس مفسر  NSافزار  د، نرمهمانطور که قبلاً ذکر ش

. بسیار مفید خواهد بود NSنویسی کنید براي کار با  چگونه برنامه OTCLدانستن اینکه در . کند شبکه کار می

ر نویسی د به منظور آشنایی با مفاهیم مقدماتی برنامه OTCLو  TCLدر این قسمت مثالی از یک برنامه 

OTCL این مثالها از پنجمین خودآموز . آورده شده استNS در این قسمت فرض شده است . اند آورده شده

. آشنایی دارد ++Cو  Cنویسی  هاي برنامه را نصب کرده است و با زبان NSکه خواننده 

گونه یک پروسیجر تولید کرد و چ TCLتوان در  ، یک مثال کلی است تا نشان دهد که چگونه می1مثال 

 OTCLاز آنجائیکه . توان به متغیرها مقدار داد و یا یک حلقه درست کرد آنرا فرا خواند، همچنین چگونه می

-Object)نسخه شیءگرا  Oriented)  برنامهTCL بنابراین واضح است که تمام دستورات . استC  وC++ 

است در یک فایل بنویسید و آنرا با اسم نوشته شده  TCLتوانید برنامۀ زیر را که به زبان  براي شروع می. است

ex-tcl.tcl براي اجراي این برنامه در صفحۀ اجرایی عبارت مقابل را تایپ کنید . ذخیره کنیدns ex-tcl.tcl .

یا بالاتر را در اختیار دارید  tcl8.0اگر نسخۀ . کند آغاز می NSرا به وسیلۀ  OTCLکار تفسیر  nsدستور 

  . انجام دهید ex-tcl.tclبا تایپ عبارت توانید همین کار را  می

  
  ساده TCLبرنامۀ : 1مثال 

  

بعد از این کلمۀ کلیدي اسم . رود براي تعریف یک پروسیجر بکار می proc، کلمۀ کلیدي TCLدر 

 setبراي مقداردهی به یک متغیر از کلمۀ کلیدي . آیند پروسیجر و سپس آرگومانهاي آن در براکت می

 experگوید که مقدار عبارت داخل براکت که بعد از کلمۀ  به مفسر می [… expr]عبارت . استفاده می شود

باید به این نکته توجه داشته باشید که براي در اختیار داشتن مقدار اختصاص . آمده است را محاسبه نماید

مقادیر موردنظر براي چاپ . آید استفاده کنید که به همراه اسم متغیر می $یافته به یک متغیر از علامت 
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با اجراي این برنامه . قرار دهید“ ”  استفاده نمایید و مقادیر موردنظر را داخل  putsتوانید از کلمۀ کلیدي  می

  . مقادیر زیر را در خروجی ملاحظه خواهید کرد

K<5, pow=1.0
K<5, pow=1120.0
K<5, pow=1254400.0
K<5, pow=1404928000.0
K<5, pow=1573519360000.0
K<5, mod=0
K<5, mod=4
K<5, mod=0
K<5, mod=0
K<5, mod=4  

این مثال ساده چگونگی . نوشته شده است OTCLمثال بعدي یک برنامۀ شیءگرا است که این بار در 

استفاده  NSاگر به عنوان یک کاربر معمولی از . دهد نشان می OTCLایجاد یک شیء و استفاده از آن را در 

 NSد، استفاده از یک شیء در برنامه ممکن است به ندرت پیش بیاید اما دانستن یک شیء در کنی می

گیرند ممکن است به  سازي مورد استفاده قرار می هاي شبیه که در برنامه NSهاي  شیء. تواند مفید باشد می

  . ستفاده هستندبراحتی قابل ا OTCLدر   ++Cو  OTCLباشند اما بخاطر پیوندهاي موجود بین  ++Cزبان 

  
  

  ساده OTCLبرنامۀ : 2مثال 
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کند که کلاس  تعریف می kidو   momهاي  است که دو کلاس شیء به اسم OTCLیک برنامۀ  2مثال 

kid  یک کلاس فرزند(child)  ازmom  است و هر دو کلاس از یک تابع به نامgreet بعد از . کنند استفاده می

شود و سپس تابع  تنظیم می 15به  kidو براي کلاس  45به  momس براي کلا ageتعریف هر شیء، متغیر 

greet کلمۀ کلیدي . شود ها صدا زده می براي هر کدام از شیءclass  براي تولید یک کلاس شیء وinstproc 

براي تعریف خاصیت  superclassکلمۀ کلیدي . گیرند براي تعریف تابع هر کلاس شیء مورد استفاده قرار می

از نوع کلاس  kidکنید براي تعیین اینکه کلاس  رود و همانطور که در مثال قبل ملاحظه می ي بکار میبر ارث

در تعریف توابع عضو در یک کلاس از  ++Cدر زبان . باشد از این کلمه استفاده شده است momفرزند براي 

کند  چک می Instvar. کند می ایفا OTCLهمان نقش را در  self$شود و در اینجا  استفاده می thisگر  اشاره

اگر این متغیر تعریف . آید در کلاس مورد نظر تعریف شده است یا خیر که آیا اسم متغیري که در ادامه می

براي تولید شیء، . گیرد در غیر اینصورت یک متغیر جدید تغریف خواهد شد شده باشد، مورد استفاده قرار می

-exاي با نام  را در برنامه 2اگر مثال . شود استفاده می newاز کلمۀ  کنید، مشاهده می 2همانطور که در مثال 

otcl.tcl  ذخیره کرده باشید با تایپns ex-otcl.tcl مقادیر زیر را مشاهده خواهید کرد .

45 year old mom say:
  How are you doing?  

15 year old kid say:
    What’ݏuper spective up, dude?    

سازي  ساده از شبیه یک مثال -٢-۴- ١

گردد و توضیح داده خواهد شد که هر خط چه کاري  بیان می NSسازي در  در این قسمت یک شبیه

براي اجراي . کند را ایجاد می2شکل است که شبکه ساده  OTCLیک برنامه  3مثال . دهد انجام می

را در  ns ns-simple.tclذخیره کنید و عبارت  ns-simple.tclم سازي، برنامۀ زیر را در یک فایل به اس شبیه

یک لینک . تشکیل شده است n3, n2, n1, n0هاي  این شبکه از چهار گره به اسم. محیط اجرایی تایپ کنید

و تأخیر زمانی  2Mbpsبا پهناي باند  n3و  n1و همچنین بین  n2و  n0بین  (duplex link)از نوع دو طرفه 

10ms بین . شود د میایجاn2  وn3  1.7یک لینک دوطرفه با پهناي باندMbps  20و تأخیر زمانی ms  قرار

. کنند استفاده می 10با حداکثر اندازه  Drop Tailها از صف  هر یک از گره. دارد

متصل  Sinkشود، همچنین یک اتصال براي عامل  متصل می n0به گروه  tcpاز نوع  (agent)یک عامل 

تواند تولید کند یک  می tcpبر طبق پیش فرض حداکثر اندازه یک بسته که عامل . گردد ایجاد می n3شده به 

و نیز آزاد  tcpبراي فرستنده یعنی عامل  ACKهاي  وظیفۀ تولید و ارسال بسته sinkعامل . کیلوبایت است

 n3متصل شده به  null به عامل n1متصل شده به  udpعامل . هاي دریافت شده را برعهده دارد کردن بسته

تولید  cbr (Constant bit rate)و  ftp. کند هاي دریافت شده را آزاد می فقط بسته nullعامل . وصل است

. باشند متصل می udpو  tcpهاي ترافیک هستند که به ترتیب به عوامل  کننده
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Cbr 1هاي یک کیلوبایتی را با نرخ  بستهMbps ثانیه  0.1ه است که در کند و طوري تنظیم شد تولید می

ثانیه به کار خود پایان  4ثانیه شروع و در  1هم در  ftp. شود ثانیه متوقف می 5/4شروع بکار کرده و در 

  . دهد می

  
Create a simulator object
set ns [new Simulator]

#Define different colors for data flows (for NAM)
$ns color 1 Blue
$ns color 2 Red

#Open the NAM trace file
set nf [open out.nam w]
$ns namtrace-all $nf

#Define a 'finish' procedure
proc finish   {} {
     global ns nf

$ns flush-trace
#Close the NAM trace file

     close $nf
  #Execute NAM on the trace file
     exec nam out.nam  &
     exit 0
{

#Create four nodes
set n0 [$ns node]
set n1 [$ns node]
set n2 [$ns node]
set n3 [$ns node]

#Create links between the nodes
$ns duplex-link $n0 $n2 2Mb 10ms DropTail
$ns duplex-link $n1 $n2 2Mb 10ms DropTail
$ns duplex-link $n2 $n3 1.7Mb 20ms DropTail

#Set Queue Size of link (n2-n3) to 10
$ns queue-limit $n2 $n3 10

#Give node position (for NAM(
$ns duplex-link-op $n0 $n2 orient right-down
$ns duplex-link-op $n1 $n2 orient right-up
$ns duplex-link-op $n2 $n3 orient right

#Monitor the queue for link (n2-n3). (for NAM(
$ns duplex-link-op $n2 $n3 queuePos 0.5

#Setup a TCP connection
set tcp [new Agent/TCP]
$tcp set class_ 2
$ns attach-agent $n0 $tcp
set sink [new Agent/TCPSink]
$ns attach-agent $n3 $sink
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$ns connect $tcp $sink
$tcp set fid_ 1

#Setup a FTP over TCP connection
set ftp [new Application/FTP]
$ftp attach-agent $tcp
$ftp set type_ FTP

#Setup a UDP connection
set udp [new Agent/UDP]
$ns attach-agent $n1 $udp
set null [new Agent/Null]
$ns attach-agent $n3 $null
$ns connect $udp $null
$udp set fid_ 2

#Setup a CBR over UDP connection
set cbr [new Application/Traffic/CBR]
$cbr attach-agent $udp
$cbr set type_ CBR
$cbr set packet_size_ 1000
$cbr set rate_ 1mb
$cbr set random_ false

#Schedule events for the CBR and FTP agents
$ns at 0.1 "$cbr start"
$ns at 1.0 "$ftp start"
$ns at 4.0 "$ftp stop"
$ns at 4.5 "$cbr stop"

#Detach tcp and sink agents (not really necessary)
$ns at 4.5 "$ns detach-agent $n0 $tcp ; $ns detach-agent $n3 $sink"

#Call the finish procedure after 5 seconds of simulation time
$ns at 5.0 "finish"

#Print CBR packet size and interval
puts "CBR packet size = [$cbr set packet_size_]"
puts "CBR interval = [$cbr set interval_]"

#Run the simulation
$ns run

NSسازي ساده در  یک برنامه شبیه: 3مثال 
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  توپولوژي یک شبکه ساده :2شکل 

  

.کند شروع بکار می (Simulator Object)ساز  با تولید یک شیء شبیه NSبطور کلی یک برنامه 

   

-Set ns [new simulator]
در اینجا براي متمایزشدن . دهد تخصیص می nsشود و آنرا به متغیر  ساز می باعث ایجاد یک شیء شبیه 

این خط دستور کارهاي زیر را انجام . اند متغیرها و مقادیر از بقیه، آنها بصورت ایتالیک نمایش داده شده

:دهد می

کند ولیه میفرمت بسته را مقداردهی ا.

بند  یک زمان(Scheduler) استبند یک تقویم  کند بصورت پیش فرض این زمان ایجاد می .

فعلاً این قسمت را نادیده بگیرید(کند  فرمت آدرس پیش فرض را انتخاب می .(

  . دهند ساز داراي توابعی است که عملیات زیر را انجام می شیئی شبیه

oکنند ها را تولید می ها و گره هاي ترکیبی مانند لینک شیئی .

oهاي  هاي تولید شده نظیر عامل اجزاء شیtcp  یاudp کند را وصل می .

oگیرند را  پارامترهاي اجزاي شبکه که معمولاً براي شیءهاي ترکیبی مورد استفاده قرار می

. کند تنظیم می

o بین عاملها مانندtcp  وsink کند پیوند ایجاد می .

o نحوة نمایشNAM کند را معین می .
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oغیره

ه برخی از آنها براي نمایش بندي هستند هر چند ک سازي و زمان بیشتر توابع براي تنظیم عملیات شبیه

NAM توانید این توابع را در قسمت  روند و می بکار میns-2/tcl/lib/ns-lib.tcl پیدا کنید .

  

$ns color fid color:
ساز  این تابع شیء شبیه. است id (fid)هاي جریان مشخص شده بوسیلۀ جریان  براي تنظیم رنگ بسته

 ns color 1 Blue$بعنوان مثال دستور . ساز اصلی تأثیري ندارد بوده و بر روي شبیه NAMبراي نمایش 

  . شود که جریان داده اول با رنگ آبی مشخص شود باعث می

$ns namtrace-all file-descriptor:
ذخیره  NAMسازي را به شکل فرمت ورودي  شبیه (trace)گوید که ردیابی  ساز می این تابع به شبیه

در آن نوشته  ns flush-trace$ه نتایج ردیابی بعداً قرار است به وسیلۀ دستور همچنین اسم فایلی ک.  کند

سازي نتایج ردیابی با فرمت عمومی مورد  هم بطریق مشابه براي ذخیره trace-allتابع . گیرد شود را می

  . گیرد استفاده قرار می

Proc finish{ }:  
بعد از گذشت پنج ثانیه از  finishپروسیجر  finish” $ns at s.o“سازي به وسیلۀ دستور  بعد از شبیه

مورد  (post-simulation)سازي  هاي بعد از شبیه در این تابع پروسه. شود سازي فراخوانده می شروع شبیه

. توجه قرار دارند

Set n0 [$ns node]:
بندي  یک گره، یک شیء ترکیبی است که از آدرس و طبقه NSدر . کند اي را ایجاد می این تابع گره

توانند  کاربرها می. شود، تشکیل شده است که در بخش بعدي توضیح داده می (port classifier)کننده پورت 

بندي کننده پورت که به طور جداگانه ایجاد شده است و در  یک گره را از طریق ایجاد آدرس یا شیء طبقه

براي اینکه . اد یک گره را آسان کرده استاما این تابع کار ایج. شوند، ایجاد نمایند ادامه به هم متصل می

-ns-2/tcl/libs/nsو  ns-2/tcl/libs/ns-lib.tclتوانید به فایلهاي  شود می ببینید یک گره چگونه ساخته می

node.tcl مراجعه نمایید .  

$ns duplex-link node I node 2 bandwith delay queue-type:
اي باند معین ایجاد کرده و دو گره مشخص شده را به هم این دستور دو لینک ساده با تأخیر و پهن

شود، بنابراین کاربرها باید نوع  صف خروجی گره بعنوان بخشی از لینک محسوب می NSدر . کند متصل می

تعریف شده است و  Drop Tailمثلاً در مثال فوق صف از نوع . ها مشخص کنند صف را در هنگام ایجاد لینک

را قرار  REDکلمۀ  Drop Tailتواند بجاي کلمۀ  استفاده کند براحتی می REDصف  اگر کاربر بخواهد از

  . دهد

ها به هم متصل  توانند اجزاء آن را بهمراه گره لینک هم مانند گره، یک شیء مرکب است و کاربرها می

-nsتوانید به فایلهاي  براي مشاهده کدهاي موجود می. کرده و آن را تولید کنند ns2/tcl/libs/ns-lib.tcl  یا

ns-2/tcl/libs/ns-link.tcl توانید منابع خطا را در اجزاء  یک نکته قابل توجه این است که می. مراجعه کنید
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مراجعه  NSتوانید به راهنماي  یک لینک وارد کنید و یک لینک با تلفات داشته باشید، براي آشنایی می

  . کنید

$ns queue-limit node 1 node 2 number  
کند، را با عدد  را به هم متصل می 2و  1هاي  دستور طول صف مربوط به دو لینک ساده، که گره این

queue-limit $n2 $n3$بعنوان مثال خط دستور . نماید داده شده مشخص می هاي  اندازة صف بین گره 10

n2  وn3  دهد قرار می 10را برابر .  

$ns duplex-link-op node 1 node 2 … 
توانید موقعیت  به وسیله این دستور می. گیرد مورد استفاده قرار می NAMبراي نمایش در  این دستور

  : مثلاً خط فرمان. ها را نسبت به یکدیگر تعیین کنید گره

$ns duplex-link-op $n0 $n2 orient right-down
با حذف . بگیرد قرار) جنوب شرقی(پایین -در موقعیت راست n0نسبت به گره  n2کند که گره  تعیین می

تا این جا . توانید تأثیر آنها را بهتر مشاهده نمایید سازي می ها و اجراي دوباره شبیه خط دستور موقعیت گره

و منابع  UDPو   TCPدر قسمت بعد باید عوامل ترافیک مانند . سازي انجام شده است مراحل اساسی شبیه

بندي  بعد از شکل. شوند، تنظیم شوند امل متصل میها و عو که به ترتیب به گره CBRو  FTPترافیک مثل 

سازي  شوند و تنها چیزي که باقی مانده است اجراي شبیه سازي نهایی انجام می بندي و شبیه شبکه، زمان

  . شود انجام می ns run$باشد که به وسیلۀ دستور  می

Set tcp [new Agent/TCP]:
تواند هر عامل یا منبع  اما بطور کلی، کاربر می. دهد را نشان می TCPاین خط چگونگی تولید یک عامل 

اي و نه مرکب هستند که  عوامل و منابع ترافیک در حقیقت اشیاء پایه. ترافیک را بصورت زیر ایجاد کند

بنابراین، هیچ تابع بخصوصی . گیرند مورد استفاده قرار می OTCLشوند و سپس در  ایجاد می ++Cمعمولاً در 

براي ایجاد عوامل و منابع ترافیک، کاربر باید اسامی کلاسهاي این اشیاء را . آنها را تولید کندوجود ندارد که 

 NSتوانید در  این گونه اطلاعات را می). و غیره Application/FTP, Agent/TCPSink, Agent/TCP(بداند 

manual توانید به فایل  پیدا کنید اما براي راحتی کار میns-2/tcl/libs/ns-defoult.tcl فایل . مراجعه کنید

موجود  NSتواند کمک کند که چه اشیائی در  مذکور حاوي مقادیر پارامترهاي پیش فرض است و بنابراین می

  . هستند و پارامترهاي آنها چه هستند

$ns attach-agent node agent 
عامل  ns attach-agent $n1 $udp$مثلاً . کند این دستور، عامل ایجاد شده را به گرة مورد نظر وصل می

udp  را به گرةn1 کند وصل می .  

.$ns connect agent 1 agent 2  
. ایجاد شدند، باید یک ارتباط منطقی بین آنها ایجاد شود Udpیا  Nullبعد از اینکه دو عامل مانند 

رض کنید که ف. کند دو عامل ذکر شده را به هم متصل می ns connect $Udp $Null$بعنوان مثال دستور 

شبکه انجام شده است، قدم بعدي نوشتن سناریوي  (Configuration)تمام مراحل مربوط به پیکربندي 
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بندي گوناگون است که  سازي داراي توابع زمان شبیه. سازي است بندي شبیه سازي یا بعبارت دیگر زمان شبیه

  . مهمترین آنها در زیر آمده است

.$ns at time “string”  
اجراي عبارت مشخص شده در دستور را در زمان  (scheduler)بند  شود که زمان ور باعث میاین دست

بند منبع  سبب خواهد شد که زمان ”ns at 0.1 “$cbr start$بعنوان مثال دستور . تعیین شده انجام دهد

ی را ارسال معمولاً منبع ترافیک، داده واقع NSدر . ها ارسال شوند را فعال ساخته و داده CBRترافیک 

داند که چه میزان  دهد که مقداري داده براي ارسال دارد و عامل فقط می کند، بلکه به عامل، اطلاع می نمی

  . کند هایی را تولید و آنها را ارسال می اطلاعات باید ارسال شود و بنابراین بسته

(Event Scheduler)بند رخداد  زمان-٣-۴- ١

همانطور که در قسمت مقدمه . اختصاص دارد NSسسته در بندهاي رخداد گ این بخش به بررسی زمان

-Packet)بندها، اجزا شبکه هستند که زمان رسیدگی به بسته  هاي اصلی از زمان ذکر شد، استفاده کننده

handing) از هر یک 3شکل . باشند که به تایمر نیاز دارند کنند و یا بخشهایی می سازي می را شبیه

باید توجه داشت که همان شیئی که . دهد کند نشان می بند رخداد استفاده می شییءهاي شبکه را که از زمان

همچنین توجه کنید که . دهد، رسیدگی به رخداد را بعداً در برنامه زمانی برعهده دارد یک رخداد را انتشار می

ها از یک جزء شبکه به جزء  ر حقیقت بستهد. ها بین اجزا شبکه با مسیر رخدادها متفاوت است مسیر داده

 recv (packet*, Handler *h=0)ارسال و به وسیلۀ  Send (packet *P){trage_->recv(P)}دیگر به وسیلۀ 

. شوند دریافت می

بند رخداد گستر زمان :3شکل 
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NS بندهاي زمان واقعی  و نوع عبارتند از زماناین د. کند بند رخداد استفاده می از دو نوع مختلف زمان

(real-time)  و زمان غیرواقعی(non-real-time) .بند زمان غیرواقعی، سه اجراي  براي یک زمانCalender  و

Heap  وList معمولاً . دهند در دسترس هستند هرچند که تمام آنها تقریباً کار یکسانی را انجام می

Calender بند زمان واقعی براي  زمان. گردد رواقعی با همان مقادیر پیش فرض تنظیم میبند زمان غی در زمان

در . ساز این اجازه را بدهد که با شبکه واقعی ارتباط داشته باشد رود تا به شبیه بکار می (emulation)تقلید 

. ستباشد هرچند که نسخه آزمایشی آن هم اکنون در دسترس ا حال حاضر عمل تقلید در حال گسترش می

  : کنید بند رخداد خاص را مشاهده می در زیر مثالی از انتخاب یک زمان

...  

Set ns [new simulatr]
$ns use-scheduler Heap  
…

سازي است مثلاً چه موقع کاربرد  بندي رخدادهاي شبیه بند براي زمان یکی دیگر از کاربردهاي زمان

FTP بند رخداد، خود داراي توابعی نظیر  زمان. خاتمه یابدسازي  شروع بکار نماید یا چه زمانی کار شبیهat 

time “string” باشد که یک رخداد خاص که  میAt Event کند شود را در زمان معینی اجرا می نامیده می .

است که داراي یک متغییر اضافی براي نگهداري رشته  Eventدر حقیقت یک کلاس فرزند از  At Eventیک 

  . کند بند رخداد رفتار می با این وجود مانند یک رخداد معمولی در زمان. باشد می Stringداده شده به وسیله 

به  At Eventرسد آنگاه  بند فرا می در زمان At Eventشود و زمان  سازي آغاز می هنگامی که عمل شبیه

د و براي تمام شو یک بار ایجاد می (handler)شود که این رسیدگی کننده  داده می At Event handlerیک 

At Event گیرد و دستور  ها مورد استفاده قرار میOTCL  که به وسیله قسمتSting ،مشخص شده است

  . سازي به مثال قبل اضافه شده است بند رخداد شبیه در ادامه زمان. شود اجرا می

...  

Set ns [new simulatr]
$ns use-scheduler Heap  
$ns at 300.s “complete-sim”
…
Proc complete-sim { } { 
…
}

 setساز  یک تابع عضو شیئی شبیه ”at time “stringممکن است به این موضوع توجه کرده باشید که 

ns[new simulation] ساز فقط بعنوان یک واسط  اما بخاطر داشته باشید که این شیئی شبیه. است

(interface) زند تا کار  بند را صدا می ء شبکه یا شیئی زمانکند و در واقع توابع عضو اشیا کاربر عمل می

بند در ارتباط  ساز که با توابع عضو زمان در ادامه لیستی از توابع عضو شیئی شبیه. واقعی را آنها انجام دهند

  . هستند به همراه توضیح مختصري دربارة آنها آمده است

# return scheduler’s notion of current 
time   

Simulator instproc now

# scheduler execution of code specified Simulator instproc at args
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time   
# scheduler execution of code at now   Simulator instproc at-now args
# scheduler execution of code after n secs   Simulator instproc after n args
# start scheduler   Simulator instproc run arge
# stop (pause) scheduler   Simulator instproc halt

  

Network componentsاجزاي شبکه -۴-۴- ١

قسمتی از 4شکل . کند که معمولاً اجزاي ترکیبی شبکه هستند صبحت می NSاجزاي درباره این بخش 

اگر . تواند براي درك اجزاي اصلی شبکه مفید باشد دهد که می را نشان می NSسلسله مراتب کلاسهاي 

  : توانید به آدرس زیر مراجعه کنید را ببینید می NSامل کلاسهاي موجود در خواهید سلسله مراتب ک می

http:www.sop.inria.fr/rodeo/personnel/Antoine. Clerget/ns.

  بخشی از سلسله مراتب کلاس :4شکل 

  

از تمام  (Superclass)است که یک فوق کلاس  OTCL Objectریشه اصلی این سلسله مراتب، کلاس 

کلاس . باشد می NAMبند، اجزاي شبکه، تایمرها و بقیه اشیاء مرتبط با  از قبیل زمان OTCLاشیاء کتابخانه 

NS object  بعنوان یک کلاس از اجداد کلاسOTCL object  است که خود بصورت فوق کلاس از تمامی

اجزاي . ها را بر عهده دارند، است بجایی بستهها که کار رسیدگی و جا ها و لینک اجزاي اصلی شبکه مثل گره

تقسیم  (Connector)و رابط  (Classifer)بندي کننده  اصلی شبکه هم به نوبۀ خود به دو زیر کلاس طبقه

آن اجزایی از . گیرد بندي بر اساس تعداد مسیرهاي ممکن از داده خروجی انجام می این تقسیم. شوند می

وجی را دارند در کلاس رابط و آنهایی که داراي چندین مسیر داده خروجی شبکه که فقط یک مسیر داده خر

  . گیرند بندي کننده قرار می هستند در کلاس طبقه
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گره و مسیریابی -۴-۵- ١

دو ). 5شکل (بندي کننده تشکیل شده است  گره یک شیئی ترکیبی است که از دو بخش ورودي و طبقه

بندي کننده آدرس، که عمل  است و داراي طبقه (unicast)پخشی  نوع اول تک. ود داردوج NSنوع گره در 

نوع دوم گره چندپخشی است که، . باشد بندي کننده پورت می دهد، و طبقه پخشی را انجام می مسیریابی تک

پخشی  تکهاي  هاي چندپخشی را از بسته بندي کننده، که بسته پخشی، داراي طبقه علاوه بر اجزاي گره تک

 NSدر . بندي کننده چندپخشی است که عمل مسیریابی چندپخشی را بر عهده دارد کند، و نیز طبقه جدا می

هاي چندپخشی، کاربر باید  شوند و براي ایجاد گره پخشی انتخاب می ها بصورت پیش فرض از نوع تک گره

این اعلام باید . چندپخشی هستندها از نوع  ورودي اعلام کند که گره OTCLبصورت صریح در متن برنامه 

تواند یک  بعد از اینکه نوع گره مشخص شد، کاربر می. بند صورت پذیرد درست بعد از ایجاد شیئی زمان

براي تعریف گره بصورت . فرض انتخاب کند قرارداد مسیریابی مشخص را بجاي قرارداد مسیریابی پیش

  : پخشی از دستور زیر استفاده کنید تک

$ns rtproto type
  

  گره چندپخشی و تک پخشی :5شکل 

  

  : توانید از انواع زیر براي گره تک پخشی استفاده کنید می typeکه در قسمت 

Static, Session, DB, Cost, multi-path
  : براي تعریف گره بصورت چندپخشی از دستور زیر استفاده کنید

$ns multicast
$ns mrtproto type

  : توان یکی از انواع زیر را انتخاب کنید می typeدر قسمت 

CtrMcast, DB, St, BST  
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براي . باشد set $ns [new Scheduler]باید دقیقاً  ns multicast$باید به این نکته دقت کنید که دستور 

دربارة مسیریابی در آنجا چند فصل . در آدرس زیر مراجعه کنید NS Manualتوانید به  اطلاعات بیشتر می

  . پخشی وجود دارد چندپخشی و تک 

documentation.html-http://www.isi.edu/nsnam/ns/ns
وقتی که کاربر یک لینک از نوع دوطرفه . باشند می NSها هم جزء اجزاي ترکیبی در  ها، لینک مانند گره

  . شود ایجاد می6شکل طرفه در هر دو جهت مطابق  ه وسیله توابع عضو ایجاد کرد، آنگاه دو لینک ساده یکب

یک نکته قابل توجه این است که صف خروجی از گره در حقیقت بعنوان قسمتی از لینک ساده عمل 

سازي تأخیر لینک را  که عمل شبیه (Delay)خیر گیرند به قسمت تأ هایی که در صف قرارمی بسته. کند می

رفته و آنجا  Nullشوند به قسمت  هایی که از صف بیرون انداخته می شوند و بسته برعهده دارد، فرستاده می

پارامترهاي زمان حیات هر بسته دریافت شده را محاسبه   TTL (time to live)در انتها قسمت . شوند آزاد می

  . دهد ها را با مقدار جدیدي تغییر می بسته TTLکند و قسمت  می

  ساده لینک :6شکل 

  

(Tracing)ردیابی  -۴-۶- ١

 ns$ساز از طریق دستورهاي  اگر به شبیه. شوند هاي شبکه در یک لینک ساده ردیابی می ، فعالیتNSدر 

trace-all file  و یا$ns namtrace-all file ها بعد از اجراي  که ابلاغ شود، آنگاه لینکهاي شب ردیابی فعالیت

توانند بطور مخصوص  کاربرها هم می. کنند وارد می 7شکل دستورهاي فوق قسمتهایی را داخل لینک مطابق 

 create-trace {type file src dst}را با اجراي دستور  (dst)و مقصد  (src)هاي مبدأ  عمل ردیابی بین گره

  . انجام دهند
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  هاي ردیابی واردکردن شیئی: 7شکل 

  

یک  RcevTو  DrpT, DeqT, EnqTهنگامی که هر یک از قسمتهاي اضافه شده براي ردیابی یعنی 

نویسند و  سازي می بسته را دریافت کردند، آنگاه توضیحی را در یک فایل ردیابی بدون تلف کردن زمان شبیه

قالب ردیابی در قمست آنالیز عمومی مسئله مورد بررسی قرار . دهند را به قسمت بعدي تحویل می بسته

  . خواهد گرفت

(Queue Monitor)پایش صف  9-1- 2

هرچند . کردن زمان رسیدن بسته به قسمتهاي ردیابی طراحی شده است اصولاً عمل ردیابی براي  ذخیره

بی بدست آورد اما ممکن است اتفاقات انجام شده داخل یک صف تواند اطلاعات کافی را از ردیا یک کاربر می

خواهد  مند بوده و می علاقه REDبعنوان مثال یک کاربر به رفتار صف . خروجی خاص برایش جالب باشد

تر نیاز به  گیري کند یا به عبارت ساده را اندازه REDاندازه متوسط صف و انداره صف جاري خاصی از نوع 

هاي جستجوکننده  هاي مشاهده صف و شیئ توان با استفاده از شیئ مشاهده صف را می .مشاهده صف دارد

(Snoop)  نشان داده شده است، انجام داد  8شکل صف که در .  

  مشاهده صف: 8شکل 

ت نمایش صف این رخداد را شود، قسمت جستجو کننده صف به قسم هنگامی که یک بسته دریافت می

در یک مثال  REDنمایش صف . دهد کند و قسمت نمایش صف با این اطلاعات صف را نشان می اعلام می

توانند بصورت موازي با قسمتهاي  توجه کنید که قسمتهاي جستجوکننده صف می. نشان داده خواهد شد

  . نشان داده نشده است 8ردیابی قرار گیرند، اگرچه در شکل 

الی از جریان بسته مث9-2- 2

سازي  مثالی از شبیه 9شکل . اند تا اینجا دو قسمت مهم شبکه یعنی گره و لینک مورد بررسی قرار گرفته

که به  TCPعامل . دهد نشان می 1و  0با آدرسهاي  n1و  n0حرکت بسته را داخل یک شبکه شامل دو گره 



  از  43ه صفح

  NS2ساز  با استفاده از شبیه

  

وصل است، ارتباط  n1که به پورت صفر گره 

متصل شده است و درخواست ارسال 

همانطور که . باشد از سرآمدها و قسمت داده اختیاري می

ساز،  سازي بطور خلاصه گفته شد، فرمت سرآمد بسته در هنگام ایجاد شیئی شبیه

، سرآمد IPباشد، سرآمد  که مورد نیاز همۀ اشیاء می

براي هر یک از . است traceو بالاخره سرآمد 

به این معنی که هرگاه یک سرآمد معین مورد 

تولید اي از سرآمدهاي ذخیره شده  استفاده قرار گیرد، هنگام تخصیص بسته به وسیله یک عامل، پشته

. تواند به هر یک از سرآمدهاي داخل پشته دسترسی داشته باشد

  . هاي لازم بر روي مقدار افست مربوطه مقدور خواهد بود

  دانشگاه علم و صنعت ایران

هاي الکترونیکی
با استفاده از شبیه VANETهاي  سازي شبکه شبیه   :عنوان گزارش

که به پورت صفر گره  TCP sinkورت صفر با قسمت متصل است، از طریق پ

FTP  یا در حقیقت منبع ترافیک به عاملTCP  متصل شده است و درخواست ارسال

  . مقداري داده را دارد

مثالی از حرکت بسته: 9شکل 

بسته 

از سرآمدها و قسمت داده اختیاري می (stack)ه یک بسته متشکل از یک پشت

سازي بطور خلاصه گفته شد، فرمت سرآمد بسته در هنگام ایجاد شیئی شبیه در مثال ساده از شبیه

که مورد نیاز همۀ اشیاء می cmmپشته، شامل سرآمدهاي . شود مقداردهی اولیه می

RTR )UDP  از سرآمدRTP و بالاخره سرآمد ) کند استفاده می

به این معنی که هرگاه یک سرآمد معین مورد . شود سرآمدها در پشته، میزان افست در محلی ذخیره می

استفاده قرار گیرد، هنگام تخصیص بسته به وسیله یک عامل، پشته

تواند به هر یک از سرآمدهاي داخل پشته دسترسی داشته باشد خواهد شد و بنابراین یک شیئ شبکه می

هاي لازم بر روي مقدار افست مربوطه مقدور خواهد بود این دسترسی، از طریق پردازش

  

دانشگاه علم و صنعت ایران

هاي الکترونیکی مرکز آموزش

متصل است، از طریق پ n0گره 

FTPیک کاربرد . دارد

مقداري داده را دارد

بسته -٧-۴- ١

یک بسته متشکل از یک پشت NSدر 

در مثال ساده از شبیه

مقداردهی اولیه می

TCPمد ، سرآRTR

سرآمدها در پشته، میزان افست در محلی ذخیره می

استفاده قرار گیرد، هنگام تخصیص بسته به وسیله یک عامل، پشته

خواهد شد و بنابراین یک شیئ شبکه می

این دسترسی، از طریق پردازش
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  NSفرمت بسته در : 10شکل 

  

اگر . را دارد Nullگر به فضاي داده مقدار  اي از سرآمدها است و اشاره معمولاً یک بسته فقط شامل پشته

تواند داده واقعی را از یک کاربر، با تخصیص فضاي داده حمل کند، اما تعداد کاربردها و  چه یک بسته می

سازي بصورت  کنند بسیار کم است، چرا که حمل داده در یک شبیه عاملهایی که از این روش استفاده می

اما اگر شما بخواهید یک کاربرد با کاربرد دیگر در شبکه صحبت کند، . معنی است ن غیرواقعی، بیزما

روش دیگر، ایجاد یک . توانید از روش حمل داده، با کمی تغییر در اجراي عامل مورد نظر استفاده نمایید می

شده از کاربرد در آن سرآمد  سرآمد جدید براي کاربرد و تغییر در عامل مورد نظر براي نوشتن داده دریافت

  . روش دوم را در قسمت اضافه کردن یک کاربرد و عامل جدید، تحت یک مثال خواهید دید. باشد جدید می

مثال تجزیه و تحلیل ردیابی -٨-۴- ١

است  OTCLیک برنامه  4مثال . دهد این قسمت مثالی از تجزیه و تحلیل مربوط به ردیابی را نشان می

باشد، اما فقط چند خط براي باز کردن یک فایل  می) سازي ساده ثالی از شبیهم(که شبیه مثال قسمت 

در قسمت  4توپولوژي شبکه مانند شکل . ردیابی و نوشتن نتایج ردیابی در آن فایل به برنامه اضافه شده است

بعنوان  شود که ایجاد می NAMبا اجراي برنامۀ بالا یک فایل ردیابی . باشد سازي ساده می مثالی از شبیه

نیز تولید  out.trگیرد، همچنین یک فایل ردیابی به اسم  مورد استفاده قرار می NAMورودي براي برنامه 

فرمت ردیابی و مثالی از داده  11شکل . سازي از آن استفاده خواهیم کرد شود که براي تحلیل شبیه می

شروع  + ,- ,r, dگرهاي  هر خط مربوط به ردیابی با یکی از توصیف. دهد را نشان می out.trردیابی فایل 

آید و در ادامه قسمت از گره تا گره قرار دارد و  سازي رخداد بر حسب ثانیه می سپس زمان شبیه. شود می

  .کند لینکی را که قرار است رخداد بر روي آن اتفاق بیفتد را مشخص می
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  NSیک برنامه ساده  سازي ردیابی در مورد فعال: 4مثال 

  مثالی از فرمت ردیابی: 11شکل 

. کند دهد که کجاي لینک، هر نوع از رخدادها را دنبال می نشان می) اجزاي شبکه(در قسمت  9شکل 

هم به معنی  dگر  توصیف. است to-nodeبه معنی دریافت در گره مشخص شده در قسمت  rگر  توصیف

و  enqueueهم به ترتیب براي انجام عملیات  –و  +گرهاي  توصیف. باشد در صف می (drop)انداختن 

dequeue قسمت بعدي در خط ردیابی که قبل از بخش پرچم . در صف هستند(flag)  قرار دارد، اندازه و نوع

  . شوند بسته هستند که برحسب بایت بیان می
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کنند هیچ پرچمی هنوز تنظیم نشده  اند که بیان می مشخص شده ”……“ا علام ها ب پرچم 11شکل در 

ها را استفاده  کند و بقیه بیت کار می ECN (Explicit Congestion Notification)فقط با  NSمعمولاً . است

اند تو است که کاربر می fidیا بطور خلاصه  (flow identification)قسمت بعدي شناسایی جریان . کند نمی

سازي  ممکن است در شبیه fidاگر چه قسمت . براي هر یک از جریانها تنظیم کند OTCLآنرا در برنامه 

دیگر از یکی . توانند از این قسمت براي مقاصد تجزیه و تحلیل استفاده نمایند استفاده نشود اما کاربرها می

دو قسمت . شود ها استفاده می رنگاز  NAMوقتی است که در نمایش برنامه  fidموارد استفاده از قسمت 

بعنوان مثال آدرس گره . باشند می node.portآدرسهاي مبداء و مقصد هستند که به فرم  fidدیگر بعد از 

  : تواند بصورت زیر باشد مبداء و مقصد می

Src-addr: node.port (3.0)
Dst-addr: node.port (0.0)

توجه داشته باشید که . دهد داد لایه شبکه را نشان میقسمت بعدي شمارة سکانس بسته مربوط به قرار

کند تا براي  شمارة سکانس بسته را نگهداري می NSکند اما  از شمارة سکانس استفاده نمی UDPاگر چه 

باشد که یک مقدار  بسته می idقسمت آخر هم مربوط به . مقاصد تجزیه و تحلیل مورد استفاده قرار دهد

  . باشد ي هر بسته متفاوت میمنحصر به فرد است و برا

هاي مورد  هاي مربوط به ردیابی را در اختیار داریم، تنها کار لازم تبدیل قسمتی از داده حال که داده

اي که مقدار  در زیر مثالی از تبدیل داده. باشد علاقه به اطلاعات قابل درك و سپس تجزیه و تحلیل آنها می

استفاده شده است که ستونهایی از داده را  columnامه از دستور در این برن. کمی دارد، آورده شده است

را بصورت قابل اجرا  columnبراي اینکه این برنامه روي کامپیوتر شما اجرا شود باید ابتدا . کند انتخاب می

هم  awkدستور . را در خط فرمان اجرا نمایید chmod 755 columnبراي این کار باید دستور . درآورید

 out.trشود را بر اساس داده فایل  دریافت می n3که در گرة  CBRترافیک  (jitter)محاسبۀ لرزش وظیفۀ 

  . کند ذخیره می jitter.txtاین دستور همچنین نتایج را در فایل . برعهده دارد

Cat out.tr |grep “2 3 cbr” |grep ^r  | column 1 10 |awk ’{dif=2-old2;
If (dif==0) dif=1; 
If (dif>0) {printf(“%d\t%n” , $2, ($1 –old1) /dif);
Old1=$1; old2=$2}}’>jitter.text  

که مربوط به زمان  1انتخاب کرده، همچنین ستون  n3را در گرة  CBRاین برنامه رخداد دریافت بسته 

ا کند، سپس اختلاف زمان دریافت بسته را ب که مربوط به شمارة سکانس است را انتخاب می 10و ستون 

شکل زیر، گراف لرزش مربوطه که . کند بسته قبلی محاسبه کرده و بر تفاضل شمارة سکانس آنها تقسیم می

نشانگر زمان  Yشمارة سکانس بسته و محور  Xمحور افقی . دهد رسم شده است را نشان می gnuplotبوسیله 

  . سازي بر حسب ثانیه است شبیه

انجام داد و یا چگونه آنها را تفسیر  NSوان ردیابی را در ت این بخش مثالی را نشان داد که چگونه می

سازي بعد از  در این مثال پروسۀ شبیه. توان اطلاعات مفید را از ردیابی بیرون کشید کرد، همچنین چگونه می

هاي نهایی را در ورودي  توان این پردازش  هرچند که می. سازي در خط فرمان اجرا شده است عملیات شبیه

OTCL ام داد که این موضوع را در قمست بعدي مطالعه خواهید کردانج .  
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  n3در گره  CBRلزرش : 12شکل 

  

 REDمثالی از نمایشگر صف -٩-۴- ١

است که توپولوژي  OTCLیک برنامۀ  5مثال . دهد را نشان می REDاین بخش مثالی از نمایش صف 

توجه داشته . دهد سازي مربوط را انجام می را ایجاد کرده و عملیات شبیه 13شکل شبکه نشان داده شده در 

. بسته را دارد، استفاده شده است 25که توانایی داشتن  REDاز صف  r2و  r1باشید که براي لینک بین 

و متوسط  گیري جریان کند و این عمل بوسیله اندازه چگونه کار می REDهدف این است که ببینیم صف 

 nsذخیره کنید و سپس در خط فرمان عبارت  red.tclبرنامه زیر را در فایل به اسم . شود اندازه صف انجام می

red.tcl را اجرا کنید .
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  REDتنظیمات مربوط به مثال نمایشگر صف : 13شکل 

  

  : دو نکتۀ قابل توجه در برنامه عبارتند از

. مورد استفاده قرار گرفته است Tcpبراي تولید اتصالات  create-connectionپیشرفته  اول اینکه تابع

یابیم که این خطوط برنامه، باعث ساختن یک  در می) نمایشگر(دوم اینکه با دقت به قسمت ردیابی صف 

و نیز  (_curq)و فراخوانی توابع ردیابی براي نمایش اندازه صف جاري  REDمتغیر براي اشاره به شیئ صف 

دو فرمت . شوند نوشته می all.qهمچنین نتایج در فایلی به اسم . خواهند شد (_avg)اندازه متوسط صف 

  . باشند خروجی ردیابی صف براي اندازه متوسط صف و اندازه صف جاري بصورت زیر می

A time ave_q_ size
Q time crnt-q_ size

سازي، که  هنگام شبیه all.qبه غیر از بستن فایل  REDتا اینجا تمام کارهاي لازم براي نمایش صف 

. اند جزء پروسه پردازش نهایی است، انجام شده
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اي براي ایجاد نمایشگر صف برنامه: 5مثال 

  Redگراف ردیابی صف : 14شکل 

  

چه چیزي را کجا پیدا کنیم؟ -١٠-۴- ١

، اجازه دهید بطور مختصر بررسی کنیم چه اطلاعاتی در شویم NSقبل از اینکه وارد بحث گسترش 

در اینجا فرض . دهد را نشان می NSساز  اي شبیه ساختار شاخه15شکل . اند کدام شاخه یا فایل ذخیره شده

مکان  ns-2, ns-allinone-2.1bهاي  در بین زیرشاخه. اید را نصب کرده ns-allinone-2.1bشده است که شما 

، تست معتبربودن  OTCLو یا چه در محیط  ++Cساز، چه در محیط  قرار گرفتن تمام اجرائیات شبیه

چه تست و چه مثال در  OTCLهاي  در این شاخه تمام برنامه. است OTCLو مثالهایی از  OTCLهاي  برنامه

که براي زمانبندي رخداد و  ++Cه اغلب کدهاي برنام. قرار گرفته است TCLداخل یک زیرشاخه از آن به نام 

خواهید کاربرد  بعنوان مثال اگر شما می. قرار دارند ns-2کلاسهاي شیئ اجزا شبکه هستند در شاخۀ اصلی 

را  udp.ccیا  udp.hبروید و فایل  ns-allinone-2.1b/ns-2را ملاحظه کنید، باید به زیرشاخه  UDPعوامل 

  . ببینید
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  NSها در  ساختار شاخه: 15شکل 

  

در بخش اجزاي شبکه مراجعه  6توانید به شکل  براي سلسله مراتب کلاس مربوط به اجزاء شبکه، می

داراي  tclشاخه . قرار دارید ns-allinone-2.1bها  شود که شما در شاخه از حالا به بعد، فرض می. کنید

 NSبراي اغلب قسمتهاي ضروري و براي اجراي  OTCLاست که شامل کدهاي  Libچندین زیرشاخه نظیر

براي قسمتهاي مانند  OTCLبقیه کدهاي . باشد می) عامل، گره، لینک، بسته، آدرس، مسیریابی و غیره(

LAN  ،Web و اجراي چندپخشی در زیرشاخۀ مجزا ازtcl  آنها در زیر لیستی از فایلهاي داخل . قرار دارند

  . اند آورده شده ns-2/cl/libشاخه 

ns-lib.tcl
و مربوط به چندپخشی در این فایل  Webو  LANساز و بیشتر تعاریف توابع عضو آن بجز  کلاس شبیه

ساز در دسترس هستند و چگونه کار  خواهید ببینید که کدام یک از توابع کلاس شیئ شبیه اگر می. قرار دارند

  . کنند، باید به این قسمت مراجعه کنید می

ns-packet.tcl
وقتی یک سرآمد جدید براي . شود ها، انجام می اینجا اجراي مقداردهی اولیه براي فرمت سرآمد بستهدر 

کنید، باید این سرآمد را در این فایل ذخیره کنید تا در هنگام مقداردهی اولیه به سرآمدها،  بسته تولید می

مثال ایجاد . اطلاع داده شود سرآمد موردنظر شما هم در پشته سرآمدها قرار گیرد و افست سرآمد به شما

  . آورده شده است) اضافه کردن کاربرد یا عامل جدید(سرآمد جدید در قسمت 

  : OTCLبقیه فایلهاي 

موجود در این شاخه، شامل اجراي اشیاء ترکیبی شبکه یا اشیاء کنترلی شبکه در  OTCLسایر فایلهاي 

C++ کاربرد . هستندFTP  درOTCL  برنامه مربوط به آن در فایل قابل اجرا بوده و کدns-source.tcl  آمده

خواهد طراحی انجام دهد مفید باشند، زیر  که ممکن است براي کاربري که می tclدو زیرشاخۀ دیگر از . است

هائی  سازي بوده و دومی داراي برنامه هاي متعدد شبیه شاخه اول شامل برنامه. هستند testو  exهاي  شاخه
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سازیها اجرا شوند و  هنگامی که این شبیه. را بر روي کامپیوتر شما نشان خواهد داد NSاست که نصب درست 

  . مشخص خواهد شد NSنتایج آنها با نتایج مورد انتظار مقایسه گردد، صحت نصب صحیح 

 OTCLپیوند -١١-۴- ١

 ++Cبا کد  OTCLاي جدید، اغلب مستلزم کار پیوند  بوسیله افزودن یک شیئ شبکه پایه NSگسترش 

این بخش پیوندهاي بین . نوشته شود  ++Cت چرا که کلاس شیئ در مسیر داده باید به دلیل کارآیی در اس

C++/OTCL  که درNS  موجود هستند را به کمک یک مثال از تولید عامل ساده و کند(dull)  کهMy 

Agent 19شکل تا  16شکل . کند شود بیان می اي تولید و ارسال نمی نامیده شده است و هیچ بسته 

در . سازند دهند که با یکدیگر یک اجراي کامل را می را نشان می  My Agentبراي  ++Cبخشهایی از فایل 

  . را تست کنید، آورده شده است My Agentتوانید  به کمک آن می OTCLانتهاي این بخش، یک برنامه 

 OTCLبه  ++Cس از صادر کردن کلا-١٢-۴- ١

که از کلاس   My Agentاید با فراخوانی فرض کنید که شما یک کلاس جدید شیئ شبکه تولید کرده

Agent اي از این کلاس را در  توانید این امکان را فراهم آورید که نمونه می. اخذ شده استOTCL  تولید

که  My Agent Classبعنوان مثال بگویید براي انجام آن مجبورید که یک شیئ پیوند تعریف کنید، . نمایید

 Agent/Myدر این مثال (با اسم خاصی  OTCLاین پیوند یک شیئ . اخذ شده اشد Tcl Classباید از 

Agent OCL (کند و بین شیئ  را ایجاد میOTCL  و شیئC++ ) در این مثالMy Agent ( یک پیوند برقرار

  . دهد و تعریف کلاس پیوند را نشان می My Agentتعریف کلاس  16شکل . نماید می

اجرا  class-my-agentرا براي متغیر استاتیک  (constructor)کند، سازنده  شروع بکار می NSوقتی که 

 Agent/My Agentدر این پروسه، کلاس . کند  را تولید می My Agent Classکند و بنابراین یک مثال از  می

OTCL بع عضو در محیط و تواOTCL شوند ایجاد می .  
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  از جزء شبکه و شیئ پیوند ++Cمثال : 16شکل 

-class-myرا براي متغیر استاتیک  (constructor)شود، سازنده  براي اولین بار اجرا می NSهنگامیکه 

agent کند و بنابراین  اجرا میMyAgent ملیات کلاس در طی این ع. گردد ایجاد میAgent/My AgenOtcl 

  . شوند تولید می OTCLاي آن در محیط  و توابع کتابخانه

OTCLبه  ++Cصادر کردن متغیر از -١٣-۴- ١

 my_var2و  my_var1داراي دو متغیر  MyAgentبرنامه شما یعنی   ++Cفرض کنید که شیئ جدید 

براي این منظور باید براي هر کدام از  .تغییر بدهید OTCLخواهید آنها را از طریق برنامه  است که شما می

چگونگی این کار را نشان 17 شکل. خواهید آنها را صادر کنید، یک تابع تخصیص بدهید متغیرهایی که می

: دهد چهار نوع مختلف از توابع را براي پنج نوع از متغیرها مورد حمایت قرار می NSساز  شبیه. دهد می

  مثالی از تخصیص متغیرها: 17 شکل

  

- Bind( ) :real or integer variables 
- Bind_time ( ) :time variable 
- Bind_bw ( ) :bandwith variable 
- Bind_bool ( ):Boolean variable
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 OTCLبه  ++Cصادر کردن فرمانهاي کنترلی از -١-١٣-٤- ١

. ، ممکن است بخواهید کنترل آنها را نیز به بسپاریدOTCLبه  ++Cدر هنگام صادر کردن متغیرها از 

است، انجام  OTCLکه به عنوان مفسر دستورات  MyAgentدر  commandاین کار با تعریف تابع محلی 

  . دهد را نشان می 16براي شیئ شکل  commandمثالی از تعریف تابع 18شکل  شود می

  OTCLمثالی از مفسر دستور : 18شکل 

++Cاز  OTCLاجراي یک دستور -٢-١٣-٤- ١

را  OTCLکنید، ممکن است بخواهید یک دستور  ایجاد می ++Cهنگامیکه یک شیئ جدید شبکه را در 

 MyAgentمحلی از که یک تابع   MyPrivFuncدهد که تابع  می نشان 19شکل . اجرا نمایید  ++Cاز شیئ

 my_var2و  my_var1را مجبور به چاپ مقدار متغیرهاي محلی  OTCLاست، چگونه مفسر  16در شکل 

. کند می

  ++Cاز شیئ  OTCLاجراي دستور : 19شکل 

قبل  که به عنوان یک متغیر ایستا از ()Tcl::instance، باید به ++Cاز  OTCLبراي اجراي یک دستور 

براي . کند به مفسر بیان می OTCLاین مثال دو راه براي انتقال یک دستور . معرفی شده است، رجوع کنید

  . رجوع کنید N.S. Manualدهند، به  داشتن لیست کاملی از توابعی که این انتقال را انجام می

MyAgentاجرا، کامپایل و تست کردن -٣-١٣-٤- ١

از . آزمایش کردیم MyAgentرا به کمک مثال  .N.Sدر  OTCLتا این قسمت، متغیرهاي ضروري پیوند 

کند، یک روش که براي کامپایل، اجرا و  آنجایی که اجرا و آزمایش این مثال به فهم بیشتر خواننده کمک می

  . کنیم لازم است، پیشنهاد می MyAgentتست 
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. ذخیره کنید ns-2را در شاخه  ex.linkage.ccفایل - 1

2 -Makefile فایل  را باز کرده وex.linkage.o را به انتهاي لیست اشیاء اضافه کنید .

. را مجدداً کامپایل کنید .N.Sساز  شبیه makeبه کمک دستور - 3

است، را به کمک دستور  MyAgentبراي تست  OTCLکه شامل دستورات  ex.linkage.tclفایل - 4

ex.linkage.tcl اجرا کنید .

. کنید زیر ملاحظه می و نتیجه آن را در ex.linkage.ccبرنامه 
 //Jae Chung 7-13-99
 //Example of a aimple and dull Agent that
 //illustrates the use of OTcl linkages

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include "agent.h"

class MyAgent : public Agent {
public:
        MyAgent ();
protected:
        int command(int argc, const char*const* argv);
private:
        int    my_var1;
        double my_var2;
        void   MyPrivFunc(void);
};

static class MyAgentClass : public TclClass {
public:
        MyAgentClass() : TclClass("Agent/MyAgentOtcl")  {}
        TclObject* create(int, const char*const*) {
                return(new MyAgent ((); ;
        }
 {class_my_agent;

MyAgent::MyAgent() : Agent(PT_UDP)  }
       bind("my_var1_otcl", &my_var1);
       bind("my_var2_otcl", &my_var2);
}

int MyAgent::command(int argc, const char*const* argv){
      if(argc == 2) {
           if(strcmp(argv[1], "call-my-priv-func") == 0){
                  MyPrivFunc ();
                  return(TCL_OK (;
           }
      }
      return(Agent::command(argc, argv();
}
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void MyAgent::MyPrivFunc(void ){
      Tcl& tcl = Tcl::instance (); ;
      tcl.eval("puts \"Message From MyPrivFunc \"" );
      tcl.evalf("puts \"     my_var1 = %d\"", my_var1);
      tcl.evalf("puts \"     my_var2 = %f\"", my_var2);
}

 
 

  

  ex.linkage.tcl:20شکل 

ex.linkage.tclنتیجه مربوط به برنامه : 21شکل 
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جدید  (Agent)اضافه کردن یک کاربرد و یک عامل -١۴-۴- ١

هدف -١-١٤-٤- ١

اجرا شود و  UDPبسازیم که روي یک ارتباط  (Multimedia)اي  خواهیم یک کاربرد چند رسانه می

  . سازي کنیم اي را بصورت مجازي مشاهده و شبیه انیم رفتار یک کاربرد چندرسانهبتو

توصیف کاربرد -٢-١٤-٤- ١

مجموعۀ  5شود، فرستنده و گیرنده روي  در این کاربرد، فرض شده است وقتی یک اتصال برقرار می

براي راحتی . دارنددهیم، اتفاق نظر  نشان می 4تا  0مختلف از نحوة کد کردن و ارسال، که آنها را با اعداد 

ها نیز  ها داراي نرخ دریافت و ارسال ثابتی هستند و طول بسته فرض کنیم که هر یک از فرستنده یا گیرنده

  . یکسان است و به نحوة کدکردن ربطی ندارند

کند  کند که در ابتدا فرستنده با نرخ ارسال صفر شروع می اي به این صورت کار می این کاربرد چند رسانه

گیرنده مسئول تراکم شبکه و . دهد س نرخ ارسال خودش را با مقداري که گیرنده به آن اطلاع میو سپ

از آن  RTTبراي نمایش تراکم شبکه، از یک بسته ساده که در هر . باشد تعیین نرخ ارسال مناسب می

را  Scaleپارامتر  اگر تراکم در شبکه مشاهده شود آنگاه گیرنده مقدار. شود شود، کمک گرفته می استفاده می

اما اگر بسته ساده گم . رساند دهد و این مقدار کاهش یافته را به اطلاع فرستنده نیز می به نصف کاهش می

  . دهد را یکی افزایش داده و این مقدار را به فرستنده نیز اطلاع می Scaleنشود آنگاه پارامتر 

تحلیل مشکلات -٣-١٤-٤- ١

آزمایش شده و یک مشکل اساسی مشاهده   UDPربوط به عامل سازي این کاربرد، کاربرد م قبل از پیاده

هاي شبکه را برعهده دارد، تمام اطلاعات لازم براي انتقال،  وظیفۀ ارسال بسته UDPاز آنجائی که عامل . شد

  . قرار بگیرید UDPاي از داده، در اختیار عامل  باید به صورت رشته

UDP سازي  کند، بنابراین باید پیاده ستند ملاحظه میهایی را که داراي پشته سرآمد ه فقط بستهUDP 

از آنجائیکه ما بعداً . هاي دریافت شده از کاربردها را نیز اضافه کنیم را تغییر دهیم تا قادر باشیم که داده

نیز استفاده کنیم، بنابراین بدنبال راهی  IPخواهیم از این کاربرد در مکانیزم مدیریت صف مسیریاب  می

طوري  UDPبراي این منظور باید عوامل . ها متمایز کنیم این رشته چندپخشی را از سایر رشتههستیم تا 

  . اي که مورد استفاده قرار نگرفته است، ذخیره کندIPها را در یکی از سرآمدهاي  تغییر کند که بتواند داده
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سازي  طراحی و پیاده-٤-١٤-٤- ١

استفاده شده  Scale (4-0)داشتن پنج سطح و اعمال تغییراتی روي آن براي  CBRبراي این کاربرد از 

در . است Applicationگذاریم که یک کلاس فرزند از کلاس  می MmAppنام این کلاس از کاربرد را . است

. سازي نمایش داده شده است مراحل طراحی و پیاده زیرشکلهاي 

  و کلاس آن MMساختار سرآمد : 22شکل 
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  .است ++Cکه از نوع  packetاضافه کردن به فایل : 23شکل 

  .است OTCLکه از نوع  ns-packet.tclاضافه کردن به فایل : 24شکل 
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  ارسال اجراي تایمر: 25شکل 
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  Agentبه کلاس افزودن دو تابع محلی : 26شکل 

  

  Applicationافزودن دو تابع محلی به کلاس : 27شکل 

  تنظیم مقادیر اولیه پارامترها: 28شکل 
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  Testسازي برنامه  توپولوژي و سناریوي شبیه: 29شکل 

  

  

کردن یک صف جدید اضافه-١۵-۴- ١

هدف -١-١٥-٤- ١

از  drop-tail (router)کردن یک صف جدید براي ساخت صف خروجی مربوط به مسیریاب  اضافه

. کنند بسته موجود در یک صف استفاده می 15براي حق تقدم   round-robin dequeueبندي  خاصیت زمان

ها  بسته که داراي حق تقدم بیشتري هستند به همراه دیگر بسته 15افتد که  این وضعیت هنگامی اتفاق می

  . شوند ترین بسته از هر نوع با اولویت، به ترتیب از صف خارج می در یک صف قرار دارد، با این کار قدیمی

طراحی  -٢-١٥-٤- ١

اندازة کلی این صفها . نامند می LQ2و  LQ1است که آنها را  FIFOصف مورد نظر داراي دو صف از نوع 

براي ایجاد رفتار متناسب با . باشد می LQ1+LQ2=PQبعبارت دیگر . است (PQ)مساوي اندازة صف فیزیکی 

کند که آیا اندازه  ، مدیریت صف چک می(enqueue)شود  ، وقتی یک بسته وارد صف میdrop-tailصف 

LQ1+LQ2  از حداکثر مجاز کهPQ اگر این اندازه کمتر بود، این بسته وارد . باشد یا خیر است، کمتر می

بندي  بر اساس زمان (dequeue)ها از صف  رج کردن بستهبراي انجام عملیات خا. صف مناسب خواهد شد

round-robinکند یک بسته را از یکی از صفهاي  ، مدیریت صف سعی میLQ1  یاLQ2  خارج کند و بستۀ

با نرخ یک به یک  LQ2و  LQ1هاي  هاي موجود در صف بعبارت دیگر بسته. دیگر را از صف دیگر خارج نماید

  . تا هنگامی که هر دو صف داراي بسته باشند ادامه پیدا خواهد کردشوند و این عمل  خارج می
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سازي  پیاده -٣-١٥-٤- ١

شود  نامگذاري می ++Cبا یک اسم  DtRrQueue (Drop-Tail Round-Robin Queue)این شیئ صف 

که  recvهنگامی که تابع . است Queue/DTRRمعادل آن  OTCLنام . اخذ شده است Queueکه از کلاس 

زند و اگر شیئ اتصال  را صدا می enqueueکند، تابع  اجرا شده است، یک بسته دریافت می Queueدر کلاس 

را  dequeueو  enqueueبنابراین مجبور هستیم توابع . کند را نیز صدا می dequeueمسدود نشده باشد تابع 

  . دهد و توابع آنرا نشان می DtRrQueueتعریف کلاس  29شکل . بنویسیم DtRrQueueبراي کلاس 
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  DtRr Queueسازي کلاس  پیاده: 30شکل 

آزمایش  -٤-١٥-٤- ١

که در قسمت قبل آمده  UDPmmروي  MmAppسازي براي آزمایش  در این قسمت از برنامۀ شبیه

دهیم که این صف مربوط به لینک بین  تغییر می DRTTرا به صف  REDکنیم، فقط صف  است استفاده می

r1-r2 آمده است 31شکل یرات اعمال شده در تغی. است .  

  Dr Rr Queueبرنامه آزمایش  :31شکل 

 LANمثال -١۶-۴- ١

توپولوژي این شبکه و مراحل . است LANسازي مربوط به  این بخش شامل مثالی از برنامۀ شبیه

. ر را اجرا کنید و نتایج آنرا ملاحظه کنیدبرنامۀ زی. سازي آن به نمایش درآمده است شبیه
 #Author: Jae Chung
 #Date:   7/20/99
#
 #This file is modified from 
 #" ns-2/tcl/ex/lantest.tcl"

set opt(tr) "out.tr"
set opt(namtr)"out.nam"
set opt(seed) ٠
set opt(stop) ۵
set opt(node) ٨

set opt(qsize)١٠٠
set opt(bw) ١٠Mb
set opt(delay)١ms
set opt(ll) LL
set opt(ifq) Queue/DropTail
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set opt(mac) Mac/Csma/Ca
set opt(chan) Channel
set opt(tcp) TCP/Reno
set opt(sink) TCPSink

set opt(app) FTP

proc finish   {} {
global ns opt trfd ntrfd

$ns flush-trace
close $trfd

        close $ntrfd
exec nam $opt(namtr)  &
exit 0

}

proc create-trace   {} {
global ns opt

set trfd [open $opt(tr) w]
$ns trace-all $trfd
return $trfd

}
proc create-namtrace   {} {
        global ns opt

        set ntrfd [open $opt(namtr) w]
        $ ns namtrace-all $ntrfd

}

proc create-topology   {} {
global ns opt
global lan node source node0

set num $opt(node(
for {set i 0} {$i < $num} {incr i} {

set node($i) [$ns node[
lappend nodelist $node($i)

}

set lan [$ns newLan $nodelist $opt(bw) $opt(delay)  \
-llType $opt(ll) -ifqType $opt(ifq)  \
-macType $opt(mac) -chanType $opt(chan)]

set node0 [$ns node]
$ns duplex-link $node0 $node(0) 2Mb 2ms DropTail

$ns duplex-link-op $node0 $node(0) orient right

}

 ##MAIN  ##

set ns [new Simulator]
set trfd [create-trace]
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set ntrfd [create-namtrace]

create-topology

set tcp0 [$ns create-connection TCP/Reno $node0 TCPSink $node(7) 0]
$tcp0 set window_ 15

set ftp0 [$tcp0 attach-app FTP]

$ns at 0.0 "$ftp0 start"
$ns at $opt(stop) "finish"

$ns run
 

  

  سازي آن و شبیه LANتوپولوژي شبکۀ : 32شکل 

(Multicasting)مثال چندپخشی -١٧-۴- ١

باشد که متن برنامه و نتایج  سازي عملیات ارسال بصورت چندپخشی می این قسمت شامل مثالی از شبیه

NAM برنامۀ زیر را با اسم . آن را مشاهده خواهید کردex.mcast.tcl این برنامه از . کنید ذخیره و اجرا

  . آورده شده است VINT/NSپنجمین خودآموز 
 #Polly Huang 8-7-98

set ns [new Simulator]
$ns multicast

set f [open out.tr w]
$ns trace-all $f
$ns namtrace-all [open out.nam w]

$ns color 1 red
 #prune/graft packets
$ns color 30 purple
$ns color 31 green

set n0 [$ns node]
set n1 [$ns node]
set n2 [$ns node]
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set n3 [$ns node]

 #Use automatic layout 
$ns duplex-link $n0 $n1 1.5Mb 10ms DropTail
$ns duplex-link $n1 $n2 1.5Mb 10ms DropTail
$ns duplex-link $n1 $n3 1.5Mb 10ms DropTail

$ns duplex-link-op $n0 $n1 orient right
$ns duplex-link-op $n1 $n2 orient right-up
$ns duplex-link-op $n1 $n3 orient right-down
$ns duplex-link-op $n0 $n1 queuePos 0.5

set mrthandle [$ns mrtproto DM  {} ]

set cbr0 [new Application/Traffic/CBR]
set udp0 [new Agent/UDP]
$cbr0 attach-agent $udp0
$ns attach-agent $n1 $udp0
$udp0 set dst_ 0x8001

set cbr1 [new Application/Traffic/CBR]
set udp1 [new Agent/UDP]
$cbr1 attach-agent $udp1
$udp1 set dst_ 0x8002
$udp1 set class_ 1
$ns attach-agent $n3 $udp1

set rcvr [new Agent/LossMonitor]
$#ns attach-agent $n3 $rcvr
$ns at 1.2 "$n2 join-group $rcvr 0x8002"
$ns at 1.25 "$n2 leave-group $rcvr 0x8002"
$ns at 1.3 "$n2 join-group $rcvr 0x8002"
$ns at 1.35 "$n2 join-group $rcvr 0x8001"

$ns at 1.0 "$cbr0 start"
$ns at 1.1 "$cbr1 start"

$ns at 2.0 "finish"

proc finish   {} {
global ns
$ns flush-trace

puts "running nam"...
exec nam out.nam  &
exit 0

}

$ns run
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 سازي ارسال چندپخشی مربوط به شبیه NAMصفحۀ : 33شکل 

  

 وب سرور مثال-١٨-۴- ١

. ، توپولوژي ونتایج مربوط به آن در این قسمت آورده شده استweb serverسازي  برنامۀ مربوط به شبیه

. ذخیره و اجرا کنید و نتایج آنها را ملاحظه کنید dumbbell.tclو  ex.web.tclهاي  هاي زیر را با اسم برنامه

به  توجه کنید که باید در ابتداي برنامه مسیر مربوط. اند آورده شده NSاین مثالها هم از همچنین خودآموز 

http-mod.tcl را تغییر دهید تا این برنامه روي کامپیوتر شما اجرا شود .  

 #Polly Huang 8-7-98

 #Initial setup
source ~/ns-allinone-2.1b4a/ns-2/tcl/http/http-mod.tcl
source dumbbell.tcl
global num_node n

set ns [new Simulator[
$ns set-address 7 24     ;# set-address <bits for node address> <bits for 
port>
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 #set up colors for nam 
for {set i 1} {$i <= 30} {incr i} {
    set color [expr $i % 6]
    if {$color == 0} {

$ns color $i blue
 {elseif {$color == 1} {
$ns color $i red
 {elseif {$color == 2} {
$ns color $i green
 {elseif {$color == 3} {
$ns color $i yellow
 {elseif {$color == 4} {
$ns color $i brown
 {elseif {$color == 5} {
$ns color $i black

    }
}

 #Create nam trace and generic packet trace
$ns namtrace-all [open out.nam w[
 #trace-all is the generic trace we've been using
$ns trace-all [open out.tr w[

create_topology

 ###########################Modify From Here  #####################
 ##Number of Pages per Session
set numPage 10
set httpSession1 [new HttpSession $ns $numPage [$ns picksrc[[
set httpSession2 [new HttpSession $ns $numPage [$ns picksrc[[

 ##Inter-Page Interval
 ##Number of Objects per Page
 ##Inter-Object Interval
 ##Number of Packets per Object
 ##have to set page specific attributes before createPage
 ##have to set object specific attributes after createPage
$httpSession1 setDistribution interPage_ Exponential 1 ;#in sec
$httpSession1 setDistribution pageSize_ Constant 1 ;# number of 
objects/page
$httpSession1 createPage
$httpSession1 setDistribution interObject_ Exponential 0.01 ;# in sec
$httpSession1 setDistribution objectSize_ ParetoII 10 1.2 ;# number of 
packets

 #uses default 
$httpSession2 createPage

$ns at 0.1 "$httpSession1 start" ;# in sec as well
$ns at 0.2 "$httpSession2 start"

$ns at 30.0 "finish"

proc finish   {} {
global ns
$ns flush-trace
puts "running nam"...

     # exec to run unix command
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exec nam out.nam  &
exit 0

}

 #Start the simualtion
$ns run

 
 
 

  سازي آن و شبیه web serverتوپولوژي شبکه : 34شکل 

 #Created by Polly Huang
 #Simple 4-node star topology
#         8   7       2   3
#           \ |       | /
#         9 --1 ----- 0 – 4
#           / |       | \
#         10  11      6   5

proc create_topology   {} {
global ns n num_node
set num_node 12

for {set i 0} {$i < $num_node} {incr i} {
set n($i) [$ns node[

}

$ns set src_ [list 2 3 4 5 6]
$ns set dst_ [list 7 8 9 10 11]

 #EDGES (from-node to-node length a b):
$ns duplex-link $n(0) $n(1) 1.5Mb 40ms DropTail
$ns duplex-link $n(0) $n(2) 10Mb 20ms DropTail
$ns duplex-link $n(0) $n(3) 10Mb 20ms DropTail
$ns duplex-link $n(0) $n(4) 10Mb 20ms DropTail
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$ns duplex-link $n(0) $n(5) 10Mb 20ms DropTail
$ns duplex-link $n(0) $n(6) 10Mb 20ms DropTail
$ns duplex-link $n(1) $n(7) 10Mb 20ms DropTail
$ns duplex-link $n(1) $n(8) 10Mb 20ms DropTail
$ns duplex-link $n(1) $n(9) 10Mb 20ms DropTail
$ns duplex-link $n(1) $n(10) 10Mb 20ms DropTail
$ns duplex-link $n(1) $n(11) 10Mb 20ms DropTail

$ns duplex-link-op $n(0) $n(1) orient left
$ns duplex-link-op $n(0) $n(2) orient up
$ns duplex-link-op $n(0) $n(3) orient right-up
$ns duplex-link-op $n(0) $n(4) orient right
$ns duplex-link-op $n(0) $n(5) orient right-down
$ns duplex-link-op $n(0) $n(6) orient down
$ns duplex-link-op $n(1) $n(7) orient up
$ns duplex-link-op $n(1) $n(8) orient left-up
$ns duplex-link-op $n(1) $n(9) orient left 
$ns duplex-link-op $n(1) $n(10) orient left-down
$ns duplex-link-op $n(1) $n(11) orient down
}
 #end of create_topology

 

  

 NAMمعرفی برنامه - ۵-١

Nam  یکTCL/TK  بر مبناي ابزارanimation یگیري سازي و دنیاي واقعی پ براي دیدن ترسیم شبیه

این فایل باید شامل اطلاعات . باشد می trace، ایجاد فایل namقدم اول در استفاده از . باشد هاي داده می بسته

در طول . شود تولید می nsبوسیله  traceغالباً فایل . باشد packet traceها و  ها، لینک توپولوژي گره

را با استفاده از وقایع  packet traceبندي و  ت طرحتوانند شکل توپولوژي، اطلاعا ، کاربران میnsسازي  شبیه

به . باشد می namشود، آماده نمایش از طریق  تولید می traceهنگامیکه فایل . تولید کنند nsدر  traceفایل 

 pop upپنجره را سپس . کند خواند و توپولوژي را ایجاد می  فایل را می nam، برنامه  traceمحض شروع 

  کند صبر می traceکند و تا زمان رسیدن اولین بسته در فایل  ریزي می زم باشد طرحکند و اگر لا می

Nam توان  با استفاده از این ابزار می. دهندة نموداري توپولوژي شبکه و جریان داده است یک نمایش

  . مسیر تک تک بسته ها و حتی نوع و طول آنها را در حین عملکرد سیستم مشاهده کرد
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  Network Animatorمعرفی محیط ابزار : 35شکل 

  

سازي،  توان علاوه بر نمایش نتیجۀ شبیهبا این نرم افزار می. دهدرا نشان می Namمحیط ابزار  35شکل 

توپولوژي و ترافیک  براي تولید Nscriptابزارهاي بهتري نیز نظیر . توپولوژي هاي ساده را نیز تولید نمود

نیاز بی  Tclمناسبی برخودار هستند و تا حد زیادي کاربر را از نوشتن کدهاي GUI1شبکه وجود دارند که از 

کارامدترین روش پیاده سازي شبکه هاي پیچیده بوده و امکانات بیشتري را در  Tclبا این وجود کُد . کنندمی

از این  NAMو تصویري از نمایشِ در حال جریانِ  Scriptونه کُد شکل زیر یک نم .دهداختیار کاربر قرار می

  .دهدرسال دادة ساده را نمایش میا

، نوع مدیریت صف )ARQمانند ( Data linkامکان تعریف پهناي باند، تاخیر، نوع پروتکل لایۀ  NSدر 

نیز وجود ) CSMA/CD(و نحوة ارسال داده روي خط مشترك ) MAC(براي هر خط و نوع آدرس دهی 

توان براي مثال می. سازي و پویا نمودن شبیه سازي نیز وجود دارد امکان اعمال رویداد در حین شبیه. دارد

  .تعریف نمود lossyیک اتصال را در لحظه اي مشخص قطع نمود و یا یک خط 

LAN  وWireless LAN  درNS شوند، چرا که در توپولوژي به عنوان یک نود در نظر گرفته میLAN 

بنابراین نوع . توان آنرا یک نود میانی تصور نمودتمامی رایانه ها به یک خط واحد متصل هستند که می

                                                
1 Graphical User Interface
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تعریف شده است که امکان شبیه سازي شبکه هاي محلی را فراهم  NSدر  LAN nodeدیگري از نود بنام 

  . کندمی

آدرس دهی و راهیابی در  براي NS. شودانجام می NSبطور پیش فرض توسط ) Routing(مسیریابی 

 64بطور پیش فرض یک رشتۀ  NSآدرس در . کندشبکه از یک سیستم تعیین آدرسِ خاص استفاده می

بیت نیمۀ بالاتر، بیت با ارزش بالاتر براي  32و از  port-idآن معرف  1بیت با ارزش کمتر 32بیتی است که 

کاربر معمولاً با این آدرس . رودبکار می node-idبیت بقیه براي مشخص نمودن  31و  Multicastingمقصود 

  .دهی درونی سر و کار ندارد چراکه نام نود ها، معرف آدرس آنهاست

                                                
1 Least Significant Bits
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- نمایش داده می بسته ها بصورت پیکانهایی.  Namدر   Tcl Codeخروجی : 36شکل 

  شوند

  

  

  

Tcl Code  – loaded duplex connection

#Create a simulator object
set ns [new Simulator]

#Open the nam trace file
set nf [open out.nam w]

$ns namtrace-all $nf

#Define a 'finish' procedure
proc finish {} {

        global ns nf
        $ns flush-trace

        close $nf
        exec nam out.nam &

        exit 0
}

#Create two nodes
set n0 [$ns node]
set n1 [$ns node]          

#Create a duplex link between the nodes
$ns duplex-link $n0 $n1 1Mb 10ms DropTail

#Create a UDP agent and attach it to node n0
set udp0 [new Agent/UDP]

$ns attach-agent $n0 $udp0

# Create a CBR traffic and attach it to udp0
set cbr0 [new Application/Traffic/CBR]

$cbr0 set packetSize_ 500
$cbr0 set interval_ 0.005
$cbr0 attach-agent $udp0

#Create a traffic sink and attach it to node n1
set null0 [new Agent/Null]
$ns attach-agent $n1 $null0

#Connect the traffic source to the traffic sink
$ns connect $udp0 $null0  

#Schedule events for the CBR agent
$ns at 0.5 "$cbr0 start"
$ns at 4.5 "$cbr0 stop"

#Call the finish procedure after 5 seconds of 
#simulation time

$ns at 5.0 "finish"

#Run the simulation
$ns run

xGRAPH  نمودار در وسیله رسمNS این ابزار همانند . استNam  بر روي فایل خروجی حاصل از شبیه

قادر است مقادیر عددي را به  NSتولید شده توسط  traceبا استفاده از فایل  Xgraph. کندسازي عمل می

باید از ابزار  Windowsتهیه شده و کاربران  ،Linuxها براي نسخۀ این ابزار تن. شکل نموداري نشان دهد

  .استفاده نمایند Tracegraphو یا  Gnuplotاي بنام  MATLABوابسته به 
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  NS2دستورات اولیه در- ٦-١

در یک فایل وارد شود و در انتها با   pseditorاید باید توسط ویرایشگر  دستوراتی که در این بخش می

این کار با . ایجاد گردد simulatorسازي، در ابتدا باید یک نمونه از شی  براي شبیه. خیره شودذ tclپسوند 

.گیرد دستور زیر انجام می

Set ns [new simulator  ]  
براي این کار از دستور زیر استفاده . باید فایلی باز شود namtraceبراي ذخیره اطلاعات مورد استفاده از 

.شود می

Set nf [open  out.nam w]  
یعنی براي اشاره به . باشد آن می nf  ،handlerو . ندکرا براي نوشتن باز می out.namاین دستور فایل 

  .استفاده خواهد شد nfفایل خروجی از 

. شود منتقل شود از دستور زیر استفاده می nfبه فایل  namاي مرتبط با  براي اینکه تمام خروجی

$ns namtrace-all $nf  
سازي را بسته، بافرها را آزاد کرده  شود که فایلهاي شبیه استفاده می finishسازي از تابع  اتمه شبیهدر خ

  .و سایر کارهاي لازم را انجام دهد

proc finish {}{
global nf ns
$ns flush-trace
close $nf
exec nam out.nam
exit 0
}  

صدا زده  out.namبا ورودي  namبرنامه  out.namسازي و بستن فایل  در این تابع، پس از خاتمه شبیه

  . صدا شود finishسازي باید تابه  براي خاتمه شبیه .شود می

$ns at 5.0 “finish”  
  . توان استفاده کرد می atشود براي زمانبندي رویدادها از کلمه کلیدي  همانطور که دیده می

  . شود یسازي از دستور زیر استفاده م در انتها براي شروع شبیه

$ns run  
  

  دو گره با یک لینک: مدل کردن یک توپولوژي ساده- ١-١-٦- ١

. شود اند استفاده می براي شروع از یک توپولوژي ساده که در آن دو گره بایک لینک  به هم متصل شده

  .اضافه شوند  ”ns at 5.0 “finsh$یا حتی بهتر است قبل از   ns run$کد این دستورات باید فبل از 

  :ها تعریف کرد ید گرهدر ابتدا با

set n0 [$ns node]
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set n1 [$ns node]  
  .دهند نسبت می n1و  n0ا را ایجاد کرده و آنها را به  این دو دستور، گره

  :شود براي تعریف لینک بین دو گره از دستور زیر استفاده می

$ns duplex-link $n0 $n1 1mb 10ms DropTail  
پهناي باند . باشد کند که از نوع دو طرفه می ایجاد می n1و  n0این دستور یک لینک بین دو گره 

1 mbit sൗ  10و تاخیرms  داشته و داراي صفی از نوعDropTail در صف . استDropTail  در صورت ارسال

با انواع دیگر صف بعدا  اشنا خواهیم . ها از انتهاي صف حذف خواهند شد ترافیک بیش از ظرفیت خط،  بسته

  .شد

  :شود خروجی به صورت زیر مشاهده می. دستورات ذخیره کرده و برنامه را اجرا کنیدحال این 

  
  .ارسال کنیم n1به  n0خواهیم  ترافیکی را از  در این بخش می

 2و مقصد ترافیک  1براي منبع ترافیک. شود ها از عاملها استفاده می برا یارسال و دریافت داده nsدر 

  .شود میایی تعریف  هاي جداگانه عامل

#Create a UDP agent and attach it to node n0
set udp0 [new Agent/UDP]
$ns attach-agent $n0 $udp0
#Create a CBR traffic source and attach it to udp0
set cbr0 [new Aplication/Traffic/CBR]
$cbr0 set packetsize_500
$cbr0 set interval_0.005
$cbr0 attach-agent $udp0  

خطوط بعد یک منبع . شود می n0و نسبت دادن آن به  UDP agnetسه خط اول سبب ایجاد یک 

ثانیه یک  0.005بایت بوده و هر  500ها  اندازه بسته. دهد نسبت می udp0ایجاد کرده و به  CBRترافیک 

  .شود بسته ارسال می

نسبت  n1کند ایجاد کرده و ان را به  عمل می که به عنوان گیرنده ترافیک nullدو دستور بعد یک عامل 

  .دهند  می

                                                
1 Traffic Source

2 Traffic Sink
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set null0 [new Agent/Null]  
$ns attach-agent $n1 $null0  

  

  

  :دریافت شود n1در  n0شوند تا ترافیک ارسالی توسط  حال دو عامل به هم متصل می

$ns connect $udp0 $null0  
شود؟متوقفزمانیچهوشدهارسالبهشروعزمانیچهترافیککهشودمطرحسئوالاینشاید

  .استشدهدادهزیردرسئوالاینپاسخ

  ns at 5.0 finish$ )(از قبل. کنیممیاستفادهزیردستوراتازترافیکمنبعکنترلبراي

$ns at 0.5 "$cbr0 start"  
$ns at 4.5 "$cbr0 stop"  

  

 playدکمۀ رويبر namتوسط شدهبازجرةپندروقتی .دهیمانجامراسازيشبیهتوانیممیحال

در ثانیه . کند می n1گره برايترافیکارسالبهشروع n0گره  0.5ثانیهدرشودمیمشاهدهکنیمکلیک

  .دهد را نشان می n1به گره  n0گره ازترافیکارسالزیرشکل .شودمیموقفترافیکارسال 5/4

  
 وهابستهاندازةتوانیدمیطورهمین .آوریدبدستراآماريتاطلاعالینکرويکلیکباتوانیدمی

  .کنیدمشاهدهراتغییراتحاصلودادهتغییررا 1هابستهارسالبینزمان

  

  مشخص کردن جریانهاي ترافیک و پایش کردن لینکها- ٢-١-٦- ١

می عملیکترافمنبععنوانبهگرهدو .کردخواهیماستفادهگره4باتوپولوژيیکازبخشایندر

براي .فرستدمیمقصدبهراترافیکجریانهايفقطگرهیکو .باشدمیترافیککنندهدریافتگرهیک .کنند

  شدخواهدارایهروشهاییلینکبهمربوطصفکردنمونیتوروترافیکجریانهايکردنمشخص

                                                
1 Interval Time
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  توپولوژيتعریف- ٣-١-٦- ١

  :کنیداضافهرازیرخطوطهاگرهتعریفبرايحال

set n0 [$ns node]
set n1 [$ns node]
set n2 [$ns node]
set n3 [$ns node  

  :بیفزاییدرازیرکدهايهاگرهبینلینکتعریفبراي

$ns duplex-link $n0 $n2 1mb 10ms DropTail
$ns duplex-link $n1 $n2 1mb 10ms DropTail
$ns duplex-link $n3 $n2 1mb 10ms DropTail

  

 re-layoutدکمه توانیدمی .نباشددلخواهآنشکلاستممکنالبته .کنیداجراوذخیرهرافایلاکنون

 ازمنظوراینبراي .باشیدداشتهآنرويبیشتريکنترلاستبهتراما .شودبهترآنشکلتابزنیدرا

.کرداستفادهتوانمیهامستقیمپیکربندي

$ns duplex-link-op $n0 $n2 orient right-down
$ns duplex-link-op $n1 $n2 orient right-up
$ns duplex-link-op $n2 $n3 orient righ  

  .شدخواهدزیربصورت namدر توپولوژيشکلهادستوراتاینافزودنبا

  
  .کردمشخصتوانمیاینهاازترکیبیو یا right,left,up,downبا راهالینکبالاجهتدستورهايدر

  ترافیکهايگیرندهوترافیکنابعمتعریف- ٤-١-٦- ١

 .کنیممیتعریفترافیکگیرندهبعنوانرا n3و گره  CBRترافیک منابعبعنوانرا n1و  n0هاي گره

.دهدمیانجامترافیکجریانهايبرايتنها کار ارسال را  n2گره 

#create a UDP agent and attach it to node n0
set udp0 [new Agent/UDP]  
$ns attach-agent $n0 $udp0
#create a CBR traffic source and attach it to udp0
set cbr0 [new Application/Traffic/CBR]
$cbr0 set packetsize_500
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$cbr0 set interval _0.005
$cbr0 attach-gent $udp0
#create a UDP agent and attach it to noder n1
set udp1 [new Agent/UDP]
$ns attach-agent $n1 $udp1
#create a CBR traffic source and attach it to udp1
set cbr1 [new Application/Traffic/CBR]
$cbr1 set packetsize_500
$cbr1 set interval _0.005
$cbr1 attach-gent $udp1
#create a null aget for traffic sink n3
set null0 [new Agent/Null]
$ns attach-agent $n3 $null0  

گرددبرقرارعاملهااتصالبایدحال

$ns connect $udp0 $null0
$ns connect $udp1 $null0  

را ترافیکارسال 4ثانیه دروکردهترافیکارسالبهشروع 0.5در ثانیه  cbr0ترافیک منبعخواهیممی

ترافیک راارسال 5/4ثانیه دروکردهترافیکارسالبهشروع 1در ثانیه  cbr1ترافیک منبعوکندمتوقف

.میکنیمعملزیرصورتبهبنابراین .کندمتوقف

$ns at 0.5 $cbr0 start
$ns at 1.0 $cbr1 start
$ns at 4.0 $cbr0 stop
$ns at 4.5 $cbr1 stop  

و  n2بین خطظرفیتازبیش،ترافیکجریاندومجموعکهشویدمیوجهمت،اسکریپتایناجرايبا

n3  کندمیتاییدرامطلباینسادهمحاسبهیک .شودمیهابستهازبرخیشدنحذفبوده و سبب.  

پهناي ترافیکجریانهرپس .شودمیارسالبسته200ثانیههردروبودهبایت500بستههراندازه

مگا بیت  6/1جوابگوي ترافیک  n3و  n2در ثانیه بین  مگابیت 1خط و .داردنیازثانیهدربیتمگا 0.8باند 

  .در ثانیه ارسالی براي ان نیست

تمایز استمشکیهابستهتمامرنگچون؟هابستهکداماما .شوندمیحذفهابستهازبخشیپس

کربندي پیدستوراتاز، namدر ترافیکیانهايجربینتمایزایجادبراي .باشدنمیپذیرامکانآنهابین

  .شدهانددادهتوضیحبعدبخشدردستوراتاین .شودمیاستفادهخاصی

  ترافیکجریانهايکردنمشخص- ٥-١-٦- ١

:کنیداضافهخوداسکریپتبهرازیرخطدو

$ns color 1 blue
$ns color 2 red  

 n1یک ترافجریانورنگآبی n0ترافیک جریانکهشویدمیمتوجهکنید،اجرادوبارهرااسکریپتاگر

نحوة مدتیازبعدکهدیدخواهیددکنیمشاهدهرا n3و  n2هاي گرهبینلینکاگر .باشدمیرنگقرمز

  .نیستعادلانهزیادبستههاحذف
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  لینکیککردنمونیتور- ٦-١-٦- ١

.بیفزاییدخوداسکریپتبهرازیردستور n3و  n2بین لینکبهمربوطصفکردنمونیتوربراي

$ns duplex-link-op $n2 $n3 queuePos 0.5  
Ns کردخواهیدمشاهدهزیرتصویرمشابهتصویريلحظهچندازپس .کنیداجرادوبارهرا.  

  لینکیککردنمونیتور: 37شکل 

  

کنید مشاهدهراشوندمیحذفکههاییبستهوببینیدصفدرراهابستهگرفتنقرارتوانیدمیاکنون

  .نیستعادلانهها بستهحذفنحوةگفتیمقبلاکهنههمانگو

رعایت هابستهحذفدرراعدالتکهداشتانتظارتواننمیبراینبنااست DropTailنوع ازصفچون

  .کنیداستفاده SFQصف ازتوانیدمیشودبرخوردیکسانصورتیبهبستهنوعدوهربااینکهبراي .کند

.دهیدتغییرصورتاینبهرا n3و  n2بین لینکتعریفمنظوراینبه

$ns duplex-link $n3 $n2 1Mb 10ms SFQ  
  . .میشوندحذفمیزانیکبهقرمزوآبیهايبسته .باشدعادلانهاکنونبایدبنديصف
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VANETهاي  معرفی شبکه -٢ فصل
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  مقدمه- ١-٢

   VANETهاي بررسی شبکه- ٢-٢

که ارتباط بین وسایل نقلیه مجاور، همچنین هستند  Ad_hocنوعی از شبکه هاي  VANETهاي  شبکه

در آورند، هدف اصلی  شوند را فراهم می ها نصب می بین وسایل نقلیه و تجهیزات ثابتی که معمولا کنار جاده

به این منظور یک وسیله الکترونیکی . باشد ایجاد راحتی و امنیت بیشتر براي مسافران می vanetهاي  شبکه

آورد، به این ترتیب  را براي مسافران فراهم می Ad_hocشود که اتصال به شبکه  می در هر وسیله نقلیه نصب

کند و  عمل می Ad_hocبعنوان یک نود در شبکه مجهز شده است  vanetاي که با تجهیزات  هر وسیله نقلیه

ل نماید، این سیم دریافت و یا به نودهاي دیگر پیغام ارسا هاي دیگران را از طریق شبکه بی تواند پیغام می

  :توان به موارد زیر اشاره نمود  روند از جمله می کار می ها بیشتر براي اهداف امنیتی و کنترل ترافیک به پیغام

هشدار تصادف  

اي اعلان علائم جاده  

مشاهده ترافیک

پرداخت عوارض راهداري

پرداخت هزینه پارکینگ

تفریحات و سرگرمی

سایر موارد

 .دهند گیري در خصوص مسیر مناسب ارائه می دگان ابزارهاي مناسبی جهت تصمیمها براي رانن این پیغام

پرداخت عوارض راهداري و . اي و اینترنت نیز براي مسافران تعبیه شده است علاوه بر این امکانات چندرسانه

جمله هاي بزرگ خودروسازي از امروزه کارخانه. هاست هزینه پارکینگ نیز از سایر خدمات این نوع شبکه

هاي  ها و تجهیز خودروهاي خود به قابلیت هاي مختلفی را در خصوص این نوع شبکه پروژه BMWتویوتا و 

گروه  یک) VANETs( یهنقل یلتک کاره وسا یسیمب يشبکه ها .در دستور کار دارند VANETهاي  شبکه

ر حال حاضر توجه هستند که د) MANETs( ییرپذیرتک کاره تغ یسیمب ياز شبکه ها یفوق العاده چالش

  .ندرا به خود جلب کرده ا يساز یلاتومب یعصنا ینو همچن یسیمب يشبکه ساز ینهدر زم یقاتگسترده تحق

در  یارس يگره ها یانمتنوع و پراکنده در م يکاربرد يبه برنامه ها  MANETsارتباط در  برقراري

 ي، برقرار یادنسبتاً ز ییرپذیريتغ یتبه علت داشتن قابل. یکندکمک م یربناییفاقد ساختار ز یطهايمح

 یشنما هب یعموم MANETsدر  یگرد يرا نسبت به ارتباطها یتريقو يچالشها VANETsارتباط در 
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مداوم  يبند یمبالا موجب تقس یاییبا پو يشبکه ا يو توپولوژ یربناییفاقد ساختار ز یطهايمح. یگذاردم

  مطرح کرد ITS1هاي انتقال هوشمند  از سیستم توان جزئی را می  vanetهاي  شبکه. یشودشبکه ها م

انتقال  یستمهايس یشرفتسراسر جهان پ یدکنندگانو تول ياستانداردساز يدولتها، گروهها همکاري

 یقاتتحق ي، به عنوان بخش ضرور VANETs یقاتبالقوه تحق یتموفق. یکندم یعرا تسر)   ITS(هوشمند 

ITSصرفه  اطلاعات  بهو مقرون  یدارمناسب، پا یعاست که توز یهنقل یلارتباط وسا یستم، وابسته به توسعه س

  .یسازدم یرامکانپذ "در راه انتقال" یشو آسا یتاز امن یريرا در جهت بهره گ

مهم  ياز برنامه ها يگسترده ا یف، طVANETsگوناگون در  یارتباط يکاربرد يبرنامه ها یانم در

 یازمندفاقد راننده را که ن یۀنقل یلوسا يکاربرد يو برنامه ها یککنترل تراف یک،تراف یتوجود دارد که امن

 ةشد یعتوز يها برنامه ینا. یشودتک کاره  هستند، شامل م یسیمب يارتباط محدود به زمان در شبکه ها

  .ینامیمرا ارتباط همزمان  م یزمان یتمحدود يدارا

موجب بروز تصادم در  يمرکز یستگاهفاقد او سرور ِ  یاپو یاربس يشد، گره ها یکه در بالا بررس همانطور

 یو مفقود شدن بسته ها مرتبا اتفاق م یردر رسانه مورد نظر، تاخ. یشوندم VANETsدر ارتباط  یسیمرسانه ب

 يسر یکتوسعه  ین،بنابرا. دیشوم یحاصل یدچار ب یوهاسنار یندر ا یارتباط همزمان به راحت. افتد

  است يمحدود ضرور یبازه زمان یکحساس به زمان، در  يارتباطها ینا ِ اتمام ینموثر در تضم يسازوکارها

توان به موارد زیر  از جمله می هستند MANETهاي  در بسیاري از موارد شبیه شبکه VANETهاي  شبکه 

  :اشاره نمود

2دامنه کوتاه انتقال امواج رادیویی

3پهناي باند کوتاه

4انتشار امواج در جهت مناسب 

 5سازي محدودظرفیت ذخیره  

 VANETهاي  که حرکت در شبکه هایی دارند از جمله این تفاوتها  با این نوع شبکه جزئیاتاما در 

ها انجام  ها و خیابان ساختاریافته است زیرا معمولا حرکت خودروها در مسیرهاي مشخصی در طول جاده

  :یگیردرا در بر م یه خصوصب یچالش یژگیهايو VANETsارتباط در  يبرقراربطور کلی میتوان . شود می

6تغییر سریع توپولوژي

                                                
1Intelligent Transportation System 

2 Short radio transmission range
3 Low bandwidth
4 Omni directional broadcast
5 Limited storage capacity
6 Rapid topology changes
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1طبقه بندي مداوم شبکه

2شبکه میانبر کوچک و موثر

3افزونگی محدود به زمان و عملکرد

4بینی موقعیت قابلیت پیش

5قدرت به نسبت کافی

 یلوسا یانارتباط م یبانیدر جهت پشت یتوانرا م یو قدرت به نسبت کاف یتموقع یشبینیپ یتقابل

طبقه  ي،توپولوژ یعسر ییرکه تغ یجاده به کار گرفت، در حال یهو حاش یهنقل یلهوس یانو م یهلنق

محدود در زمان و عملکرد مشکلات  یکوچک و موثر و افزونگ یانبرمداوم شبکه، شبکه م يبند

  .یکندم یدتشد VANETsرا در  رتباطا

به  یابیدر دست یاساس یکننده وجود دارد که نقش یینسه چالش تع VANETs یوهايسنار در

  :عبارتند از که یکنندم یفاا راو موثر یدارارتباط پا

باند کوتاه يموثر از پهنا یريبهره گ یچگونگ  

6یاشده به صورت پو يقطعه بند يتوپولوژ يحفظ و نگهدار یچگونگ   

گوناگون یتهايدر انتقال همزمان اطلاعات در موقع یربه حداقل تاخ یابیدست یچگونگ

VANETهاي  هاي شبکه ها و پروتکل ژيتکنولو- ٣-٢

است  WIFIکه نوعی    را 7DSRCهاي مختلف بیسیم مانند  يژتکنولو VANETهاي  شبکه

هاي مخابراتی با برد کوتاه و  کانال DSRC .گیرد کار می را به WIMAXهمچنین تکنولوژي سلولی و 

سري  رك مطابق با یکاست که مشخصا براي اهداف متحطرفه و دو طرفه  صورت یک متوسط به

  .است  ها طراحی شده استانداردها و پروتکل

  

                                                
1 Frequent network partition
2 Small effective network diameter
3 Limited redundancy in time and in function
4 Position predictability
5 Relatively sufficient power
6Dynamically fragmented topology 

7Dedivated Short Range Communication 
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در این نوع  CALMو  IEEE 802.11 ،Blue toothسیم باند کوتاه دیگر شامل  هاي بی روتکلپ

  .باشند ها قابل استفاده می شبکه

مورد   vanetهاي  در شبکه DSDV 2و  DSR1هاي مسیریابی مختلف مانند  بکارگیري پروتکل

و AODV 3مانند   ad_hocهاي  هاي مسیریابی شبکه رسد پروتکل قرار دارد ولی به نظر می بررسی

DYMO ها کارایی بیشتري دارند در این نوع شبکه.  

  .مطرح کرد4هاي انتقال هوشمند متوان بعنوان جزئی از سیست را می VANETهاي  شبکههمچنین 

  

  

  

                                                
1 Dynamic Source Routing
2 Destination Sequence Distance Vector
3 Ad hoc On-demand Distance Vector
4ITS: Intelligent Transporatation Systems



  از  87ه صفح  

  دانشگاه علم و صنعت ایران

هاي الکترونیکی مرکز آموزش
  NS2ساز  با استفاده از شبیه VANETهاي  سازي شبکه شبیه   :عنوان گزارش

  

  VANETهاي  سازي شبکه هیشب -٣ فصل

    NS2در

 -۴ فصل

 -۵ فصل
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  مقدمه- ١-٥

هاي امکان تنظیم بسیاري از پارامتر این شبیه ساز تعریف شده است NS2در  سیم بیمختلف پروتکلهاي 

توان مدل انتشاري محیطی که براي مثال می. دهدرا در توپولوژي هاي بیسیم در اختیار قرار میمختلف 

انتخاب  3سایهبه همراه  2دوشعاعهو   1گیرد را از بین مدلهاي افت فضاي آزادشبیه سازي در آن صورت می

 Open-Sourceتوجه به ماهیت  با. است NS ،Omni-Directionalتنها پترن آنتن تعریف شده براي . نمود

  .انواع دیگر آنتن و کانال قابل تعریف است،NSبودن 

تعریف شده است که از آن جمله  Wireless شبکهبراي  Routingهمچنین انواع مختلفی از پروتکلهاي 

،  Destination Sequence Distance Vector (DSDV)،Dynamic Source Routing (DSR)توان به می

Temporally ordered Routing Algorithm (TORA)  وAdhoc On-demand Distance Vector 

(AODV) اشاره نمود.  

. در شبیه سازي شبکه هاي بیسیم است  4، امکان ایجاد تحركNSیکی از ویژگیهاي منحصر به فرد 

- رکت آنها، میها، سرعت و در نهایت بردار جهت ح Stationبدین معنی که با تعریف موقعیت مکانی اولیۀ 

خود با در نظر گرفتن تاخیر ذاتی مسیر  NS. و فرستنده ها را جابجا نمود توان در حین شبیه سازي، گیرنده

پارامتر هاي شبیه سازي را لحظه به و سایر ) میزان خطا ( بین نود ها و مدل افت محیط، توان دریافتی 

علاوه بر این ). Error Model(ز در نظر گرفت یک مدل خطا نی mediaتوان براي می. کندلحظه محاسبه می

  . ها وجود دارد Stationنیز براي ) بصورت آماري(امکان تعریف حرکت تصادفی 

این پروتکل براي . پیاده سازي شده است NS2در IEEE 802.11براي MACیۀ لا  DCF5پروتکل

و براي حالت ) مولیحالت مع(کند استفاده می RTS/CTS/DATA/ACKاز الگوي  Unicastحالت 

Broadcast علاوه بر این پروتکل، پروتکلی بنام . کندبسته را به همۀ گیرنده ها ارسال میTDMA-MAC  نیز

در این روش، پروتکل، بازه هاي زمانی . باشدطراحی شده است که در دست توسعه می MACبراي لایۀ 

)Time-slot ( کندداده هاي نود ها استفاده میمتفاوتی را در یک فریم براي ارسال و دریافت.  

اضافه گردید که  NSمجموعه رویه هایی به )  Wired+Wireless( براي شبیه سازي شبکه هاي مرکب 

 از آن جمله نود"BaseStationNode"  است که مانند یکGateway  بین شبکۀWired  وWireless  عمل

 با یک شماره مشخصۀ یکتا Domainیسیم در یک هاي ب Stationهر مجموعه از با تعریف این شئ . کندمی

پس از . باشدمی Wirelessآن حوزه، مسوول رساندن بسته ها به مقاصد  BaseStationNodeگیرند و قرار می

) سیمی و بیسیم(تعریف این شئ، امکان پیاده سازي پروتکل هاي مسیر یابی در توپولوژي هاي مختلط 

                                                
1Free Space
2 Two-Ray
3 Shadowing
4 Mobility
5 ِDistributed coordination function (DCF)
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 MobileIP پروتکل. (تعمیم داده شد Wirelessبراي شبکۀ  MobileIP میسر شده و نیز پروتکلهایی مانند

  )تعریف و پیاده سازي شده بود Wiredابتدا براي توپولوژي هاي  SUN Micro Systemsتوسط 

اگرچه بعضی ویژگیهاي آن همانند . باشدمحدود می Wirelessبراي شبیه سازي  NSدر مجموع امکانات 

در آن لحاظ نشده ) Roamingمثلاً (باشد، اما همۀ حالات ممکن، به فرد می قابلیت تحرك کاربران منحصر

را ...) و  CBR ،VBR ،FTPمانند (انواع اندکی از ترافیک هاي از پیش تعریف شده  NSعلاوه بر این، . است

گ و شبیه آن، ایجاد توپولوژي یک شبکۀ بزر textدهد و با توجه به رابط کاربري مبتنی بر در اختیار قرار می

  .سازي ترافیک نزدیک به واقعیت روي  آن بسیار پیچیده و وقتگیر خواهد بود

ایجاد مدل حرکتی نودها با جزئیات کامل که شامل حرکت خودروها در مسیرهاي خاص و در جهات 

باشد براي حل این مشکل  پذیر نمی شود به راحتی امکان رفت و برگشت ، سرعت حرکت خودروها و غیره می

در این بخش از گزارش . شود استفاده می MOVEو  SUMOسازهاي کمکی دیگري مانند  ولا از شبیهمعم

ها فقط با استفاده  سازي این شبیه 2و 1ارائه شده است در نمونه   VANETاي از  سازي شده هاي شبیه نمونه

سازهاي  تفاده از شبیهمدل حرکتی نودها با اس 3انجام شده است و در نمونه  NS2ساز  هاي شبیه از قابلیت

SUMO , MOVE انجام شده است.  

  1سازي شده  نمونه شبیه- ٢-٥

  .ارائه شده استو نحوه خروجی گرفتن از برنامه  tclبرنامه  این بخش یکدر 

  NS-2طرز اضافه کردن یک پروتکل جدید به -١-٢- ۵

براي . شته باشیددا به مشخصات ان پروتکل کاملا اطلاعباید  TCLبراي استفاده از هر پروتکل در برنامه 

بایستی . پارامترهاي مختلفی که در یک پروتکل تعریف گردیده مقداردهی کرد TCLاینکه بتوان در برنامه 

به اصطلاح به برنامه  bindنگاهی بیندازیم این پارامترها با دستور  NS-2در برنامه  protocol.ccابتدا به پوشه 

tcl استدر زیر یک مثال آورده شده . چسبانده شود.  

protocol.cc
protocol:protocol ()
{
bind("DelayCount_“,&DelayCount);
}
simulation.tcl
Agent/Protocol set DelayCount_ 1

مجبورید . شما وجود نداشته به ان اضافه کنید NSحال اگر میخواهید پروتکلی را که تا کنون در برنامه 

  .ر این قسمت کارهاي مورد نیاز را براي تغییر فایلها را شرح می دهدد. را تغییر دهید NSبعضی از فایلهاي 

common/packet.h

class p_info {
public:
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p_info() {
name_[PT_TCP]= "tcp";
name_[PT_PROTOCOL] = “protocol”;

tcl/lib/ns-default.tcl

Agent/Protocol set packetSize_ 32

tcl/lib/ns-packet.tcl

foreach prot {
AODV
Protocol
Makefile

OBJ_CC = \
random.o rng.o ranvar.o misc.o timer-handler.o \
...
protocol/protocol.o
$(OBJ_STL)

را نیز تغییر دهیم تا پروتکل  cmu-trace.hو  cmu-trace.ccگاهی اوقات مجبور هستیم که فایلهاي  

  .ولید می کندسازي بیسیم فایلها را ت شبیه

cmu-trace.cc
#include <protocol/protocol.h>
// command
void CMUTrace::format_protocol(Packet *p, int offset)
{
// packet
}
// another syntax
void CMUTrace::format(Packet* p, const char *why)
hdr_cmn *ch = HDR_CMN(p);
int offset = 0;
/*
* Log the MAC Header
*/
format_mac(p, why, offset);
if (namChan_)
nam_format(p, offset);
offset = strlen(wrk_);
switch(ch->ptype()) {
case PT_MAC:
break;
case PT_ARP:
format_arp(p, offset);
break;
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default:
format_ip(p, offset);
offset = strlen(wrk_);
switch(ch->ptype()) {
case PT_AODV:
format_aodv(p, offset);
break;
case PT_TORA:
format_tora(p, offset);
break;
case PT_IMEP:
format_imep(p, offset);
break;
case PT_DSR:
format_dsr(p, offset);
break;
case PT_MESSAGE:
case PT_UDP:
format_msg(p, offset);
break;
case PT_TCP:
case PT_ACK:
format_tcp(p, offset);
break;
case PT_CBR:
format_rtp(p, offset);
break;
case PT_PROTOCOL:
format_protocol(p, offset);
break;
default:
fprintf(stderr, “%s - invalid packet type (%s).\n”,
__PRETTY_FUNCTION__, packet_info.name(ch->ptype()));
exit(1);
}
}
}
}
cmu-trace.h
class CMUTrace : public Trace {
public:
CMUTrace(const char *s, char t);
void recv(Packet *p, Handler *h);
void recv(Packet *p, const char* why);
private:
char tracename[MAX_ID_LEN + 1];
int nodeColor[MAX_NODE];
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int tracetype;
MobileNode *node_;
int newtrace_;
int initialized() { return node_ && 1; }
int node_energy();
int command(int argc, const char*const* argv);
void format(Packet *p, const char *why);
void nam_format(Packet *p, int offset);
void format_mac(Packet *p, const char *why, int offset);
void format_ip(Packet *p, int offset);
void format_arp(Packet *p, int offset);
void format_dsr(Packet *p, int offset);
void format_msg(Packet *p, int offset);
void format_tcp(Packet *p, int offset);
void format_rtp(Packet *p, int offset);
void format_tora(Packet *p, int offset);
void format_imep(Packet *p, int offset);
void format_aodv(Packet *p, int offset);
void format_protocol(Packet *p, int offset);
};

 vanetاي شبکه هاي بر tclهمانطور که در بخش هاي قبلی اشاره شد  روش  متداول براي تولید برنامه 

 ns2ساز  در شبیه Tclدر ادامه به بیان چگونگی تولید برنامه . می باشد  sumoو   moveاستفاده از نرم افزار 

براي این کار حرکت گره . توان از نرم افزار مطلب نیز استفاده کرد البته در یک روش دیگر می. شود اشاره می

  .شود بار می ns2د پس از آن به نرم افزار شو ها به صورت تصادفی در مطلب تولید می

مشخصات آمده در جدول زیر . باید ابتدا مشخصات مختلف به صورت زیر اورد شود TCLدر ابتدا برنامه 

براي  SETاز دستور . کنند از استاندارد زیر استفاده می TCLهاي  اکثر برنامه. باشد براي یک شبکه بیسیم می

گیرد که در ادامه  را می 2مقدار  nnبراي مثال در اخر آخر پارامتر . شود می تعیین مشخصات مختلف استفاده

  یا در خط زیر  .شود از آن استفاده می

set val(rp) DSDV ;# ad-hoc routing protocol 
rp  مقدارDSDV در کل برنامه هر وقت . گیرد را میrp نویسیم مقدار آن برابر با  را میDSDV است.  

Define options 
set val(chan) Channel/WirelessChannel ;# channel type 
set val(prop) Propagation/TwoRayGround ;# radio-propagation model 
set val(ant) Antenna/OmniAntenna ;# Antenna type 
set val(ll) LL ;# Link layer type 
set val(ifq) Queue/DropTail/PriQueue ;# Interface queue type 
set val(ifqlen) 50 ;# max packet in ifq 
set val(netif) Phy/WirelessPhy ;# network interface type 
set val(mac) Mac/802_11 ;# MAC type 
set val(rp) DSDV ;# ad-hoc routing protocol 
set val(nn) 2 ;# number of mobilenodes
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 ns-node-configیک فایل در ادامه . تعریف شود ns_ node-configد نظر باید ابتدا مور Tclدر برنامه 

  .ساده آورده شده است

$ns_ node-config

-addressingType flat or hierarchical or expanded 
-adhocRouting DSDV or DSR or TORA 
-llType LL 
-macType Mac/802_11
-propType "Propagation/TwoRayGround" 
-ifqType "Queue/DropTail/PriQueue" 
-ifqLen 50
-phyType "Phy/WirelessPhy" 
-antType "Antenna/OmniAntenna" 
-channelType "Channel/WirelessChannel" 
-topoInstance $topo 
-energyModel "EnergyModel" 
-initialEnergy (in Joules) 
-rxPower (in W) 
-txPower (in W) 
-agentTrace ON or OFF 
-routerTrace ON or OFF 
-macTrace ON or OFF 

             -movementTrace ON or OFF

فاصله بین خطوط اصلا نباید آورده . در غیر این صورت خطا خواهد داد. فرمت بالا حالت استاندارد است

لیلی خطا دهد براي این کار بهتر است از یک برنامه پیش فرض بعضی اوقات ممکن برنامه بدون هیچ د. شود

دهد  زیرا بعضی اوقات برنامه خطا می. خودداري کنید copy/pasteتا حد امکان از . استاندارد استفاده شود

بیان گر این . نشان دهنده همبندي شبکه است  addressTypeفیلد . بدون اینکه دلیل ان را متوجه باشید

، یکی از پرامترها نوشته  addressTypeجلوي .  ه به صورت سلسله مراتبی یا  معمولی باشداست که شبک

 .نشان دهنده نوع مسیریابی است که باید استفاده شود adhocRouting. انتخاب شود flatشود براي مثال 

  .توانید مشاهده کنید می Libانواع مسیریابی هاي مختلف را در فایل 

 802.11شما  macباشد در نتیجه باید پروتکل لایه  می 802.11اساس استاندارد بر vanetهاي  شبکه

بقیه . توانید ذکر کنید اید آن را می دیگیري تعریف کرده macدر غیر این صورت اگر پروتکل . انتخاب شود

ها  براي موبایل کردن گره. قسمتها همانند نوع آنتن و انرژي مصرف طبق فرمت استاندارد باید ذکر شود

  . شود ONقسمتهاي قرمز رنگ باید حتما 

ایجاد یک توپولوژي جدید

set ns_ [new Simulator] 
set tracefd [open simple.tr w]
$ns_ trace-all $tracefd 
set topo [new Topography] 
$topo load_flatgrid 500 500
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create-god $val(nn)  

در خط دوم به فایل خروجی برنامه . آورده شود set ns_[new simulator]باید خط  tclدر هر برنامه 

ns2 فایل خروجی با نام . شود اشاره میsimple  و به فرمتtr باشد می.  

در خط . خط سوم نشان دهنده این است که همه مشخصات اجراي برنامه در فایل خروجی نشان دهد

دهد که در این  سازي را نشان می مساحت شبیه شود و در خط پنجم نیز چهارم یک توپولوژي جدید ایجاد می

  . باشد می 500x500مثال 

دهد که به صورت خوشه بندي است و تعداد سر خوشه ها  در خط آخر نیز نوع توپولوژي را نشان می

  .در نظر گرفته شده است 2برابر با  nnهمانطور که قبلا بیان شد مقدار . است 2برابر با 

  .شود هاي موبایل اشاره می در ادامه به بررسی گره

  ها متحرك کردن گره

for {set i 0} {$i < $val(nn) } {incr i} { 
set node_($i) [$ns_ node ] $node_($i) random-motion 0 ;

# disable random motion } 

# # Provide initial (X,Y, for now Z=0) co-ordinates 
# # for node_(0) and node_(1) 
$node_(0) set X_ 5.0
$node_(0) set Y_ 2.0
$node_(0) set Z_ 0.0
$node_(1) set X_ 390.0
$node_(1) set Y_ 385.0
$node_(1) set Z_ 0.0  

# # Node_(1) starts to move towards  node_(0) 
$ns_ at 50.0 "$node_(1) setdest 25.0 20.0  15.0" 

$ns_ at 10.0 "$node_(0) setdest 20.0 18.0 1.0"   
  

# Node_(1) then starts to move away from node_(0) 
$ns_ at 100.0 "$node_(1) setdest 490.0 480.0 15.0"
$ns_ at 50.0 "$node_(1) setdest 25.0 20.0 15.0"  

ها یک اسم  رهبراي هر کدام از گ forدر این قسمت دو گره موبایل در نظر گرفته شده است که  در حلقه 

توانید از  براي دو  حلقه می. شود ها استفاده می اغلب براي تعداد بیشتر گره Forحلقه . شود در نظر گرفته می

شود که با  ها استفاده می پارامترهاي دیگر براي مشخص کردن جایگاه اولیه گره. استفاده کنید setدستور 

 vanetهاي  بررسی مهم ترین دستور که براي شبکه در ادامه به. مشخص شده است zو  yو  xپارامترهی 

  .شود شود پرداخته می استفاده می

فرمت کلی دستور .  شود استفاده می setdestبراي تولید متحرك بودن یک گره، یک دستور اجرایی 

setdest باشد که در ادامه به آن اشاره شده است به صورت زیر می.  

y 500-x 500-0t 20-M 10.0-p 2.0-n 20-v 1-setdest 
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y 500-x 500-p 2.0-P 1-t 200-M 10.0  -m 1-s 1-n 20-v 2-setdest 

  .در جدول زیر فایلهاي خروجی آن نشان داده شده است

Function Range Default Ver 1 Ver 2

-
M maximum speed ≥ 0 0.0 Yes Yes

-
m minimum speed

[0, maximum 
speed]

0.0 No, always zero Yes

-
n number of nodes 1,2,... 0 Yes Yes

-
P pause type

1 (constant), 
2 (uniform)

1 No Yes

-
p pause time ≥ 0 0.0 Yes Yes

-
s speed type

1 (uniform), 2
(normal)

1 No Yes

-
t maximum time ≥ 0 0.0 Yes Yes

-
v version

1 (1999
CMU), 2

(2003 UM)
1 Yes Yes

-
x width of space ≥ 0 0.0 Yes Yes

-
y height of space ≥ 0 0.0 Yes Yes

ساز  شبیه در مثال زیر فرض بر این است. به پوشه زیر بروید setdestبراي اجراي دستورات مربوط به 

ns2 طبق آدرس زیر به فایل . در پوشه زیر نصب شده استsetdest بروید.  

E:\cgywin\home\Administrator\ns-allinone-2.28\ns-2.28\indep-utils\cmu-scen- en\setdest  
  .بعد از ان مرحله دستور زیر را تایپ کنید

20_v1.tcl-y 500 > scen-x 500-t 200-M 10.0-p 2.0-n 20-v 1-setdest 

y 500 > -x 500-p 2.0-P 1-t 200-M 10.0  -m 1-s 1-n 20-v 2-setdest 

20_v2.tcl-nsce 

دهد که می توانید براي  را می scen-20_v2.tclو  scen-20_v1.tclبعد از این کار دو فایل خروجی 

  .شود و نحوه خروجی گرفتن از برنامه پرداخته می tclدر ادامه به برنامه  .متحرك بودن گره ها استفاده کنید
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  با چهار گره موبایل tclبرنامه -٢-٢- ۵

# 
======================================================================
# Define options
# 
======================================================================
set val(chan) Channel/WirelessChannel ;# channel type
set val(prop) Propagation/TwoRayGround ;# radio-propagation model
set val(netif) Phy/WirelessPhy ;# network interface type
set val(mac) Mac/802_11 ;# MAC type
set val(ifq) Queue/DropTail/PriQueue ;# interface queue type
set val(ll) LL ;# link layer type
set val(ant) Antenna/OmniAntenna ;# antenna model
set val(ifqlen) 50 ;# max packet in ifq
set val(nn) 4 ;# number of mobilenodes
set val(rp) AODV ;# routing protocol
set val(x) 500 ;# X dimension of the topography in meters
set val(y) 500 ;# Y dimension of the topography in meters
set val(time) 2.0 ;# Simulation time in seconds
set data_interval 0.2 ;# CBR Traffic Interval
set start_time 0.5 ; # traffic start time
proc finish {} {
global ns_ tracefile namfile
$ns_ flush-trace
close $tracefile
close $namfile
exit 0
}
# 
======================================================================
# Main Program
# 
======================================================================
#
# Initialize Global Variables
#
set ns_ [new Simulator]
# Trace Files
set tracefile [open out.tr w]
$ns_ use-newtrace
$ns_ trace-all $tracefile
set namfile [open out.nam w]
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$ns_ namtrace-all-wireless $namfile $val(x) $val(y)
# set up topography object
set topo [new Topography]
$topo load_flatgrid $val(x) $val(y)
#
# Create God
#
create-god $val(nn)
set chan [new $val(chan)]
# configure node
$ns_ node-config -adhocRouting $val(rp) \
-llType $val(ll) \
-macType $val(mac) \
-ifqType $val(ifq) \
-ifqLen $val(ifqlen) \
-antType $val(ant) \
-propType $val(prop) \
-phyType $val(netif) \
-topoInstance $topo \
-agentTrace ON \
-routerTrace ON \
-macTrace ON \
-movementTrace ON \
-channel $chan
for {set i 0} {$i < $val(nn) } {incr i} {
set node_($i) [$ns_ node]
$node_($i) random-motion 0 ;# disable random motion
$ns_ initial_node_pos $node_($i) 20
}
# Provide initial (X,Y, for now Z=0) co-ordinates for mobilenodes
# and produce some simple node movements
$node_(0) set X_ 190
$node_(0) set Y_ 190
$node_(0) set Z_ 0.0
$node_(1) set X_ 100
$node_(1) set Y_ 100
$node_(1) set Z_ 0.0
$node_(2) set X_ 280
$node_(2) set Y_ 100
$node_(2) set Z_ 0.0
$node_(3) set X_ 50
$node_(3) set Y_ 230
$node_(3) set Z_ 0.0
# Initial Movement
for {set i 0} {$i < $val(nn) } {incr i} {
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$ns_ at 0.0 "$node_($i) setdest 10.0 10.0 0.0"
}
# Null Agent to receive Packets for Node 0
set null_(0) [new Agent/Null]
$null_(0) set fid_ 1
$ns_ attach-agent $node_(0) $null_(0)
# Null Agent to receive Packets for Node 3
set null_(1) [new Agent/Null]
$null_(1) set fid_ 2
$ns_ attach-agent $node_(3) $null_(1)
# Data Source , Nodes
set udp_(0) [new Agent/UDP]
$udp_(0) set fid_ 0
$ns_ attach-agent $node_(1) $udp_(0)
# Constant Bit rate traffic genrator
set cbr_(0) [new Application/Traffic/CBR]
$cbr_(0) set packetSize_ 1024
$cbr_(0) set interval_ $data_interval
$cbr_(0) set random_ 0
$cbr_(0) set maxpkts_ 10000
$cbr_(0) attach-agent $udp_(0)
$ns_ connect $udp_(0) $null_(0)
$ns_ at $start_time "$cbr_(0) start"
set udp_(1) [new Agent/UDP]
$udp_(1) set fid_ 0
$ns_ attach-agent $node_(2) $udp_(1)
set cbr_(1) [new Application/Traffic/CBR]
$cbr_(1) set packetSize_ 1024
$cbr_(1) set interval_ $data_interval
$cbr_(1) set random_ 0
$cbr_(1) set maxpkts_ 10000
$cbr_(1) attach-agent $udp_(1)
$ns_ connect $udp_(1) $null_(1)
$ns_ at $start_time "$cbr_(1) start"
# Tell nodes when the simulation ends
for {set i 0} {$i < $val(nn) } {incr i} {
$ns_ at $val(time) "$node_($i) reset";
}
$ns_ at $val(time) "finish"
$ns_ at [expr $val(time) + 0.01] "puts \"NS EXITING...\"; $ns_ halt"
puts "Starting Simulation..."
$ns_ run
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براي دانلود . نصب شود MCRInstaller.msiباید یا برنامه مطلب نصب شود یا کتابخانه  ns2ساز   شبیه

  .می توانید از سایت زیر استفاده کنید MCRInstaller.msiکتابخانه 

http://www.tracegraph.com/  
همانطور که  قبلا اشاره شد خروجی برنامه . را از سایت بالا دانلود کنید tracegaraphپس از آن فایل 

Tcl  یک فایلtr  است که ورودي برنامهxgraph باشد می.  

وجود دارد  trgraph.exeدر داخل آن یک فایل به نام . را از حالت زیپ شده خارج کنید xgraphبرنامه 

  .شود ابتدا صفحه زیر ظاهر می. بر روي آن کلیک کنید
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  xgraphنرم افزار  یطمح: 38شکل 

  .کلیک کنید file->openوي بعد از این مرحله بر ر
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  Traceباز کردن فایل : 39شکل 
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شود که پارامترهاي زیادي را در آن مشاهده میکنید که براي  بعد از این مرحله پنجره بزرگتر فعال می

  توانید استفاده کنید وجی گرفتن میخر
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  از  107ه صفح  

  دانشگاه علم و صنعت ایران

هاي الکترونیکی مرکز آموزش
  NS2ساز  با استفاده از شبیه VANETهاي  سازي شبکه شبیه   :عنوان گزارش

  

2سازي شده  نمونه شبیه- ٣-٥

ارائه شده است این برنامه یک  vanetهاي  براي شبکه tclدر این بخش یک نمونه دیگر از برنامه 

  .سازي کرده است شبیه vanetرا براي   broadcastپروتکل 

#======================================================================

#
#  Wireless simulation, a simulation of a broadcast protocol 
#  for vehicular ad hoc networks.

#  
#  Nathan Balon
#  University of Michigan - Dearborn
#  CIS 695

#
#========================================================= ===============

#======================================================================

# Options
#======================================================================

set opt(chan)           Channel/WirelessChannel  ;# channel type
set opt(prop)           Propagation/TwoRayGround ;# radio-propagation model
#set opt(prop)         Propagation/Shadowing
set opt(ant)             Antenna/OmniAntenna  ;# antenna type
set opt(ll)               LL                       ;# link layer
set opt(ifq)             Queue/DropTail/PriQueue ;# interface queue
set opt(ifqlen)      50                ;# max packet in ifq
set opt(netif)         Phy/WirelessPhy     ;# network interface type
set opt(mac)           Mac/802_11              ;# mac type
set opt(rp)             DumbAgent               ;# routing protocol
set opt(nn)             50                  ;# number of mobile nodes
set opt(pkt_size)    250                    ;# size of  broadcast message
set opt(cp)             traffic.tcl                     ;# connection pattern 
set opt(tr)             trace.tr               ;# trace file 
set opt(nam_tr)      ""                      ;# name trace file
set opt(seed) 0.0#  seed the random number generator

set opt(stop)          65.0                     ;# time to end simulation
set opt(x)             1000                                   ;# x size for topology
set opt(y)              1000                    ;# y size for topology
set opt(lm)            ON                    ;# log movement
set opt(at)             ON              ;# agent trace
set opt(rt)             OFF                 ;# routing trace
set opt(mact)         ON                                ;# mac trace
set opt(movt)        ON                   ;# movement trace
set opt(cw)            15
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Mac/802_11 set CWMax_         1023
Mac/802_11 set SlotTime_      0.000013     ;# 20us
Mac/802_11 set SIFS_          0.000032         ;# 10us
Mac/802_11 set PreambleLength_        32      ;# 144 bit
Mac/802_11 set PLCPHeaderLength_      40 ;# 48 bits
Mac/802_11 set PLCPDataRate_  6.0e6          ;# 1Mbps
Mac/802_11 set dataRate_      6.0e6
Mac/802_11 set basicRate_     6.0e6

Mac/802_11 set RTSThreshold_          3000           ;# bytes
Mac/802_11 set ShortRetryLimit_       7               ;# retransmittions
Mac/802_11 set LongRetryLimit_        4              ;# retransmissions

Phy/WirelessPhy set CPThresh_ 10.0
Phy/WirelessPhy set CSThresh_ 2.5118864e-13    ;# -96 dBm
Phy/WirelessPhy set RXThresh_ 1.0e-12          ;# -90 dBm
Phy/WirelessPhy set bandwidth_ 6.0e6
Phy/WirelessPhy set Pt_ 0.0003754
Phy/WirelessPhy set freq_ 5.9e+9
Phy/WirelessPhy set L_ 1.0  

#Propagation/Shadowing set pathlossExp_ 2.7
#Propagation/Shadowing set std_db_      4.0
#Propagation/Shadowing set seed_        0 
#Propagation/Shadowing set dist0_       1.0

# Unity gain, omni-directional antennas
# Set up the antennas to be centered in the node and 1.5 meters above it

Antenna/OmniAntenna set X_ 0
Antenna/OmniAntenna set Y_ 0
Antenna/OmniAntenna set Z_ 1.5 
Antenna/OmniAntenna set Gt_ 4.0
Antenna/OmniAntenna set Gr_ 4.0

#===========================================================================

set BROADCAST_ADDR -1     ;# broadcast address

set MESSAGE_PORT 42      ;# periodic message port
set WARNING_PORT 33         ;# warning message
set EMER_PORT 21            ;# port to listen for emergency messages

Class Agent/MessagePassing/PeriodicBroadcast -superclass Agent/MessagePassing

Agent/MessagePassing/PeriodicBroadcast instproc recv {source sport size data} {

    # This empty function is needed so receive works.
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}

Agent/MessagePassing/PeriodicBroadcast instproc send_message  } {}

    $ self instvar node_
    global ns_ MESSAGE_PORT BROADCAST_ADDR opt

#    puts "[$node_ node-addr] sending message"
    # send the broadcast message
    $ self sendto $opt(pkt_size) 0 $BROADCAST_ADDR $MESSAGE_PORT

}

# perform clean up at the end of the program
proc finish  } {}

    global ns_ tracefd namtracefd opt
    $ ns_ flush-trace

    close $tracefd
    if {$opt(nam_tr)   =!"" }  }

        close $namtracefd
    }

    $ ns_ halt
    exit 0
}

# set the options from the command line arguments
proc getopt {argc argv} {

    global opt
    lappend optlist cp nn seed sc stop tr x y bc_size nam_tr cw

    for {set i 0} {$i < $argc} {incr i} {

        set arg [lindex $argv $i[

        if {[string range $arg 0 0] != "-"} continue
        set name [string range $arg 1 end[

        set opt($name) [lindex $argv [expr $i+1]]
   }
}
# log the movement of a node every 0.1 seconds

proc log-movement  } {}

        global logtimer ns_ ns

        set ns $ns_
        source ../tcl/mobility/timer.tcl
        Class LogTimer -superclass Timer
        LogTimer instproc timeout   {}}

                global opt node;_
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                for {set i 0} {$i < $opt(nn)} {incr i} {

                        $ node_($i) log-movement
                }

                $ self sched 0.1
}
        set logtimer [new LogTimer[

        $ logtimer sched 0.1
}
#get command line arguments
getopt $argc $argv

Mac/802_11 set CWMin_ $opt(cw (

puts "x: $opt(x), y: $opt(y)"
puts "CW: $opt(cw)"

if {$opt(seed) > 0} {

    puts "Seeding Random number generator with $opt(seed)\n"
    ns-random $opt(seed(

}

# create a new simulator
set ns_ [new Simulator]

# set up the traces
set tracefd [open $opt(tr) w]
$ns_ trace-all $tracefd

# set the topology
set topo [new Topography]
$topo load_flatgrid $opt(x) $opt(y)

set god_ [ create-god $opt(nn)]
set chan_ [new Channel/WirelessChannel]

# Set up the nam trace if desired.

if {$opt(nam_tr)   =!"" }  }

    set namtracefd [open $opt(nam_tr) w]
    $ ns_ namtrace-all-wireless  $namtracefd $opt(x) $opt(y)

}

# configure the nodes of the simulation
$ns_ node-config -adhocRouting $opt(rp)  \
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                 - llType $opt(ll)  \

                 - macType $opt(mac)  \

                 - ifqType $opt(ifq)  \

                 - ifqLen $opt(ifqlen)  \

                 - antType $opt(ant)  \

                 - propInstance [new $opt(prop)]  \

                 - phyType $opt(netif)  \

                 - topoInstance $topo  \

                 - channel $chan _ \

                 - agentTrace $opt(at)  \

                 - routerTrace $opt(rt)  \

                 - macTrace $opt(mact)  \

                 - movementTrace $opt(movt)

set y 0
set x 0
# Create the mobile nodes for the simulation.

for {set i 0} {$i < $opt(nn)} {incr i} {

    set node_($i) [$ns_ node[

    $ ns_ initial_node_pos $node_($i) 10
}

# Source the mobility scenario file.

 source $opt(sc)

# Attach a new Agent/MessagePassing/PeriodicBroadcast to each node on port 
$MESSAGE_PORT

for {set i 0} {$i < $opt(nn)} {incr i} {

    set bc_agent($i) [new Agent/MessagePassing/PeriodicBroadcast[

    $ node_($i) attach  $bc_agent($i) $MESSAGE_PORT
}

# log movement
if { $opt(lm) == "ON " }  }

    puts "Logging movement ..."
    log-movement
}
# Source the file that contains the broadcast traffic.

source $opt(cp)

$ns_ at $opt(stop) "finish"
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# Add to the trace simulation parameters .

puts $tracefd "M 0.0 nn $opt(nn) x $opt(x) y $opt(y) rp $opt(rp)"

#puts $tracefd "M 0.0 cp $opt(cp) seed $opt(seed)"

puts $tracefd "M 0.0 prop $opt(prop) ant $opt(ant)"

puts "Starting Simulation ..."

$ns_ run
  

  3سازي شده  نمونه شبیه- ٤-٥

بسار پیچیده است و  ns2ها در  گرهاضافه کردن موبیلتی به . همانطور که در قسمت قبل اشاره شد

ساز  به همراه شبیه ns2ساز  براي این بهتر است از شبیه. سازي کرد شود به سادگی آن را در محیط پیاده نمی

SUMO افزار  نرم. استفاده کردSUMO افزار  این نرم. سازي مدلهاي حرکتی سیار شهري است براي شبیه

هاي حرکتی تبدیل کرد  ا را به مدل سازي کند و نقشه با جزییات پیادههاي مختلف یک شبکه را  تواند جنبه می

  . از آنها استفاده کرد ns2اي سیستم اطلاعات جغرافیایی خوانده و در  هاي داده یا اطلاعات را از پایگاه

اي سیار  هاي بسار زیاد در ایجاد مدلهاي حرکتی شبکه نرم افزار قدرتمندي با قابلیت sumoاگر چه 

براي کار با آن باید به صورت دستی . هایی است است اما فاقد محیط گرافیکی براي تولید چنین محیط شهري

 xmlهاي پیکربندي را ایجاد کرده و معمولا به صورت  ها و فایل هاي حاوي مشخصات خودروها و جاده فایل

هم لینک داده یا فایلهاي مورد شود و با دستورات متنی آنها را به  ذخیره می sumi,cfgنوشته و  در یک فایل 

  .نیاز تولید کرد

  .را دانلود کنید sumoساز  افزار به لینک زیر رفته و شبیه براي دریافت نرم

http://sourceforge.net/apps/mediawiki/sumo/index.php?title=Downloads  
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  sumoافزار  صفحه دانلود نرم: 40شکل 

  .باشد لازم به ذکر است مدل جدید داراي محیط گرافیکی می
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  sumoافزار  محیط نرم: 41شکل 

د فایلهاي باینري را از ادرس آمده در بخش توانی دوز بسیار ساده است شما میدر محیط وین sumoنصب 

افزار  افزار باید نرم باید قبل از نصب نرم. باشد دانلود کنید یقبل که مربوط به سیستم عامل لینوکس م

Microsoft Visual C++ 2005 SP1 افزار در  بعد از نصب نرم. را نصب کنیدENVIROMENT   ویندوز

  .پارامترهاي زیر را باید حتما وارد کنید
Path=

C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8\Common7\IDE;C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 

8\VC\BIN;C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8\Common7\Tools;C:\Program Files\Microsoft Visual 

Studio 8\Common7\Tools\bin;C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8\VC\PlatformSDK\bin;C:\Program 

Files\Microsoft Visual Studio 

8\SDK\v2.0\bin;C:\WINDOWS\Microsoft.NET\Framework\v2.0.50727;C:\Program Files\Microsoft Visual 

Studio 8\VC\VCPackages;C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 

8\SDK\v2.0\Bin;C:\WINDOWS\Microsoft.NET\Framework\v2.0.50727;C:\Program Files\Microsoft Visual 

Studio 8\VC\bin;C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8\Common7\IDE;C:\Program Files\Microsoft Visual 

Studio 8\VC\vcpackages
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INCLUDE=

C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8\VC\ATLMFC\INCLUDE;C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 

8\VC\INCLUDE;C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8\VC\PlatformSDK\include;\Program 

Files\Microsoft Visual Studio 8\SDK\v2.0\include

LIB=

C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8\VC\ATLMFC\LIB;C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 

8\VC\LIB;C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8\VC\PlatformSDK\lib;:\Program Files\Microsoft Visual 

Studio 8\SDK\v2.0\lib

LIBPATH=

C:\WINDOWS\Microsoft.NET\Framework\v2.0.50727;C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 

8\VC\ATLMFC\LIB

NetSamplePath=

C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8\SDK\v2.0

DevEnvDir=

C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8\Common7\IDE

FrameworkDir=

C:\WINDOWS\Microsoft.NET\Framework

FrameworkSDKDir=

C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8\SDK\v2.0

FrameworkVersion=

v2.0.50727

VCBUILD_DEFAULT_CFG=

Debug^|Win32

VCBUILD_DEFAULT_OPTIONS=

/useenv

VCINSTALLDIR=

C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8\VC
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VSINSTALLDIR=

C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8

  

 myبر روي  براي (و تغییر پارامترهاي بالا در ویندوز  ++Microsoft Visual Cافزار  پس از نصب نرم

computer  کلیک راست کرده و گزینهproperties کنید و از انجا به منوي  را انتخاب میadvanced  رفته  و

Environment Variables  کنید وارد می() را انتخاب کرده و پارامترها را در شکل(.  

  

  

در . شود افزار نصب می به همین سادگی نرم. شود دانلود شده را از حالت فشرده خارج میsumoافزار  نرم

و مراحل وارد کردن  ++Microsoft Visual Cصورت خطا دادن در این قسنمت حتما باید به نصب 

  .مشخصات نصب خود توجه کنید

رین  در این مثال که ساده. شویم اشنا می sumoساز  در این بخش با مالی بسیار ساده با اصول کار شبیه

براي نوشتن برنامه از . دهد یک خودرو را در حال رانندگی نشان می. کند را ایجاد می حالت ممکن

. تشکیل شده است 2ها و لبه 1ها ، شبکه خیابانها از گرهsumoساز  در شبیه. شود نویسی  استفاده می برنامه

ا به متصل شود به سه بنابراین در یک شبکه که میخواهیم دو خیابان ر. ند ها را به هم متصل می ها، گره لبه

  .گره و دو لبه نیاز داریم

براي ) id(و شناسه ) فاصله تا مبدا به متر(عرض جغرافیایی  - ها حاوي دو مشخصه طول گره

  . هاي بعدي نیازمند است دسترسی

                                                
1 node
2 Edge 
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<nodes>

<node id=”1” x=”-500.0” y=”0.0” />

<node id=”2” x=”+500.0” y=”0.0” />

<node id=”3” x=”+501.0” y=”0.0” />

</nodes>

  براي پیکربندي شبکه xmlبرنامه 

افزار  براي دانلود نرم. استفاده کنید PSeditorیا  notepadتوانید از یک ویرایشگر همانند  براي اینکار می

PSeditor توانید از لینک زیر استفاده کنید می.  

tools/PDF/PSEDITOR.shtml-http://www.softpedia.com/get/Office  
پسوند پیش فرض براي فایل حاوي  node.xmlذخیره کنید که  hello.node.xmlبرنامه را به اسم 

  .باشد می sumoتنظیمات گره در 

باشد از دو مشخصه  ر بسیار ساده میاین کا. کنیم ها به هم متصل می ها را توسط لبه در مرحله بعد، گره

fromnode  وtonode شود که در آن  استفاده میfromnode  گره ابتداي لبه وtonode  گره پایانی گره

  . باشد می

<edges>

<edge fromnode=”1” id=”1to2” tonode=”2” />

<edge fromnode=”2” id=”out” tonode=”3” />

</edges>

  هارتباط میان لبه و گر

  .ذخیره کنید hello.edge.xmlها را در فایل  داده. باشد هاي بعدي می براي دسترسی idمشخصه 

براي ایجاد کردن شبکه  netconvertبه نام  sumoتوان از یکی از ابزار  ها، می ها و لبه بعد از ایجاد گره

  .استفاده کنید

طبق . (دهید صب فایل تغییر مسیر میرفته و به مسیر ن command promptبدین منظور ابتدا به محیط 

  ())شکل 
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  .نویسید پس از این مرحله دستور زیر را می

netconvert –xml-node-files=hello.nod.xml –xml-edge-files=hello.edg.xml –output  

file= hello.net.xml  
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در . شود بعد از این مرحله مسیرها ایجاد می. کند ایجاد می hello.net.xmlپس از این دستور فایل 

sumoزیرا خصوصیات اصلی آنها همانند طول، شتاب، حداکثر سرعت . ، خودروها داراي انواع مختلف هستند

نیاز دارد که یک رفتار تصادفی را با توجه به  sigmaعلاوه براین خودرو پارامتر به نام . متفاوت هستند... و

اکنون . شود مقداردهی صفر به این مشخصه باعث تولید یک خودرو قطعی می.  شود ل خودرو تولید میمد

شود این  اینکه از دو لبه استفاده میعلت . گیرد شود که دو لبه را در بر می یک مسیر براي خودرو ایجاد می

  .شود رسد ناپدید می است که یک خودرو هنگامی که به یک لبه می

<routes>

<vtype accel=”1.0” 25dged=”5.0” id=”Car” length=”2.0” maxspeed=”100.0”

sigma=”0.0” />

<route id=”route0”>1to2 out</route>

<vehicle depart=”1” id=”veh0” route=”route0” type=”Car” />

</routes>  

  .شود ذخیره می hello.ru.xmlکدها در فایل 

  پیکربندي-١-۴- ۵

  . شود ها را در یک فایل پیکربندي با هم پیوند زده می ی فایلدر این مرحله تمام

<configuration>

<files>

<net-file>hello.net.xml</net-file>

<route-files>hello.rou.xml</route-files>

</files>

<simulation>

<begin>0</begin>

<end>10000</end>

</simulation>

</configuration>  

سازي را از طریق  توان شبیه اکنون می. کنیم ذخیره می hello.sumo.cfgمرحله در فایل پس از این 

  .یعنی در محیط متنی اجرا کرد command prompمحیط 

sumo –c hello.sumo.cfg  
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.اجرا کرد sumo یا با دستور زیر در محیط گرافیکی

Guisim –c hello.sumo.cfg
توانید  از لینک زیر می moveافزار  را دانلود کنید براي دانلود نرم moveافزار  بعد از این مرحله باید نرم

.استفاده کنید

http://lens1.csie.ncku.edu.tw/MOVE/index.htm  
از انجا کشور ما تحریم . لود شودبراي اجرا این نرم افزار باید نرم افزارهاي مربوط به جاوا باید حتما دان

از قسمت  www.p30download.comسایت . توان آن را از سایت جاوا مستقیما دانلود کرد باشد نمی می

که بر روي  این بدان معنا است. افزار جاوا نوشته شده است با نرم  Move.نویسی دانلود کرد افزارهاي برنامه نرم

ابتدا  moveبراي کامپایل کردن . سازي است عاملهاي مختلف همانند لینوکس و ویندوز قابل پیاده سیستم

پس از ان در محیط . طباید مسیرهاي آن وارد سیستم شود  ++micosoft Visual Cافزار  باید همانند نرم

.متنی دستور زیر نوشته شود

java -jar MOVE.jar
  

.دستور زیر را وارد کنید براي اجراي آن

java vanetsim  
  

  .شود بعد از اجراي دستور بالا شکل زیر ظاهر می. افزار بدون مشکل باشد اگر نصب نرم

  

  .شود در ادامه به توضیح ان اشاره می. است sumoو  ns2افزار میان  واسط میان نرم moveنرم افزار 

  سازي مراحل شبیه-٢-۴- ۵

کنیم و سپس این کار  تولید می SUMOدا باید مدل حرکتی را با استفاده از ، ابت VANETسازي  براي شبیه

هاي  مراحل انجام کار را با استفاده از ماژول زیرشکل . شود انجام داده می MOVEرا با واسط گرافیکی 

  . شود انجام می  MOVEمختلف 
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  .دهد را نشان می MOVEافزار  شکل بعد ماژولهاي مختلف نرم
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  MOVEو  NS2و   SUMOافزار  ارتباط نرم: 42شکل 

  

  سازي یک مثال پیاده-٣-۴- ۵

  .سازي کنیم خواهیم مدل زیر را در شبکه پیاده فرض کنید که می
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 Trafficو  Mobility Modelاز دو بخش  MOVE. نشان داده شده است 42شکل همانطور که در 

Model کیل شده استتش .Mobility Model رود که این کار را  براي ایجاد مدل حرکتی مورد نیاز بکار می
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مدل ترافیکی براي شبکه هاي نرم  Traffic Modelو منوي دوم . شود انجام می sumoافزار  براي ارتباط با نرم

  .کند تولید و اجرا می NS2افزاري 

  sumoبراي کار با نرم افزار  Mobility Modelانتخاب .  شود انتخاب می Mobility Modelدر ابتدا 

سیستم  Set Environmentاز منوي . را براي آن مشخص شود SUMOابتدا باید مسیر . شود استفاده می

  .عامل مورد نظر خود را انتخاب کنید
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  انتخاب سیستم عامل سیستم: 43شکل 

را باید انتخاب کنید  sumoافزار  کنید باید حتما مسیر نرم یندوز استفاده میتوجه کنید اگر از سیستم و

  .نشان داده شده است 44شکل که در 
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  moveنرم افزار  یطدر مح sumoافزار  نرم یرمشخص کردن مس: 44شکل 

ساز شما آماده است و  بعد از این مرحله شبیه.داریددر محیط لینوکس نیازي به وارد کردن مسیر ن

  .شود پرداخته می moveساز افزار توسط شبیه سازي نرم در ادامه به شبیه .توانید نقشه شبکه را بکشید می

تولید نقشه-۴-۴- ۵

  ایجاد نقشه به صورت دستی- ١-٤-٤- ٥

  ایجاد نقشه به صورت دستی: 45شکل 

ا را به صورت دستی ه توان گره در این بخش می. انتخاب شود Nodeنوي اصلی ابتدا بهتر است از م

  .کنید را مشاهده می 45شکل   Nodeبعد از انتخاب .ایجاد کرد
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  وارد کردن گرهها به صورت دستی: 46شکل 

  

هر گره داراي مختصات  و  SUMOافزار  در نرم. همانطور که در بخش قبل توضیح داده شده است

کند که خودروها  نیز مشخص می Traffic Lightگزینه . نشان داده شده است() شناسه است که در شکل 

 node.xml.ها باید آن را در فایلی با پسوند  بعد از وارد کردن گره. ها داشته باشند العملی در پیچ چه عکس

  ) ex_Node.node.xml به عنوان مثال. (ذخیره کنند

  .ها در مثال ما در ادامه آمده است محتویات فایل حاوي گره

<nodes>

<node id=”node1” x=”100.0” y=”100.0” type=”traffic_light” />

<node id=”node2” x=”400.0” y=”100.0” type=”priority” />

<node id=”node3” x=”700.0” y=”100.0” type=”traffic_light” />

<node id=”node4” x=”100.0” y=”300.0” type=”traffic_light” />

<node id=”node5” x=”400.0” y=”300.0” type=”traffic_light” />

<node id=”node6” x=”700.0” y=”300.0” type=”traffic_light” />

<node id=”node7” x=”100.0” y=”600.0” type=”traffic_light” />
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<node id=”node8” x=”400.0” y=”600.0” type=”traffic_light” />

<node id=”node9” x=”700.0” y=”600.0” type=”traffic_light” />

<node id=”node10” x=”100.0” y=”800.0” type=”traffic_light” />

<node id=”node11” x=”400.0” y=”800.0” type=”traffic_light” />

<node id=”node12” x=”700.0” y=”800.0” type=”priority” />

</nodes>

ها ایجاد دستی گره

را  edgeتوان از منوي اصلی گزینه  ها می براي تعیین لبه. باشد ها می ها، تعیین لبه مرحله بعد از تعیین گره

  . انتخاب نمود

  از منوي اصلی Edgeانتخاب منوي : 47شکل 

  .شود از منوي اصلی پنجره زیر ظاهر می edgeانتخاب بعد از 

  edgپنجره ظاهر شده بعد از انتخاب : 48شکل 
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. ذخیره کنید )ex_EDGE_edg.xmlبه عنوان مثال ( edge.xml.مشخصات فایل را در فایلی با پسوند 

  .امده است زیرجزییات مثال در 

<edges>

<edge id="edgeR-0-0" fromnode="node1" tonode="node2" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>

<edge id="edgeR-0-1" fromnode="node2" tonode="node3" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>

<edge id="edgeL-0-0" fromnode="node2" tonode="node1" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>

<edge id="edgeL-0-1" fromnode="node3" tonode="node2" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>

<edge id="edgeU-0-0" fromnode="node1" tonode="node4" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="200"/>

<edge id="edgeD-0-0" fromnode="node4" tonode="node1" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="200"/>

<edge id="edgeU-0-1" fromnode="node2" tonode="node5" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="200"/>

<edge id="edgeD-0-1" fromnode="node5" tonode="node2" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="200"/>

<edge id="edgeU-0-2" fromnode="node3" tonode="node6" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="200"/>

<edge id="edgeD-0-2" fromnode="node6" tonode="node3" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="200"/>

<edge id="edgeR-1-0" fromnode="node4" tonode="node5" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>

<edge id="edgeR-1-1" fromnode="node5" tonode="node6" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>

<edge id="edgeL-1-0" fromnode="node5" tonode="node4" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>

<edge id="edgeL-1-1" fromnode="node6" tonode="node5" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>
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<edge id="edgeU-1-0" fromnode="node4" tonode="node7" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>

<edge id="edgeD-1-0" fromnode="node7" tonode="node4" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>

<edge id="edgeU-1-1" fromnode="node5" tonode="node8" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>

<edge id="edgeD-1-1" fromnode="node8" tonode="node5" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>

<edge id="edgeU-1-2" fromnode="node6" tonode="node9" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>

<edge id="edgeD-1-2" fromnode="node9" tonode="node6" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>

<edge id="edgeR-2-0" fromnode="node7" tonode="node8" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>

<edge id="edgeR-2-1" fromnode="node8" tonode="node9" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>

<edge id="edgeL-2-0" fromnode="node8" tonode="node9" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>

<edge id="edgeL-2-1" fromnode="node9" tonode="node8" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>

<edge id="edgeU-2-0" fromnode="node7" tonode="node10" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="200"/>

<edge id="edgeD-2-0" fromnode="node10" tonode="node7" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="200"/>

<edge id="edgeU-2-1" fromnode="node8" tonode="node11" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="200"/>

<edge id="edgeD-2-1" fromnode="node11" tonode="node8" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="200"/>

<edge id="edgeU-2-2" fromnode="node9" tonode="node12" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="200"/>

<edge id="edgeD-2-2" fromnode="node12" tonode="node9" priority="75"
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nolanes="2" speed="40" length="200"/>

<edge id="edgeR-3-0" fromnode="node10" tonode="node11" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>

<edge id="edgeR-3-1" fromnode="node11" tonode="node10" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>

<edge id="edgeL-3-0" fromnode="node11" tonode="node12" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>

<edge id="edgeL-3-1" fromnode="node12" tonode="node11" priority="75"

nolanes="2" speed="40" length="300"/>

</edges>

هاي تعیین شده  ت لبهجزییا

مرحله بعد پیکربندي شبکه است باید . است SUMOها در نرم افزار  مرحله بعد، تعیین پیکربندي گره

  .کلیک کنید CONFIGURATIONبر روي گزینه 

  configurationپنجره باز شده بعد از کلیک کردن بر روي گزینه (). شکل
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ادرس دو فایل حاوي . دهیم انجام می) MAP(راي تولید نقشه هاي لازم را ب در این مرحله پیکربندي

سپس . که باید در مرحله بعد تولید شود)  ex_MAP.net.xml(ها و همچنین ادرس فایل نقشه  ها و لبه گره

  )ex_MAP.netc.cfgدر این مثال . (کنیم ذخیره می netc.cfg.آن را با فایل 

  .مه امده استمثال در ادا ex_MAP.netc.cfgجزییات فایل 
<configuration>

<files>

<xml-node-files>D:\Simulation\VANET_Code\ex_NODE.node.xml</xml-node-files>

<xml-edge-files>D:\Simulation\VANET_Code\ex_EDGE.edg.xml</xml-edge-files>

<xml-connection-files />

<type-file />

<output-file>D:\Simulation\VANET_Code\ex_MAP.net.xml</output-file>

</files>

<defaults>

<type>Unknown</type>

<lanenumber>1</lanenumber>

<speed>40</speed>

<priority>75</priority>

<capacity-norm />

</defaults>

<reports>

<verbose />

<print-options />

</reports>

<process>

<remove-geometry>x</remove-geometry>

</process>

</configuration>

ex_MAP.netc.cfgخروجی فایل 

  تولید نقشه- ٢-٤-٤- ٥

بدین منظور بر  .دهیم م انجام میکردیپیکربنديقبلمرحلهدرکهاينقشهایجادبهنوبتمرحلهایندر

  .کنیم کلیک می create Mapروي 
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  تولید نقشه: 49شکل 

 okکنیم و بر روي دگمه  را که در مرحله قبل ایجاد شده است را وارد می ex_MAP.netc.cfgیر فایل مس

تولید خواهد شد که فایل نقشه مورد نظر ) net.xml )ex_MAP.net.xml.فایلی با پسوند . شود کلیک می

  .است
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  تولید حرکت خودروها-۴-۵- ۵

  تعریف جریان-۴-۶- ۵

  .کلیک کنید Flow براي تعیین جریان حرکت خودروها بر روي

  یانجر یفتعر يپنجره ظاهر شده برا: 50شکل 

  .شود ، پنجره زیر ظاهر می flowبعد از کلیک بر روي 
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  flow يکردن بر رو یکپنجره ظاهر شده پس از کل: 51شکل 

  

 ها باید در تعریف جهت حرکت گره. است D-0-2لبه به  D-2-0در این مثال حرکت گروهی خودروها از لبه 

 1باید جریان را از لبه . حرکت دهد 3و گره  2به گره  1خواهد یک خودرو را از گره  توجه کرد که اگر گره می

تنظیمات را . نصف راه را حرکت خواهد کرد. تعریف شود 2به  1اگر حرکت خودرو  از لبه . تعریف کرد 3به 

  .شود ذخیره می ex_FLOW.flow.xmlدر فایل 

   

<flows>

<flow id=”flow0” from=”39dged-2-0” to=”39dged-0-2” begin=”0” end=”1000” no=”100”

/>

</flows>
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  تعیین دور-٧-۴- ۵

  .شود انتخاب می Turnبراي تعیین دور باید از منوي اصلی 

  تعیین دور در منو اصلی: 52شکل 

  .کنیممیمشخصراهاآنسرعتودورلهمرحایندر
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  Turn يبر رو یکپنجره ظاهر شده پس از کل: 53شکل 

  .شود ذخیره می ec_TURN.turn.xmlآنرا در فایل 

<turn-defs>

<interval begin=”0” end=”1000”>

<fromedge id=”40dged-2-0”>

<toedge id=”40dged-2-0” probability=”0.4” />

<toedge id=”40dged-1-0” probability=”0.6” />

</fromedge>

<fromedge id=”40dged-1-0”>

<toedge id=”40dged-1-0” probability=”0.4” />

<toedge id=”40dged-0-0” probability=”0” />

</fromedge>

</interval>

</turn-defs>

  ec_TURN.turn.xmlفایل خروجی 
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  ت خودکار خودروهاحرک-٨-۴- ۵

  .کلیک کنید create vehicleبراي حرکت خودکار خودروها بر روي 

  حرکت خودکار خودروها: 54شکل 

  .کندمیایجادسازيشبیهآغازدرراخودروهاازگروهیمرحلهاین

  create vehicle يبر رو یکپنجره ظاهر شده پس از کل: 55شکل 

و همچنین مسیر فایل  ex_MAP.net.xmlو نقشه  ex.FLOW.flow.xmlمسیر فایلهاي جریان 

  .کند را مشخص می ex_ROU.rou.xmlخروجی مسیرها 
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  سازي تنظیمات شبیه-٩-۴- ۵

  .کلیک کنید configurationبر روي گزینه . شود سازي اشاره می در مرحله بعد به تنظیمات شبیه

  configurationکلیک بر روي گزینه : 56شکل 

و  ex.MAP.net.xmlهاي  فایل. کند را تولید می sumoدر این مرحله فایل مورد نظر 

ex_ROU.rou.xml اگر به فایل . را وارد کنیدtrace  درSUMO گزینه ان را انتخاب کنید و مسیر . نیاز دارید

 ex_SUMO.sumo.cfgسپس تنظیمات را در فایل ) . ex_SUMOTRACE.tr. (خروجی را به آن بدهید

.پنجره زیر را می بینید configurationپس از کلیک بر روي .ذخیره کنید

  

  configuration يبر رو یکپنجره ظاهر شده پس از کل: 57شکل 

   .کلیک کنید Visualizationشویم بر روي گزینه  می Visualization پس  از این مرحله
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در  ex.SUMO.sumo.cfgشود و فایل  اجرا می SUMO، برنامه  Visualizationبعد از کلیک بر روي 

  .شود محیط گرافیکی ایجاد می

  Visualizationپنجره ظاهر شده پس از کلیک بر روي  :58شکل 

  .شود انتخاب می Traffic Modelو گزینه شود  در مرحله اخر مدل ترافیکی تولید می
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  انتخاب براي مدل ترافیک: 59شکل 

 ns2ساز  است که فقط به شبیه Qualnetو  NS2داراي دو بخش اصلی براي نرم افزار  traffic modelگزینه 

  .شود اشاره می

  ns2نرم افزار  یکمدل تراف: 60شکل 

 traceابتدا فایل . شود ایجاد می ns2را براي  Tclسازي ترافیکی یک فایل  این بخش فایل شبیه

)ex_SUMOTRACE.trace ( را برايSUMO کنیم و پس از  که در مرحله قبل تولید شده است تولید می

اید مدتی صبر بسته به حجم فایل و سرعت کامپیوتر ب. کنیم را وارد می) ex_MAP.net.xml(ان فایل نقشه 

.کنید تا اطلاعات بار شود
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  کردن یدتول ns2 يبرا یخروج: 61شکل 

را   traceبه عنوان مثال فایل . کنیم را مشخص می ns2سازي  مربوط به شبیه  گزینهبعد از بارگذاري، 

  .کنیم مشخص میرا  udpو   tcpها و نوع آن  کنیم و ارتباط بین گره مشخص می namبراي 
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  ns2ساز  اطلاعات مربوط به شبیه کردنوارد: 62شکل 

  .اجرا کنید NS2ان را از طریق . ذخیره کنید) tcl )ex_NS.tcl.بعد از انجام تنظیمات ان را با پسوند 

  NS2وارد کردن اطلاعات در : 63شکل 

  .ببینید NAMان را در  توانید خروجی می
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  NAM ساز یهدر شب یخروج: 64شکل 
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