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  مقدمه

عت يگسسته است كه در مطالعه طب-رخداد يه سازيك ابزار شبيشناخته شده است، بطور ساده  NS2كه با نام ) ٢نسخه (ه ساز شبكه يشب
 يتمهايو الگور UDPو  TCPمثل (پروتكلها و عملكردها  يه سازيشب NS2به كمك . رديگيمورد استفاده قرار م ،يارتباط يشبكه ها يكيناميد

و  يشبكه ا يف پروتكلهاير و تعريين امكان تغيهمچن. قابل انجام هستند يم بخوبيس يب يو شبكه ها يميس يشبكه ها ي...)و  يابيريمس
  .رفتار متناظر آنها توسط كاربران فراهم شده است

جاد آن در سال ياز زمان ا(شبكه  يقاتيآن در مجامع تحق يشگيت و استفاده هميسبب محبوبه ساز، ين شبيعت ماژولار ايو طب يريانعطاف پذ
نه سهم قابل ين زميا دست اندركارانشده است كه  يسازنده ا يد نظرهايرات و تجديين ابزار دستخوش تغياز آن موقع ا .شده است) ،١٩٨٩
  :ر اشاره كرديتوان به موارد زيمن دست اندركاران يااز جمله . در آن داشته اند يتوجه

   .شوديمحسوب م NS يه ساز ، سنگ بناين شبيو اجاد كردند، يرا ا ٣ه ساز شبكه يكه شب ٢و دانشگاه كورنل ١ا يفرنيدانشگاه كال -
   .كرد يبانيرا پشت NS، توسعه  ٥ VINTق پروژه ياز طر، و ١٩٩٥كه از سال ، ٤ DARPAآژانس  -
 . وسته استيپ NSتوسعه دهندگان جمع به را يكه اخ ، )الات متحدهيا( ٦ علوم يملاد يبن -

- ٧ISI در حال حاضر توسعه ، كهNS2 ،رديگيصورت م ين انجمن علميسط اتو. 

را پر قدرت و  NS2مداوم خود،  يتهايكه در مجامع مختلف با فعال ي، محققان و توسعه دهندگان)تيو نه به لحاظ درجه اهم(و در آخر  -
 .ر نموده انديفراگ

  .شود يم يبانيپشت NSFو  DARPAشود و توسط  يانجام م  ISI يله يبوس NS2همانطور كه گفته شد، درحال حاضر توسعه 
NS2 مثل  يكمك يتوان به كمك برنامه هاينوكس ساخته شده است، اما ميط ليكار در مح ياساسا براcygwin از  يط مجازيك محيكه (٨

 ييويديل ويك فايندوز، بصورت يات نصب در ويجزئ. ز نصب نمودين windowsستم عامل يس يآن را رو) كنديجاد مينوكس ايعامل ل سميس
  .ه شده استيته

                                                           
١- University of California  
٢-  Cornell University  
٣- REAL Network Simulator : در اصل به عنوان ابزاري براي مطالعه رفتار ديناميكي جريان و طرحهاي كنترل تراكم)congestion (بسته-در شبكه هاي داده اي سوئيچ  
)packet-switched data networks(پياده سازي شده بود ،.  
٤- Defense Advanced Research Projects Agency  
٥- Virtual InterNetwork Testbed  : توسط آژانسDARPA  و با هدف ايجاد يك شبيه ساز شبكه كه بتواند مطالعاتي در زمينه پروتكلهاي مختلف و شبكه هاي ارتباطي انجام

  .دهد، ايجاد شد
٦- NSF: National Science Foundation  
٧- Information Science Institute 
از ابزار براي اي لينوكس عمل ميكند و قسمت ديگر مجموعه  APIكه مثل  DLLدوز است و شامل دو قسمت است، يك قسمت،  براي وين) Linux-like(يك محيط شبه لينوكسي  - ٨

 ] http://cygwin.com: مرجع[. ميباشد cygwin=Cygnus+GNU+windowsو با شعار  red hatاين نرم افزار محصول شركت . رايي لينوكسافراهم كردن ظاهر و ك
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   NS2و ساختار  يمعمار
NS2 گرا كه به زبان  يه ساز شيشب يكي: ه دو زبان بنا شده استيبر پاC++  ١مفسر  يگريدنوشته شده و OTcl اجرا كردن  يكه برا ٢

له يبوس OTCLو !) در پشت صحنه(كند يف ميرا تعر يه سازياء شبياش يسم داخلي، مكان++C. شود يكاربران استفاده م يدستورات برنامه ها
  .!)صحنه يرو(سازد يرا برپا م يه سازياء، شبياش يكربندياسمبل و پ

  .شود يم ns يخروج ٤ يساز يمـاتور شبـكه بوده و باعـث بصـريكه ان ٣ NAMو  NSـه سـاز يعبارتند از خـود شب NS2قطعات : تذكر
  

  :د گفتيبا ن سواليكند؟ در پاسخ به اياستفاده م يه سازيشب ياز دو زبان برا NSن سوال مطرح شود كه چرا يحال ممكن است ا
تها، يلازم است كه بتواند با يا يسيبرنامه نو شوند، زبانيم ياده سازياد پيات زيكه در آنها پروتكلها با جزئ ييها يه سازيدر شب ك طرف،يز ا

در . از داده ها اجرا شوند ياديحجم ز يكند كه قرار است رو ياده سازيرا پ ييتمهايكند و الگور يندها را بطور مطلوب دستكاريبسته ها و سرآ
افتن خطاها، رفع خطاها، ي، يه سازيشب يكه شامل اجرا(مجدد  يرار و اجييتغپروسه نسبت به زمان  يشتريت بين حالت سرعت زمان اجرا اهميا

  .دارد) مجدد است، يل مجدد و اجرايكامپا
و را كاوش يچند سنار را در بر دارند و به سرعتها يكربنديا پياز پارامترها  ي، شمار اندكيقات شبكه اياز تحق يگر، حجم عمده اياز طرف د

ه فقط ياول يكربندين حالت، پيكه در ا يياز آنجا. ار مهمتر استيبس) دوباره آن ير مدل و اجراييتغ يعني( ن حالت زمان تكرار مجدديدر ا. كننديم
  .خواهد داشت يت كمتريشود، زمان اجرا اهمياجرا م) يه سازيو در زمان آغاز شب(كبار ي

NS كنديبرآورده م يسيازها را به كمك دو زبان برنامه نوين نيا يهر دو. C++ رات كند است؛ ييدارد حال آنكه در اعمال تغ ييبالا يزمان اجرا
رات ييشود اما در عوض در اعمال تغيار كندتر اجرا ميبس OTCLدر مقابل،  .اد مناسب استيات زيبا جزئ يپروتكلها ياده سازيپ ين برايبنابرا

  .دارد يده آليا ييكارآ يسازه يشب يكربنديپ ين برايكند؛ بنابرايعمل م يع است و بصورت تعامليار سريبس
اجرا ) NS2 يدستور قابل اجرا( nsشود به كمك دستور ينوشته م TCLكه به زبان  يه سازيشود، كد شبيملاحظه م ١-١همانطور كه در شكل 

استفاده  يه سازيشب) شنيميان( يا متحرك سازيرسم نمودار  يشتر موارد از آن براياست كه در ب) tr.با فرمت ( Traceل ي، فايخروج. شوديم
  .ارائه خواهد شد يحات كاملتريتوض يبعد ين موارد در قسمتهايا يدر مورد تمام. شوديم

C++  وOTCL با استفاده از TclCL در واقع  يعني .خورنديوند ميبه هم پTclCL )TCL ان يواسط م) ٥شيبه همراه كلاسهاC++  وOTCL 
ل شده در ياء كامپايتواند از اشيم OTCLب، ين ترتيبه ا. كنديرها را در هر دو زبان فراهم ميمتغاء و يگر، امكان استفاده اشي؛ به عبارت داست

C++ اء يو اش استفاده كندOTCL شان درء متناظريبا هر ش C++ ابندي يمطابقت م.  

                                                           
 ١- Interpreter  
 ٢- Object Oriented Tool Command Language : تعميم يافته شي گراي زبانTCL  توسط  ١٩٩٧كه در سالDavid Wetherall  از دانشگاهMIT ايجاد شده است 

٣ - Network Animator  
٤ - Visualization  
٥ -TCL with classes : يك لايه چسبي ازC++ روي OTCL ايجاد ميكند  
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C++ 

otcl 
  Tclو  ++C   يمجزا ياياش: ١-٢شكل

 

  NS2 يكل يمعمار: ١-١شكل 

كه شده ) ترجمه(ر يتفس  Otclره يزنج يگريل شده و ديكامپا ++Cره يزنج يكي: وجود دارد) يسلسله مراتب( يره اينجا دو كلاس زنجيدر ا
  )١-٢شكل ( .ن دو برقرار استيان ايك ميك به يك تناظر ي

 ٤ ، هسته  ٣بسته- شامل پردازش در(داده  يبرا ++C يعني. رديگ يصورت م»  ٢كنترل« و »  ١ داده«  يبا جداسازدر واقع ه ساز يشب يطراح
NS2كنترل كامل ات مفصليجزئ ياجرا، حاو در عي، تسر ، ( وOTCL كنترل  يبرا)ا ي، عمل متناوب  يه سازيشب يويسنار ٥يكربنديشامل پ

  ).ر و نوشتنييع در تغي، تسر++Cاء موجود ياش ي، دستكار ٦شده عمل فعال
  
  
  
  
  
  
  
  

سنجش عملكرد پروتكلها و  يژه برايوه ن امر، بيا. كنديرا فراهم م يه سازيشبعتر يسر يو اجرابهتر  يل شده، امكان بازدهيكامپا ++Cره يزنج
  .موثر است، ٨و كاهش زمان پردازش رخداد ) داده ي(٧ق كاهش بسته ها ياز طر

قبلا در ... ها و١، گره ١١ ، كاربردها١٠ كه در آن رفتار انواع پروتكلها نمود ياده سازيرا پ مشخص ٩يشبكه ا يك توپولوژيتوان يم OTclدر كد 
   .ف شده انديتعر ++C  يكلاسها

                                                           
١ - Data 
٢ - Control 
٣ - Per Packet Processing 
٤ - Core of ns  
٥ - configuration  
٦ - triggered or Periodic action  
٧ - Packet 
٨ - event processing time 
٩ - Network Topology : مي باشدتكنولوژي انتقال شكل و نحوه استقرار شبكه كه شامل وسايل شبكه، محل قرار گرفتن آنها و.  

١٠ - Protocol 
١١ - Application 
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. شونديكنترل م ٤له زمانبند يدارد كه به وس ييها٣م رخداديبه تنظ يشرفت زمان بستگي، پ٢ گسسته- ه ساز رخداديشبك ي، به عنوان NS2در 
  .شوديء، كنترل ميك اشاره گر شيله زمانبند و يمنحصر بفرد دارد و به وس) ID( شناسهك ياست كه  ++Cء در يك شيرخداد، 

 NS2 يكاركردها

  :عباتند از NS2  يكاركردها يبطور كل
، منابع )TCP  ،UDP ،Multicast ،Unicastق ياز طر(، انتقال  ٥يابير يمس، يا ماهواره ايم يس يا بيم يباس يشبكه ها يه سازيشب

 اطلاعات ٨يابي، رد٧حسگر  ي، شبكه ها)Diffserv, Intserv( ٦تات خدميفي، كي، ضوابط صف بند)Telnet, FTP, Web( يكيتراف
  .ميباس يستم هايس يبرا يو نمونه ساز يد اعداد تصادفيي، تولد آماريشبكه، تول يه سازيشب

NS2 ٩ ير عموميغ(ژه يو يابيريمسامكان م، يس يب يشبكه ها يبرا(  ف يتعروIP ١٠ار يس )كند يرا فراهم م) ١١ اريا گره سي .  

 NS2 بيا و معايمزا

  :عبارتند از NS2 ياين مزايمهمتر

 ) ++OTCL, C( مختلف  يسيل استفاده از دو زبان برنامه نويبه دل آسان يكر بنديت پيقابل •

 شده اند ياده سازياز پروتكل ها قبلاً در آن پ ياريبس •

 دارد يشمار يدر دسترس ب يمدل ها •

 كنديجاد ميا يانه ايار واقع گرايس يمدل ها •

 هستند ) PHY( يكيزيف يه هاياست كه علاقمند به سطح دقت بالا در لا يكسان ينه براين گزيبهتر •

 كاربرد دارد) شود  ياستفاده م يمرحله ا يه سازين موارد از شبيكه معمولاً در ا( اس يبزرگ مق يها يه سازيدر شب •

 ١٢ يمواز يهايه سازيت استفاده در شبيقابل •

 ار شناخته شده استيبس •

                                                                                                                                                                                           
١ - Node 
٢ -Discrete- Event Simulator 
٣ - event  
٤ - Scheduler 
٥  - Routing  
٦ - QOS: Quality Of Services 
٧ - sensor network 
٨ - trace 
٩ - Ad hoc routing 

١٠ - Mobile IP  
١١ - Mobile Node 
معمولي را روي پردازشگر هاي مختلف اجرا )  Serial( بطور همزمان دو نمونه از برنامه شبيه سازي سري  وشوند  تركيببا هم شبيه ساز مختلف ) يا چند(سازيها، دو  در اين نوع شبيه - ١٢

 :MRIP( يعني در واقع چند پاسخ بصورت موازي اين نمونه ها مستقل از يكديگر اجرا مي شوند و بصورت پيوسته، پارامترهاي مدل شبيه سازي كه مشاهده مي كنند بر مي گردانند . ندنمي ك
Multiple Replication in Parallel ( برگردانده ميشود؛ و اين همان چيزي است كه پردازش كنترلي مركزي)Central Controlling Process (در حال حاضر پروژه . نياز دارد

افزايش سرعت و قابليت  وجود دارند كه از اين قابليت شبيه سازها استفاده ميكنند؛ با اينكار،) انجام ميدهد، ++OMNET يا  NS2كه شبيه سازي موازي را با ( Akaroa2 هايي مثل پروژه 
  .دنارمغان مي آورها به ياطمينان را براي شبيه ساز
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 كنندياز آن استفاده م يمتعددكاربران  يگروه ها •

• Open source گان استيو را بوده 

  :عبارتند از NS2ب ين معايمهمتر

 آنبا  ييآشنا يبرا يمدت زمان طولان •

كه با  يكسان يست و تنها برايافراد تازه كار مناسب ن ي؛ مستندات آن برااندشده  يسازبد مستند آن  يو دستور العملهاسورس كد  •
 ه ساز كار كرده اند كارآ استين شبيا

 ياز پشته ها يد قسمتياگر بخواه يد حتيرا بدان يه سازيشب يد تمام ساختار هايشما با( ده كوچك يك ايع يسر يابيدر ارز يدشوار •
 ).ديكن يه سازيپروتكل را شب

  TCLاز اين رو در ادامه به مقدمات زبان . حاصل شود TCLلازم است تا آشنايي مختصري درباره زبان  NS2براي شروع كار با شبيه ساز 
  .پرداخته ميشود

 TCLزبان 

  TCL/TKبا  ييآشنا - الف
١ TCL ،)كل يبا تلفظ تTickle( ، يك زبان چسبيبه عنوان )سازد تا برنامه  ي، كاربران را قادر م !)چسبد يگر برنامه ها ميكه مثل چسب به د

جان "توسط دكتر  ١٩٨٠در سال  )tee kay يك يبا تلفظ ت( ٣ TK يعنيآن  يكيو مكمل گراف TCL. را كنترل كنند ٢يكمك يها و  برنامه ها
  :توسط دكتر آسترهاوت، دو هدف عمده داشت TCLجاد برنامه يا. جاد شدنديا ايفرنيكال يدر دانشگاه بركل ٤"آسترهاوت

 .گر ارتباط داشته باشنديكديبا TCLسازد تا با احضار دستورات  يكه برنامه ها را قادر م،  ٥يپتياستفاده به عنوان زبان اسكر -١

، TCL يپتيسازد تا به كمك زبان اسكر يكه كاربران را قادر م ،گريد يدر برنامه ها ٦يقابل جاساز) مترجم(استفاده به عنوان مفسر  -٢
، به مراتب ساده تر از كار TCLچرا كه كار با برنامه . ر دهندييرا به دلخواه خود تغ )گر نوشته شده اند،يد يكه به زبانها يي(برنامه ها

 .گر استيد يبا برنامه ها

TCL٧يكاربرد يبرنامه ها يك برايسيژوال بيو"با مشابه ي، تقر " )VBA (همانطور كه به كمك  .استVBA يتوان از كاركرد برنامه هايم 
World ،Excel  وPowerPoint  له يگر استفاده كرد، به وسيد يك برنامه كاربرديدرTCL ) وTK (از  يتوان از مجموعه متنوعيز مين

  .گر بهره برديك برنامه ديبرنامه ها در 

                                                           
١ - Tool Command Language :ابزار -زبان دستور 
٢ - Utility 
٣ - (graphical) Toolkit 
٤ - Dr. John Ousterhout 
٥ - scripting language : استيك زبان برنامه نويسي ساده كه براي انجام كارهاي خاص يا محدود طراحي ميشود و اغلب با يك برنامه كاربردي خاص مرتبط.  
٦ - embeddable interpreter 
 ٧- Visual Basic for Applications (VBA)  :زبان ماكرونويسي كه نگارشي از ويژوال بيسيك بوده و محصول شركت مايكروسافت است.  
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اما از مدتها . مختلف بود يان برنامه هايسطح بالا، فراهم كردن امكان تعامل مك زبان يبه عنوان  TCL  يهمانطور كه گفته شد، هدف اصل
به كمك آن  ييخود تجاوز كرده و گاها برنامه ها يز از مرز هدف اصلين TCL/TKگر، يموفق د يسيا زبان برنامه نويش، مثل هر برنامه يپ

ن زبان قادرند برنامه يرشد كرده كه كاربران ا ييتا جا TCLزبان هسته   يهاتيقابلرند ؛ يگيشوند كه صدها و هزاران خط كد را در بر مينوشته م
ند، به صفحات ند، وب را جستجو و در آن گشت و گذار كنگاه داده ها تعامل داشته باشيند با پانتوايرا خلق كنند كه م يتوانمند يشبكه ا يها

  .دنرا كنترل كن١ MIDIد و ابزار نكن يوب خدمت رسان
شوند در هر  ينوكس نوشته ميط ليكه مثلا در مح TCL يكه كدها ين معنيبه ا. است ٢يطيمح- چندك برنامه ي TCLقابل ذكر است كه 

ست كه ين ين زبانين جاوا اوليبنابرا. شودياجرا م يرييتغچ گونه يهدر آن وجود دارد، بدون  TCL) مترجم(، كه مفسر )ندوزيمثلا و( يگريط ديمح
شود كه، به عنوان مثال، كاربران مجبور به  يباعث م ،TCLبودن  يطيت چند محيقابل ".٣ !س، همه جا اجرا كنيك بار بنوي"كند يادعا م

  .نباشند TCP/IP يا پشته پروتكلينوكس يل يلهاينحوه تعامل با فا يريادگي
TK ف، امتداد زبان ين تعريدر ساده ترTCL )ك كتابخانه يقتر، يا به عبارت دقيTCL (بمنظور خلق و استفاده از  يك ابزار كمكيو در واقع  است

ن كنترل يو همچن) يكيگراف يگر واسطهايو د(٥ يمتن يجاد دكمه ها، جعبه هايا يبرا يشامل دستوراتTK  .باشد يم٤كاربر  يكيگراف يواسطها
ن ابزار يح اين به تشريش از ايست، بين يضرور NS2ه ساز يكار با شب يبرا ين ابزار كمكينكه استفاده از ايبا توجه به ا .رنگ و فونت است

  .شوديآن تمركز م يو دستورات مقدمات TCLما به كار با برنامه يمستق ين در قسمت بعديبنابرا. شوديپرداخته نم
  :ن قرارندياز ا TCL يهايژگي، وگفته شده حاتيتوضبا توجه به 

 كنديع را فراهم ميامكان توسعه سر -

 برديبهره م يكياز واسط گراف -

 طها سازگار استياز مح ياريبا بس -

 گر استفاده كرديد يدر برنامه ها يتوان آن را به سادگيكه م ير است؛ بنحويانعطاف پذ -

 استفاده از آن ساده است -

  گان استيرا -

  TCL يدستورات مقدمات -ب

استفاده ) sharpا ي pound signا ي number sign ( #از كاراكتر  TCLدر زبان  ٦حاتيدرج توض يبرا:  -١
 .شوندير نميتفس TCLشوند توسط مترجم ين كاراكتر نوشته ميا يكه در جلو ين عباراتيبنابرا. شود يم

#so we are going to start programming with TCL 

را  ١٢ه يم مقدار اوليبه عنوان مثال اگر بخواه. شود ياستفاده م set يدين زبان از كلمه كليرها در ايف متغيجهت تعر:  -٢
 م از دستور يره كنيذخ aر يدر متغ

set a 12 

  .است) Cدر زبان ( a=12ن عبارت معادل عبارت ين ايبنابر ا. ميكنياستفاده م

                                                           
١ - Musical Instrument Digital Interface : رابط ديجيتالي ادوات موسيقي، فايل هايMIDI جهت برقراري ويدئو كنفرانس ها و پخش فيلم در اينترنت به كار مي روند  
٢ - cross-platform : است) استفاده(كه در بيش از يك محيط قابل اجرا ) يا سخت افزار(اصطلاحي براي يك نرم افزار كاربردي. 
٣ - Write once, run anywhere 
٤ - graphical user interface 
٥ - text box 
٦ - comment 
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در  !اعداد يحت. هستند )string(ن زبان از نوع رشته يرها در ايكه تمام متغ ين معنياست؛ به ا ١محور - ك زبان رشتهي TCL: تذكر
و نه به عنوان  ياضيبه عنوان عبارت ر(را اعداد  يرو ياضيات ريعمل TCLكه چگونه مترجم  م شديمتوجه خواه يبعد يقسمتها
  .ص خواهد داديتشخ) رشته،
  :ميسينويم ميره كنيذخ bر يرا در متغ helloم رشته ياگر بخواه: مثال

set b hello 

م؛ يرشته استفاده كن يدر ابتدا و انتها “ يعني ٢شن مضاعفيد از علامت كوتيباشد با ك كلمهيش از يبكه رشته مفروض  يدر صورت
  :ميسينويم ميره كنيذخ cر يرا در متغ hello worldم رشته يمثلا اگر بخواه

set c “hello world”  
  

  :شن مضاعف استفاده كرديتوان از كوتيهم م يتك كلمه ا يدر مورد رشته ها: ١تذكر 
set b “hello” 

شن يدر استفاده از كوت يوجود نداشته باشد، الزام) space(ان كلمات آن فاصله يم كه ميداشته باش يك رشته طولانياگر : ٢تذكر 
  :ستيمضاعف ن

set c helloWorld  
  :شود ياستفاده م unsetر از دستور يك متغيحذف  يبرا: ٣تذكر 

unset c  
  .خواهد داشتوجود ن cبه نام  يريگر متغيشود و د يحذف م cر يفرمان، متغن يا ين حالت، و پس از اجرايدر ا

توان يم چگونه مينيم ببيخواهيشود؛ حال ميره ميذخ aر يدر متغ ١٢م كه چگونه مقدار يديقبل د يدر مثالها:  -٣
مثلا اگر . شودياستفاده م $ يعنير از علامت دلار يك متغيبه مقدار  يدسترس يبرا. افتي يدسترس aر يره شده در متغيبه  مقدار ذخ

 :ميسينويم، ميره كنيذخ dر يرا در متغ aر يمتغ م يبخواه

set d $a  
  .شوديم ١٢برابر  dر ين حالت مقدار متغيدر ا .است) Cدر زبان ( d=aن عبارت معادل عبارت يا! قرار بده dرا در   a يعني

گر، چه در يد يرهايمتغ ي، چه در مقدار دهياضيچه در عبارات ر(م ير استفاده كنيك متغي م از يهر جا بخواه يبه عبارت كل
  .ميكنياستفاده م $، از علامت ...)و  يهنگام چاپ خروج

را در  aر يم مقدار متغيمثلا اگر بخواه. شودياستفاده م puts يدياز كلمه كل يج در خروجيچاپ نتا يبرا:  -٤
 :ميسينو يم، ميچاپ كن يخروج

puts $a 

  :ميو اگر داشته باش .شود يچاپ م يدر خروج ١٢ن حالت مقدار يدر ا
puts “a is $a” 

  .شوديچاپ م يدر خروج a is 12ن حالت عبارت يدر ا
  :داده ها استفاده كرد هعوجمم يبراتوان از كروشه يم “علامت  يبه جا :تذكر

set c {hello world} 

 .است ”set c “hello worldكه معادل عبارت 

  :شود ير مشخص ميبا مثال زشن مضاعف يتفاوت استفاده از كروشه و استفاده از كوت
                                                           

١ - string-based 
٢ - double quotation 
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puts  “c is $c”  : ١حالت  
c is hello world  :يخروج  

  
puts {c is $c}  : ٢حالت  
c is $c  :يخروج  

به عنوان  c$م، عبارت ياز رشته ها استفاده كرده ا يمجموعه ا يبرا “ علامت شود، در حالت اول كه از يهمانطور كه مشاهده م
 c م، عبارت ياز رشته ها استفاده كرده ا يمجموعه ا يبرا } علامت كه در حالت دوم كه از يشود در حال يقلمداد م

$c  ر شده استيك رشته تفسيصرفا به عنوان.  
كه (اعداد  يتواند روياما چگونه م. از نوع رشته هستند TCLرها در زبان ي، تمام متغشتر گفته شديهمانطور كه پ:  -٥

به  "expression"كه از واژه  exprن كار با دستور يانجام داد؟ ا ياضيات ريعمل) شوند،يآنها هم به عنوان رشته در نظر گرفته م
 ١٠و  ٥جمع دو عدد  يچاپ خروج يبه عنوان مثال برا. شود يمگرفته شده، انجام ) ياضيرعبارت  يبمعننجا يو در ا( "عبارت" يمعن
 :ميكنيب عمل مين ترتيبه ا

puts [expr 5+10] 

  يخروج: ١٥

  . نوشته شوند []د درون علامت براكت يحتما با expr يديبه همراه كلمه كل ياضيد كه عبارت ريدقت كن

  cر ير را در هم ضرب كرده و حاصل را در متغين دو متغيقرار داده، ا bر يرا در متغ ٧و عدد  aر يرا در متغ ٣كه عدد  يبرنامه ا: مثال
  :كنديچاپ م يرا در خروج cتا مقدار يقرار داده و نها

#define a=3 and b=7 
set a 3  
set b 7  

#now define c=a*b 
set c [expr {$a*$b}]     
puts “c is $c”      

c is 21   :يخروج  
بمنظور بهتر است  اما استفاده كرد expr $a*$bا ي expr($a*$b)از  expr{$a*$b}عبارت  يجاتوان به يدر كد فوق م

  .دنشو مشخص }و  { بامجموعه داده ها  ،)ديد ديز خواهيچنانچه در ادامه ن( برنامه يكدستي
  :دير توجه كنيمثال زبه . شونديف ميرها تعرير متغيبا توجه به مقاد) حيا صحي ياعشار(نوع اعداد  TCLدر زبان : تذكر

set a [expr 1/5] 

  :ميسيعبارت فوق بنو ياگر بجا. شوديم) صفر( 0برابر  aر ين حالت مقدار متغيدر ا
set a [expr 1.0/5.0] 

  .شوديم 0.2برابر  aر ين حالت مقدار متغيدر ا
س از پ به عنوان مثال. شودياستفاده م gets stdinاز دستور  يك مقدار از وروديافت يدر يبرا:  -٦

 :ريكد ز ياجرا

gets stdin c  
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TCL د يوارد شود و كل يماند تا مقداريمنتظر مenter ر ين حالت مقدار وارد شده در متغيدر ا. فشرده شودc شوديره ميذخ.  
آن چاپ  يشده را به همراه تعداد كاراكترهاافت كرده و اسم وارد يك اسم را از كاربر دريغام مناسب، يكه با چاپ پ يبرنامه ا: مثال

  :كنديم
 
puts -nonewline "Please enter name: " 
flush stdout 
set count [gets stdin playerName] 
puts "Player name is $playerName." 
puts "It has $count characters."  

 
استفاده شده  " :Please enter name" غاميش پيجهت گرفتن نام كاربر در همان سطر نما nonewline–عبارت : ١تذكر 
  . است
غام يك سطر هم پيكه در  يهنگام. استفاده شده است) ١بافر (از حافظه  يكردن قسمت يخال يبرا flush stdoutدستور : ٢تذكر 

   .رديمان قرار بگارياز در اختيحافظه مورد ن يم؛ تا فضاين دستور استفاده كنيد از ايم بايريگيم يم و هم وروديكنيچاپ م
 يازين نيشود؛ بنابرايز بصورت خودكار وارد چاپ ميآن رشته ن ي، تعداد كاراكترهايپس از وارد كردن هر رشته بصورت ورود: ٣تذكر 

  .باشديك رشته نمي يمحاسبه تعداد كاراكترها يبه نوشتن دستور مجزا برا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                           
١ - buffer 
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  ويسنار يبررس

  

  ويسنار يتوپولوژ

ت يمگابا ٢باند  يمشخصات آن عبارت است از پهناكه (نك دوطرفه يك ليبا  n2و  n0 يگره ها. ميريگي، شش گره در نظر مين توپولوژيدر ا
ان گره يم. مرتبط هستند n0n1نك يمشابه ل ينكيز با لين n2و  n1 يگره ها. به هم متصل شده اند )هيثان يليم ١٠ر انتشار يه و تاخيدر ثان

ك ي n4و  n3 يان گره هاي، م)هيثان يليم ١٠٠ر انتشار يه و تاخيت در ثانيلوبايك ٣٠٠باند  يپهنا(كطرفه مشابه ينك يدو ل n3و  n2 يها
باند  يبا پهنا(دوطرفه  ينكيل n5و  n3 يان گره هايتا ميو  نها) هيثان يليم ٤٠ر انتشار يه و تاخيت در ثانيلوبايك ٥٠٠باند  يپهنا(نك دوطرفه يل

 :ديينمايملاحظه مر يرا در شكل ز ين توپولوژيا. وجود دارد) هيثان يليم٣٠ر يه و تاخيت در ثانيلوبايك ٥٠٠

  

  

  

  

و كاربرد  UDPق پروتكل ياز طر n5به  n1ن از يو همچن FTPو كاربرد  TCPق پروتكل ياز طر n4به  n0م از يخواهيو مين سناريدر ا
CBR ميبسته ارسال كن.  

  .شوديه پرداخته ميم اوليبا مفاه ييو آشنا ين توپولوژيا ياده سازيدر ادامه به نحوه پ

n4 n0 

n1 

n3 n2 

n5 

2Mbps 
10ms 

2Mbps 
10ms 

300Kbps 
100ms 

300Kbps 
100ms 

500Kbps 
40ms 

500Kbps 
30ms 

mfyazdi@gmail.com



- ١٣ - 
 

  يساز هيان شبيشروع و پا

   يه سازيشروع شب) الف

  :شود ير شروع ميبا دستور ز ns يه سازيشب
set ns [new Simulator] 

ك ير، در واقع ين متغيا .ميف كرده ايتعر setرا به كمك دستور  nsمثل  متغيرك ين دستور يا با. است TCLن خط برنامه در ين دستور، اوليا
. شود ياستفاده م يكلاسهر د از يجد يك شيجاد يا يبرا new يدياز كلمه كل .است) Simulator(ه ساز ياز كلاس شب) new(د يجد يش

كلاس ) ف شدهيش تعرياز پ(دستورات و تابع و خواص  يم بود از تمامي، قادر خواهSimulatorاز كلاس ) ns( ءيك شيف يبا تعر
Simulator مياستفاده كن.  

ل يمطابق م( يگريز ديتواند هر چ يم متغيرن ياست؛ نام ا Simulatorاز كلاس  يك شيو  متغيرك ي nsهمانطوركه گفته شد،  : 
  .ه ساز استيم، در تمام طول برنامه، معرف كلاس شبيكن يآن انتخاب م يكه برا ينام. باشد) شما

معمولا . وچك هستنده حروف كيبزرگ بوده و بق S، حرف   Simulatorمثلا در كلاس . ديبه كوچك و بزرگ بودن حروف دقت كن : 
  ...)و  Application,Agentمثل ( .د شديشتر آشنا خواهيف شده اند كه در ادامه بحث با آنها بيحرف شروع نام كلاسها به صورت بزرگ تعر

  .برد ين كلاس را به ارث ميا يخواص و كاركردها يم كه تماميجاد كرده ايا) Simulator(ه ساز ياز كلاس شب يك شينجا يتا ا
  

ايجاد فايل براي ذخيره سازي رخدادها) ب

حاصل  ياطلاعات خروج ينگه دار يهم برا يه سازيشب يدر برنامه ها. ميل ها آشنا شديل ها، با نحوه باز كردن و بستن فايجاد فايدر قسمت ا
  .ميجاد كنيا يليد فاي، با يه سازيشب ياز اجرا

ا به صورت يهستند و  يا به صورت متني، يابيرد يلهايفا. نام دارد) Trace( يابيرد لياست، فا يه سازيشب ياطلاعات خروج يكه حاو يليفا
  ).شوند يظاهر م  Namكه با برنامه ( يبصر يكيگراف

  :ديرير را در نظر بگيقطعه كد ز

1. #open the Trace File 
2. set tracefile1 [open out.tr w] 
3. $ns trace-all $tracefile1 

  )ديتوجه كن #به علامت (ح برنامه است يكد مربوط به توض ،خط اول
  . ميآن انتخاب كرده ا يرا برا out.trم كه نام يجاد كنيا  )w:writable(قابل نوشتن  Traceل يك فايم يخواه يدر خط دوم، م
tracefile1 ل يا اشاره گر فاي ١در واقع مشخصهout.tr يعني( يل اصليصدا زدن فا ياست كه در طول برنامه از آن به جا out.tr ( استفاده

  .ميكن يم
م يكرده ا يمعرف ns$ن آن را با يه ساز است؛ بنابرايف شده شبين دستور، از دستورات تعريا. مياستفاده كرده ا trace-allدر خط سوم از دستور 

ل ي، مقدار فا trace-allدستور يدر جلو. است يه سازيشب يرخدادها يابين دستور مربوط به رديمتوجه شود كه ا OTCLتا مترجم 
Tracefile1 )يعني $tracefile1( ل يم كه در واقع همان فايرا نوشته اout.tr كند كه تمام  يان مين خط بيدر مجموع ا .است
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 است  tracefile1كه مشخصه آن سيبنو يليو آن را در فا) trace-all(كن  يابيافتند، رد ياتفاق م) ns$( يه سازيكه در شب ييرخدادها
  .)out.tr يعني(

  :ميكن ير عمل ميب زيم، به ترتياجرا كن nam يعني يكيرا در برنامه گراف يابيل رديم فايبطور مشابه، اگر بخواه

1. # open the Nam  Trace File 
2. Set namfile [open out.nam w] 
3. $ns namtrace-all $namFile 

  .حات كد استيخط اول مربوط به توض
را به آن  namfileل در طول برنامه، شناسه ين فايم و جهت صدا زدن ايجاد كرده ايا) w( قابل نوشتن out.namل يك فايدر خط دوم 

  .مياختصاص داده ا
ره يذخ) است، out.namل يكه مشخصه فا( namfileل يرا در فا) all-(  ، همه رخدادهاnamtrace-allدر خط سوم، با استفاده از دستور 

اما در . ميل مورد نظر ثبت كنيرا در فا يه سازياتفاق افتاده در طول شب ين رخدادهاي، ايكيو بصورت گراف namم به كمك يم تا بتوانيكن يم
در . ميشو يمواجه م Traceل يشود كه عملا با هزاران رخداد در فا ياد ميز يبه قدر يه سازيشب يويك سناريموارد حجم رخدادها در  يبرخ
 يابيل رديتوان فا يد كه چگونه ميم ديخواه يبعد يدر قسمت ها. ستم، مطلوب ما باشدياز س يكه ممكن است تنها رفتار قسمت يحال

)Trace (ستم متمركز باشدياز س يقسمت يجاد كرد كه تنها رويا يا.  

يه سازيان شبيپا) ج

  :دير توجه كنيه زيبه رو. ميد ببنديم بايجاد كرده ايكه ا Trace يل هايفا يجهت اتمام برنامه، تمام :ان برنامهيپا  ١هيرو

1. # define a ‘finish’ procedure 
2. Proc finish{}{ 
3. global ns trancefile1 namfile 
4. $ns flush-trace 
5. close $trancefile1 
6. close $namfile 
7. exec nam out.nam & 
8. exit 0 
9. } 

 .ندارد يآرگومان ورود ،شود يچنان كه مشاهده م ،فوق finishه يرو. ميآشنا شد Tclها در  يهف رويبا نحوه تعر يقبل يدر قسمت ها

هستند كه  ييرهايمتغ) namfileو  ns، tracefile1 يعني( ميكن يكه از آنها استفاده م ييرهايدارد كه متغ يان ميب global يديكلمه كل
  .هستند يعموم يرهايم و در واقع متغيف كرده ايه، آنها را تعريدر خارج از رو

ل يبرنامه را در فا يها trace) ف شده استيتعر Simulatorو قبلا در كلاس ( است nsه ساز يكه از دستورات شب flush-traceدستور 
در . كند يو ثبت م ينسخه بردار) شده اند،مشخص  namfileو  tracefile يكه با اشاره گرها out.namو  out.tr يعني(مطلوب  يها

  .كند ي، رزرو ممقصد يل هايآنها در فا يها و كپ traceافت ياز حافظه را جهت در يواقع محل
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ل ها از ين دستور، فاين با ايبنابرا. رود يبه كار م) ميآنها نوشته ا يو اطلاعات را رو(م يكه قبلا باز كرده ا ييل هايبستن فا يبرا closeدستور 
  .شوند يت بسته ميره شده و در نهايحالت قابل نوشتن خارج شده و ذخ

كند،  يعمل م) آنها يو نه اشاره گرها( يواقع يل هايفا ين دستور رويكه ا يياز آنجا. رود يجهت اجرا كردن برنامه ها به كار م execدستور 
  .نوشته شده است out.nam يعني يقيو حق يل اصلين رو اسم فاياز ا

را  nam out.namاگر دستور  xwinط يحدر م يقابل ذكر است كه حت .رود يبه كار م namاجرا كردن برنامه  يهم برا namدستور 
  .را به صورت گرافيكي ببينيد برنامه Traceل يد فايتوان يد باز هم ميسيبنو

  .گر آن ، نام فايل اصلي بايد نوشته شود و نه فايل اشارهnamدستور  در: تذكر
برنامه بصورت صحيح اگر ، بيانگر خروج موفق است يعني exitدر جلوي  0عدد . شود باعث پايان يافتن برنامه مي exit 0در نهايت دستور 

تواند وجود داشته باشد كه بيانگر اين مطلب  مي  0 مقادير ديگري به جاي  . است exitاين مقدار، مقدار پيش فرض دستور . بدپايان يا ،اجرا شد
  !)خروج ناموفق( هستند كه برنامه خاتمه يافت اما بطور صحيح اجرا نشد

بنابراين . هم از اين قاعده مستثني نيست finishاي، بايد آن را در مكان مناسب صدا بزنيم تا قابليت اجرايي پيدا كند؛ روية  ان هر رويهبعد از پاي
ساز پس از  كنيم و اعلام مي كنيم كه شبيه مشخص مي) بر حسب ثانيه(براي اين كار يك زمان . بايد تعيين كنيم كه چه وقت برنامه پايان يابد

  :؛ مثلاً دستور زير را در نظر بگيريد)صدا زده شود finishو روية ( دپايان ياب ،ين مدت زمانا
$ns at 100 "finish" 

  .يابد ثانيه، شبيه سازي پايان  ١٠٠پس از د يبااين دستور گوياي اين مطلب است كه 
  :كنيم ترتيب استفاده مي، به اين runبراي اين منظور از دستور . سازي را اجرايي كنيم حال بايد شبيه

$ns run 

  

  گره

ها،  موبايل ،)...و  PC ،Laptop(با اين تعريف، كامپيوترها . داشته باشدشود كه قابليت اتصال به شبكه را  اي اطلاق مي به هر وسيله ،گره
  .شوند در برنامه تعريف مي گرههمگي تحت عنوان ... پرينترها، روترها و 

  شود؛ به اين صورت تعريف مي گره ها،  NS2تر در  يا به طور دقيق OTCIدر 
set node0 [$ns node] 

را به  nsساز  در شبيه ) با حروف كوچك( nodeهاي يك  ايم كه تمام ويژگي تعريف كرده node0) دلخواه(با اين دستور يك متغير با اسم 
دقت كنيد در هر جاي برنامه . شود استفاده مي... و  n1 , n0هستند از متغيرهاي  گرهي هايي كه شامل تعداد زياد معمولاً در شبكه. برند ارث مي

در ادامه بيشتر با اين مطلب آشنا . هم استفاده كنيم  $داريم، بايد از كاراكتر  node0قبلاً تعريف شده، مثل  گرهكه نياز به استفاده از يك 
  .خواهيد شد
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   لينك
. هستند گرهدر واقع اشياء ارتباطي ميان چند  ١ها لينك. ء ارتباطي آنها نيز خواهيم داشتيكنيم، نياز به تعريف ش تعريف مي گرههنگامي كه چند 

  . يك لينك وجود دارد n0 و   n1 گرهمثلاً در شكل زير ميان دو 
  
 
 
 

 .شود لينك به اين صورت تعريف مياين 

$ns simplex–link $n0 $n1 2Mb 5ms DropTail  

  .استفاده شده است ns$هستند، از اين رو از عبارت  (ns)ها اشيائي از شبيه ساز  با توجه به اين كه لينك
simplex–link همواره  گرهبصورت يك طرفه است؛ يعني يك  ،گرهها ارتباط بين دو  در اين نوع از لينك. است ٢بيانگر يك لينك يك طرفه

كه هر دو  duplex–linkوجود دارند يعني  ٣هاي دو طرفه در مقابل اين نوع لينك، لينك ؛(n1)همواره گيرنده  يو ديگر (n0)فرستنده است 
  .توانند فرستنده يا گيرنده باشند مي گره

  .است) n1در اينجا (، دريافت كننده گرهو دومين ) n0در اينجا (ال كننده ارس گرهشود، بيانگر  نوشته مي linkكه در تعريف  گرهاولين 
  .در ثانيه است )2Mb(ت يمگابا ٢ايم  يا ظرفيت لينكي كه تعريف كرده ٤پهناي باند

  .ثانيه است ميلي ٥،  ٥زمان تاخير انتشار 
  .است) FIFO٧ا ي( DropTailاز نوع  ٦نظام صف بندي

  . خواهد شد بحثراجع به اين مفاهيم مفصلاً  : تذكر
  :ح نموديتشرتوان يمر ينك را بصورت زيل ياده سازينحوه پ ،فوق يفهايبا توجه به تعر

  
DropTail5ms2Mb$n1 $n0 simplex-link $ns 

انتشار تاخير نظام صف مقصدگره  پهناي باند  منبعگره   )دوطرفه/يكطرفه( لينك  نوع    

  
هاي صف در  ها و نظام اند؛ بنابراين با تعريف لينك سازي شده ها پياده ها به عنوان قسمتي از لينك ، صفnsدر  ،كنيد كه ملاحظه مي همانطور

تعريف شده است؛   DropTailدر اينجا صفي با نظام . شوند نيز تعريف مي (Over flow)هاي اطلاعاتي سرريز  آنها، نحوه رويارويي با بسته
اي كه در صف جايي   تكميل شود، در اين صورت آخرين بسته) هاي ارسال شده با بسته(اي است كه اگر ظرفيت صف  ساختار اين صف به گونه

  .دهد شكل زير، ساختار يك لينك يك طرفه را نشان مي. شود مي (drop)ندارد، گم 

                                                           
١ - Link 
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 كطرفهينك يساختار ل:  ١- ٣شكل 

 
  . شوند ارسال مي (Agent/Null)مانند، به يك عامل پوچ  هاي سرريزي كه جا مي تهمطابق شكل، بس

؛ اين طول عمر در واقع مدت زمان مجاز هر بسته تا گم شدن است؛ يعني پس از انقضاي اين زمان، بسته )١ TTL( طول عمري دارد ،هر بسته
  ).ماند يجا م(شود  گم مي

بنابراين ساختار آن شامل دو ساختار مشابه شكل . طرفه موازي و غير هم جهت تشكيل شده است هاي دو طرفه از دو لينك يك لينك: تذكر
  .هاي مخالف است فوق و با جهت

  :با اين حال اين ظرفيت با دستور زير قابل تغيير است. دارد ٥٠، مقدار nsدارد؛ اين ظرفيت به صورت پيش فرض در  يظرفيت مشخص، هر صف
$ns queue-limit $n0 $n1 20 

، متغير از پيش تعريف شده queue-limitشود؛  تعريف مي ٢٠كند، برابر  را به هم وصل مي n0 و   n1با اين دستور، ظرفيت صف لينكي كه 
ت يك آرگومان مربوط به ظرفينك و يل دهنده ليتشك يدو آرگومان مربوط به گره ها(و سه آرگومان دارد  است nsها در  براي ظرفيت صف

و با دستور  ،قرار دارد ns-allinone-2.xx/ns-2.xx/tcl/lib كه در آدرس ns-defult.tclتوانيد در فايل  مقدار را مي اين .)صف
Queue  set  limit_ 50 مشخص شده است، مشاهده كنيد.  

-SFQ )Stochastic Fair Queuing( ،CBQ )priority and a round: عبارتند از nsهاي صف موجود در  برخي از نظام: تذكر

robin schedular( ،DRR )Deficit Round-Robin( ،FQ )Fair Queuing(  وRED )Random Early Discard( .  

  ها و كاربردها  عامل
تا  ميان آنها را ايجاد كنيم ٢، اكنون بايد جريان ترافيكيباشديم )ها ها و لينك گره(شبكه  يكيزيفجاد شده كه شامل اجزاء ياتوپولوژي اي تاكنون 
هايي كه  ٤و كاربردها) ها پروتكل( ٣ها  ، عامل)ها و مقصدهاي مشخص در منبع(براي اين منظور به تعريف مسيريابي . كامل شود يتوپولوژ

  .كنند، نيازمنديم استفاده مي
 FTPكاربرد  .ميكن جاديا n5و   n1يها گرهن يب،  ٦ CBRك كاربرد ي و n4و  n0 يهاگره ن يب FTP٥ ك كاربرديم كه يليو ماين سناريدر ا

                                                           
١ - Time To Live  
٢ - Traffic flow  
٣ - Agent  
٤ - Application  
٥ - File Transfer Protocol  
٦ - Constant Bit Rate  

mfyazdi@gmail.com



- ١٨ - 
 

  .هستند ٣ UDP مربوط به پروتكل ٢ CBR و كاربرد ١ TCP/IPمربوط به پروتكل  
  

  FTPن آ كاربرد و TCP پروتكل

TCP ،است ٤ ازدحام كنترلِ ئنِممط يكيناميك پروتكل دي.TCP ،ان يب و شونديد ميبرد كه توسط مقصد توليبهره م يا ٥يقيتصد ياز بسته ها
به   TCPدر .گردندير ميتفس ٦ ازدحام يگنال هايگمشده به عنوان س يبسته ها .ريا خيافت شده اند يدر يبه درستا بسته ها يآدارند كه يم
  .ارسال شوند )به منبع(از مقصد بتوانند ز ينق يتصد يبسته ها) داده توسط منبع، يعلاوه بر ارسال بسته ها(م تا ياز داريطرفه ن دو ينكهايل

 ، )شودياستفاده م nsش فرض در يكه به عنوان پ(  Tahoeمثل .وجود دارند TCPاز پروتكل  يمختلفانواع : تذكر

Reno،NewReno،Vegas   وSACK.  
  :ميجاد كنيف شده ايتعر  nsكه در كلاس  TCPاز كلاس  ءيك شيد يباشروع،  يبرا

set tcp [new Agent/TCP]  
   

 به عنوان مبدا) با حروف بزرگ( TCPكلاس يات و عملكردهايتمام خصوص يم كه حاوينظر گرفته ا در) با حروف كوچك( tcpرا  ين شينام ا
  :ميسينويم، مياستفاده كن Renoفرستنده مثل  يگر عاملهايم از انواع دياگر بخواه .است )ا ارسال كنندهي(

set tcp [new Agent/TCP/Reno]  
  

  :  ميمه كنيضم n0 يعنيارسال كننده  گره د بهيرا با ين پروتكل ارساليحال ا
               $ns attach-agent $n0 $tcp  

  
را به عنوان عامل فرستنده   n0در بالا .متفاوت هستند UDP و  TCPيدر پروتكلها رندهيفرستنده و گ يهاagent)( د نام عامليدقت كن

(Agent/TCP) ميف كرده ايتعر.  
  :ميسينويم ميكن فيرنده تعريك عامل گيم ياگر بخواه

set sink [new Agent/TCPSink]  
  

رنده است كه در طول ين عامل گياز ا يا ءيدر واقع ش  sink.ميف كرده ايتعر TCPپروتكل رنده يعامل گ يرا برا  TCPSinkيديكلمه كل
  :ميكنيمه ميضم) n4 يعني( رندهيگ گرهرنده را به ين عامل گيا .ميكنين استفاده مآاز  Agent/TCPSinkم يصدا زدن مستق يبرنامه به جا

$ns  attach-agent  $n4  $sink  
  :ميكنيمنبع و مقصد برقرار م گرهان يرا م TCPاتصال  يعنيم ينها را به هم وصل كنآد يرنده و فرستنده بايگ يف عاملهايپس از تعر 

$ns connect $tcp $sink   
به  ياطلاعات يف شده اند به عنوان مثال اندازه بسته هايش فرض تعرينها به طور پآه يوجود دارند كه مقدار اول ياديز يپارامترها، TCPدر   

ن را آم و مثلا ير دهيين مقدار را تغيم اياگر بخواه ؛)ن صورت استيهم به هم UDPدر ( ت در نظر گرفته شده استيبا ١٠٠٠ش فرض يطور پ

                                                           
١ -   (internet protocol) TCP(transfer control protocol) / IP  
٢ - Constant Bit Rate 
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  :ميكنير استفاده ميم از دستور زيت كنيبا ٥٥٢
$tcp set packetSize_ 552 

  . ف شده استيش تعرير از پيك متغي _packetSizeر يمتغ
ك يانها، ين جريز كردن ايمتما يم، برايدار) UDPان يو هم جر TCPانينجا هم جريمثلا در ا(ان ي، چند جريه سازيك برنامه شبيدر  يوقت

ك از يهر  ين رنگ براييشود كه مثلا با تع يسبب م ن كاريا. ميدهيانها اختصاص ميك از جريهر  يبرا) Flow ID= fid(ان يجر شناسه
  : دهديش ميرا نما tcpعامل فرستنده  يان برايك شناسه جرير نحوه اختصاص يدستور ز. ميز كنيمتما nam يكيانها، آنها را در برنامه گرافيجر

$tcp  set  fid_1   
  از دستور  TCP يانهايكردن جر يآب يبرا

$ns color 1 Blue 

كه با  ديم ديدر ادامه خواه .شوندينشان داده م يبآبا رنگ ) TCP يانهايجر يعني(، ١با شناسه  ييانهاين حالت جريدر اشود؛ ياستفاده م
  .قرمز خواهند شد UDP يانهايرنگ جر، ns color 2 red$ و udp0 set fid_2$مشابه  يدستورها

  ...و Cyan ،Magenta ،Yellow ،Black ،Red ،Green ،Blue: توان استفاده نمود از جملهياز رنگها را م يانواع مختلف: تذكر
  :رسد يم FTPيعنين آف كاربرد يحال نوبت به تعرTCPف يبا تعر

  
1. #setup  a  FTP over TCP  connection 
2. set ftp [new Application/FTP] 
3. $ftp  attach-agent  $tcp 

برد و يرا به ارث م) با حروف بزرگ( FTP كلاسات مربوط به يمام خصوصتم كه يف كرده ايتعر) با حروف كوچك( ftpك كاربرد يدرخط دوم 
  .ميمه كرده ايضم tcp يعنيك، ين ترافيد كننده ايتولن كاربرد را به يدر خط سوم ا

 

  CBR  نآوكاربرد  UDP پروتكل 

  .باشديم )FTP(آن كاربرد  و TCP ف يمشابه تعر )CBR (ن آو كاربرد  UDPف پروتكل ينحوه تعر
  :UDPف اتصال يتعر

1. #setup   a  UDP  connection 
2. set  udp [new  Agent/UDP] 
3. $ns  attach-agent  $n1  $udp 
4. set  null  [new  Agent/Null] 
5. $ns  attach-agent  $n5 $null 
6. $ns connect   $udp  $null 
7. $udp  set  fid_2 

 ات ويتمام خصوص يكه حاو udp يك شي م ويكن يمشخص م Agent/UDPرا با  UDPپروتكل شود عامل فرستنده يده ميهمانطور كه د

  .ميف كرده ايتعر) ٢خط (فرستنده است  UDP يكاركردها
به ) UDPدر (رنده را يعامل گ يات و كاركردهايكه تمام خصوص nullبا نام  يريمتغ .است UDP،  Agent/Null پروتكل رنده دريعامل گ
  . ميكرده ا فيبرد، تعريارث م
ن دو عامل را يت ايم و در نهايمه كرده ايضم) ٥خط ( n5گره  يرا رو يافت كنندگيت دريخاص و) ٣خط ( n1گره  يرا رو يت فرستندگيخاص
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د دستور يبامشخص كردن رنگ آن،  يبرااست كه ) udpان يجر(  ١انين جريا شناسهانگر يهم ب ٧خط  .ميبه هم متصل كرده ا )٦در خط (
$ns color 2 Red برنامه  ين حالت پس از اجرايدر ا .ميرا وارد كنnam، يان هايجر UDP شوند يبا رنگ قرمز مشخص م.  

  
  :CBRف كاربرد ينحوه تعر

1. #setup  a  CBR over UDP connection 
2. set cbr  [new Application/Traffic/CBR] 
3. $cbr  attach-agent  $udp 
4. $cbr  set  packetSize_1000 
5. $cbr  set  rate_0.01 Mb 
6. $cbr  set  random_false 

 
ن رو ياز ا, كند يت ها را با نرخ ثابت ارسال ميب, ) constant bit rate: ارسال با نرخ ثابت( ديآ ين بر مآهمانطور كه از اسم CBR كاربرد 

  .ميت در نظر گرفته ايمگابا 0.01ن مقدار ثابت را ينجا ايدر ا ).٥در خط (م يف كنين ثابت را تعريد مقدار ايبا
 يدر زمانها يبه صورت تصادف  noiseا يآدارد كه يان مين دستور بيا است، falseن  آاستفاده شده و مقدار  _randomاز دستور  ٦در خط 
د از يم بايجاد كنيا  noiseان ين جريم در ايكه بخواه يصورتاما در  است،  falseن مقدار برابريش فرض اير؟ به طور پيا خيجاد شود ياانتقال، 

random_1 مياستفاده كن.  
  )بزرگ Sبا  _packetSize( .ر دادييز تغين را نآتوان  يت دارد كه ميبا ١٠٠٠ش فرض مقدار يهم به طور پ )٤خط (اندازه بسته 

    UDPپروتكل منابع ترافيكي

 يبرا استفاده كنيم؛ در اين حالت با استفاده از توزيع هاي مختلف  UDPرا در پروتكل  CBRديگري به جزء  ٢ميتوانيم منابع ترافيكي  ns2در 
  : ، ترافيك ايجاد مي شود؛ از جمله آنها )ر ثابتيو غ( يجاد نرخ انتقال بصورت تصادفيا

 .مي باشد  on/offكه به صورت ) نمايي(  exponentialمنبع ترافيكي  •

 . ميباشد   on/offكه به صورت   paretoمنبع ترافيكي  •

 )٣مبتني بر رد يابي(   traceمنبع ترافيكي  •

  .هستند
يا توزيع   exponentialهر يك از اين منابع ترافيكي، پارامترهاي مشخصي دارند مثلاً براي تعريف يك منبع ترافيكي كه از توزيع نمايي 

  يكنيم؛استفاده مي كند، به اين ترتيب عمل م  paretoپرتو 
set source [ new Application/Traffic/Exponential] 

 يا 

set source [ new Application/Traffic/Pareto] 

  : ، پارامترهايي از اين قبيل دارند  يكيتراف اين منابع

• packetSize_   كه اندازه بسته را بر حسب بايت)byte  (كند مشخص مي. 

                                                           
١ - Flow ID 
٢ -  Traffic Resources  
٣ - Trace-driven  
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• brust_time_   كه متوسط زمانon  كند بودن را مشخص مي.   

• idle_time_   كه متوسط زمانoff  كند بودن را مشخص مي. 

• rate_  در دوره هاي  ١كه نرخ انتقال on   بودن را مشخص مي كند . 

  .كنيم  نيز تعريف مي  _shape به صورت  شكلنام  هب يك پارامتر  Pareto on /off به علاوه در منبع 
  : و توليد اعداد تصادفي از آن داريم   Paretoمثلاً براي تعريف يك منبع ترافيكي از نوع توزيع 

set source [new Application/Traffic/Pareto] 
$source  set  packetSize_500 
$source  set  brust_time_200ms 
$source  set  idle_time_400ms 
$source  set  rate_100k 
$source  set  shape_1.5 

با واحد ميلي ثانيه ) inter-packet time(بايد يك فايل باينري ايجاد كنيم كه شامل زمانهاي ورود بسته   Traceدر مورد منبع ترافيكي 
)msec ( و اندازه بسته)packet size ( با واحد بايت)byte ( مي باشد.  

  : كنيم  و به اين ترتيب عمل مي

1. set  tracefile [new Tracefile] 
2. $tracefile  filename  <file> 
3. set  src  [new Application/Traffic/Trace] 
4. $src attach-tracefile  $tracefile  

 .جاد شوديا traceل يك فاي يك از رويكند قرار است ترافيان ميف شده است و بيش تعريك كلاس از پي) بزرگ، Tبا حرف ( Tracefileكه 
از  Tracefileن نام مشخص كننده كلاس يم و در طول برنامه ايجاد كرده ايا) كوچك tبا حرف ( tracefileن كلاس با نام ياز ا يك شي
  .ف شده استيش تعريپ

  ٢زمانبندي رخداد ها 
NS   اسكريپت هاي . گسسته است-و حالتيك شبيه سازي مبتني بر رخدادTCL زماني كه يك رخداد بايد اتفاق بيفتد، تعريف مي شوند ، .

كند و سپس رخدادها به شكل دستور زير زمانبندي  ند رخداد ايجاد ميبيك زمان ،  set ns  [new Simulation ] دستور مقدار دهي اوليه 
   :ميشوند

   ns at$زمان رخداد

 ني پس از اجراي دستوراجراء شود يع  nsزمانبند ، زماني شروع به كار مي كند كه 

  $ns  run    
  : اين كار با دستورات زير صورت مي گيرد .را مشخص كنيم   CBRو   FTPدر مثال سناريو بايد زمان شروع و پايان كاربردهاي 

$ns at 0.1 "$cbr start" 
$ns at 1.0 " $ftp start" 
$ns at 124.0 "$ftp stop " 
$ns at 124.0 "$cbr stop" 

                                                           
١ - Transmission rate    
٢ - scheduling events  
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ان يپا ٠/١٢٤شروع شده و در لحظه  FTPك يه ترافيثان ٠/١در لحظه  يعني(ثانيه فعال مي شود  124.0تا  1.0 بازه زماني در  FTPبنابراين
 ٠/١٢٤شروع شده و در لحظه  CBRك يه ترافيثان ١/٠در لحظه  يعني(شود يفعال مثانيه   124.0تا  0.1در بازه زماني   CBRو ) ابدي يم
  .)ابدي يان ميپا

، تايپ  xwinذخيره كرده باشيم، براي اجراي آن در محيط   scenario.tclرسد؛ اگر اين فايل را با نام  نوبت به اجراي شبيه سازي مي حال
  :  مي كنيم 

 ns  scenario.tcl  
  : مشاهده كنيم، تايپ مي كنيم  namو اگر مايل باشيم آنرا مستقيماً با  

 nam scenario.tcl 

  namبصري سازي با استفاده از برنامه 

  . استفاده مي كنيم  orinet، از دستور  TCLدر برنامه  گرهبراي ثابت كردن محل قرار گرفتن هر 
    : به عنوان مثال 

$ns  duplex-link-op  $n0  $n2  orinet  right-down 

   

ها به طور ثابت تعريف نشوند، در هر بار اجراي برنامه، موقعيت آنها به طور تصادفي انتخاب مي شوند و اين كار   nodeاگر موقعيت  
  . مانع بررسي دقيق شبيه سازي مي شود 

  : كاربرد دارد ذكر شده اند   nam در زير برخي از دستورات كه در 

 :گ قرمز ظاهر شود مي نويسيم با رن  n0گرهبراي مثال، اگر بخواهيم :   -١

 $n0 color  red       

) hexagon( يا شش گوش) box(هستند ولي مي توان آنها را به صورت مربعي  ياها دايره  گرهبه طور پيش فرض، :   -٢
 : نمايش داد  هم 

  $n1 shape box        

  

   :  را سبز كنيم   n2و   n0مثلاً مي خواهيم رنگ لينك ميان :   -٣

       $ns duplex-link-op  $no  $n2 color "green"  

مثلا . شوديانجام م delete-markو عمل حذف مارك با دستور  add-markعمل مارك كردن با دستور :   -٤
فايل ادامه دارد، مارك كنيم و يك مربع آبي دور آن را در زماني كه شروع به انتقال فايل مي كند و تا زماني كه انتقال   n3گرهميخواهيم 

  :بكشيم 

         $ns at 2.0 “$n3 add-mark mark3 blue box” 
        $ns at 30.0 “$n3 delete-mark mark3”  

  .  ميگذاشته ا mark3ن عمل مارك كردن را  ينام اكه  
٥-  Label  :ن كار با دستور ياlabel گرهخواهيم زماني كه  مثلا مي. شوديانجام م n3  

 :  active nodeشروع به ارسال بسته مي كند زير آن بنويسيم 

$ns at 1.2   "$n3 label \ "active node\"”  
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  : TCPبنويسيم   n2و n0 ويا روي لينك 
$ns duplex-link-op $n0 $n2 label "TCP link"  

  ١رديابي

  ٢رديابي  اشياء) الف

به صورت بصري و گرافيكي ايجاد كند، به همان خوبي مي تواند  و namهمانطوركه مي تواند شبيه سازي را به كمك برنامه  nsشبيه ساز 
  .كه حاوي اطلاعات رديابي  شبيه سازي است، توليد نمايد) ascii(يك فايل اسكي 

  :ددر لينك قرار مي ده را وقتي از رديابي استفاده مي كنيم، چهار شيء
Enqt  و Deqt و Recvt   وDrpt كه در شكل ملاحظه مي شوند:  

  

  
 كطرفهينك يلدر  يابياشياء رد:  ١- ٤شكل 

  
 Enqt، اگر بسته ها سرريز شوند، اطلاعات  .صف ورودي لينك به صف مي شود در اطلاعات بسته هايي را ثبت مي كند كه وارد لينك شده و

حاوي اطلاعات بسته هايي است كه از صف خارج مي شوند و در نهايت  Deqt. كنترل مي شود Drptتوسط  )كه گم شده اند( اين بسته ها
Recvt اطلاعاتي راجع به مقصد رسيده اند به ما مي دهد.  

ns ،  است كه بعدا به توضيح آن خواهيم ٣ يكي از اين راهها، نظارت صف. آورد يفراهم مامكان كسب اطلاعات بيشتر از طريق رديابي را 
  .پرداخت

  ساختار فايل هاي رديابي) ب

، به همراه يه سازيند شبيفرا يصورت گرفته ط ياست كه رخدادها ين معنيره شود، به ايذخascii وقتي عمليات رديابي روي يك فايل 
  :فيلد به شرح زير خواهد بود ١٢اين فايل شامل شوند؛يل ثبت مين فاياتفاق افتادن آنها، در ا يزمانها

  
  

                                                           
١ - Tracing  
٢ - Tracing object  
٣ - Queue monitoring  
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Pkt id
Seq 
num

Dst 
addr

Src 
addr

FidFlags
Pkt 
size

Pkt 
type

To 
node

From 
node

timeEvent 

١  ٢  ٣  ٤  ٥  ٦  ٧  ٨  ٩  ١٠  ١١  ١٢  
  

 .خواهد بود  dيا  r، - ، + برابر يكي از چهار نماد ممكنِ لد،يف اين. اولين فيلد مربوط به رخداد است -١

r  : »رسيد «)recieved (رسديم خروجي لينكقسمت به كه بسته داده،  يزمان  
  )enqueued(به صف بسته وارد شدن :  + 
 )dequeued(از صف بسته خارج شدن :   -

d  :جا ماندن از صف- گم شدن)dropped(  
 است زمان اتفاق افتادن هر رخداد ،فيلد دوم -٢

 .اتفاق مي افتددر آن ورودي لينك كه رخداد  گره فيلد سوم، -٣

 .اتفاق مي افتددر آن خروجي لينك كه رخداد  گرهفيلد چهارم،  -٤

 ....و  cbr اين مقدار همان متغيري است كه براي هر پروتكل يا كاربرد تعريف كرده ايم مثل....). و  CBRيا  TCPمثل (نوع بسته  -٥

 اندازه ي بسته -٦

 .كه بعدا خواهيم ديد چگونه تعيين مي شوند) flags(مقادير پرچم ها  -٧

 .ميدر نظر گرفته ا ٢آن را  cbr يو برا  ١آن را  tcp يكه مثلا برا )flow ID(  شناسه جريان -٨

 .نمايش داده مي شودnode. port  آدرس مبدا كه به شكل -٩

 .نمايش داده مي شود node. portآدرس مقصد كه به شكل   -١٠

از شماره  يواقع يدر شبكه ها UDP ياده سازيقابل ذكر است كه هرچند در پ .پروتكل لايه شبكه است دربسته  بيترتشماره  -١١
صورت  يزيل اهداف آنالين كار بدليكند؛ ايثبت مهم  UDPب بسته ها را در يشماره ترت nsن وجود يشود، با ايب استفاده نميترت
 .رديگيم

 بستههر  يبراشناسه منحصر بفرد  -١٢

  .را مشاهده مي كنيد Traceاز فايل   ينمونه ادر زير، 
1        2             3   4    5      6         7        8     9     10    11  12       
r   2.176155   0   2   tcp   592   -------   1   0.0   4.0   19   35 

+   2.176155   2   3   tcp   592   -------   1   0.0   4.0   19   35 

r   2.178523   0   2   tcp   592   -------   1   0.0   4.0   20   36 

+   2.178523   2   3   tcp   592   -------   1   0.0   4.0   20   36 

d   2.178523   2   3   tcp   592   -------   1   0.0   4.0   20   36 

+   2.191941   2   3   tcp   592   -------   1   0.0   4.0   21   37 

r   2.194309   0   2   tcp   592   -------   1   0.0   4.0   22   38 

+   2.194309   2   3   tcp   592   -------   1   0.0   4.0   22   38 

d   2.194309   2   3   tcp   592   -------   1   0.0   4.0   22   38 

r   10.034005   2   0   ack   40   -------   1   4.0   0.0   169   379 

+   10.034005   0   2   tcp   592   ---A---   1   0.0   4.0   170   385 

-   10.034005   0   2   tcp   592   ---A---   1   0.0   4.0   170   385 
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وجود ندارد و صرفا ... افتها و ارسالها و يان دريم يل روال منطقين فايكه در ا ين معنيبه ا ؛شده است يدستكار ،يابيرد لِين فايا:  ١تذكر 

  .نوشته شده اند يابيرد يلهايبا شكل فا ييبمنظور آشنا
  .)رخ داده است Aنجا مقدار يدر ا( شوندينها مشخص ميخط چ ير پرچمها رويمقاد:  ٢ تذكر

  رديابي زير مجموعه اي از رخدادها)ج

تنها زير مجموعه اي از حالا مي خواهيم نحوه رديابي . را ديديم) trace-all(در قسمت هاي قبل نحوه رديابي كل رخدادهاي شبيه سازي 
  .رخدادها را بررسي كنيم

است؛ مثلا در دستور    <ns trace-all <filename$به جاي دستور       ns trace-queue$يكي از روشها، جايگزين كردن دستور   
  :زير 

$ns trace-queue $n2 $n3 $file1 

دستور مشابه آن ؛ اتفاق مي افتندn3 و   n2كه تنها شامل رديابي رخدادهايي است كه روي لينك متصل كننده  شودفايل رديابي اي ايجاد مي 
  .باشديم) trace-queue يبه جا( namtrace-queueبصورت  namدر برنامه 

  .بايد دقيقا پس از تعريف لينك ها نوشته شود  trace-queueدستور  : تذكر
جهت فيلتر كردن رخدادهاست كه در قسمت هاي بعدي به  Tclدر كد   Unixراه ديگر براي رديابي قسمتي از رخدادها، استفاده از دستورات  

  .آنها پرداخته مي شود

   awkبه كمك پردازش فايل هاي داده اي 
AWK  جاد كنندگان آنيسرنام اكه (يك زبان اسكريپتي كمكي است Kernighan  وWeinberger  وAho  براي دستكاري  و) باشديم
شه تمام يستون است؛ اما هم ١٢شامل ) out.trمثل ( trace يل متنيهمانطور كه گفته شد فا .كاربرد داردمطلوب و ايجاد گزارشات  داده ها

در . ميكن يرسند بررسيم n5كه در لحظات مختلف زمان به گره  ييزان بسته هايم ميخواهيبعنوان مثال فقط م. ستين ستونها مطلوب ما نيا
 يكمك يبه كمك برنامه ها) دو ستون(ن اطلاعات يم؛ استخراج اياز داريرا ن دن بسته هايزمان رسو  دهيرس يبسته هان حالت تنها دو ستون يا

  . رديگيصورت م AWKاز جمله 
  .ميانگين يا مجموع يك ستون خاص از يك فايل داده اي را محاسبه نمودمي توان براحتي ، AWK يبه عنوان مثال با كمك كدها

  :يك فايل را نشان مي دهد ) 6$(م ششمثال زير نحوه محاسبه ميانگين از اعداد ستون 

BEGIN { FS = " "} { nl++ } { s=s+$6} END {print "average:" s/nl{  

nl د يانگر سطر جديب)new line (است.  
S شوديجمع م يجمع است كه هر بار با ستون ششم سطر بعدانگر حاصل يب.  

را  " "براي جدا سازي ستونها استفاده شده باشد،) space(اگر از فاصله . استفاده مي شود ”t\“جدا شده باشند، از   tabاگر ستونها با : تذكر
  .مي كنيم  ”t\“جايگزين عبارت 

يك  يداده ها ششمبراي محاسبه ي ميانگين ستون ن يبنابرا ؛ذخيره مي كنيم  Average.awkرا با نام دلخواه مثل   AWKاين برنامه 

r   10.039632   3   2   ack   40   -------   1   4.0   0.0   169   380 

+   10.039632   2   0   ack   40   -------   1   4.0   0.0   169   380 

-   10.039632   2   0   ack   40   -------   1   4.0   0.0   169   380 
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  :سمينويم )cygwinا ي( Unixمحيط ر را در ي، دستور زAverage.awkبه كمك برنامه   out.trفايل مثل  
awk  -f average.awk out.tr 

  .است AWK يلهايفا ياجرا يبراكس يوني يستم عاملهايدر س يدستور) با حروف كوچك( awk: تذكر
ن خط از دستور به يا .مواجه مي شويم )است out .trفايل   ششمميانگين ستون  30.8كه (  Average:30.8در اين حالت، عبارتي مشابه 

  !اعمال كن out.trل موجود يفا يرا رو average.awkدارد كه برنامه يان ساده اعلام ميب
  :را در يك فايل ذخيره كنيم مي نويسيم اگر بخواهيم اين مقدار :١تذكر 

awk  -f average.awk out.tr > file  
  .فايلي كه در اختيار داريم چند ستون دارد كه شماره گذاري اين ستونها از يك شروع مي شود :٢ تذكر

در ) udp يبرا ٥و گره  tcp يبرا ٤نجا گره يدر ا(مقصد گره وسط هر شبيه سازي، مثل مقدار بسته هاي دريافت شده ت ١عملكرد در محاسبه 
  :اين كد به صورت زير است. استفاده مي كنيم AWKاز يك كد نوشته شده به زبان  واحد زمان،

#throughput for tcp (between n0 and n4) & throughput for udp (between n1 and n5) 
BEGIN { 
last = 0 
f1 = 0 
f2 = 0 
total = 0 
} 
{ 
if($5=="tcp" && $1=="r" && $4=="4 " ){ 
f1 +=$6 
} 
if($5=="cbr" && $1=="r" && $4=="5 " ){ 
f2 +=$6 
} 
total +=$6 
} 
#every  second 
if ($2 - 1> last) { 
last = $2 
print $2 , (f1*8/1000000) , (f2*8/1000000) , (total*8/1000000) 
f1 = 0 
f2 = 0 
total = 0 
 } 
} 
END { 
print $2 , (f1*8/1000000) , (f2*8/1000000) , (total*8/1000000) 
}  

  در ارسال بسته ها udpو  tcp يمحاسبه نحوه عملكرد پروتكلها يبرا AWKكد نوشته شده به زبان 

  
  :ايجاد مي كنيم كه شامل حجم بسته ها و زمان دريافت آنها مي باشد throughput.awkبه كمك فايل   Traceپس يك فايل  

                                                           
١ - throughput :عملكرد، توان عملياتي  
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awk  -f throughput.awk out.tr>ThrData.tr  
مقصد را ثبت  گرهمربوط به  UDPو  TCP، تنها رخدادهاي throughput برنامهبه كمك  ؛فايل رديابي كل سيستم است ،out.trفايل 

  .ذخيره مي كنيم ThrData.trفايل   آن را در كرده و
ن ستون مربوط به حجم بسته يشان، دوميدن بسته ها به مقصدهايزمان رسن ستون مربوط به ياول. چهار ستون دارد ThrData.tr ليفا: تذكر

و  CBRتوسط ) n5گره  يعني(ده به مقصد يرس ين ستون مربوط به حجم بسته هاي، سوم TCPتوسط ) n4گره  يعني(ده به مقصد يرس يها
  .باشنديم) cbrق يو چه از طر tcpق يچه از طر(ده يبه مقصد رس ين ستون مربوط به حجم كل بسته هايچهارم

كه به  ر،يبه كمك قطعه كد ز. نيز رسم نمود را UDPو  TCPكارايي  نمودارمي توان  gnuplotو برنامه  ThrData.trبا استفاده از فايل 
 plotو كل فايل را با نام  م؛  يكنيف ميتعر) آن يرسم نمودارها يبرا( يرا به عنوان ورود ThrData.trل يفانوشته شده است،  perlزبان  

  .ذخيره مي كنيم
set term postscript eps enhanced color 
set title "Throughput" 
set xlabel "Time (s) " 
set ylabel "Throughput (Mbps ) " 
set output "UdpTcptp.eps" 
plot "ThrData.tr" using 1:2 title "TCP" with linespoints ,\ 
"ThrData.tr" using 1:3 title "CBR" with linespoints 

 
  نيبنابرا.  مي بينيد plotنام و فرمت اين فايل را در كد  است، eps١.فايلي ايجاد مي شود كه پسوند آن  plot gnuplotحال با دستور  

UdpTcptp.eps )ر ينظ ييتوان با برنامه هايل را مين فايا .است) كارايي(حاوي فايل گرافيكي و نمودار بازدهي !) دينيخط پنجم كد را بب
Adobe Illustrator مثل  يگر عكسيد ي، آن را به فرمتهايكمك يتوان به كمك نرم افزارهاين ميمشاهده نمود؛ همچنbmp ،jpeg  و

  .ل نموديتبد... 
 
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
١ - Encapsulated PostScript  
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