
 به نام خدا
 OPNETمعرفي شبيه ساز 

  مقدمه-1
و   روشهايي كه بتوان توسط آنها رفتار شبكه ها را آنـاليز          امروزه با رشد چشمگير شبكه هاي كامپيوتري        

 ايده هاي نـوين خـود       براي آزمايش  طراحان شبكه     همچنين . كرد از اهميت فراواني برخوردارند     بررسي
نرم افزارهـاي شـبيه سـاز ابـزار  مناسـبي بـراي         . فتار شبكه ها هستند   نيازمند ابزارهايي جهت شبيه سازي ر     

بخصوص براي شبكه هاي امروزي كه داراي ساختار با پيچيدگي  بالا بـوده       . شبيه سازي شبكه ها هستند    
 از  .و استفاده از روشهاي آناليز رياضي در بررسي رفتار آنها عملا به صـورت دقيـق امكـان پـذير نيسـت                     

 : شبكه مي توان به موارد زير اشاره كرد1 دانشگاهيبيه سازهايجمله مهمترين ش
REAL, INSANSE, NetSim, Maisie, Ns-2, U-Net  

همچنين نرم افزارهاي شبيه سازي تجاري متعددي نيز وجود دارند كه از جمله مهمترين آنهـا مـي تـوان                    
 هـر يـك    بـه  مختصر در اينجا به طور.اشاره كردBONeS,COMNET ,OPNET    به شبيه سازهاي 

 :و كاربرد آنها اشاره مي كنيماز اين شبيه سازها 
 براي بررسي رفتار پويا و متغير روشهاي مختلف كنترل ازدحـام و كنتـرل جريـان در                  REALشبيه ساز    

ژي شبكه، پروتكـل هـاي    در اين نرم افزار توپولو     .شبكه هاي داده با سوئيچينگ بسته اي به كار مي رود          
 30بـيش از    همچنـين   . امترهاي كنترلي به صورت يك سناريو تعريـف مـي شـوند           ين پار مختلف و همچن  

پروتكلهاي مختلف  ماژول مختلف در اين نرم افزار آماده شده است كه مي توان با استفاده از آنها رفتار                  
 .كنترل جريان و ازدحام را به صورت دقيق شبيه سازي و تقليد كرد

طراحـي    ATM  روي    IPفتـار الگوريتمهـاي مختلـف در زمينـه          براي بررسي ر    INSANCEشبيه ساز   
معضـلات موجـود   به منظور مدل كردن دقيق استاندارد اترنت و بررسـي          NetSimشبيه ساز   . شده است 

بـراي شـبيه سـازيهاي       بـوده و     Cمبتني بر زبان برنامـه نويسـي          Maisieشبيه ساز    .در آن به كار مي رود     
 .[1]سلسله مراتبي مناسب است

يكـي از ايـن ديـدگاهها بـراي         . از ديدگاههاي مختلف مي توان تقسيم بندي كرد       شبيه سازهاي شبكه را     
 به طوريكه در حالـت      .تقسيم بندي شبيه سازهاي شبكه روشي است كه براي شبيه سازي به كار مي برند              

يـق  روش اول شـبيه سـازي بـه كمـك آنـاليز دق            . دو روش متفاوت صورت مي گيرد       به كلي شبيه سازي  
در روش اول براي شبيه سازي از مدلهاي        .   است  2رويدادها و روش دوم شبيه سازي رويدادهاي گسسته       

 . و شبكه با مجموعه اي از معادلات رياضي  مـدل مـي شـود               رياضي براي حصول نتايج استفاده مي شود      
ايي در شـبيه  توان بيش از حد شبكه در اين مدلها و عدم كردنعيب عمده اين روش شبيه سازي در ساده        

                                                 
١ - Academic  
٢ - Discrete event  
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در سـطح بسـته هـاي       ( اما در روش دوم شبيه سـازي در سـطح پـايين               .سازي رفتار پوياي شبكه ها است     
 در ايـن روش نتـايج بـا شـبيه        .انجام شده و از اين رو نتايج از دقت بالايي برخوردارند          ) موجود در شبكه  

سـرعت بـالايي      سـازي بـا    بر خلاف روش اول كه شبيه      اما   .سازي رويدادهاي گسسته به دست مي آيند      
امـا راه حـل مناسـب،       . [2]انجام مي شود، در اين شبيه سازها نتايج با سرعت كمي حاصـل خواهنـد شـد                

 مـورد   استفاده از تركيب اين دو روش در شبيه سازي با هدف داشتن عملكرد مورد قبول و حفـظ دقـت                   
 از  . گوينـد  1 يـا دو رگـه     ي مركـب  اين شبيه سازها را اصطلاحا شـبيه سـازها        . نياز در موارد بحراني است    
 نسـخه دوم   NS-2شـبيه سـاز    .  اشاره كردNS-23 و  OPNET 2توان به  مهمترين اين شبيه سازها مي

  يك شبيه ساز شبكه مبتني بر NS-2. ه است  گسترش داده شدVINT4شبيه ساز شبكه است كه توسط     
در اين شـبيه سـاز مـدلهاي        . ر مي گيرد  رويداد است كه به وفور توسط مهندسين شبكه مورد استفاده قرا          

داراي   5مختلفي از اغلب پروتكلهاي اينترنـت را در خـود دارد و همچنـين بـه دليـل بـاز بـودن منبـع آن                   
 . سطوح مختلف پيكربندي بوده و همچنين قابليت ايجاد پروتكلها و كاربردهاي متداول را دارا مي باشد

اين امكان را براي كاربر فراهم مي        ارائه شد،    1987ال   و در س   MIT كه در دانشگاه   OPNETشبيه ساز   
كند تا به طراحي و مطالعه شبكه هاي مخابراتي مختلف، ادوات شبكه، و پروتكلهـاي موجـود در شـبكه           

 يكي از قابليت هاي مهم اين شبيه ساز شيءگرا بودن آن است كـه رونـد شـبيه سـازي را بـراي                        .بپردازد
همچنين يكي ديگر از قابليتهاي آن سلسـله مراتبـي بـودن رونـد     . ي كندطراح بسيار ساده و قابل درك م 

اريو و انجام يك شـبيه  به نحوي كه بعدا خواهيم ديد براي ايجاد يك سن       . طرح ريزي مسئله در آن است     
 .  مي توان مطرح كرد  مسئله را سازي در آن، در سه سطح مختلف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  OPNETشبيه ساز معرفي  -2

                                                 
١ - Hybrid  
٢ - Optimized Network Engineering Tool  
٣ - Network simulator  
٤ - Virtual InterNetwork Testbed  
٥ - Open source  
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OPNETرايج در شبكه و مدلهاي مختلف ه ساز تجاري بوده كه براي شبيه سازي پروتكلهاي يك شبي  
به طوريكه در اين نرم افزار مدلهايي براي شبيه سـازي           . در شبكه هاي با رنج بسيار متنوع به كار مي رود          

 در  .  ساده تا شبكه هاي ماهواه اي بزرگ وجود دارد          LANشبكه هايي از ابعاد كوچك و در حد يك          
 .آناليز عملكرد و رفتار شبكه ها استفاده مي شوداين نرم افزار از شبيه سازي رويدادهاي گسسته جهت 

همچنـين بـراي اجـراي      .   قابل نصب است    Solaris  و Windowsاين نرم افزار بر روي سيستم عاملهاي        
فـزار كـه   پس از نصـب كامـل نـرم ا   .  نصب شده باشد ANSI يا + +Cصحيح شبيه سازي بايدكامپايلر 

 است و اجراي اوليه آن جهت وارد ,Modeler Model library , documentationشامل قسمتهاي 
در اين حالت پس .  آغاز كرد OPNET نرم افزار، مي توان كار را با         licenseكردن اطلاعات مربوط به     

 .از اجراي نرم افزار پنجره اصلي آن به صورت زير بايد نمايان شود
 

 
 

 
 )1(شكل 
 

 :اگر بخواهيم توصيفي كلي از اين شبيه ساز توانا داشته باشيم، موارد زير را مي توان عنوان كرد 
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 مرحلـه مختلـف يـك       4اين شبيه ساز ابزار هاي پرقدرتي را در جهت كمك به كـاربر در انجـام                   -الف
 . شبيه سازي فراهم مي كند

ايـن مراحـل    . ري مختلف در نظر گرفـت      مرحله كا  4به طور كلي براي انجام يك شبيه سازي، مي توان           
 نشـان داده شـده      احـل   با استفاده از اين شبيه ساز مي توان  مر         .  به خوبي نشان داده شده است      2در شكل   

 .در شكل را به خوبي اجراء كرد

 
 )2(شكل

 
بـه عبـارت    .   يك ساختار سلسله مراتبي براي شبيه سازي بـه كـار مـي رود               OPNETدر شبيه ساز      -ب

ساله در سطوح مختلف تعريف مي شود كه در هر سطح جنبـه هـاي مختلـف مـدل مطـرح مـي                       ديگر  م  
 . شود
 كامل بوده و شامل آخرين پروتكلهـا و مـدلهاي ارائـه شـده در زمينـه                   بسيار شبيه ساز كتابخانه اين     -پ

 روز  همچنين اين قابليت را نيز دارا مي باشد كه پژوهشگران شبكه بـراي خـود اقـدام بـه بـه                    . شبكه است 
 .رساني مدلهاي موجود در آن كنند

 
 
 
 
  OPNET ساختار سلسله مراتبي در شبيه ساز  -3
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بـه عبـارت ديگـر      . روند طرح ريزي مساله به صورت سلسله مراتبي مي باشد         همانطور كه قبلا عنوان شد      
 :محيط شبيه سازي در آن داراي سه سطح طراحي است كه عبارتند از

Network   ( Ι يا  Project  
 ( ΙΙ Node 
ΙΙΙ ( Process 

و در هر كـدام چنانچـه خـواهيم ديـد              ناميده مي شوند    1هر يك از اين سه ابزار  طراحي يك ويرايشگر         
 در سـطح اول طراحـي، توپولـوژي         .محيطي متفاوت براي طراحي يك بخش از مساله آماده شده اسـت           

 رفتـار تـك تـك عناصـر شـبكه      Nodeدر سـطح   . رسـم مـي شـود     ... كلي شبكه شامل گره ها، لينكها و      
لذا براي هر عنصر در شبكه يك سـاختار جداگانـه بـر مبنـاي ويژگيهـاي آن                  . طراحي و ترسيم مي شود    

ويرايشگر ساختار لايـه اي هـر عنصـر شـبكه و ارتبـاط                در اين  . تعريف مي شود   Nodeعنصر، در سطح    
) 3شكل (  سر و كار داريم 2اله بسته ها  با ماژولها و دنب    ،در اين سطح طراحي   . ميان لايه ها تعيين مي شود     

 . 

 
 )3(شكل 

در واقع وظيفه اي كـه      . عملكرد و رفتار هر ماژول را مي توان تعريف كرد           هم نهايتا     processدر سطح   
  مجموعه اي از دستورالعملها بـوده        process هر   .  گويند  processهر ماژول به عهده دارد را اصطلاحا        

 شـبيه سـازي بـر       ،در اين سـطح   .  مدل مي شود    )FSM (3اشين با حالت محدود     كه با استفاده از روش م     
 بــراي مــدل كــردن پروتكلهــا و  Porto-C.  صــورت مــي گيــردPorto-C مبنــاي زبــان برنامــه نويســي

                                                 
 ١ - Editor  
٢ - Packet Stream  
٣ - Finite State Machine  
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، كتابخانـه اي از      STD1دياگرامهـاي   از  شـامل يـك محـيط گرافيكـي         الگوريتمها طراحي شده است و      
 از مجموعـه    STDهر  .  است ++C يا   Cمعروفند، و زبان برنامه نويسي      KPs 2دستورات سطح بالا كه به      

 اي از حالتها تشكيل شده كه بر حسب رخداد شرايط خاص گـذار بـين ايـن حالتهـا صـورت مـي گيـرد                  
 .)4(شكل 

 
 

 
 
 )4(شكل 

 
.  وجـود دارنـد    OPNETالبته به جز ويرايشگرهاي اصلي ذكر شده، محيطهاي ويرايش ديگـري نيـز در               

رايشگرها به نوعي در خدمت سه ويرايشگر اصلي عنوان شده بوده و مدلهايي ايجاد مي كنند كـه                  اين وي 
تبـي شـبيه سـازي      ا  ساختار سلسله مر    )5(در شكل    .در ويرايشگرهاي اصلي مورد استفاده قرار مي گيرند       

 . به خوبي نشان داده شده استOPNETدر 
 .جداگانه بررسي مي كنيمهر يك از اين محيطها را  به طور بعدي  هايدر بخش

 ) Network editor or Project editor( ويرايشگر شبكه  -3-1
 ويرايشـگر توپولـوژي كلـي شـبكه بـا           در ايـن  .  ويرايشگر  محيط اولين مرحله از شـبيه سـازي اسـت            اين

ر استفاده از مدلهايي از جديد ترين ادوات و تجهيزات مخابراتي و شبكه كـه در كتابخانـه ايـن نـرم افـزا                   
ساختار شبكه در اين محيط شامل گره ها  و لينكهايي اسـت كـه               . موجود است، طراحي و مدل مي شود      

هر يك از اين گره ها داراي پارامترهاي مختلف بوده كه قابل تغيير    . متصل مي كند  هم  اين گره ها را به      
                                                 

١ - State Transition Diagrams  
٢ - Kernel Procedures  
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توضـيح خـواهيم داد   براي رسم توپولوژي شبكه مورد نظر همانطور كـه در ادامـه   . به نحو دلخواه هستند  
 ناميـده مـي شـود بـه روش     object paletteمي توان گره ها و لينكهاي مورد نظـر را از پنجـره اي كـه    

 كشيدن و 
 

 
 
 )5(شكل 

همچنين براي رسم شـبكه هـاي بـا ابعـاد وسـيع در ايـن        . به محيط ويرايشگر شبكه وارد كرد1رها كردن 
 . )6(شكل به دلخواه تعيين كردمحيط مي توان موقعيت جغرافيايي شبكه را نيز 

                                                 
١ - Drag & Drop  
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 )6(شكل 
 

  …star, ring , busبراي رسم ساختار شبكه هاي با تعداد گره هاي زيـاد و سـاختاري مشـخص نظيـر     
 در اين محيط مي توان پـس از  . مي توان روش سريعتري به كار برد كه در ادامه به آن خواهيم پرداخت       

موردنظر براي شـبيه سـازي اقـدام بـه اجـراي شـبيه سـازي و        رسم ساختار كلي شبكه و تعيين پارمترهاي       
 .مشاهده نتايج حاصل از آن كرد

از   )1شكل  (پس از اجراي نرم افزار و باز شدن پنجره اصلي            ،براي وارد شدن به محيط ويرايشگر شبكه      
ان  مـي تـو  Openبا انتخاب گزينـه  .  را انتخاب مي كنيم    Open يا   New  يكي از گزينه هاي       Fileمنوي  

ايـن مـدلها شـامل اكثـر پروتكلهـاي رايـج            .  موجود است را باز كرد     OPNETمدلهايي كه در كتابخانه     
با باز كردن يكي از ايـن مـدلها، محـيط    .  است...  و IP, TCP  , ATM, Ethernet, RIPشبكه نظير 

 .شودويرايشگر شبكه كه در آن توپولوژي مربوط به استاندارد مربوطه رسم شده است نمايان مي 
كه قبـل از بـاز شـدن          مي توان يك سناريوي جديد كه مد نظر است ايجاد كنيم              Newبا انتخاب گزينه    

پنجره مربوط به ويرايشگر شبكه بايد پارامترهاي مربوط به نوع شبكه مورد نظر را انتخاب و تعيـين كـرد                
 مطـابق  Fileاز منـوي   Newپس از انتخاب گزينـه   . بيشتر در مورد آن صحبت خواهيم كرد      اينجاكه در   
 پنجره كوچكي باز شده كه در آن بايد با توجه به اينكه در چه سطحي قصد انجام شبيه سازي                    )7 (شكل
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در اينجـا چـون مـا    . ، يكي از گزينه هاي مربوطه را انتخاب كرد) Network, Node, Process(داريم 
بعد از تاييـد آن و  . خاب مي كنيمرا انت  project كار مي كنيم، گزينه project (Network)در سطح 

در آن بايد توپولوژي اوليه شبكه را تعيين پنجره اي باز خواهد شد كه    انتخاب نام براي پروژه مورد نظر،       
 . كرد

 
 )7(شكل 

همانطور كه در ادامه توضيح خواهيم داد، در صورتي كه بخواهيم ساختار شبكه بر مبناي يك ساختار 
قرار دارد ) يا فايلهاي تعريف شده ديگر ATM يا فايل متني XML( خاص قبلي كه در قالب يك فايل

در غير اين صورت با ) . 8شكل (مي توان در اين پنجره گزينه هاي مربوط به هر فايل را انتخاب كرد 
 .انتخاب گزينه اول، مي توان شبكه را از ابتدا و با روشهاي موجود در ويرايشگر شبكه طراحي كرد

 
 )8(شكل 
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انتخاب  اي اين منظور پنجره اي ديگر ظاهر خواهد شد كه در آن بايد مشخصات جغرافيايي شبكه را                   بر
در . در اينجا بسته به نوع طراحي مي توان يكي از گزينه هاي مورد نظر را انتخاب كـرد                 ) . 9شكل   (كرد

بـر حسـب متـر يـا     صورت اتخاب بعضي از اين گزينه ها بايد در مرحله بعدي ابعاد جغرافيـايي شـبكه را            
 يا  world همچنين با انتخاب گزينه هاي    . كيلومتر در پنجره اي كه بعد از آن ظاهر خواهد شد وارد كرد            

choose from maps مي توان موقعيت شبكه را با توجه به نقشه كره زمين انتخاب كرد. 
وان تكنولوژي ادوات   بعد از تعيين موقعيت جغرافيايي شبكه، پنجره اي ظاهر خواهد شد كه در آن مي ت               

 )10شكل (مورد استفاده براي شبيه سازي را انتخاب كرد 
 

 
 )9(شكل 

 

 
 )10(شكل 
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آخرين پنجره اي كه براي وارد كردن اطلاعات مورد نظر شبكه ظاهر خواهد شد، پنجـره اي اسـت كـه                     
بكه، تكنولوژي  ساختار جغرافيايي ش  (در آن تمامي موارد انتخاب شده توسط كاربر در پنجره هاي قبلي             

بعـد از تاييـد آن   . به صـورت خلاصـه جهـت تاييـد نهـايي كـاربر وجـود دارد       ...) ادوات مورد استفاده و 
مراحل اوليه جهت كار با ويرايشگر شبكه تمام شده و محيط اين ويرايشگر ظـاهر خواهـد شـد كـه مـي                       

 .توان طراحي را بر اساس پارامترهاي مورد نظر انجام داد
 ATMر شكل زير محيط اين ويرايشگر را براي يـك سـناريو كـه بـر مبنـاي اسـتاندارد                     به عنوان مثال د   

 .طرح شده است مي بينيم
 

 
 

 )11(شكل
در اين شكل  همچنين نواحي مختلف اين محيط نشان داده شده است كه در اينجا به توضيح آنها مي 

 :پردازيم
 : )Menu Bar(  نوار فهرست-الف

 است كه  … ,File, Edit, Viewره واقع است شامل منوهاي مختلف نظير اين ناحيه كه در بالاي پنج
البته بعضي از اين منوها كاربردهاي خـاص خـود   . كاربرد اكثر اين منوها احتياج به توضيح خاصي ندارد  

 راه ديگر دستيابي به عملكرد اين منوها كليك راسـت           .را داشته كه در موقع لزوم به آنها اشاره مي كنيم          
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و يا در محيط خالي پنجـره اسـت كـه دسـتيابي بـه منوهـا از ايـن                    ) گره ها و لينكها   (ر روي اشياء    كردن ب 
 .طريق نيز امكان پذير است

 ) Workspace(  محيط كار -ب
با .  مي گويندWorkspaceبخش مركزي پنجره اين ويرايشگر كه مدل شبكه در آن رسم مي شود را 

 مي توان به منوهاي موجود در نوار فهرست دسترسي كليك راست كردن در فضاي خالي اين محيط
 .پيدا كرد

 )Message Area( ناحيه پيغام -ج
 اين ناحيه در پايين پنجره واقع شده و در آن پيغامهاي  مـورد نيـاز بـراي اطـلاع كـاربر ظـاهر مـي شـوند                 

 . ) 12(شكل
 

  
 )12(شكل 

 
با .  مي گويند Message Buffer Icon همچنين در سمت راست اين ناحيه آيكني قرار دارد كه به آن

كـاربرد  . باز مـي شـود  ) Message Buffer(كليك كردن بر روي اين آيكن پنجره اي به نام بافر پيغام 
  قابـل  Message Areaاين پنجره در مواردي است كه طول پيغام زياد بوده و فقـط بخشـي از پيـام در    

همچنين كليه پيامهاي قبلـي     .  اين پنجره مشاهده كرد    در اين حالت مي توان كل پيغام را در        . رويت است 
 .نيز در اين پنجره ذخيره و موجود است

 ) :Tool Buttons( دكمه هاي ابزار  -د
در اين ناحيه عملكردهايي از اين ويرايشگر كه مهمتر از بقيه بوده و به وفور استفاده مي شوند جهـت در           

نين تمـامي ايـن عملكردهـا از طريـق يكـي از منوهـاي       همچ. )13شكل (دسترس بودن قرار داده شده اند 
  .  نيز قابل دسترسي هستندMenu Barموجود در 

و هر گزينه با يك شماره مشخص شده اسـت   كه در آندر شكل زير اين ناحيه را مي توان مشاهده كرد         
 .عملكرد هر گزينه به صورت خلاصه آمده است) 1(در جدول 

 

 
 )13(شكل
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 )1(جدول 

 
 
 object palette پنجره  )3-1-1

در اين پنجـره همـانطور كـه قـبلا     . باز كرد object palette پنجره مي توان 1با استفاده از گزينه شماره 
  استفاده در طراحي سخت افزاري شبكه شامل روتر، سوئيچ، سرور هم عنوان شد كليه تجهيزات مورد

 را  كشيدن و رهـا كـردن ايـن ادوات     ه روش و همچنين لينكهاي مختلف وجود دارد و مي توان از آن ب          
در اين پنجره اين قابليـت هـم وجـود دارد كـه تكنولـوژي سـاخت ايـن                   . به محيط شبيه سازي وارد كرد     

 . را نشان مي دهدobject palette  پنجره)14( شكل .ادوات را نيز به دلخواه انتخاب كرد
 

 
 

 ) 14(شكل 
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 كـرد كـه در   تقسـيم زيـر   دسـته  4 را مي توان به object paletteبه طور كلي ادوات موجود در پنجره 
 :ادامه آنها را توضيح مي دهيم

1- devices -2-  links -3- LANs and clouds  -4- utility objects  
device  اكثريت ادوات موجود در اين پنجـره را تشـكيل مـي دهنـد و ادوات سـخت افـزاري نظيـر          ها

 ) .15شكل (هستند  hub ، server ، Firewallروترها، سوئيچها، 
 

 
 )15(شكل 

 
هر لينـك پارامترهـايي     . لينكها جهت اتصال گره ها به يكديگر در تكميل ساختار شبكه به كار مي روند              

 نيز اين پارامترها براي هـر       OPNETداشته كه در    ... نظير سرعت ارسال اطلاعات، تاخير، احتمال خطا و       
همترين ويژگي هاي يك لينك سرعت ارسـال اطلاعـات در آن اسـت      يكي از م  . لينك قابل تعيين است   

 اين ويژگي به صورت صريح در شـكل گرافيكـي    OPNETدر  . كه بر حسب بيت بر ثانيه بيان مي شود        
به عنوان مثال يـك     . يك لينك نشان داده شده است و در واقع هر لينك با اين پارامتر شناسايي مي شود                

مدل يـك لينـك در       )16( در شكل    . دارد Mbps 10ه مي شود سرعت      نشان داد  10BaseTلينك كه با    
OPNETنشان داده شده است . 

 

 
 )16(شكل 

 
 همراه با جزئيات آن قابـل شـبيه سـازي و    1 هر گره پاياني اين امكان فراهم شده است كه OPNETدر 

يـا يـك   (شـبكه پايـاني كوچـك    كاربر ترجيح مي دهد كـه يـك   اما در بعضي موارد . مدل كردن است 
LAN به صورت خلاصه در با يك گره كه مدل كننده تمام ويژگيهاي آن است نشان داده شود                )  ساده. 

                                                 
١ - End System  
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اينكـه در پيكربنـدي    رهايي مي يابد و هـم   LAN با اينكار هم كاربر از درگيري با جزئيات درون يك
يكـر بنـدي     را پ LAN  زمان كمتري نسبت به حالتي كه بخواهيم تك تك ادوات درون اين LANاين

 مي توان به راحتي تعداد زيادي كـاربر را بـراي انجـام    LANبا استفاده از مدلهاي     .كنيم صرف مي شود   
 .  شبيه سازي وارد شبكه كرد

 . نشان داده شده استobjective palette موجود در پنجره LANچند مدل ) 17(در شكل  
 

 
 

 )17(شكل 
 

 ابرها  . هستند 1 فراهم شده است، ابرها    OPNETبكه در   مدلهاي ديگري كه جهت ساده سازي ساختار ش       
 object هستند كه جهـت سـاده سـازي بـه صـورت يـك گـره در پنجـره         WANبخشي از يك شبكه 

palette   شـبكه هـاي     2ت ستون فقـرات     بيشترين كاربرد ابرها در مدل كردن اتصالا       .  قرار دارندWAN 
  OPNETمــدلهاي موجــود در كتابخانــه   مهمتــرين Frame – relay  و IP , ATMابرهــاي . اســت
 كه در آن يك ابر جهت ساده سازي ساختار شبكه به كار رفتـه               WANدر شكل زير يك شبكه      . هستند

 .است نشان داده شده است

 
 )18(شكل 

  به كار بـرده مـي شـوند كـه در دنيـاي واقعـي بـه          بلوكهايي OPNETدر رسم توپولوژي يك شبكه در       
 objective بـه ايـن بلوكهـا كـه هـر يـك در پنجـره        .نـد ر وجـود ندا صورت يك واحد سخت افزاري

palette  قرار دارند اصطلاحا اشياء سودمند)utility object (در حالت كلي هر يك از . گفته مي شود

                                                 
   ١ - Clouds  

٢ -Backbone 
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به عنوان مثال وظيفه پيكـر بنـدي منـابع شـبكه مـي      . اين بلوكها در شبكه يك وظيفه جانبي بر عهده دارد 
 . از اين بلوكها گذاشته شودتواند بر عهده يكي

  در محيط ويرايشگر شبكهرسم ساختار شبكه) 3-1-2
 :سه روش وجود دارد  OPNET  به طور كلي براي رسم توپولوژي يك شبكه در

هر گره يا لينك مـورد نيـاز بـراي طراحـي شـبكه را بـه طـور جداگانـه از پنجـره                 در روش اول مي توان      
object paletteبراي اين كار ابتدا با كليك چپ كردن بر روي وسـيله  .  وارد كرد به محيط ويرايشگر

چنـدين  بـار    بـا .  مي توان آن را به محـيط ويرايشـگر منتقـل كـرد    object paletteمورد نظر در پنجره 
كليك چپ كردن در اين محيط مي توان به تعداد دلخواه از وسـيله مـورد نظـر بـه محـيط شـبيه سـازي                          

اي خاتمه انتقال وسيله مورد نظر بايد در محيط ويرايشگر كليك راسـت كـرد تـا    در نهايت بر  . انتقال داد 
   . فرايند انتقال آن وسيله به پايان برسد

يكي از معايب اين روش در رسم ساختار شبكه اين است كه در مواردي كه تعداد گـره هـا و لينكهـاي                        
ضمن اينكـه سـاختار شـبكه    .  كشدشبكه زياد است زمان زيادي براي كامل شدن ساختار شبكه طول مي  

نيز ممكن است بسيار پيچيده بوده و لـذا بـراي جلـوگيري از وقـوع اشـتباه در نحـوه اتصـالات حوصـله                         
براي اين منظور روش دومي براي رسم ساختار كلي شبكه پيشنهاد مي شود كه              . زيادي بايد به خرج داد    

ده از ايـن گزينـه مـي تـوان در مـواردي كـه        با اسـتفا .  استRapid Configurationاستفاده از گزينه 
و با تعداد گره هاي زياد اسـت، در  ) … ,star, tree, busمثل (شبكه مورد نظر داراي ساختاري منظم 

 گزينـه   Topology براي اين منظور مي تـوان از منـوي        . كمترين زمان ممكن ساختار شبكه را رسم كرد       
Rapid Configurationزير باز خواهـد  ) 19 ( اين كار پنجره اي مطابق شكلبعد از.   را انتخاب كرد 

 مورد نظر بر حسب ساختاري كـه بـراي شـبكه در نظـر داريـم و                   هاي  انتخاب يكي از گزينه    پس از . شد
بايد پارامترهاي خاص شبكه نظير تعداد گـره هـا، نـوع گـره هـا و لينكهـا، و                    تاييد آن،  در مرحله بعدي       

بـه عنـوان مثـال اگـر سـاختار شـبكه را            .  مكاني گره ها، را وارد كرد      همچنين اطلاعاتي راجع به موقيعت    
star     باز خواهد شد كه مي توان اطلاعـات مربوطـه را در آن   ) 20( انتخاب كنيم، پنجره اي مطابق شكل

  .وارد كرد

. 
 )19(شكل 
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 )20(شكل 
ي شـبكه بـا     وارد كـردن توپولـوژ    ويرايشـگر شـبكه،     سومين روش براي رسم سـاختار شـبكه در محـيط            

 اين قابليت ايجاد شـده اسـت كـه بتـوان از يـك فايـل       OPNET در .استفاده از يك فايل خارجي است    
به طور كلي فايلهايي كه براي اين منظور به كـار  . خارجي اطلاعات مربوط به ساختار شبكه را وارد كرد 

 :مي روند عبارتند از
... .    و ATM) ATM text files ( ،Device configuration data   ، فايلهـاي متنـي  XMLفايلهاي 

 .[3] استفاده مي شودXML كه براي اين منظور بيشتر از فايلهاي
 مشخص كردن پارامترهاي موردنظر براي اجراي شبيه سازي) 3-1-3

براي اين منظور بايد    . بعد از رسم ساختار شبكه در محيط ويرايشگر نوبت به اجراي شبيه سازي مي رسد              
بـه عنـوان    . تر يا پارامترهايي كه مي خواهيم تغييرات آنها را در شبكه بررسي كنيم تعيين كنـيم               ابتدا پارام 

كوچك مواجه باشيم بايد ديد آيا با زياد كـردن بـار شـبكه              اگر در يك مسئله با توسعه يك شبكه         مثال  
ر اثـر   در اثر گسترش آن سرور عملكرد مورد قبولي خواهد داشت و يـا خيـر و همچنـين تـاخيري كـه د                      

 اين قابليت را دارد كه به طـور   OPNETنرم افزار . توسعه شبكه تحميل مي شود قابل قبول خواهد بود
 رويداد مختلف را بيان كرده و با يكديگر مقايسـه           يكهمزمان نتايج حاصل از شبيه سازي قبل و بعد از           

  .كند
 را داريم به دو دسته تقسيم مـي          پارامترهايي كه قصد مشاهده ميزان تغييرات آنها در شبكه         OPNETدر  

و در  ) global(دسـته اول عمـومي بـوده        . ) گفته مـي شـود     statisticsبه اين پارامترها اصطلاحا     (شوند  
ناشي از توسعه شـبكه پـارامتري        در مثال عنوان شده ميزان تاخير        .مورد همه ادوات شبكه صدق مي كند      

اما دسـته دوم پارامترهـايي هسـتند    . ن لحاظ مي شوند چرا كه همه كاربران شبكه در آ      . از اين دسته است   
و فقط بايد اطلاعات از آن جمع آوري شده ) object statistics(كه مربوط به يك وسيله خاص بوده 

در مثال فوق اگر بخواهيم ميزان بار تحميل شده به سرور را قبـل و بعـد از توسـعه                    . و نتايج گزارش شود   
. فقط مربوط به سرور بوده و لذا در دسته دوم اين پارامترها قرار مي گيرد              شبكه بررسي كنيم اين پارامتر      

 Choose individualدر هر صورت براي تعيين و تنظـيم ايـن پارامترهـا مـي تـوان بـا انتخـاب گزينـه         

statistics     از منوي  Simulation      روش ديگر اين است كـه بـر روي         .  اقدام به تعيين اين پارامترها كرد
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 را Choose individual statisticsد نظر در محيط ويرايشگر كليك راست كرده و گزينه وسيله مور
دسـته دوم پارامترهـا در      (البته اين كار فقط براي تعيين پارامترهاي مخصوص يـك وسـيله             . انتخاب كرد 
براي پارامترهاي عمومي مي تـوان در محـيط خـالي ويرايشـگر كليـك               . صورت مي گيرد  ) تقسيم بندي 

 براي پارمترهاي   )21 (با انجام اين كار پنجره اي مشابه شكل       . كرده و همان گزينه را انتخاب كرد      راست  
 . براي پارامترهاي دسته دوم باز خواهد شد) 22(دسته اول و مشابه شكل 

 
 

 )21(شكل

 
 )22(شكل 

براي اين كار مـي      .بعد از اينكه پارامترهاي مربوطه تعيين شدند، نرم افزار آماده اجراي شبيه سازي است             
بـا كليـك كـردن بـر روي       را انتخاب كرد و يا Run simulation  گزينه Simulationتوان از منوي 

اي  بعـد از ايـن كـار پنجـره    ) . 23شـكل   (اين كـار را انجـام داد    configure/run simulationدكمه 
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مدت زمان شبيه سازي رفتـار       باز شده كه در آن بايد تنظيمات جانبي شبيه سازي نظير          ) 24(مطابق شكل   
 . در پايين پنجره، عمليات شبيه سازي آغاز مي شود Runبا انتخاب گزينه . شبكه را انجام داد

در طي زماني كه سيستم در حال اجراي شبيه سازي است پنجـره اي بـاز مـي شـود كـه ميـزان پيشـرفت                          
   .محاسبات را نشان مي دهد

 
 )23(شكل 

 
 
 )24(شكل 

 ده نتايج شبيه سازيمشاه ) 3-1-4
يكي از ايـن راههـا  از طريـق    .  راههاي مختلفي وجود داردOPNETبراي مشاهده نتايج شبيه سازي در   

با كليك راست كردن در محـيط خـالي ويرايشـگر و يـا بـر روي      .  استView Resultsانتخاب گزينه 
مي توان از منـوي     ) م مشاهده كنيم  بسته به اينكه نتايج مربوط به چه پارامتري را بخواهي         (وسيله مورد نظر    

بعد ازانتخاب اين گزينه مجددا مشابه مرحله قبلي بايـد پـارامتر مـورد              . مربوطه اين گزينه را انتخاب كرد     
 . )25شكل  (نظر كه به دنبال مشاهده نتايج آن هستيم را انتخاب كنيم

 
 )25(شكل 
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 Nodeويرايشگر ) 3-2
 ويرايشگر ساختار لايه اي تك تك عناصر شبكه و نحوه ارتباط             در اين  همانطور كه قبلا هم عنوان شد،     

لذا در اين سطح با جريان داخلي بسته هـا درون يـك عنصـر            . لايه ها با يكديگر تعيين وتعريف مي شود       
به طور كلي هر عنصر شبكه كه داراي تمامي يا برخي از قابليتهـاي زيـر باشـد را                   . شبكه سر و كار داريم    
 :نيميك گره تعريف مي ك

آنهـا و در نهايـت مسـير يـابي داخلـي و انجـام                ايجاد بسته هاي اطلاعاتي، ذخيره آنها، ارسال و دريافت        
آناليز محتويات بسته ها، مالتي پلكسـينگ، كشـف و تصـحيح خطاهـاي احتمـالي                پردازشهاي لازم نظير    

  ... . وبسته
موردنيـاز بـراي انجـام چنـين     لذا هر گـره شـامل ادوات سـخت افـزاري لازم و همچنـين نـرم افزارهـاي           

 .پردازشهايي است
 از  ،در اين ويرايشگر براي مدل كـردن لايـه هـاي مختلـف تعريـف شـده درون يـك عنصـر از شـبكه                         

 هر ماژول وظيفه مخصوص به خود را در مدل كردن يكي از             .بلوكهايي با عنوان ماژول استفاده مي شود      
ه عنوان مثال ممكن است يك ماژول براي توليد بسـته      ب. جنبه هاي عملكرد داخلي هر گره بر عهده دارد        

داشته باشيم و ماژول ديگري براي امر مسير يابي و پردازش هدر بسته و همچنين ماژولي نيز مدل كننـده                    
  از چندين ماژول تشكيل شده كـه بـراي   Nodeبنابراين يك مدل در سطح . واحد ارسال اطلاعات باشد 

 . ماژول هم ممكن است داشته باشيمعناصر پيچيده شبكه، تا چند صد 
 .  به يكديگر متصـل مـي شـوند   statistic wiresو يا   1ماژولها در اين ويرايشگر به وسيله دنباله بسته ها

Packet streams        اتصالاتي هستند كه بسته هاي اطلاعاتي را از ماژول مبـدا بـه مـاژول مقصـد منتقـل 
نكهايي مطمئن و عـاري از هـر گونـه خطـا و داراي پهنـاي         همچنين اين اتصالات به صورت لي     . مي كنند 

  .در نظر گرفته مي شوند) بطوريكه بسته ها با هر طولي بدون تاخير به منتقل مي شوند(باند نامحدود 
 

 
 )26(شكل 

Statistic wires  نيز مشابه packet streams    اطلاعات را از يك ماژول به ماژول ديگـر منتقـل مـي  
 statistics wires  كه بسته هاي اطلاعاتي را حمـل مـي كننـد،   packet streamsخلاف اما بر . كنند

                                                 
 ١- Packet streams  
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 .بين ماژولها جهت انجام عمليات سيگنالينگ مبادله شوند را منتقـل مـي كننـد              بسته هاي كنترلي كه بايد      
يـر  يك كميت متغول فراهم مي شود كه اين قابليت براي هر ماژ statistic wiresهمچنين با استفاده از 

  .را در بين ماژولهاي ديگر مونيتور كند
 

 
 )27(شكل 

  .در بخش بعدي به بررسي انواع ماژولهاي موجود در اين ويرايشگر مي پردازيم
 Nodeانواع ماژولها در ويرايشگر ) 3-2-1

 نوع ماژول مختلف مي توان تعريف كرد كـه در اينجـا بـه بررسـي هـر                   5به طور كلي در اين ويرايشگر       
 :نها مي پردازيميك از آ

1پردازشگرماژول ) الف

 
 .ماژولهاي پردازشگر را مي توان بلوكهاي اوليه و پايه اي براي ايجاد هر مدل در اين ويرايشگر دانسـت                  

 بـه عنـوان     .اين دسته از ماژولها براي انجام پردازشهاي كلي بر روي بسته هاي اطلاعاتي به كار مي روند                
واند يك بسته را از وردي خود دريافـت كـرده و آن را پـس از انجـام       نمونه يك ماژول پردازشگر مي ت     

 .پردازشهاي لازم به خروجي ارسال كند
  بـه  packet streamsاين ماژولهـا بـه منظـور دريافـت و ارسـال بسـته هـا بـه وسـيله انـواع مختلفـي از             

ام عمليـات مـالتي    به عنوان مثال يك ماژول پردازشگر كـه وظيفـه انج ـ           .ماژولهاي ديگر متصل مي شوند    
  packet streamsپلكسينگ چنـدين سـيگنال بـر روي يـك لينـك را بـر عهـده دارد، داراي چنـدين         

 .  خروجي است packet streamsورودي و يك 
 
 
 
 

                                                 
 - Processor module ١  
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1ماژولهاي صف) ب

 
 تشكيل شده است كه تعداد آنهـا را مـي تـوان بـه دلخـواه تعيـين                   2زير صف هر ماژول صف از تعدادي      

در ابتدا ظرفيت هر زير صف به صـورت  . ف را مي توان به طور جداگانه پيكربندي كرد  هر زير ص  . كرد
 ايـن ماژولهـا نيـز مشـابه ماژولهـاي      .پيش فرض نامحدود است، ولي مي توان آن را به دلخـواه تغييـر داد              

  به ديگر ماژولها متصل مي شوند تـا ارسـال و دريافـت بسـته هـا      packet streamsپردازشگر از طريق 
  .شكل زير ساختار داخلي يك ماژول صف را با تعدادي زير صف نشان مي دهد. سر شودمي
 

 
 
 

 ماژولهاي فرستنده) پ

 
 

  درون يك گره و لينك فيزيكي خارج آن packet streamsماژولهاي فرستنده را مي توان رابط بين 
ع مـاژول فرسـتنده مطـابق       به اينكه نوع لينك فيزيكي چه باشد سه نـو         منوط   در حالت كلي     .گره دانست 

 اگرچه هر سه نوع از اين ماژول رفتار مشابهي در برخورد با بسته هـاي وارد             .شكل فوق تعريف مي شود    

                                                 
 - Queue modules٢ 

٢ - Subqueue  
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به دليل متفاوت بودن ماهيت لينك فيزيكي كه در هر كدام مـدل مـي شـود، ايـن                   شده به آنها دارند، اما      
 .ماژولها با يكديگر در برخي جنبه ها متفاوتند

ر ماژول فرستنده را مي توان بدين نحو تشريح كرد كه پس از دريافت بسـته از يـك يـا چنـد                عملكرد ه 
packet streamخود، آنهـا را بـه نحـو مناسـب بـر روي لينكهـاي مخـابراتي مربوطـه كـه بـه             ورودي 

در واقع اين ماژولها حكم همان لايه فيزيكـي در سـاختار لايـه              . خروجي خود متصل اند ارسال مي كنند      
 . شكل زير نحوه اتصالات اين ماژول را در يك مثال ساده نشان مي دهد.ي استاندارد را بر عهده دارندا

 
 
 

  گيرندهماژولهاي) ت

 
 

  درون يك گـره دانسـت   packet streamsماژولهاي گيرنده را مي توان رابط بين لينكهاي فيزيكي و 
 . به كار رفته، بر سه نوع مي باشندو مشابه ماژولهاي فرستنده بر حسب نوع لينك مخابراتي 

  packet streamماژولهاي گيرنده مي توانند بسته ها را بعد از دريافت از لينك بر روي يك يـا چنـد   
 لذا در مدل يك گره در اين ويرايشگر، ماژول گيرنده را مي تـوان بـه عنـوان          .خروجي خود ارسال كند   

 .منبع اطلاعات در نظر گرفت
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 نماژول آنت) ث

 
 موجود است، براي تعيين ويژگيهاي آنتن  OPNET Modeler / Radioاين ماژول كه تنها در نسخه 

با اينكار مي توان به طور همزمان ويژگيهـاي         . به كار رفته در ماژول فرستنده و يا گيرنده به كار مي رود            
ان مثـال بـا اينكـار       بـه عنـو   .  كـرد  آنتنهاي فرستنده و گيرنده موجود در يك گـره تعريـف          يكساني براي   

ماژولهاي فرستنده و گيرنده مي توانند از يك آنتن مشترك براي ارسـال و دريافـت اطلاعـات اسـتفاده                    
 . شكل زير اين مطلب را به خوبي نشان مي دهد.كنند

 
 
 

 .  مي پردازيمNodeدر بخش بعدي به بررسي منوهاي موجود در محيط ويرايشگر 
 Nodeگر  منوهاي مختلف در ويرايش)3-2-2
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 قابليتهاي فراواني را براي شبيه سـازي عملكـرد تـك       Nodeهمانطور كه قبلا هم عنوان شد، ويرايشگر        
كاربر مـي توانـد از طريـق منوهـاي موجـود در      . تك گره هاي يك شبكه در اختيار كاربر قرار مي دهد      

ابليتها دسترسـي پيـدا      كه در قسمت فوقاني محيط اين ويرايشگر قرار گرفته است، به اين ق             1نوار فهرست 
 :در اين بخش به بررسي اين منوها مي پردازيم. كند

 (File) منوي فايل  -
پـروژه شـبيه سـازي شـده، ذخيـره          اين منو شامل عملكردهاي سطح بالا نظير باز كردن و يا بسـتن يـك                

  .است...  تغييرات انجام شده بر روي پروژه و
 Edit منوي  -

بوده كه كاربرد آنها احتياج به توضـيح زيـادي   ...  و    Undo   ، Cut   ،Copy   ، Pasteشامل گزينه هايي    
 .ندارد

 Interfaces منوي  -
است كه با استفاده از آنها كاربر مي تواند رابطهاي بين يك گره با گره هـاي            اين منو شامل گزينه هايي      

 .ه فهرست شده اند در جدول زير وظيفه هر يك از اين گزينه ها به صورت خلاص.ديگر را تعريف كند

 
 
 Objects منوي  -

 اقدام به انتخاب ماژولهاي مختلـف بـراي ايجـاد يـك مـدل جديـد                 با استفاده از اين منو كاربر مي تواند       
 .در جدول زير برخي از پر كاربردترين گزينه هاي اين منو ليست شده اند .كند

                                                 
١- Menu bar  
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 Windows  منوي -
هاي مربوط به ساير ويرايشگرها دست يافت و يا همزمان چندين           با استفاده از اين منو مي توان به پنجره          

در جدول زير عملكرد گزينه هاي مختلف اين منو         . پنجره را در صفحه به صورت آبشاري مشاهده كرد        
 .را مي توان ديد

 
 

 Help منوي  - 
وه انجـام شـبيه     كه اطلاعات مفيدي در رابطـه بـا نح ـ  pdf  مي توان به فايلهاي   Helpبا استفاده از منوي     

 ايـن فايلهـا در چنـد بخـش بـه      .سازي در ويرايشگرهاي مختلف در اختيار مـا مـي گـذارد دسـت يافـت        
 .بخشهاي ديگر طبقه بندي شده اند  و online documentation،  tutorialصورت 

 را بررسـي مـي      Node موجود در محيط ويرايشگر      1در بخش بعدي به صورت خلاصه دكمه هاي ابزار        
 .كنيم

                                                 
 ١ - Toll buttons 
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 دكمه هاي ابزار) 3-2-3
برخي از عملكردهاي اين ويرايشگر كه در بخش قبلي توضيح داده شد، در حين ايجاد يك مدل جديد         

 آنها را   لذا براي دسترسي سريعتر به اين عملكردها،      . از سوي كاربر به وفور مورد استفاده قرار مي گيرند         
 در زير نوار فهرست قرار گرفته است، در         به صورت دكمه هايي جداگانه در قسمت دكمه هاي ابزار كه          

 شكل زير تمامي اين دكمه ها را همراه با توضيح مختصري راجع به هر يـك                 .اختيار كاربر قرار داده اند    
 .نشان مي دهد

 

 
 Processويرايشگر ) 3-3

سازي شبيه  .   عملكرد هر ماژول تعريف مي شود       processدر ويرايشگر   همانطور كه قبلا نيز اشاره شد،       
 در نتيجه عملكرد هر مـاژول بـه        . صورت مي گيرد   STD 1مدلها در اين ويرايشگر بر مبناي دياگرامهاي        

 از تعدادي حالت تشـكيل      STDيك دياگرام   . صورت شماتيك و كاملا قابل درك نشان داده مي شود         
ي بـه   شده است كه هر حالت با يك دايره مشخص مي شود و با رخداد شرايطي خـاص، گـذار از حـالت                     

  .حالت ديگر صورت مي گيرد

                                                                                                                                            
  . موجوداندOPNET Modeler / Radio  اين دكمه ها فقط در نسخه -†

١- State Transition Diagram  
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 اين زبان برنامـه نويسـي بـر مبنـاي           . بيان مي شود    porto-Cعملكرد هر حالت توسط زبان برنامه نويسي      
 گفته مـي  Kernel Procedures استوار بوده و با افزودن يكسري توابع خاص به آن كه به آنها Cزبان 

  نمونه اي از يك مدل در شكل زير .احي شده استشود و براي شبيه سازي الگوريتمها و پروتكلها طر

 
 

 را  اسـت   متناظر با يكي از حالات آن C  و برنامه     STDشبيه سازي در اين ويرايشگر كه شامل دياگرام         
 .مشاهده مي كنيد

  2 و غير اجباري1حالات اجباري) 3-3-1
و حالتهـاي  ) دايـره هـاي سـبز رنـگ    (دسته حالتهاي اجباري   را به دو STDحالتهاي موجود در دياگرام  

يك حالت اجباري حالتي است كـه بـا ورود       . تقسيم بندي مي كنند   ) دايره هاي قرمز رنگ   (غير اجباري   
بـه  . به آن، پس از اجراي وظايف تعريف شده مربوط به آن، به طور خودكار به حالت ديگري مي رويم     

 و بعـد از آنكـه پردازشـهاي          شويم،  مي ه به يكي از اين حالات وارد      عنوان مثال پس از دريافت يك بست      
 .خاصي روي هدر بسته صورت گرفت به حالت ديگري كه وظيفه ديگري دارد وارد مي شويم

اما حالتهاي غير اجباري حالتهايي هستند كه بعد از ورود به آنها و خاتمه انجام وظايف مربوط بـه آنهـا،                     
 ورود به اين حالات معمولا بـه دليـل          .يم تا اينكه شرايط خاصي رخ دهد      در همان حالت متوقف مي شو     

  .انتظار براي وقوع يك وقفه نظير ورود يك بسته صورت مي گيرد
  processبررسي منوهاي موجود در ويرايشگر) 3-3-2

  همانطور كه قبلا هم عنوان شـد يـك محـيط مناسـب بـا قابليتهـاي فـراوان جهـت                       processويرايشگر  
يك راه دسترسي كـاربر بـه        .ازي فرايندها و پروتكلهاي رايج در شبكه، براي كاربر فراهم مي كند           مدلس

 .ويرايشگر قرار دارداين قابليتها استفاده از منوهاي موجود در نوار فهرست است كه در بالاي صفحه 
 :در اين بخش به بررسي اين منوها مي پردازيم

 : Fileمنوي  -
                                                 

١ - Forced  
٢ - Unforced  
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ي سطح بالا نظير باز كردن و يا بسـتن يـك پـروژه شـبيه سـازي شـده، ذخيـره                      اين منو شامل عملكردها   
 . است...  تغييرات انجام شده بر روي پروژه و

  :Editمنوي   -
بوده كه كاربرد آنها احتياج به توضـيح زيـادي   ...  و   Undo   ، Cut   ، Copy   ، Pasteشامل گزينه هايي    

 .ندارد
  :Interfaces منوي - 

زينه هايي است كه با استفاده از آنها كاربر مي تواند رابطهاي بين يك مدل بـا مـدلهاي                   اين منو شامل گ   
 .در جدول زير وظيفه هر يك از اين گزينه ها به صورت خلاصه فهرست شده اند. ديگر را تعريف كند

 

 
 
 :FSM  منوي -

ايجاد حالت،  ارتند از   اين گزينه ها عب   برخي از   .   است  STD براي ايجاد يك دياگرام      شامل گزينه هايي  
 . دياگرامتنظيم حالت اوليه  وايجاد خط گذار

 : Code Blocks منوي -
به متغيرها، توابع مورد استفاده و به طور كلي تمامي          با استفاده از گزينه هاي موجود در اين منو مي توان            

مثـال بـا اسـتفاده از        بـه عنـوان      .  نوشته شده براي مدل مربوطه دسترسي داشـت         Cموارد مربوط به برنامه     
  C  موجود در اين منو مـي تـوان تمـامي توابـع اسـتفاده شـده در برنامـه هـاي         Function Blockگزينه 

 .نوشته شده براي يك مدل را كه در يك پنجره بخ صورت جداگانه ليست مي شوند، مشاهده كرد
 
    :Compile منوي -
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پـس از انجـام عمليـات كامپايـل     . شـته شـده اسـت    كامپايل كردن برنامه هـاي نو شامل گزينه هايي براي   
كه در اين منو موجود است، مي توان خطاهاي احتمالي موجـود   List Codeكردن، با استفاده از گزينه 

در برنامه هاي نوشته شده را ملاحظه كرد و پس از اصلاح آنها مجددا اقـدام بـه كامپايـل كـردن برنامـه                        
 .كرد

  :Windows  منوي-
ز اين منو مي توان به پنجره هاي مربوط به ساير ويرايشگرها دست يافت و يا همزمان چندين                  با استفاده ا  

 . پنجره را در صفحه به صورت آبشاري مشاهده كرد
  :Help منوي -

  كه اطلاعات مفيدي در رابطـه بـا نحـوه انجـام شـبيه      pdf  مي توان به فايلهاي   Helpبا استفاده از منوي     
ايـن فايلهـا در چنـد بخـش بـه      . مختلف در اختيار مـا مـي گـذارد دسـت يافـت     سازي در ويرايشگرهاي    

 .  و بخشهاي ديگر طبقه بندي شده اندonline documentation ، tutorialصورت 
 دكمه هاي ابزار) 3-3-3 

برخي از عملكردهاي اين ويرايشگر كه در بخش قبلي توضيح داده شد، در حين ايجاد يك مدل جديد         
 آنها را   لذا براي دسترسي سريعتر به اين عملكردها،      . به وفور مورد استفاده قرار مي گيرند      از سوي كاربر    

به صورت دكمه هايي جداگانه در قسمت دكمه هاي ابزار كه در زير نوار فهرست قرار گرفته است، در                   
 به هر يـك     شكل زير تمامي اين دكمه ها را همراه با توضيح مختصري راجع           . اختيار كاربر قرار داده اند    

 .نشان مي دهد

 
  Porto-Cبررسي توابع تعريف شده در ) 3-3-4

 از آن استفاده مي شـود،       OPNETكه در    Porto-Cشد، زبان برنامه نويسي     همانطور كه قبلا هم اشاره      
معروفنـد، طراحـي   KPs  و با افزودن يكسري توابع و دستورات سطح بالا به آن كـه بـه   Cبر مبناي زبان 

ربرد آن هم بيشتر در شبيه سازي پروتكلها و الگوريتمهـا بـوده و بـه همـين دليـل محيطـي                      كا. شده است 
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در ايـن بخـش مـروري كوتـاه         .   براي آن در نظر گرفتـه شـده اسـت           STDگرافيكي شامل دياگرامهاي    
 در جـدول چنـد   . موجود در كتابخانـه ايـن نـرم افـزار    KPsخواهيم داشت بر مهمترين و پركاربردترين   

 . هاي عنوان شده را مي توان ديدKP نمونه از

 
  در نظر گرفته مي شود از يك مجموعه اسامي اسـتاندارد انتخـاب شـده و شـامل                    KPنامي كه براي هر     
 C اين اسامي به نحوي انتخاب شده اند كه بيشترين شباهت را با اسامي رايج در زبـان    .چند قسمت است  

 :به صورت زير پيروي مي كند ساختار اين نامها از چند قانون .داشته باشد
توسـط نـرم افـزار      شروع مي شـوند، بـدين مفهـوم كـه            _op""نخست آنكه تمامي اين اسامي با عبارت        

OPNET         بخـش در يـك نـام     دومـين . و براي مدلسازي در اين نرم افزار مهيا شده انـد KP   نـوع   مبـين
  Packageوهها را اصطلاحااين گر.  مورد نظر در آن گروه تقسيم بندي مي شودKPگروهي است كه 

 ها با انجام عمليات بر روي بسته ها سرو كار دارند كه تمـامي               KP تعداد زيادي از     به عنوان مثال  . گويند
 .  نشان داده مي شوند     pk  قرار مي گيرند و با حروف اختصاري          packet  به نام     packageآنها در يك    

 هايي است كه بـا عمليـات وقفـه    KPكه مبين گروه   (intrpt هاي ديگر مي توان به   packageاز انواع   
 آماري هايي است كه با توزيعهاي       KPكه مشخص كننده آن گروه از      (distو همچنين   ) سر وكار دارند  
  .، اشاره كرد)سر و كار دارند

 دانست كه يك تقسـم بنـدي اضـافه    sub-package  را مي توان به نوعي يك KP بخش سوم نام يك  
 . استpackageتر درون يك 

  KPsمهمتـرين   تعدادي از   مختصـر بعد از مقدمه اي كه در اين خصـوص عنـوان شـد، حـال بـه معرفـي                    
 ها بر مبناي نوع وظيفه اي كـه بـر           KPهمانطور كه در بالا گفته شد،       .  مي پردازيم  OPNETموجود در   

مـا  . دي مي شـوند     هاي مختلفي تقسيم بن     packageعهده دارند و عملياتي كه با آن سر و كار دارند، به             
 . ، آنها را بر مبناي همين تقسيم بندي معرفي مي كنيمKPsنيز در اينجا براي معرفي انواع

 Animation Package:  گروه اول-
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خلـق تصـاوير    با انجـام عمليـات      شناخته مي شوند،     Anim ها كه با حروف اختصاري       KPاين گروه از    
  package هـا كـه در ايـن   KPدر زير تمامي ايـن  . ندانيميشن در حين اجراي شبيه سازي به كار مي رو

 .تقسيم بندي مي شوند را مي توان ديد

 
 

 Distribution Package:  گروه دوم-
تصـادفي  و ايجـاد مقـادير        توليـد   با شناخته مي شوند،   Dist ها كه با حروف اختصاري       KPاين گروه از    

.  نمـائي سـر وكـار دارنـد    كنواخت يا توزيـع  بر مبناي يك توزيع احتمال مشخص مانند توزيع ي        ) آماري(
 نظيـر  ،شـبيه سـازي  توليـد پارامترهـاي تصـادفي مفيـد در          كاربرد چنين مقادير تصـادفي را مـي تـوان در            

توليد آدرس هاي مقصد بسته ها به صـورت تصـادفي و غيـره               زمان ورود بسته ها و وقوع وقفه،        محاسبه  
 .ا مي توان ملاحظه كرد ها رKP در جدول زير انواع مختلف اين .دانست

 

 
 
 Event Package :سوم گروه -
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 به عنوان مثال .  ها با رويدادهاي اتفاق افتاده در طول يك شبيه سازي سرو كار دارندKPاين گروه از 
به حذف و لغو رويدادهايي كه وجود آنها بيش از اين مورد نياز              ها مي توان     KPبا استفاده از اين گروه      

 از سـوي گيرنـده هسـتيم، رويـداد          Ack هنگامي كه منتظر دريافت پيـام        TCP در   مثلا.نيست اقدام كرد  
time-out       مشخصي اين پيغـام نرسـيد،     را هم مدنظر قرار مي دهيم تا اگر بعد از مدت زمانtime-out 

يا اينكـه وقفـه ديگـري دريافـت شـد، بايـد فراينـد                قبل از موعد مقرر رسيد،       Ackاما اگر پيام    . رخ دهد 
time-out  كه اين كـار مـي توانـد توسـط         .  لغو شود op_ev_cancel()    در شـكل زيـر      . صـورت گيـرد 
 . هاي مربوط به اين گروه ديده مي شوندKPتعدادي از 

 

 
 

 Identification Package: چهارمگروه 
 هـا از    KPايـن   . شيء در شبيه سـازي ايجـاد شـده انـد          هر    IDشماره  ها براي دريافت   KPاين گروه از    

 ها بر روي اشيائي عمل مي كنند كه شماره آنهـا توسـط              KPچرا كه ساير    . ت ويژه اي برخوردارند   اهمي
 يك عدد صحيح بوده كه هويـت يـك شـيء را در            ID يك شماره    . ها تعيين مي شود    KPاين گروه از    

سـه متغيـر را بـه        op_id_from_name به عنوان مثـال      .حين اجراي عمليات شبيه سازي به كار مي رود        
وان آرگومان ورودي خود دريافت نموده و وظيفه تبديل نام شيء  مربوطه به شـماره آن را بـر عهـده                      عن

 . هاي مختلف مربوط به اين گروه را مشاهده مي كنيدKPدر جدول زير  .دارد
 
 

 
 

 Interrupt Package: پنجمگروه 
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زمان بندي وقوع وقفه هاي     ثبت و تعيين اطلاعات مربوط به وقوع وقفه هاي ورودي و همچنين تنظيم و               
  بـه عنـوان مثـال تـابع    . هـا دانسـت  KPخروجي را مـي تـوان از جملـه مهمتـرين وظـايف ايـن دسـته از        

op_intrpt_codeكد متناظر با وقفه جاري و فرايند اجرا شده پس از اعمال وقفه را به دست مي دهد  . 
 در زيـر چنـد دسـته از         . اي برخوردارنـد    ها نيز بسيار پركاربرد بوده و از اهميـت ويـژه           KPاين گروه از    
 . ها را مشاهده مي كنيدKPمهمترين اين 

 
 

 Queue Package: گروه ششم
  . ها با ماژولهاي صف و به طور كلي با عمليات مربوط به صف بندي سر و كار دارندKPاين دسته از 

 .رودمي يا خير، به كار براي پي بردن به اين نكته كه صف خالي است   op_q _emptyبه عنوان مثال 
 در مواردي است كه KP كاربرد اين .براي خالي كردن يك صف به كار مي رود op_q _ flushو يا 

تحت شرايط خاصي بخواهيم بسته هاي موجود در يك صف كه احيانـا دچـار خطـا شـده انـد و ديگـر                        
 .ارزشي ندارند را حذف كنيم

 .ت شده مي توان ديد ها را به صورت ليسKPدر اينجا اين گروه از 
 

 
 

 Radio Package: گروه هفتم
 و بـا اسـتفاده از آنهـا مـي تـوان بـه                ها با ماژولهاي فرستنده و گيرنده در ارتباط هسـتند          KPاين دسته از    

 به عنوان مثال در شـبيه سـازي   .صورت ديناميك كانالهاي مورد استفاده توسط يك فرستنده را تغيير داد    
ي كه يك گره از برد راديوئي گره فرسـتنده خـارج مـي شـود، بايـد بـه نـوعي                      شبكه هاي بي سيم، زمان    

آزاد شـده و يـا بـه    كانالي كه پيش از اين براي ارسال اطلاعات به آن گره مورد استفاده قرار مي گرفت       
 همـانطور كـه         . هـا آورده شـده انـد       KP در شكل زير انواع مختلـف ايـن          .ارتباط ديگري تخصيص يابد   

بـه  ) remove(كانال و برخي ديگر براي حذف كانـال          )add(رخي از آنها براي اضافه كردن       مي بينيم ب  
 .كار مي روند
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 OPNET موجود در TCP  بررسي مدل -4
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 از جمله مهمترين و پر كاربردترين پروتكلهاي لايه انتقال اسـت و             TCPپروتكل  همانطور كه مي دانيم     
 بـوده، يـك   1اين پروتكل كه از نوع اتصـال گـرا  . اي اينترنت مبتني بر اين پروتكل هستند بيشتر كاربرده 

 اگر بـه طـور      .مكانيزم مطمئن انتقال بسته ها بر روي يك بستر مخابراتي غير قابل اطمينان فراهم مي كند               
 :خلاصه بخواهيم ويژگيهاي اين پروتكل را بررسي كنيم، بايد موارد زير را ياد آور شويم

 
  در تحويل بسته هاTCP قابليت اطمينان بالاي -

 به دليل استفاده از مكانيزم تصديق داده هاي دريافتي و همچنين به كار بـردن مكـانيزم ارسـال                    TCPدر  
البته اسـتفاده از ايـن روشـها        .  ، انتقال اطلاعات به صورت كاملا اطمينان بخش صورت مي گيرد           2مجدد

  براي كاربردهاي مالتي مديا كه ترافيك آنها بـه زمـان حسـاس               TCPمحدوديت عدم امكان استفاده از      
 تنهـا بـراي آن دسـته از كاربردهـايي مناسـب             TCPپس به طور كلي استفاده از       . است را ايجاد مي كند    

 .است كه به تاخير حساس نبوده و در عوض به دقت بالايي نياز دارند
 
3استفاده از مكانيزمهاي كنترل جريان -

ي امكان دريافت صحيح بسته ها توسط گيرنده از مكانيزمهاي خاصي جهت انجام عمليات               برا TCPدر  
كاربرد اين امر در مواردي است كه به دليل پـر شـدن بـافر گيرنـده و يـا                    . كنترل جريان استفاده مي شود    

 بـين  كند بودن گيرنده در دريافت اطلاعات نسبت به فرستنده، اطلاعات در بافر گيرنده سرريز شده و از          
در اينصورت با ارسال مجدد بسته ها از سوي فرستنده، هدر رفتن منابع شبكه و همچنين ايجـاد                  . مي رود 

 گيرنـده ميـزان توانـايي خـود در     TCPدر . تاخير بيشتر در دريافت كامـل اطلاعـات را خـواهيم داشـت           
اين كار . ه مي رسانددريافت اطلاعات را در قالب پيامهاي تصديقي كه ارسال مي كند، به اطلاع فرستند         

در اين مكانيزم فرستنده بـه هـيچ وجـه    . انجام مي شود  TCP  در هدر window sizeبا استفاده از فيلد 
 .مجاز به ارسال اطلاعات بيش از مقداري كه گيرنده به آن اعلام كرده است نيست

 
  استفاده از روش شماره گذاري بسته ها-

واحـد فرسـتنده بـراي ارسـال          همچنين بسته هـاي تكـراري،         براي كشف بسته هاي گم شده و       TCPدر  
بسته ها به آنها شماره ترتيب نسبت مي دهد تا گيرنده از روي شماره هر بسته اقدام به كشف بسـته هـاي                       

 . گم شده يا تكراري بپردازد
 
 

                                                 
١ - Connection-Oriented  
٢ - Packet Retransmission  
٣ - Flow Control 
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 OPNET  در TCPتنظيم پارامترهاي ) 4-1
 را  TCPيه انتقال بوده و بـه نـوعي پروتكـل           هر گره كه ساختار لايه اي آن شامل لا        براي   OPNETدر  

لايه انتقال آن گـره، بايـد       مجموعه پارامترها تعريف مي شود كه براي پيكربندي          كند، يك    پشتيباني مي 
در غير اينصورت مقادير به صـورت پـيش فـرض از سـوي              . اين پارامترها به صورت دلخواه تنظيم شوند      

ين پارامترها مـي تـوان بـر روي گـره مـورد نظـر در ويرايشـگر                  براي تنظيم ا  . نرم افزار انتخاب مي شوند    
Project         كليك راست كـرده و گزينـه Attributes     در اينصـورت پنجرهـاي مشـابه       .  را انتخـاب كـرد

 را انتخـاب  TCP Parameterشكل زير باز شده كه مي توان از بين گزينه هاي موجود در آن، گزينه 
 بايـد گزينـه آخـر    TCPبراي تعيين دقيق پارامترهـاي      وفي است   گزينه خود شامل موارد مختل    اين  . كرد

)Edit (را انتخاب كرد. 
 

 
 قابـل   پنجره كوچكي مشابه شكل زير بـاز شـده كـه در آن پارامترهـاي مختلـف          Edit با انتخاب گزينه  
 . تغيير وجود دارد
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آن را به طـور دلخـواه و         است كه مي توان      TCPاز جمله مهمترين اين پارامترها بيشترين طول هر قطعه          

 همچنين ديگر پارامتر مهم قابل تنظـيم، پـارامتر          .  مورد نظر تعيين كرد     MACبر مبناي پروتكل زير لايه      
 بـه محـض     TCPتوجه داشـته باشـيد كـه در         . بيشترين تاخير در ارسال پيام تصديق وصول داده ها است         

 اميد اينكه تـا لحظـاتي بعـد داده اي بـراي             بلكه به . دريافت يك بسته، پيام تصديق آن فرستاده نمي شود        
به بيان ديگر پهنـاي     . ارسال ظاهر شود و همراه با آن، پيام تصديق داده هاي دريافتي قبلي نيز ارسال شود               

 . باند را بي جهت و با ارسال پيامهاي فاقد بخش داده هدر ندهيم
 بـا تغييـر ايـن پـارامتر، طـول           .ده اسـت  از ديگر ويژگيهاي قابل تنظيم در اين منو، سطح آستانه بافر گيرن           

 بـه   .تغييـر خواهـد كـرد     )  استفاده مـي شـود     TCPپنجره اي كه براي كنترل جريان در        (پنجره پيشنهادي   
نحوي كه با بزرگ كردن آن مي تـوان حجـم بـافر گيرنـده را افـزايش داده و مسـئله كنتـرل جريـان را                           

بـافر گيرنـده كـاهش پيـدا كـرده و مسـئله            و برعكس با كوچك كردن اين پارامتر حجم         . كمرنگ كرد 
 .كنترل جريان از اهميت ويژه اي برخوردار خواهد گشت

 يكي  . براي ارسال اطلاعات استفاده مي شود      1 از الگوريتم شروع آهسته    TCPهمانطور كه مي دانيم در      
ر الگـوريتم    در هنگـام شـروع بـه كـا         2ديگر از موارد قابل تنظيم در اين منو، مقدار اوليه پنجـره ازدحـام             

  . در نظر گرفته مي شودMSS 3 اين مقدار برابر يك TCPدر بيشتر پياده سازيهاي . شروع آهسته است
مورد ديگري كه در اين پنجره مشاهده مي شود و مي توان آن را به دلخواه تعيـين كـرد، الگوريتمهـا و                       

از جمله معروفترين   . وند به كار ر   TCPپروتكلهاي جانبي است كه ممكن است در بعضي از نسخه هاي            
. اين الگوريتم ها، مي توان به الگوريتم ناگل، الگوريتم ارسال مجدد سريع و الگوريتم كارن اشاره كرد                

  در قسـمت  Detailsدر ضمن براي مشاهده جزئيات مربوط به هر الگوريتم، مي توان با انتخـاب گزينـه     
 .به دست آوردپايين پنجره، جزئيات بيشتري در مورد هر يك از آنها 

 
 

                                                 
١ - Slow Start  
٢ - Congestion Window  
٣ - Maximum Segment Size  
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  TCPانتخاب پارامترهاي موردنظر براي شبيه سازي در ) 4-2
 ، پارامترهاي زيادي وجود دارند كه مي توان  با بررسي TCPبراي بررسي و آناليز عملكرد يك اتصال 

ايـن پارامترهـا را     .   را مورد ارزيابي قـرار داد       TCPآنها در حين اجراي شبيه سازي، عملكرد يك اتصال        
 :ك تقسيم بندي كلي، مي توان در گروه مختلف بررسي كرددر ي

در يك گره بوده مانند طول پنجره  TCPنخست آن دسته از پارامترهايي كه فقط مربوط به يك اتصال          
 .ازدحام مربوط به يك اتصال خاص

 است كه ممكن اسـت يـك        TCPاما دسته دوم اين پارامترها عمومي بوده و مربوط به تمامي اتصالات             
 بررسي اين دسته از پارامترها قابليت تحليل كـل ترافيـك            .ره با ساير گره ها در يك شبكه داشته باشد         گ

  . مي دهد به مامنتقل شده از لايه انتقال يك گره در شبكه را
اما براي تعيين يكي از اين پارامترها جهت شبيه سازي و جمع آوري آمـار از آن در حـين شـبيه سـازي،           

  پنجره اي simulation از منوي choose statisticsگزينه با انتخاب   projectشگر مي توان در ويراي
 .اين پنجره در شكل زير نشان داده شده است. كه مربوط به اين كار است را باز كرد

 
 

بـه  .   را انتخاب كـرد     TCPحال مي توان در ليست موجود در اين پنجره، پارامترهاي مربوط به پروتكل              
 پس از اجراي شبيه سازي، مي       .در شكل فوق پارامتر اندازه پنجره ازدحام انتخاب شده است         عنوان مثال   
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نتـايج حاصـله و آمارهـاي اخـذ شـده از پـارامتر        Result از منوي View Resultتوان با انتخاب گزينه 
 .مورد نظر در حين اجراي شبيه سازي را مشاهده كرد

 
 OPNET  در TCPساختار مدل ) 4-3

به طـور كلـي هـر       .  مي پردازيم  OPNET موجود در    TCPجزئيات مدل   دقيقتر  صل به بررسي    در اين ف  
 در سـاختار آن اجـرا شـده         TCPگره در شبكه كه ساختار لايه اي آن شامل لايه انتقال بـوده، پروتكـل                

ساده ترين اين ادوات را مي توان يك كامپيوتر عادي دانست كه مي تواند به شبكه متصل شود و                   . است
عنصـري در شـبكه را      به طـور كلـي چنـين        .   مي بينيم   Project شكل زير شماي آن را در ويرايشگر         در

  بر روي يك اين عنصر كليـك كنـيم،           project اگر در محيط ويرايشگر      .گويند  1يك ايستگاه كاري  
  همانطور كه در شـكل     .  مطابق شكل زير خواهيم ديد      Nodeساختار لايه اي آن را در محيط ويرايشگر         

 البته به مـوازات     .  در ناحيه مربوط به لايه انقال قرار دارد         TCPمشخص است، ماژول مربوط به پروتكل       
 قرار گرفته كه اين عنصر را قادر مي سازد تا يك پروتكل مناسب براي               UDPآن ماژولي براي پروتكل     

 .كاربردهاي بلادرنگ نظير كاربردهاي مالتي مديا در لايه انتقال خود داشته باشد

 
 

  ، مـي تـوان سـاختار دقيـق ايـن      Node  در ويرايشـگر      TCPهمچنين با كليك كـردن بـر روي مـاژول           
 اين دياگرام را در شـكل     .  مشاهده كرد   processويرايشگر  قالب يك دياگرام حالت در      پروتكل را در    

ري تشـكيل  و هفت حالت اجبا   ) قرمز رنگ (غير اجباري    اين دياگرام از دو حالت       .زير مشاهده مي كنيد   
 آمده است اندكي متفاوت     TCP  مربوط به     RFCالبته نماي ظاهري اين دياگرام با آنچه در         . شده است 

 .است، ولي در عمل دو دياگرام با هم تفاوتي ندارند
 
 

                                                 
١ - Workstation  
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   شـماره  RFC كه از سـوي ارائـه كننـدگان آن در            TCPدر شكل زير دياگرام حالت متناظر با پروتكل         
 سـرويس دهنـده رسـم       - اين دياگرام با فرض يك ارتباط مشتري       . ملاحظه مي كنيد     آمده است را    793

 خطوط توپر و پررنگ مبين گذار حالات مشتري و خطوط نقطـه چـين مبـين گـذار حـالات                    .شده است 
  .سرويس دهنده است

 
 
 
 
 

 CLOSEDدر ابتـداي كـار، در حالـت         . ابتدا به بررسي اتفاقات رخ داده در سمت مشتري مي پردازيم          
آنقـدر در ايـن     . به مفهوم آنكه هنوز هيچ اتصالي بين مشتري و سرويس دهنده برقرار نشده است             . هستيم

ايـن بـدان مفهـوم اسـت كـه از لايـه             .  در سمت مشتري اجرا شود     CONNECTحالت مي مانيم تا تابع      
تـابع، يـك   پـس از اجـراي ايـن    . بالاتر پيامي دال بر برقراري يك اتصال با سرويس دهنده رسيده اسـت         
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 عدد يك قرار گرفته است براي سرويس دهنده ارسال مـي            SYN كه در هدر آن و در فيلد         TCPقطعه  
 پـس از    .  به مفهوم تقاضاي ايجاد يك اتصال اسـت         SYN=1لازم به ذكر است كه ارسال پيامي با         . شود

ري منتظر مي در اين حالت مشت.   مي رويمSYN SENTارسال اين پيام براي سرويس دهنده، به حالت 
در اينجـا بـراي     . ماند تا از سوي سرويس دهنده پيامي مبتني بر موافقت آن با برقـراري اتصـال مـي مانـد                   

  از SYN=1  بـا     Ackمشـتري بايـد يـك پيـام           ESTABLISHEDبرقراري اتصال و گذار بـه حالـت         
بر تصديق دريافت    دال   Ackپس از دريافت اين پيام، مشتري نيز يك پيام          . سرويس دهنده دريافت كند   

در ايـن حالـت     .  مي رود   ESTABLISHEDپيغام سرويس دهنده براي آن ارسال مي كند و به حالت            
 TCPاتصال به صورت دوطرفه برقرار شده و تبـادل اطلاعـات مـي توانـد بـر مبنـاي جزئيـات پروتكـل                        

 3  1ست تكـاني  در واقع مراحل عنوان شده در برقراري يك اتصال را مي توان مراحل د             . صورت پذيرد 
 . مرحله اي دانست

  بـا  TCPيـك قطعـه   ) به مفهوم تقاضا براي خاتمـه اتصـال  ( در سمت مشتري    CLOSEDبا اجراي تابع  
FIN=1    براي سرويس دهنده ارسال مي شود و ديـاگرام بـه حالـت  FIN WAIT 1 مجـددا  .   مـي رود

 در حالـت  .خاتمـه اتصـال اسـت     به مفهوم تقاضـاي  FIN =1لازم به يادآوري است كه ارسال پيامي با 
FIN WAIT 1 پيام   مشتري منتظر دريافتAck از سوي سرويس دهنده است تا ارتباط از يك طرف  
 در ايـن حالـت همـانطور كـه     .  مي رودFIN WAIT 2در اين حالت مشتري به حالت . رسما قطع شود

  .گيردتبادل اطلاعات فقط از سمت سرويس دهنده به مشتري صورت مي عنوان شد، 
ايـن  . در نهايت دياگرام آنقدر در اين حالت مي ماند تا سرويس دهنده نيز اقدام بـه خاتمـه اتصـال كنـد      

مشـتري  . توسط مشتري از سوي سرويس دهنده صورت مـي گيـرد   FIN =1كار با دريافت يك پيام با 
 مي TIME WAITنيز با دريافت اين پيام، تصديق آن را براي سرويس دهنده ارسال كرده و به حالت 

. در اين حالت پس از گذشت زمان محدودي اتصال از دو طرف به صورت كامـل قطـع مـي شـود             . رود
 .  را مي توان حالت انتظار براي از بين رفتن تمام بسته هاي سرگردان دانستTIME WAIT حالت

 در حالـت  در اينجـا نيـز ابتـدا   . حال به بررسي اتفاقات رخ داده در سمت سـرويس دهنـده مـي پـردازيم               
CLOSED و با اجراي تابع       هستيم LISTEN    به حالت  LISTENدر اين حالـت سـرويس    .  مي رويم

با دريافت اين .   استSYN =1دهنده در حال گوش كردن به پورت مربوطه جهت دريافت يك پيام با 
مـي   SYN RCVD  براي مشتري فرستاده و به حالت  SYN=1پيام، سرويس دهنده نيز پيام تصديقي با

با دريافت اين پيام،    . در اين حالت سرويس دهنده متنظر دريافت پيام تصديق از سوي مشتري است            . رود
  ESTABLISHEDمرحله آخر از مراحـل دسـت تكـاني سـه مرحلـه اي نيـز انجـام شـده و بـه حالـت                         

آن  از سـوي مشـتري، پيـام تصـديقي بـراي             FIN=1در اين مرحله با دريافت يك پيام بـا          . خواهيم رفت 
در ايـن حالـت اتصـال از سـمت مشـتري بـه       . خـواهيم رفـت  CLOSE WAIT ارسال شده و به حالت 

                                                 
١ - Hand shaking  
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  در سـمت   CLOSE در اين حالت آنقدر خواهيم مانـد تـا اينكـه تـابع     .سرويس دهنده قطع شده است
   براي مشتري ارسال شده و به حالـت  FIN =1يك پيام با  با اجراي اين تابع .سرويس دهنده اجرا شود

 LAST Ackدر اين حالت سرويس دهنده منتظر دريافت .خواهيم رفت Ack از سوي مشتري مي ماند 
 .تا او نيز از سمت خود اتصال را قطع نمايد

د ن ـ نيز ممكن است در اثر وقوع شرايط خاصـي صـورت پذير            ديگردر دياگرام فوق برخي از گذارهاي       
 . كه در شكل با خطوط توپر و نازك نشان داده شده است

 
 

را بررسـي كـرديم، بـه     793  شماره RFC  در TCPحال كه دياگرام حالت معرفي شده براي پروتكل 
 .  مي پردازيمOPNETمعرفي اين دياگرام در 

 

 
 

همانطور كه در شكل مي بينيم اين دياگرام از دو حالت غير اجباري و هفت حالت اجباري تشكيل شده         
اگـر  . دو نوع دستور صورت مي گيرد       و لايه كاربرد بر مبناي        TCPبه طور كلي ارتباط بين لايه         . است

  برقرار شود، به وسيله يـك مجموعـه دسـتورات مشـخص              TCPارتباطي بخواهد از لايه كاربرد به لايه        
  بخواهد بـه لايـه كـاربرد         TCPو برعكس اگر    .  گوييم، اين كار انجام مي شود      commandكه آنها را    

ايـن    گفتـه مـي شـود،         indicationه از يكسري علائم قراردادي كه به آنهـا          پيامي ارسال كند، با استفاد    
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 هاي مورد اسـتفاده توسـط لايـه كـاربرد بـراي صـحبت بـا                 command مجموعه   .كار را انجام مي دهد    
TCP ــد از ــه ABOART و OPEN، SEND، RECEIVE ، CLOSE عبارتنـــــــ   و مجموعـــــــ

indication  ــتفاده در ــورد اس ــاي م ــر TCP  ه ــراي برق ــد از     اري ا  ب ــاربرد عبارتن ــه ك ــا لاي ــاط ب رتب
SEG_FWD ، ESTAB ، CLOSED  و ABOARTED .  
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