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  گفتار پيش
سازهاي كامپيوتري در كشور تدوين گرديده  ي شبيه پرنمودن خلاء موجود در زمينه برايكتاب اين 

و توسط  شدهبرداشت  1از روي دو كتاب شاخص در اين زمينه ،هاي موجود آزمايش بيشتراست. 
طور عملي توسط دانشجويان در آزمايشگاه  هها ب آزمايش ي همهتكميل گرديده است.  نويسندگان

تقديم دانشجويان و  پيش روانجام پذيرفته، ايرادهاي موجود كشف و اصلاح و در كتاب 
هاي كلي در مورد  بالا بردن كيفيت كتاب، توضيح براي ،بر آن افزون. شده استپژوهان عزيز  دانش
باشد نيز به كتاب افزوده شده  ي شخصي نويسندگان مي زهاي كامپيوتري كه حاصل تجربهسا شبيه

تجاري و دانشگاهي در دسترس  ي سازهايي است كه امروزه در دو نسخه يكي از شبيه Opnetاست. 
ي با يكديگر داشته باشند. ولي ئسازي ممكن است اختلاف جز باشد. نتايج اين دو نسخه در شبيه مي

به ترتيب  ها باشد. لزومي به انجام آزمايش طالب كتاب در رابطه با هر دو نسخه سازگار ميم بيشتر
انجام گيرد در آموزش و درك  موجودبه ترتيب ها  آزمايشدر كتاب وجود ندارد ولي اگر  موجود

  مطالب، مفيدتر خواهد بود. 

آموزش و درك عميق مطالب كتاب مرجع مناسبي براي درس آزمايشگاه شبكه بوده و همچنين اين 
هاي اين كتاب محقق خواهد شد. لذا دانشجويان  هاي كامپيوتري، با انجام آزمايش درس شبكه

بر يكي از مشكلات اساسي سيستم  ،هاي اين كتاب و بررسي نتايج آن توانند با انجام آزمايش مي
 باشد، فايق آيند. ب ميصورت تئوري بدون انجام عملي مطال هآموزش كشور كه همانا بيان مطالب ب

در ويرايش اين كتاب دقت فراوان صورت پذيرفته است كه نقصي نداشته باشد. ولي مطمئنا بدون 
خواهيم در صورت وجود هرگونه اشكال، آن را به  باشد. از خوانندگان گرامي مي ايراد نمي

  هاي آتي برطرف گردد. نويسندگان منتقل نمايند تا در چاپ

  هاي كامپيوتري اي مهم شبكهسازه مقايسه شبيه
سازها  . هر يك از اين شبيهاستهاي كامپيوتري موجود  سازي شبكه شبيه برايمختلفي  هاي برنامه

باشند.  تر مي هاي خاصي از شبكه مناسب سازي بخش باشند كه براي شبيه هايي مي داراي ويژگي
 ديگرياز  يك مشخص نمايد كدامسازها  شايد به جرات بتوان گفت كسي قادر نيست از بين اين شبيه

                                                 
1 Development of laboratory exercises based on OPNET Modeler (by Tommy Svensson 
and Alex Popescu) and  Network Simulation Experiments (by Emad Aboelela ) 
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-سازها از لحاظ چند پارامتر مهم كه معمولا براي شبيه از اين شبيه شماري زير،بهتر است. در جدول 

سازها، در  شبيه نام نخست،اند. در ستون  سازان شبكه داراي اهميت است با يكديگر مقايسه شده
سازي  ساز براي شبيه حاظ قابليت شبيه، در ستون سوم از لآنستون دوم تجاري بودن و يا نبودن 

ساز، در ستون  نويسي مورد نياز براي كار با شبيه محيط با ابعاد بزرگ، درستون چهارم زبان برنامه
سيم، در ستون ششم وجود/ عدم وجود رابط كاربر  سازي محيط بي پنجم امكان/عدم امكان شبيه

ساز  نشان داده نمودن پروتكل جديد به شبيه امكان اضافه ،ساز و در آخرين ستونگرافيگي در شبيه
جز مشكل بودن امكان اضافه نمودن پروتكل جديد به  هشود بشده است. همانگونه كه مشاهده مي

  باشد.      سازي مفاهيم كلي شبكه ميساز ابزار مناسبي براي شبيه اين شبيه ،Opnetساز  شبيه
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AdventNet -  + C++ + + -  

Avrora -  + Java -  -  -  

Atemu -  -  XML/Assembly
/nesC 

+ + -  

CNet + -  C + -  -  

EmStar -  + nesC / C++ + -  -  

GLOMOSIM/
Qualnet +/- + C++/Parsec + + + 

JSN + -  Java + -/+ + 

J-Sim + -  Java/Jacl + + + 

NS-2 + + C++ / oTcl + + + 

OMNeT++ + + C++/ NED + + + 

OPNet +/- + C++ + + -  
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SENS -  + C++ + + -  

Sense -  -  CompC++ + + + 

SensorSim + + C++ + + -  

Sidh -  + Java + + + 

Tossim + -  C++ /nesC/oTcl + + + 

  هاي كامپيوتري ساز مهم شبكه چند شبيه : مقايسه1جدول

 OPNET Modeler  ي درباره

 استكامپيوتري موجود -هاي مخابراتيسازي شبكهسازي و بهينههاي مختلفي براي شبيهافزارنرم
 داراي كدام هر كه كرد اشاره …و  OPNET ،NS2 ،Omnet ،Matlab توان بهكه از آن جمله مي

هاي برخورداري از ويژگي دليل به OPNET Modeler افزارنرم اما. هستند يكتاي خود هايويژگي
 :توان به موارد زير اشاره كرد. كه از آن جمله مياستاي برخوردار  خود از جايگاه ويژه يكتاي

 هاي مختلفها و كاربردانواع شبكهافزار و كتابخانه قوي از داراي راهنماي كامل يادگيري نرم .1

 هاي آنترين بخش يئهاي شبكه به جزترين بخش سطوح مختلف طراحي از كلي .2

نويسي سطح بالا،  هاي برنامهو زبان Matlab همچون هاافزار نرم بيشترهمكاري و تعامل با  .3
آن معرفي كرده  Modeler نها را بهآ، ETS شده در بخشامكانات گنجانده  اتوان بطوريكه مي هب

 .و به كار برد

 بندي شده محيط گرافيكي روان و ساده و سطوح .4

 هاي مختلفسازي شبكههاي ويژه در زمينه بهينهكاركرد .5

 هاي مختلفواحد وجود .6

 همچونسازي  شبيهآنها در  ROM همكاري و تعامل با سازندگان تجهيزات شبكه و استفاده از .7
 …و  Cisco، Cisco، Microsoft،COM3 تجهيزات

ها و مهندسي رنمودا ،هاي بسيار متنوعهاي مختلف تجزيه و تحليل و توليد آمارها و الگو روش .8
 افزار شبكه توسط خود نرم

افزاري و  نويسي، طراحي الگوي آنتن، طراحي و ايجاد تجهيزات سخت وجود امكان ماژول .9
 كار گيري آن هنويسي سطح بالا و ب امهبرن
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 داراي نسخه رايگان دانشگاهي براي كارهاي مطالعاتي .10

مقالات معتبر  بيشترو امروزه  بودهافزار داراي كاربرد رو به رشدي نسبت به موارد مشابه  اين نرم
براي  آزادي عمل را، در برنامه فراوانكه وجود امكانات  شود. چراسازي مي افزار شبيه با اين نرم

 .دهد مي به كاربراعمال تغييرات لازم در كار خود 

افزار توسط دانشجويان مهندسي  هاي تحقيقاتي اين نرمهاي ايران نسخه دانشگاه بيشترهم اكنون در 
شده شود و خوشبختانه استقبال خوبي از آن كار گرفته مي هب ICT و  ITافزار، نرم مخابرات، –برق 
 و تجاري  (Educational)هاي تحقيقاتيافزار در نسخه كه اين نرم. اما با توجه به ايناست

(Commercial)  هاي مختلف صنعتيتوان براي كاربردنسخه تجاري آن مي از شود وعرضه مي- 
باشد و اشخاص حقيقي هم به دليل قيمت در ايران نسخه تجاري آن موجود نمي كردنظامي استفاده 

از نسخه تحقيقاتي كه امكانات به  و ندارندر) توانايي خريد آن را لايك ميليون د كم دست(بالاي آن 
وضع شده از سوي ايالت متحده هاي كه آن هم به دليل تحريم. كننددارد استفاده ميمراتب كمتري 

 مستقيما قابل دسترسي نيست. 

  OPNET Modeler آشنايي با مدهاي مختلف

باشد تا كاربر بتواند با توجه به نياز خود از آن بهره برداري هاي مختلفي ميافزار داراي مدل اين نرم
 .شود ترين آنها اشاره كوتاهي مي نمايد كه در زير به مهم

Project Model  
است. از اين مدل براي ساخت  Project Modelها بخش  سازي پروژه بخش اصلي ساخت و شبيه
نتايج  ديدنسازي و  ها و اجراي شبيه آوري آمار هاي استاندارد، جمع شبكه با استفاده از كتابخانه

يجاد اي جديد ا پروژه New ي و انتخاب گزينه Fileتوانيد با استفاده از منوي شود. مياستفاده مي
مدل شبكه  كنيد. را آغازسازي پروژه  شبيه فرايندو  درجخود  ي در پروژه يهاي مختلف و گره نماييد

 ها دارد. ها و لينك ها، گره شبكههاي زيرمهم به نام ءشيسه نوع 
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Node Model  
اي فراخواني  توانند به گونهها مياست. اين تجهيزات مدل Modelerساختار تجهيزات  ي ويژهاين مدل 

 ،بر اين افزونها) باشند.  اي و پل هاي بسته شوند كه اشياي گره در حوزه شبكه (كامپيوترها، سوئيچ
-ميارائه هاي يك مدل گره را  تري از واسطه هاي پيشرفته براي داشتن يك ساختار، مدل گره تعريف

از  يهاي همسان با انواع مختلف كند. گرهمدل گره را براي كاربر قابل خواندن و ارزيابي ميدهد كه 
-ها رفتارها را كنترل مي گويند. ماژولماژول مي ،شوند كه اين اشيا را در سطح گرهاشيا مقايسه مي

 بسته، مسيرگيرنده، فرستنده،  ،هاي مهم در ويرايشگر گره عبارتند از: پردازشگر، صف كنند. ماژول
 و ماژول سيستم خارجي. ، ارتباط منطقيآماري هاي سيم



 Opnetساز  هاي شبكه با شبيه آزمايش 

 

6

  
  

Process Model 

 ي معرفي كننده ،هاي پردازشيكار بردن رفتار مدل پردازشي است. مدل به ي ويژه ،اين مدل
هاي سيستم خارجي است و  گره و در طول جريان پردازش، صف و ماژول ي ها در حوزه پردازش

بر آن رفتارهاي  افزوندهد. ميارائه افزار را  افزار و نرم نيز عمليات اجرا شده در سطح سخت
كند. اشياي موجود  هاي واسط را تعريف مي تر از مدل هاي پيشرفته پردازشي، مدل پردازشي و تعريف

هايي مانند  كه خود شامل بخش (FSM) ويرايشگر عبارتند از: ماشين وضعيت محدوددر اين 
 .باشد وضعيت، انتقال و مدل اطلاعاتي سطح بلاك مي
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 قسمت وارد وكرده  كها دوبار كلي State نويسي برنامه كافي است كه بر روي هر يك ازبراي تغيير كد
 .دسترسي پيدا كرد لازم هاي كد به ،مدل ناي بالاي هاي سربرگ از يا شد آن نويسي برنامه

Link Model 

تواند  ارتباطي جديد مي شيءشود. هر  براي ساخت اشياي ارتباطي جديد استفاده مي Link Modelاز 
  ها و نمايش مختلفي داشته باشند.  هاي مختلف، رابط ويژگي
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Path Model  
گيرد استفاده مسيريابي مورد استفاده قرار ميير جديد كه در سم شئ براي ساخت Path Modelاز 
، MPLS ،ATMهاي منطقي يا مدارهاي مجازي (همچون  شود. هر مدل پروتكل كه از ارتباط مي

Frame Relay توانند از اين مدل بهره بگيرند. كنند مي و ...) استفاده مي  
  

  

 



 

  آزمايش شماره صفر
   OPNET IT Guruافزار  معرفي نرم

  1نسخه دانشگاهي
افزار  دهد. اين نرم نسخه دانشگاهي را آموزش مي OPNET IT Guruافزار  اين آزمايش مباني نرم

مجهز كردن آن، رفع موثر مشكلات و  بندي و سازد تا مفاهيم اصلي شبكه جويان را قادر مي دانش
  اي در دنياي واقعي را بهتر بياموزند.  سيسات شبكهأهمچنين مديريت ت

كند كه رفتار كل شبكه شامل  يك محيط مجازي شبكه را ايجاد مي OPNET IT Guruافزار  نرم
توان با آن مدل كرد.  مي هاي اختصاصي را ها و برنامه5ها، كارگزار4ها، پروتكل3ها، سوئيچ2مسيرياب

كاران اجرايي اين  اندر ، طراحان شبكه و همچنين دستITبا كاركردن در اين محيط مجازي، مديران 
از  پيشد داشت كه مشكلات را به طور كارآمد تشخيص دهند، تغييرات را توانايي را خواهن

  ريزي نمايند. سازي آزمايش كنند و براي رشد و خرابي شبكه در آينده برنامه پياده
و همچنين نحوه نصب و  دانشگاهينسخه   OPNET IT Guruافزار در اين آزمايش، پايه و اساس نرم

هاي  نمونه با برخي از ويژگي ي با اجراي چند برنامه همچنينيد آموخت. افزار را خواه اجراي اين نرم
  افزار آشنا خواهيد شد.  نرم

سازي شده است.  پياده A.9.1 دانشگاهينسخه  OPNET IT Guruافزار  هاي اين كتاب با نرم آزمايش
  كنيد:سايت زير مراجعه  توانيد به آدرس وب افزار مي براي دانلود اين نرم

www.opnet.com/university_program/itguru_academic_edition/  

                                                 
1 - Academic 
2 - Routers 
3 - Switch 
4 

- Protocol 
5 - Server 
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 از آزمايشپيش هاي فعاليت

  ويرايش چهارم، مطالعه شود. "1هاي كامپيوتري، رويكرد سيستمي شبكه"كتاب  نخستصل ف
  :مراجعه كرده و انيميشن زير را اجرا كنيد www.net-seal.net/animations.phpسايت  به وب

- No Network 

  دستورالعمل
  نسخه دانشگاهي:  OPNET IT Guruافزار  براي شروع نرم 

 x.xكنيد.  را دنبال  Start  Programs  OPNET IT Guru Academic Edition x.x مسير .1
  . 9.1دهد براي مثال  افزار را نشان مي نسخه نرم

    :كليك كنيد زير ي بر روي گزينه ،ييدأتبراي افزار را بخوانيد و  . قرارداد استفاده از نرم2

I have read this SOFTWARE AGREEMENT and I understand and accept the terms and 

conditions described herein 

  ببينيد.شكل زير  همانندرا  دانشگاهينسخه  OPNET IT Guruافزار  بايد صفحه آغازين نرم اينك

  
                                                 

1 - Computer Networks , Systems Approach 
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  OPNETبررسي مزاياي 
هاي محيط را به منظور كنترل عملكرد  دهد كه ويژگي اين امكان را مي OPNETها و مزاياي  ويژگي

را بررسي خواهيد  ها ويژگيبرنامه، نمايش داده و ويرايش كنيد. در اين آزمايش سه مورد از اين 
  رد.ك
 را انتخاب كنيد. Preferencesگزينه  Edit، از منوي OPNETاز شروع اجراي برنامه  پس .1

ها را با توانيد ويژگي شود. ميهاي محيطي به ترتيب حروف الفبا نمايش داده ميليستي از ويژگي .2
 يابي كنيد.  تر مكان به صورت سريع Findوارد كردن هر بخشي از نام آنها در قسمت 

 1لايسنسرا بررسي كنيد. اين متغير داراي نام ميزبان كارگزار  License_serverمقدار ويژگي  .3
كند (براي مثال خود را از ميزبان محلي دريافت مي لايسنس ،IT Guruكه  است. در صورتي

همانند ( دباي License_serverاي كه برنامه روي آن نصب شده است)، مقدار خصوصيت  رايانه
 باشد.   Localhost شكل)

كند كه  قرار دهيد. اين ويژگي مشخص مي Trueرا  License_server_standaloneمقدار ويژگي  .4
 كند.خود عمل مي لايسنساين برنامه به عنوان كارگزار 

 OPNETدر آن قرار دارد. برنامه  OPNETهاي  دايركتوري مدل، دايركتوري است كه فايل مدل .5
ليست شده باشد،  mod_dirsكه در خصوصيت محيطي  هاي موجود در دايركتورياز مدل

دايركتوري نمايش  نخستينرا بررسي نماييد.  mod_dirsاستفاده خواهد نمود. مقدار خصوصيت 
د شد. در آينده ممكن جا ذخيره خواههاي شما در آنجايي است كه مدل ،داده شده در ليست

هاي خود  گيري، كپي و يا انتقال مدل است به دسترسي به اين دايركتوري براي انجام پشتيبان
كنيد  شماري فايل را به ازاي هر پروژه كه ايجاد مي تعداد بي IT Guruنياز داشته باشيد. 

 سازد. مي

 كليك كنيد. OK ي بر روي دكمه ،براي بستن صفحهي  دكمه .6

                                                 
1 - License Server’s host 



 Opnetساز  هاي شبكه با شبيه آزمايش 

 

12

  

  اجراي خودآموز معرفي برنامه
را  OPNET IT Guruخودآموز برنامه را اجرا خواهيد كرد كه پايه و اساس استفاده از  اكنون،

  دهد. آموزش مي
 را انتخاب كنيد. Tutorialي گزينه، Helpاز منوي  .1

 مراجعه كنيد. Introductionبه درس  Basic Lessonsاز ليست  .2

 small internetworksاجراي خودآموز 

براي ايجاد و آناليز  OPNET IT Guruهاي  در اين خودآموز خواهيد آموخت كه چگونه از ويژگي
  هاي شبكه استفاده كنيد.مدل

 را انتخاب كنيد. Tutorialي گزينه، Helpاز منوي  .1

 انتخاب كنيد. Basic Lessonsرا از ليست  Small Internetworksخودآموز  .2
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   ها تمرين
به صورت تكرار  ايجاد كرديد، يك سناريو Small Internetworksاي كه  براي خودآموز  در پروژه

، شبكه را expansion2بناميد. در سناريوي  expansion2بسازيد وآن را  first_floorسناريوي 
عدد  30، 15ها را به جاي  گسترش دهيد اما با اين تفاوت كه تعداد گره expansionهمچون سناريوي 

هاي  خير و ظرفيت اين سناريو را با نمودارأهاي ت سازي را اجرا كنيد و نمودار ر بگيريد. شبيهدر نظ
  مقايسه كنيد. expansionو سناريوي  first_floorمشابه 

  كار آزمايش گزارش
هاي اين كتاب) بايد شامل موارد زير به ازاي هر  گزارش كار اين آزمايش (همچنين تمام آزمايش

  قسمت باشند:
 .يك كاور به همراه نام، اطلاعات درس، شماره و عنوان آزمايش و همچنين تاريخ تحويل 

 اي از موضوع و اهداف آزمايش. خلاصه 

 ايد.  اي از مراحلي كه براي پياده سازي آزمايش در سناريو طي كرده پياده سازي: خلاصه 

 ها و مقايسه نتايج به دست آمده با سازي، آناليز اين داده به دست آوردن نتايج پياده
 آزمايش. پيش ازانتظارات خود 

 ها آورده شده است. اگر پاسخي نياز به هايي كه در انتهاي آزمايشپاسخ دادن به تمرين
 ها نيز بايد به گزارش كار اضافه شود.نمودار جديدي داشت، آناليز اين نمودار

  هايي كه مشاهده كرديد و هرگونه باشد، سختي مي هايتان گيري كه نمايانگر آموخته نتيجه
 .پيشنهادي براي بهبود آزمايش



 

  آزمايش شماره يك
هاي  ارتباط مستقيم با رسانه ي شبكه، 1اترنت

  2كنترل دسترسي
سازي اين آزمايش كمك  اترنت طراحي شده است. شبيهاين آزمايش براي نمايش عملكرد شبكه 

  هاي مختلف آزمايش كنيد. خواهد كرد كه عملكرد شبكه اترنت را تحت سناريو
با قابليت تشخيص  4ني دسترسي چندگانه، يع3كاري از نمونه كاملتر حس حامل ي يك نمونه ،اترنت

يك شبكه با دسترسي چندگانه  ،هاي محلي است. اترنت در تكنولوژي شبكه (CSMA/CD) 5برخورد
توانند به ارسال و دريافت داده از طريق مسير ارتباطي اشتراكي  ها مي اي از گره است، يعني مجموعه

و  6توانند مسير ارتباطي شلوغ ها مي بدين معناست كه گره CSMA/CDبپردازند. كلمه حس حامل در 
اي را را تشخيص دهند. كلمه تشخيص برخورد نيز بدين معناست كه هرگره هنگامي كه بسته 7بيكار

اش با بسته ارسالي توسط گره ديگر  تواند تشخيص دهد كه چه زماني بسته ارسالي كند مي ارسال مي
  برخورد كرده است. 

عدد گره كه به وسيله يك كابل كواكسيال به صورت توپولوژي  30ايش  يك اترنت با در اين آزم
BUS مگابيت بر ثانيه كار  10اند را تنظيم خواهيد نمود. كابل كواكسيال در نرخ داده  به هم متصل
  بسته را خواهيد آموخت.  ي ثير اندازهأعملكرد شبكه  تحت ت ،كند. با اين آزمايش مي
  

                                                 
1 - Ethernet 
2 - A Direct Link Network With Media Access Control 
3 - Carrier Sense 
4 - Multiple-Access 
5 - Collision Detect 
6 - Busy 
7 - Idle 
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   پيش از آزمايشهاي  فعاليت
  مطالعه نماييد. "هاي كامپيوتري، رويكرد سيستمي شبكه"را از كتاب  2.6بخش 

  مراجعه و انيميشن زير را اجرا كنيد: .seal.net/animations.php-netwwwبه آدرس سايت 
- Hub 

  دستورالعمل
  ايجاد يك پروژه جديد براي شبكه اترنت:

انتخاب  Fileرا از منوي  Newي گزينهرا اجرا كرده و  دانشگاهينسخه  OPNET IT Guruبرنامه  .1
 نماييد. 

2. Project  روي را انتخاب نموده وOK سپس نام پروژه را كليك كنيد .<your initials>_Ethernet 
 كليك نماييد.  OKو بر روي انتخاب  Coaxو سناريو را 

 Create Emptyي گزينهن شويد كه ئ، مطمStartup Wizard: Initial Topologyدر صفحه  .3

Scenario  انتخاب شده است. سپس بر رويNext  كليك كنيد و ازNetwork Scale List ،Office 
 Y Spanكادر و در  200مقدار  X Span كادررا زده و در  Nextي  دكمهرا انتخاب نماييد. باز هم 

 را فشار دهيد. OKي  دكمه پاياندو بار كليك كرده و در  Nextرا وارد نماييد. بر روي  100مقدار 

 را ببنديد. (object Pallette)صفحه جعبه اشيا  .4

  ساخت شبكه جديد
  براي ساخت شبكه اترنت با كواكسيال: 

را انتخاب نماييد. از  Rapid Configurationو پس از آن  Topologyبراي ساخت پيكربندي شبكه،  .1
 كليك نماييد.  OKرا انتخاب نموده و بر روي  Bus ،منوي كشويي

را انتخاب نماييد. از منوي كشويي  Rapid Configuration ،Select Modelsاي  در جعبه محاوره .2
ModelList ي گزينهethcoax  ييد كنيد.أو ترا انتخاب 

ودر مقدار نمايش داده شده در شكل زير را تنظيم  Rapid Configuration ،8اي  در جعبه محاوره .3
 .كليك كنيدرا  OKي  دكمه پايان،
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 Advance Editي گزينهكواكسيال، بر روي ارتباط افقي كليك راست نموده و  Busبراي شكل دادن به 

Attribute :را انتخاب نماييد  

را زده و  Editي گزينه ،كليك نماييد. از منوي كشويي modelبر روي مقدار خصوصيت  .1
eth_coax_adv .را انتخاب نماييد  

 ) تنظيم نماييد.sec/mخير انتشار بر حسب أ(ت delayرا براي ويژگي  0.05مقدار عددي  .2

 را قرار دهيد. 5مقدار عددي  thicknessبراي ويژگي  .3

 . كنيدكليك  OKي  دكمهروي  .4

 شكل نمايش داده شده در زير باشد.  همانندايد. شبكه  بايد  حال  شبكه را ايجاد كرده .5

 از ذخيره كردن پروژه خود اطمينان حاصل فرماييد.  .6

 




