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 مقدمه .1
 انگيزه -1-1

 
 مباني شبيه سازي -1-2

 :به طور كلي سه روش پايه اي براي شبيه سازي وجود دارد 
 كوانتوم زمانيروش 

مشكل اين روش اين است . تقسيم مي كنيم و برنامه را اجرا مي كنيم  2كوچكدر اين روش زمان را به فاصله هاي زماني 
كه اگر فاصله هاي زماني را خيلي كوچك در نظر بگيريم ، دقت زياد ولي زمان شبيه سازي نيز بسيار زياد مي شود و اگر 

 .فاصله هاي زماني را بزرگ در نظر بگيريم ، دقت كم و در مواقعي غير قابل قبول مي شود
ان واقعي را به يك زمان تقريبي بنابراين هميشه بايد زم.  مي باشدروش ، پيوستگي زمان در شبيه سازيمشكل ديگر اين 

در ضمن وقتي مي توانيم از اين روش استفاده كنيم كه سيستم با يك .در واقع دقت زماني را از دست مي دهيم.گرد كنيم
 .غاز فاصله هاي زماني انجام شودساعت همزمان شده باشد و تمام فعاليت ها در آ

 
  : 3مبتني بر فرايندروش 

باشد و  سادگي تعريف رفتار اجزاء ميويژگي اين روش  .شود مدل مي) فراينديا شبه  (فراينددر اين روش هر جزء با يك 
 Multithreading در اين روش موتور اصلي شبيه ساز بسيار پيچيده مي شود و بايد از .استعيب آن كاهش كارايي 

 .پشتيباني كند
 

 : 4 رويداد گراروش
 در نظر بگيريم ، مجبوريم با استفاده از ثبت threadدر اين روش چون نمي توانيم براي هر مولفه واقعي سيستم يك 

 .رفتار سيستم را شبيه سازي كنيم) ي كه وضعيت سيستم را تغيير مي دهنديرخدادها( ها 5رويداد
 بايد كل فرايند داريم و اين thread يا يك 6فراينده ساز وجود دارد اين است كه ما يك مشكلي كه در برنامه هاي شبي
 آنرا اجرا مي كند و دوباره به اجراي خود بر فرايند رخ ميدهد، رويداديعني هر زمان كه يك .كار شبيه سازي را انجام دهد

ديگر را براي زمانهاي بعدي شبيه سازي توليد مي  رويداد پردازش مي شود ، يك يا چند رويدادمعمولا وقتي يك .مي گردد
 .كند

 يك را ه اين است كه براي آن . را شبيه سازي كنيم 7توليد كننده پيامبه طور مثال فرض كنيد كه مي خواهيم رفتار يك 
ما زمان يك ثانيه لزو( در نظر بگيريم كه يك پيام را توليد كند و در شبكه قرار دهد، يك ثانيه صبر كند threadيك 

اما اينكار عملي . و پيام بعدي را توليد كند.)  در واقع يك ثانيه از زمان مجازي است ياواقعي نيست و يك ثانيه شبيه سازي
از اينرو ما اينطور در نظر مي گيريم كه در . در نظر بگيريمthreadنيست ، يعني نمي توانيم براي توليد كننده پيام يك 
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همزمان با پردازش اين رويداد . پيام در ثانيه اول مي باشد بيانگر توليد يك رويدادرخ دهد و اين  بايد رويدادزمان صفر يك 
 . مي باشددومثانيه ابتداي يك رويداد جديد نيز در ثانيه اول بايد توليد شود كه مبين توليد پيام بعدي در 

ه به اين معني است كه شبيه ساز بايد در آن براي هر مولف وجود رويداد در يك زمان خاص رويدادگرابنابراين در روش 
 .زمان خاص ، آن مولفه را صدا كند و مولفه كار خود را آغاز كند

 
 معرفي مفاهيم اوليه -1-3

كه كار اصلي  8 شبيه ساز داريم و يك موتور و رخداددر حالت كلي مي توانيم اين طور در نظر بگيريم كه ما تعدادي مولفه
 .اين موتور يك صف از رويداد ها را بايد در خود نگه دارد. شبيه سازي را انجام مي دهد
به اين ترتيب كه رويدادي كه سر . مي باشدwhileساختار داخلي آن در واقع يك حلقه تكرار . كار موتور بسيار ساده است

 منبع توليد چون هر رويداد. صف وجود دارد ، توسط موتور پردازش شده و رويدادهاي بعدي به ترتيب پردازش مي شوند
 .يك يا چند رويداد بعدي نيز مي باشد، بنابراين صف رويدادهاي موجود در موتور در شرايط طبيعي هيچگاه تمام نمي شود

در واقع موتور نبايد از نوع .  استمنعطف تر قويتر و 9 بودنهر چه ساختار موتور ساده تر باشد، برنامه از نظر پيمانه اي
 . باخبر باشد، فقط كافي است بداند كه هر رويداد مربوط به كدام مولفه مي باشدآنهارويدادها و نحوه كار 

كارايي شبيه ساز بسيار موثر طريقه نگهداري اين صف در . صف رويدادها بر اساس زمان وقوع آنها بايد مرتب شده باشد
كه نوع خاصي از Red Black 11ز درخت ااين شبيه ساز در كارايي كمي دارند، بنابراين 10 پيونديهاي و ليست هاآرايه .است

هر عضو درخت خود شامل صفي از  رويدادها در اين درخت ذخيره مي شوند و . استفاده مي شودمي باشد، AVL درخت
 بايد اجرا شوند، در دنياي واقعي 50مثلا رويدادهاي كه در زمان  .رويدادهاست كه زمان رخدادن همگي آنها دقيقا برابر است

از . انجام مي گيرند، بنابراين ترتيب اجرا شدن آنها در برنامه شبيه ساز نبايد تاثيري بر نتيجه اجرا داشته باشدبصورت موازي 
 در شكل زير يك نمونه از درخت .اين رو رويدادهايي كه زمان رخداد آنها يكي است، در يك صف نگهداشته مي شوند

Red-Blackنشان داده شده است . 

 
 

1شكل  
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11 http://www.codeproject.com/csharp/redblackcs.asp 



 . مثال شبيه سازي لازم است به نكاتي در مورد طراحي نرم افزار در مهندسي نرم افزار دقت شودقبل از بررسي يك
 

  مورد مهندسي نرم افزاري درنكات -1-4
  12 بستهيهر لايه از تعداد . طراحي يك نرم افزار بايد اصول لايه بندي در آن رعايت شودبرايدر مهندسي نرم افزار 

 معمولا با  يك بسته#C  در زبان.ز خود از تعدادي كلاس تشكيل شده اندتشكيل شده است كه اين بسته ها ني
namespaceمشخص مي شود . 

زيرا هر لايه مي تواند فقط از لايه هاي زيرين . ترتيب رويهم قرارگرفتن لايه ها در طراحي نرم افزار بسيار با اهميت است
يه هاي بالايي خود مطلع يه پاييني هيچگاه نبايد از لايه يا لايك لا. خود مطلع باشد و در موقع لزوم از آنها استفاده كند

 و Aداشته باشند زيرا به طور مثال اگر دو بسته دو طرفه همچنين در يك لايه نيز نبايد بسته ها با هم ارتباط افقي . باشد
B در يك لايه به نحوي ساخته شوند كه A به كلاسهاي B و B به كلاسهاي A، اصول طراحي رعايت  نياز داشته باشد 

 .پروژه خواهد بود 13ترجمهنشده و اولين مشكل ممكن، مشكل در 
 
 XMulatorمعماري  .2

Xmulatorقبل از .  يك شبيه ساز لايه اي مي باشد كه در آن اصول مهندسي نرم افزار به طور كامل رعايت شده است
 . توضيح داده شودبتني بر شنوندهمجتمع سازي مبررسي ساختار لايه اي آن بهتر است كمي راجع به تكنيك 

 14مجتمع سازي مبتني بر شنونده -2-1
دسته اول رويدادهايي هستند كه براي پيشبرد زمان شبيه سازي از آنها .  دو نوع رويداد وجود داردXMulatorدر شبيه ساز 

 . ها هستند كه در بخش بعدي معرفي مي شوندXEventاين دسته در واقع . استفاده مي شود
ها delegateاين دسته همان . رويدادهايي هستند كه براي برقراري ارتباط بين مولفه ها در نظر گرفته شده انددسته دوم
به طور مثال فرض كنيد كه يك بافر خالي است و مولفه هايي كه به آن متصل شده اند  ، مانند .  مي باشند#Cدر زبان 

 در اين حالت بافر يك رويداد از نوع دوم بنام .سرور ، منتظر قرار گرفتن اولين پيام روي بافر هستند
OnFirstSlotFilled() توليد مي كند و مولفه هايي كه به بافر متصل هستند، روي اين رويداد به اصطلاح گوش مي 

 آن صدا زده شده و اين متد نيز ()OnFirstSlotFilledك پيام روي بافر گذاشته شود، متد ي، به محض اينكه 15كنند
 .ه هايي را كه منتظر آن هستند، صدا مي زندساير مولف

 معرفي لايه ها -2-2
 . تعدادي از لايه هاي موجود در شبيه ساز مورد بحث و همچنين تعدادي از بسته ها را نشان مي دهد2شكل 
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Interconnection Queuing Network

Base Component 
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 2شكل

 
 

 Base موتوركه از بسته به طور مثال.  همانطور كه در شكل مي بينيد، اصول لايه بندي كاملا رعايت شده است
Component ميباشد، نبايد از وجود توليد كننده پيام در بسته Queuing Networkيعني كد موتورشبيه .  مطلع باشد

زيرا در غير اينصورت اگر روزي . اي نوشته شود كه كوچكترين وابستگي به كد توليدكننده پيام داشته باشد گونه ساز نبايد به
 .يدكننده پيام از مولفه ديگري استفاده كنيم، مجبوريم كه موتورشبيه ساز را دوباره بازسازي كنيمبخواهيم به جاي تول

 
 يك مثالبررسي  -2-3

  مدلاين مولفه ها در واقع.  كه پدر همه مولفه هاي پايه مي باشد وجود داردXObject ، كلاسي بنام XMulatorدر 
 خاص خود را هايكدام رفتار خاص خود را دارند و همگي رويداد هستند كه در دنياي واقعي وجود دارند و هر عناصري

 ، ()Start بنامهاي مهم متد دو دارد و قرار Base Componentدر لايه XObject  .توليد مي كنند
ProcessXEvent()هر مولفه اي كه از .  داردXObjectفراخواني  هنگام  ارث مي برد و ايجاد مي شود، به طور خود كار

 در ابتدايشبيه ساز بنابراين موتور .كند ثبت مي  شبيه سازيدر موتور ()RegisterXObjectبا متد  خود را ،دهمتد سازن
 موتور .كند  همه اين مؤلفه ها را صدا مي()Startرا دارد و درست قبل از شروع شبيه سازي متد كار ليست تمام مؤلفه ها 

بنابراين موتور از نوع مولفه هاي مختلف كه در صف آن ثبت شده . بيند مي XObject را به چشم يك اين مؤلفه هاهمگي 
 .است اطلاعي ندارد

 .در ادامه براي روشن موضوع به يك مثال ساده توجه كنيد
توليدكننده پيام به طور .  موتور تشكيل شده استوفرض كنيد سيستمي از يك توليدكننده پيام، يك صف و يك سرور 

 ثانيه در نظر 2زمان پردازش يك پيام توسط سرور نيز . توليد مي كند و در صف قرار مي دهدثابت در هر ثانيه يك پيام 
 .گرفته شده است

 از توليدكننده پيام يك رويداد را در ثانيه اول ()startمتد .  همه مولفه ها را صدا مي زند()startدر ابتداي كار موتور متد 
ثانيه  وضعيت سيستم را در 3شكل . ه توليد يك پيام در اين ثانيه مي باشداين رويداد مربوط ب.در صف موتور ثبت مي كند

 . نشان مي دهدصفر
 



Message 
Generator 

 
ام چون دراين ثانيه متد دوم توليدكننده

از قبل خالي بوده است، 

 
 . بهمين 

 پي.  در ثانيه صفر كاري براي اجرا نداريم، زمان به سمت ثانيه اول پيش مي رود
)processXEvent ( كه ازXObjectبا صدا زده شدن اين متد، نوع . ه ارث برده شده، توسط موتور صدا زده مي شود ب

در . رويداد توسط آن بررسي مي شود و در اين مورد يك پيام توسط توليدكننده پيام توليد شده و در صف قرار مي گيرد
 .ثبت مي كندهمين ثانيه توليدكننده پيام يك رويداد جديد براي توليد يك پيام جديد در ثانيه دوم 

چون صف . از صف صدا زده مي شود()Enqueueبا قرار گرفتن يك پيام در صف، متدي بنام 
چون زمان  .پيام توليد شده از صف به درون سرور براي اجرا شدن مي رود . از سرور را صدا مي كند()startبنابراين متد 

وضعيت سيستم در ثانيه اول به .  ثبت مي شود3شده، يك رويداد در موتور در زمان  ثانيه در نظر گرفته 2اجرا براي سرور 
 .صورت زير است
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نشان داده شده است4و3و2ترتيب وضعيت سيستم در زمان هاي 
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Time = 4 

 
 

صدا زده مي شود و پيامي كه در سرور بود به بيرون ) OnSend(در ثانيه سوم، رويداد مربوط به خاتمه سرويس از سرور 
همچنين .سرور براي اجرا كردن پيام بعدي بايد به صف سر بزند و اگر عنصري درون صف بود آنرا اجرا كند.منتقل مي شود

اين وابسته بودن سرور و .  قرار گرفت، سرور را كه از قبل بيكار بوده مطلع سازدصف نيز بايد هر وقت عنصري روي آن
زيرا در اينصورت هنگام نوشتن كد سرور بايد از كد صف مطلع . صف به يكديگر در مهندسي نرم افزار امروزه جايز نيست

يم ممكن است با سرور ناسازگاري جديدي از صف را بنويساز طرف ديگر اگر بخواهيم روزي مثلا نسخه . باشيم و بالعكس
 براي حل اين مشكل از تكنيك مجتمع سازي مبتني بر شنونده كه .داشته باشد و مجبور شويم سرور را هم باز نويسي كنيم

 .توضيح داده شد، استفاده مي كنيمدرقسمت قبلي 
 گزارش گيري -2-4

وظيفه اين متد ثبت . Snapshotنام  متدي دارند بInterConnectionComponentاكثر كلاسهاي موجود در بسته 
 اين وقايع در طول زمان .، در زمان شبيه سازي مي باشداز آن كلاس مشتق شدهكه  مامي وقايع مربوط به مولفه ايت

 شامل تمام وقايع اتفاق افتاده در زمان شبيه سازي res.xmlفايل .  ذخيره مي شوندXMLاجراي برنامه در دو فايل از نوع 
 مشخص مي كند msgBlockSize فقط وقايع بلوكي كه از داده ها را كه پارامتر resMB.xml مقابل فايل  در.مي باشد

يك .  پس از اتمام شبيه سازي براي گرفتن خروجي هاي لازم مي توان محتواي اين دو فايل را مشاهد كرد.نشان مي دهد
در هنگام باز كردن فايل با اين نرم .  مي باشدMicrosoft Excel 2003روش مشاهده اين فايلها استفاده از نرم افزار 

 حال مي توان پارامترهايي كه قرار است مشاهده . را انتخاب كردUse the XML Source task paneافزار بايد گزينه 
 . را انتخاب كردRefresh XML Data كشيده و سپس گزينه Excelشوند را به درون يك صفحه 

 كلاسهاي پايه .3
3-1- XObject 

 .كلاس پدر تمامي كلاسهاي ديگر مي باشد كه در زير به معرفي متدهاي آن مي پردازيماين 
Start() :اين متد درست قبل از زمان شبيه سازي صدا .اگر آماده سازي خاصي داشته باشيم توسط اين متد انجام مي دهيم

 .زده مي شود
RegisterXEvent() :نيم از اين متد استفاده مي كنيمهر وقت بخواهيم يك رويداد را در موتور ثبت ك. 

Message 
Generator Server 

Engine

MGen, 5, 1 

Server, 5, 1 

M
3

M
4

M2
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ProcessXEvent() :پس از آنكه يك رويداد توسط متد . متدي است كه توسط موتور صدا زده مي شود
RegisterXEvent() در موتور ثبت شد، در زمان رخدادن آن، موتور متد ProcessXEvent()  را صدا زده تا رويداد 

 .مربوطه اجرا شود
:ResetDelegates() 

 
SetupDelegates(): 

 
ResetState() : بدون هيچ پيام(با اين متد مي توانيم بدون اينكه شبكه را مجددا پيكربندي كنيم، به حالت اوليه (

 . در صورت لزوم بازنويسي گرددXObjectاين متد بايد توسط هر كلاس مشتق شونده از كلاس . برگردانيم
 

3-2- XEvent 
 دسته اي از رويدادها هستند كه براي پيشبرد زمان شبيه سازي از آنها استفاده مي  هاXEventهمانطور كه قبلا ذكر شد، 

 . زير مي باشند 16اين رويدادها داراي صفات. شود
Time :زماني است كه رويداد بايد در آن زمان اجرا شود. 

TargetXObject : مشخص كننده شيئي از نوعXObjectاست كه رويداد بايد روي آن اجرا شود . 
Parameters :ب خاصي را به شيئ مورد نظر يادآوري مي كندلمتغييري است كه هنگام اجرا شدن رويداد، مط. 

Type : هر شيئ مي تواند چندين نوع رويداد داشته باشد كه اين انواع با متغييرtype كه يك عدد صحيح مي باشد، نشان 
 .ه براي موتورنشيئ شناخته شده است نكته قابل توجه اين است كه نوع رويداد براي . داده مي شود

 
3-3- XEngine 

RegisterXEvent () :مهمترين تابع موتور است كه براي ثبت رويدادها از آن استفاده مي شود. 
 Now () :زمان مجازي شبيه سازي را در هر لحظه نشان مي دهد. 

RegisterXObject () : هنگاميكه يكXObject سازنده آن توسط اين متد در  ساخته مي شود به طور خودكار متد
 .موتور ثبت مي شود

StartSimulation () : براي شروع شبيه سازي در يك بازه زماني يا به تعداد مشخصي ازXevent ها از اين متد استفاده
 .مي شود

 
 XEngineFactory كه بين همه كلاسها مشترك است از كلاس XEngineبراي دسترسي به يك نمونه از : نكته
  .ده مي شوداستفا

 
3-4- Buffer  

 داراي متدهاي XObjectبنابراين علاوه بر متدهاي .  مشتق شده استXObjectيكي از مولفه هاي پايه مي باشد كه از 
 .زير مي باشد

IsFull() :اگر بافر پر باشد تنظيم مي شود. 

                                                 
16 Attributes 



IsEmpty() :اگر بافر خالي باشد تنظيم مي شود. 
OnLastSlotFreed() :ه بافر خالي مي شود يعني صف از وضعيت پر درآيد اين متد فراخواني مي شودوقتي آخرين خان. 
OnFirstSlotFilled() :وقتي اولين خانه بافر پر شود يعني از وضعيت خالي درآيد اين متد فراخواني مي شود. 

Enqueue() :براي قرار دادن يك شيئ در بافر از اين متد استفاده مي شود. 
Dequeue() :اشتن يك شيئ از بافر از اين متد استفاده مي شودبراي برد. 

OnEmpty() :وقتي بافر خالي شود اين متد فراخواني مي شود. 
 :علاوه بر متدهاي فوق بافر دو صفت به شرح زير دارد

Count :تعداد اشياء داخل بافر را نشان مي دهد. 
MaxSize :بيشترين سايز بافر را نشان مي دهد.  

 
 
 
 

3-5- Meta Component 
مثلا در يك شبكه توري سه بعدي . گاهي اوقات لازم است كه چند شيئ را كنار هم قرار دهيم و يك مولفه جديد بسازيم

اين كار توسط كلاس . شايد لازم داشته باشيم كه مجموعه گره هاي هر صفحه را به عنوان يك مولفه در نظر بگيريم
MetaComponentانجام مي شود . 
 MetaComponentهر .  ديگر تشكيل شده استXObject است كه از تعدادي XObjectاين كلاس خود يك 
 كه از آن براي برقراري ارتباط بين ) كانال فيزيكي نيستلينك لزوما به معناي(تعدادي لينك دارد 
MetaComponentهاي مختلف استفاده مي شود. 

 :ر عمل كردبعدي مي توان به تر تيب زي5براي مثال براي ساختن يك فوق مكعب 
 دو گره پردازشي را كه . تشكيل شده است…,RE,Switch است كه از MetaComponentهر گره پردازشي خود يك 
بهمين ترتيب دو تا . جديد بنام فوق مكعب يكبعدي شكل مي گيردMetaComponentبه هم متصل كنيم يك 

MetaComponentك  از نوع فوق مكعب يكبعدي را به هم وصل مي كنيم تا يMetaComponent جديد بنام 
 بعدي 5 آخر كه يك فوق مكعب MetaComponentاگر همين طور ادامه دهيم . فوق مكعب دو بعدي ساخته شود

 . بعدي ساخته خواهد شد4 بنام فوق مكعب MetaComponentاست از متصل كردن دو 
 

3-6- MiddlePort & EndPort 
هر .  براي برقراري اتصال بين مولفه ها استفاده مي شوداز اين پورتها.  داردEndPort تعدادي XObjectهر 

MetaComponent نيز تعدادي MiddlePortشكل زير چهار حالت مختلف اتصال مولفه ها به يكديگر را نشان .  دارد
 .مي دهد



Access: A.BEndPort.B 

A B 

 

 
 
 
 
 

3-7- BaseXEventGenerator 
 به ارث برده است، داراي يك متد Xobjectعلاوه بر متدهايي كه از كلاس پايه .  مي باشدXeventوليد كار اين مولفه ت

 . نيز مي باشد كه هرگاه رويدادي توليد شود اين متد فراخواني مي شود()OnXEventديگر بنام 
 

A B 

BEndPort

Access: A.BEndPort.B Access: B.AEndPort.A 

BEndPort AEndPort

Access: A.BEndPort.B Access: A.BEndPort.B MiddlePort

A 

BEndPort

A B 

AEndPort

Access: A.BEndPort.B 

BEndPort 
(Cached B) 
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3-8-  TimeIntervalXEventGenerator 
ه در فاصله هاي  Xeventكار اين مولفه توليد . استمولفه ا

3-9- BaseNode 
ت  از ا  .ين كلاس ارث برده خواهد شدكلاسي

 شده  مشتقBaseXEventGeneratorي است ك از مولفه 
متد . اين فاصله هاي زماني مي تواند نمايي، فيكس و يا هر توزيع آماري دلخواهي باشد. زماني مشخص مي باشد

GenerateNextXEvent()كار توليد رويداد بعدي را به عهده دارد . 
 

كه هر گره در شبكه  پايه اس
 



 InterConnectionNetworkبسته  .4
4-1-  InterConnectionBuffer 

 . مشتق شده استBufferمولفه اي است كه از كلاس پايه 
Switched  :خاصيتي است كه نشان مي دهد آيا بافر در حال رد و بدل كردن اطلاعات هست يا نه. 

SwitchingInfo : اطلاعات مربوط به سوئيچينگ . نظر به كدام بافرها وصل شده استمشخص مي كند كه بافر مورد
 .درون بافرها قرار دارد، زيرا با اينكار سرعت رد و بدل پيام بين بافرها افزايش مي يابد

onTheFlyFlit : اگر همه زمانهاي انتقال يك واحد زماني در نظر گرفته شود، بين ارسال دوflitقرار مي  17 يك حباب
كانال بايد ابتدا منتظر بماند تا . انال فيزيكي را در نظر بگيريد كه هم بافر ورودي و هم بافر خروجي آن پر باشديك ك. گيرد

اين كار باعث مي شود بين ارسال دو پيام، يك پيام .بافر خروجي اش خالي شود و سپس داده هاي بافر ورودي را بپذيرد
يام روي بافر ورودي كانال قرار گيرد، در پالس ساعت بعدي اطلاعات حل اين مشكل هرگاه پبراي . خالي نيز ارسال شود

به محض خالي شدن بافر خروجي پيام از مكان .  قرار مي گيرد و بافر ورودي كانال آزاد مي شودonTheFlyFlitدرون 
 . به بافر خروجي كانال منتقل مي شودonTheFlyFlit موقت

 
4-2- InputVCBuffer & OutputVCBuffer  
درواقع ورودي و خروجي كانالهاي مجازي را از ديدگاه سوئيچ تامين مي .  هستندBufferالت خاصي از كلاس هردو ح

 . كنند
OnHeadeInFirstSlot() هرگاه در اولين خانه بافر flitچون . باشد، اين متد فعال مي شود 18 قرار گرفته از نوع سر
 .ات مسيريابي را انجام مي دهد بنابراين فعال شده و عمليمسيرياب منتظر اين متد است

 
4-3- BaseMessage 

يك پيام به . ID به ارث برده بنام XObjectيك خاصيت مهم دارد كه از . كلاس پايه اي براي ساختن پيام مي باشد
 . شناخته مي شود19 در هنگام گزارش گيري و در هنگام رفع خطاIDكمك 

 
GenerationTime :زمان توليد پيام را نشان مي دهد. 

SingleMessageHeaderFlit : پيامي است كه تنها از يكflitلازم به ذكر است .( آنهم از نوع سر تشكيل شده است
 ). در نظر گرفته شده استflitكه سر يك 

IsTail : هرگاه آخرينflitخاصيت . از يك پيام از سوئيچ رد شود، سوئيچ بايد راه را براي عبور پيام بعدي باز كندIsTail 
 . از يك پيام مي باشدflitده آخرين نشان دهن

 
4-4- PhysicalChannelSender & PhysicalChannelReceiver 

بنابراين براي ايجاد يك كانال . يكي فرستنده و ديگري گيرنده است. مي شود تقسيمهر كانال فيزيكي به دو قسمت
نال فيزيكي توسط دو خاصيت  اتصال اين دو قسمت و تشكيل يك كا.فيزيكي بايد اين دو قسمت را بهم وصل كنيم

physicalChannelReceiverEndPort و physicalChannelSenderEndPortانجام مي شود . 
                                                 
17 Bubble 
18 Header 
19 Debug 



ChannelDelay :مدت زماني است كه پيام روي كانال فيزيكي انتقال داده مي شود. 
Deliver () :توسط اين متد يك پيام روي كانال فيزيكي فرستاده مي شود. 

OnDeliverd () :رگاه يك پيام به سر ديگر كانال مي رسد اين متد فعال مي شوده. 
IsBusy () :نشان دهنده مشغول بودن يك كانال فيزيكي مي باشد. 

PushFlit () :داده را از كانال مجازي گرفته و روي كانال فيزيكي قرار مي دهدتفلي . 
 
 

4-5- Switch 
هاي نوع EndPortفيزيكي گيرنده دارد كه بوسيله آرايه اي از هر سوئيچ تعدادي كانال فيزيكي فرستنده و تعدادي كانال 

 :براي دسترسي به يك كانال فيزيكي خاص مثلا كانال پنجم طبق كد زير عمل مي كنيم. دوم به آن متصل مي شود
Sw.outputPhysicalChannelEndPorts[5]. PhysicalChannelSender 

 گوش مي 21و خروجي20ت از كانالهاي فيزيكي و كانالهاي تزريقي از اين كلاس روي دو وضعي()ResetDelegateمتد 
و هنگاميكه مكان آخر يك كانال خالي ) OnFirstSlotFilled( هنگاميكه مكان اوليه يك كانال پر شود :كند
 ).OnLastSlotFreed(شود

LockSwitch() :سوئيچ را قفل مي كند تا پيام درون آن منتقل شود. 
UnLockSwitch() :ا باز مي كند تا پيام بعدي وارد آن شودسوئيچ ر. 

SetInputChannel(),SetOutputChannel() : توسط اين دو متد كانالهاي ورودي و خروجي سوئيچ تنظيم مي
 .شوند

OnUnlockSwitch() :هنگاميكه سوئيچ باز شود اين متد فعال مي شود. 
 

4-6- Node 
 XMLه اين سلسله مراتب در هنگام ثبت وقايع بو سيله طرز تشكيل يك گره از سلسله مراتب خاصي پيروي مي كند ك

 .بسيار با اهميت است
 كلاس .تشكيل شده است.... switch, RE, injectionChannel, ejectionChannelهر گره از تعدادي مولفه مانند 

Nodeدر واقع اطلاعات مربوط يك گره را جمع آوري مي كند . 
 RE و PE دارد كه مي تواند از طريق اين دو به ReEndPort و يك PeEndPort يك RE و PEهرگره بجاي داشتن 

 نمونه Nodeاين دو متغيير در ابتداي كد كلاس ) Node.cs( همانطور كه در كد اصلي برنامه مي بينيد .متصل شود
بكار برده  XMLجهت ثبت وقايع در   سه تابع سازنده دارد كه تابع سازنده بدون مقدار آنNodeكلاس .گيري شده اند

 .مي شود
مثلا در .  دارد كه وظيفه آن بررسي شرايط لازم قبل از شبيه سازي مي باشد()Validateهر كلاسي يك متدي بنام 

 انجام مي 22 نداشته باشد شبيه سازي نبايد شروع شود و اينكار با ساختن يك استثناءRe يا Pe اگر گره اي Nodeكلاس 
 .رو شده و اجرا نمي شودبه اين ترتيب كد با خطا روب. شود
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 اشاره مي كند و براي Pe از كلاس switch دارد كه در واقع به متغيير Switch بنام 23 يك خاصيتNodeكلاس 
 وجود دارد كه وظيفه آنها برقراري Re و Pe همچنين دو خاصيت ديگر بنام هاي .راحتي در نوشتن از آن استفاده مي شود

 . برقرار مي شودEndPort اين دو خاصيت ارتباط از نوع چهارم در setدر قسمت .  مي باشدRE و PEاتصال بين 
 

4-7- VCArbiter 
مولفه اي است كه به كانال فيزيكي وصل شده و بصورت دوره اي پيام هاي درون كانالهاي مجازي متصل به يك كانال 

انجام مي شود كه بافر مقصد پيام خالي باشد، و گرنه البته اين كار به شرطي . فيزيكي را روي كانال فيزيكي قرار مي دهد
اين متددرصورت . از اين كلاس اين وظيفه را بعهده داردArbitrate متد .پيام در كانال مجازي مربوطه مسدود مي شود

 متد . را صدا مي زندPhysicalChannelSender از كلاس Deliverمتد  برقراري شرايط لازم براي انتقال،
Arbitrate، هنگاميكه پيامي به مقصد برسد، هنگاميكه اولين مكان خالي يك كانال  در سه صورت فعال مي شود 

 Eventاين سه وضعيت در قسمت . (فيزيكي آزاد پر شود و هنگاميكه آخرين مكان پر يك كانال فيزيكي آزاد خالي شود
Handlerدر كد اصلي مشخص شده است (. 

 
4-8- InjectionChannel 

اين بافر ها از طرف سوئيچ مي .  داردSwitchVCBuffer بنام InputVCBufferدادي بافر ورودي از نوع اين مولفه تع
 . تامين مي شودPE نيز وجود دارد كه از سوي PEVCbufferتعدادي بافر ورودي ديگر بنام . آيند

 
4-9- PE 

اين مصرف كننده پيام از كلاس . شد مي باشد كه مي تواند آماده يا غيرآماده با25 شامل يك مصرف كننده پيامPE24مولفه 
اين متد بيشتر در جمع آوري . دارد()Consume ارث برده شده است كه متدي بنام baseMessageConsumerپايه 

 .اطلاعات آماري سيستم كاربرد دارد
 مي ()Consumeبه كمك اين زمانها و متد . 27 و ديگري زمان ورود به شبكه26هر پيام دو زمان دارد، يكي زمان توليد

 .توان انواع تاخير هاي ممكن براي يك پيام را حساب كرد
 دارد كه به وسيله ايندو به ترتيب به يك NodeEndPort و يك messageGeneratorEndPort يك PEهر 

messageGenerator و يك Nodeهر كدام از اين دو مولفه يك . متصل مي شود PeEndPort دارند كه بوسيله 
 اين ()Validate نكته قابل توجه در متد .ها مي باشدEndPortاين اتصال از نوع دوم در .  مي شودآن اتصال برقرار

 نداشته Node توليد كننده يا مصرف كننده پيام نداشته باشد، فقط يك اخطار صادر مي شود، ولي اگر PEاست كه اگر 
 .باشد از ادامه شبيه سازي جلوگيري بعمل مي آيد

 
4-10- Flit, HeaderFlit, HeaderFlitSingle 
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ين كلاس نوع خاصي از داده هاي عبوري از در واقع ا.  مشتق شده استTransferUnitكلاسي است كه از كلاس پايه 
 نوع خاصي از فليت بنام فليت سر را نشان مي دهد و كلاس HeaderFlitكلاس .شبكه از نوع فليت را مشخص مي كند

HeaderFlitSingleا كه تك فليتي است ، نشان مي دهد نوع خاصي از فليت سر ر. 
 

4-11- SwitchingInfo 
 يك اطلاعات مربوط به سوئيچينگ دارد كه اين اطلاعات از نوع كلاس InterconnectionBufferهر بافر از نوع 

SwitchingInfoدر اين كلاس مشخص مي شود كه هر بافر در كدام كانال فيزيكي قرار گرفته است و شماره .  مي باشد
همچنين مشخص مي شود كه بافر مربوطه به كدام كانال خروجي . ازي مربوط به آن كانال فيزيكي چند استكانال مج

 .سوئيچ شده است
 

4-12- MessageConsumer 
 اين كلاس در واقع كار خاصي جز . مشتق شده استBaseMessageConsumerكه ازكلاس پايه  كلاسي است

در اين كلاس به كار رفته شده كه زمان پايان دوره گذرا در سيستم را  warmUpمتغييري بنام . آمارگيري انجام نمي دهد
 سيستم وارد دوره پايدار خود مي شود و بديهي است كه معيارهاي آماري مختلف warmUp بعد از زمان .نشان مي دهد

ختم مي شود، Wامشان با متغيير هايي كه آخر ن. در دوره پايدار سيستم با ارزش مي باشند... مانند ميانگين تاخير پيام و 
 كه كار  در اين كلاس وجود دارد()consume متدي بنام . مي باشدwarmUpنشان دهنده تعداد آنها بعد از زمان 

 كه وارد گره مي شود، آخر پيام باشد، نشان دهنده اين است كه اين پيام بايد 28 اگر واحد انتقالي.آمارگيري را انجام مي دهد
 . از اين كلاس مقدار درست مي گيردconsumedصيت مصرف شود بنابراين خا

 
4-13-  PhysicalInjectionChannel وPhysicalEjectionChannel 

 گاهي از يك كانال فيزيكي واقعي استفاده مي كنيم كه در اينصورت با توجه به PEدر هنگام اتصال يك سوئيچ به يك 
 .نوع اتصال از دو كلاس فوق استفاده مي كنيم

 
4-14- RE29 

RE هر  .ز مهمترين كلاسهاي پايه مي باشديكي اRE به سه مولفه از نوع Node ،Switch و RoutingFunction 
، شامل يك متد بنام RoutingFunction كلاس. نوع دوم برقرار مي شودEndPortاين اتصال بوسيله .متصل مي شود

Route()ويسي شود مي باشد كه براي الگوريتم هاي مسيريابي مختلف اين تابع بايد بازن. RE همچنين يك صف از پيام 
اين ) مثلا بافري خالي شود يا سوئيچي باز شود(هاي بلوك شده دارد كه هرگاه اتفاقي رخ دهد كه مسيريابي ممكن شود 

اين كار توسط .  بررسي شده و اگر پيامي بتواند مسيريابي شود، از صف بلوكه ها خارج مي شود30صف به صورت دوره اي
 . صورت مي گيرد()CheckBufferمتد 

 
4-15- RoutingFunction 

                                                 
28 Transfer Unit 
29 RoutingElement 
30 Round Robin 



 نياز دارد ()Routeاطلاعاتي كه متد  . دارد و وظيفه آن مسيريابي است()Routeكلاسي است كه فقط يك متد بنام 
براي بدست آوردن شماره كانال مجازي ورودي ( ، بافر ورودي ) براي دسترسي به پيام( آدرس گره جاري، فليت سر:شامل

 .مي باشد) براي بدست آوردن اطلاعات كانالهاي فيزيكي خروجي قابل استفاده ( وئيچ و س) و خروجي 
 

4-16- SimpleMessageGenerator 
اين كلاس پيامها را بر اساس توزيع .  مشتق شده استBaseMessageGeneratorكلاسي است كه از كلاس پايه 

 همانطور كه در كد برنامه مي بينيد اين سه توزيع .ندطول پيام، توزيع مقصد پيام و توزيع زمان بين دو پيام توليد مي ك
 . نوع دوم به اين كلاس متصل مي شوندEndPortتوسط 

 . در اين كلاس وظيفه توليد پيام بر اساس سه توزيع مذكور را دارد()GenerateMessageمتد 
 

 NetworkGenerationبسته  -4-17
 داراي يك كلاس بنام .InterconnectionNetwork از بسته اصلي  استاي اين بسته زير مجموعه

NodeGeneratorهر گره از .دن اجزاي يك گره پردازشي است مي باشد كه وظيفه آن ساختن يعني بهم متصل كر 
 . شكل زير چگونگي اتصال اين مولفه ها را نشان مي دهد.بهم متصل كردن مولفه هاي مختلف بوجود مي آيد

 

SW 
PCS

PCSPCR

PCR

InjectionEjection 

PE RE NODE 

MC MG

RF 

TI 

DD MD

PCR: PhysicalChannelReceiver           TI:TimeIntervalGenerator                        RF:RoutingFunction 
PCS: PhysicalChannelSender               MD: MessageLengthDistribution            MC: MessageConsumer 
MG: MessageGenerator                        DD:DestinationDistribution 
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 MetaComponent از كلاس BuildSimpleNodeتابع . مي باشدMetaComponentره در واقع يك يك گ
 همانطور كه در كد برنام مي .وظيفه آن بهم متصل كردن اجزاي سازنده يك گره پردازشي مي باشدمشتق شده است و 

اضافه مي  گره پردازشي  بهAddXObject توليد شده و توسط متد ،مولفه هاي مختلف) NodeGenerator.cs(بينيد 
در خطوط بعدي  هنگامي كه يك مولفه جديد ساخته مي شود، تابع سازنده بدون مقدار آن صدا زده شده و .شوند

 . صورت گرفته استXML اين كار به خاطر ثبت وقايع در .پارامترهاي آن مقدار مي گيرند
 ساخته مي شوند و توسط متد هاMiddlePortها و EndPort براي برقراري ارتباط بين مولفه ها 

AddAndConnectLinkاين ارتباطات ميسر مي شود . 



 Queuing Networkبسته  .5
 معرفي كلاسها -5-1
 بررسي يك مثال ساده -5-2

 . مي پردازيمXMulator توسط M/M/1در اين قسمت به نحوه پياده سازي يك سيستم صف 
ن خدمت آن طبق تابع توزيع نمايي مي باشد و ، صفي است كه ورود مشتريان به داخل آن و همچنين زماM/M/1صف 

 .فقط يك خدمت دهنده وجود دارد
نحوه .، سرور و موتور اصلي برنامه33، توزيع كننده پيام32، صف31توليد كننده پيام: مولفه هاي اصلي اين سيستم عبارتند از

 .زا در شكل زير نشان داده شده استارتباط اين اج

 
  چون مولفه هاي مورد. ايجاد مي كنيمConsoleApplication از نوع SimpleQueueبتدا يك پروژه جديد بنام ا

 بنابراين در ابتدا با  استفاده مي كنند،QueuingNetworkو  BaseComponentاستفاده در اين مثال از كلاسهاي
دو پروژه را به مثال مورد بحث اضافه مي  اين SolotionExplorerراست كليك كردن بر روي نام پروژه در قسمت 

چون در طول برنامه مي خواهيم از كلاسهاي اين دو پروژه استفاده كنيم، بنابراين در ابتداي فايل اصلي پروژه . كنيم
)class1.cs (نام اين دو كلاس را به صورت زير ذكر مي كنيم: 

using Xmulator.BaseComponents; 
using Xmulator.QueuingNetwork; 

دستور زير اين كار را انجام مي .  ابتدا يك توليد كننده پيام را مي سازيم.حال شروع مي كنيم به ساختن تك تك مولفه ها
 .دهد

JobGenerator jobGen = new JobGenerator("JGen",evGen, q1); 
JobGenerator كلاسي از بسته QueueingNetworkمي باشد .jobGen از اين كلاس  شيء جديدي است كه

 34 توليد كننده پيامي بايد يك توليد كننده رخدادهر.  نشاندهنده شناسه اين شيء مي باشدJGen. نمونه گيري شده است
                                                 
31 JobGenerator 
32 Queue 
33 Dispatcher 

Queue Job 
Generator Server

Engine

D
ispatcher

 ليست رخداد ها
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ان داده شده ش نq1همچنين محل مصرف اين پيامها با .  اين كار را انجام مي دهدevGenداشته باشد، كه در اين مثال 
 مي باشد كه از كلاس BaseXEventGenerator  يك شيء از نوع كلاس پايهevGen.است

ExpTimeIntervalGeneratorاين كار با دستور زير صورت مي گيرد.  نمونه گيري شده است: 

 
 

BaseXEventGenerator evGen = new ExpTimeIntervalGenerator("EGen", 1 / arrivalRate,  1234); 

:  وجود دارد كه سه كلاس زير از آن مشتق شده اندExpTimeIntervalGeneratorيك كلاس پايه بنام 
TimeIntervalGenerator, FixedTimeIntervalGenerator, ExpTimeIntervalGenerator 

 به كد برنامه BaseTimeIntervalGeneratorماميتوانيم توزيعهاي آماري ديگري رابه عنوان كلاس جديداز نوع 
ن ميانگين  است و عكس آλدر توزيع نمايي نرخ ورود برابر .  در اين مثال از توزيع نمايي استفاده مي كنيم.اضافه كنيم

 . براي نرخ توزيع نمايي در نظر مي گيريمarrivalRate بنابراين يك متغيير بنام .توزيع نمايي را نشان مي دهد
 كه در اين قسمت مي بينيد، عددي است كه توليد كننده اعداد تصادفي طبق اين عدد، اعداد تصادفي را ايجاد 1234عدد 

واضح است كه اگر اين عدد براي . دفي توليد شده نيز عوض مي شونداگر اين عدد عوض شود، اعداد تصا. مي كند
توليدكننده هاي پيام يكي باشد، همگي آنها يك سري پيام را طي زمانهاي يكسان توليد خواهند كرد كه دور از واقعيت 

 .د براي توليد كننده هاي پيام، متفاوت باشديبنابراين عدد توليد اعداد تصادفي با. است
در واقع يك فرايند .  در فاصله هاي زماني با توزيع نمايي خواهد بودXEventراي خط فوق توليد يكسري نتيجه اج

 .پوآسون خواهيم داشت
 لازم است بدانيد كه دو q1قبل از بررسي .  در تابع سازنده استقاده كرديمq1 از jobGebدر هنگام نمونه گيري از شيء 

 كلاسي است كه متد ObjectSource. وجود داردObjectSink و ObjectSourceبنامهاي 35نوع واسط
GetObject()مي باشد36 دارد و وظيفه آن توليد واحدهاي انتقال  .ObjectSink كلاسي است كه متد PutObject() 

گر با استفاده از اين دو كلاس مي توانيم براحتي مولفه ها را به همدي. دارد و وظيفه آن دريافت واحدهاي انتقال مي باشد
 .وصل كنيم

.  داريم تا پيام هاي توليد شده را دريافت كندObjectSink احتياج به يك jobGenدر قسمت سوم از تابع سازنده شيء 
 :اينكار با دستور زير انجام مي شود.  را بسازيمq1پس بايد ابتدا .  نشان داديمq1با اين شيء درواقع همان صف است كه 

Xmulator.QueuingNetwork.Queue q1 = new Queue("q1", 100, warmup); 
 دارد، بنابراين براي اينكه اشتباه رخ ندهد و از كلاس مورد نظر استفاده كنيم، Queue خود كلاسي بنام #Cچون زبان 

.  نشاندهنده ظرفيت صف است100عدد .  نشان مي دهيمXmulator.QueuingNetwork.Queueآنرا بصورت 
دت زماني است كه مولفه ها كار خود را شروع مي كنند و به مقدار ميانگين مورد نظر خود  نشاندهنده مwarmupمتغيير 

 به اين .مثلا يك صف ابتداي كار خالي است و مدتي طول مي كشد تا طول صف به حد مورد انتظار خود برسد. مي رسند
 . مي گويندwarmupمدت 

و ) ObjectSource( گرفتن پيام از ورودي  توزيع كننده پيام،وظيفه اين. حال مي خواهيم يك توزيع كننده پيام بسازيم
 :دستور زير نشاندهنده اين عمل است. مي باشد) ObjectSink(پخش پيامها به طور تصادفي در خروجيها

Dispatcher disp = new Dispatcher("disp.", q1, new IObjectSink[] {server}); 

                                                                                                                                                 
34 EventGenerator 
35 Interface 
36 Transfer Unit 



چون منبع اين .  نمونه گيري مي شودdisp با شناسه dispatcher از كلاس dispبا اجراي اين دستور يك شيء بنام 
 ObjectSink قسمت . را قرار مي دهيمq1 آن نام صف توليد شده يعني ObjectSourceشيء صف است در قسمت 

ام  است، فقط يك خدمت دهنده بنM/M/1آن شامل آرايه اي از خدمت دهنده ها است كه چون در اين مثال سيستم ما 
Serverاين خدمت دهنده از كلاس . داريمServerطبق دستور زير نمونه گيري مي شود : 

Server server = new Server ("Ser.", 1, dist, warmup); 
تنها نكته .  مانند قبل استwarmupمتغيير .  نشاندهنده ظرفيت خدمت دهنده است1 است و عدد Serشناسه اين شيء 
 :ي باشد كه خود طبق دستور زير ساخته مي شود مdistجديد تابع توزيع 

RealDistribution dist = new ExpDistribution("dis", 1.0 / serviceRate, 234); 
Dist يك توزيع نمايي است كه از كلاس ExpDistributionشناسه آن . نمونه گيري شده است dist و ميانگين آن 

 .د قبل تعيين كننده محدوده اعداد تصادفي توليد شده مي باشد نيز مانن234عدد .  مي باشد37عكس نرخ سرويس
دستور . حال بايد دستوري بنويسيم كه شبيه سازي شروع شود.به اين ترتيب همه مولفه ها ساخته شده و بهم وصل شده اند

 :زير اينكار را انجام مي دهد
XEngineFactory.XEngine.StartSimulation (-1, 1000000); 

حال اگر برنامه را اجرا كنيم، شبيه سازي با .  است كه شبيه ساز بايد طي كند38 معرف تعداد گامهايي1000000عدد 
 log4netقبل از اينكه به نحوه نمايش خروجي بپردازيم ، لازم است توضيحي در مورد بسته . موفقيت انجام مي شود

 :بياوريم
Log4net شده به زبان  يك بسته براي گزارش گيري از برنامه هاي نوشتهC#مشابه .( مي باشدLog4J در زبان Java .(

 تا چه جزئياتي در گزارش با استفاده از اين بسته مي توانيم اولا سطوح گزارش گيري را تعيين كنيم، يعني مشخص كنيم
رنامه با براي استفاده از اين بسته بايد در ابتداي كد اصلي ب.  را مشخص كنيم39ثبت شود، ثانيا مكانهاي گزارش گيري

 دستور 
Using Log4net; 

خطوط زير را بايد به ابتداي . آنرا اجرا كنيم()Configure برنامه اصلي متد ()mainآنرا اعلام كنيم و يكبار در تابع 
 :برنامه اضافه كنيم

StaticSettings.DisableLogs = true; 
log4net.Config.DOMConfigurator.Configure (); 

اينكار با دستور . مثلا فرض كنيد ميخواهيم متوسط طول صف را ببينيم. از اين مثال مي توان گرفتخروجي هاي مختلفي 
 :زير انجام مي شود

Console.WriteLine ("Average Queue Length = " + q1.probe.AvgQueueLengthW); 
 را محاسبه مي )warm upبعد از ( متوسط طول صف AvgQueueLengthWهمانطور كه ملاحظه مي كنيد متد 

 . مي باشدprobe اين متد يكي از متدهاي كلاس .كند

                                                 
37 Service Rate 
38 Step 
39 Provider 



 Meta K_ary N_Cubeبسته  .6
 .ساختن يك شبكه دلخواه و همچنين نوشتن الگوريتم مسيريابي استفاده مي شوداز اين بسته براي 

 
 ساختن يك شبكه ميان ارتباطي -6-1

 توضيح KaryNcube توسط كلاس k_ary N_cubeدر اين قسمت نحوه ساختن يك شبكه ميان ارتباطي كلي از نوع 
 .داده مي شود

 براي ساخت شبكه از بالا به پايين شروع مي . در نظر گرفته مي شودMetaComponentهر قسمت در شبكه يك 
 پارامترهاي ورودي كه براي ساخت يك شبكه لازم . مي گذاريمnetwork اصلي را MetaComponentكنيم و نام 

 در اين كلاس پارامترهاي مربوط به . تامين مي شوندKaryNcubeParameterSetه از كلاس است توسط يك نمون
 C در هنگام اجراي برنامه اگر در درايو . بدست مي آيندSimpleNodeParameterSetگره پردازشي خود از كلاس 

ر غير اينصورت همان پارامترهاي  وجود داشته باشد برنامه پارامترهاي ورودي را از اين فايل مي خواند، دrun.xmlفايل 
 بايد دقيقا طبق ترتيب run.xml در فايل xml دستورات .پيش فرض كلاسهاي مذكور مورد استفاده قرار مي گيرند

 . ساخته شوندKaryNcubeParameterSet كلاس 
توجه به تعداد  هر آدرسي با .يش آدرس يك گره را به عهده دارد وظيفه نماKaryNcube از كلاس ()karyPres متد 

 . از هم جدا مي شود@ قسمتهاي مختلف يك آدرس با علامت  است، قسمت مي شود وnبعدهاي آن كه همان 
نكته قابل توجه اين  . مي باشد كه وظيفه ساخت شبكه را به عهده دارد()BuildNetworkمتد اصلي در اين كلاس متد 

 در . ساخته خواهد شد40فوق مكعبيك ود و در اين حالت خاص  خواهد ب2 باشد درجه شبكه نيز 2 برابر kاست كه اگر 
 .گره ها ساخته مي شوندمه اين متد و در يك حلقه به اندازه سايز شبكه ادر اد. خواهد شدnساير موارد درجه شبكه دو برابر 

 ابتدا شناسه به اين صورت كه.  هر گره مشخص كننده ترتيب ساخته شدن آن در توالي بالا به پايين مي باشد41شناسه
 نشان مي دهد، آورده karyPresشبكه و سپس بهمراه يك نقطه نام گره و آدرس آن كه به همان صورتي است كه متد 

به .اين شيوه نامگذاري و جدا كردن اجزاي سازنده يك مولفه به وسيله نقطه در سراسر كد شبيه ساز ديده مي شود. مي شود
 بهنگام باشد مي ntشناسه 1 وو3و2 بعدي با انديسهاي3 از يك شبكه  اي نشاندهنده گرهnt.n_@2@3@1طور مثال 

نيز ساخته مي ...  و RoutingFunction ، MessageConsumerساختن يك گره تمام مولفه هاي لازم آن مانند 
 .شوند

Mcp يك متغيير از نوع MessageConsumerProbeيك همانطور كه قبلا گفته شد، تمام گزارش هاي .  مي باشد
 .را نشان مي دهد...  آمار كلي شبكه مانند ميانگين تاخير پيام و mcpبنابراين .  گرفته مي شودConsumeشبكه از متد 

گرفتن آمار بلوكي ما را .  سايز آنرا مشخص مي كند، اعمال مي شودmsgBlockSizeاين آمارها روي بلوكي از داده كه 
 كار مي كند ولي اگر آمار در حالت عادي خودر تقريبا ثابت باشد يعني شبكه اگر آما. در شناختن رفتار شبكه كمك مي كند

كه يا شبكه هنوز به حالت پايدار خود نرسيده است و شبيه سازي بايد كماكان ادامه مي دهد مرتبا رو به افزايش باشد نشان 
 .ف شود كه در اين صورت شبيه سازي بايد متوقاشد، يا شبكه به اشباء رسيده است،داشته ب

 براي بدست آوردن يك . پس از اينكه مولفه هاي يك شبكه همگي ساخته شدند، در حلقه بعدي بهم متصل مي شوند
 اصلي را آورده و داخل كروشه شناسه مولفه مورد نظر را MetaComponentمولفه در هنگام اتصال كافي است كه نام 

 به طور مثال اگر بخواهيم به گره مثال قبلي دسترسي داشته .يم ذكر كنبه همان ترتيب شكل گيري آن از بالا به پايين
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 باشد، آدرس همسايه هر گره از 2 برابر k اگر . اينكار را انجام دهيمnetwork[nt.n_@2@3@1]باشيم مي توانيم با كد 
XORل همسايه گره  به طور مثا. كردن آدرس گره با عدد يك كه به اندازه بعد فعلي شيفت داده شده است بدست مي آيد

با استفاده از متد پس از پيدا كردن گره همسايه .  مي باشند2،1،7 بعدي گره هاي 3 از يك فوق مكعب 3
AddAndConnectLink از گره 44 از گره مبدا و كانال فيزيكي گيرنده43 بين كانال فيزيكي فرستنده42اتصال يك 

 از يك فوق مكعب سه بعدي با 2گره  و 3 بين گره  اول براي مثال اتصال.همسايه ايجاد مي كنيم
 با 2 و گره nMeta[NT.n_@0@1@1.p_pcs_0] با مختصات  3 بين گره  NT.l_@0@1@1,@0@1@0شناسه

 . بدست مي آيدneiMeta[NT.n_@0@1@0.p_pcr_0]مختصات 
با افزايش و  باشد در اينصورت هر گره در هر بعد دو همسايه خواهد داشت كه آدرس همسايه در هر بعد k>2اما اگر 

 در اين حالت تعداد كانالهاي فيزيكي فرستنده و گيرنده هر .كاهش يك واحد از انديس آدرس گره در آن بعد بدست مي آيد
 طبق قرارداد از اعداد زوج براي نشان دادن كانالهاي فيزيكي افزايشي و از .خواهد بود) 2n(گره دو برابر تعداد ابعاد شبكه 

 گره شماره ary 2_cube_4 براي مثال در يك .ادن كانالهاي فيزيكي كاهشي استفاده خواهيم كرداعداد فرد براي نشان د
 كانال فيزيكي 4هر گره در اين شبكه . همسايه خواهد بود) 1و2(،)1و0(،)2و1(،)0و1(با گره با انديسهاي ) 1و1( با انديس 5

 از طريق كانال فيزيكي 1 و گره شماره 5 گره شماره  كانال فيزيكي گيرنده دارد و براي نمونه اتصال بين4فرستنده و 
 در شكل زير چگونگي اين ارتباط را  . از دومي برقرار مي شود2 از اولي و كانال فيزيكي گيرنده شماره 3فرستنده شماره 
 .مشاهده مي كنيد

1(0,1)
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.  قسمت قبلي گفته شد، مي بايست از يك الگوريتم مسيريابي استفاده مي كرديمدر هنگام ساخت يك شبكه كه در

 براي پياده سازي اين الگوريتم . مي باشد45 از ابتدايي ترين الگوريتم هاي مسيريابي قطعيE_cubeالگوريتم مسيريابي 
باشد كه وظيفه  مي ()Routeمتد اصلي اين كلاس متد  . نوشته شده استEcubeRoutingFunctionKaryكلاس 

آدرس  در ابتداي اين متد .آن پيدا كردن يك كانال فيزيكي و همچنين شماره كانال مجازي آن كانال فيزيكي مي باشد
 اگر اين دو آدرس با هم برابر باشند يعني .گره فرستنده و آدرس گره گيرنده را به طريق نوشته شده در كد بدست مي آوريم

 اين دو آدرس و در شبكه هاي غير XORحاصل  ) k=2(ينصورت در شبكه هاي فوق مكعب به مقصد رسيده ايم، در غير ا
 نگهداري مي شود جهت دهنده انتخاب off تفاضل انديسهاي آدرس گره مبدا و مقصد كه در آرايه  )k>2(فوق مكعب 

ازي آن كه مشغول نيست به يكي از كانالهاي مج پس از انتخاب كانال فيزيكي فرستنده .كانال فيزيكي فرستنده مي باشد
 .ترتيب شماره آن كانال مجازي انتخاب مي شود

 Duatoالگوريتم مسيريابي  -6-3
 Duatoتفاوت اين دو در اين است كه در الگوريتم .  مي باشدE_cubeپايه و اساس اين الگوريتم همان الگوريتم 

 و  به هر صورت دلخواه انتخاب مي شوندكانالهاي مجازي به دو كلاس تقسيم مي شوند كه كانالهاي مجازي كلاس اول
 در كد همانطور كه . خواهند شد انتخابكانالهاي مجازي كلاس دومدر صورت عدم انتخاب كانال مجازي از كلاس اول 

 در كلاس اول قرار گرفته اند و فقط كانال مجازي آخر در كلاس دوم قرار كل كانالهاي مجازي به جز آخريمي بينيد 
براين اگر يك يا بيشتر از كانالهاي مجازي كلاس اول در دسترس باشد، يكي از آنها به طور تصادفي  بنا.گرفته است

هيچكدام از كانالهاي مجازي كلاس اول در دسترس نباشند آنگاه  ولي اگر. انتخاب خواهد شد و الگوريتم خاتمه مي يابد
 .كانال مجازي كلاس دوم مورد استفاده قرار خواهد گرفت
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