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:OPNET المحاكي 

•OPNET Modeler  ات محرر -( محررات)هو أداة محاكاة اتصالات كائنية التوجه، تستخدم واجهات مستخدم رسومية
.الشبكات والعقد والعمليات

•OPNET هي أداة محاكاة عالية المستوى لمستوى الشبكة، مبنية على الأحداث.
.تعمل المحاكاة على مستوى الحزمة•
.صُممت في الأصل لمحاكاة الشبكات الثابتة•
.جاريًاعلى مكتبة ضخمة من النماذج الدقيقة لأجهزة وبروتوكولات الشبكات الثابتة المتوفرة ت OPNETتحتوي •
.في الوقت الحاضر، تتسع إمكانيات محاكاة الشبكات اللاسلكية بشكل كبير•
مع  ،++Cو Cمن واجهة مستخدم عالية المستوى، مبنية من كتل التعليمات البرمجية المصدرية بلغات  OPNETتتكون •

.الخاصة OPNETمكتبة ضخمة من وظائف 

Optimized Network Engineering Tools
OPNET for short

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/

The structure of OPNET

الهرميةالهيكلية•
 مرتبةمستوياتإلىالنموذجتقسيمعلىالهيكليةهذهتعتمد•

ً
فييساعدماه،تحليلأونمذجتهيتمالذيالعنصرلطبيعةوفقا

.الشبكيةالنظمدراسةعندوالوضوحالتخصصية
Networkالشبكةنطاق• Domain:وتوزيعوتصميمالفرعية،الشبكاتمثلالكاملةالشبكيةالأنظمةالنطاقهذايشمل

بنيةنمذجة:مثال  mobilityالشبكةداخلالأجهزةوانتقالحركةلدراسةبالإضافةالجغرافية،الإحداثياتوتوضيحالطوبولوجيا،
.للأجهزةالجغرافيةالمواقعودراسة ،(WAN)موسعةشبكةأو (LAN)محليةشبكة

Nodeالعقدنطاق• Domain:التوجيهأجهزةمثلالمفردةالشبكةعناصربدراسةالنطاقهذايعنى(routers)، الطرفيةالمحطات

(workstations)، جهازائصخصتعريف:مثال.الخاصةووظائفهخصائصهلهمستقلككيانإليهايُنظرعقدةكل.المحمولةوالأجهزة
.الجهازنوعأو IPالـعنوانمثلالشبكة،داخلمعين

Processالعملياتنطاق• Domain:دةعقكلداخلتعملالتيالأكوادأوالبرمجيةالوحداتالنطاقهذايدرسالأدنى،المستوى على
تشغيليةبرمجياتأوخوارزمياتأيأو ،IPالـبروتوكول مثلالبروتوكولاتأوالبيانات،مصادرنمذجة:العملياتهذهمن.شبكية

.نمعيبروتوكول تنفيذكيفيةتعريفأوجهاز،داخلالبياناتحركةتوليدبنموذجخاصكودكتابة:مثال.الجهازضمن

Optimized Network Engineering Tools
OPNET for short
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The structure of OPNET

سهّلالسابقالسلايدفياستعراضهاتمالتيالتقسيماتهذه•
ُ
خطوةمعهاالتعامليتمثحيالكبيرة،الشبكاتوتصميمتحليلعمليةت

النمذجةفينةمرو يتيحوهذا،(العمليات)الداخليةالبرمجيةالتفاصيلثم،(العقد)الأجزاءثم،(وتوزيعهاالشبكة)الكلمن:بخطوة
.والتعديلوالتطوير

Optimized Network Engineering Tools
OPNET for short
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:مقدمة

.للتطبيقات الصناعية PLCسنعمل في هذه التجربة على منهجية نظام التحكم الشبكي •
ميع على نطاق واسع للتحكم في الآلات ومراقبتها على خطوط التج PLCيُستخدم جهاز التحكم المنطقي القابل للبرمجة •

.انع، وغيرهافي المصانع، مثل التحكم في عمليات المصنع، ومراقبة درجة الحرارة، والصيانة عن بُعد، وأتمتة المص
،Wirelessو Ethernetلمخططي  OPNET Modeler 14.5باستخدام  PLCفي هذا المقرر تصميم شبكة سيتم •
ة تنزيل لتقييم أداء الشبكة، مثل التأخير، والإنتاجية، وحمل الشبكة، وزمن استجاب EXM-WIFI PLCوسيتم استخدام •

. الملفات
.والشبكات اللاسلكية Ethernetافتراضات جيدة حول سلوك شبكات  OPNET Modeler 14.5يُقدم •
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:مقدمة

.ومراقبتهاهو مصطلح عام يشمل الأجهزة والبرامج والإجراءات المستخدمة للتحكم في العمليات الصناعية PLCشبكة •
1يوضح الشكل. باستخدام شبكة محلية اتصال إيثرنت PLCيمكن لهذه الشبكة إجراء اتصال فوري وعالي السرعة مع •

 بالشبكة باستخدام وحدة إيثرنت أو وحدة لاسلكية PLCالمقترحة، حيث يتصل  PLCشبكة 
ً
.  مباشرة

رية والتحكم عن بُعد تتميز هذه الوحدة الشبكية بفائدة كبيرة في معظم التطبيقات الصناعية التي تتطلب مراقبة فو•
..  من مسافات بعيدة، مثل الصيانة عن بُعد، وأتمتة المباني، ومراقبة درجة الحرارة والجهد، إلخ

ازداد استخدام التحكم عن بُعد ومراقبة الشبكات نظرًا•
تتيح مراقبة الشبكة . لأهمية هذا التطبيق الصناعي في العالم

والتحكم فيها الحصول على البيانات في الوقت الفعلي، 
. حيث توفر المراقبة هذه المعلومات التي تلعب دورًا مهمًا في إدارة الشبكة
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:مقدمة

. يُستخدم جهاز التحكم المنطقي القابل للبرمجة على نطاق واسع في نظام التحكم الصناعي•
 على نظام فوري  PLCيُعد •

ً
 لظروف الإدخال ف"صارم"مثالا

ً
ي غضون ، حيث يجب إنتاج نتائج المخرجات استجابة

. فترة زمنية محدودة، وإلا سيؤدي ذلك إلى تشغيل غير مقصود
وبنيتها المكونة من في موثوقيتها العالية، وتكاليفها المنخفضة نسبيًا، وتصميمها المدمج، PLCتتمثل مزايا استخدام •

وحدات، مما يُتيح إمكانية تطوير نظام تحكم إضافي 
لبعيدة التي سنتعرف في هذا المقرر على نوعين من البنية، يُمكن استخدامهما كخطة للعديد من التطبيقات ا•

الشبكة وقد تمت محاكاة هذه. تتطلب شبكات لاسلكية أو إيثرنت، وتقييم أداء هذين النوعين من الشبكات
OPNETباستخدام 
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Exm-12dc-Da-Rt-Wifi Plc 

 GSM/GPRSهو وحدة قياس مدمجة وقابلة للتوسعة، تجمع بين مودم  Easy x-Messenger (EXM)جهاز •
ومسجل بيانات، ووحدة إيثرنت، وواجهة كاميرا، وواجهة إخراج صوت، وإمكانية  ،PLCصناعي، ووحدة تحكم 

 EXMيُعد جهاز  .Master/Slaveو ،MODBUS ASCII/RTU/TCPو ،RS485و ،RS232و ،USB)اتصال متعددة 
PLC وهو يدعم معايير . كيةالخيار الأمثل للشبكات المقترحة التي تتطلب اتصال إيثرنت وشبكات الاتصالات اللاسل

802.11 b/g/n لمزيد من الاتصال، تتضمن هذه الأنواع من أجهزة . اللاسلكيةWi-Fi PLC  مودمGSM،  الذي يوفر
الذكية كما يمكن استخدامه بشكل مثالي في تطبيقات الهواتف. الصغير PLCلنظام التحكم  GPRS/SMSاتصال 

.Wi-Fi PLCمع أجهزة 
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Ethernet PLC networks:-

متصلة ببعضها البعض WIFI-EXM PLCوالتي تتكون من جهاز توجيه واحد وخمسة  Ethernet PLCيوضح الشكل شبكة •
.مترًا50والمسافة بين جهاز التوجيه وكل عقدة هي  ،Ethernet 100BaseTباستخدام 

لمحلية تعُد إيثرنت تقنية شائعة جدًا للشبكات ا(: 802.3)إيثرنت 

(LAN)، ًنظام بث، صُممت ك. وهي غير مكلفة نسبياً وسريعة نسبيا

.  شاءأي أن المحطات على الشبكة يمكنها إرسال الرسائل متى وأينما ت

إليها تستقبل جميع المحطات الرسائل، ولكن فقط المحطة المُوجهة

لقياسي إيثرنت ا: مرّت بأربعة أجيال. الرسالة هي التي ستستجيب

، (ميجابت في الثانية100)، إيثرنت السريع (ميجابت في الثانية10)

جوة ف)جيجابت، وإيثرنت بعشرة (فجوة واحدة)جيجابتإيثرنت 

بلة يحتوي نظام الشبكة على خمس وحدات تحكم منطقية قا(. واحدة

ر وتتواصل جميع هذه الوحدات مع بعضها البعض عب ،PLCللبرمجة 

.في الشبكة BaseT  100يسُتخدم إيثرنت (. 802.3)إيثرنت 
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Wireless PLC networks:

متصلة معًا باستخدام  WIFI-EXM PLCاللاسلكية  والتي تتكون من جهاز توجيه واحد وخمسة  PLCوضح الشكل شبكة •
WIFI 802.11b  مترًا50المسافة بين جهاز التوجيه وكل عقدة هي . ميجابت في الثانية11بمعدل بيانات..

طريقة طيف  IEEE 802.11bيصف معيار  :الشبكة المحلية اللاسلكية 

لتوليد الإشارة في  (HRDSSS)الانتشار التسلسلي المباشر عالي السرعة 

، 2، 1: أربعة معدلات بيانات HR-DSSSتعُرّف . جيجاهرتز2.4نطاق 

عديل يستخدم الأولان نفس تقنيات الت. ميجابت في الثانية11، و5.5

  ،BPSKميجابت في الثانية 5.5يستخدم الإصدار  .DSSSالمستخدمة في 
-WIFI"يدعم جهاز  .QPSKميجابت في الثانية 11بينما يستخدم الإصدار 

EXM PLC"  معاييرIEEE 802.11b /g/n اللاسلكية، وسيعمل على

ميجابت في الثانية11بمعدل بيانات  802.11bمعيار 
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Performance Results

يُحدد زمن الوصول أو التأخير المدة التي : التأخير•
 للوصول إلى وجهتها من

ً
لحظة تستغرقها الرسالة كاملة

مقارنة بين 6يوضح الشكل . إرسال أول بت من المصدر
في شبكتين مقترحتين  EXM PLC1التأخير عند عقدة 

، وكما هو متوقع(. وشبكة لاسلكية PLC Ethernetشبكة )
ر للشبكة اللاسلكية أكب EXM PLC1فإن التأخير في عقدة 

يبدأ  .Ethernetمن التأخير لنفس العقدة في شبكة 
ثانية، ثم يستمر في 0.3من  Ethernetالتأخير في شبكة 
ي ثانية، بينما يتراوح التأخير ف0.0058التزايد ليصل إلى 

.ثانية0.0004ثانية و0الشبكة اللاسلكية بين 
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Performance Results

معدل نقل البيانات هو : معدل نقل البيانات•

.  لمعدل نجاح توصيل الرسائل عبر قناة اتصامتوسط 
 بالبت في الثاني

ً
أو  (bps)ة يُقاس معدل نقل البيانات عادة

مقارنة بين 5يوضح الشكل . بحزم البيانات في الثانية
في شبكتين  EXM PLC1معدلات نقل البيانات في عقدة 

أن معدل نقل البيانات في 5يتضح من الشكل . مقترحتين
بكة شبكة إيثرنت أكبر من معدل نقل البيانات في الش

رنت من يبدأ معدل نقل البيانات في شبكة إيث. اللاسلكية
زايد القيمة، ثم يتناقص بعد فترة، ثم يستمر في الت

معدل نقل البيانات . والتناقص ضمن نطاق محدد
يث ح. اللاسلكي أقل من معدل نقل البيانات في إيثرنت

عدل يمثل المحور س الوقت بالثانية، ويمثل المحور ص م
.(bps)البيانات 
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