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 ���� ���� �	
�(Nano-sim) ���� �	
� � ���
� � ���� ��� ��
�

 ��
� ��� �	
� �� �	�����������NS-3  

 

:��	�   

!"�#	$ ��� �� ��� ����� �����"  %��&�'(� ��
� )	� � ����*+,����(WNSN)  ���-� � ��'. /�, ��

 .!�� ��1��2���� �3�, /�, �� �45 ��6 � 789 :	�����;<� � ��=�< >�	?��� ���� �5 � ���(��� �

)	� � 7�6�
����� .!�� ��� )���" � ����� @��A� � ����-� )� � �B��C$ )� ���� ���	�� :<� �� �� �4,��

 ����
� �,��6�  �D�-;� ��� @����$WNSN !	��+, � !	-�� ����� 2�#� ��� :	-� �5 ���� ���E �

�:<���� .��� �� F�3�� :<�� �� 2���D � � ���� �	
� �� �5(open source simulation) 

���WNSN���?	?G� ��� !	��A" ��� �5 !�� ��� �"�A� � !-� � ������*-� H��  ��	+ ��,��6

/�I�� ��� J��	1� . ��� �� �	(� &�� � ��<�KNS-3 (Nano-Sim)  �� �5 )<� ���5 �L��� �� � /��

����WNSNs >��� � � 7�6�
��� �+	6���������� ���M�� N������(Terahertz)   .!�� ��� �,��6 �

�	��� �O+��� 29 �)	����� ����-A� ����� 29 ��� @����$ �D�-;�� ��
� �� �� ���� :	�   �� �I������

���?� :<� �� . !�� ���� �L��� � ��'. /�, �� ��'K�� @�E ��6 �  � �P4�O� 7�'K �� �� ��1 �4
E �����5

 @����$ Q< � ��<�	+� �<�K ��� )�<��*�� ����� ��	�� :<� �� �����5 �����N� �� ���<� /�� .)<� ���� ��
'

 &�� � �� �����5Mac  ��<���� !�R� � 7��S� � �� N5�-� :<� � ��RD . )<� ���� H��+M �WNSN  ��

  ���<� ���� �� � ��� �C������ �� �1� �
	5�� T<�U� � :	��� ���� /�?��� ����G� � �� ��M )5��� � ���*

 �4-K �� ��<�	+� V�1 ���Mac �A��W� Q<�!<�'� �� . ���XM �� �	Y�� ��
� ���"� � � ��Nano-Sim �

�� � ��"�< �A��� /�I�� !"�#	$ � ����� 2�#� �5 !�� ��� &�;�� N	� �29 ���
��G� �����	�  >�	?� �S�

 . ��� �� � ��<X$  
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1 – : ���?�  

 !�� ���5 �6 ���� � �� ���� ��, �� ����� �����" � ��	�� �� ���9�� !"�#	$ ���� ����<9 ��� /�� ��

 Q< �� P4�O� ��� ������ � �(����N� ����) �� :	������� � ��*���' ��=�< �A��� � \<��� � � ��� �� ��S��� �5

���] ��  �� � ���S� �������5 � ��A�] ����N$ ����� � 7�6�
��� � 7�DR6� �����" ��� ��1 � ������

] ��� �?4� �����5 � ���(���1 7�	4-D �'�� !�� :�-� ���� ��*��� Q< � ����N� !	4�E ���G� � �K�� � .[

 :	-� ��� ���� &�;�� �� ... � 7�DR6� ���� ��	1` � Q<�G� P<�.� �7�
��G� �B;��  �4-K �� ����

 ����M �*<��< � �� ��N� �*���-� � a�
��� ��� �4��D ����� �� � �� !<���G�[2] .E�H�� :<� �� ��'�	4�

) )	� � �*+, ���� � ��
� Q< ��;<� ��� �5 ���� ��K� ���	+WNSN��E �"�5 ������ � � (  ��� ��

. !�� !	-�� NL�, � �	(� ��	+ ���� � ���, �� �4b+� :	-� �  

��� �����/�, :<� � ��� �4, 7�DR6� 2��5 /� � ��  ��>�	?� ���� �P<�A�  ��' �cE�� �� .!�� ��#�!��, 

/�d� 2���D �) !�� ��� �L��� ���� ��� P4�O� �6�
��� ����]�Q	�������� ��+	6�������������������(  � ��� �

 �	6���������� B�� �� ����������� �����" �'�� ���K� :<�(EN)  � �*+, ���� � ��
� Q< !1�� ��� �

 2�-� �< )	�WNSN  ���� �� T���� �[4] .  

�<� e�" � /����� �� 7�DR6� ���XMN�� !	4�E �5 �<�� ����	M � ������" � ���� �� N';� �� ��N� ���� ��

 f���� !"�<�� >��� � �� ����N� :<� 2��� �� �A �5 ��� �� HR� ������ ��EM  . ��5 N';�  

B��C$ ��� ��
� ��� � �3�, /�, ������� ����� )� �������� ���-D ��6 � 7�	]�U1���� N5�-� /���5 

>�	?���  . ��� �� �����[3]  �[10]  � ������� a�
��� �� �� ��� ��	g	$ ��� /�� � �L��� �� �-'� B?�

EN  � /���5 !	"�. �d5��, ���9� :	�g-� � � � � �	1� ��� B��C$ �� ��	M �;	�� F��� � .��� ���5 �(<� ��

�-A� ���-D ��� @-A������ � �K�� �� ��
� ��[2]  � ��
� ���-A� � @����$ ��#$ ���� /�, �� �� �
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 ���� � �� �� 29 � ��5 ��	$ ������ ���9 :" � �� 29 h<�6 �� ���A 2���	� �5 �<�� /���5 � ������ H��

 . )	�+� � ��5 �3�D  

���� �	
���N� Q<���	�� :<� �� ���K�� !<�-, ����<X$ i�WA�� G� ��� !	��A"���?	? !-� �  i����

. ��� �� �	(� ��	+ � %��#� ���*-�  ����� ��N� ��  � ���?� :<� H��*� 2��� ��NanoNS[8]   �

N3Sim[13]  �� ���'�#	$ ��N� Q< :	�g-� �[7]  � ������� ��#��� >��� � a�
��� � !,��] � R
E �

 �� �M��� � �� /�, :<� �. !�� ��� �����[16]   � �� :�� �< �� �5 ��� �	
�(open source) ��� ��

 f����EM  ��� �	
� ���� � ��
� � )	� ���� ��� ��
� @��� �5 )<� ���5 �L��� �(NS-3)  �� �5 ��� ��

 &�" !4$1  ��<��� � �,��6 ���
� � �5 !�� ��� ��"�M �S� �� ���I�� ��K� :<� � . )<� ���� �A��� �� 29 �

�
� ���-A� � a��� )�<��*�� � @����$ � �WSNS  /�I�� :<� � �<9 �� j�+, � � �@����$ ��#$ Q< �� �

 ���� ��	+ ������ /���5 ����� Q<simple Media Access Control (MAC)) /�I�� Q< �(

 @	�#� � &�	$ H����$ � �	��� ��� ���-D �,�� Q< � ��O��� @	� 2�� ���K �C������ >��� � ��<�	+�

 . !�� ��� 

 ���K� ��� ��-� �� /�� .)	#O �� ��
' �� ��1 :	#	$ 7�?	?G� � 7�A��W� �C<� 7��] � �� ���?� :<� ��

 �����5 � �<8Mac ��< �	+� )�<��*�� �  ���� ��"��U�–  2�� ���K k�6 . ��� )	���1 H��+M �� )	�

 � �;�� k�6 :<� �;	�� �� �5 ��� �� �� ��+ 7�	4-D 2�� ����� �� ��	M�4K ��� ��< �	+� ���9 @	�

��RD .��� �� ��� ���'$ �� �<�K �"�] ���:<�� h	E� ��<��� Q<  !�R� � ����S� � �<���� ���4-D�

 �����N���� ����� c-K ���9 7�DR6� ������ 7��` �<�	-	� ���4-D�  )<� ���� &�;�� � �� ��N� :<��<I���	
<��

:<��� . :<�� ��A��W� �MC<� ��+K� � !�� :�-� �5 )5��� ����G����M /�?��� )�+	����"�� �'�	������� 

!�� ��� ���� ����XM�	Y�� �7��S� B<�N"� 7��	Yl� :	�g-�� ���4-D���� `�O���� 7�
	5�� V�1 ��<�	+� 
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��'<C�������MAC Q<�!<�'��� .!�� ��"�M ���E @	4G� � �<N;� ���� � �A��W� >�	?� ��<X$ @�E  �'K��

m<������ ���
��G� &�;��N	��)	����� ��� .!��  

�	? :<� ���?� � k��  BO�� �� . !���<�2 )	����� P	]�� � :	�g-�� �]R1 @L�+� a��� � 

MH��+WNSNs  BO �� . )<� ��1���$ �3 !
E������4-D �  )�+	� !�R���(health-care)  !E� � �

 . !�� ��"�M ���E ��<��� ���� � ��<X$ >�	?� !+� ��1 �  BO�� !<�'��� �4  �;	��  � nG ���	M

V�U1 �� �N<� ����� o�?��� /�I��  . !�� ��"�M 7��] � �����'�#	$  

2 –  /��EM  ���� � ��
� � ���
�(Nanonetwork) :  

)	�����  ��] ��NS-3�5 � ���� ���E /�,��  :<N*<�K 2���D � � ��� �� ��
� ��� �	
� �� c
�� � ��'.

NS-2  � 2��� �� �� )	� ���� . !�� ��� ��"�M �S� �� � �����9 � ���?	?G� � ��	�� �� �� �� � j�
G�

�6 o�?��� ��� ������RD . ��5 �?4� � ���<9 �� ���� ���� �	
� k 29�5�:<�� !G� ��;�GPLv2 � �

 ��	�1� �� �A��W� ��� � 2�*<�� � ���9 R��5 7��] � ���	�� :<� �� &��� ���M9 pS� � `�(� 2�� 8���S��

 !�� ��"�M ���E &�-D[15] � . :	-� )<�?�A��� �@	�� �5 ��K� ���-A� ��#$�  @����$2�#�� ��
� ����� 

Q< �W?� F��� ����
�A� �ERD � 2��*#��C$ 2���� � ��	�� �� ��<��� ��� ��'4, ��
� ��� ��� �� � ����.   

 @��1 ����-� �UML��'�R5 :<��-'��� �5 @	�#� 2�#� �� ��� �� /�I�� �	5������	� �'�9 � �W���  �

� ��+�NS-3<� �5 !�� )'� ���� :<� . ���� ��'�� � ����-� :<� �5 )<�� �5X�� �� : :<��-'� ��qD� ���� 

�qA . ��� �� H��NM �� c���� 7�	LNK�� 2�	� m��������� ���	�� @	�� ��q" iX,����G� ���  . !��  

!-+E �� ��� �MC<�� BO�<� c��K )	�����  ��?�� )'� �WSNS . !�� ��"�M ���E ���� ���� �  

1 -2 : ��
� ���-A�  
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P<�A� ���-A� ��
� �<�K !<�-,��S�� � 7�6�
����� 2�	� :	�g-���:	������� @��A� 2�'K� Rd��f��1 

���� �!����< ��
� ����	M )	+	 )'���	+ ���*��-� .!�� �5 ��[2]  ��
� � !�� ��� ��'�#	$

�WNSN���-D ��������� �� F�� ��M @	�#� ��� �5) ��� :�-� !��  !	AE�� �����!�Y  

�K��� �����	��<� ��� � : (��� �	��� � �����  

� Nanonede ��'��*��� : Q �5 ����� ��	1` !	4�E�7�
��G���I���� ���� . ���G� ��	+ 

� Nanorouter ��'��*��� : ����������� �'�9 . �4
E����M�N c���� /�b+� c-K ���9 H����$� 7�DR6� 

��nanonodes:	�g-�� /���5 ���(�������1���"� &�	$�� .����
	�� ����5 

� Nanointerfaces ��M :<� : ��	g	$ �5 ��� �� ��M :<�� !�� ���E � ������ 2���D :	 2�'K����� 

>�	?���  ��
� �6�
��� @��D ��M :	-� � ��5 @-D � ���	�WNSN ����E�'�9 . ��� �� 2�'K � 

@<�
� ��'��	$WNSNs� )�+	� ��
� ��� �)  ���-A� 2���D ��
����(<�� �/�d� ��� :(4�  � ���-�

. ���+� � ��A���( ... 

 ��� ��
� ����5WNSN :<�� �� � ���������, 2���A') ���N=�+<� 7��S��/�d�  )�+	� � !�R��

!+<�� (�<���� ��� �) �W	G� 2���D ��	M�4M� 7��S� �/�d� �) ��A�]�(!"9 �� �N	M�4K )�+	�� 2���D 

pW��/�d� !	��+, �-�ultrahigh��+�) ���S���(����	$���"�� ��<I���	��� F�"�� �<�	-	� 

��'-�+	�� s	O#�  !�� ��	�� T<�U� � � (T	�9[1] �K�����5 !�� �5` @�E . � Q<�������� �� ��M 

��� t�" ������	� Q< !	AE�� !�Y � . ���� ����� �	��� �< 2���D Q<���/�d� ��<���� ��A�] )	����	��� 

:	���������q, a�?��� Q<C������ ��� s	O#� �1� ���������$�� 7������� !5�,���� 

�<�	-	�������q,�&����o�	�� V�1 ��	u������� :<��� . )	�5 e�" � �� &�-� ���<� @	������� ��M �� /�6�� 

!	AE�� 2��� �I���$��� :<��������5 �� v(,�� ��1WNSN� Q	����� ��<�������@�?��� . ���
	� 

��'�
E���  �����'(health-care) 2���	�� ��q,nanonodes2���A') 2��� Q<���/�d� (w�1��  
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�5 ����E ������ ��	M �1� ���������$�� ��M ������K�� :-3 �� . !"�M �S� ��� ��� �� ��<I���	 

nanorouters � nanointerfaces �����	� �5� a�?��� �]�1 2��� ���	*	����E nanonodes 

����E�<� !5�, 2���A') 2� 2�	��� ���-�� ���-� 2�<�K � �;	���� �5�(��	M ���E �<� 2�1 2�1  ��;��

� ��
� @	�#�WNSN�I���$��� ��� � ��K� :<� � . ��� �� ��<�$ ���-� 78�,  �4-K �� ��S�����

�����	$  ��
�2�	-��6�
���� �� :	����������A�� nanonodes @��A�� �� :	  �� ��M :	 m��� �� �'�9

�nanorouters � nanointerfaces � ��
� :	WNSN )������ !����<�� ���	� ���� ��RD . ���� 

�,��6 �:<�� ��-A� � @5 7�6�
��� �<� :�"�M�S���� �����  � ��
� �� �]�1WNSN 	M &�;��� Rd� � ��

Q< � ������ T����� &�-�� T���K ���-� ����� �5 ���Y � ��� !��� �S� �� 2��� �-� � ��� B��$ �� �'4, 

�5��  ���, :	� ����5 7��(����	+����Ĥ�"  �MC<� :	�g-� � t�" ��� /�� &�-� �� ���?� :<� �� . !��

���� ��RD � � ��5 )	���1 ���� �� �� 29 ���-D ���  �� ��� �	(� � )'� �<���� :<� �� ����� �� �5 �<��

 � /�d� 2���D �) ��	M �� ���E ��<��� ���� %�G�� � !�Y /���� �� � �3�, /�, �� . ��� )	���1 �L���

j��� � !�Y !	A3� !D���!�Y ��� �!�Y :�"� !'K��"��U� �"��U���"��U� ��*�+<�� ��� :	  �� (���

NS-3 �� ���� �. ��	M �� ���E ��<�  
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 @��1 – >R5 ����-�UML  ��Nano – Sim 

 )�+	� ��nano-sim  �<�� ����� �ID  ����,�� ����� ��,�� �� �<����� ��� � � ��" � �UG��

 ����� ������ /���5 � ��
� �<8 � &�	$ H����$(MAC)  m��� �PHY  �� �5 �;�9 ��  . !�� ���5 P<�A� �

 ��� ��
�WNSN  ��� �D�-;� �TCP / IP  �� �� :<�� � ���� T<�U� � � )	?�+� ��6 � ������ �-�

 �� �S� �� � F��� � �W?� 2���D � � �� ��� ���<9 �� 7R�#� ��� �4, ��� ����� �5 �4����$ ��#$ Q<

. )<�	M  

 � ��'D � � ����� 7���N�� >��� � � �� &�	$ H����$ � �	��� � �(	.� /�I�� . ��� �� � &�	$ ��<9�" �,�� 

����� 2�N	� /���� !�Y �5 � ��� �-�	 nD� ��;<� ���� � /�6 !�Y � ������� 2���) ��+ ��+  �����	�

m��� kR]����5 ���*�9�(��� �5 ��<  � ��
���WNSNs  ��� �� � ���[2]  .  
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���*�� �5 Q< &�	$  ��<��"�,�����#	���;<��<�Kh<�6�����9 � &�	$ ��#$ m�� � �@����$ ) ��<N	"PHY �� (

���*���@�?��� . ����" �5 Q< ��+ 2���A') ��� !"�<�� /���5 �� p	G] 7��] � �<�K y	��/�d� 

m������1�PHY  � �=� � ����	<�� ��
� � �<8 h<�6 �� &�	$ 29�(��� ������ m�� :<� � �<����� �< �

� /���� ��M7��U�<��	u�� . �� �����1 /���� �,�� :<� � H����$ ��� �� ���� � j�+, :<� � . ���M � �<8 

��
� )	-U������	� �5 ���	* �K��� � )�<��*�� � �� ��+���<�	+�  .�<�-� !<��� �4K  

2 – 2 – : ��
� � �<8  

�<8 ��
� /�b+� >��9 ��� ��. ��� �� ��
� ��<�	+��WNSN:	���������� ����E��� �<R6�
��� 

��<N	" /�?���� ����� ��� �5����G���	+ Q<��;<� z���� �	+� :	 ������"  � !�� ����3 �����	M�

)�<��*������<��� . ��� �� ���(��� ��<�	+� 78�U�� ����� �5 ��� ��G� � �<�  ��9��5 7��] � �� z���� 

 . ��5 /���5 ����G���S�-' 2��5 ���<�	+� 7�	4-D �M�	g	$WNSN���-A� Q< �����	� �4+4� 

 ��� ����� �<� 7��] � ��
����[2] � . :<�  T	���nanonode���1�� � ���  T��� �Q �5

 :����� �� 29 �� &��5 �� �5�������1nanorouter!
+�� cK�� 2���D � � m��  �� � ��� ��	;�� ����

	��� ����������� : ��	M :b-W����/�G�<�� . ��� �� )	�+	� �5  ��nanonode ����E /�?��� )	?�+� � 

:<���<�N�nanorouter�5 ��  �������O�9 ����G� /�?��� :<� . !�����G� � :<� ��A� �����  �� ��+��

:	��������� �5 �
��� �<� � �<9 �� ���1 � cK��  

Nanorouter ��A������ !<��� �4K � �[2] .  

Nano-Sim �<8 Q< � ��
� i�WA�� �5 ��� �� �L��� ���<X$ @	� �C����������  ��O��� )�<��*�� � ��9

:	�g-�� �<�-� �� ���
	�#$�� �"��U� � ������S�� 7�	4-D ��<�	+� �4+4� H�� �� �
���� ���(���  ��

. ��5  
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@
E @<�G��� ��+ �MAC �<8� �� ��
� @?�+���6 �C�������� �	+�<�� �  ��+ �� � � �  ��	��<�U�

�"�3� ���� @	�#� BO \�$ �� ��� �5 ����	� ��� c
�� : !��Dev-ID ������" �Dev-ID z��� ��A 

Dev-ID��+�ID) �M��� 2����TTLc
�� .( ������"�  ���Dev-ID  � ��M � &�	$ �5 �� �<�� ��*��� �

�<������ ���5 �� �	��� � ��<�	+� )�<��*�� �� �� �4G� :	-��� . ��<�-� ��  �5 ����� �� � �4
E 2��� /�,

 � ��M � ��+ �5 ����� �� �=� . ���� �� ��*� !�Y �� &�	$ � ��� )	S�� � ��� !"�<�� � H����$�,�� �'��	$

�� z�� � ��� �U?�  z�� . �� �����1 ��� � � Q< � Q<Dev-ID �5 ����M� ��A  �� ��+

P<�A� �����#	-������9  ��' ��� ��	A� � �� nG ��< �	+� � cK�� �"�5 � ������ � �5 ��W��-� . ���	�

 ��+ . ���� ��� )	S�� �<��?� � �*�+ � k�6 :<� �� �����ID�� �� sO#�� &�	$ H����$�,��W��� �

!� ���,�� :<��  �5TTL>��� � B	$���?� e�" 29 2���A') �D�-;�  �/�d�100m��� � ( Q< 

B��5�z�������,�� ��		�² .  

²  ��
� Q< �� : ���9��<WNSN  :<� � ��X* ��*��� ���� �� �] �� �<� � ��� �U?� � &�	$ ���<� ���

���?� ��  �5 �4b+� :<� 2��5 �	K�� ��� !�� �4	�� TTL  . ��� �� ��"�M �S� �� ��<� �4	1 � e�" B	$  

��RD  � ��
� ���:<��WNSN Q< � ) �$ � ��
���� 2�#�<�� �5 � !�� ��� �"�3� �<� &�	$ � ���<� � 

m�� �<� ��� ���� @<�G����� � ��M ��� H��� . ���� :<�  �� &�	$ ����� �� H����$ �,�� � �5 !�� :<� �� � ����

 �� �� �� ��+ ��
� � �<8 �5 ���*�� . ��5 �	���MAC  ����	M � ��M � ��+ 29 �M� � ��5 �� !"�<��

 ��M h<�6 �� ��+ 29 � �� nG 29 � cK�� R
E �5 ��< �	+� ��� �C������ � �K�� � � ��� ��#� !<���

	<�$ ���. �� �����1 !<��� �U?� !-� � ����� �� 
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