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§ 安裝手冊 §
一、使用需求：

· 電腦週邊設備:

· CPU：600MHz以上。

· 記憶體：256M以上。

· 硬碟容量:40GB以上。

‧寬頻網路：NS2各元件需要快速的連線網路下載，各元件的檔案總共數百Mega Bytes。

· Visual C++ 6.0。

二、在WINDOW ME/2000的安裝方式：

1.在DOS環境下c:\program\Microsoft studio\VC98\bin執行vcvars32.bat的批次檔，藉以設定Visual C++的路徑以及環境變數；並且可以手動編輯autoexec.bat中路徑或環境變數。以下為一Autoexec.bat的範例，僅供參考，並不硬性規定需如此設定：

@echo off

vcvars32.bat

set PATH=%PATH%;c:\netsim\tcl

set PATH=%PATH%;c:\netsim\tk

set PATH=%PATH%;c:\netsim\otcl

set PATH=%PATH%;c:\netsim\tclcl

set PATH=%PATH%;c:\netsim\ns2

set PATH=%PATH%;c:\progra~1\tcl
＠echo on

2.新增一個NetSim的資料夾在C:\裡面。或是新增在你想放置的磁碟中。

3.DOWNLOAD NS2的個別元件：

a. TCL(Tool Command Language)，an open source scripting language。

b. TK：(Tool Kit)，A GUI extension for TCL。

c. OTCL：物件導向的Tcl/Tk延伸。

d. TCLCL：Tcl/C++ interface。

e. ns-2.1b7 or higher(在此列舉2.1b8的版本)。

4.解壓縮以上所DOWNLOAD的檔案到C:\NetSim的資料夾中，解壓縮之後在NetSim資料夾中應該是〈圖一〉這種情況。

〈圖一〉  [image: image1.jpg][lsetuptis.bat

[1 object(s) selected
[y Computer





5.安裝 tcl and tk：第一步就是complie tcl：在tcl目錄按下dir/w指令就可以看到跟〈圖二〉類似的目錄：

〈圖二〉
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在tcl中最需要注意的莫過於他的子資料夾win，而最重要的就是他裡面一個叫makefile.vc的資料夾，在makefile.vc中需要修改一些設定如〈圖三〉反白處：

〈圖三〉
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最主要修改的地方是：倒數二、三行的地方，在c:\progra~1\micro~3\vc98這一行中，需注意的是micro~3，需依照使用者所安裝目錄順序所決定。在此，因為Microsoft Visual Studio安裝的順序在Microsoft FrontPage and Microsoft Office之後，所以這裡才需改為micro~3。

6.接下來就是compile，在c:\netsim\tcl\win下執行下列的指令：nmake –i –f makefile.vc

‧nmake：執行Visual C++指令的compiler。

‧-i：忽略錯誤現象且持續執行。

‧-f：使用下列的檔案去compile。

7.接下來在tk部分則是跟tcl是一樣的步驟，記得要到跟〈圖四〉一樣的位置去更改有關路徑的部分：

〈圖四〉
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8.安裝otcl/tclcl：如前面安裝tcl and tk一樣，適當的修改makefile.vc的檔案，就能判定之前tcl and tk的路徑是否正確。〈圖五〉就是tcl and tk的一部份：

〈圖五〉

[image: image5.jpg]dew — ptions
5% e Bintote1-1 Bas\natet ile_ve
HSTATIC_TCLTK = 1

tifndef STATIC_TCLTK
CLIN ST..\tc18 3. 2\generic
TKINC= ~1.I\¢k8.3 3\generic
it Uhere % headers are located
TEING=-T. 68 5. 25 b

CLIN ~1..\tcl8.B\generic
TKINC= —1..\¢k8.G\generic

it \here % headers are located
TRING=-T . \EI6-0\cLin

tifndef STATIC_TCLTK
\tc18.3.2\yin\Release\tc183 . Lih
JINEKB.3.2\win\Re leasentke3. 1ih

.-\tel8. B\uin\stc180. Lib
JINEKB.O\uin\stksd. 1ib





修改完畢之後，在c:\netsim\otcl\下執行nmake –i –f makefile.vc。compile完之後，在otcl的目錄底下就可以看到像〈圖六〉一樣的檔案內容：

〈圖六〉
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(在這裡NetSim資料夾是建立在D磁碟中)

9.下一步是compile tclcl，有點不一樣的步驟是在d:\netsim\tclcl\ conf\makefile.win要如〈圖七〉般在反白處更改路徑：

〈圖七〉
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另一個需要注意的是，在反白處的下三行，若放置netsim資料夾的路徑與其不同，則需改為使用者自行設置的路徑。如〈圖八〉：

〈圖八〉
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確認一下tcl and tk的版本是否正確，版本的問題牽扯到所需Load的檔案的名稱，因此務必要確認。如〈圖九〉：

〈圖九〉
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緊接著需要再確認tcl、tk、otcl、tclcl的資料夾是否設定妥當，必須和在Netsim目錄底下的各個tcl、tk、otcl、tclcl的目錄完全相同才可以，否則會有找不到路徑及檔案的錯誤出現。設定如〈圖十〉：

〈圖十〉
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回到tclcl的目錄，執行nmake –i –f makefile.vc，執行完後，在tclcl目錄下的資料應該跟〈圖十一〉類似才是正確的：

〈圖十一〉
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§在做下一個步驟之前，以下兩項作業必須已經完成好了：

‧tcl and tk 已經安裝在適當的program file 目錄下。

‧otcl and tclcl 已經compiler完成。

10.compiling NS：確認已經把tcl, tk, otcl, tclcl的資料夾在路徑環境變數中(PATH environment variable)已經設定好了，comfiguration for NS跟tclcl的大部分都相同，需要修改的configuration的檔案是在/conf中的makefile.win，如〈圖十二〉：

〈圖十二〉
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以下做法皆跟tclcl的步驟一樣：

· 確認 Visual C++的路徑是否正確：MSVCDIR = c:\progra~1\micros~3\VC98。

· 需要特別注意local directory 是否正確：LOCAL_SRC = d:\NetSim。

· 確認一下tcl and tk的版本是否正確。

· 再確認tcl, tk, otcl, and tclcl的資料夾是否設定妥當。

· 回到NS的目錄並且compile，執行nmake –i –f makefile.vc。如果執行順利，NS的compile就完成了。

三、補充：

在做任何一次nmake之前，假如在此次compiler之前已經有compiler的記錄時，則需先執行過”nmake –I –f makefile.vc clean”的動作，將先前compiler過的程序清除，才能夠讓此次的compiler能夠順利的進行，否則它會先去判斷是否有make過所產生的檔案或目錄，如果存在，則當做已經make成功而不會重新的make過。

如果遇見無法nmake clean的問題，則看它所出現的某些檔案或目錄太長或者無法清除，用手動的方式將其清除再重新執行”nmake –I –F makefile.vc”的指令，到目前為止，只發現在ns-2.1bX的目錄中會有此問題存在，原因是因為ns在compiler時會產生很多*.o的Object檔，而因為太多而無法使用nmake –I –f makefile.vc clean的指令來清除，需要手動下“del *.o”並且將gen\目錄給全部清除，因為在nmake clean時，遇見了錯誤訊息後便無法繼續remove gen的動作，所以也需手動來清除。
四、參考網址：

若有其他的疑問，可以至以下網址查詢。

· http://www.isi.edu/nsnam/ns

· http://www.public.iastate.edu/~magico/nsFiles/InstallNS1.html
· http://www.isi.edu/nsnam/ns/ns-tests.html
· http://tcl.activestate.com/man/
§ 使用手冊 §
1.先Implement一個使用者想要模擬的protocol into NS2。這裡將介紹李志平學長使用C++撰寫的protocol。

2.用名為LeeAgent的class去implement 學長的 protocol，在這個class中一開始需要宣告node的主要routing table、備份routing table和處理packets的函式，這樣在NS2的環境中，每個node都會有LeeAgent的所宣告的環境。以下就是部分的header file：
class LeeAgent : public Agent {


friend class MyHelloTimer;

public:


LeeAgent(nsaddr_t id);


void recv(Packet* p, Handler*);


void rt_ll_failed(Packet* p);


void lee_failed(Packet* p );


void purge();


void dump();

protected:


int command(int argc, const char*const* argv);


void addnb(nsaddr_t nid);


int findnb(nsaddr_t nid);


void delnb(nsaddr_t nid);


void checknb();


void CheckMainRoute( nsaddr_t nid );


void rt_resolve(Packet* p);


void recovery( nsaddr_t sid, nsaddr_t did );


void retransmit( nsaddr_t did, nsaddr_t nid );


void forward(Packet *p, nsaddr_t nexthop, double delay);

void recvLEE(Packet* p);


void recvMQRY(Packet* p);


void recvMRPY(Packet* p);


void recvMFQ(Packet* p);


void recvBQRY(Packet* p);


void recvBRPY(Packet* p);


void recvHELLO(Packet* p);



void recvFQ(Packet* p);



void recvUPD(Packet* p);


void recvFW(Packet* p);



void recvCLR(Packet* p);


void sendMQRY(nsaddr_t sid, nsaddr_t did);


void sendMRPY(nsaddr_t sid, nsaddr_t did, nsaddr_t xid, int htd_);


void sendMFQ(nsaddr_t sid, nsaddr_t did);



void sendBQRY(nsaddr_t sid, nsaddr_t did, int myhtd, int k);


void sendBRPY(nsaddr_t sid, nsaddr_t did, int hop,int shtd,int desthtd,nsaddr_t nexthop__);


void sendHELLO();


void sendFQ(nsaddr_t nid);


void sendFW(nsaddr_t sid, nsaddr_t did, int shtd);


void sendUPD(nsaddr_t sid, nsaddr_t did, nsaddr_t xid, int htd_, int status);


void sendCLR(nsaddr_t sid, nsaddr_t did, nsaddr_t xid, int shtd_, int dhtd_ );


virtual void reset();


void trace(char* fmt, ...);


inline int initialized() {



 return 1 && target_;


}


Trace
*logtarget; // trace log target

    rtqueue     rqueue; // wait for route queue

    int


NBN; // neighbor number


lnlist

*nblist; // neighbor list


MyHelloTimer
htimer; // hello message timer


PriQueue

*ifqueue; // ??


MainTable 

MRTable; // main route table


BackupTable

BRTable; // backup route table


LeeRqTable 

request_table; // request temp table


unsigned int 
seq; // seq #


nsaddr_t 

myaddr; // node id


double

pretime; // pre-transmition time


bool 


ifhello;

};
其中有幾個NS2會用到的函式。第一個是”recv”函式，當NS2中node接收到一個routing packet，node會呼叫routing agent 的”recv”函式去接收packet。第二個是”command”，這個函式是TCL command line呼叫使用的，我們可以在TCL script中啟動一個hello timer或是給一個像interface queue 的class。

3.另外，在學長的構思中還需要兩個class，一個是NS2的header manager，在這個class中可以去定義packet header 的名字，packet的大小，和結合packet header的offset。另一個就是結合TCL跟我們的agent，我們必須在NS2中定義名為”Agent/Lee”的agent和”create”的函式，當我們在TCL中產生一個物件”Agent/Lee”時，”create”函式就會被呼叫。下列就是一個例子：

int Lpacket::offset_;   

static class LEEHeaderClass : public PacketHeaderClass {

public:

     LEEHeaderClass() : PacketHeaderClass("PacketHeader/LEE", LPKTLEN) { 



bind_offset(&Lpacket::offset_);




      



  } 

} class_rtProtoLee_hdr;

static class LeeAgentclass : public TclClass {

public:

LeeAgentclass() : TclClass("Agent/LEE") {}


TclObject* create(int argc, const char*const* argv) {



assert(argc == 5);



return (new LeeAgent((nsaddr_t) atoi(argv[4])));


}

} class_rtProtoLee;

定義control packet的fields在Lpacket.h中，如下列所示：

struct Lpacket {


u_int8_t type__;


nsaddr_t sid__;


nsaddr_t did__;


unsigned int seq__;


int count__;


int count2__;


static int offset_; // required by PacketHeaderManager


inline static int& offset() { return offset_; }


inline static Lpacket* access(const Packet* p) {



return (Lpacket*) p->access(offset_);


}

};

4.當完成了以上所描述的，就會有了以下幾個檔案，說明如下：Lee.cc and Lee.h代表了LeeAgent的行為；Leerqtable.cc and Leerqtable.h是表示主要和備份routing table的函式，Lpacket.h定義了control packet header。為了能在NS2中正確的執行學長的protocol，還需要在NS2中修改一些檔案。

5.為了讓NS能夠承認我們的control packet，有一些參數需要加在NS的C++檔案中，這些檔案在NetSim/ns2。

‧Packet.h：這個檔案中已經有其它packet headers定義在NS2中，我們需要在檔案中增加自己的control packet header的名字，一個地方是enum packet_t {}，另一個是class p_info{}，如下：

enum packet_t {

     …

PT_LEE,       ←在這裡增加使用者的protocol header type

PT_NTYPE    // This MUST be the LAST one

class p_info {

public:

p_info() {

…

name_[PT_LEE] = "LEE";       ←增加使用者的packet header name

name_[PT_NTYPE]= "undefined";


}

   …

‧CMU-Trace.cc and CMU-Trace.h：為了讓學長的Protocol也可以在NS2使用trace物件，我們需要修改兩個檔案，以下是在CMU-Trace.h中修改的部分：

class CMUTrace : public Trace {

…

private:

  …

void format_aodv(Packet *p, int offset);

void format_lee(Packet *p, int offset);   ←增加這一行

};

以下是CMU-Trace.cc修改的地方：

#include <Lpacket.h>  


( include our protocol control packet header file

…

void CMUTrace::format(Packet* p, const char *why)

{   …

switch(ch->ptype()) {


   …

default:



        switch(ch->ptype()) {



        case PT_LEE:

     (增加這三行 



        format_lee(p, offset);
(



        break;


     (


        default:




        fprintf(stderr, "%s - invalid packet type (%s).\n",





        __PRETTY_FUNCTION__, packet_info.name(ch->ptype()));




        exit(1);



        }


}

}
void CMUTrace::format_lee(Packet *p, int offset)  
( 增加這個函式
{
struct Lpacket *lh = LPACKET(p);


          if (newtrace_) {


sprintf(wrk_ + offset, "-P lee -Pt 0x%x -Ps %d -Pd %d -Pq %d -Pc %d -Pc CLEAR ",lh->type__, lh->sid__, lh->did__, lh->seq__, lh->count__);


          } else {

        
           sprintf(wrk_ + offset, "[0x%x %d %d %d %d] (CLEAR)",

                
            lh->type__, lh->sid__, lh->did__, lh->seq__, lh->count__);


          }

}
6.在執行NS2之前，可以先在TCL中設定一個方便的環境去產生一個簡單TCL script file去執行模擬。這些檔案放在NetSim\ns2\Tcl\Lib裡。

7.我們需要先修改ns-lib.tcl的檔案以方便可以在我們protocol中設定一簡單的無線模擬環境。首先我們可以在ns-lib.tcl中找到這一行：

Simulator instproc create-wireless-node args { }

接下來我們可以找到其它protocol的設定指令，如TORA、AODV、DSR、DSDV，在此可以如下列般增加使用者的protocol：

LEE {



set ragent [$self create-lee-agent $node]


    }
第一行中的”Lee”是定義使用者的routing agent，接下來還要定義其它的函式”create-lee-agent”在這個檔案裡。其它protocol也可以以此為例。

Simulator instproc create-lee-agent { node } {  


 set ragent [new Agent/LEE [$node id]]
;# create a new routing agent


 $node set ragent_ $ragent
;# attach routing agent to node


 $self at 0.0 "$ragent start"     ;# start BEACON/HELLO Messages



 return $ragent

}

第二行中的class”Agent/LEE”定義在Lee.cc裡。現在可以用”node-config”的command簡單地在routing protocol裡去設定一個node。

8.增加protocol 的名字在Ns-Packet.tcl中，將會使PacketHeaderManager結合使用者的packet header，名字跟我們在PacketHeaderClass中定義的一樣：

foreach prot {


…



LEE

} {
add-packet-header $prot  }

9.修改Ns-Mobilenode.tcl的檔案去結合interface queue到使用者的agent，所以我們在add-target的函式中增加下列的指令：

set leeonly [string first "LEE" [$agent info class]] 

if {$leeonly != -1 } {



     $agent if-queue [$self set ifq_(0)]   ;# ifq between LL and MAC


    }
10.下一步必須compile學長的Lee.cc、Leerqtable.cc和其它我們在NS2中有修改過的檔案。先修改在NetSim\ns2裡的Makefile.vc，在OBJ_CC最後面增加學長的Lee.o and Leerqtable.o，如下所示：

OBJ_CC = \


…

rtmodule.o classifier-hier.o addr-params.o \


lee.o leerttable.o \
    ( 
we add here

$(OBJ_STL)
接下來就可以執行nmake –i –f makefile.vc來compile使用者的protocol，每次只要有修改C++或TCL的檔案，就必須重新compile過ns2。如安裝手冊的補充說明。

11.由於NS2所支援產生topology不適合我們的需求，所以學長設計了一個TCL script file去產生topology，另一個script file去設定node random出來的環境Pattern，第三個script file去產生random的通訊，RGT.tcl就是組織了這三個files。

當使用RGT.tcl去產生pattern時，需要設定一些參數如下：
	Parameter
	Description

	val(nn)
	Node number 

	opt(x)
	The range of x axis of node (meter)

	opt(y)
	The range of y axis of node (meter)

	val(mc)
	The connection number of this simulation

	val(st)
	The time of this simulation (s)

	val(pt)
	The pause time of nodes (s) 

	val(ms)
	The maximal speed of nodes (meter/s)

	val(ss)
	The minimal speed of nodes (meter/s)

	filename
	The file name of the tracefile


12.當完成上述所描寫的程序後，就可以開始產生pattern，在DOS環境下NetSim\ns2輸入”ns rgt.tcl > test”，假設沒有導向到另一個file，則環境設定值會顯示在DOS視窗上。接著可以輸入”ns test”開始模擬。

13.如果沒有錯誤訊息產生，NS2就會產生兩種形式tracefile.，一種是network animation，另一種就是packet trace file。當模擬結束，就會存在一個test.nam的檔案，使用者可以使用Network AniMation(NAM)去開啟，開啟模擬的結果就會像〈圖一〉所呈現的一樣：

〈圖一〉
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NAM在視窗中顯示出network topology的改變以及packet transmission傳送的方向，視窗下面則是時間捲軸，顯示目前模擬時間位置，視窗上面則是一些控制平台，如stop、 backward 、quickly backward、 forward、 quickly forward。視窗右上角則是用來調整速度的捲軸(micro second per step)。

不過NAM在Win95/98 有bug，當使用者按下〈圖一〉的左上backward的按鈕就會當掉，這樣就只能按CTRL+C才能結束程式。假如不能在NAM視窗上看到nodes，則必須要使用者的script file中加入下列幾行：

for {set i 0} {$i < $val(nn) } {incr i} {
$ns_ initial_node_pos $node_($i) 30
}

使用者如果想要產生tracefile可以增加下列幾行在script file：

set tracefd     [open scen1.tr w]
$ns_ trace-all $tracefd
close $tracefd
在tracefile中NS2可以trace每一個node的packet的動作。tracefile格式如下：

r 0.950460571 _62_ MAC --- 0 LEE 44 [0 ffffffff 0 800]---[0:255 -1:255 1 0] [0x8 0 0 0 0] (CLEAR)
這個紀錄說明著是node62在MAC層收到這個packet，packet header type 是”Lee”，packet數是0，packet的大小是44 bytes，目的地是 -1表示是在broadcasting，source port and destination port都是255。

在此學長也用了Borland C++ Builder寫了一個分析tracefile的程式，使用者也可以寫一個適合自己用的分析程式，不過這一個程式有個缺點，這只是用在分析一個connection，如果有兩個以上的connection，分析程式就會出現混亂，結果就會不正確。分析程式可以計算control packet的數目、source端送出的全部data packet數、destination端接收到的全部data packet數、hop數、變異量等。分析程式介面如〈圖二〉：

〈圖二〉
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附錄一、

(Output File Format)

NAM檔案的各欄位格式及範例：

以下是在documentation中第二十二章中描述有關於Nam Trace格式的介紹，共七個class的Nam trace event format：

Packet

Node

Node Mark

Link/Queue

Agent

Feature

Miscellaneous

Packet Traces

"+" => Enter queue:在src_addr到dst_addr之間packet進入了佇列。

"-" => Leave queue:在src_addr到dst_addr之間packet離開了佇列。

"d" => Drop:在src_addr到dst_addr之間從佇列或連結中丟棄(drop)packet，在這裡的丟棄並不會區分是從佇列或連結中丟棄。這是決定於丟棄時間。

"h" => Hop:在連結(link)中從src_addr傳送packet到dst_addr並且轉送(forward)next_hop到它的dsr_addr。

"r" => Receive:packet傳送完成而且目的端開始接收。

以下是其它的flags:

-a<attr> packet的屬性，目前使用的如color id。

-c<conv> 交談(conversation)的id或者是在期間中流動的id(flow-id)。

-d<dst> 目的端node。

-e<extent> packet的大小(in bytes)。

-i<id> 在交談中的packet id。

-p<pkt-type> 描述看到的packet形式的名字。

-s<src> 發源端node。

-t<time> 事件發生的時間。

-x<src-na.pa><dst-sa.na><seq><flags><sname> 

從ns-traces中取得，代表著原始端node、目的端node、port addresses、sequence number、flags(if any)和message的種類。

e.x => -x 0.1 -2147483648.0 -1 ----- SRM_SESS 

意思是從node0(port 1)送一個SRM message出去。

Node state

在nam trace formating中定義node state的格式如下:

n -t <time> -a <src-addr> -s <src-id> -S <state> -v<shape> -c<color> -i <l-color> -o<color>

n代表node state。Flags "-t"指的是時間，"-a"和"-s"代表node address和id。

"-S"代表node state transition。可能的數值有:

UP,DOWN 指的是node的復得和失敗。

COLOR 指的是node的顏色轉換。假如COLOR已經給了，-c <color>則被認為是一個新的顏色值。而flag -o就是在backtraving的時候可以回復node的舊顏色。

DLABEL 意指加標籤到node。-l<old-label> -L<new-label>。Shape說明node的狀態。而node顏色的標籤則經由 -i flag來指定。

Node Marking

Node marks會著色在node的中心圓。可以用以下的式子產生:

m -t <time> -n <mark name> -s <node> -c <color> -h <shape> -o <color>

用以下的式子刪除:

m -t <time> -n <mark name> -s <node> -x

一旦產生，node mark不能改變它的shape。shape的可能形式為圓、正方形、六角形。

e.x => m -t 4 -s 0 -n m1 -c blue -h circle 意思是node0在時間4.0的時候用藍色的圓mark起來。

Link/Queue State

nam trace中link和queue states的用法如下:

l -t <time> -s <src> -d <dst> -s <state> -c <color> -o orientation

-r <bw> -D <delay> 

q -t <time> -s <src> -d <dst> -a <sttr>

上面所指的<state>和<color>是相同的屬性(且是相同的格式)，flag -o 代表連結的方位。flag -r和-D代表bandwidth(in Mb)和delay(in ms)。

e.x for a link trace:

l -t * -s 0 -d 1 -s UP -r 1500000 -D 0.01 -c black -o right

e.x for a queue trace:

q -t * -s 0 -d 1 -a 0.5

flag -a表示the line of the queue的方位(介於queue line和水平線的角度)，上例中的0.5指的就是queue line的角度90度。

Agent Tracing

Agent trace可以假設為protocol state。agent event有一個唯一鑑識的名字。

agent是用把名字放在正方形中的形式表示出來。

agent event以以下的格式建構出來的:

a -t <time> -n <agent name> -s <src>

在ns中，agent可能會跟node不連結，而agent在nam中可能被破壞：a -t <time> -n <agent name> -s <src> -x

以下是nam trace在時間0產生一個名叫srm(5)跟node5有關聯的agent：a -t 0.00000000000000000 -s 5 -n srm(5)

Variable Tracing

設想state variables跟protocol agent有關，這裡使用feature trace event。每一個feature需要跟一個agent有關聯。所以當agent產生之後feature就可以在任何時間內增加或修改。

產生feature的trace line如下:

f -t <time> -s <src> -a <agentname> -T <type> -n <varname> -v <value> -o <prev value>

flag<type> "l" 代表一個list，"v"代表一簡單的變數，"s"代表一停止時間，"u"代表一up-counting的計時器，"d"代表一down-counting的計時器。只有"v"是在ns中可以implemented。flag -v <value>代表變數的新值。Variable values 是遵守TCL字串引用的慣例的簡單ASCII字串，list values則遵守TCL list的慣例，計時器的值則是ASCII的數字，flag -o <prev value>代表variable先前的值。

e.x for a simple feature event:

\code{f -t 0.00000000000000000 -s 1 -n C1_ -a srm(1) -v 2.25000 -T v}\\

刪除feature可以使用:

f -t <time> -a <agent name> -n <var name> -o <prev value> -X

Miscellaneous Trace Events

Annotation 

event type "v"，一般的annotation如下:

v -t <time> <TCL script string>

特別的tcl function sim_annotation in nam的例子如下:

v -t 4 sim_annotation 4 3 node 0 added one mark

中間插入node 0 added one mark在Nam’s annotation上。

補充：

Color

NAM允許用整數當color names。packet的flow id用符合的顏色去著packet的色:

c -t <time> -i <color id> -n <color name>

color name必須是X11中的color database中所有的。

Version

以下是定義nam version:

V -t <time> -v <version> -a <attr>

一般而言，在tracefile中只有一個version，而且是位在file的第一行。

Hierarchy(等級制度)

Hierarchy address information的定義如下:

A -t <time> -n <levels> -o <address-space size> -c <mcastshift> -a <mcastmask> -h <nth level> -m <mask in nth level> -s <shift in nth level>

Flag -n <levels>代表hierarchy的全部等級數，1表示flat addressing，2表示一個2-level hierarchy etc。Flag -o <address space size>表示addressing所使用的全部bits數，flag -h <nth level>表示address hierarchy的level，flag -m <mask>和-s <shift>則是address mask和在address hierarchy給定level的bit shift。

e.x for 3 level hierarchy:

A -t * -n 3 -p 0 -o 0xffffffff -c 31 -a 1

A -t * -h 1 -m 1023 -s 22

A -t * -h 2 -m 2047 -s 11

A -t * -h 3 -m 2047 -s 0

以上的nam trace formats可以在下面幾個file中找到：ns/trace.cc、ns/trace.h、ns/tcl/lib/ns-namsupp.tcl
New Trace File 的格式：

$ns use-newtrace:
目前這道指令的new trace support只有在無線模擬中才可以，未來應該可以擴展到ns其餘的功能上。  

以下是new trace format的例子：

s -t 0.267662078 -Hs 0 -Hd -1 -Ni 5.00 -Ny 2.00 -Nz 0.00 –Ne -1.000000 -N1 RTR -Nw --- -Ma 0 -Md 0 -Ms 0 -Mt 0 -Is 0.255 -Id -1.255 –It message -I1 32 -If 0 -Ii 0 -Iv 32
s -t 1.511681090 -Hs 1 -Hd -1 -Ni 1 -Nx 390.00 -Ny 385.00 -Nz 0.00 –Ne -1.000000 -N1 RTR -Nw --- -Ma 0 -Md 0 -Ms 0 -Mt 0 -Is 1.255 –Id -1.255 –It message -I1 32 -If 0 -Ii 1 -Iv 32
s -t 10.000000000 -Hs 0 -Hd -2 -Ni 0 -Nx 5.00 -Ny 2.00 -Nz 0.00 –Ne -1.000000 -N1 AGT -Nw --- -Ma 0 -Md 0 -Ms 0 -Mt 0 -Is 0.0 -Id 1.0 -It tcp -I1 1000 –If

2 -Ii 2 -Iv 32 -Pn tcp -Ps 0 -Pa 0 -Pf 0 -Po 0

r -t 10.000000000 -Hs 0 -Hd -2 -Ni 0 -Nx 5.00 -Ny 2.00 -Nz 0.00 –Ne -1.000000 -N1 RTR -Nw --- -Ma 0 -Md 0 -Ms 0 -Mt 0 -Is 0.0 -Id 1.0 -It tcp -I1 1000 -If

2 -Ii 2 -Iv 32 -Pn tcp -Ps 0 -Pa 0 -Pf 0 -Po 0

r -t 100.004776054 -Hs 1 -Hd 1 -Ni 1 -Nx 25.05 -Ny 20.05 -Nz 0.00 –Ne -1.000000 -N1 AGT -Nw --- -Ma a2 -Md 1 -Ms 0 -Mt 800 -Is 0.0 -Id 1.0 -It tcp -I1 1020 -If 2 -Ii 21 -Ic 32 -Pn tcp -Ps 0 -Pa 0 -Pf 1 -Po 0

s -t 100.004776054 -Hs 1 -Hd -2 -Ni 1 -Nx 25.05 -Ny 20.05 -Nz 0.00 –Ne -1.000000 -N1 AGT -Nw --- -Ma 0 -Md 0 -Ms 0 -Mt 0 -Is 1.0 -Id 0.0 -It ack -I1 40 -If 2 -Ii 22 -Iv32 -Pn tcp -Ps 0 -Pa 0 -Pf 0 -Po 0

Explanation of new trace format

Event type：
第一個欄位是描述事件的形式，有以下四種形式

s send(傳送)   

r receive  item[d]drop(接收或是捨棄)

f forward(轉寄)

General tag：
第二個欄位用"-t"是表示時間或是全區設定(global setting)

-t time

-t *(global setting) 

Node property tags：
這一個欄位表示Node的特性

-Ni node id 

-Nx node's x-coordinate(x軸)

-Ny node's y-coordinate

-Nz node's z-coordinate

-Ne node energy level

-Nl trace level,such as AGT(agent),RTR(router),MAC

-Nw 事件的理由，捨棄packet的不同理由如下：

"END" DROP_END_OF_SIMULATION

"COL" DROP_MAC_COLLISION

"DUP" DROP_MAC_DUPLICATE

"ERR" DROP_MAC_PACKET_ERROR

"RET" DROP_MAC_RETRY_COUNT_EXCEEDED

"STA" DROP_MAC_INVALID

"BSY" DROP_MAC_BUSY

"NRTE" DROP_RTR_NO_ROUTE  i.e 沒有有用的route。

"LOOP" DROP_RTR_ROUTE_LOOP  i.e有routing的迴圈。
"TTL"DROP_RTR_TTL i.e TTL(Time to live)   i.e封包可以存活的時間趨近於零。

"TOUT" DROP_RTR_QTIMEOUT  i.e封包存活時間到了。

"CBK" DROP_RTR_MAC_CALLBACK

"IFQ" DROP_IFQ_QFULL_  i.e IFQ沒有緩衝空間了

"ARP" DROP_IFQ_ARP_FULL  i.e 被ARP捨棄

"OUT" DROP_OUTSIDE_SUBNET  i.e被正在在它domain外面的node接收routing 更新的base stations所捨棄。

Packet information at IP level：
提供在IP層的資訊

-Is source address.source port number 

-Id destination address.destinaton port number

-It packet type

-Il packet size

-If flow id

-Ii unique id

-Iv ttl value

Next hop info：

提供下一個hop的資訊

-Hs id for this node

-Hd id for next hop toward the destination

Packet info at MAC level：

提供在MAC層的資訊

-Ma duration

-Md dst's ethernet address

-Ms src's ethernet address

-Mt ethernet type

附錄二、

(TCL語法的整理)
基本TCL的指令：

$set ns_[new simulator]
=>產生一個模擬物件的例子。

$set now [$ns_now]

=>紀錄時間，可以傳回現在的時間。

$ns_half

=>停止會暫停現在的排程。

$ns_run

=>開始執行scheduler。

$ns_at  <time> <event>

=>在特定的時間<time>讓這個事件<event>被執行。

$ns_cancle <event>

=>取消這個event，也就是從scheduler中移除。

$ns_create-trace <type><file><src><dst><optional arg: op>

=>在<src>和<dst>之間的object，產生一個type<type>的trace-object。

$ns_ flush-trace

=>將所有的trace object 寫入 buffer。

$ns_use-scheduler<type>

=>使用特定的<type>去執行。

$ns_after<delay><event>

=>在時間的間隔<delay>之後，安排一個事件<event>去執行。

$ns_clearMemTrace

=>記憶體除錯的用途。

$ns_is-stracted

=>如果模擬已經執行的話就會傳回true。

$ns_dumpq

=>當scheduler暫停的時候，下一個dumping events queued 的指令。

$ns_create_packetformat

=>設定simulator的packet format。

Nodes and Packet 相關的指令：

node的相關指令

下列是設定node的內部type

                選擇的type            有效的選擇值

              ---------------------    ------------------------------------------------

$ns_node-config-addressingType      flat or hierarchical or expanded

             -adhocRouting        DSDV or DSR or TORA or AODV

             -llType              LL

             -macType            Mac/802_11

             -propType            Propagation/TwoRayGround

             -ifqType             Queue/DropTail/PriQueue

             -ifqLen              50

             -phyType             Phy/WirelessPhy

             -antType             Antenna/OmniAntenna

             -channelType         Channel/WirelessChannel

             -topoInstance         $topo_instance

             -wiredRouting        ON or OFF

             -mobileIP            ON or OFF

             -energyModel         EnergyModel

             -initialEnergy         (in Joules)

$ns node

=>建立一個node。

$node entry 

=>從node傳回entry point，這是控制packet到達node的第一個element。

$node reset

=>會reset node上所有的agents。

$ns_node-config-<config-parameter>  <optional-val>

=>這指令是用來詳盡描述node。

$node node-addr

=>傳回node的address。

$node agent <port_num>

=>從特定的port中傳回所控制的agent，如果沒有agent，則傳回null string。

$node id

=>傳回node的id number。

$node neighbors

=>傳回這個node的鄰居。

$node add-neighbor

=>這個指令是增加<neighbor_node>到鄰居列表裡面。

$ns_node-config –reset

=>將會把所有的parameter value 設成預設值。

$node add-route <destination_id> <traget>

=><destination_id>如同node的id，target是Tcl object

it is used in unicast routing to populate the classifier。

$node alloc-port <null_agent>

=>return next available port number。 

$node incr-rtgtable-size

=>是用來增加routing table size every time an routing-entry is added to the classifier。

 Simple Link的指令

$simplelink  enable-mcast <src> <dst>

=>藉由製造一個進入網路的介面來打開廣播的連結的目的並且在來源端增加一個人性化的介面。

$simplelink  trace  <ns><file><optional:op>

=>在這條連結上建立一個trace object並且更新物件的linkage。如果OP是一個特定的 ”nam”，就建立一個nam trace file。

$simplelink  nam-trace  <ns>  <file>

=>在link裡設定nam tracing。

$ simplelink  trace-dynamic links  <ns> <file> <optional:op>

=>是針對動態的連結來設定

$simplelink init-monitor <ns> <qtrace> <sampleInterval>

=>插入一個允許我們監控這個連結的佇列大小的物件。傳回物件的的名稱來決定佇列大小的平均。

 $simplelink attach-monitors <insnoop> <outsnoop> <dropsnoop> <qmon>

=>和init-monitor類似，但是允許更多特定的項目。

$simplelink dynamic

=>設定連結的動態旗標(dynamic flag)。

$simplelink errormodule <args>

=>再佇列之前插入一個錯誤模組。

$simplelink insert-linkloss <args>

=>再佇列之後插入一個錯誤模組。

$ns_simplex-link <node1><node2><bw><delay><qtype><arge>

=>這個指令是藉由具體的Bandwidth和 delay characteristic在node1和 node2之間作一個單向的連結，這個連結使用<qtype>的佇列形式。

$ns_duplex-link <node1><node2><bw><delay><qtype><arge>

=>這個指令如同上一個一樣，唯一不同的就是建立一雙單向的連結。

$ns_duplex-intserv-link <n1><n2><bw><delay><sched><singal><adc>

<arg>

=>這個指令是利用intserv的佇列形式建立兩條從n1到n2的連結，同樣也是使用BW和delay，這種駐列的形式，執行一種two leveral service priority的排程。Intserv queue的形式是藉由<sched>使用<adc>的admission control。

$ns_simplex-link-go <n1><n2><op><arg>

=>這是用來建立simplex link 的屬性，這屬性有可能是定位、顏色、或駐列的位置。

$ns_duplex-link-go <n1><n2><op><arg>

=>這個指令是用來設定duplex links的連結屬性，例如：連結的定位、顏色、或駐列的位置。

$ns_link-lossmodel  lossobj><from><to>

=>這個function在藉著nam來形象化(或看見)而引起遺失(使用loss model<lossobj>來插入<from>node 和<to>node之間的連結)。

$ns_lossmodel  lossobj><from><to>

=>這個指令是用來在regular links裡差入loss model。

關於內部 link-related procedure 的指令

$ns_register-nam-linkconfig<link>

=>這是一個內部的procedure 藉由”$link orient”來註冊或更新指令，這個指令是是在nam裡所應建立的link。

$ns_ remove-nam-linkconfig <id1> <id2>

=>這個 procedure 是用來移除任何雙重的連結。

$link head

=>傳回一個多變的head_ . .。

$link add-to-head <connector>

=>這個指令是允許連線者把連線的部分當成首要任務。
$link queue

=>傳回一個 instance variable queue_.  queue_ 就是連結裡的 queue element 可能有一個或更多的queue element在特定的連結。
$link cost <c>

=>這是設定一個連結 <C>的cost。

$link cost?

傳回link的cost的值，cost的預設值為1。

$link if-label?

=>傳回連結的網路整合介面 (對 multicast routing )。

$link up

=>這個指令是設定連結的狀態為”up”。這個指令在ns2裡是支援動態網路的一部份。

$link down

=>跟上一個指令相同，這個指令是設定連結的狀態為”down”。這個指令在ns2裡是支援動態網路的一部份。

$link up?

=>傳回連結的狀態，如果這個動態連結是not enable，這個狀態會一直保持著up，如同預設值。

$link all-connectors op

=>這個指令在連結中對所有的連線而言應用於 specified operation <op> 。

$link install-error <errmodel>

=>這個指令是在link_ element.之後安裝error module 。

Queue Management and Packet Scheduling 相關指令

$cbqclass setparams <parent> <okborrow> <allot> <maxidle> <prio><level>
=>設定一些CBQ traffic class架構的參數。

$cbqclass parent <cbqcl|none>

=>具體的指定在link-sharing tree 裡class的parent .  parent 可能詳載 “none” 來指出 class 是 root.。

$cbqclass newallot <a>

=>改變連結　allocation of this class to the specified amount (in range 0.0 to 1.0). Note that only the specified class is　affected.。

$cbqclass install-queue <q>

=>安裝 Queue object 到  compound CBQ 或是 CBQ/WRR 的連結架構，當. CBQ object 一開始製造，這裡面包含了　no internal queue (只有 packet classifier 和 scheduler)。

$ns_ queue-limit <n1> <n2> <limit>

＝>這個指令是設定在節點<n1>和<n2>之間的連結中在有限的佇列的buffer size的極大值。

$ns_ trace-queue <n1> <n2> <optional:file>

=>This sets up trace objects to log events in the queue. 如果 tracefile 沒有passed，則使用 traceAllFile_來紀錄這個事件。
$ns_ namtrace-queue <n1> <n2> <optional:file>

＝>簡單的 trace-queue ，這是在駐列裡設定 nam-tracing。

$ns_ monitor-queue <n1> <n2> <optional:qtrace> <optional:sampleinterval>

=>這個指令是插入 objects 且允許我們顯示駐列的大小，可能會產生疑問而來決定駐列平均的大小。 sampleinterval的預設值是 0.1.。

Agents 的相關指令

ns_ attach-agent <node> <agent>

=>這個指令是依附在 <agent> 到 <node>。我們假定這裡的Agent已經做好了。  Ａgent is是藉由set agent [new Agent/AgentType]來製造的。
$agent port

=>這個指令是傳回 port number，就是 agent 所依附的。

$agent dst-port

=>這個指令是傳回目的地的 port number 。當有任何一條連線在兩個節點間建立起來，每一個agent 就會儲存destination port ，這就叫做 dst_port_.。
$agent attach-app <s_type>

=>這個指令是只對Agent而言所依附的形式的應用 <s_type>。
$agent attach-source <s_type>

=>這個指令是用來處理Agent所依附的來源，但是這個指令是過時的，現在都用e attach-app(described above) 來取代。

$agent attach-tbf <tbf>

Attaches a token bucket filter (tbf) to the agent。

$ns_ connect <src> <dst>

=>這指令是設定 src　和 dst agents之間的連線。

$ns_ create-connection <srctype> <src> <dsttype> <dst> <pktclass>

=>這指令是設定在兩個 agents之間完整的連線， 先設定製造一個 source of type <srctype> 並且將這個結合到<src>.。接著製造一個 destination of type <dsttype> a並且將此結合到 <dst>， 最後連結 src 和 dst agents 並且傳回 handle to the source agent。

$ns_ create-connection-list <srctype> <src> <dsttype> <dst> <pktclass>

=>這個指令是完全類似於 create-connection described above.但取而代之的是傳回 list of source and destination agents.而不是只傳回source- agent。

Internal procedures
$ns_ simplex-connect <src> <dst>

=>這個指令是內部的方法來設定<src> agent 和 <dst> agent之間單向的連線。並且簡單的設定<src> as <dst>’s agent-address and agent-       port的destination address and destination portt。這個 "connect"描述呼叫這個方法兩次來設定src and dst 之間雙向的連線。

$agent set <args>

=>這個指令是內部的 procedure 用來通知使用者向後的兼容性且發布結果從the upgrade 到 32-bit　addressing space ，也就是我們現在所用的 ns。
$agent attach-trace <file>

=>這個指令是依附 <file>到 agent 來允許 agent events nam-tracing。

製造 and 操作 Agents

下面的例子是在OTCL來製造 Agent 。
set newtcp [new Agent/TCP] 
=>製造一個新的物件和C++ shadow object。
$newtcp set window_ 20 
=>設定 tcp agent’s window to 20。
$newtcp target $dest 
=>target在 Connector class裡被執行。
$newtcp set portID_ 1 
=>只在OTCL裡跳出而不在C++裡。
作出 Agent
set tcp [new Agent/TCP] 
=>作一個發送端的 agent。

$tcp set fid_ 2 
=>設定 IP-layer flow ID。

set sink [new Agent/TCPSink] 
=>作一個發接收端的 agent。
$ns attach-agent $n0 $tcp 
=>將發送端放在 node $n0。
$ns attach-agent $n3 $sink 
=>將接收端放在 node $n3。
$ns connect $tcp $sink 
=>建立TCP的連線。
set ftp [new Application/FTP] 
=>建立一個 FTP source "application"。
$ftp attach-agent $tcp 
=>將 FTP和 TCP sender結合在一起。
$ns at 1.2 "$ftp start" 
=>將 FTP安排在 time＝ 1.2 sec的時候開始。
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