
⽬标：在 EXata 添加新的协议模型

参考：Chapter 4 in EXata 5.1 Programmer‘s Guide

 

EXata 协议栈如下图：

全局默认配置⽂件：EXATA_HOME/scenarios/default/default.config

EXata 扩展（⼆）

4. Developing Protocol Models in EXata

4.1 General Programming Utility Functions 通⽤的编程⼯具函数

4.1.1 Reading Input from a Confuguration File 配置⽂件读⼊



配置⽂件格式如上。

常⽤的读⼊配置⽂件的API有：

消息中的 Info 域⽤于保存⼀些附加信息，⽤于：1）处理消息；2）层间传递信息。因此，不对应真实

⽹络中的信息，往往⽤于辅助完成仿真任务，⽐如收集统计量，传递跨层信息等。

假定已经声明⼀个⽤户定义的 Info 类型：INFO_TYPE_MYINFO，⽽且已在头⽂件中定义了

MyInfoField 结构类型，可以通过 MESSAGE_AddInfo 添加 Info 字段

IO_ReadString：主要⽤于读取⼀个变量的值。

IO_ReadStringInstance：在标识符和实例都确定时读取参数的值。

IO_ReadCachedFile：读取并保存⼀个⽂件的内容。【问题：能否读取⼆进制数据？】

4.1.2 Programming with Message Info Fields 消息 Info 域编程

Info 类型：由 MessageInfoType 枚举类型定义

通过 API 进⾏访问：MESSAGE_AddInfo、MESSAGE_InfoAlloc、MESSAGE_RemoveInfo、

MESSAGE_ReturnInfo、MESSAGE_CopyInfo、MESSAGE_ReturnInfoSize

声明⽤户⾃定义 Info 类型，在MessageInfoType 最后部追加新的类型，务必在最后⾯追加，不要在中间添加，

否则，可能引起 Exata 崩溃！

添加⼀个 Info 域

1.
2.
3.



通过 MESSAGE_ReturnInfo 来访问特点字段

使⽤ MESSAGE_RemoveInfo 来擦除该字段内容，注意该字段被分配的空间仍然可以继续覆盖使

⽤，除⾮采⽤ MESSAGE_Free。

基本原则：1）每个⽤户创建的 Model 不要修改其他 Model 的Info 字段；2）

访问 Info 字段

擦除⼀个 Info 字段

Info 字段的 持久性Persistence

4.1.3 随机数⽣成

EXata 采⽤伪随机数序列模拟真实系统的随机数；

⼀个随机数序列称之为“随机流”（random stream）

确保随机流的独⽴性与可重复性

三个基本函数：

RANDOM_erand: 返回 0.0 - 1.0 之间的⼀个实数；

RANDOM_jrand：返回 - 2^(31) -- 2^(31) 之间的⼀个整数

RANDOM_nrand：返回 0 - 2^(31)之间的⼀个整数。

随机数种⼦：24 bits，决定随机流是否独⽴



类型：typedef unsinged short RandomSeed[3]

设定初始种⼦的⽅法：RANDOM_SetSeed，它利⽤ 4个输⼊参数⽣成确定的，但唯⼀的初始种⼦

（RandomSeed 类型）

参数1 - globalSeed: 即 场景 configuration file 中的 SEED，引⼊它⽤户可以为不同的实验选择不同的随机

流；

参数2 - nodeId：引⼊节点标识，确保不同的节点使⽤不同的随机流。

参数3-protocolId：引⼊协议标识符确保同⼀节点的不同协议采⽤不同的随机流。

参数4-instanceId：引⼊实例标识符，确保同⼀协议的不同实例采⽤不同的随机流。

设定随机数种⼦的例⼦：MACA MAC 协议，该协议需要两个独⽴的随机流，⽤于指示 backoff 时间和 channel

yield 时间，两个都是均匀分布，需要不同的初始种⼦。在设定种⼦时，RANDOM_SetSeed的最后⼀个参数不

同，保证不同的随机流分别⽤于产⽣ backoff 和 yield 时间，通过。

内置的随机数分布

EXata 采⽤模板类描述随机数分布 RandomDistribution



如何使⽤ RandomDistribution 类

⾸先声明⼀个随机分布变量，明确随机数类型 T。以 EXata 的 Shadowing 模型为例，

然后设定初始种⼦和分布类型



使⽤ getRandomNumber 得到随机数

⽂件解析功能

RandomDistributionClass 类有从⽂件中读取分布类型的功能，通常从 .app ⽂件中设定分布类型。

格式：<Distribution Identifier> <Parameter List>，如

UNI 10 30: 代表⼀个 Uniform 分布，10 和 30

DET 20MS：代表⼀个确定性分布，值为 20ms

分布标识和参数如表4-1



详细讲解如何添加⼀个应⽤层协议。

应⽤层协议可以分为两⼤类：

这类协议有些直接就是⽹络应⽤，⽐如 FTP和 Telnet，还有些是来模拟真实⽹络应⽤，⽐如 CBR，它

可以模拟很多真实的⽹络应⽤，⽐如⾳频流或⽼的视频编码流都可以⽤ CBR 来模拟。EXata 中的流量

发⽣器⻅表4-2

4.2 Application Layer 应⽤层

4.2.1 应⽤层协议

流量⽣成协议（Traffic-generating Protocols）

路由协议（Routing Protocols）

4.2.1.1 流量⽣成协议



除了流量发⽣器，有些服务提供协议（service-providingprotocols）也位于应⽤层，⽐如路由协议。

这些路由协议就属于公共服务提供的应⽤层协议，它们利⽤ UDP 或 TCP 服务。

EXata ⽀持的应⽤层路由协议⻅表4-3，还有⼀些路由协议在⽹络层实现，⻅表4-8、4-9.

4.2.1.2 路由协议



其他路由协议可以直接在⽹络层发送消息，⽽不使⽤ TCP 或 UDP 服务，⽐如 AODV 和 DSR 路由协

议。应⽤层路由协议和⽹络层路由协议的主要区别⻅表4-4：

 

4.2.2 应⽤层的组织：⽂件和⽂件夹

应⽤层的主要头⽂件

EXATA_HOME/include/api.h

EXATA_HOME/include/application.h

EXATA_HOME/include/app_util.h

应⽤层相关头⽂件

EXATA_HOME/include/fileio.h

EXATA_HOME/include/mapping.h

应⽤层相关的⽂件夹和源⽂件

EXATA_HOME/libraries/developer/src

EXATA_HOME/main/application.cpp

1.

2.

3.



EXata 的应⽤层数据结构定义在 application.h 中。⽐如 AppType

应⽤层API 定义在app_util.h，使⽤ TCP 或 UDP 的服务。

传输层到应⽤层的通信利⽤消息。 定义在 api.h⽂件中。主要消息包括：

EXATA_HOME/main/app_util.cpp

4.2.3 应⽤层数据结构

AppType：应⽤层协议枚举类型

AppInfo：包含⼀个应⽤层协议实例的相关信息。

AppData：主要的数据结构， 包含⼀个节点所有协议的相关信息；appPtr：指向流量⽣成协议列表的指针；

AppTimer：实现应⽤层等⼀些Timers。

4.2.4 应⽤层 API 和层间通信

4.2.4.1 应⽤层到传输层通信

APP_UdpSendNewDataWithPriority

APP_TcpOpenConnection

APP_TcpServerListen

APP_TcpSendData

APP_TcpCloseConnection

4.2.4.2 传输层到应⽤层通信

MSG_APP_FromTransport

MSG_APP_FromTransOpenResult

MSG_APP_FromTransDataSent

MSG_APP_FromTransDataReceived

1.
2.
3.
4.



有些常⽤的内部函数，定义在 app_util.h中。

以 CBR 为例，详细介绍如何实现⼀个⽣成流量⼤应⽤协议。

假设我们要添加⼀个协议“MYPROTOCOL”，那么我们使⽤“Myprotocol”作为协议命令的部分。⽐如

⽤ Cbr 代表 CBR ⽤在各种命名中。

在EXATA_HOME/libraries/ 下添加⼀个新⽂件夹：user_models，在其下⾯再创建⼀个⼦⽬录：src

MSG_APP_FromTransListenResult

MSG_APP_FromTransCloseResults

4.2.4.3 应⽤层⼯具API

APP_IsFreePort

APP_GetProtocolType

APP_RegisterNewApp

APP_SetTimers

4.2.5 添加⼀个⽣成流量的应⽤协议

4.2.5.1 命名规则

4.2.5.2 创建⽂件

激活 user-models ：

1）创⽴ ⽤户库的 Makefile：置于user_models/ ⽬录下，与 src/ 并列；可以拷⻉其他路径下（⽐如

developer）下的两个 Makefile：Makefile-common、Makefile-windows，参照修改。注意：确保符号名

称和路径正确⽆误！！！⽬前在Makefile-common中只包含了⼀个 cpp ⽂件，可以后续继续添加。⾮最后

⼀⾏的结尾换⾏使⽤ “\”



2）参照 中激活 Addons 的办法修改 main/Makefile-

addons-windows，进⾏插件激活。

EXata 扩展（⼀）：Simulator Basics

创建新协议的头⽂件和源⽂件：

通过 VS 新建⼀个头⽂件：app_myprotocol.h 和 ⼀个源⽂件：app_myprotocol.cpp，保存在刚创建的 src/

⽂件夹下。【注意：要将两个⽂件添加到⼯程中】

注意头⽂件，要加上#ifndef宏，避免重复包含；

仿照 app_cbr.h/.cpp，暂时只在头⽂件中定义⼀个数据结构：MyProtocolData；

在Applicaiton层协议列表中包含新协议

在 applicaiton.h 中的枚举类型 AppType 中添加 APP_MYPROTOCOL_CLIENT（客户端应⽤）和

APP_MYPROTOCOL_SERVER（服务器段）应⽤两个新的应⽤类型；

注意：务必添加在最后⾯，刚好在APP+PLACEHOLDER之前。

note://WEB044939ba4d3842718f50a32b3a805f70


4.2.5.3 在协议追踪列表中添加新协议

在 trace.h ⽂件中，TraceProtocolType 枚举类型中添加新协议。

同样，注意务必加在最后⾯，刚好在 TRACE_ANY_PROTOCOL 之前。

4.2.5.4 定义数据结构：

在新协议的头⽂件中定义该协议数据单元的结构。通常包括：

应⽤参数；

应⽤实例标识，⽐如端⼝号；

应⽤状态；

统计变量等。

参考 CBR 为例，

MyProtocolData：相当于协议数据单元，应⽤层PDU



AppDataMyprotocolClient: 包含 Myprotocol 客户端信息的数据结构

AppDataMyprotocolServer: 新协议服务器端信息的数据结构：



<Protocol-name> <param1> <param2> ... <paramN>，

⽐如 CBR 的配置⽂件格式：

CBR <src> <dest> <items_to_send> <item_size> <interval> <start time><end

time>

4.2.5.5 初始化

⾸先确定协议配置格式（命令⾏和APP配置⽂件接⼝）：

如果我们通过 EXataGUI 创建⼀个最简单的场景（ex_1.config），在两个节点（1和2）间添加⼀个 CBR 业

务，全部采⽤默认设置，其应⽤配置⽂件（ex_1.app）中只有⼀⾏：CBR 1 2 100 512 1S 1S 25S。所以，这

⾥确定的格式，将决定应⽤配置⽂件，新协议的配置格式。下⾯所述的初始化过程，也将按此格式读⼊参

数，进⾏新协议的初始化。



读应⽤配置参数，调⽤协议初始化函数

协议初始化时要读取配置⽂件获取配置参数，然后调⽤协议初始化函数。

初始化过程按照节点、层和协议分级进⾏（⻅ ）。EXata 扩展（⼀）：Simulator Basics

每个节点的协议栈初始化⾃下⽽上进⾏，因此，应⽤层协议的初始化最后进⾏。

节点初始化过程在 节点初始化函数 PARTITion.InitializeNodes 中执⾏，该函数定义在main/partition.cpp

中。

在PARTITion.InitializeNodes 中调⽤应⽤层初始化函数：APP_InitializeApplications 和 APP_Initialize, 分

别进⾏应⽤协议初始化和应⽤层路由协议初始化；这两个应⽤层初始化函数定义在 application.cpp 中，

 

note://WEB044939ba4d3842718f50a32b3a805f70


APP_InitializeApplications 函数读取应⽤配置⽂件，然后调取各协议的初始化函数进⾏协议的初始化。

应⽤配置⽂件（*.app）的输⼊保存在变量 appInput （NodeInput 类型，定义在 fileio.h）；

appInput.inputStrings 代表配置⽂件读⼊的全部内容，通常包括多⾏⽂本，⽤字符串数组表示。

使⽤ C 语⾔的 sscanf ⽅法对配置⽂件的⼀⾏进⾏读⼊，包括第⼀个字的协议类型，以及后⾯的参数。

⽐如⽤ sscanf(appInput.inputStrings[i], "%s", appStr); 读⼊第 i ⾏的第⼀个字，即 appStr 保存协议

类型。⽽采⽤下⾯的⽅式读⼊其后的配置参数：注意第⼀个“ %*s”格式符⽤来跳过第⼀个字符串（即已

经读⼊的协议类型），numValues 为正确读取的参数个数。



然后通过⽐较 appStr 与协议标识符（⽐如 “CBR”，“MYPROTOCOL”）判断应⽤协议类型；利⽤

sscanf 格式化输⼊读⼊该协议各配置参数。

获取源和⽬的节点标识符：利⽤EXata 库函数 IO_AppParseSourceAndDestStrings （定义在fileio.h），

从该应⽤协议的输⼊配置⾏中提取源和⽬的节点的Id （和地址），⽐如 1 和 2，保存在 sourceNodeId、

destNodeId。

获取源和⽬的节点指针：利⽤ EXata 的 Mapping 函数：MAPPING_GetNodePtrFromHash（定义在

mapping.h）利⽤节点 Id 获取节点指针。

时间参数格式转换：将时间相关的参数的数据类型由 string 转换为 clocktype，利⽤



TIME_ConvertToClock （定义在 clock.h）；

⾄此，APP层某个协议的初始化就准备完毕，可以分别调⽤协议初始化函数了，对于 CBR 来讲，分客户

端/服务端两个协议初始化函数了。

CBR 客户端初始化：调⽤ AppCbrClientInit 函数，输⼊源节点指针和读⼊解析、转换好的其他参数。

检查该协议是否为环回协议（loop-back）：利⽤ APP_SuccessfullyHandledLoopback 函数

（application.cpp）来检查，返回值为 FALSE，则为⾮环回。

提取⽬的节点指针，进⾏服务器初始化：同样使⽤ MAPPING_GetNodePtrFromHash来提取，不同的是

输⼊ destNodeId。调⽤ AppCbrServerInit (node)进⾏ 服务器初始化。

添加新协议处理代码：仿造并简化 CBR，在 APP_InitializeApplicatioins中 “CBR” 后⾯添加 ”

MYPROTOCOL“ 协议处理部分代码







注意到新协议的初始化函数尚未定义。

注意：

必须在applicatioin.cpp开头包含新协议的头⽂件；

添加该头⽂件路径到⼯程的包含路径中。项⽬--》属性--》配置属性--》VC++⽬录--》包含⽬录

实现新协议的客户端初始化

创建⼀个应⽤实例，并初始化其状态

实现新协议的 ClientInit 函数：AppMyprotocolClientInit，注意需要在头⽂件中进⾏声明。在其中，⾸先要

检查输⼊参数有效，然后调⽤⼀个～NewMyprotocolClient 函数来⽣成客户端实例。



在这个～NewMyprotocolClient 函数中，使⽤ MEM_malloc 动态内存分配⽅法，分配⼀个状态结构体⼤⼩的内

存，保存⽤户设定的状态参数，然后返回状态结构体的指针。



这个新的客户端实例由 sourcePort 来进⾏唯⼀标识，在创建⼀个新的实例时，该源端⼝⾃动加⼀。注意：新实例

⽣成后，必须向系统注册。

注册新的应⽤实例：将新⽣成的应⽤添加到该节点的⼀个应⽤列表中，当需要访问该应⽤的状态信息时，⾸先从



该应⽤列表中取出该应⽤的状态结构体。该链表的类型为 AppInfo （⻅ 4.2.3）。

利⽤ APP_RegisterNewApp⽅法，定义在 app_util.cpp中。

三个参数：Node 指针、应⽤类型、状态结构体指针。

初始化新协议的 Timers：除了初始化状态结构体，还需要初始化Timer。由于节点上可能有多个同⼀类型的应⽤

实例，因此，应⽤层 timer 会经常访问消息的 info 字段以确定所属的应⽤实例。应⽤层Timer 由专⻔的结构体类

型 AppTimer 来描述（4.2.3 节）。

AppTimer 包含的信息：

Timer 类型：

Connectioin Id：所属的连接

SourcePort：所属的session

Timer 的类型有三种：

APP_TIMER_SEND_PKT：发包⽤定时器，⽤于模拟发包速率。

APP_TIMER_UPDATE_TABLE：更新本地 Table； 或删除超时表项等；

APP_TIMER_CLOSE_SESS：⽤于关闭session。

在新协议的ClientInit最后要进⾏Timer 的初始化，对 Client 来讲，主要是设定开始发包的时间。另外，这⾥

也展示了如何在Timer 中保存额外的信息，⽐如⽤ sourcePort 来区分不同的Client 实例。

⾄此，重新编译 exata，检验系统完整性。重要的是要补充user-models 的 Makefile，并激活新插件，然后，编

译成功。



... ....

实现服务端初始化

对于基于 UDP 的应⽤，⽐如 CBR，服务端开始只是监听服务端⼝，收到客户端的第⼀个数据包时，再进⾏

服务端的初始化，在事件处理部分完成代码。

4.2.5.6 实现事件派发器 Implementation of Event Dispatcher

EXata 的事件处理顺序：节点事件处理==》层事件处理==》协议事件处理。NODE_ProcessEvent----> Layer:

APP_ProcessEvent （定义在 application.cpp）有两个参数： node 和 msg，msg 中携带有协议类型信息，可

以通过APP_GetProtocolType 获取，然后通过 switch 语句调⽤每个协议的事件处理函数。

在 APP_ProcessEvent 中添加新协议的事件处理函数：确保应⽤协议类型 APP_MYPROTOCOL_CLIENT和

APP_MYPROTOCOL_SERVER 已在 AppType 中添加完毕（application.h）：



... ...

注意到：新协议的两个事件处理函数尚未完成，下⾯逐个实现。

新协议客户端事件处理 AppLayerMyprotocolClient

按消息（事件）类型分别处理：EXata 中的所有事件类型定义在 api.h中，⾸先，在 api.h 中添加新协议的事

件类型。注意添加在 MSG_DEFAULT之前。

在app_myprotocol.h/.cpp中添加 AppLayerMyprotocolClient 和 AppLayerMyprotocolServer ⽅法，模仿

CBR 的实现。

AppLayerMyprotocolClient(node, msg) ⽅法：

根据 msg 中的 eventType，在 MSG_APP_TimerExpired 类型中继续进⾏下⾯处理：

通过 MESSAGE_ReturnInfo(msg) 提取该 消息的 Info，获取timer 的指针，然后进⾏ info 填充；

进⼀步根据 timer->sourcePort 取协议实例的指针：clientPtr：



AppMyprotocolClientGetMyprotocolClient （这是⼀个新⽅法，需要添加）

接下来，根据 timer 的类型进⾏不同的处理。如果是 APP_TIMER_SEND_PKT，则根据startTime、

interVal 进⾏发包（包括构造包头、添加virtualPayload等，并利⽤

appData::appTrafficSender::appUdpSend 发出），并设定下⼀个发包的新 timer （利⽤

AppMyprotocolClientScheduleNextPkt，需要添加）。

添加从消息中搜寻特定源端⼝的实例信息新⽅法：AppMyprotocolClientGetMyprotocolClient：

添加设定下⼀个发送包定时器的新⽅法：AppMyprotocolClientScheduleNextPkt.主要是创建⼀个

Timer Message，并分配 Message Info，携带 source port、timer type 等身份和类型信息，最后，利

⽤ MESSAGE_Send⽅法发出。【定时器的设定也是靠发出消息来实现，这是与其他仿真⼯具最⼤的不

同！】



⾄此，客户端的事件处理已完成！！！【编译正常，当然拼写出了不少错误！】==》服务端

AppLayerMyprotocolServer ⽅法

与 Client 不同，Server 端主要是从下层接收 packet。

所处理的事件：MSG_APP_FromTransport 来⾃传输层（UDP）

本⽅法在收到该事件时被调⽤，然后处理收到的packet。

处理流程：



确定协议实体：要利⽤ source address 和 source port 信息，使⽤ App*Server Get*Server ⽅法

来搜索（本节点可能有多个协议实例）。 【“Get ⽅法”】

如果搜索返回 NULL，说明是⼀个新连接（该会话或连接的第⼀个包），则需要创建⼀个新的服务

端实例。要调⽤ App*ServerNew*Server ⽅法来实现。【“New” ⽅法】

从消息中提取 packet 或净荷进⾏处理：MESSAGE_ReturnPacket；使⽤

MESSAGE_ReturnPacketSize 获取包的⼤⼩；

记得最后 MESSAGE_Free，释放处理过消息的内存空间。

查询新协议 Server 的⽅法：App*Server Get*Server。每个节点会维护⼀个 AppInfo 类型的应⽤列

表，⾥⾯包含每个应⽤的重要标识信息，⽐如远端地址、源端⼝号、会话时间信息等。应⽤节点在

创建后即在节点注册，保存相关信息，参加“New ⽅法”。



创建新 Server 的⽅法：创新新的 Server 实例及 相应的重要 Info，并完成注册（将 Info 加⼊

appList）



重新编译，成功！！！

4.2.5.7 收集和报告统计量 Collecting and Reporting Statistics

EXata 的统计⽅法：

从代码上看，⽆论 EXata 5.1 或 EXata 7.0，统计量的收集⽅法跟 Programmer‘s Guide 上描述的⽅法都⼀

样。代码实现的⽅式并不是直接把统计量（⽐如 numBytesRecvd）直接定义为 AppDataCbrServer 的成

员，⽽是⽤⼀个 统计类的成员来实现的。这个类是 STAT_AppStatistics，即在 AppDataCbrServer 结构体

中包含⼀个 STAT_AppStatistics 类型的指针 *stats。由它在客户端、服务端状态变化时进⾏计数，最后统

⼀打印或报告。

类 STAT_AppStatistics 从 STAT_ModelStatistics 派⽣⽽来，

声明统计量：

CBR 是在客户端和服务端数据结构体中都增加了专⽤的统计成员：STAT_AppStatistics* stats；我们也在新

协议的数据结构体中添加统计成员。

1.
a.

b.
2.

a.



 

在新协议实例在创建时（New ⽅法），注册之前将统计量指针置为 NULL。

Server 在创建实例（创建新连接时）创建统计量指针，并进⾏会话开始时的初始化：

b.

c.



在协议服务端事件dispatcher 中进⾏统计量更新（in AppLayer*Server 中）。通过调⽤统计类 API 完成统计。

在收到packet 的统计中，要求先调⽤ FragmentReceivedDataPoints 然后调⽤ MessageReceivedDataPoints。

客户端在创建实例时创建统计量指针，并进⾏初始化

3.

a.



只是在 info 更新时，进⾏了统计量多保存，但没注意到统计值本身的更新，⽐如调⽤ FragmentSent

或 MessageSent。这⾥是个疑问！

客户端 Event Dispatcher 中更新统计量。【这⾥有个疑问：客户端没找到在哪⾥更新发送的数据和字节？

这⾥只看到 session closed 的更新】

b.



参考 5.1.4 节

打印统计量

打印统计量函数⽤于在仿真结束时，将协议统计量打印到⽂件中，⽤于后期数据分析。

客户端和服务端添加两个统计量打印⽅法，在协议的终⽌化函数（Finalizatioin）中被调⽤。

App***ClientPrintStats：

App***ServerPrintStats

添加动态统计量

就是在仿真过程中能观察到的统计量，不是待仿真结束时分析的，可以通过 GUI 添加和观察的。参⻅ 5.2.3

节.

4.2.5.8 终⽌化（Finalization）

主要功能：打印统计量到统计⽂件。

调⽤：分级进⾏：分区终⽌PARTITION_Finalize -->分层终⽌APP_Finalize-->协议终⽌***_Finalize

要做两件事：

在应⽤层终⽌ APP_Finalize ⽅法中调⽤新协议的终⽌操作；

实现新协议的终⽌操作：客户端终⽌App***ClientFinalize 和 服务端终⽌App***ServerFinalize。

4.2.5.10 GUI中集成新协议

4.
a.
b.

i.
ii.

5.
a.



 

补充：（1）命令⾏检验新协议

命令⾏运⾏ EXata：参⻅《User Guide》 2.1 Running EXata from the Command Line Interface

以运⾏ F:\ex\ex_1/ex_1.config 为例

在 DOS 窗⼝下，切换路径⾄ F:\ex\ex_1\，输⼊：exata ex_1.config，则可以启动运⾏。

正常运⾏后⽣成的统计量将保存在 “*.stat”⽂件中。

EXata 运⾏有三个主要的输⼊⽂件：

*.config: 主输⼊⽂件，确定⽹络场景和参数。

*.nodes: 确⽴节点的初始位置，注意这⾥定义的只是“初始位置”，后续位置的变化则取决于 mobility

model。

*.app: 确⽴节点上运⾏的应⽤程序

修改ex_1.app⽂件，在节点 1 和 2 之间添加⼀个 MYPROTOCOL 业务，测试新协议：

运⾏ ex_1.app，到 %2 ⾮正常退出【出错！】需要进⾏ debug！



调试 EXata，设置 Debug 属性⻚，命令参数选择 ex_1.config，⼯作⽬录：F:\ex\ex_1\

【忽略】发现“通⽤属性”中缺乏“链接器”，将“常规”--》“配置类型”==》“应⽤程序（.exe）”.（原默认为“⽣成

⽂件”）则 Debug 属性⻚多了很多选项



检查“调试”⻚⾯，发现⽆配置：==？是/DEBUG

【忽略】改为：

【忽略】但改为“⽣成应⽤程序”后，编译通不过！！！配置类型设置为“⽣成⽂件”，能正常编译，同样能⽣成新

的 exata.exe。

【忽略】判断应该是 Makefiel 设置的问题，检查发现EXATA_HOME/main/下 Makefile 原设置为优化编译，⽽

⾮Debug，去掉DEBUG 注释，⽽将 OPT 注释掉【待验证】

调试问题：⽬前修改 main/Makefile，在 CMD 下运⾏ nmake rebuild，可以在 main/ 下找到 *.pdb ⽂件，在

VS 2010 下启动调试，不再提示“找不到调试信息”，但在 app_cbr.cpp 中设置断点，调试运⾏听不下来！

调试问题：如果在 VS 2010 IDE 环境下，重新编译 DEBUG 版本，启动调试会提示“⽆法找到调试信息 或者调试

信息不匹配” ，即找不到 pdb ⽂件。

了解已定义的预处理宏：

在Project 属性⻚：NMake ---预处理器定义---编辑---宏---



⼏个常⽤宏：$SolutionDir = ~/exata/5.1/; $Configuration = Debug

解决调试启动的问题，⾸先要确定配置类型选择的问题：（1）⽣成⽂件；（2）⽣成应⽤程序（exe）。前者能顺

利编译，但（IDE启动⽣成时）没有⽣成调试信息（*.pdb），⽽且是 Guide ⽂档指明的⽅式; 后者⽆法正常编

译，但只有选这种类型，才会有更多的配置属性，包括⽣成调试信息等链接器的相关配置。【答案：肯定是第

（1），“⽣成⽂件”，即 Makefile，意味着读取 Makefile，⼀切配置依赖 Makefile】【debug 版本运⾏时，为什

么没有输出_DEBUG 宏下的打印信息呢？这还是个问题？】

关于调试信息*.pdb：（ ）https://blog.51cto.com/u_14349334/3476888

程序数据库（PDB）⽂件保存着调试和项⽬状态信息，使⽤这些信息可以对程序的调试配置进⾏增量链接。

当以 /ZI 或 / Zi （⽤于C/C++）⽣成时，将创建⼀个 PDB ⽂件。

在 Visual C++ 中，/Fd 选项⽤于命名由编译器创建的pdb ⽂件。当使⽤向导在 Visual Studio 中创建项⽬

时，/Fd 选项被设置为创建⼀个名为 project.PDB 的 PDB ⽂件。

如果使⽤“⽣成⽂件”创建 C/C++ 应⽤程序，并指定 /ZI 或 /Zi ⽽不指定 /Fd 时 【如何指定？in

main/Makefile】，则最终⽣成两个 PDB ⽂件：

VC100.PDB：更笼统地说是 VCx0.PDB，其中 x 代表 VC 的版本。该⽂件存储各个OBJ⽂件的所有调试信息

并与项⽬⽣成⽂件驻留在同⼀个⽬录中。VCx0.PDB ⽂件由编译器⽣成，插⼊的信息包括类型信息，但不包

括函数定义等符号信息。因此，即使每个源⽂件都包含公共头⽂件（⽐如windows.h），这些头⽂件中的

typedef 也只存储⼀次，⽽不是每个 OBJ ⽂件中都存在。

https://blog.51cto.com/u_14349334/3476888


Project.PDB：该⽂件存储 .exe ⽂件的所有的调试信息。对于本机C/C++代码，它驻留在 /Debug ⽬录中。

对于托管代码，它驻留在 /WINDEBUG ⼦⽬录中。此PDB ⽂件由链接器⽣成，包含项⽬的 EXE ⽂件的调试

信息，即完整的调试信息（函数原型），⽽不仅仅是在 VCx0.PDB⽂件中找到的类型信息。这两个 PDB ⽂

件都允许增量更新。链接器还在其创建的 .exe 或 .dll ⽂件中嵌⼊. pdb ⽂件的路径。

调试器使⽤ EXE 或 DLL ⽂件中的 PDB 路径查找 project.PDB ⽂件。如果调试器在该位置⽆法找到 PDB ⽂件或

者如果路径⽆效，调试器将搜索包含 EXE 的路径，即在“选项”对话框（“调试”⽂件夹，“符号”节点）中指定的

符号路径。调试器不会加载与所调试的⼆进制不匹配的 PDB。

【推断】感觉这是 VS 2010的 ⼀个 Bug：在 IDE 下 Build 的⽆法按照 Makefile 的指示⽣成 PDB ⽂件。；必须

在命令⾏下⽤ nmake 来运⾏⽣成！很奇怪！

【⾮常重要！！！】正确的 DEBUG 启动过程【就像 Guide ⼿册描述的⼀样，但是很奇怪！因为 IDE 下的⽣成

同样配置的使⽤ nmake】

在命令⾏下，在 Makefile 中打开 Debug 开关后，运⾏ nmake clean； nmake，此时在 main/ 下⽣成

vc100.pdb，在 bin/ 下⽣成 exata.pdb；

然后打开 VS 2010，“打开项⽬/解决⽅案”，选择刚⽣成的 exata.exe，创建⼯程。

右键点击⽣成的 exata.exe【注意，这⾥与第⼀次 compile 时“基于已有的代码⽣成⽅案”不同】

在⽣成的⼯程视图中，右键点击“exata” --- 属性--debugging，配置如下：命令参数=选择场景⽂件

X.config；⼯作⽬录是场景⽂件所在⽬录。

 

（修改ex_1.app，将 CBR 改为新增第应⽤协议 MYPROTOCOL，保存。）在 app_myprotoco.cpp 中设置

断点，启动调试运⾏，即可在断点出终⽌。

修改代码后，可以⽤ IDE 的 Build，但如果要 Debug，必须⽤ 命令⾏下的 nmake clean；nmake才能正常

⽣成调试信息⽂件（可能是个 Bug！）

因此，命令⾏下 nmake ⽣成后，在 IDE 启动 Debug 时，提示 EXE ⽂件已过时，是否重新⽣成时，⼀定要

选 否（N）！！！



CBR 应⽤在UDP发送时参数

MYPROTOCOL 在 UDP 发送时的参数



 

对⽐ CBR 发现： serverUrl 地址指针为 Null，造成*serverUrl 出错！对⽐检查发现是在 Client 创建时该指

针没有初始化，导致在调⽤时仍为“⻜指针”。补充以下初始化语句：

【牢记】代码修改保存后，仍由命令⾏ nmake 进⾏编译。

搞定！！！新协议运⾏成功！查看统计量输出

此时，在 EXata Analyzer 中统计量已有 MYPROTOCOL 的统计输出，但在 Architect 中还⽆法显示，或进

⾏应⽤配置【就在下⼀步】



参考 5.1.4

⽬标：将⽤户⾃⼰开发的新协议或模型与 Architect 集成在⼀起，能够通过 Architect 进⾏设置、运⾏

和分析。

此时，在 Architect 中能看到有两个业务，因为链路上显示 “CBR+”，但在下⾯ Application 列表中只有⼀

个 CBR

⽬前的 ex_1.app⽂件如下：

 

5 ⾃定已GUI 显示新协议

5.1 定制Architect 的 design mode 



所谓属性编辑器即设置对象属性的对话框，⽤于输⼊对象的参数，背后对应创建或修改配置⽂

件，可能是场景⽂件*.config、*.app等。

总的来说有两类属性编辑器，我喜欢称之为“属性框”，因为GUI上它就表现为⼀个对话框，这

个对话框可能有多个 TAB 或列表。

5.1.1 GUI 描述⽂件

5.1.1.0⼀些基本概念

属性编辑器 Property Editor

组件特性，⽐如device、link、application 等；

全局和接⼝特性。

Segment of a property editor

对象的⼀组部分特性，作为⼀组出现在⼀个编辑器或多个编辑器。

通常作为属性框的⼀个⻚⾯。

三种 setting files：Architect 使⽤ setting files 构建特性编辑框。

组件⽂件（Component Files） ：

*. cmp;

对应每个编辑框，不含 Segment 组合的结构信息；

EXATA_HOME/gui/setting/components/ 下

XML 格式，下⾯为 cbr.cmp 例⼦，对应 CBR 属性编辑



共享描述⽂件（ Shared Description Files）：

对应每个 segment，segment 可以在多个多个编辑框中出现，对 Segment 的描述放在共享描述⽂

件中。

EXATA_HOME/gui/settings/protocol-models/

扩展名 prt

这是routing_protocols.prt 例⼦

⼯具集描述⽂件（Toolset Description Files）：设定 Architect 中 Toolset 的描述，⽐如 device、

application、link 等的 icons。

EXATA_HOME/gui/settings/EXATA_HOME/gui/settings/Toolsets/standard.xml



GUI 设置⽂件是标准的 XML 格式，采⽤共同的结构。每类设置⽂件有四个可以嵌套的层次：

全局属性框：scenario.cmp；下⾯是 cmp ⽂件和属性框的对照。

可⻅：“Scenario Properties”为 Category，⼀级Subcategory 为 “General”、“Terrain”、“Channel

Properties”、“Mobility”等；“General” 还有下⼀级的 Subcategory：“Genral Settings”、“Parallel

Settings”、“Advanced Settings”等。

5.1.1.1 GUI 设置⽂件的结构

类category：category 是最⾼层级的元素。在组件⽂件中，category 对应 属性框，在共享描述⽂件中，

cetegory 对应共享 segment 的组。其下⾯可以有多个subcategory 和 variable 元素。

⼦类subcategory：下⾯可以有 subcategory 和 option。Subcategory 对应属性框⼀个 segment。

变量variable：下⾯可以继续有 varible 和 option。variable 对应属性框的⼀个参数。

选项option：其下⾯可以继续有 variable 。如果⼀个参数是 list 类型，option 对应⼀个枚举列表。

5.1.1.2 组件⽂件（Component Files）



⼯具箱中的每个对象：⽐如 defaultnode.cmp 对应 的default device, switch.cmp, CBR.cmp 对应

CBR applcation。

 

SDF 对应各个属性框共享的 段 Segments，Table 5-2 列出来不同的 SDF 以及对应⽣成的配置⽂

件。第⼆列列出来该 SDF 包含的 category 和 subcategories 。⽐如 application.prt 包括⼀个

category “NODE CONFIGURATION” 和⼀个 subcategory：“APPLICATION”，其他 subcatories 是

“APPLICATION” 的⼦ subcategory。

下图是⼀个 default device 属性框 Application Layer 段的实例：它对应的 SDF 魏

application_layer.prt，它包含⼀个 category：NODE CONFIGURATION，⼀个 subcategory：

“Application Layer”，下⾯⼜包含 4 个 variables：“Multimedia Signaling Protocol”、“Set VoIP

Parameter”、“Enable RTP”、“Enable MDP”，对应对话框中四个选项。

 

对应场景配置⽂件中的⼀个部分 “Application Layer”

5.1.1.3 Shared Description Files

例⼦⼀：

5.1.2 设置⽂件元素Setting File Elements

5.1.2.1 元素 category



category 是 GUI setting ⽂件的最⾼级别。

表 5-3 列举了 category 元素的主要属性，特别是对于 Component 来讲，其 propertytype 对应组件

的标识符，是必选项。

⽐如 cbr.cmp ⽂件：对于 “CBR Properties” category 来讲，其“propertytype” = “CBR”，即其组

件标识符。

 

它对应属性框中显示⼀个 segment 的属性，⽤ Tab 或 List 形式。

它的属性⻅ 表 5-4.

对于compoent files：category 代表该属性框；

对于 shared Descriptioin File：category 代表 ⼀个段描述的组 group of segment description。

5.1.2.2 subcategory 元素



variable 对应属性框中的⼀个parameter。其属性⻅表5-5. 其中，除 name 以为，key、type和

default 也都是必选项。

注意：Java表达式或宏可以作为 variable 各属性的值！

 

⽤于描述某参数的可选项。

 

5.1.2.3 variable 元素

name：对应属性框中参数名字

key：对应confugration ⽂件中打印出来的标识符（参数名称）

type：参数的数据类型，如果是 selection 类型，对应 list 或 combo-box；⽀持的类型及相应的默认值⻅表 5-

6.

default：参数的默认值，与参数类型有关。

5.1.2.4 option 元素

5.1.3 使⽤ shared descriptions

⼀个component ⽂件描述⼀个属性框（property editor）的结构信息；

⼀个属性框由⼀个或多个 段（segment）构成。段表现为 tabs 或 list 项。

因此，⼀个 component ⽂件可以包含：

段的详细描述

⼀个描述段的shared description ⽂件（SDF）。通常⽤于可能经常出现在多个属性框的segment。

这种描述的共享仅仅限于 segment 的层⾯。

由于 segment 的描述对应与 subcategory 元素，因此，Component ⽂件中的 subcategory 元素可以指向 SDF



 

集成不同协议需要修改的⽂件不完全⼀样：

修改 GUI 的基本原则：

通过以下⼏步集成⼀个应⽤以为的新协议，⽐如添加⼀个新的 IPv4 路由协议：

下⾯添加⼀个新的 IPv4 路由协议：MYROUTING，作为例⼦：

中的 subcategory。

这种指向通过 subcategory 的 refpath 属性实现（5.1.2.2）

refpath 通过category和 多个 subcategory 之间⽤ “+“ 级联实现，例如

5.1.4 集成新模型

集成应⽤协议（5.1.4.2节）：需要

创建⼀个新的 component ⽂件

（可能）修改⼀个或多个 SDF

集成其他协议（5.1.4.1节），只需要

修改 SDF。

不要删除或移动任何已有元素。

只在相应位置添加集成新协议需要的元素。

保持 XML ⽂件架构不变。

遵守每个元素的规则。

【⾃⼰添加】要改动的⽂件⾸先做好备份。【注意扩展名不要⽤ cmp 或 prt ，否则容易属性框出现重复元素，造

成混乱！！！】

5.1.4.1 集成⼀个新协议：⾮应⽤

在 subcategory 中找⼀个最接近的协议，表 5-2 指示所有由 SDF ⽂件描述的协议。

在 SDF ⽂件中找到类似协议的部分作为模板；

基于该模板添加新协议的部分。

分析 routing_protocol.prt ⽂件结构，IPv4 路由协议，⽐如 AODV， 是作为 subcategory “ROUTING

PROTOCOL” 下⾯ 变量“Routing Protocol IPv4”的⼀个 option；

因此，添加⼀个新的 IPv4 新的路由协议，就是在变量“Routing Protocol IPv4”下⾯添加⼀个新的 option。

1.
2.
3.
4.
5.

1.
2.
3.

1.

2.



总结 EXata 执⾏的流程：

备份 routing_protocol.prt 为routing_protocol.prt  .backup@20221220

在routing_protocol.prt 添加⼀个如上图的 option “MYROUTING”，其下只有⼀个 variable “Network Diameter

（hops）”，默认值 35；并特别添加了备注 help=“This is just an example!” 【删除了 addon 字段，对于真正

的协议实现，这个是重要的。这⾥只是为了显示 GUI 修改效果，不会实际运⾏。】

重启 EXata GUI；

打开⼀个节点属性框，查看routing protocol

在 Routing Protocol v4 中可以选择新增的 “MYROUTING”协议，并可以看到默认参数及协议提示“This is just

an example！”

GUI 保存场景后，查看场景⽂件：ex_1.config，可以发现在 Node Configuration 部分，节点 [1] 的路由协议已改

为新增的路由协议： MYROUTING

当然这个新增的路由协议发挥不了任何作⽤，EXata 执⾏时输⼊此场景问题，通常会出错。真正的新增协议必须

对应正确的组件，以进⾏正常的参数提取。

EXata GUI 启动：读取 Component、SDF等⽂件，初始化、配置 GUI；

3.
4.

5.
6.

7.

8.

9.

1.

http://.backup@1.52.141.36/


 

集成⼀个新的流量发⽣器或应⽤协议，需要经过以下两步：

下⾯举例，把前⾯新增的仿造 CBR 的新协议 MYPROTOCOL 添加到 GUI 中，能够在节点上添加该应

⽤。

EXata GUI 创建、配置场景，保存⽣成场景⽂件：XXX.config, XXX.app, XXX.nodes, .... ..

exata 运⾏时：exata 读取输⼊⽂件（各种场景⽂件），初始化，事件处理，。。。。。

exata 运⾏结束：⽣成统计分析⽂件：XXX.stats；

EXata Analyzer：读取 stats ⽂件，显示数据。

5.1.4.2 集成⼀个新的流量发⽣器 traffic generator

创建⼀个新的 CMP ⽂件，位于 EXATA_HOME/gui/EXATA_HOME/gui/settings/components，对应⼀个新的

属性框；

在⼯具箱中添加⼀个按钮：编辑 Standard.xml，位于～/gui/settings/toolsets/，将新按钮对应新的应⽤。

创建 CMP ⽂件：在～/gui/settins/components/ 下，复制 cbr.cmp ⽣成 myprotocol.cmp；

将 CBR 部分全部修改为 MYPROTOCOL；删除代码开发时，省掉的属性，⽐如 precedence。

在⼯具箱中添加新按钮：修改Standard.xml⽂件，在category “Applications” 下添加⼀个新的 subcategory

“MYPROTOCOL”

其各个属性：在画图下创建⼀个 24✖ 24像素的 icon：myproto.png，修改 tooltip 为“My new application”。

重启 GUI，检查⼯具箱中的 Appliucations 中最后多了⼀个 “My Prot”的按钮，这就是我们新添加的协议。

2.
3.
4.
5.

1.

2.

1.
2.
3.

4.
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可以在节点上像添加 CBR ⼀样添加业务，并进⾏属性设置

 

 

运⾏正常，观察统计结果：MYPROTOCOL 发送数据报⽂ 100个。



 

上述结果表明：新协议 MYPROTOCOL 基本实现与 CBR 类似的功能。

Done。


