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ＮＳ３ 仿真工具在计算机网络课程教学中的应用

林晓辉， 苏恭超

（深圳大学 信息工程学院， 广东 深圳 ５１８０６０ ）

摘　 要： 在计算机网络的课程教学中，网络分层及各层功能定义是学生需要掌握的核心知识点。 为了学生能对相关知识点形

成清晰的认识，研究中将网络仿真器 ＮＳ３ 融入教学中。 通过让学生对各层的功能进行编程，使其能更好地掌握计算机网络的

层次结构概念，巩固对相关的知识点理解，同时也能很好地提升学生的编程能力。
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１　 计算机网络分层的概念

计算机网络是一门有着很强理论性及实践性的

专业课程，并在中国高等院校的计算机类和电子信

息类的专业中均有开设。 在本质上，计算机网络技

术是基于开放系统互联思想，其体系设计是基于国

际公开的规范。 通过标准设计派生出网络互操作的

通信约定，使基于不同硬件技术的节点可借助通信

来交换信息。 因此，在课程内容结构中，网络分层设

计思想是课程的核心重点内容。 网络分层设计如图

１ 所示。
　 　 将计算机网络通过分层描述，把网络通信划分

为各个子层，可以有效地降低网络协议的设计复杂

度［１］。 通过网络功能分层设计，能为网络互联带来

诸多便利。 对此可做探讨阐述如下。
（１）分层后，各层在功能上相互独立，各层无需

知道其他层的详细功能，而设计者只需要知晓各层

接口的协议规范，因此在网络定义以及功能实现上，
系统的复杂度得以降低。

（２）分层后，只要层间接口不变，各层的变化不

会导致其他层的重新设计。 因此在结构上，各层均

可以最新的技术来独立研发，使得系统实现更加灵

活，同时也便于维护，并能够促进标准化。
根据开放系统互联（Ｏｐｅｎ Ｓｙｓｔｅｍ Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ）

的定义，网络的层次划分如图 １ 所示。 在本文的课

程实验环节中，研究将网络体系按由低到高的顺序

分为：物理层、数据链路层、网络层、运输层及应用

层。
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图 １　 网络的分层
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２　 ＮＳ３ 网络仿真器介绍

由于以上分层思想较为抽象，仅靠课堂上的讲



授并不能让学生较好地理解掌握相关概念。 为了达

到理想的教学效果，研究采用 ＮＳ３ 网络仿真器作为

辅助教学工具，通过对网络各层功能进行编程，使得

学生对分层目的及功能形成清晰的概念。
ＮＳ３ 是一个离散事件模拟器，始于 ２００６ 年的开

源项目［２］， 下载地址为： ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｎｓｎａｍ． ｏｒｇ ／
ｒｅｌｅａｓｅｓ ／ 。 网络模拟器全部是由Ｃ＋＋编写，通过带有

选择性的 Ｐｙｔｈｏｎ 语言绑定。 因此仿真脚本由Ｃ＋＋或
Ｐｙｔｈｏｎ 语言来编写，并通过 ｎａｍ 进行演示，同时用

其他工具通过 ｔｒａｃｅ 文件来分析仿真过程。 使用

ＮＳ３ 进行网络仿真时，需要依序展开如下步骤，即：
（１）选择或编写定义相应模块。
（２）编写网络仿真脚本。
（３）实验仿真。
（４）数据采集与分析。
（５）根据仿真结果进行代码或者参数的调整。
其中，在编写仿真脚本时，拟将涉及到如下研究

设计，可表述为：定义节点，包含定义节点 ／地址类

型、队列模型、网卡、应用程序、协议栈等；安装网络

设备，定义物理层信道及 ＭＡＣ 层协议，如 ＣＳＭＡ、
ＷｉＦｉ、ＷｉＭＡＸ、ＬＴＥ 或是点对点通信；定义网络层及

传输层协议栈，其中网络层协议可以选择 ＯＬＳＲ、
ＡＯＤＶ 或 Ｇｌｏｂａｌ，同时也可以定义 ＩＰｖ４ ／ ＩＰｖ６ 格式

等，传输层可以是 ＵＤＰ 或者 ＴＣＰ；安装应用层协议；
定义其他配置，如节点移动性及能量管理；设置仿真

时间及相关参数［３］。

３　 ＮＳ３ 仿真器使用介绍

ＮＳ３ 网络仿真器的层功能模块如图 ２ 所示。 图

２ 中的节点定义包含了网络设备类型、各层协议栈、
信道以及应用层参数。 可以将节点当成一个空的终

端框架，通过添加相应的应用层功能、协议栈、信道

类型等内容，完成节点的定义。 协议栈包含传输层

控制、路由协议以及地址管理。 信道的定义中，可以

按照实际情况来加入时延、能耗、误码率、噪声等参

数。
　 　 从以上的仿真器架构上看，仿真器的设计是按

照网络的层次化结构来编写，因此可以通过在仿真

器下书写仿真文本来定义各层的功能，从而实现网

络的虚拟化仿真。 为说明仿真器的功能，研究以 Ａｄ
Ｈｏｃ 网络模拟作为实例来解析论述 ＮＳ３ 的仿真功

能。 Ａｄ Ｈｏｃ 是一种无控制中心的分布式网络，各个

网络节点均可以移动，并且在移动过程中交换数据。
各个节点以无线方式连接，通过其他节点中继的方

式，将数据传输到目的节点。 因此每个节点均为一

个路由器，负责发现并维持路由。 受篇幅限制，本文

从文献［４］的源代码中抽取出定义各层功能的关键

部分。 各部分的基础设计详见如下。

应用层：OnOff/CBR/UpEcho模块

传输层：TCP/UDP模块

网络层：AODV/OLSR/Global/Multicasting/ARP模块

数据链路层：CSMA/WiFi/P2P/WiMAX模块

物理信道模块：有线信道（时延\带宽）无线信道（衰落模型）

接口数据

图 ２　 ＮＳ３ 各层功能模块
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　 　 （１）定义物理层信道
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（２）定义 ＭＡＣ 层协议
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ＯｆｄｍＲａｔｅ６Ｍｂｐｓ＂ ））；

（３）定义移动方式

ｍｏｂｉｌｉｔｙ． ＳｅｔＭｏｂｉｌｉｔｙＭｏｄｅｌ （ ＂ ｎｓ３：： Ｒａｎｄｏｍ
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（４）定义传输层与网络
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ＩｎｅｔＳｏｃｋｅｔＡｄｄｒｅｓｓ （ Ｉｐｖ４Ａｄｄｒｅｓｓ：： ＧｅｔＡｎｙ （ ），
ｐｏｒｔ））；

Ｉｐｖ４ＧｌｏｂａｌＲｏｕｔｉｎｇＨｅｌｐｅｒ：：
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（５）定义应用层数据
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Ａｄｄｒｅｓｓ （ ＩｎｅｔＳｏｃｋｅｔＡｄｄｒｅｓｓ （ ＡｄＨｏｃＩｐ． ＧｅｔＡｄｄｒｅｓｓ
（０），ｐｏｒｔ）））；

ｏｎＯｆｆ１．ＳｅｔＡｔｔｒｉｂｕｔｅ （ ＂ ＯｎＴｉｍｅ＂ ， ＳｔｒｉｎｇＶａｌｕｅ （ ＂
ｎｓ３：：ＣｏｎｓｔａｎｔＲａｎｄｏｍＶａｒｉａｂｌｅ［Ｃｏｎｓｔａｎｔ ＝ １］＂ ））；

ｏｎＯｆｆ１．ＳｅｔＡｔｔｒｉｂｕｔｅ （＂ ＯｆｆＴｉｍｅ＂ ， ＳｔｒｉｎｇＶａｌｕｅ （ ＂
ｎｓ３：：ＣｏｎｓｔａｎｔＲａｎｄｏｍＶａｒｉａｂｌｅ［Ｃｏｎｓｔａｎｔ ＝ ０］＂ ））；

由以上代码可以看出，该仿真器实际上可以根

据各层的功能进行灵活定义。 通过课堂讲授层的基

本功能，再通过仿真器对各层相关功能的定义及实

现，仿真后通过收集数据并加以分析（见图 ３），观察

数据是否与预期的相符。 在整个过程中，学生能够

对分层概念及层功能形成清晰的认识［４］。
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图 ３　 网络仿真器的数据采集与分析［５］
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４　 结束语

作为一个开源的网络仿真器，ＮＳ３ 根据计算机

网络的层次结构对各层进行了功能性定义。 在课堂

接受基本概念的基础上，学生通过课后的编程，以课

程项目的形式来实现网络的定义。 在此过程中，学
生可以极大地加深对网络设计分层思想的理解，从
而获得良好的教学效果。
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２　 结束语

综上所述，可以看出利用 ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ 框架搭建

的神经网络模型，经过训练后可以根据设备数据信

息预测出设备状态。 而当设备性能不佳时，可以提

前提醒数据中心运维人员对设备进行维护，尽可能

避免故障发生，减少损失。 同时，预测出设备状态也

是解决数据中心机房故障问题、实现机房智能故障

预警过程中必不可少的关键步骤。
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