Lekcja 3. Statystyki — narzedzie Result Analysis

Lekcja 3 ma na celu zapoznanie czytelnika z narzedziami do prowadzenia
statystyk i analizowania rezultatdw symulacji. Objasnione zostang
zagadnienia zwigzane z plikami wektora oraz skalara wyjsciowego.
Poznamy réwniez klasy stuzace do gromadzenia statystyk.

Analizowanie rezultatéw symulacji

Wyniki symulacji mogq zostac zapisywane do plikéw:
> wektora wyjsciowego (output vector files )
> skalara wyjsciowego (output scalar files )

OMNeT++ posiada narzedzie do analizy statystycznej symulacji Result
Analysis. Umozliwia ono podglad plikbw odpowiednio wektora
wyjsciowego oraz skalara wyjsciowego.

Wektory wyjsciowe mozna uzywa¢ do zapisu czasu obiegu
komunikatéw, diugosci kolejek, czasu przebywania obiektu w kolejce,
liczby pofaczen. Sa to informacje, ktdre obrazujg wszelkie wartosci
zmienne w czasie.

Wektory wyjsciowe sg zapisywane poprzez obiekty klasy cOutVector w
modutach prostych. Do jednego pliku wektoréw wyjsciowych moze zostac
zapisanych wiele obiektow tej klasy. Pliki te majq rozszerzenie *.vec.
Obiektom klasy cOutVector mozemy nadawaC nazwy poprzez uzycie
funkcji setName:

wielkosc_przesylanego_zad.setName("wielkosc komunik atu");

W pliku omnetpp.ini mozna ustalic szczegoty wykorzystania wektora
wyjsciowego, okresli¢ m.in. przedziat czasowy w ktorym obiekty bedag
zapisywane, okresli¢ odstepy czasu zapisu. Wygodnie jest uzy¢ tym celu
formularza, w ktéry Omnet++ 4.2 zostat wyposazony ( Rys 1).

30



|| omnetpp.ini &3

=J- Configuration
General
Scenatios
Random Numbers
Result Recording
Event Log
Advanced [ append hast name ta Filenames
Crdeny

Tkenv Statistic Recording

Extensions

T .
*# Result R d
& = Result Recording

<«

Result folder: | resulks

<«

Parallel Simulation W (T

Sections
Parameters

Result recarding modes: | defaul: ¥

O Debug result recording

3

Cukput Yeckor Recording

24

Qutput vectar file: | ${resultdir}j${configname}-${runnumber . vec

Enable recording of wvectors ¥

“

Recording intervals:

Oukput Scalar Recording
Qutput scalar file: | $4resultdir-${configname}-${runnumber - sca ¥
Enable recording of scalars ¥

Parameters ko save as scalars | Reset ¥

Form | Source

Rys 1. Formularz pliku omnetpp.ini- widok na ,Result Recording”

Plik ned wyglad wtedy w nastepujacy sposdb (widok ,source”).

[General]

network = Lekcja3

warmup-period = 10s

** scalar-recording = true

** vector-recording = true

** vector-recording-intervals = ..100

Badania mozna przeprowadzac¢ w okreslonym przedziale czasowym.
Stuzy do tego opcja konfiguracyjna vector-recording-intervals . W tej
opcji mozna ustali¢ przedziaty czasu, w ktérych majg by¢ rejestrowane
dane np.

** vector-recording-intervals = ..100, 150..290

Mozna takze okresli¢ czas tzw. rozgrzewania - warmup-period . Dzieki tej
opcji rezultaty dziatania symulacji beda zapisywane do
zaimplementowanych wektordw oraz skalaréw dopiero po uptynieciu
okreslonego czasu np.

warmup-period = 10s

Wpisy w pliku .vec kolejno oznaczajgq numer wektora, czas w sekundach
i zarejestrowang wartos$¢ wraz z modutem, ktéry jg wyprodukowat.

Wektory wyjsSciowe zapisujg dane oraz czas ich zarejestrowania, lecz jesli
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potrzebujemy poréwnac rézne zdarzenia dla réznych ustawien zmiennych,
dla ktérych nie jest istotna jednostka czasu, musimy wykorzystac¢ skalary
wyjsciowe.

Dane do pliku skalaréw wyjsciowych (plik z rozszerzeniem .sca)
zapisywane sg za pomocg metody recordScalar() z klasy
cSimpleModule . Kazde jego wywotanie powoduje wpis jednej linii do pliku.

Przyktad

Wykorzystanie oraz obstuge narzedzi symulacyjnych OMNeT++
przedstawie na przyktadzie symulacji, ktéra zostata wykonana w /lekcji 2.
Zostanie ona zmodyfikowana poprzez dodanie odpowiednich funkgcji
zapisujacych wektory i skalary do odpowiednich plikow wyjsciowych.

W wektorach oraz skalarach zapisane zostang dane uzyskane w module
Procesor : czas obstugi zadan, dltugosc¢ kolejki, wielkos¢ komunikatu, czas
transmisji do klienta.

Aby zapisa¢ wektory wyjsciowe potrzebujemy zadeklarowaé zmienne
nalezgce do klasy cOutVector . Zostanie to zapisane w pliku nagtowkowym
procesor.h.

cOutVector czas_obslugi_wykr, liczba_zadan_wykr,
wielkosc_przesylanego_zad, czas_transmisji;

W funkcji activity() nadamy tym wektorom nazwy.

czas_obslugi_wykr.setName("czas obslugi zadan");
liczba_zadan_wykr.setName("dlugosc kolejki zadan™);

wielkosc_przesylanego_zad.setName("wielkosc przesyl anego
komunikatu");
czas_transmisji.setName("czas transmisji do klienta ");

Czas obstugi zadania, dtugos¢ kolejki oraz wielko$¢ przesytanego
komunikatu mamy dostepne w funkcji obsluz_zad na_procesorze wiec
w niej zapiszemy odpowiednie wpisy do pliku wyjsciowego za pomoca
metody obiekt_klasy outVector.record(wartosc).

void Procesor::obsluz_zad na_procesorze( cMessage * zadanie)
{

double wielkosc = zadanie->getByteLength();

czas_obslugi_wykr.record( czas_wyszukiwania_dan ych);

liczba_zadan_wykr.record( kolejka.length() );
wielkosc_przesylanego_zad.record(wielkosc);
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Dla skalaréw wystarczy wykorzysta¢ metode recordScalar(,nazwa dla
warto sci”, wartosc).

recordScalar("czas wyszukiwania danych”,
czas_wyszukiwania_danych);
recordScalar("wielkosc szukanego zadania", wielkosc );

Poniewaz czas transmisji do klienta mamy okreslony w funkgcji
wysyla_do_klienta wiec tu wpiszemy odpowiednie metody dotyczace tej
wartosci.

void Procesor::wysyla_do_klient( cMessage *zadanie)

{

czas_transmisji.record( czas_transmisji_do_klienta );
recordScalar("czas transmisji do klienta",
czas_transmisji_do_klienta);

}

Teraz mozemy juz uruchomi¢ symulacje. Wektory i skalary mozemy
oglada¢ podczas symulacji po wybraniu odpowiednio View -> output
Vector file lub View -> Scalar output file (po co najmniej jednym
zatrzymaniu symulacji) oraz po skonczonej symulacji w narzedziach
Analysis.

Wykorzystanie klasy cStdDev

Do analizy wynikdéw symulacji mozna wykorzystac klase cStdDev . Posiada
ona metode collect do zbierania kolejnych wynikéw oraz metody min,
max, mean i stddev zwracajgce odpowiednio minimalng, maksymalna,
srednig i odchylenie standardowe.

Przyktadowo do zbierania danych o wielkosci generowanego przez klienta
zadania umieszczamy w pliku Klient.h deklaracje:

protected:
cStdDev wielkosc_zadania_sca;

Nastepnie w pliku Klient.cc nadajemy nazwe dla zbieranych wynikow i
zbieramy odpowiednie dane za pomoca collect

void Klient::activity()
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{

wielkosc_zadania_sca.setName("wielkosc generowa nego
zadania");
for (;;)
{
wielkosc_danych=par("wielkosc_danych");
wielkosc_zadania_sca.collect(wielkosc_danyc h);
}

}

Zapis wynikdw nastepuje w momencie zakonczenia symulacji po
uruchomieniu funkcji finish() . Uzywamy w tym celu metody record()

void Klient::finish()
{

wielkosc_zadania_sca.record();

}

Zebrane wyniki sq gromadzone jako pliki skalaréw.

Analysis

Narzedzie Analysis stuzy do odczytywania plikéw wektorow i skalaréw
wyjsciowych OMNeT++ i obrazuje wyniki (wykresy, siatki X-Y). Konieczne
jest utworzenie pliku narzedzia Analysis (.anf). Tworzy sie on
automatycznie podczas klikniecia na wybrany plik *.sca Iub *.vec
otrzymany podczas symulacji. Plik ten edytujemy za pomocg formularzy.
Rys 2 przedstawia widok ,inputs” formularza edycji pliku .anf.



Fdl General.anf 23
Inputs

Input files

Add or drag & drop resulk files (*.sca or *,vec) that should be used in this analysis, Wildcards (*,7) can also be used to specify multiple files,

|

-
Data
Here you can browse the result files and their contents,

Phyysical: by file and run | Physical: by run and File | Logical: by experiment, measurement, replication
+- flekcja3fresuls)General-0.5ca
+- flekcjadfresulks/General-0,vec

Inputs | Browse data | Datasets

Rys 2. Formularz pliku .anf - widok na ,inputs”

Podajemy, ktére pliki maja by¢ brane pod uwage w narzedziu Analysis.

W oknie Browse data (Rys 3) widzimy wektory, skalary i histogramy, ktére
tworzyty sie podczas symulacji.

Fn zeneral.anf &3
Browse data

Here you can see all data that come from the files specified in the Inputs page.

Histograms {0}

Run ID: | Module: | Mame: v
Directory | File name Config name R Runid Module Mame Count Mean StdDesy
Nlekcjas...  General-0.vec General 0  General-0-2011...  Lekcja3.Komputer.cpu czas obslugi za... 800 0.0 0.0
llekeia3... General-0.vec General 0 General-0-2011... Lekcja3.Komputer.cpu dlugosc kolejkiz... 800 0,995 0.5877...
Nlekcjas...  General-0.vec General 0  General-0-2011...  Lekcja3.Komputer.cpu czas kransmisji ... 796 0.0 0.0

Inputs |Browse data | Datasets

Rys 3. Formularz pliku .anf - widok na ,,Browse data”
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Dane z plikbw sa przedstawiane w formie tabel z kolumnami
zawierajacymi: Sciezke dostepu, nazwe pliku, nazwe konfiguracji, numer
procesu, nazwe modutu, ktory go wyprodukowat oraz nazwe zmiennej i
wartosé. Mozliwe jest podejrzenie wektorow wybierajac zaktadke , Output
Vector” (Rys 4).

E Module Hierarchy §:3 MED Parameters ‘fg MED Inheritance | Bl Consale (% Problems | 223 cukput Vector 53

‘Lekcijas. Komputer, cpu,diugosc kaolejki zadan' in run General-0-20110520-11:31:12-391 2 from File [lekcja3results)General-0,vec
Itema Ewventa Time Yalue

0 7 0 0.0
1 11 0 0.0
2 16 0 1.0
3 22 0 1.0
4 25 0 1.0
=) 34 0 0.0

Iml

O-—
o~  Selected 1 wector

Rys 4. Zakfadka , Output Vector”

W przeciwienstwie do poprzednich wersji programu OMNET++, gdzie byly
dwa osobne narzedzia Plove i Scalar, teraz wystarczy nam narzedzie
Analysis. Rys 5. przedstawia widok umozliwiajgcy utworzenie , Dataset’éw”
i utworzenie profesjonalnych wykresdw, z wystarczajaco rozbudowang
mozliwoscig edyciji.

& General.anf 53 =i
Datasets and Charts

Datasets B Dataset
Here you cah browse the datasets you have created From the input. e
| 2 % dataset test
8F add scalars: &l
Jull bar chart test == Discard
7= line chart test2

gk add

457 apply
&) Compute

‘!,-» GEroup

ar Select
== Deselect

@ Except

[l Bar Chart
#Z Line Chart

s Histagram Chart

Chart sheets and charts

&5 Satter Chart
Here you can browse the charts you have created for the datasets,

| & [ZF] chart sheet default (2 charts) | 7] chart Sheet

-l bar chart test
7= ling chart test2

Inputs |Browse data | Datasets

Rys 5. Formularz pliku .anf - widok na ,Datasets and Charts”
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Analysis daje rowniez rozne opcje filtrowania wynikéw przed
wyswietleniem wykreséw. Istnieje mozliwos¢ exportu danych formatach
programow:

-CSV

-Matlab

-Octave

Mozliwe jest zdefiniowanie jednorazowych zestawow danych, ktore sg w
zasadzie wzorcami, jak i wybra¢ i przetwarza¢ dane otrzymane z
symulacji. Mozna dokonal selekcji i przetwarzania danych weztow w
zbiorze danych.

Wykresy liniowe (Rys 6) sgq zwykle uzywane do przedstawiania danych
przechowywanych w plikach wektorowych. Wstepne przetwarzanie
(edycja) danych jest mozliwe w ,Dataset’ach”. Dane wektorowe mozna
dowolnie konfigurowa¢, aby wyswietli¢ dane w zaleznosci od potrzeb.

[ rew. scave _5%?.. = &
| Chart: <cunnamed>

5480 6500 6520 8540 8560 6580 S|
15 T s ? s i
; Legend:

- JoueuenetiOneFifoSce-1, vec OneFifoSce-1-200707 18- 14 44 29-
4245 #1, seedset=1 Scapadty=5, S=erviceTimeMean=1
JoueuenetOneFifoSce-2, vec OneFifoSce-2-200707 18- 1444 29-

! 3692 #0, seedset=2 Scapacity="5, SserviceTimeMean=2
105 & [queuenetfOneFifoSce-3.vec OneFifoSce-3-20070718-14:44: 37-
1 L 5132 #1, seedset=3 Scapacity=5, SserviceTimeMean=2

[3433.87, 552388 b

: ; : 7 : ; L
g4al 6500 G520 6540 6560 6550 et

EInpuE Browse data |Datasets | Charts ::unnamed:_b A
Rys 6. Przykitad wykresu liniowego

Wykresy stupkowe (Rys 7) tworzone sg najczesciej z wynikdw symulacji

zapisanych w skalarach i histogramach. Dane mogg by¢ grupowane.
Kolory, typ wykresu i inne atrybuty mozna dowolnie edytowac.
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[B] Fnew.scave &0 =0

Chart: Average queue length
8 "—ail

Legend:
OneFifoSce-10.sca, OneFifoSce-10-20070718-15;
- 21588, 5impleQueus, queus,avg
length,experiment "OneFifoSce ‘measurement "sc

5 gzerviceTimeMean=2"replication "#0, seedset=1
OneFifoSce-11.5ca, OneFifoSce-11-20070718-15;
872,5impleQueus, gueue,avg
length,experiment "CneFifoSce measurement 5o

-+ SzerviceTimeMean=2"replication "#1, seedset=1

OneFifoSce-12.sca,0neFifoSce-12-200707158-15;
- 2908, SimpleQueus, queus,avg

2_ I _2
. . I

o——— = — e = e = L

Inputs | Browse data |Datasets | Chart: Average gueue length &3
Rys 7. Przyktad wykresu stupkowego

Klasy do gromadzenia danych statystycznych

OMNeT++ posiada wiele klas, ktdre przeznaczone sg do gromadzenia
danych i wykonywania na nich réznych obliczen.

Gtéwna klasa jest klasa cStatistic do ktérej nalezg m.in. funkcje:
« samples() - liczba zliczonych prébek
« sum() - suma wartosci
 weighst() - suma wag

« min() - najmniejsza zgromadzona dana
« max() - najwieksza zgromadzona dana
« mean() - Srednia arytmetyczna

+ stddev() - odchylenie standardowe
» recordScalar() - zapis do pliku skalarow wyjsciowych
Z klasy cStatistic wywodzg sie z klasy histogramoéw cVarHistogram

cLongHistogram  oraz cDoubleHistogram , ktore posiadajg funkcje m.in.
ustawiania rozmiaréw histogramow.

Istnieje réwniez klasa cOutVector, za pomocg ktdorej mozna gromadzic

wszelkie wartosci zmienne w czasie jak np. dlugosc¢ kolejki, opdznienia,
czas kolejkowania.
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Zadanie do samodzielnego przygotowania:

W zadaniu do samodzielnego wykonania z lekcji 2 prosze dokona¢ odpowiednich
modyfikacji pozwalajgcych na gromadzenie statystyk dotyczacych dysku twardego.
Prosze gromadzi¢ réwniez statystyki dotyczace czasu odpowiedzi na zagdanie wysytane
przez klienta — czas ten definiowany jest jako czas od momentu wystania zadania
przez klienta do momentu otrzymania przez niego odpowiedzi.

Prosze nauczyC sie interpretowaC otrzymane i wysSwietlone dane w programie
Analysis.

Uwagal

W celu otrzymania czasu odpowiedzi na zadanie wysytane przez klienta
nalezy skorzystac

z funkcji obiektu cPacket. W wersji 4.2 funkcje zostaty nieco
zmodyfikowane, a mianowicie obecnie wykorzystuje sie zamiast:
arrivalTime() - getArrivalTime() oraz

creationTime() - getCreationTime().
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