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Agenda

1) Einleitung und Motivation

2) Anforderungen an eine Simulationsumgebung

3) Evaluation von Simulationsumgebungen fiir System Dynamics
— Evaluationsparameter
— Evaluationsdurchfiihrung

— Evaluationsergebnisse

4) Fazit
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Einleitung - Problemstellung
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Einleitung - Zielsetzung und Losungsansatz

— Zielsetzung

Integrations-Framework

— Entwicklung eines
Simulations-Frameworks zur
Entscheidungsunterstitzung
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— Losungsansatz
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— Entwicklung von atomaren Simulationsmodulen
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— Kombination von verschiedenen Simulationsmodulen zur Definition

komplexer E-Commerce-Szenarios
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Einleitung - Simulations-Framework

— Simulations-Framework verfiligt liber
— Zentrale Benutzeroberflache
— Konfiguration der Gesamtsimulation
— Darstellung der Simulationsergebnisse
— Verschiedene Laufzeitumgebungen zur Ausfuhrung der Simulationsmodule
— System Dynamics
— Agentenbasierte Simulation
— Implementierung erfolgt in Java
— Offene Frage

— Welche Laufzeitumgebung zur Ausfiihrung von System Dynamics-
Simulationen ist fur das Simulations-Framework besonders geeignet?
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Einleitung — Simulationssoftware fiir System Dynamics

— Simulationssoftware fiir System Dynamics
1. Klassische Programmiersprachen (C, C++, Java, ...)
2. Spezialisierte Programmiersprachen

3. Integrierte Simulationsumgebungen

— Fur System Dynamics existieren heutzutage leistungsfihige
Simulationsumgebungen

— Modelleditor
— Laufzeitumgebung

— Auswertung der Simulationsergebnisse
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Anforderungen an Simulationsumgebung

— Primare Anforderungen
— Plattformunabhangige Laufzeitumgebung (Windows, Linux, Mac OS)

— Integrierbare Laufzeitumgebung
— Modelle laden und ausfiihren
— Ergebnisse auslesen

— Idealerweise mittels Java-API

— Akzeptabler Preis

— Sekundare Anforderungen

— Komfortabler Modelleditor
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Evaluationsparameter

— Modelleditor
— Graphisch oder textuell
— Funktionalitaten der integrierten Laufzeitumgebung
— Modelle laden
— Modelle ausfiihren
— Ergebnisse zurlckgeben
— Arten der Integration
— Batch-Aufruf, Programmierschnittstelle (API)
— Technologie / Programmiersprache fiir Integration

— Betriebssystem
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Evaluationsdurchfiihrung

— Auswahl von 10 Simulationsumgebungen fiir System Dynamics
— 6 weit verbreitete kommerzielle Simulationsumgebungen
— Vensim, Powersim, iThink, STELLA, AnylLogic, Consideo Modeler
— 4 verfigbare Open-Source-Simulationsumgebungen

— Sphinx SD Tools, MapSim, System Dynamics, Simantics System Dynamics

— Evaluationsablauf
— Umsetzung eines konkreten Szenarios

— Auswertung der Dokumentation
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Evaluationsergebnisse — kommerzielle Simulationsumgebungen

Vensim Powersim iThink / Anylogic Consideo

STELLA Modeler

5.11a Studio 9 9.14/9.14 6.7.1 7.5.1
Modelleditor ~ Graphisch Graphisch Graphisch Graphisch Graphisch

Modelle l[aden Ja Ja Ja Ja Nein

Modelle Ja Ja Ja Ja Nein

ausfuhren

Ergebnisse Ja Ja Ja Ja Nein

zurlckgeben

Arten der Batch-Aufruf, Batch-Aufruf Batch-Aufruf Batch-Aufruf Keine

Integration API API API API

Technologie C++, C# NET NET Java (Java)

Betriebssystem Windows, Windows Windows, Windows, Windows,
Mac OS Mac OS Linux, Linux,

Mac OS Mac OS
Ausschluss- C++, C# NET NET Hoher Preis Fehlende

kriterium Integration
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Evaluationsergebnisse - kommerzielle Simulationsumgebungen

Vensim Powersim iThink / Anylogic Consi”’
STELLA M _er

5.11a Studio 9 9.14/9.14 6.7.1 /.5.1
Graphisch

Modelleditor ahisch Graphisch Graphisch Graphi

Modelle laden Ja Ja Ja Nein
Modelle Ja Ja Ja Nein
ausfiihren

Ergebnisse Ja Ja Ja Nein
zurlckgeben

Arten der Batch-Aufruf Ba Ba Batch-Aufruf, Keine
Integration API API API

Technologie C++, NET NET (Java)
Betriebssystem Jqows, Windows Windows, Wind@ Windows,

INUX,
OS

Viac OS Mac OS Linux,
Mac OS

SS- C++, C# NET NET Hoher Preis Fehle
erium Integrati®
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Evaluationsergebnisse — Open-Source-Simulationsumgebungen

Modelleditor

Modelle laden
Modelle
ausfihren

Ergebnisse
zurtckgeben

Arten der
Integration

Technologie

Betriebssystem

Ausschluss-
kriterium

Sphinx SD
Tools

0.7b
Graphisch

Ja

Ja
Ja

API

Java

Windows, Linux,
Mac OS

Textuell

Ja

Ja

Ja

Batch-Aufruf,
API

NET

Windows

NET

System
Dynamics

1.3
Graphisch

Ja

Ja
Ja

Batch-Aufruf

Java

Windows, Linux,
Mac OS

Reifegrad, API

Simantics
System

Dynamics
1.4

Graphisch

Ja

Ja
Ja

Batch-Aufruf,
API

C

Windows, Linux,
Mac OS

C
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Evaluationsergebnisse — Open-Source-Simulationsumgebungen

Modelleditor

Modelle laden
Modelle
ausfihren

Ergebnisse
zurtckgeben

Arten der
Integration

Technologie

Betriebssystem

Ausschluss-
kriterium

Sphinx SD
Tools

0.7b

Graphisch Textuell

Ja Ja

Ja Ja

Ja Ja

API Batch-Aufruf,

API

Java .NET

Windows, Linux, § Windows

Mac OS

NET

System
Dynamics

1.3
Graphisch

Ja

Ja
Ja

Batch-Aufruf

Java

Windows, Linux,
Mac OS

Reifegrad, API

Simantics
System
Dynamics
1.4

Graphisch

Ja

Ja
Ja

Batch-Aufruf,
API

C

Windows, Linuy,
Mac OS

C
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Fazit — Sphinx SD Tools

— Sphinx SD Tools wurden als favorisierte Losung
ausgewahlt

— Sphinx SD Tools haben sich bewahrt

— Mehrere Simulationen erfolgreich entwickelt
(Payment-Modul, E-Mail-Marketing-Modul,
Recommendation-Modul, ...)

— Laufzeitumgebung per Java-API in Simulations-
Framework integriert

— API wurde erweitert

SPHINXES

ISOS 2012, Axel Hummel, Universitét Leipzig



Fazit - Open-Source vs. kommerzielle Simulationsumgebungen

— Fur unsere Zwecke sind Open-Source-Simulationsumgebungen die
bessere Alternative

— Plattformunabhangigkeit

— Gute Integrationsfahigkeit
— Modelleditor

— Kaum Defizite (graphischer Editor, Syntaxprufung, ...)

— Probleme bei sehr umfangreichen System Dynamics-Modellen
— Laufzeitverhalten der Simulationen

— Beide Lager bieten gute Performance
— Auswertungskomponente

— Kommerzielle Simulationsumgebungen bieten mehr Méglichkeiten
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Vielen Dank flir Ihre Aufmerksamkeit!

Kontaktinformationen
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- i C .. flr Bildung
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