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J.Fischer 

  6. ODEMx-Modul Synchronisation: 

       WaitQ, CondQ 

J.Fischer 

• Konzept WaitQ 

– Beispiel: Tankerflotte, Hafen, Raffinerie 

• Konzept CondQ 

– Beispiel: Hafen, Schlepper, Gezeiten 

• Weitere Anwendungsbeispiele für WaitQ u. CondQ 

• Zusammenfassung/einheitliche Betrachtung 

 

 

 

 

Nachtrag Digger-Beispiel (aktuelle ODEMx-Version) 
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große 

Lastwagen 

20 t 

kleine 

Lastwagen 

5 t 

240 t/h 60 t/h 

22 /h 

10 /h 

Beladung 

• große Lastwagen bevorzugt von großen Baggern 

• kleine Lastwagen nur vom kleinen Bagger 

• sofortige Unterbrechung der Beladung eines  

   großen Lastwagens durch kleinen Bagger,  

   sobald kleiner Lastwagen eintrifft  

   oder großer Bagger frei wird 

• priorisierte Beladung unterbrochener Fahrzeuge 

Ziel: 8h -Simulation 

Beispiel: Transportfahrzeuge – Bagger – Beladung  

großerBagger-1 

großerBagger-2 

kleinerBagger 

Ankunftsraten 

Beladungsraten 
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Modellelemente-Typen (Klassen) 

Process 

Digger Truck 

SmallDigger 

LargeDigger 

SmallTruck 

LargeTruck 

SmallTruckArrival LargeTruckArrival 

WaitQ 

ODEMx 

 Digger 

CondQ NegativeExponential 
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:SmallTruck :LargeTruck 

Systemkonfiguration 

ltQ: WaitQ 

q:CondQ 
ld-2: 

LargeDigger 

:SmallTruck :LargeTruck 

:LargeTruckArrival :SmallTruckArrival 

ld-1: 

LargeDigger 

sd: 

SmallDigger 

stQ: WaitQ 

slaveQ:Queue 

masterQ:Queue 

slaveQ:Queue 

masterQ:Queue 

nexts: 

NegativeExponential 

nextl: 

NegativeExponential 
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Globale Größen und main 

int main () { 

     Simulation& sim = getDefaultSimulation (); 

LtruckGenerator   *lt; 

StruckGenerator   *st; 

 

// Statistikpuffer und Loging- Trace- Preparation 

… 

// Initialisierung 

   nextl = new NegativeExponential(sim, "next large", 22.0/60.0); 

   nexts = new NegativeExponential(sim, "next small", 10.0/60.0); 

   q        = new Condq (sim, "sq"); 

   stq     = new Waitq (sim, "s_Truck_q"); 

   ltq      = new Waitq (sim, "l_Truck_q"); 

    

   s         = new Sdigger (sim);        

   s->activate (); 

   new Ldigger (sim)->activate (); 

   new Ldigger (sim)->activate (); 

   new LtruckGenerator (sim)->activate (); 

   new StruckGenerator (sim)->activate (); 

 

   sim.runUntil (8*60.0);  // 8 h 

// Report- Trace-Handling 

… 

   return 0; 

} 

 

 

#include <odemx/odemx.h> 

using namespace odemx; 

using namespace odemx::data; 

using namespace odemx::base; 

using namespace odemx::random; 

using namespace odemx::synchronization; 

 

#include <iostream> 

using namespace std; 

 

Condq   *q; 

Waitq     *ltq, *stq; 

ContinuousDist  *nextl, *nexts; 

 

class Sdigger *s;  //global für Zustandsabfrage 
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int Ldigger::main() { 

       for (;;) { 

                // Warten auf grosses Fahrzeug 

                t = dynamic_cast<Truck*>(ltq->coopt()); 

                // Beladung 

                holdFor  (t->capacity/rate); 

                t->load = t->capacity; 

                // Freigabe des Fahrzeugs 

                t->activate (); 

                t = 0; 

                if (s->t) { 

                        if (ltq->getWaitingSlaves ().size () == 0 &&   // kein großes Fahrz. wartet 

                             dynamic_cast <Ltruck*> (s->t)) {               // kleiner Bagger belädt 
                                                                                                     // großes Fahrzeug 

                              // Unterbrechung des kleinen Baggers   

                              s->interrupt (); 

                        } 

                 } // if 

          } // for 

          return 0; 

} 

  

 

Digger, LargeDigger 

class Digger : public Process { 

public: 

              Truck    *t;     // zugeordneter Lastwagen 

              double rate; // Beladerate in min 

              Digger(Simulation& sim, const Label &name) :  
                          Process(sim, name),  t(0) {} 

}; 

 

 

class Ldigger : public Digger { 

public: 

         Ldigger(Simulation& sim) :  

                       Digger(sim, "Ldigger"), rate(4.0) {} 

         virtual int main(); 

}; 
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int Sdigger::main() { 

rate = 1.0; // t pro min 

for (;;) { 

// Warten auf Aktivierungsbedingung: Sdigger::cond()==TRUE 

q->wait((Condition) &Sdigger::cond); 

if (! stq->getWaitingSlaves ().empty ()) { 

// kleines Fahrzeug zur Beladung bereit 

t = dynamic_cast<Truck*>(stq->coopt()); 

holdFor (t->capacity/rate); 

} 

else { 

// grosses Fahrzeug zur Beladung bereit 

started = getSimulation ().getTime (); 

t = dynamic_cast<Truck*>(ltq->coopt()); 

holdFor  (t->capacity/rate); 

if (!isInterrupted ()) t->load = t->capacity; 

else { 

// Unterbrechungsbehandlung 

// beide Ursachen werden gleich behandelt 

t->load += (getSimulation ().getTime () - started) * rate; 

t->setPriority(1); 

resetInterrupt (); 

} 

} 

// Freigabe des (teilweise) beladenen Fahrzeugs 

t->activate (); 

t = 0; 

} // for 

return 0; 

} 

 

SmallDigger 

class Digger : public Process { 

public: 

              Truck    *t;     // zugeordneter Lastwagen 

              double rate; // Beladerate  

              Digger(Simulation& sim, const Label &name) :  
                          Process(sim, name),  t(0) {} 

}; 

 

class Sdigger : public Digger { 

public: 

      SimTime started;       // Beladungsbeginn 

      Sdigger(Simulation& sim) : Digger(sim, "Sdigger"){} 

       

      virtual int main(); 

       

      bool cond () { 

           // Aktivierungsbedingung fuer kleinen Bagger: 

           // ein kleines Fahrzeug wartet und alle grossen 
           // Bagger sind besetzt 

           return 

           ( (stq->getWaitingSlaves ().size () > 0) ||  

             (ltq->getWaitingMasters ().size () == 0) ); 

      } 

}; 
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int Struck::main() { 

capacity = 5.0; 

load= 0.0; 

if (s->getProcessState () == RUNNABLE && s->t) { 

if (dynamic_cast <Ltruck*>(s->t)) { 

// Unterbrechung des kleinen Baggers, der 

// gerade ein grosses Fahrzeug bedient 

s->interrupt (); 

} 

} 

else q->signal(); // Wecken des kleinen Baggers 

stq->wait(); // Warten auf kleinen Bagger 

return 0; 

} 

 

Truck, SmallTruck 

class Truck : public Process { 

public: 

      double load;         // Ladung 

      double capacity;  // Fassungsvermoegen 

 

      Truck (Simulation &sim, const Label &name) :                      
                   Process(sim, name){} 

}; 

 

class Struck : public Truck { 

public: 

         Struck (Simulation& sim) : Truck(sim, "S"){} 

         virtual int main (); 

}; 
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int Ltruck::main() { 

capacity = 20.0; 

load= 0.0; 

while (load < capacity) { // noch nicht komplett beladen 

q->signal();            // Aktivierung des kleinen Baggers 

ltq->wait();             // Warten auf beliebigen Bagger 

} 

return 0; 

} 

 

LargeTruck 

class Truck : public Process { 

public: 

      double load;         // Ladung 

      double capacity;  // Fassungsvermoegen 

 

      Truck( Simulation &sim, const Label &name) :                      
                   Process(sim, name){} 

}; 

 

class Ltruck : public Truck { 

public: 

        Ltruck (Simulation& sim) : Truck(sim, "L") {} 

        virtual int main(); 

}; 
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Logging und Report 

int main () { 

     Simulation& sim = getDefaultSimulation (); 

LtruckGenerator   *lt; 

StruckGenerator   *st; 

 

// Statistikpuffer und Loging- Trace- Preparation 

… 

// Initialisierung 

   nextl = new NegativeExponential(sim, "next large", 22.0); 

   nexts = new NegativeExponential(sim, "next small", 10.0); 

   q        = new Condq (sim, "sq"); 

   stq     = new Waitq (sim, "s_Truck_q"); 

   ltq      = new Waitq (sim, "l_Truck_q"); 

    

   s         = new Sdigger (sim);        

   s->activate (); 

   new Ldigger (sim)->activate (); 

   new Ldigger (sim)->activate (); 

   new LtruckGenerator (sim)->activate (); 

   new StruckGenerator (sim)->activate (); 

 

   sim.runUntil (8*60.0);  // 8 h 

// Report- Trace-Handling 

… 

   return 0; 

} 

 

 

// Statistikpuffer 

using odemx::data::buffer::StatisticsBuffer; 

static std::tr1::shared_ptr < StatisticsBuffer > stats = 

                                                                     StatisticsBuffer::create (sim, "Statistik", false); 

sim.addConsumer (data::channel_id::statistics, stats); 

 

//enable logging 

odemx::data::output::XmlWriterPtr xmlWriter =                    
                                                 odemx::data::output::XmlWriter::create("xmltrace.xml"); 

sim.addConsumer(odemx::data::channel_id::trace, xmlWriter); 

//remove trace comsumer 

sim.removeConsumer(xmlWriter); 

 

// Report 

data::output::XmlReport xmlReport("digger.xml"); 

xmlReport.addReportProducer (*stats); 

xmlReport.generateReport (); 
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Report (ODEMx 3.0) nicht gut interpretierbar  

 

2 

maximal wartende Bagger 

angekommene Fahrzeuge 

maximal wartende Fahrzeuge 

wünschenswert: Aktuell wartende Fahrzeuge und Bagger, Anzahl der “Durchläufer” 
                               wie in früheren ODEMx - Versionen 
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       Count, Tally, Accum, Histo, Regress 

J.Fischer 

• Motivation und Konzept 

• Allgemeine operationelle Schnittstelle (Tab) 

• Zähler (Count, Sum) 

• Ungewichtete Modelldaten (Tally, Histo) 

• Gewichtete Modelldaten (Accum) 

• Lineare Regression 
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Statistic 
statistische Analyse 

Synchronisation 
Prozesssynchronisation 

Base 
allgemeine  

Prozessverwaltung 

Random 
Zufallszahlen 

 

Utilities 
Utility-Klassen,  

Interfaces 

Coroutine 
Coroutinen-Verwaltung 

Die ODEMx-Module 

…und ihre Abhängigkeiten 

nicht für direkte Nutzung 

Unterstützung für die Auswertung 

von Simulationen 

- Beobachtung ausgezeichneter Modellvariablen 

- Statistische Kennwert-Ermittlung 

- Ausgabe   
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Modellauswertung 

Typischer Ablauf 

 
1. Sammlung von Beobachtungsdaten 

je ausgezeichnete Modellvariable 
(Ergebnisgröße) 
in einem ersten Simulationslauf [0, tmax] 
 

2. Verdichtung der gewonnenen Rohdaten zu statistischen Kenngrößen 
(Mittelwert, Streuung/Standardabweichung) und deren Speicherung 
 

3. Wiederholte Durchführung weiterer Simulationsläufe (Schritt 1 und 2) bei Variation 
identifizierter Experimentierparameter (z.B. Startwerte von Zufallsgeneratoren) :  
Kennwerte SL-1, Kennwerte SL-2, … , Kennwerte SL-n 

 

Berechnung von statistischen Parametern wie Mittelwert und Konfidenzintervall für 
die Ergebnisgrößen über alle bisherigen Simulationsläufe 

 

softwaretechnische  

Umsetzung 

reales  

bzw. gedachtes 

Phänomen 

Experimente 

Bewertung / 
Rückschlüsse / 

Modellverbesserung 

formales  

mathematisches 

Simulationsmodell 

Formalisierung/ 

Programmierung 

informales 

/semiformales 

Systemmodell 

Problemanalyse / 

Abstraktion 

Ziel 
Ausführungs- 

Modell im Speicher 

Simulator 

Struktur + Verhalten 

(bei Änderungen in  

Raum und Zeit) 

Original 
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Erfassung von Beobachtungsdaten 

(Datenströme) 

gl
o

b
al

e 
G

rö
ß

en
 

Objekte passiver Klassen 

Objekte aktiver Klassen (Process) 

te
m

p
o

rä
re

 G
rö

ß
en

 

Modell- 
beschreibung 

Modell- 
bewertung 

Objekte von ODEMx-Statistik-Klassen (passiv) 

Kategorien von 

Ergebnisgrößen 

 

• ungewichtete 

Beobachtungsdaten  

- Zählungen, Summen 

- Werteverteilung 

 

• zeitgewichtete Daten 

 

• nutzerspezifisch gewichtete 

Daten 

System-Modellgrößen 

main() 

Updates identifizierter Modellgrößen 
durch Prozess-Aktionen 
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Tab – abstrakte Basisklasse für alle Statistik-Klassen 

garantiert einheitliche 

operationelle Schnittstelle 

Strom 

zeitgewichteter  

Daten 

Strom 

ungewichteter  

Daten 

Strom 

ungewichteter  

Daten 
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Profile zu beobachtender Modellgrößen 

int- oder double- Modellgrößen x, y  mögen sich im Laufe der Simulation ändern 

(z.B. x Member der Klasse X, y Member der Klasse Y 

unterstützte Arten von Werterfassungen (Beobachtungen) 

 

 

 

 

 

 

 

(1) Modellbeobachtungen:  x1, x2, x3, …     y1, … 

 

(2) Modellbeobachtungen:  (x1, t1), (x2, t2), (x3, t3)  

 

(3) Modellbeobachtungen:  (x1, y1)t1,  (x2, y2)t2,  (x3, y3)t1, … 

Profil enthält  Beobachtungsanzahl, Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum 

x, y 

t 

x, y 

t 

(zeitdiskret) 
(zeitkontinuierlich) 

(a) (b) 

man erfasst nur 

Stützwerte und 

nimmt lineare  

Übergänge an 
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Prinzipielle Anwendung 

• pro Modellvariable x bzw. Variablenpaar (x,y) vom Typ int oder double  
ist  

– ein Beobachter-Objekt obsX bzw. obsXY zu konstruieren,  
        zur expliziten Erfassung der x-Werte in obsX bzw.  
                                              der (x,y)-Werte in obsXY 
 

• zu den Zeitpunkten, wo sich x bzw.ändert, 
          wird x per obsX->update(x) beobachtet, bzw. 
 
                                                x und y per obsXY->update(x,y) 
 
• zu gewünschten  Zeitpunkten können die Kennwert-Profile der Größen als Tabellen in 

Reports generiert werden obsX->report(), … 
 

• zu gewünschten Zeitpunkten können Einschwingphasen (die Kennwertprofile 
verfälschen) ausgeblendet werden:  
   obsX->reset(), … 

Tab 

Accum Sum 

Modul Statistic 

Tally 

Histo 

Count Regress 

Annahme 
 
obsX zeige auf 

       Count-,..,Histo-Objekt 

 
obsXY zeige auf 

       Regress- Objekt 
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  7. ODEMx-Modul Statistik: 

       Count, Tally, Accum, Histo, Regress 

J.Fischer 

• Motivation und Konzept 

• Allgemeine operationelle Schnittstelle (Tab) 

• Zähler (Count, Sum) 

• Ungewichtete Modelldaten (Tally, Histo) 

• Gewichtete Modelldaten (Accum) 

• Lineare Regression 
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Die abstrakte Klasse Tab 

class Tab : public data::ReportProducer { 
 protected:  
   std::size_t  updateCount_;  
  base::SimTime  resetTime_;  
 
 public:  
  Tab( base::Simulation& sim, const data::Label& label );  
  virtual ~Tab(); 
 
  void update(); 
  virtual void reset( base::SimTime time ); 
  
  std::size_t  getUpdateCount() const;  
  base::SimTime  getResetTime() const; 
  
  }; 

erst Ableitungen stellen eigentliche 

update()- Funktionalität mit 

spezifischer Signatur bereit 

void Tab::update() { 
 ++updateCount_;  
 } 

void Tab::reset( base::SimTime time ) {  
 resetTime_ = time;  
 updateCount_ = 0;  
} 

Tab::Tab( base::Simulation& sim,  

               const data::Label& label )  

     : ReportProducer( sim, label )  

     , updateCount_( 0 )  

     , resetTime_( sim.getTime() )  
{ } 
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  7. ODEMx-Modul Statistik: 

       Count, Tally, Accum, Histo, Regress 

J.Fischer 

• Motivation und Konzept 

• Allgemeine operationelle Schnittstelle (Tab) 

• Zähler (Count, Sum) 

• Ungewichtete Modelldaten (Tally, Histo) 

• Gewichtete Modelldaten (Accum) 

• Lineare Regression 
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Profilbestimmung von Modellgrößen mit Count 

• Vor.: zeitdiskrete Variable vom Typ int 
 

• Funktion: Zähler 

  Bestimmung des Profils zu einem beliebigen Zeitpunkt 

 

• Kennwertprofil  

  Stichprobenumfang (Anzahl von Änderungen), aktueller Wert  

 

• Beobachtung 

 
    Simulation *sim; 

 
Count *c= new Count(sim, "Zähler"); 
     
c->update (-3); // bei einer Reduktion von c um 3 
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class Count : public Tab  {  
public:  
 Count( base::Simulation& sim,  
  const data::Label& label );  
 
 virtual ~Count();  
 
 void update( int value = 1 );  
 virtual void reset( base::SimTime time );  
 int getValue() const;  
 virtual void report( data::Report& report );  
 
private:  
 int count_;  
}; 

Die Klasse Count 
Tab 

int update_count_ 

Count 

int count_ 

void Count::update( int value ) {  
 Tab::update();  
 count_ += value;  
} 

void Count::reset ( base::SimTime value ) {  
 Tab::reset(time);  
 count_ = 0;  
} 

Anzahl 

Beobachtungen 

Zählerwert 

SimTime  reset_time_ letzter 

Reset/Start- 

Zeitpunkt 
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Hierarchie von Report und Reset 

report()  // vom gesamten System 

 

 

Liste (Zufalls- 
generatoren) 

report() 

Liste (Warte- 
schlangen) 

report() 

Liste (CondQ) 

report() 
Liste (Count) 

report() 

Count-Objekt-1 

report() 
Count-Objekt-2 

report() 

Liste (Zufalls- 
generatoren) 

reset() 

Liste (Warte- 
schlangen) 

reset() 

Liste (CondQ) 

reset() 
Liste (Count) 

reset() 

Count-Objekt-1 

reset() 
Count-Objekt-2 

reset() 

reset() // vom gesamten System 
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Profilbestimmung von Modellgrößen mit Sum 

• Vor.: zeitdiskrete Variable vom Typ double 
 

• Funktion  

  Summenbildung 

  Bestimmung des Profils zu einem beliebigen Zeitpunkt 

 

• Kennwertprofil  

  Stichprobenumfang (Anzahl von Änderungen), aktueller Wert  
 

• Beobachtung 
 

Simulation *sim; 
 
Sum *s= new Sum(sim, "Menge"); 
s->update (15.3); // bei einer Erhöhung von s um 15.3 
… 
s->report(); 
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  7. ODEMx-Modul Statistik: 

       Count, Tally, Accum, Histo, Regress 

J.Fischer 

• Motivation und Konzept 

• Allgemeine operationelle Schnittstelle (Tab) 

• Zähler (Count, Sum) 

• Ungewichtete Modelldaten (Tally, Histo) 

• Gewichtete Modelldaten (Accum) 

• Lineare Regression 
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Profilbestimmung von Modellgrößen mit Tally 

• Vor.: zeitdiskrete Variable vom Typ double 
 

• Funktion  

  Erfassung von Werteänderungen der Variablen 

  Bestimmung des Profils zu einem beliebigen Zeitpunkt 

 

• Tally-Kennwertprofil  

   unabhängig von der jeweiligen Dauer der Wertebelegungen 

   (oder einem anderen nutzerspezifischen Gewicht)  

   

  Stichprobenumfang, Min, Max, Mittelwert, Standardabweichung  

 

• Beobachtung 

 
 

double x;   // Wartezeit eines Autos auf eine Fähre 
Simulation *sim; 
 
Tally *t= new Tally(sim, "Wartezeiten"); 
     
t->update (x);   // Aufruf für jedes Auto nach Beendigung des Wartens 
… 
t->report(); 
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Die Klasse Tally 

class Tally : public Tab { 
 public: 
  Tally (base::Simulation* s, data::Label title=""); 
  virtual ~Tally(); 
   

               virtual void update (double v); 
              
                        virtual void reset(base::SimTime time); 
   

               unsigned int getSize()  
                   {return getUpdateCount();} 

 
  double getMin() {return min_;} 
  double getMax() {return max_;} 
  double getMean()  

                 {return getUpdateCount() ?  
  sum/ getUpdateCount() : 0.0;} 

   
                       double getDivergence(); 
  virtual void report (data::Report& r); 
 
 protected: 
  double sum_,  

                          sumsq_,  
                          min_,  
                          max_; 

 }; 

Tab 

int update_count_ 

Tally 

double sum_ 
double sumsq_ 
double min_ 
double max_ 

SimTime  reset_time_ 
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Die Klasse Tally 

class Tally : public Tab { 
 public: 
  Tally (base::Simulation* s, data::Label title=""); 
  virtual ~Tally(); 
   

               virtual void update (double v); 
              
                        virtual void reset(base::SimTime time); 
   

               unsigned int getSize()  
                   {return getUpdateCount();} 

 
  double getMin() {return min_;} 
  double getMax() {return max_;} 
  double getMean()  

                 {return getUpdateCount() ?  
  sum/ getUpdateCount() : 0.0;} 

   
                       double getDivergence(); 
  virtual void report (data::Report& r); 
 
 protected: 
  double sum_,  

                          sumsq_,  
                          min_,  
                          max_; 

 }; 

Wieviel Speicherplätze werden zur 

                       Profilbestimmung benötigt ? 
 
• Anzahl der Beobachtungen 

• Summe der bisher beobachteten Werte 

• Summe der Quadrate der bisher beobachteten Werte 

• Minimum 

• Maximum 

Mittelwert m 

Streuung/Varianz s2 

Standardabweichung s 

( ∑ xi
2  -  

i=1 

1 

n 

1 

n -1 
s2 = ( ∑ xi )  ) 

i=1 

n 
2 

n 
i=1 

1 

n 
m = ∑ xi  

n 

Berechnung erfolgt erst zur Report-Zeit 
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Profil von Modellgrößen mit Histo 

• Vor.: zeitdiskrete Variable vom Typ double 
 
• Funktion  
  Erfassung von Werteänderungen der Variablen 
  Bestimmung des Profils zu einem beliebigen Zeitpunkt 
 
• Kennwertprofil (wie bei Tally) 
   unabhängig von der jeweiligen Dauer einer Wertebelegung  
   mit zusätzlicher Erfassung in Tabelle vorzugebener Werteklassen 
 

 

• Beobachtung 
 double x;   // Wartezeit eines Autos auf eine Fähre 

Simulation *sim; 
 
Histo *h= new Histo(sim, "Wartezeiten", 1.0, 300.0, 25); 
h->update (x); // bei jeder Änderung von x 
… 
h->report(); 
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Die Klasse Histo 

 class Histo : public Tally { 
 public: 
  Histo(Simulation* s, Label title,  

                                   double low, double up, int n); 
  virtual ~Histo(); 
  virtual void update(double v); 
  virtual void reset(SimTime time); 
   

            const Tally* getTally() ;   
            const std::vector<int>& getData() ; 

   
  int maxElem(); 
  virtual void report(Report& r); 
 
 protected: 
  double lower_, upper_; 
  int ncells_; 
  std::vector<int> data_; 
  int limit_; 
  double width_; 
 }; 

Tab 

int update_count_ 

Tally 

double sum_ 
              sumsq_ 
              min_ 
               max_ 

Histo 

double 
        lower_ 
        upper_ 
        width_ 
int 
        ncells_ 
        limit_ 
vector<int>  
        data_ 
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  7. ODEMx-Modul Statistik: 

       Count, Tally, Accum, Histo, Regress 

J.Fischer 

• Motivation und Konzept 

• Allgemeine operationelle Schnittstelle (Tab) 

• Zähler (Count, Sum) 

• Ungewichtete Modelldaten (Tally, Histo) 

• Gewichtete Modelldaten (Accum) 

• Lineare Regression 
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Profilbestimmung von Modellgrößen mit Accum 

• Vor.:   Variable vom Typ double  (zeitdiskret/zeitkontinuierlich) 
  
• Funktion  

  Erfassung von Werteänderungen der Variablen 

  Bestimmung des Profils zu einem beliebigen Zeitpunkt 

 

• Accum-Kennwertprofil  

  abhängig von der jeweiligen Dauer der Wertebelegungen  (spezielles Gewicht) 

  Stichprobenumfang, Min, Max, Mittelwert, Standardabweichung  

 

• Beobachtung 
 

double x, // zeitdiskrete Größe 
              y; //zeitkontinuierliche Größe, die abgetastet wird 
Simulation *sim; 
 
Accum *a1= new Accum (sim, "Warteschlangenlänge"); 
.. 
a1->update (x); // bei jeder Änderung von x 
 
Accum *a2= new Accum (sim, "Tankinhalt"); 
… 
a2->integrate (y); // linearen Interpolation zwischen zwei 
                                // Beobachtungen 
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Die Klasse Accum 

class Accum : public Tab { 
 public: 
  Accum (Simulation* s, Label title=""); 
  virtual ~Accum(); 
 
  virtual void update (double v); 
  virtual void integrate (double v); 
 
  virtual void reset (SimTime time); 
  unsigned int getSize() const ; 

 double getMin() const ; 
  double getMax() const ; 
  double getMean() const; 
  double getDivergence() const; 
 
  virtual void report(Report& r); 
 
 protected: 
  double  sumt_,  
    sumsqt_, 
   min_,  
   max_,  

             lasttime_,  
   lastv_;  
 }; 
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Die Klasse Accum 

class Accum : public Tab { 
 public: 
  Accum (Simulation* s, Label title=""); 
  virtual ~Accum(); 
 
  virtual void update (double v); 
  virtual void integrate (double v); 
 
  virtual void reset (SimTime time); 
  unsigned int getSize() const ; 

 double getMin() const ; 
  double getMax() const ; 
  double getMean() const; 
  double getDivergence() const; 
 
  virtual void report(Report& r); 
 
 protected: 
  double  sumt_,  
    sumsqt_, 
   min_,  
   max_,  

             lasttime_,  
   lastv_;  
 }; 

void Accum::update (double v) { 
 double now, span; 
       //Zeitintegral einer Treppenfunktion 
 Tab::update(); 
 now     = env->getTime(); 
 span    = now – lasttime_; 
 lasttime_= now; 
 
 if (getUpdateCount()>1) {  
        sumt_   += lastv_ * span; 
        sumsqt_ += lastv_ * lastv_ * span; 
 } 
 lastv_   = v; 
 
 if (getUpdateCount() == 1) min_ = max_ = v; 
 else if (v < min_) min_ = v; 
 else if (v > max_) max_ = v; 
} 
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  7. ODEMx-Modul Statistik: 

       Count, Tally, Accum, Histo, Regress 

J.Fischer 

• Motivation und Konzept 

• Allgemeine operationelle Schnittstelle (Tab) 

• Zähler (Count, Sum) 

• Ungewichtete Modelldaten (Tally, Histo) 

• Gewichtete Modelldaten (Accum) 

• Lineare Regression 
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Profil von Modellgrößen mit Regress 

• Vor.: Paar zeitdiskreter Variablen vom Typ double 
 

• Funktion  

  Erfassung von Werteänderungen des Variablenpaares (x, y) 

  Bestimmung einer angenommenen linearen Abhängigkeit für ein 

  Beobachtungsintervall 

 

• Kennwertprofil  

   unabhängig von der jeweiligen Dauer einer Wertebelegung  

    Parameterschätzung des linearen Zusammenhangs: 

- Erwartungswert, Standardabweichung für  

         Schätzungen von m und b (bei Annahme von y= mx + b), 
- Regressionskoeffizient  
 

• Beobachtung 
 

double x,  
              y;  
Simulation *sim; 
 
Regress*r= new Regress(sim, "lineare Abhängigkeit"); 
.. 
r->update (x, y); // bei jeder Änderung von x oder y 
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Lineare Regressionsanalyse 

Punkteschwarm (als Ergebnis einer mit Messfehlern behafteten Beobachtung) 

x 

y 
Annahme: 

bei festem (aber beliebigen) x 
ist y normalverteilt !!! 

Koeffizienten 

eines angenommenen linearen 

Zusammenhangs müssen 

geschätzt werden 

Korrelation 

 

 

 

r = 

(xi –xM) (yi –yM) 

(n -1) sx sy 

∑  
i=1 

n 

Regressionskoeffizient  

-1    r    1 ≤  ≤  

Koeffizienten für y= mx + b 
so bestimmen, dass die Summe der 

einzelnen quadrierten Abstände 

minimal wird 

Maß für Zusammenhang von x und y 
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Regressions- oder Korrellationskoeffizient 

• Wert: +1 (bzw. −1)  

 vollständig positiver (bzw. negativer) linearer Zusammenhang 

zwischen den betrachteten Merkmalen 

  

• Wert: 0 

  Merkmale hängen überhaupt nicht linear voneinander ab.  

 

Allerdings können x und y in nicht-linearer Weise voneinander 

abhängen.  

      

Achtung: der Korrelationskoeffizient ist damit kein geeignetes Maß 

               für die stochastische Abhängigkeit von Merkmalen an sich 


