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1. Diskutovat etapy simulacniho projektu.

2. Seznamit s optimalizacnimi algoritmy.

3. Na demonstracnich prikladech vysvetilit:
 princip optimalizace,
e problemy pfi vyuzivani heuristickych algoritmu.

FrantiSek Manlig
4.1.2012 Tel.: +420 485 353 357
2 e—mail: frantisek.manlig@tul.cz

Projekt Educom

Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem CR kv, tul.cz/EduCom/



> -y v =
* *
- - * y -'
evropsky Ran” u
socidlni OP vzgbtavani
[~ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE Pro konkurenceschopnost
EDUCATION COMPANY

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

DMAIC

strukturovany pfistup k reseni projektu

* Define faze definovani — stanoveni cilu projektu.

 Measure faze méreni (sbéru dat).

e Analyse faze analyzy — definovani problemovych
okruhu, navrhy reSeni.

 Improve faze zlepsovani — implementace zlepseni.

e Control faze fizeni — monitorovani a kontrola

zavedenych zlepseni.
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[ Problem ]
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Vhodné resit
simulaci?

ne

v s v v

!

Simula éni projekt

Definovani projektu
Provéfit/Doplni Tvorba modelu
rysledky simulaci2—anq| Experimentovani

Dokon €eni projektu

ne !

ne

Vysledky
dostacujici?

Zmeénit zadani?

ano |
i Prezentace

v

Projekt schvalen? Ukongit projekt?

ano
Implementace ano

[ Problém ]
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Etapy simula ¢niho projektu:

e Definovani projektu.
e Tvorba modelu.

Experimentovani.

* Dokon €eni projektu.
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Struktura modelu

Shér a analyza dat

Koédovani a verifikace

Validace modelu

Experimentovani

Planovani experimentd | [ ]

Optimalizace

Etapy simulaéniho projektu

Analyza vysledkd |:

Dokon €eni projektu
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Experimentovani:

Experimentovani neni zkouseni.

Vhodna volba kriterielni funkce.

Cilena zména vstupnich hodnot parametru modelu tak, aby se
dosahlo pozadovanych cild projektu.
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1
1
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v

Nastavit kriterielni funkci,
stanovit faktory a jejich arown

}

Urcit pocet opakovani a délku
simulanich Eha

}

Nastaveni parameir

Experimentovani

Simulasni bsh

|

Analyza vysledk Zmgna parametru

1

ne

Whbrat variantu ?

Optimalizace simula éniho
experimentu

1

1
1
1
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Zpracovani simulacnich studii je pomérné naro¢ne jak na
tvorbu modelu, tak i na vlastni experimentovani, kde se
mimo jiné musime zabyvat i problematikou znaéného
mnozstvi moznych variant reseni.

Pro usnadnéni experimentovani nabizi néktefi dodavatele
simulacnich systému moznost vyuziti optimalizacnich
algoritmu, viz napf.:

modul Optimiser v systemu Witness,
OptQuest (simulaéni systém Quest, Simul8, Arena),
GA (genetic algorithm v systému Plan simulation).
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Optimaliza¢ni metody

Deterministické | Stochastickeé I ‘Kumhinuvanél

. —

‘Gradientnil ‘Enumerativni I ‘Iﬂetaheuristické | Maho dnél

» Forturbadini ® @!nﬁ Jadctoriding = Adetoda » Glepy

esaleryibaie] gxparimant. Zakazans ho algoritmns.
» FOEmetode = Zirdcend fakd. hleddani.

(Frequency grperimeniy. » Horolezecky

LDaomain Klasicleé cl goritmus.

Experimaents.) - 2% w imulovane Efhani
» LK metoda - Latinské étverce. » (meneticky

(Likehood Ivlo dernd cl goritmus,

Fetios. ) - Taguchiho met, » Evoluini strategie.

atd - Shaininova mer. .atd.

.atd

MANLIG, F.; URBAN, P.; HAVLIK, R: Optimalizace vyrobnich procest pomoci pocéitacové simulace.
In: Optimalizace vlastnosti stroju a pracovnich procesd. Oblast d.
[Vyzkumna zprava] TU v Liberci - KVS. Liberec 2001
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Nejpouzivan €jSi optimaliza €ni metody

Enumerativni metody (Uplny, pop F. zkraceny

[ J
faktorialni experiment) - vhodné p i malém po ¢€tu
faktor G a jejich Urovni.

 Nahodné hledani - nahodné generovani nového  resSeni.

o Cilené hledani (moderni heuristicke metody, nap  F.
horolezecky algoritmus, simulované zihani, geneticky
algoritmus, zakazané hledani) - vhodné p  fi velkem
mnozstvi variant.
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Witness Optimizer
o All combination (Uplny faktorialni experiment).
 Random Solution (nahodné hledani).

e Adaptive Thermostatistical Simulated Anneling
(modifikovana metoda simulované zihani).

« Hill Climb (horolezecky algoritmus).
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Vyuziti optimaliza ¢niho modulu systému simcron

DOptimierungseinstellungen H

.f-‘qllgemeinl Algorithrusz-0 ptionen | Stellariifz en |

— Ziglichtung

& Minimierung € Maximienng

| Optimierungsmonitor
— Algorithmus - ; . - —
& Blind Somch Ubersicht | Ergebrizze I Yizualizierung I

> Brute Force
& Greedy Search o Aktueller Verlauf " Gesamtverlauf

@ Simulated Annealing

£ Threshold Accepting
O Sinbhot dlaaribbhen = 1 2?9498[”:'

.

— Modellterminierung: Bedingungen fir akzephierte Simulationsk uke: —

Alle Jobs i letzten Arbeitzoang
Alle Jobs in einer Station

Keine Maschine belegt

Keine Verspétung zugelaszen

— Optimierungzdauer

[~ Max &nzahl von SimulationzdurchiEufen: |1EIDDEI

™ Maximale Laufzeit: |1

- "” ML
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B71385.00 [terationen: 156

( E

FrantiSek Manlig
4.1.2012 Tel.: +420 485 353 357

e—mail: frantisek.manlig@tul.cz

Projekt Educom

Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem CR wnw.kvs. tul.cz/EduCom/



|\K 5 ™3
evopsiy , - SIM EduCom =
4 fondvCR  EVROPSKAUNIE ot s I oo SN

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI i EDUCATION COMPANY

Vysv étleni pouzivani
optimaliza ¢nich metod na
demonstra ¢nich a
ukazkovych p rikladech
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™ Model Optimization 3.0
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Priklad 1
wrebeno | daka poce.tv podet D '|.n‘lr5b02 2. anDS. P pn.!min? Poiet Bas
kust | [ke] pracovst | pracownikd | sména na sména na 3 ST3 ptb&na| Metoda e entodni 2
naST3| masSe | S ST3 doba SXpen
=
42600 | 60| 2 2 1 2 ANO Uplna 128 82 min
y 4 Ve \V /4 Sace
42600 | 600 2 L > i 8+1 ca. 20 min
=
250 | 80| 2 2 1 2 ANO | 74872 Y 100 45 min
agontmus
Haolezecky
4200 | 80| 2 2 1 2 ANO | 74872 eV 38 13min
adgontmus
4250 |es0| 2 2 1 2 ANO | 57452 Si”;;:;‘?’e 34 16 min

MANLIG, F.; URBAN, P.; HAVLIK, R: Optimalizace vyrobnich procest pomoci pocéitacové simulace.

In: Optimalizace vlastnosti stroju a pracovnich procesd. Oblast d.

[Vyzkumna zprava] TU v Liberci - KVS. Liberec 2001
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17

DI ... D(9> Montaz

Kooperace

______________________________________________________________________

—> | hotovych

Sklad

vyrobkii

Priklad 2

0 ¥xperimentovén|’

Optimalizaénl_rﬂekca_z me Fj) V’:,ikl

Upln& enumerace 362880 ccad8nh
KOZ (nejkratSi operace) 1 2641 3s
LOZ (nejdelSi operace) 1 3146 3s
LFZ (nejdelSi ¢as vyroby) 1 2643 3s
Slepy algoritmus 500 2555 235s
Simulované zihani 500 2555 240 s
Geneticky algoritmus 600 2555 290 s

Pouziti plné enumerace je v tomto pfipadé znacné neefektivni, nebot se jedna celkem o 9! kombinaci.
Optimalizace pomoci prioritnich pravidel je sice nejrychlejSi, metaheuristiky vSak poskytuji v praméru lepsi vysledky.
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Tato pfednaska byla inovovana v ramci projektu EduCom
CZ.1.07/2.2.00/15.0089

EduCom - Inovace studijnich programud s ohledem na
pozadavky a potfeby prumyslové praxe zavedenim inovativniho
vzdélavaciho systému "Vyukovy podnik"
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