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1. Diskutovat problematiku fizeni projektu s
durazem na specifika simulacniho projektu.

2. Seznamit s optimalizacnimi algoritmy.

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

FrantiSek Manlig
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Projekt

« ZacCatek a konec

e Cil - SMART

« Zdroje - Cas, lide, finance
e Pracovni tym - role

e Harmonogram

Nejedn a se o kazdodenn i ,rutinu “
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Rizika a omezen i projektu

« Omezeni (Casove, financni, prostorove,...)
o Konkurujici projekty
« Setrvacnost mysleni (,Pro¢ néco ménit“?)
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Plan projektu

e Seznam Cinnosti
o Sitovy graf
e Harmonogram
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DMAIC
strukturovany pfistup k resSeni projektu
e Define faze definovani — stanoveni cilu projektu.
« Measure faze meéreni (sbéru dat).
e Analyse faze analyzy — definovani problémovych
okruhu, navrhy reSeni.
e Improve faze zlepSovani — implementace zlepsSeni.
« Control faze fizeni — monitorovani a kontrola

zavedenych zlepseni.

FrantiSek Manlig

19.12.2012 ¢ +420 485 353 357

e—mail: frantisek.manlig@tul.cz

Projekt Educom

Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR www.kvs.tul.cz/EduCom/



< -
I K /k]‘ 0
bt - I ' EduCom u
socidini crsrid]

gf fondvCR  EVROPSKA UNIE e SI M u O

I EDUCATION COMPANY

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Simula ¢eni projekt
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Problém

Volba metody reSeni

7 v~

Vhodné reSit
simulaci?

ne
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v

Provéfit/Doplni
rysledky simulacj?

Simula éni projekt

Definovani projektu
Tvorba modelu
Experimentovani
Dokon éeni projektu

ne

ne

Vysledky
dostacujici?

Zmeénit zadani?

ano }

Prezentace
v

Projekt schvalen? Ukondit projekt?

ano }
Implementace ano

I BN @

Problém
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Etapy simula ¢éniho projektu:

« Definovani projektu.
e Tvorba modelu.

Experimentovani.

* Dokon €eni projektu.
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Casové néroénost [%]

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Definovani projektu

Tvorba modelu

Struktura modelu

Shér a analyza dat

Kdédovani a verifikace

Validace modelu

Experimentovani

Planovani experiment | | |

Optimalizace

Etapy simulaéniho projektu

Analyza vysledkd [ ]

Dokon €eni projektu
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Experimentov ani:

Experimentov ani neni zkou Seni.

Vhodna volba kriterielni funkce.

Cilena zména vstupnich hodnot parametru modelu tak, aby se
dosahlo pozadovanych cilu projektu.
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Experimentovani

|
|
'

v

Nastavit kriterielni funkci,
stanovit faktory a jejich Urovné

|

Urcit pocCet opakovani a délku
simulacnich béhu

}

Nastaveni parametr(i

Simulaéni béh

|

Analyza vysledki

Zmeénanp

arametru

Vybrat variantu?

1

ne

Optimalizace simula éniho

experimentu
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Zpracovani simulacnich studii je pomérné narocne 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 nékteri dodavatelé
simula¢nich systému moznost vyuziti optimalizacnich
algoritmu, viz napr.:

modul Optimiser v systemu Witness,
OptQuest (simulaéni systém Quest, Simul8, Arena),
GA (genetic algorithm v systemu Plan simulation).
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Ukazka optimaliza €énich systém a/modul G

Zugrunde liegendes

Optimierungssystem Optimierungsmethoden Simulationssystem
Komponentenweise Enumeration Schnittstellen zu
Diskrete Gradienten-Verfahren ARENA™
ISSOP Evolutionsstrategien eM-Plant/SIMPLE++
(/DUA-01/, /DUA-00/) Monte-Carlo-Verfahren AUTOMOD™
Genetische Algorithmen DOSIMIS
Sintflutalgorithmus QUEST

Search Algorithmus basierend auf

Schnittstellen zu

(/ROS-01/)

= ™
Opt?gFe)sTt 00/ Tabu search, Scatter search und ?RENPI‘ED
( -00) neuronalen Netzen aylor
QUEST
AUTOSTAT™ Enumeration
(/AUT-99/) Evolutionsstrategie AUTOMOD™
Vollenumeration
Hill Climb Verfahren
OPTIMISER WITNESS®
Adaptive Thermostatistical Simulated
Annealing
Vollenumeration
ROSI Optimierungsmodul | Genetischer Algorithmus ROSI

Simulated Annealing
Blinde Suche

Manlig, F.: ,Optimierung“ von Fertigungsprozessen mit Rechnersimulation. In: Forschungsergebnisberichte
2001 der Professur fur Produktionsautomatisierung/ Steuerungstechnik. [Forschungsbericht] TU Dresden,

PAS, 2001. S. 45-53
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Optimaliza¢ni metody

Stochasticke ‘Kumhinuvané I
‘Gradientnil ‘Enumerativni I ‘I\ef[etaheuristické | Naho dnél

Deterministické

» Poyvturbaini = Uﬁfﬂ_}” Jarctorialni » Adotoda = Slepy

NP gxpariment. ZaKazane ho algoritmus.
» FOEmetoda = Zirdcend fald. hleddni.

(Fraguency gxparimenty. » Horolezecky

Lomain Klasiclkeé cl goritmus.

Experiments. ) - 2%¢ w Simulovane Zihani
» LR mefoda - Latinské ftverce. » Geneticky

(Likehood Ivlo dernd cll gori s,

Fatios. ) - Taguchiho met. » Evoluini strategie.

.atd - Shaininova met, .atd

.atd.

MANLIG, F.; URBAN, P.; HAVLIK, R: Optimalizace vyrobnich procest pomoci poéitacové simulace.
In: Optimalizace vlastnosti strojd a pracovnich procesd. Oblast d.
[Vyzkumnd zprava] TU v Liberci - KVS. Liberec 2001
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Nejpou zivan €)Si optimaliza €éni metody

Enumerativni metody (Uplny, pop F. zkraceny
faktorialni experiment) - vhodné p i malém po €tu
faktor G a jejich arovni.

Nahodné hledani - ndhodné generovani noveho  reseni.

Cilené hledani (moderni heuristické metody, nap  F.
horolezecky algoritmus, simulované zihani, geneticky
algoritmus, zakazané hledani) - vhodne p  ri velkém
mnozstvi variant.
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FrantiSek Manlig
Projekt Educom

Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR www.kvs.tul.cz/EduCom/

e—mail: frantisek.manlig@tul.cz

18



- - rd st
- *
5 - * 3 .
evropsky L
sociin : e SIM uctom
[~ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Witness Optimizer
« All combination (Gplny faktorialni experiment).
« Random Solution (nahodné hledani).

« Adaptive Thermostatistical Simulated Anneling
(modifikovanad metoda simulované zihani).

« Hill Climb (horolezecky algoritmus).

FrantiSek Manlig
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Vyu ziti optimaliza éniho modulu systému simcron

Dptimierungseinstellungen k|

Allgemein I Algorithmus-0 ptionen | Stellgrirz en |

— Ziglichtung

& Minimierung ¢ Masimierng

| Optimierungsmonitor
— Alaorithus . ; . : —
© Blind Search bersicht | Ergebrizze I Yizualizierung I

> Brute Force
< Greedy Search & Altueller Verlaut " Gezambverlauf

@ Simulated Annealing

> Threshold Accepting
o Skt dlaarithenn s 1 E?kﬂ‘q'ﬂal:”:l

— Madellterminierung: Bedingungen fir akzeptierte Simulationsiuke; —

Alle Jobsz i letzten Arbeitzgang
Alle Jobs in einer Station

Keine Maschine belegt

Keine Yerspatung zugelaszen

— Optimierungzdauer

[ Max Anzahl von SimulationsdurchiEufen: |1EIDEIEI

[~ Maximale Laufzeit: I'I

5 1 O AL

B71385.00 [terationen: 156

( [ m

[
=
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Vysv étlen | pou zivani
optimaliza ¢nich metod na
demonstra ¢nich a
ukazkovych p rikladech
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Fiklad 1

"= Model Optimization 3.0 M= E3
Scenario ] Tracking |
—Wanables — Ohgective
Sr— - Add.,, I F!.rmlim
Ay 3 :EII_”_I b .-_lEl_l 'E.h:_'l_'l 'l_.'|r_| i

S5T3 Quantity {1 to 2} Changs.. | vymhenn

Smenl? Value (0o 1} i Bﬂﬂ HBM is- =

Smen23 Value {01 1) Oy J

tjkv ‘{Dilk

Jkazkov e prik
mm ool
Total C . Constraints... Resulls
Constrained [‘.mi:malm Re-evaluiste I s | Tzt |i
— Bun Cordral | [ Algonthm

War Pariod Flun Le

[o0 [260-60-24 [ Hil Chmb =] gz |
Hunz per Evaluston e

Sel A
]1 E Sample Run | R Optimize,,. | ﬂl
Abort Mullinle Flun = = . | Esti Ev . Saveds.., |
Tolerance (%] A 100 ' Close |
Il"l".l 5'. Axverage Evaluation Time E stimated Total Time
Lrikrowm . Urikrnown Help |

Nastaveni parametru
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Priklad 1
e [EanE poce.tv podet D '|.n‘lr5b02 2.an03. Pioranel pn.!min? Poiet Bas
kust | [ke] pracoMst | pracovnikl | sména na| sména na e ST3 ptb&na| Metoda e entodni 2
naST3| maS3 | S ST3 doba SXpen
42600 | e0| 2 2 1 2 ANO | E373 | M 128 82 min
2 V 4 | V 4 \V /4 merace
42600 | 600 2 Uka_ZkUy eﬂm Iaﬂdysﬂ ca. 20 min
42500 | 830 2 2 1 2 ANO | 74872 S"_apy 100 45min
algontmus
Hardlezecky
42500 | 850 | 2 2 1 2 ANO | 74872 ZEEY | 25 13min
agortmus
4250 |ex0| 2 2 1 2 ANO | 57452 ar;:::;?qe 34 16 min

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

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

[Vyzkumnd zprava] TU v Liberci - KVS. Liberec 2001
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i Sklad
D1 .. D9 M1 " Mx | D1.. D% Monta? |1 C——> | hotovych
*_; ILTT virobla

11T  PFiklad 2

______________________________________________________________________

Kooperace
Optlmallzaanr;’ KIaZ ng e p kl ad yxperlmentovanl
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 235 s
Simulovaneé zihani 500 2555 240 s
Geneticky algoritmus 600 2555 290 s

PouZziti aplné 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 lepSsi vysledky.
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Dekuji za pozornost
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Tato prednaska byla inovovana v ramci projektu EduCom
CZ.1.07/2.2.00/15.0089

EduCom - Inovace studijnich programu s ohledem na
pozadavky a potfeby priamyslové praxe zavedenim inovativniho
vzdélavaciho systemu "Vyukovy podnik"

FrantiSek Manlig

19.12.2012 ¢ +420 485 353 357

e—mail: frantisek.manlig@tul.cz
26 J

Projekt Educom

Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR www.kvs.tul.cz/EduCom/



