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ISSOP 1.6

e Funktionalitaten in ISSOP 1.6

— 7 parallele Optimierungsverfahren (deterministisch,
stochastisch, evolutionar, genetisch)

— Lernalgorithmus zur Bewertung und Steuerung zur
Eignung der Verfahren im Suchprozess

— Optimierung statischer und dynamischer restringierter
Modelle (linear,nichtlinear )

— Optimierung von Reihenfolge- und Parameterproblemen

— Multikriterielle Optimierung (Kompromisslosungen)

© ISSOP 2004, DUALIS GmbH IT Solution Dresden 04.10.2004



ISSOP 2.0

e Erweiterungen zu ISSOP 2.0

1) Neues hybrides
Optimierungsverfahren zur
Effizienzverbesserung

2) Entwicklung einer portablen IssopBase
ISSOP Klassenbibliothek

3) Weiterentwickelte IssopUse

Benutzeroberflache

© ISSOP 2004, DUALIS GmbH IT Solution Dresden 3



ISSOP 2.0 ‘Eiil

-Htieiﬁﬁﬁiﬁﬁﬁufﬁﬁﬁzazﬁz

* Architektur ISSOP 2.0 - Einbettung von IssopHybrid

Lern- und Adaptionssystem

Auswahl, Bewertung und Steuerung der Optimierungsverfahren

IssopHybrid

Parameteraustausch und -steuerung zwischen der Verfahren

SV |

CENUM Statisches
DISOPT Modell

EVOL : Parameter- SRt
Universelle Zielfunktion

SIMCARLO Parameter- : s
- Reihenfolge-
SIMGEN SR transformation Dynamisches
THRESHACC sl

SIMULATOR
QUADLS

ISSOP® *°




ISSOP 2.0

— Steuerungskonzept 1

1) Komfortable Steuerung
externer Simulatoren und
Optimierung Uber die
ISSOP-Benutzeroberflache

Schnittstellen:

ISED
ISEMPLANT

ISARENA IssopBase.m_IsModel = ...

ISEXCEL IssopBase.Optimize()
ISPROGS

ISsopBase

Benutzeroberflache

© ISSOP 2004, DUALIS GmbH IT Solution Dresden . 5



ISSOP 2.0

» Architektur ISSOP 2.0  Einbettung von Issgluﬁ_age___m R

— Steuerungskonzept 2

2) Direkte Einbindung der
Optimierungsbibliothek in
eine Simulationssoftware

z.B.:

SPEEDSIM — Komplettldsungen
mit intergrierter Optimierungs-
funktionalitat

Simulator

IssopBase.m_IsModel = ...

IssopBase.InitOptimization()

while IssopBase.CheckStopCriteria()
IssopBase.GetNextVector()
Simulator::Simulate()

© ISSOP 2004, DUALIS GmbH IT Solution Dresden 6




ISSOP 2.0

e Arbeitsweise von IssopHybrid L

— Hypothese: ,Der Austausch von Parametervektoren ermdgﬁchf 'ein_é_; :

H"-"l. —

Effizienzverbesserung und eine bessere Losungsqualitat.

s
":?—_‘ e

— Migration: ——
7.

g

« Es wird ein Migrationsoperator I" definiert, der anderen Verfahren
potentielle Kandidatenlosungen p € P vorschlagt.

e Steuerungsansatz:

— Welche Strategien sollen sich austauschen? wm

— Wann soll der Austausch erfolgen?
e LOsungsansatz: J‘

— Anwendung vorgegebener Migrationsstrategien

© ISSOP 2004, DUALIS GmbH IT Solution Dresden 04.10.2004 7




ISSOP 2.0

» Migrationsstrategien des hybriden Verfahrens

——

— Steuerung lokaler Verfahren durch globale Strategien : _

A / | Lokales Verfahren |

| Globales Verfahren |

bestes Individuum als
nachster Startq\*/,ektor

Verlauf der Zielfunktion (1-dim)

— Migration des global besten Individuums

Cenum, Disopt,

A 1. bisher untersuchter 3. andere Verfahren suchen hier SimGen, Evol,
Suchraum \ nach mogl. Verbesserungen Simcarlo
/ Quadls, Integration des
Individuums in

ThresholdAcc

/

2. eine beliebige Strategie findet
zuféllig eine Verbesserung

Elterngeneration

Verlauf der Zielfunktion (1-dim)

© ISSOP 2004, DUALIS GmbH IT Solution Dresden 04.10.2004 8



ISSOP 2.0

—» Bewertung der Strategien (Gutefunktion) ————

— e e
I -f e - .:-\""-

Erzeugung der Zeitquanten der Strategien ————
L 4 .

—» Strategie-Aufruf s;..s, Zielfunktions- =
Ausfuihrung fur das jeweils 0 - /
zugeteilte Zeitquantum

ty

Kandidatenl6sungspool p; € P

Aktualisierung und Migration >
i . I'(p*)
von Kandidatenlésungen <

Ubergang zur nachsten Zeitscheibe

© ISSOP 2004, DUALIS GmbH IT Solution Dresden 04.10.2004 9



ISSOP 2.0

e Architektur ISSOP 2.0

S
-statische Modellierung e
#®) Mpr3.ism - Issop =10l =|

Datei  Bearbeiten  Model

Simulation  Optirmisrung  Auswertung  Ansicht 7

DSl + =0 |8wFH6E &R < el

&S

= A

Bereit

© ISSOP 2004, DUALIS GmbH IT Solution Dresden

=) 1550P
=-Modell
= Allgemein

imulation

- Startvekkor Sequenz
- Startvekbor Parameter
- Simulationslauf

[=]- Optimierung

= SFrategien

- Lernprozess

- Suchraum

- Optimigrungslauf
uswertung

i Karmpromisstabelle
Statiskik

Statische Zielfunktion

Wariablen: #1054 Syntasl |
Zustande: i
Ziele: 1, .3

Prozesszeit=2Z3500

Schichtzeit=450

ZeitPlanung=:20

ZeitFraesen=X2

ZeitDrehen=X3

IN=5800/9/ (X4-5/9)

IP=3.75

ZI=Schichtzeit/X1

ZL=MAX(ZeitFraesen; ZeitDrehen; ZM)

EW=IF (ZI<ZL; (Z1-1) *(ZL-ZI)/2:0)
DLEZ=ZeitPlanung+MiX|(ZeitFraesen; ZeitDrehen) +ZM+ZP+ZW
Kosten=Z1* (40000/ ZeitFraesen+60000/ ZeitDrehen+125%DLES 18) 419200 % (X445)
Teile=INT(MIMN| (Prozesszeit-DLZ) /S3chichtzeit*X1;21)
¥1=DLZ

Y¥2=FKosten

¥3=Teile

[ o [

10



Interfaces

Optimieren von Enterprise Dynamics Modellen mitISSOP.

————
Simulation Optimierung"—'/
Kopplung
Enterprise Dynamics @ ISSOP
Ergebnis

© ISSOP 2004, DUALIS GmbH IT Solution Dresden 04.10.2004 11



Druckanlagenoptimierung

" Util: 0 %
| ISSOP-Opt7
table
Op
nterprise Dynamics 5 @ED_mude\l - Paint | ,m

04.10.2004 12



Druckanlagenoptimierung

1. Schritt: Erstellen oder Laden des ED-Modells —  ——

© ISSOP 2004, DUALIS GmbH IT Solution Dresden



Druckanlagenoptimierung )

- -
e —
3. Schritt: Transfertabelle mit den entsprechenden Daten fullen
r"_-l-l—. —s. -‘.:_H
Table Op | Column 1 | Column2 | Column 3 | Column 4 Column 20 ‘t"‘_‘—"'_“—-_'ﬂj
Row 1 X1 X2 X3
Row 2 z1 22 Z3
Row 3 Y1 Y2 Y3
H Table of Op =] &3
Edi
D- - 1 !2 I3 [4 [5 |
Row 4 RESERVED 1 135 0 0 0 0 0
2 a 0 0 1] 0 1]
: 38100 :382250 35000 g g g
Number of Number of Number of 'Ijme; tto I::; 3 3 3500 g g
Row 5 parameters states goals S';r;urine
X 2 vl [in seconds]
RESERVED »
ﬂl _45:\Prasartationeniw/orks. .|| @ Enterprise Dynamics 5 [ISS0P - Lizenz fiir BMw AG m
© ISSOP 2004, DUALIS GmbH IT Solution Dresden
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Druckanlagenoptimierung )

____-;—_____
~ B
. N —
i ——

4. Schritt: Optimierung des Modells mit ISSOP gl

& 1550P

Datei Modelierung  Simulation  Optimierung  Auswertung  Ansicht  Fenster 2

|l o=@ Hem fE g wE8 e

Arena
v Enterprise Dynamics
Excel

EE1550P1 - Modelleigenschaften

Programs

— Zu optimierende ModellarsBen

{* Parameter
" Rehenfolge

i~ Modellsignatur

Anz, Variablen : lTi’ MNamen... |
Anz, Zustande lTﬂ Mame. I Zustande |

Anz. Zielkriterien : lTﬁ Kamen I Bewertung |
Anz. Restriklionen lTi’ Barrjere Funkl

~ Modelierung

Modelldate; : I Durchsuchen.

Restriktionen |

[ [how [
555tan| E31550P - Lizenz fur B__. B 1415
© ISSOP 2004, DUALIS GmbH IT Solution Dresden 4.10.2004 15




Druckanlagenoptimierung

5. Schritt: Auswerten der Ergebnisse (z. Bsp. mit Excel) -

profit over capacity : E?

100000
50000
0
-50000
-100000
-150000
-200000
-250000
-300000

profit

capacity




Druckanlagenoptimierunc

Maschinenpark
Prepress, Press, Postpress

Auftragsdaten

Auftrage

- Auftragstyp

- Auflage

- Anzahl Seiten
- Farbigkeit

- Papierart

- Grammatur

- Technologie

- Weiterverarbeitung
- Termin

- uUsw.

© ISSOP 2004, DUALIS GmbH IT Solution Dresden

HEIDELBERG
BizModel

- Auslastung /
- Produktivitat -

~

- Wirtschaftlichkeit

- Engpasse

- etc.

- Kompromisslésungen

Parameteranpassung
durch strategische Optimierung

04.10.2004

Ergebnisdaten =
Ergebnisse .

17



Simulation Spatfimie, =

Kopplung

eM-Plant @ ISSOP

Ergebnis

© ISSOP 2004, DUALIS GmbH IT Solution Dresden 4.10.2004 18



[

Beispiel: Optimierung eines Produktionsteilbereichs

L .

Variablen: < 45°/90° Produktionsvariante (X1)

* Anzahl Werkstlcktrager (X2)
* NIO-Quote (X3)

Zielkriterien: * Anzahl der produzierten Baugruppen (Y1)
* Anzahl der Wartevorgange (Y2)
» Wartezeit der Vorgange (Y3)

ST5 ST5

BE (sT2| BE (sT3] [sT2] (sT1]

45° Produktionsvariante 90° Produktionsvariante

© ISSOP 2004, DUALIS GmbH IT Solution Dresden 04.10.2004
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11092003 _Modell_fuer_ISS0P_a.zpp - eM-Plant 6.0 - [ Modelle Werk11]

Jjgatei bnsicht 3D Debugger Profler Extras 7 ;Iilzi

=== RS AN =

¥ Materialfuss | Informationsfuss | Oberfldche | Tooks |

LmoZ) p BEREEEAEEES € g o |
-

1- SChrItt: || Bearbeiten Navigie In Wi Gkek Andeht Bdw _?|

Das Mode” erd Rl sy Elﬁjmub»|ﬁ|/|rb1rggr|@‘

wie gewohnt in vt
eM-Plant erstellt.

_K

E
\ !
d CaN
nr}mﬁim}?:‘fnm; .

Danach wird die j]
eM-Plant Ober-

S

J J Fhzg_F1=0

EIZP! l

'mdmmwmmmnd‘

flache nicht mehr ’.
bendtigt. i)

| |

E | Start| |84 11092003 _Modell_fu...

© ISSOP 2004, DUALIS GmbH IT Solution Dresden
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EZ 11092003 Modelleigenschalften_a - Modelleigenzchaften [jJE

— 21U optimierende Modellgraben

% Parameter
" Reihenfolge

— Modellzignatur

Az, Varniablen ; I £l ﬁ Marer...

Anz. Zustande I 1] :I Mamen... cuztande. .
Anz. Zielkriterien : I 3 ﬁ Mamen... Bewertung...
Anz. Restrkhoner : I 1] :I B ariere Funl. Restriktionen...

— Modellierung

Modelldate: : IDZ"-.EM..."-.'l 1032003_0PEM_a.bat

© ISSOP 2004, DUALIS GmbH IT Solution Dresden

ol

2. Schritt;

Die Modellparameter
werden in ISSOP einge-
geben.

Als Modelldatei wird In
ISSOP eine Batch-Datel
ausgewahlt, welche das
Modell mittels der
Tecnomatix Unified NT
Environment (TUNE)
simuliert.

04.10.2004 21



3. Schritt: Die Optimierung wird gestartet. : _._f_,_

pg—

eM-Plant wird bei jedem OptlmlerungsIW
ISSOP mit neuen Werten gestartet.

Parameter START>

ISSOP eM-Plant
@mulationsergebnis

© ISSOP 2004, DUALIS GmbH IT Solution Dresden 04.10.2004 22




B

Einige einzelne Simulationslaufe bringen folgende Ergebnisse:

Stuckzahl |Wartevorgange [Wartezeit |WT |niO |Grad | Simulationsdauer [s]
4572 26257 15539 30f 3| 45 90
3693 98289 74565 42 10| 90 90
4302 49662 33787 43| 6| 45 90
3695 94685 75537 30( 10| 90 90
4410 41513 27267 30 3| 90 90
4574 24035 15023 32 3| 45 90
4503 31918 20084( 41 8| 45 90
4291 51774 35676( 30 4| 90 90
4433 39106 25337 30 4| 45 90
3808 88357 68653 31| 9| 90 90

Die Optimierung mit ISSOP ergibt folgendes Optimum:

Stuckzahl |Wartevorgange [Wartezeit |WT |niO |Grad | Optimierungsdauer [h]
4622 16326 9771 44| 3| 45 7

Die eingestellten 15 Stunden max. Rechenzeit wurden dabei nicht voll bendtigt.
© ISSOP 2004, DUALIS GmbH IT Solution Dresden 04.10.2004 23




.

ISSOP wahlt automatisch die besten Optimierungsstrategien.

Strateqgie Statuz | Varanten et | AktE | BenX
CENUM T 24 B126 223 233 _
DISOPT T 21 4231 128 131
EvOL T 23 325.4 7.2 8.5
SIMCARLO T 23 3045 7.2 7.3
SIMGEM T 22 3031 75 75
THRESHACC T 22 3452 2B 179
QUADLS T 26 5139 213 224 -
total T 163 20078 1000 1000

Im Beispiel schneiden die Enumerationsstrategie und der Schwell-
wertalgorithmus am besten ab — sie erhalten mehr Rechenzeit.

Die evolutionaren Algorithmen EVOL und SIMGEN hingegen

brini en keine i uten Eri ebnisseI Ihnen wird Rechenzeit entzogen.
© ISSOP 2004, DUALIS GmbH IT Solution Dresden 04.10.2004 24



ISSOP 2.0

o Ausblick: Kopplung mit APO

ISSOP

1

Bewertung des
Eingabevektors:

z.B. Produktionskosten fir diese
Reihenfolge = 123.45

Erstellung der Ergebnisdatei
~<Ausgabe.txt"

Eingabevektor ,Einlese.txt*: z.B.:
{11,12,13,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,16,17,18,19,20,14,15%}

Transformation in Produktionsreihenfolge:
{9.9.9.b.b,b,b,b,b,b,b,b,b,w,w,w,w,w,g,9}

l

Aufruf APO-Pumpenmodell

© ISSOP 2004, DUALIS GmbH IT Solution Dresden
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Fulfilment of objectives by using ISS0P

aptimal machine utilization
[ower manufacturing costs

Mehrere gegenlaufige Zielkf‘l’f’eﬂ'e/

reducing
flow tirme .
Komplexitat des Parameterraumes

By e B N VR A(512)
¥3120) e x4[1.20)
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-—_:-‘__-__'_———-—-n____,q__‘__-
~__— -
e pas . = Filter...
Aussagekraftige Ergebnisdarstellung c et = peE
= | Lompromize Set.. ~

‘ Darstellung von Kompromissmengen

Profit
2.200.000 ; Costs 500,000 1
2.150.000 n= 480 Orders Py 400,000
2.100.000 1 m = Number ofAccideI:ts o m=8 300 000 .I.'.ll
2.050.000 | oe N B
050. " e g 200,000 faom m
2.000.000 Umg "
'... 5, 100000 T o
1.950.000 1 Rl T
H. g mg m=2 |:| T .
1.900.000 1
650,000 - lhlﬁ.. -100.000 300 350 400 450 500 550 a0 f50
1.800.000 : Tsag w0 : Flow Time -200.000 1 n(Number of Orders)
o ' m= 2 [ Mumber of &ccidents)
100 110 120 130 140 150 160 170 00000 - .
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