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Hattér: az informacios robbanas

Weltweite Menge an Information

Entwicklung der gespeicherten Daten

Speichermedien

Datenwachstum der digitalisierten Welt

Explosion des Cyberspace

Von Christopher Schrader
sueddeutsche.de

in Byte (exponentielle Darstellung) Anteil in Prozent =@ analog B digital
1 Trilliarde Videokassetten 58 PC-Festplatten 42
Vinyl-Schallpiatten 14 DVD und Biu-Ray 21
illi Digitates Band 11
100 Trillionen Missikkasseiten 12 q
Server 8 .
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Globale Eumputerleistung
Entwicklung der Rechengeschwindigkeit Technologie
in [P {Instruktionen pro Sekunde) Anteil in Prozent®
{exponentielle Darstellung)
10 Trillionen Taschenrechner 41 PCs 66
1 Trillion Spielkonsolen 25
PCs 33
100 Billiarden :
Mobiltelefone 6
10 Billiarden SErver 17 ; -
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100 Billionen Spielkonsolen 9 Supercomputer 03 |
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A taroldokapacitas fejl odése exponencialis

Cloud, stb. varhatdéan
noveli az aranyat

Fig. S C-11: Storage capacity provided by hard disks, in [MB], without normalizing by com

[CApaEILy hardwara).
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Lource: Author’s own elaboration, based on various

Research Article

The World’s Technological Capacity to Store, Communicate, and Compute
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A rendelések negyedév vegere 6sszpontosulnak,
a termelésnek egyenletesnek kellene lennie

A TAROLO IS SZEZONALIS
TERMEK
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Szezonalitas vs. egyenletes termelés

Megrendelések érkezése Termelés igénye

I OptXware Kutatas-Fejlesztési Kft
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A ,megrendelési jaték”- részben ismert faktorok

Uzleti partner

* Stratégia
» Maximalis profit

IBM Végfelhasznalo

* Stratégia » Optimalis
» Cégszintl forgalom koltség/haszon

» Arukapcsolas
(pl. komplett
konfiguracio)

* Akcio Zajforrasok:

= Egyedi termek
Termelés = Kilsé faktorok
Reaktiv -> = Gazdasagi helyzet

Tervezett IBM DSS = Jogi kdrnyezet...
(optimalizalt, = Szerepl6k stratégiai
prediktiv) = Részben ismeretlen

= Elbrerendelés...

Megrendelés

TR
WARE
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Hatterfolyamatok és célkit uzeés

Fizikai folyamat

MIT? Eréforras

Prediktiv
eléoptimalizalas

Megrendelés

Gyartas Kiszallitas

Modell

Adatgywtes -kezelés

Y AT AT 3

HOGYAN? Megrendelés Gyartas
) o kezelés programozas
Optimalizalas

Termékkovetés

Informatikai folyamat

OPT‘
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A rendszeralkotas f O lépésel

Rendszermodell épites

e Adatstruktura
» Hierarchizalas

Prediktiv modell kidolgozasa

* Napldanalizis
* Fenomenologikus modell
« Kauzalis modell

Matematikai modell generalasa

e Szimulacié

o SzUk keresztmetszetek
 Erzékenységvizsgalat
e Optimalizalas
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,Az aranyvasarnapi forgalom mindig
kb. négyszerese a bronzvasarnapinak”

A DINAMIKA JOSLASA:

KORABBI RENDELESEK ELOSZLASANAK
UJRAHASZNOSITASA ?
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A rendszeralkotas f O lépésel

Rendszermodell épites

o Adatstruktura
» Hierarchizalas

Prediktiv modell kidolgozasa

* Napléanalizis
* Fenomenologikus modell
» Kauzalis modell

X
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A DINAMIKA JOSLASA:

MODELLEZESI FELADAT :
rendelések id o6beli alakulasanak modellje ?

MIBOL LEHET MODELLT EPITENI?
A korabbi rendelések id6beli alakulasabdl (regebbi
adatok)+ kiegészité informaciokbol (aktualis adatok)

MILYEN ESZKOZOKKEL LEHET MODELLT EPITENI ?
Tanulb rendszerek,

neuronhaldk

hibrid ,intelligens” rendszerek

X
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A JOSLO RENDSZER  Ejgrejelzés

Kimeneti szakérto rendszer

Joslas aggregalas

A

Korrekcios
tag
szakérto
rendszer

Vezérlés

...........................................................................................................................

Bemeneti adat elokészito rendszer

Korabbi
rendelések idobeli
alakulasa

Aktualis adatok

I OptXware Kutatas-Fejlesztési Kft
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Akarmit is arulunk, karacsonykor mindent elvisznek...

A DINAMIKA ALLANDOSAGA
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Korrelamo

Korrelacio: ket sorozat hasonlosaganak merteke
értéke 1, ha linearisan fliggenek

Autokorrelacio : egy valtozonak a sajat maga id 0Oben

vagy térben kilonb6z o6 értekeivel vett korrelacioja.

_W Az autdkorrelacio érteke
A Gt A\ \/1ZS QAL jE

H..AN s — S Az a jel, amit kivagtunk és

o1 2 3 4 & & 7 & & folyamatosan toljuk el
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I\/Iegrendele5| dinamika ,,onhasonlosaga

2009 2010

= Vizsgalt szakasz
| autdkorrelacioja: 0.53

. = Azonos trendek a
| ' negyedeveken belll
| -> Modellezhetd

J —1 1 | "™ Hasonl6 negyedevek?
M’ | |
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I\/Iegrendele5| dinamika ,,nyugodt negyedév”

2009 2010

® Dinamika stabilitasa?

— Ha nincs jelentds hatas
(pl. U) termékcsalad)

® 2009 Q3-2010 Q3
korrelacio: 0.848

= Nyugodt negyedevben
azonos a megrendeles
dinamikaja ->
josolhato!
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A kdzvelemeny kutatok 1000 f6t megkerdezve...

A SOK FAKTORBOL MIT KELL
FIGYELNI ES MILYEN GYAKRAN?
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A reglok hatasa a megrendelésekre

1 1 1 1 1 1 1 1
10 20 30 40 50 B0 70 50 [0

0

x ML o 4w ow s omom
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® Regionalis trendek?
— Kisebb réqgio:
azonos dinamika,

mint a teljes
rendszer

m EMEA és globalis
megrendelések kozatti
korrelacio: 0.99

®m Azonos trendek ->
Kisebb régiok adataibdl
ehet az egészre
KOvetkeztetni!




= 1 1 1 1 1
o 20 40 =0 gn a0 120
"

® Orszagok trendje?

— Relevans allamok
globalis trendeket
adjak vissza

® Nemetorszag és a
globalis rendelések
kOzottl korrelacio:

0.82

® Azonos trendek ->
fontosabb orszagok
adataibol lehet az
egészre josolni!
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Rendelésfiigg 6ség: modellek kdzti hasonldsag

m Generacion belul

1 hasonlésag
o i — A es B dobozok
e — ' ® R4 Adobozok és R4 B

dobozok 2009 Q2 és
2010 Q4 kozotti
korrelacio: 0.88

®m Azonos viselkedésltek
-> aranyuk ismeretében
meghatarozzak
egymast!

1 | 1 1 1 1 | 1 |
a 1 20 a0 40 al 1N 0 ol =0 10
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Termekvaltas Generaciok kozti dinamika

2009 2010

m“m“

® Generaciok hasonlo trendjei

— Fél év eltolast felhasznalva
® R4 2009 Q2-Q4 es
R5 2009 Q3 -2010 Q1
| } | ‘J I ‘ l' | kozotti korrelacio: 0.65
l | ,’ W | = Kulonb6z6 generaciok azonos
owoow @ wow ow o Viselkedést mutatnak!

-
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Egy KRESZ tanfolyamon
feldolgozzak a tesztvizsga lapok ¥:-ét és
a probavizsgan a maradék Vs-del ellendérzik a tudast

A PREDIKTOR
MEGHATAROZASA
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Az NN doboz felépitése

Aktualis bemenetek

x(k Korabbi rendelések

y(k)

»Joslas

I OptXware Kutatas-Fejlesztési Kft
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A rendelesek becslése

2009

2010
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= Dinamika joslasa?
— Egy negyedeévre
— Historikus adatok
® 2010 Q1 rendeles
® pecsult: 1138,
® valos: 1040

m KOzel azonos (x10%)
trend és rendelés
szam becsiulhetd!
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A rendszeralkotas f O lépésel

Rendszermodell épites

o Adatstruktura
» Hierarchizalas

Prediktiv modell kidolgozasa

* Napléanalizis
* Fenomenologikus modell
« Kauzalis modell

Matematikai modell generalasa

e Szimulacié

o SzUk keresztmetszetek
« Erzékenységvizsgalat
» Optimalizalas
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Modell és valdsag

i) @ Optxware Kutatas-Fejlesztési Kit
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I\/Iatematlkal modell vs. valésag

= Minden modell:
zart vilag
— Hatasok, faktorok
— Paraméterek
— Ervényesség
= A modell bizonytalan,
muUkodésl ezen a
vilagon Kivul
= Nem minden fejezheto
Ki el6re
— Emberi dontés
— Generalt modellek
— Megoldas validacioja

‘WARE

= Normal mikodés

— Peremfeltételek:

e Van elég anyag

e Minden rendelés hataridére
— Célfuggveény:

e Koltsegminimum

® Rendkivili eset

— Peremfeltétel
e Anyaghiany
— Celfuggveny:

1. Minél tobb rendelés
hataridére

2. Koltsegminimum
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Mi a gazdasagi jelentdsege annak, ha a termelésbe matematikai
optimalizalasi technikakat épitink?

MIT HOZHAT AZ
OPTIMALIZALAS?
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Klserlet Utemezés tokéletes prediktor esetén

m A j6vt konnyd utdlag
megjosolni
— A negyedev els6 napjan a
jOVvO iIsmert
e Minden egyes valodi
megrendelés

— Induld készlet nélkdl
megy-e a teljes ,start of
build” gyartas?

Termék 3

® Optimalis 6sszeszereles-
és tesztitemezés?

‘WARE
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Optlmallzala5| feladat (példa)

® Bemenod adatok:

— megrendelések:
e termék konfiguracio,
e minimum és maximum szallitasi hatarid6

— atlagos, illetve maximum tesztelési id6
m Kényszerek:

— atesztcellak szama

— minden megrendelt egyseg hatariddén beldl
= Célfuggvények:

— MIN(az utolso teszteles befejezesi ideje)

— HA(nincs a kényszereket kielégité ttemezes) ->
1. MIN(a nem teljesitett megrendelések szama)
2. MIN(késések dsszideje)
" Eredmény — Utemezes
— szerelés/tesztelés kezdete, vége

OPT‘
‘WARE




Window Help

File Edit Mavigate Search Project Run
rd~ H-O-Bi-Q-lw|l®m i P-iH-E e e (B <0PL- ] &' v
0 ™ = O|[5F 1BMDSS_tokprediktor &2 [Z] IBMDSS_tokprediktor. \Ii.%tokprediktor.ops \I [Z] prediktor_recodistan 1»3 = O|| 5% outline 2 =0
B%E Y| _ - @ using CP

b 3 IBMDSS to

i

JEERARRARRRRR

* Variables *

HEEkEE ARk R ER [

dvar interval =schedule[f in fulfillOrder] size f.testTime;
dvar int start[f in fwlfillOrder];
dvar int end[f in fulfillCrder]:

'I,fx'x'x#xxx:ex#x#x:ex#x#x:ex’x#x

* Deci=sion expressions *

HERRAARRRR AR R AR R AR RARR S

cumulfunction rescurceCell usage =
gum{f in fulfiiiCGrder) pulse (schedule[f],f.usedCells};

SEERRRRARRRRAE

* Objective *

minimize max({f in fulfillOrder} endOf (schedule[f]}):

J

* Constraints *

X!####,{Xﬁ####,{x’f

subject to {

forall (f in fulfillOrder,
ctShipmentDeadline:
endQCf (schedule[f]) <= o.maxDeadline;

o in Orders: f.orderId = o.orderId}

ctCelliConstraint:
IescmrceCeii_‘ﬂsage <= maxBesourcelell;

« | it

m

4

S Types (4)

oL Internal data (1)

oF External data (5)

<> assemblyForQrder : tuple<orderld:string, typeOfString:string, typeCOfCor
<i» order: tuple<orderld:string, minDeadline:int, maxDeadlineint, typeOfStr
<> testTime: tuple<typeOfString:string,typeOfCombo:string, timeOfTest:i
¢8> usedCellForTest : tuple<stringType:string, Cells:int=

i+ fulfillOrder : {assemblyForOrder}

iy maxResourceCell - int
1} orderld : {string}
{1}y Orders: {order}
1} resourceCell : {usedCellForTest}
i} testTimeData : {testTime]
Decision variables (3)
B end: dvar int[fulfillOrder]
B schedule: dvar interval[fulfillOrder]
B start: dvar int[fulfillOrder]
Decision expressions (1)
% resourceCell_usage : cumulFunction
Constraints (4)
== ctCellConstraint
= fin fulfillOrder
= fin fulfillOrder
= finfulfillOrder, o in Crders: ...
»= ctShipmentDeadline
Post-processing scripts (1)
@ AnonymousFl

=

u

u

{1} k

£

Problems E@II-'\__Q“ Search] = Solut'rons] E scripting log | = Sta‘lisﬁqsli % Engine fog]

- = E|

: L 0 iterns selected

. 00:01:47:45

OptXware Kutatas-Fejlesztési Kft



Teszt Utemezése

Eile Edit Mavigate Search Project Run  Window Help

| & - - - ¥ . - EjgyJa\ra

[t

-

Holfp b_tokprediktor. [~] IBMDSS._tokprediktor. Ty tokprediktor.ops [] prediktor_recodistan E value fd 10 = B8/[5= 02 =8
. a ||An putlineisnot
Solution with objectiy, : PO ntossag : ) ota ) End | ) available.
Mame I 0 35
- i s 7 V4 V4 V4 [i] 35
sore e Mo, *KOzelit 6 megoldas elég : 5
1" dxRe 38 | O - + 3 z g ;:
i orderdc {"DAZV2T" 0" ... | )
& Elrrdeerr: {<"DA2V2T" 0 ... ! ptl m u m - O ra’ 0 58
i resoun {<"R4"1> <"R... ’ — t t' V /4 O 0 58
& testTin {<"R5" "A" 35>.., ! O d _40 / 0 58
[ Deci:isonlc ) ’ | SszeS eSZ I o O 0 a5
B end [3535585858 ... aC ’ e 7 0 a5
Twetosn < | DE tOKéletes joslas : 3
Ef start [00000000.. 1 0 35
Z Decisi : .
;C:Z':Unu: stepwisel 0 -> .., L ® Start Of bu Ild Iehet g :;
. i 35
qsazc s s W Cclfiggvény értéke
"OogazEn "R5" Al 35 2 1
. A "B 40 1 1 / futas ideje -
CSP feladat adatai, ) :

h [E= Solutions | & Scripting log | 28 Statistics E@l £33 Engine log

Value = | == Objective Solution
3852
3648
36619680
Property Value Choice points e | FH
Internal True MNumber of solutions 5 3
Mumber of branches 159206
Mumber of fails 21476
Objective 2,346 22 | 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Time (seconds)
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Erzekenysengsgalat

= Optimum valtozasa a cellak szamanak
flggvenyében
— Relativ tolerancia: 0,001
— Futasi idd: 38 masodperctdl 1 perc 40 masodpercig

Erzékenységvizsgalat

2500

2000 -
1500 -

1000 -

—e— Series1

500 -

Tesztelés befejezésiideje

40 45 50 55 60 65

Cellak szama

\WARE
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A matematikai modell korlatos kifejezdereji. Az eredmények
validacidja, ,what-if” analizis

SZIMULACIO

X
WARE
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Példa folyamat — tesztelési [épések

Kiegészités egy letez 0
konfiguraciohoz

)
B
2g O

‘D

Ujrakonfiguralas

TR
WARE
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Szimulacio Mi a hatasa az egyes
prediktoroknak/optimalizacios
~algoritmusoknak?

m Egyszerd, valészinisegi modell

Erzékenységvizsgalat

e Mi torténik, ha rosszul becslink?

« Mik a lényeges paraméterek? - m Konnyd kiértekelés, altalanos
s metrikak

Kisérletek szama? ~ pontossag

Atfutasiid 6k becslése

* Teljesithet 6-e ennyi feladat adott id 6 alatt?
» Hol varakoznak feladatok?

» Mik a kritikus felatadok?

Py

Kapacitastervezes
* Eleg-e a meglév 6 infrastuktura/allomany?

e Mit b ovitsliink?

TR
WARE




BME Méréstechnika és Informacidés Rendszerek Tanszék

Joslas és predikcid hatasa

r

Atlagos tesztelésiigg
Hosszabb, egyenletes tesztek,

tervezhet 6ség

Néhanyszor 10%-0s
koltségmegtakaritast
hozhat a predikcio és
az optimalizalas

N Moo N N NN
\\ \ \\\ \\ \ \\\ \\I \‘

Valodi edatok Tokéletes Tokéletes
rendelésmindsités elorejelzés

Tesztesetek szama  TCEYAGEEICLEYA I

Osszes tesztelési ido
3000
2500 -+
2000 - 250000 - CA
1500 4 200000
1000
00 v | — 150000 -
0 +< . . " 100000
Valodiadatok Tokéletes Tokéletes
rendelésmindsités elérejelzés 0000 1
0 T T 1
Valodiadatok Tokéletes Tokéletes
rendelésmindsités elbrejelzés
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Eroforrasok szerepe

® Hogyan fligg a tesztelési ido a teszt cellak
szamatol? (adott feladatoknal)

4 ” TR R4 rr - u .
Atlagos varakozasiido az eroforrasok Adqtt :[art,o manyon
N . belll érzékeny a
fliggvényében
e rendszer az
400 ~C er6forrasok szamara
o ~ = Addig érdemes
250 \\ fejleszteni, amig a
200 z o 00 N
I \\ varakozasi id6 az
100 ~ elfo_gadhatc’) szint ala
0 . . . oS~——— kerdl
30 32 34 36 38 40




el BME Méréstechnika és Informacidos Rendszerek Tanszék

Atereszt oképesség

= Milyen Gtemben kell termelnie a gyarnak, hogy
a hatarido teljesitheto legyen?

180

160 \

Ezek a tesztek el sem indulnak hatarid o0 elott

140 -

120

Teszteletlen termélkek

Beragadt tesztek

=—Tartalék napok

40

20

-20

= Meg tokéletes
el6rejelzés mellett is
kritikus az egyenletes
termelés
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A leghatekonyabb megtakaritas,
ha ésszel él az ember

SMART=INTELLIGENS
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Az intelligencia
mindenutt
egyforma

Kulcselemek Eréforras

* fizikal folyamat:
evezerlés
emonitorozasa Miikodés

Modell

Fizikai folyamat

Szolgatatas

* el6zetes adatok Modell

alapjan tudasalapu {77777 TAdatgviiités. -

szabalyozas /x
.OptlmaIIZéléS |gény Feledat L

e MIT leképzése végrehajtasa  Adatgyljtes

s HOGYAN Informatikai folyamat

OPT‘
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Konklu2|o

= A rendszer szemantikus modellje kulcselem

— Adatelemzes

— Matematikai modellgeneralas

- SW modell
= A mult tanulsagaibdl a jové megjosolhato

— A naplo kincsesbanya

— Intelligens modszerek: megfigyelés sorozat-> tudas
= Avalb élet nem zart modell

— Erzékenységvizsgalat

— QOperator in the loop

— Generalt matematikai modellek
= A matematikai analizis

— 10% nagysagrendl koltségmegtakaritas

— Szilk keresztmetszetek meghatarozasa -> hova érdemes beruhazni
= Persze sok megfigyelés — nagy tarol6 igeny

- GOTO IBM DSS
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