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BME Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék Datenwachstum der digitalisierten Wett
Exploswn des Cyberspace

Hatter az informacios robbanas ......s..

sueddeutsche.de

Weltweite Menge an Information

Entwicklung der gespeicherten Daten Speichermedien
in Byte (exponentielle Darstellung) Anteil in Prozent  m analog WM digital
1 Trilliarde Videokassetten 58 PC-Festplatten 42
Vinyl-Schallplatten 14 OVDund Blu-Ray 21
illi Digitales Band 1
100 Trillionen Musikkassetten 12 g
Server 8 .
10 Trillionen Foto (Papieretizige) 8 [ 1] CD und Minidisc 5 =
Foto (Negative) 5 Videokassetten 6 —
— —
1 Trillion Sonstige 3 — Sonstige 6 =
1986 1993 2000 2007 1986 2007
Globale Computerleistung
Entwicklung der Rechengeschwindigkeit Technologie
in IPS (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 : g
1 Billiarde e .
100 Billionen Spielkonsolen 9 Supercomputer 0,3 =
1986 1993 2000 2007 2007
SZ-Graphik: Sona Burgarth; Quelie: Mibent und Lipes, Science “Rundengstedingte Differnzen
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A tarolokapamtas fejlodése exponencialis

Cloud, stb. varhatéan

noveli az aranyat

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

(capacity hardware).
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o Servers
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® Mainframes
1.2E+14
® Personal computer
1.0E+14
8.0E+13
6.0E+13 -
4.0E+13
2.0E+13
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Source: Author’s own elaboration, based on various

w Research Article

The World’s Technological Capacity to Store, Communicate, and Compute
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A rendelések negyedév vegere osszpontosulnak,
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 ,megrendelesi jaték”- reszben ismert faktorok

Uzleti partner

« Stratégia
» Maximalis profit

IBM Veégfelhasznalo
« Stratégia » Optimalis
Cegszmtu forgalom \ koltség/haszon

« Arukapcsolas
(pl. komplett |/

konfiguracio)
« Akcid Zajforrasok:

‘I Egyedi termek
Termelés = Klls® faktorok

Reaktiv -> HiEgEe i = Gazdasagi helyzet

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

m Elbrerendelés...

OPTx
WARE




ol BME Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék

Hatterfolyamatok és celkitlizées

Fizikai folyamat

MIT? Eroforras

Prediktiv
elooptimalizalas

Megrendelés

Gyartas Kiszallitas

Modell

Adatgyujtes -kezelées =

Y AT AT oh

HOGYAN? Megrendelés Gyartas
' kezelés programozas

Termékkovetés
Optimalizalas

Informatikai folyamat
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A rendszeralkotas fo lépései

Rendszermodell épités

« Adatstruktura
* Hierarchizalas

Prediktiv modell kidolgozasa

* Naploéanalizis
« Fenomenologikus modell
« Kauzalis modell

Matematikai modell generalasa
« Szimulacié

. §zﬁk keresztmetszetek

» Erzékenységvizsgalat

» 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 fo lepései

Rendszermodell épités

« Adatstruktura
* Hierarchizalas

Prediktiv modell kidolgozasa

* Naploéanalizis
« Fenomenologikus modell
« Kauzalis modell
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‘WARE




mi] BME Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék

A DINAMIKA JOSLASA:

MODELLEZESI FELADAT:
rendeléesek idobeli alakulasanak modellje ?

MIBOL LEHET MODELLT EPITENI?
A korabbi rendelések idobeli alakulasabdl (régebbi
adatok)+ kiegeszité informaciokbol (aktualis adatok)

MILYEN ESZKOZOKKEL LEHET MODELLT EPITENI?
Tanuld rendszerek,

neuronhaldk

hibrid ,intelligens” rendszerek

OPTX
WARE
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A JOSLO RENDSZER  gigrejelzés

OPTx
WARE

Kimeneti szakérto rendszer

Joslas aggregalas

Korrekcios
tag
szakerto
rendszer

Vezérlés

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

Bemeneti adat elokészito rendszer

Korabbi
rendelések idobeli
alakulasa

Aktualis adatok
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R B

Akarmit is arulunk, karacsonykor mindent elvisznek...

A DINAMIKA ALLANDOSAGA
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Korrelacio

Korrelacio: két sorozat hasonlosaganak meértéke
értéke 1, ha linearisan fuggenek

Autokorrelacio: egy valtozénak a sajat maga idoben

vagy terben kulonbozo értékeivel vett korrelacioja.

i W Az autokorrelacio értéke
A e A vizsgalt jel

_ s ° ° ° r 7
—mA«v Az a jel, amit Kivagtunk es

0o 1 2 3 4 5 & 7 8§ 9 folyamatosan toljuk el




=y nommitl BME Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék

Megrendelesi dinamika ,,onhasonlosaga”

2009

2010

I I T I T I T

I I R N I I I

= Hasonlo negyedevek?

* Vizsgalt szakasz
autokorrelacioja: 0.53

= Azonos trendek a
negyedeveken belul
-> Modellezhetd
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Megrendelesi dinamika ,,nyugodt negyedev”

2009 2010

® Dinamika stabilitasa?

— Ha nincs jelent0s hatas
(pl. Uj termékcsalad)

m 2009 Q3-2010 Q3
korrelacio: 0.848

= Nyugodt negyedévben
azonos a megrendeles
dinamikaja ->
josolhato!
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A kozvelemény kutatok 1000 f6t megkérdezve...

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

m Regionalis trendek?
— Kisebb regio:
azonos dinamika,

mint a teljes
rendszer

s EMEA es globalis
megrendelések kozotti
korrelacio: 0.99

® Azonos trendek ->
Kisebb regiok adataibol
ehet az egeszre
Kovetkeztetni!




mmmil BME Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék

Az orszagok korrelacioja a rendelesekkel

® Orszagok trendje?

— Relevans allamok
globalis trendeket
adjak vissza

m Nemetorszag es a
globalis rendelesek
kozotti korrelacio:

0.82

m Azonos trendek ->
fontosabb orszagok
adataibol lehet az
egeszre josolni!

1 1 1 1 1
0 20 40 60 S0 100 120



Rendelésfuggoség: modellek kozti hasonlosag

® Generacion beluli
hasonlosag

— A és B dobozok
kozott

m R4 A dobozok és R4 B
dobozok 2009 Q2 és
2010 Q4 kozotti
korrelacio: 0.88

m Azonos viselkedeésuek
-> aranyuk ismereteben
meghatarozzak
egymast!

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 a0 60 70 a0 90 10
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Térmekvaltas Generaciok kozti dinamika

2009 2010
I R O T T I N
R4

R5
I I IO G T 7 N

= Generaciok hasonlo trendjei
— Fél év eltolast felhasznalva

m R4 2009 Q2-Q4 es
R5 2009 Q3 - 2010 Q1
KOzotti korrelacio: 0.65

ik | X \ ! 1 1 a0 ) oo g r e
. "f ‘uj‘ m Kulonbozo generaciok azonos
wwowm w e = e n  Viselkedest mutatnak!

4+

3F

|
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Egy KRESZ tanfolyamon
feldolgozzak a tesztvizsga lapok %s-ét es
a probavizsgan a maradek “s-del ellenérzik a tudast

A PREDIKTOR
MEGHATAROZASA
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Az NN doboz feléepitese

Aktualis bemenetek
x(k

Korabbi rendelések

y(k)

p-Joslas

I OptXware Kutatas-Fejlesztési Kft
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A rendelések becslése

2009 2010

I R T N T N T

® Dinamika joslasa?
R — - Egy negyedevre

o — Historikus adatok
zzz | ® 2010 Q1 rendelés

250} - ® pbecsult: 1138,

T “ = valds: 1040

EZ | m Kozel azonos (£10%)
&l Al | trend és rendelés

s s e s s e SZam becsulhetd!
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A rendszeralkotas fo lépései

Rendszermodell épités

« Adatstruktura
* Hierarchizalas

Prediktiv modell kidolgozasa

* Napléanalizis
 Fenomenologikus modell
« Kauzalis modell

Matematikai modell generalasa
» Szimulacié

* Szuk keresztmetszetek

» Erzékenységvizsgalat

» Optimalizalas
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Modell és valosag

OptXware Kutatas-Fejlesztési Kft
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Matematikai modell vs. valésag

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

B Normal mukodeés

— Peremfeltételek:

e Van elég anyag

e Minden rendeles hataridore
— Celfuggveny:

e Koltsegminimum

® Rendkivuli eset

— Peremfeltétel
e Anyaghiany
— Celfuggveény:

1. Minél tobb rendelés
hataridére

2. Koltsegminimum
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R B

Mi a gazdasagi jelentésege annak, ha a termelésbe matematikai
optimalizalasi technikakat épitink?

MIT HOZHAT AZ
OPTIMALIZALAS?
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Kisérlet: Utemezés tokéletes prediktor esetén

= A jovot konny( utolag
megjosolni
— A negyedeyv elsb napjan a
jovo ismert
e Minden egyes valodi
megrendelés

— Indul6 készlet nelkdl
megy-e a teljes ,start of
build” gyartas?

® Optimalis 0sszeszerelés-
és tesztutemezes?
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| | Y 4 Y 4 u Y 4
Optimalizalasi feladat (példa)

B Bemend adatok:

— megrendelések:
e termek konfiguracio,
e minimum es maximum szallitasi hatarido

— atlagos, illetve maximum tesztelesi ido
m Kenyszerek:

— a tesztcellak szama

— minden megrendelt egyseg hataridon belul
m Célfuggvenyek:

— MIN(az utolso teszteles befejezesi ideje)

— HA(nincs a kenyszereket kielegitd utemezes) ->
1. MIN(a nem teljesitett megrendelések szama)
2. MIN(késések Osszideje)
® Fredmeény — utemezeés
— szerelés/tesztelés kezdete, vege

‘WARE
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Erzékenységvizsgalat

® Optimum valtozasa a cellak szamanak
fuggvenyében
— Relativ tolerancia: 0,001

— Futasi id6: 38 masodperctol 1 perc 40 masodpercig

Tesztelés befejezésiideje

2500

2000 A

1500 -

1000 -

500 o

o

Erzékenységvizsgalat

\\'\‘\.

—e— Seriesl

40

45

50 55 60 65

Cellak szama
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A matematikai modell korlatos kifejezdereji. Az eredmények
validacigja, ,what-if" analizis

SZIMULACIO

OPTX
WARE



Kiegészités egy léetezo
konfiguraciohoz

Ujrakonfiguralas

OPTx
WARE
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| I 4

SZImU|aCIO Mi a hatasa az egyes

prediktoroknak/optimalizacios
~algoritmusoknak?

= Egyszer(, valészinusegi modell

Erzékenységvizsgalat

* Mi torténik, ha rosszul becslunk? H

e Mik a |ényeges paraméterek? K Konnyl’j klértékelés, altalanos
— metrikak

= Kisérletek szama? ~ pontossag

Atfutasi idok becslése

* Teljesithet6-e ennyi feladat adott id6 alatt?
* Hol varakoznak feladatok?

* Mik a kritikus felatadok?

Kapacitastervezés
- Eleg-e a meglévo infrastuktura/allomany? |
* Mit bévitsunk?

OPTx
WARE



Néhanyszor 10%-0s

koltségmegtakaritast
hozhat a predikcio és

az optimalizalas

Atlagos tesztelési igd
Hosszabb, egyenletes tesztek,

e

tervezheto6ség

/

Valodiadatok Tokéletes

rendelésmindsités

Tokéletes
elGrejelzés

3000 ~
2500 -+
2000 -
1500 -~
1000 -+
500 -~

Tesztesetek szama

csokken

Valédiadatok

Tokéletes
rendelésmindsités

Tokéletes
elbrejelzés

OPTx
WARE

250000 A

200000 A

150000 -

100000 -~

50000 -

0

Tesztesetek szama

Osszes tesztelési id6

a9

Valodiadatok

Tokéletes
rendelésmindsités

Tokeletes
elbrejelzés
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Eroforrasok szerepe

® Hogyan fugg a tesztelési id0 a teszt cellak
szamatol? (adott feladatoknal)

4 L I - & rr rr L . 3
Atlagos varakozasiidd az er6forrasok Adc_)_tt i[art’o manyon
. _ belul érzekeny a
fuggvényében
. rendszer az
400 G eroforrasok szamara
o ~ = Addig érdemes
250 \\ fejleszteni, amig a
200 , y o g
150 \\ varakozasi id6 az
100 ~_ elfo_gadhaté szint ala
0 S~ | kerdl
30 32 34 36 38 40
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Ateresztokepesseg

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

180

160 Ezek a tesztek el sem indulnak hatarido elott

140

120

Teszteletlen termékek

Beragadt tesztek

—Tartalék napok
40

20 N Tartalék napok a félév végeéig

1

-20

= Meg tokéletes
elorejelzes mellett is
kritikus az egyenletes
termelés

12 14 16 18 20
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A leghatékonyabb megtakaritas,
ha ésszel él az ember

SMART=INTELLIGENS
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Az intelligencia

mindenutt Fizikai folyamat
egyforma
Kulcselemek Eroforras
- fizikal folyamat:
vezérlés
‘monitorozasa Miikodés Szolgatatas
‘Modell
» elozetes adatok Mode"
alapjan tudasalapu """ Adatgyiijtés, -kezelés
szabalyozas \y &’\y % /\
’OptimaIiZéIés lgeny Feledat L
e MIT leképzése végrehajtasa  Adatgydjtes
« HOGYAN Informatikai folyamat

OPT‘
‘WARE
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Kon klizio

= Arendszer szemantikus modellje kulcselem

— Adatelemzés

- Matematikai modellgeneralas

- SW modell
= A mult tanulsagaibdl a jové megjosolhato

— A napl6 kincsesbanya

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

— Erzékenységvizsgalat

— Qperator in the loop

— Generalt matematikai modellek
= A matematikai analizis

- 10% nagysagrendi koltségmegtakaritas

— Szlk keresztmetszetek meghatarozasa -> hova érdemes beruhazni
m Persze sok megfigyelés — nagy tarol6 igény

- GOTO IBM DSS



