


Dodatkowe informacje

Merytorycznych informacji i wyjasnienn dotyczgcych prezentowanego
narzedzia udziela dr Marcin Zientara: marcin.zientara@psci.eu.

Koncepcje, idee, pomysty i informacje, a takze kontekst, w jakim te informacje zostaty
przedstawione w tym dokumencie, sq poufng informacjq handlowg firmy pSci Marcin
Zientara i bez jej pisemnej zgody nie mogg by¢ wykorzystane ani powielane.
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|. Wstep

Prospekt ten przedstawia krotkg informacje o narzedziu informatycznym oferowanym przez
firme pSci Marcin Zientara przeznaczonym do rozwigzywania i optymalizacji zagadnienia
Job Shop Scheduling Problem.

Algorytm Optymalizacji Szeregu Zadan (JSSA) jest to narzedzie informatyczne przezna-

czone do uktadania optymalnego szeregu (optymalnej sekwenciji) zlecen / zadan na liniach
produkcyjnych / technologicznych. Algorytm rozwigzuje problem gniazdowy - Job Shop
Scheduling Problem - wzgledem zadanych kryteriow optymalizacji, bazujagc na danych
pochodzacych z systeméw klasy MRP/ERP i MES. Algorytm stanowi rdzen systemu
realizujacego funkcje systemoéw klasy APS (Advanced Planning and Scheduling). System
moze by¢ stosowany zaréwno na liniach wytworczych w fabrykach jak i w procesach
biurowych optymalizujgc wykorzystanie systemow klasy RPA.

ll. O dostawcy

pSci Marcin Zientara jest firmg R & D. Nieformalne poczatki firmy siegajg roku 2010, a for-
malnie - od stycznia 2015 r. Firme zatozyt fizyk dr Marcin Zientara, wieloletni pracownik na-
ukowy polskich i niemieckich instytucji naukowych. pSci tworzy zaawansowane algorytmy do
analizy i modelowania danych, zjawisk i proceséw. W swojej pracy pSci stosuje metody Big
Data, Sztucznej Inteligencji i Data Science. Produkty firmy sg wynikiem wiasnych prac ba-
dawczo-rozwojowych i wspotczesnej wiedzy naukowej z dziedziny fizyki, matematyki i po-
krewnych nauk przyrodniczych. Wiecej szczegotéw tutaj.

lll. Opis ogdlny algorytmu JSSA

Algorytm Optymalizacji Szeregu Zlecen (JSSA) jest to zestaw oryginalnych bibliotek pro-
gramistycznych wykorzystujacy algorytm genetyczny do optymalizacji szeregu zadan
produkcyjnych — realizuje funkcje APS. Rozwigzuje on problem uktadania i optymalizaciji
kolejki zlecen dla systemu skifadajgcego sie z: N — stanowisk wykonawczych, K — linii
technologicznych komponowanych z w/w N stanowisk, M — grup zasobdéw obstugujacych w/
w N stanowisk oraz L — jednostek SKU realizowanych na K liniach. Do uzyskania
optymalnych rozwigzan Algorytm wykorzystuje dane technologiczne opisujace procesy
produkcyjne m.in. tabele czaséw realizacji zadan na stanowiskach, macierze czasow
przezbrojenn / odtworzenia stanowisk, macierze minimalnych i maksymalnych czaséw
transferow miedzystanowiskowych, macierze zamiennosci stanowisk, macierze kompetencji
oraz tabele charakteryzujgce kryteria czasowe terminowych realizacji dostepnych zadan /
zleceh. Optymalne dziatanie Algorytm wymaga dostarczenia takze kalendarzy dostepnosci
stanowisk i zasobow. W wyniku dziatania Algorytm wylicza quasi optymalny, doktadny plan
realizacji zlecen, ktéry zawiera szczegdlowe rozpisanie czasowe wszystkich zleceh na
poszczegoblne stanowiska wykonawcze z przypisanymi niezbednymi zasobami do ich
realizacji — rozwigzuje zagadnienie Job Shop Scheduling dla zadanego systemu
wytworczego. Algorytm moze by¢ wykorzystywany zaréwno do biezacej pracy planistyczne;j
jak i do symulacji planow w celu identyfikacji waskich gardet, stopnia wykorzystania linii
produkcyjnych, dostarczenia informacji o obecnych zdolnosciach wytwérczych itd. Dzieki
opracowaniu oryginalnego sposobu zapisu informacji o planach produkcyjnych w chromoso-

mach algorytmu genetycznego analizowana jest rownoczesnie cata sie¢ powigzan w
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systemie wytworczym a nie niezaleznie poszczegdlne, kolejne elementy tej struktury. Takie
podejscie pozwala uzyska¢ maksimum efektywnosci przy minimum kosztéw. Funkcjonalnosé
JSSA znakomicie wpisuje sie w koncepcje Przemystu 4.0 oraz Inteligentnej Fabryki.

Obecna postac algorytmu JSSA umozliwia:

* generacje doktadnych planéw produkcyjnych / dziatania dla réznych horyzontéw cza-
sowych — rozwigzanie problemu Job Shop Scheduling Problem;

* ocene biezgcych zdolnosci produkcyjnych poszczegolnych jednostek SKU i przeka-
zywanie ich zainteresowanym komaorkom operacyjnym fabryki — ocena terminowosci
realizacji zlecen (Capable to Promise);

* ocene i szacowanie opoznien produkcyjnych;

* ocene wielko$ci zasobow w czasie, koniecznych do realizacji posiadanego portfela
Zlecen;

* prognozowanie wskaznika OEE;

* analize waskich gardet procesu produkcyjnego;
* ocene efektywnosci plan vs. wykonanie;
« funkcje optymalizacyjne w systemach RPA.

Inne funkcjonalnosci Algorytmu sg mozliwe do wdrozenia poprzez modyfikacje algorytmu i
funkgciji celu.

V. Scenariusze uzycia algorytmu JSSA, jakie problemy
pomaga on rozwigzac.

JSSA mozna wykorzystywaé w biezacej dziatalnosci do planowania produkcji i optymalizacji
kolejki zadan jak i do analizy swoich zdolnosci produkcyjnych przy zadanym zbiorze
narzedzi i zasobow.

W pierwszym przypadku bazujgc na algorytmie JSSA mozna stworzy¢ system, ktory bedzie
tworzyt i zarzadzat planem produkcji. Na bazie dostarczanych mu danych wejsciowych, z za-
dang czestotliwoscig bedzie on generowat, odswiezat plany reagujac za kazdym razem na
zmieniajace sie biezace i przyszte uwarunkowania produkcyjne — naptywajgce nowe zlece-
nia, pojawiajace sie przestoje maszyn, ograniczenia zasobow itd. Przyktadowy schemat cza-
sowy dziatania takiego systemu przedstawia rysunek ponizej. Dziatanie systemy podzielone
jest na okna czasowe, w ktérych analizowane, optymalizowane i symulowane sg kolejne

pojawiajgce sie w odpowiednich
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generacja i optymalizacja nowego planu, ktory bedzie realizowany w tym przedziale czasu

dla zadanych uwarunkowan produkcyjnych — zbiér zadan do realizacji w tym przedziale

czasu, dostepnosé stanowisk i zasobdw w tym przedziale czasu. W ostatnim oknie

czasowym, tzw. oknie prognozowania generowane sg wstepne plany dla pozostatych,

obecnie posiadanych zleceh produkcyjnych, ktérych pilno§¢ wykonania nie wymaga

realizacji ich w oknie optymalizacji.

Dysponujgc taki zestawem plandéw, dla kolejnych

przedziatéw czasu mozna efektywnie zarzadzac produkcjg, reagowaé z wyprzedzeniem na

pojawiajgce sie sytuacje krytyczne oraz efektywnie ocenia¢ swoje zdolnosci produkcyjne co

np. pozwala na zwiekszenie poziomu terminowosci swoich prac w relacji z klientem.

Przedstawiony schemat dziatania jest tylko przyktadowy. Podobny schemat dziatania mozna
sobie wyobrazi¢ w odniesieniu do zastosowan biurowych i optymalnego wykorzystania RPA.

Dzieki uniwersalnosci JSSA i otwartej architekturze systemu przy kazdej implementacji jest

on dostosowywany i do potrzeb uzytkownika.
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Wynik dziatania systemu planowania i optymalizacji - przyktadowe zrzuty ekranéw. O$ czasu w

pionie, 0$ stanowisk w poziomie.

W drugim przypadku zastosowania algorytm JSSA i zwigzany z nim system mozna wykorzy-

sta¢ do symulacji obcigzen swoich linii produkcyjnych przy zadanych uwarunkowaniach pro-
dukcyjnych i technologicznych np. w celu optymalizacji zestawu swoich stanowisk wykonaw-

czych i obstugujacych je zasobow, identyfikacji waskich gardet, prognozowania teoretycznej

wartosci wskaznika OEE, oceny terminowosci dostaw itp.

Na koniec warto podkresli¢, ze takie narzedzia jak opisywane tutaj beda nieodzowne w
zblizajacej sie szybko epoce spersonalizowanych, krétko seryjnych produktow, gdzie
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mika zmian. Automatyczne, optymalne planowanie kolejki realizowanych zadan be-
dzie konieczne aby efektywnie wykorzysta¢ wspoétczesne srodki produkcji i zracjonali-
zowac koszty ich eksploatacji zaréwno na linii produkcyjnej jak i w biurze.

Dzieki elastycznemu sposobowi zapisu chromosomu Algorytmu oraz jego konstrukcji
logicznej mozna go w prosty sposob adaptowaé do realizacji réznych innych zdan
optymalizacyjnych rozszerzajac jego funkcjonalnosé oraz kryteria optymizaciji.

V. Kto moze wykorzystywac algorytm JSSA

Algorytm JSSA moze by¢ stosowany przez firmy produkcyjne jak i ustugowe. Firmy pro-
dukcyjne mogq wykorzystywa¢ go do realizacji funkcji zaawansowanego planowania i har-
monogramowania zadan produkcyjnych ASP natomiast firmy ustugowe (telekomunikacyjne,
telemarketingowe) moga stosowac go do optymalizacji swoich proceséw biurowych lub opty-
malizacji dziatania systeméw klasy RPA

Narzedzie to jest szczegodlnie przydatne dla firm realizujacych dynamicznie zmieniaja-
cq sie krétkoseryjng produkcje, wykonywana na zestawianych liniach produkcyjnych
(koniecznos$¢ czestych przezbrojen) z posiadanego parku stanowisk wykonawczych.

V1. Dane wejsciowe i wynik dziatania Algorytmu
W dziataniu JSSA korzysta m.in. z:

» tabela charakteryzujaca realizowane zlecenia: technologia, czasy technologiczne,
termin dostawy itp;

» tabela termindw realizacji zlecen: zawiera terminy kiedy dane zlecenie powinno zna-
lez¢ sie na danym stanowisku — je$li jest to wymagane;

* tréjwymiarowa macierz przezbrojen stanowisk;

* tréjwymiarowe macierze czasow przejs¢ miedzy stanowiskami dla czaséw minimal-
nych i maksymailnych;

* macierze zamiennosci stanowisk produkcyjnych;
* kalendarz dostepno$ci stanowisk;

» kalendarz dostepnosci zasobow;

+ tréjwymiarowa macierz kompetenciji / zasobow.

Podstawowym wynikiem dziatania JSSA jest doktadny rozpisany w czasie i po stanowiskach
plan realizacji poszczegolnych zadan produkcyjnych. Plan ten lub rodzina planéw stanowi
baze dalszych analiz pozwalajgcych uzyskac¢ uzyteczne dane o procesie produkcji (patrz
rozdziat Il i 1V).

VIl. Najwazniejsze cechy Algorytmu

Podstawowe zalety i korzysci ptyngce z JSSA:

* mozliwos¢ pracy w dwoch trybach: 1. biezace zarzadzanie produkcjg; 2. symulacja
planéw produkcyjnych w celu oszacowania parametrow procesu;
© pSci Marcin Zientara
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* mozliwos¢ integracji z lokalnymi systemami ERP i MES;
» proste struktury danych konieczne do pracy Algorytmu;
* mozliwo$¢ monitorowania relacji: plan vs. jego wykonanie;

* mozliwos¢ uruchomienia JSSA jako oddzielnej aplikacji u klienta lub w chmurze (za-
lecane);

*  mozliwos¢ wspoétpracy z systemami klasy Maintenance Forecasting and Capacity
Planning, MES;

* mozliwos¢ wspdtpracy z systemami klasy Statistical Process Control;

» otwarta forma JSSA, w postaci bibliotek obliczeniowych, pozwalajgca na dostarcze-
nie interfejsu uzytkownika zgodnego z potrzebami zamawiajgcego — system dopa-
sowuje sie do potrzeb klienta a nie na odwrét.

VIIl. Wdrozenie Algorytmu

Wdrozenie systemu opartego o Algorytm JSSA odbywa sie poprzez potaczenie go specjalnie
tworzony interfejsem wymiany danych z lokalnym ERP. Sam system moze dziataé zaréwno
lokalnie jak i w chmurze

|X. Testy Algorytmu

Praktyczne testy Algorytmu zostaty zrealizowane w jednym ze $rednich zakfadéw produkcyj-
nych charakteryzujacym sie duzg dynamikg zmiennosci portfela zamowien.

Algorytm po integracji z lokalnym systemem ERP umozliwiat generacje i optymalizacje pla-
now produkcyjnych dla roznych horyzontéw czasu. Uzyskiwane plany pozwolity zidentyfiko-
wac waskie gardta procesu produkcji, na poziomie cato$ciowym oraz efektywniej zarzgdzac
zasobami w celu realizacji zadan produkcyjnych i unikaniu / minimalizowaniu opdznien

X. Podsumowanie

Przedstawiony krétko powyzej Algorytm JSSA pozwala efektywnie planowaé i optymalizo-
wac produkcje. Dzieki elastycznej konstrukcji logicznej i oryginalnemu i nowatorskiemu zapi-
sowi informacji o planach mozna go tatwo adaptowac¢ do roznych zadan optymalizacji zwia-
zanych z biezagcym zarzadzaniem produkcjg jak i jej analizg iloSciowa i jakosciowa.

system oparty o Algorytm JSSA wraz z systemami klasy Maintenance Forecasting and
Capacity Planning oraz Statistical Process Control stanowi bardzo efektywne narzedzi
kontroli procesu produkcji zaréwno ilosciowej jak i jakosciowej.

Wdrazajac nasze rozwigzanie jestescie Panhstwo wstanie rozwigzywa¢ obecne problemy
optymalizacyjne jak réwniez, co bardzo wazne, bedziecie przygotowani do rozwigzywania
problemow, ktére wystapig w przysziosci, w epoce robotyzacji i wspotpracy cztowieka z ma-
szyna.
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Nalezy pamieta¢, ze wygenerowana przez JSSA plany realizacji zadan produkcyjnych sg
konstruktami modelowymi, do ktérych w praktyce codziennej nalezy jak najbardziej sie zbli-
zac aby osiggna¢ zatozone i wyliczone cele. Nalezy wiec traktowaé je jako referencje po-
zwalajgcq na racjonalne i bliskie optymalnemu zarzadzanie produkcjg i kontrole relacji: plan

vs. jego wykonanie.

Przygotowat dr Marcin Zientara
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