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Jednim z nejbéznéjsich technickych tikolt je upfesnéni kvantitativ-
niho sloZeni materidlu tvofeného smési navzajem bezprostfedné
nereagujicich latek. Cilem je stanoveni hodnot obsahu jednotlivych
slozek smési, které vedou ke smési s pozadovanym chovanim.
Proces navrhu vyhovujiciho slozeni se oznacuje jako materidlova
formulace.

ProtoZze stanovit optimalni sloZeni materidlové smési Cist¢ na
zakladé teoretickych tivah neni vétS§inou mozné, ma materialova
formulace obvykle podobu optimalizace uskuteciiované na zakladeé
experimentélnich vysledku ziskanych s pomoci vzorkd materialu
s cilené proménnym slozenim.

I v ptipadech, kdy jsou k dispozici osvéd¢ena formulacni pravidla
(Caraidealni zrnitosti plniva, optimalni objemova koncentrace pig-
mentu), nebyva jejich pouzitim vyfesena formulace uplné. Urcity
prostor pro optimalizacni experimenty prakticky vzdy zlstava.

Zékladnim uskalim formulaéni optimalizace je spolupisobeni
jednotlivych slozek (komponent). Toto spolupisobeni je zvlasté
vyrazné v piipadé heterogennich kompozitnich materiald, ve kte-
rych dochazi k mimofddnému posileni icinku jednotlivych slozek
v disledku interakce (synergicky efekt).

Pfi vyrazném vzdjemném ovliviiovani G¢inki nedava postupna
optimalizace jednotlivych sloZek uspokojivé vysledky. Je proto
nutné opustit zasadu ,,ceteris paribus® a volit postupy optimalizujici
zaroven obsah vice slozek.

K nejefektivnéjsim algoritmim pro viceslozkovou optimalizaci
stdle patfi metoda flexibilniho simplexu, i kdyzZ jeji princip byl
poprvé formulovan témért pred padesati lety [1].

Simplexova metoda spociva v upravach podoby pravidelného
vicerozmérného mnohouhelniku (simplexu), jehoz vrcholy jsou
tvofeny kombinaci optimalizovanych parametrd. Tyto dpravy se
provadéji na zdkladé hodnot optimaliza¢niho kriteria zjiSténych
v jednotlivych vrcholech.

Podstatou metody jsou pravidla, podle kterych se méni rozmeéry
a orientace celého simplexu, a tim i hodnoty optimalizovanych pa-
rametri. Cely proces ma postupny (sekvenc¢ni) charakter. Pfislusna
zmé&na vrcholu se provadi vzdy na zdklad€ vyhodnoceni dspéSnosti
predchozich uprav.

Vénovat se zde bliz§imu objasiiovani principu simplexového
algoritmu by nebylo tic¢elné. Na webu Ize na toto téma nalézt fadu
vykladovych clankd. Jejich velké mnozstvi patrné souvisi s tim, ze
srozumitelny vyklad optimalizacnich pravidel neni t€zky a plo$né
znazornéni tfirozmérného simplexu (pouzivaného zpravidla jako
ptiklad) je graficky atraktivni.

Podrobny popis metody byl ostatné publikovin v CHEMAGA-
ZINU v loiiském roce [2] a zdjemce o opravdu detailni informace
1ze odkazat na monografickou publikaci [3].

Zatimco vyklad principu metody a pfipadné i ukazky progra-
mové realizace simplexového algoritmu lze nalézt snadno, je az
prekvapive obtizné najit prakticky pouzitelny program prinasejici
uzivatelsky bezproblémovou implementaci simplexového optima-
liza¢niho postupu.

V literatufe zminované simplexové optimaliza¢ni programy
maji zpravidla charakter interniho feSeni pouzivaného pouze na
pracovisti autord.
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Metoda flexibilniho simplexu je sice obsazena v univerzalnich
softwarovych nastrojich Maple, Matlab a Mathematica, ale vyuziti
prislusnych procedur predpokldda uzivatele s hlubsi znalosti prace
s témito programovacimi prostiedky.

V pfimo pouzitelném stavu je simplexové optimalizace vétSinou
dostupna jen jako soucast slozitych a drahych statistickych baliki.
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Za snad jediny jednoduchy a uzivatelsky piivétivy optimaliza¢ni
néstroj, zaloZeny na flexibilnim simplexu, je mozné oznacit §védsky
program MultiSimplex [4].

Nevyhodou programu MultiSimplex jsou pfisné licencni podminky
a protikopirovaci ochrana, které ztézuji pfenos programu na jiny
pocitac a prakticky znemoziuji jeho soucasné pouzivani v pracovné
a v laboratofi.

Najit néjaky program poskytujici simplexovou optimalizaci
beztplatné na zkusebni dobu (shareware), nebo zcela beziplatné
(freeware) se nepodatilo.

S ohledem na tyto skute¢nosti bylo pfistoupeno k vytvoreni vlast-
niho optimaliza¢niho programu, ktery je popsan nize.

Program SOVA 1.0 (Simplexova Optimalizace Vicerozmérnych
Aplikaci) je freewarova realizace Nelder — Meadovy metody, vy-
tvofena s dirazem na pohodlnou a jednoduchou obsluhu.

Program je urcen pro operacni systém Windows 32-bit (funkcnost
ovéfena pro Win XP a Win 7) a jeho instalaci uzivatel ziskava
soucasné anglickou i ceskou verzi programu.

Pti instalaci programu neni provadén zadny zapis do registra
a vSechny soubory programu jsou umistény v jednom adresari.
ProtoZe se zde provadi i zapis dat, musi mit budouci uZivatel
k tomuto adresafi prisluSna piistupovd prava.

Programovy adresar je mozné v pripadé potreby nakopirovat na
USB disk a cely program i s daty snadno prendset.

Volba jazykového prostiedi se provadi po spusténi programu
pouhym stiskem tlacitka. Pfi kazdém spusténi program muze byt
zvoleno kterékoliv z obou jazykovych prostiedi.

Program SOVA umoziiuje ve stejném obdobi pracovat s vétSim
poctem optimalizacnich tloh (oznacovanych jako projekty), mezi
kterymi lze pfi préci s programem libovolné prepinat. Zalozeni
nového projektu se provadi vyplnénim jednoduchého formulare
(obr. 1) dostupného z ivodniho okna programu.

Po vyplnéni formulafe se novy projekt objevi v seznamu projektt
(obr. 2), kde mize byt aktivovan (otevien) a spustén.

Pfi prvnim spusténi projektu se objevi tabulka (obr. 3), jejiz
velikost odpovidd poctu optimalizovanych veli¢in uvedenému pfi
zakladani projektu. V této tabulce se vypliiuji ndzvy jednotlivych
veli¢in a dvé mozné hodnoty jejich velikosti, které budou pouzity
pfi automatickém navrhu vychoziho simplexu.

Pokud je program SOVA pouzivan pro optimalizaci materidlové-
ho slozeni, je vhodné rozliSovat mezi komponentami (hmotnymi
slozkami materidlu) a faktory (vyrobnimi vlivy). RozliSeni se u
kazdé velic¢iny provadi zaskrtnutim ptisluSného vybérového okénka.

Vychozi automaticky vytvoreny simplex je mozné nahradit obec-
nym polyedrem obsahujicim v jednotlivych vrcholech prakticky
libovolné tdaje. K usnadnéni ruéni tvorby takového polyedru
obsahuje program SOVA piikaz pro tvorbu Sablony. Tento ptikaz

Dokonceni na dalsi strané
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Obr. 1 — Formular pro zalozeni nové optimaliza¢ni ulohy (projektu)

SNADNA OPTIMALIZACE VICEROZMERNYCH APLIKACT

SOVA 1.0
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Obr. 3 — Tabulka udaja potiebnych pro automatickou tvorbu vy-
choziho simplexu

vygeneruje $ablonu, jejiz velikost je ddna poctem optimalizovanych
velicin. Tato Sablona se nasledné musi naplnit konkrétnimi daty ve
vhodném textovém editoru (napf. v Notepadu).

Kompletné vyplnénou Sablonu pak program pouzivd misto vy-
choziho simplexu.

Praci na projektu je mozné kdykoliv pferusit a kdykoliv se k ni zase
vratit pouhym stiskem nékolika tlacitek. ProtoZe simplexova opti-
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Obr. 4 — Zavérecné okno vytvarené po uplném vyplnéni vychoziho
simplexu

malizace ma vzdy sekvenc¢ni charakter, je opakované prerusovani
prace na projektu zcela bézné. Snadnost opakovaného preruseni
ma proto zasadni vyznam.

Po vyplnéni vS§ech hodnot optimaliza¢niho kriteria pfislusejicich
k vychozimu simplexu se zobrazi zavérecné okno (obr. 4), ze kte-
rého je ovladana veskera dalsi ¢innost programu.

V levé casti okna je rdmecek, ve kterém se postupné objevuji
néavrhy novych optimaliza¢nich pokust. Vpravo se nachazi vkladaci
okénko, kterym se do programu vklada hodnota optimalizacniho
kriteria dosazend v pfislusSném pokusu.

K dispozici je protokol, zachycujici vSechny provedené tikony
a jejich vysledky. Tento protokol se pfi dalsi praci s programem
pribézné dopliiuje a jeho aktualni podobu lze piikazem ze zave-
re¢ného okna kdykoliv zobrazit nebo vytisknout.

Vsechny udaje potifebné k opétovnému spusténi soubord a
k tvorbé protokold jsou ulozeny v podadresati SovaData v sou-
borech typu *owl. Tyto soubory maji svou specifickou strukturu
(podrobné popsanou v manudlu), jsou viak citelné v bézném texto-
vém editoru. Tato Citelnost usnadiiuje dal$i manipulaci se soubory
pfesunutymi do archivniho podadresire SovaArch.

Ke kazdému protokolu je mozné kdykoliv pfipisovat libovolné po-
znamky. Tyto poznamky se zobrazuji samostatné (mimo protokol)
a lze je téz samostatné vytisknout. Ve skutecnosti jsou i tyto po-
znamky ulozeny v souboru typuJmeno_projektu.owl, ve kterém jsou
uloZeny v8echny informace vztahujici se k pfisluSnému projektu.

Pokud je hodnota vklddaného optimaliza¢niho kriteria vysled-
kem néjaké matematického zpracovani experimentalnich dat, je
mozné k tomu zpracovani vyuzit kalkulacku zabudovanou pfimo
v programu. Konec¢ny vysledek se pak stiskem tlacitka prevede do
vkladaciho okénka programu.

K pohodIné préci s programem pfispivé i penalizacni tlacitko po-
uzivané k odmitnuti nevhodnych optimaliza¢nich navrh a tlacitko
umoziujici zrusit posledni zmény provedené v projektu, pokud se
ukazi jako nevhodné.

Stanovit pfedem néjaké kriterium pro ukonceni optimalizace je
velmi obtizné a ukoncovaci kriterium je ¢asto zdrojem problémd.
V programu SOVA proto neni ukonc¢ovaci kriterium viibec pouzito.
Misto toho ma uzivatel k dispozici sloupcovy graf, na kterém mize
pribézné sledovat vyvoj optimaliza¢niho kriteria a takto ziskanou
nézornou informaci vyuzit pfi rozhodovani o pokracovani v dalsi
optimalizaci.

Zadné formélni ukonéeni optimalizace se neprovadi. Projekt,
u kterého se nepocita s dalsi praci, Ize sice snadno presunout do
archivniho adresare (a tak odstranit ze seznamu zpracovavanych
projekti), ale pokud by tento archivovany projekt byl vracen zpét
do adresare SovaData, je mozné v préaci s nim kdykoliv pokracovat.
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Program SOVA je mozné beziplatné volné §itit. V plné funkéni
podobé je program SOVA dostupny piedev§im na webové strance
[5] vytvorené autorem.

4 Zavér
Formulace kompozitnich materialti respektujici vzajemné ovliviio-

vani tcinku sloZek je vicerozmérnou optimaliza¢ni tlohou. K feSent
takovych tloh je vhodna metoda flexibilniho simplexu.

Dobie dostupnym softwarovym nastrojem k realizaci metody
flexibilniho simplexu je program SOVA. Tento program je urcen
predevsim k optimalizaci slozeni kompozitnich materiali a je
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koncipovan s ddrazem na uzivatelskou privétivost.

Na webové strance uvedené v seznamu literatury je plné funkeni
program SOVA 1.0 dostupny ve formé instala¢niho balicku, obsa-
hujictho také manual a ukazkovy priklad.

Tento clanek vznikl s podporou vyzkumného zimeéru VZ 31 CEZ MSM
6840770031 (Komplexni systém metod pro Fizeny ndvrh a hodnoceni
funkcnich viastnosti stavebnich materidlit).
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Abstract
SIMPLEX OPTIMIZATION OF COMPOSITE MATERIALS

Summary: The article brings information about composite formulations pro-
blems and about freeware program SOVA 1.0. This software implements the
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Nelder-Mead simplex algorithm. The program was constructed for multidimen-
sional optimizing the numerical parameters in different material experiments.
The numerical values of the initial parameters are input into the program along
with the results. The SOVA will then calculate another set of parameters that
will yield a better result. The program is accessible from web pages of the author:
Installation packet contains Czech and English version of the program, Czech
manual and English tutorial.

Key words: composite materials, multidimensional optimization, flexible
simplex, portable freeware
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