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S. Optymalizacja struictur
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METODA WYZNACZANIA ROZMIESZCZENIA ZASOBOW DLA GRANICZNYCH
CHARAKTERYSTYK POEMARKOWSKIEGO- PROCESU ICH EKSPLOATACJI

Tadeusz Nowicki
Wojskowa Akademia Techniczna
01-489 Warszawa 49

Opisano proces eksploataciji niejednorodnych zasobéw. Chwile
pojawiania sie zapotrzebowan na poszczegélne zasoby oraz czasy
ich wykorzystania maja charakter losowy. Sformut owano i
rozwiazano =zadanie optymalizacji rozmieszczenia zasobdw w
zestawy z punktu widzenia minimalizacji wartosci oczekiwanej
Jjednostkowei 1liczby wymian zestawdw pomiedzy magazynami w
dostatecznfe diugim czasie trwania procesu eksploatacji.

1. Wprowadzenie ;

Rozpatrzmy proces eksploatacji niejednorodnych zasobdw
opisany nastepuiaco:

— zasoby przechowywane sa gidwnie w miejscu odlegiym od miejsca
ich wykorzystania zwanya magazynem gidwnym,

- ze wzgleddw praktycznych, wynikajacych z problemédw wiazacych
sie z ich przechowywaniem i przesytaniem, zorganizowane sa
one w zestawy jednorodne w sensie objetosci,

- = kazdy zaséb wystepowad moze wytacznie w Jednym 2
zestawdw, natomiast w zestawie moze by¢ ich wigeksza ilosé,

— zasoby sa niewyczerpalne lub ich odnowa jest pomijalnie
krétka, : :

- chwile pojawiania sie zapotrzebowa’t na zasoby oraz czasy ich
wykorzystania maja charakter losowy, 3

— w miejscu korzystania z zasobdw zorganizowany jest tak zwany
magazyn pos$redni, w ktérym jest miejsce na skoficzona liczbe
zestawdw, i - 2

— zapotrzebowanie na dowolny zaséb mo2e pojawié¢ sie dopiero po
realizacji zapotrzebouania poprzedniego,
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- w przypadku pojawienia sie zapotrzebowania na zaséb i jego
braku w zestawach w magazynie podrednim wymieniany jest jeden
z zestawdw z tego magazynu na ten, z magazynu gidwnego, w
ktérym znajduje sie zadany zasdb, )
- strategia wyboru zestawu z magazynu posredniego do wymiany
jest scidle ockreslona.
Problem polega na takim rozmieszczeniu zasobdw w zestawach, aby
minimalizowad wartodéd oczekiwana Jjednostkowei liczby wymian
zestawdw pomiedzy magazynami w dostatecznie diugim czasie
eksploatacji zasobdw. Jednym z przykiadéw takiej klasy proceséw
eksploatacji jest proces powolywania segmentdéw programu na EMC
z pamieci zewnetrznej do specjalnego abszaru w pamieci
operacyjnej, gdy segmenty zorganizowane sa w tzw. naktadki o
jednakowej wielkosci.
2. Model matematyczny
Przyjmijimy 2ze wmamy do czynienia z M niejednorodnymi
zasobami. Niech Am bedzie zmienna losowa bedaca czasem
pojedynczego korzystania z zasobu m—-tego, m=1,M, a A° niech
bedzie zmienna losowa oznaczajaca czas przerwy w korzystaniu

1
,...,Am ""’Au sa niezaleznymi, ciagiymi i dodatnimi zmiennymi

z zasobdw, 0 ile taka nastapi. Zalrdézamy, Ze zmienne A° » A

losowymi o skoficzonych wartodéciach oczekiwanych. Niech znane
beda wartodci Pon prawdopodobiefistw zdarzerh, 2e po =zasobie
m-tym wykorzystywany bedzie zaséb n-ty, m,n=0,M, przy czym m=0
oznacza stan przerwy w wykorzystywaniu zasobdw, traktowany
dalej jako wykorzystanie fikcyjinego zasobu.

Je<li zdefiniuiemy proces stochastyczny oznaczajacy numer
aktualnie wykorzystywanego zasobu, to proces ten jest procesem
semimarkowskim o skoficzonym zbiorze standw.

Przyjmi imy, 2e k oznacza liczbe zestawdw, Jjakie moga
przebywa¢ jednoczednie w magazynie posrednim, a N liczbe
zestawdw, jaka ponsténie w wyniku rozmieszczenia zasobdw w
zestawy. Niech Vm oznacza objetos¢ zasobu m—-tego, n=I:F, ar MV
pojemnosé kazdego z zestawdw (V° = 0). Poszukiwaé bedziemy
strategii X rozmieszczenia zasodbdw w zestawy postaci:

%S ["mn ](H+1)xﬂ 2
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gdzie xmn=l oznacza, z2e m—ty zaséb jest w n-tym zestawie, a
x = 0 oznacza zdarzenie przeciwne.
Wymiar macierzy X wynika stad, 2ze N < M.

Ograniczenia na elementy macierzy X sa nastepujace:

M —
x € { 0,1 }, T e 1, m,n=1,M, 2)
n=4 N
KV B —_—
T % Vm =V, v 1, n=1,M. (9]
m=0

3. Ocena rozmieszczenia zasobdw w zestawy

Przyjmiijimy, 2e istnieja charakterystyki graniczne opisanego
wczesniej procesu semimarkowskiego.
Oznaczmy przez L(k,X,t) liczbe wymian zestawdw w okresie (o,t)
dla danych k oraz X. Ocena Jjakosci rozmieszczenia zasobdw w

zestawy bedzie wartos$d

Lk, X,t)
L(k,X) = E { lim  —— )

t oo

dla ustalonych k i X. W ogélnym przypadku trudno jest wyznaczyé
wartos<¢ wyrazenia (4). Mozna jednak pokazaé¢, ze dla dowolnego t

zachodzi
L(1,X,t) Lk,X,t)
E{t—}ZE{ T }ZO. (S)

Zatem dla dowolnego X opisanego przez (1)—-(3) funkcja L(1,X)
jest ograniczeniem gdérnym funkcji L(k,X). Istnieje zatem
sugestia, Z2e minimalizujac funkcje L(1,X) ze wzgledu na X
otrzymaé mozemy w efekcie suboptymalna macierz X' z punktu
widzenia minimalizacji funkcji L(k,X), a w pewnych przypadkach
nawet optymalna.

Wyznaczmy postad jawna funkcji L(1,X). Niech N(t) oznacza
liczbe korzystania z dowolnych zasobdw do chwili t, a n‘, n_s

L LT beda numerami kolejno wykorzystywanych zasobdw.

Wtedy
N(t) ™ SeTUN (L)
L(1,X = -
s X, t) t!ﬂ .? (1 x“'- 4 xn"j) = vz y“__ ) 6)
= i=1 i—1 i i=1 i—e T
gdzie N o_.,n e O,HM, yno’"‘ s 4.

Zauwazmy, proces stochastyczny, ktérego stanami sa pary
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(i,j) e BxB, (B = { 0,1,2,...,M> i stan (i,j) oznacza, z2ze po
zasobie i-tym wykorzystany zostat zaséb j-ty,jest Jjednorodnym

taicuchem Markowa z (1) o prawdopodobienstwach przejsd

pij gdy r=1

P{z(l) = (i,3)/2(1-1) = (k,r)} = . (7)
(o] gdy r=1

dla dowolnych i,i,k,r, € o,M. tancuch ten posiada rozkiad

graniczny, ktdéry oznaczmy przez
@(i,j), (i,j) € BxB. (8)
Prawdziwe sa nastepujace twierdzenia.
Twierdzenie 1.[Kopo/mk B. (1985)1.
Jedli tanhcuch Markowa z(1) o =zbiorze standw 2 Jest

ergodyczny oraz na jego stanach okreslona jest funkcia VI(X)

speiniajaca T A(z) V(z) < o ,to 2z prawdopodobienstwem 1

ze2
zachodzi
1 N
lim e > V(z(n)) = p 3 a(z) v(z). (?)
N  ® n=o0 zeZ

Twierdzenie 2.[KoBanewxo K. (1983)1].

Jesli r = (r‘,rz,...,rm) Jjest granicznym rozkiadem
prawdopodobienstwa na m—-stanowym procesie semimarkowskim, to
N(t) 1
lim T s (10)

t +®
gdzie N(t) - liczba zmian standéw procesu semimarkowskiego do
chwili t, a T jest graniczna wartoscia oczekiwana czasu

pomiedzy kolejnymi zmianami standw tego procesu.

m
W naszym przypadku 7 = § E{ﬁi} L [Kosanenko M. (1983)]
i=0
wynika, ze
N(t)
Y
L, (1,X,t) i=g Ti-a?My N(t)
ot R N(D) t 11

Jako, ze P{ 1lim N(t) = 2 = 1, to
t > ®
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n N(t)
Y =Y
t2e Mi=?™ i=g Mi=e™i
g P ¥ Neremamemmryne @, 08 § B0 genr revmeament St (12)
n &% ®© t % @
Z (11) i (12) otrzymujemy
n
E vy
L(1,X,t) =g Ti=e®Mi N(t)
lim _‘T_ lim —n_"" lim t (13)

t » ® n % ® . t

z prawdopodobiefistwea 1.
Na podstawie podanych twierdzert oba czynniki w wyrazeniu (13)
daza do statej, stad

Evy
Le1,X,t) i=g Ti-a"i N(t)
E lim TERp e = E lim T T E lim Ty =
t + o n+® t » ®

M
T [u(i,_i) £ Q-x. _ x, )]
(i, j)eBxB ey i S Eh ey ST

= (14)
T -

4. Sformutowanie zadania optymalizacji .
Zadanie rozmieszczenia zasobdw w zestawy sformuiowac mozemy
nastepujaco: :

wyznaczyec takie x‘ e N , aby

L, X%, e LC1,X,8) +
E{ lim ————-———}= ®in s{ lim -——-———},

t » ® s Xe t o S
M
gdzie Q = {x = txm“]hﬂ_‘)x“: b= L {0,131, “E‘ SN ) 1,
M : & L
m}._:‘ XV < v, XTAE 1, m,n=0,M }.

5. Metoda rozwiazania zadania

Sformut owane zadanie optymalizacji moZna sprowadzié
[Walukiewicz S.(1986)]1 do zadania binarnego programowania
liniowego i rozuiazaé. jedna z opisanych w literaturze metod.
Literatura 3
1. Koxc [I. Crwr B. (1967) Teopms BOCCTaHOB/eHMs. CoBeTckoe
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Pammo.
Kmmos I. (1986) Teopuss BEepOATHOCTER N MaTeMaTHMHecKas
cTaTHcTHMKa. Mon. MockoBckoro YHWBepcHTeTa.
Korzan B. (1987) Intensywno$ci odnowienn stanéw procesdéw
semimarkowskich. Biuletyn WAT nr S5/1987.
Walukiewicz S. (1986) Programowanie dyskretne,PWN.
Koporwok B. m op. (1985) CnpaBOYHNK NO TeOPMN BEPOSITHOCTER
M MaTeMaTN4ecCKOM cTaTHcCTHKe. Mon. Hayka.

Kosanenko M. = ngop. <1983)- Cnyuanmsie npoyeccs v
cnpaso4unk. on. Hayxosa [ymxa.
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