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5. Optymalizacja struktur 
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5.5 

,- ' METODA WYZNACZANIA ROZMIESZCZENIA ZASOBóW DLA GRANICZNYCH 

CHARAKTERYSTYK PÓU1ARKOWSKIEGO- PROCESU ICH EKSPLOATACJI 

Tadeusz Nowicki 

Wojskowa Akademia Techniczna 

ol-489 Warszawa 49 

Opisano proces eksploatacji niejednorodnych zasobów. Chwile 

pojawiania się zapotrzebowań na poszczególne zasoby oraz czasy 

ich wykorzystania mają charakter losowy. Sf orlllUł owano 

rozwiązano zadanie optymalizacji rozmieszczenia zasobów w 

zestawy z punktu widzenia minimalizacji wartości oczekiwanej 

jednostkowej liczby wymian zestawów poaiędzy magazyn-i w 

dostatecznie długim czasie trwania procesu •ksploatacji. 

1. Wprowadzenie 

Rozpatrzmy proces eksploatacji niejednorodnych 

opisany następująco: 

zasobów 

zasoby przechowywane~ głównie w aiejscu odległy• od •i•Jsca 

ich wykorzystania zwanym magazyn- główny•, 

ze względów praktycznych, wynikających z probleaćw wią~ących 

się z ich przechowywani- i przesyłani-, zorganizowane u. 
one"" zestaMy jednorodne w sensie objętości, 

ka2dy zasób wyst,.pow~ w z 

zestawów, natomiast w zestawie • me być ich większa ilość, 

zasoby są niewyczerpalne lub ich odnowa jest poaiJalni• 

krótka, 

chMile pojaMiania się zapotrzebowań na zasoby oraz czasy ich 

wykorzystania mają charakter losowy, 

w miejscu korzystania. z zasobów zorganizowany jest tak z·-ny 

magazyn pośredni, w którym jest aiejsce na skończoną liczbę 

zestawów, 

- zapotrzeboManie na dowolny za!l6b ~e pojawić się dopiero po 

realizacji zapotrzeboMania poprzedniego., 



T 267 -

w przypadku pojawienia się zapotrzebowania na zasób i jego 

braku w zestawach w magazynie pośrednim wymieniany jest jeden 

z zestawów z tego magazynu na ten, z magazynu głównego, w 

który• znajduje się iądany zasób, 

strategia wyboru zestawu z magazynu pośredniego do wymiany 

jest ściśle określona. 

Problem polega na takim rozmieszczeniu zasobów w zestawach, aby 

■inimalizować wartość oczekiwaną jednostkowej liczby wymian 

zestawów poaiędzy magazynami w dostatecznie długim czasie 

eksploatacji zasobów. Jednym z przykładów takiej klasy proce~ów 

eksploatacji jest proces powoływania segmentów programu na EMC 

z pamięci zewnętrznej do specjalnego obszaru w pamięci 

operacyjnej, gdy segmenty zorganizowane SĄ w tzw. nakładki o 

jlPdnakowej wielkości. 

2. Model aate-tyczny 

Przyjaijmy ~e -•Y do czynienia z M niejednorodnymi 

zasobami. Niech Am b•dzie zmienną losDNĄ będ~cĄ czasem 

pojedynczego korzystania z zasobu m-tego, m=l,M, a A0 niech 

będzie zaienn~ losDWĄ oznaczaj~cą czas przerwy w korzystaniu 

z zasobów, o ile taka nastąpi. Zał~my, ie zmienne A 
o 

A • 
, ••• ,Am , ••• ,AM SĄ niezalr.tnymi, ciĄgłymi i dodatnimi zmiennvmi 

losowymi o skończonych wartościach oczekiwanych. Niech znane 

będĄ wartości pmn prawdopodobieństw zdarzeń, ~e po zasobie 

m-tym wykorzy&tywany będzie zasób n-ty, m,n=O,M, przy czym 111=0 

oznacza stan przerwy w wykorzystywaniu zasobów, traktowany 

dalej jako wykorzystanie fikcyjnego zasobu. 

Jeśli zdefiniujemy proces stochastyczny oznaczający numer 

aktualnie wykorzystywanego zasobu, to proces ten jest procesem 

semimarkowskim o skończonym zbiorze stanów. 

Przyjmij•y, -~e k oznacza liczbę . .zestawów, jakie mogĄ 

przebywać jednocześnie w magazynie pośrednim, a N liczbę 

zestawów, jaka powstanie w wyniku rozmieszczenia zasobów w 

zestawy. Niech Vm oznacza objętość zasobu •-tego, -1,M, a V 

pojemność każdego z zestawów (V0 0). Poszukiwać będziemy 

strategii X rozmieszczenia zasoóbów w zestawy postaci: 

X = [ x.,,n ] (N+l>xl1 (ll 
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gdzi e xmn=l oznacza, że m-ty zasób jest „ n-tym zestawie, a 

x = O oznacza zdarzenie przeciwne. mn 
Wymiar macierzy X wynika stąd, że N~ M. 

Ograniczenia na elementy macierzy X są następujące: 

{ }· 
M 

X e 0,1 E X 1, m,n=1,M, (2) 
mn ""' n=t. 

..Ml 

E X V ~ V X 1, n=l, M. (3) 
mn m on 

m:O 

3. Ocena rozmieszczenia zasobów„ zestaMY 

Przyjmijmy, że istnieją charakterystyki graniczne opisanego 

wcześn i ej procesu semimarkowskiego. 

Ozn aczmy przez L<k,X,t> liczbę MYmian zestawć,.,. okresie <.o,t) 

dl a danych k oraz X. Oceną jakości rozmieszczenia zasob6M „ 
z estawy będzie wartość 

(4) 

dla ustalonych ki X. W ogólnym przypadku trudno jest MYZnaczyć 

wartość wyrażenia (4). Można jednak pokazać, że dla dOMolnego t 

zachodzi 

{ 
L<l,X,t>} > { L<k,X,t>} > 

E t _ E t _ O. (5) 

Zatem dla dowolnego X opisanego przez (1)-<3> funkcja L<l,X> 

jest ograniczeniem górnym funkcji L<k,X). I,stnieje zatem 

sugestia, że minimalizując funkcję L(l,X) ze względu na X 

otrzymać możemy w efekcie suboptymalną macierz x* z punktu 

widzenia minimalizacji funkcji L<k,X), a w pewnych przypadkach 

nawet optymalną. 

Wyznaczmy postać jawną funkcji L(l,X). Niech N(t ·> oznacza 

liczbę korzys tania z dowolnych zasobćt,t do chwili t, 

n 3 ,--·•"N<t> będą numerami kolejno wykorzystywanych 

Wtedy 

L< 1, X,t> 
NC l > M 

= E 
i"=t 

E <1 -
j = i 

gdzie ni. - t n e O,M, yn n " t. 
o' i 

N( i> 

(6) 

Zauważmy, proces stochastyczny, którego stanami SĄ pary 
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(i,j) E BxB, (B = { 0,1,2, ••• ,M} i stan (i,j) oznacza, :że po 

zasobie i-tym wykorzystany został zasób j-ty,jest jednorodnym 

łańcuchem Markowa z<l> o prawdopodobieństwach . przejść 

{"'' 
gdy r=l 

PCz (1) (i,jl/z Cl-1> (k, r)} (7) 

o gdy r..,1 

dla dowolnych i,j,k,r, e o,M. ł:.ańcuch ten posiada rozkład 

graniczny, który oznaczmy przez 

Q(i ,j)' (i' j) E BxB. (8) 

Prawdziwe sa. następujące twierdzenia. 

Twierdzenie 1.[KopolWOK B. (198Sll. 

Jeśli łańcuch Markowa z(ll o zbiorze stanów Z jest 

ergodyczny oraz na jego stanach określona jest funkcja V<ł> 

spełniaj~ca t Q(z) V(z) < m ,to z prawdopodobieństwem 

zeZ 
zachodzi 

lim 
N+m 

1 

N 

N 
t V<z<nll 

n=O 

t Q(zl V<z>. 
zeZ 

Twierdzenie 2.[KoaaneHKO M. (1983)]. 

(9) 

Jeśli r (ri,r 2 , ••• ,rm) jest granicznym rozkładem 

prawdopodobieństwa nam-stanowym procesie semimarkowskim, to 

lilll 
l + m 

N(tl 1 

t T 
(10) 

gdzie N(tl - liczba zmian stanów procesu semimarkowskiego do 

chwili t, a T jest graniczn~ wartością oczekiwaną czasu 

pomiędzy kolejnymi zmianami stanów tego procesu. 
ffi 

W naszym przypadku T = t 

wynika, :że 

L, < 1, X, tł 

-t 

E<A.} r .• u:oaaneeKo M. C1983>J 

Nh) 

t 
i.=t 

' ' 

N(tl 

N(t) 

t 

Jako, :że PC lim 
l + m 

N<t> = m > = 1, to 

( 11) 



n 

E 
P{ lim •=• 

n -+ Cl> 

Z (11) i (12) 

n . 

otrz mujemy 

L<1,X,tl 
lim t lim 

l .. Cl) n .. Cl) 

z praNdopodobieństNedl 1. 
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N (t) 

lim 
l -+ Cl) 

E yn n 

•=• N(:~•• l} 1. (12) 

n 

E 
Yni.·-•'n'-i. ::a:S N<t> . lim < 13) 

n t 
l .. Cl) 

Na pocktaNie podanych tNierdzeń oba czynniki N NYrideniu <13> 

d~a, do stał ej, sta,d 

{ 
. L<l,X,tl } 

E hm t = E 
l -+ Oli 

E, rciu,j> 
(;., j )eBxB L 

T 

{ lim 
n -+ a, 

M 

E 
k=l 

n 

E yn n 
\.=t. 1.-, 1. } { 
- ----- . E li • 

n 
l -+ Oli 

4. Sformuł01o1anie zadania optymalizacji 

N<t>} 
t 

(14) 

Zadanie rozmieszczenia zasabóN" zestaNy sformułONać mcneaiy 

następuja,co: 

takie • o , aby Nyznaczyc )( E 

L<1,x*,t> 
lim min E lim E { } = { t 

l + · c:o XEO l + a, 

gdzie 

ł,! 

E 
m=s. 

o = { x = [x l : 
. mn (M+•) xM 

X V 
mn m 

:S v, )( 
on 

1, 

5. Metoda rozNia,zania zadania 

SformułoNane zadanie 

)( 
mn 

E {0,1}, 

m,n=o,N }· 

optymalizacji 

L(1,X,t> 

M 

E 
n=ł. 

t 

)( 
mn 

1110:!:na 

} , 
1, 

sproNadzić 

[WalukieNicz S.<198ó)l do zadania binarnego programONania 

l i nioNego i rozwia,zać jedna, z opisanych w literaturze metod. 

Literatura 

1 . KOKC a. Clorr 8. (1967) Teop• R BOCCTaHOBIJellllR. CoBeTCKoe 



- 27:1 -

Pamro. 

2. IC111ntOB r. (1986) Teop• SI aepo,rTHOCTea • MaTeMaT• 'lecKaSI 

CTaT• CT• Ka. Maa. NOCKOBCKoro YHNBepc• TeTa. 

3. Korzan B. <1987> IntensyNności odnowień stanów procesów 

semimarkowskich. Biuletyn WAT nr 5/1987. 

4. Walukiewicz S. (1986) Programo-nie dyskretne,PWN. 

5. ICopo,mx B. • ap. (1985) CnpaBO-• K no TeOp•• aepOSITHOCTell 

N NaTeNaT• 'lecKOll CT8T• CT• Ke. Maa. Hayxa. 

6. ICoaaneHKo Jl. • JIP• C1983>- Cny11aaHwe 

.~ -. 
f 

npo14eccw 





Zarząd 
Polskiego Towarzystwa Badań Operacyjnych i Systemowych 

~ 
(;)(?@~@~ 

prof.dr hab.inż. Andrzej Straszak 
lnstyt1t Badań Systeaowycll PAI 

Wo@@(;-)1?@~@~ 

prof .dr hab.inż . Jan Slasierski 
Wojstowa Atademia Techiczaa 

Wii@@(;-)li'@~@~ 

prof.dr hab.inż. Stanisław Piasecki 
Instytut ladań Systemowych PAI 

~@lhli'@tooli'~ OO@Dil@li'@Doooo 

dr inż. Zbigniew Nahorski 
lastyt1t Badali Systemowycl PAI 

~@lhl?@t@U?~ 

dr inż. Jarosław Sitorsti 
lastytut Badań Systemowych PAI 

prof.dr hab. Jerzy (1sielnicti 
Wydział Znz-dzania UW 

doc.dr hab.inż . Jan Stachowicz 
Zatład latt · Zarz~aaia PAI 

~1h@1?!IDooiilh 

dr inż. Andrzej hluszko 
llstJtut Badań Systemowych · PAii 

doc .dr hab.inż . Bohdan (orzan 
Wojstowa Akademia Techniczna 

doc .dr hab.inż . Maciej Sysro 
Instytut lnformatyti UWr. 

lt{@liili)D~DOO li'@~ii~oonoooo 
PIZEWODIICZĄCT 

dr l'ladyslaw Świtalski 
laledn CJberHtJti i Badai Opencyjnycl UW 

dr inż. Janusz (acprzyk 
l1st7t1t Badali Systeaowycl PAI 

doc .dr hab.Henryk Sroka 
Atadeaia Etoaoaicz11 w latowicacl 

CllOIIOWIE 

dr inż. Marek Malarski 
llstytut Tn1sport11 Pł 

dr inż. Leon Słomiński 

llstytut Badai Systemowych PAii 



1t1:21S17 
zp2c - - 1 

PION III 

' 




