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ANALIZA MODELU NIEZAWODNOSCI HARVONOGRAMONANIA ZADAN KA AGREGACIE

, .Streszczenie: V pracy przeanalizowano modele niezawodnos$ciowe
harmonograméw przeznaczonych do sterowania W&/konawstwem zadan /ope-
racji/ na Jednym agregacie. Dla przyj?tych okreslonych rozktadéw cza
sow dla n operacji otrzymano czasowe funkcje niezawodnos$ci harmono-
gramoéw. Omoéwiono ich przebiegi.

1. Wstep

T? pracy [1J zdefiniowano niezawodno$¢ harmonograméw do sterowania wy-
konawstwem niezaleznych operacji na Jednym agregacie bez przezbrojen. Przy
losowych realizacjach dla czasow wykonania poszczeg6lnych operacji i usta-
lonym horyzoncie harmonogramowania tjj, pokazano w Jaki sposéb mozna otrzy-
ma¢ liczbowg warto$¢ wskaznika niezawodno$ci harmonogramu R (t).

Celem niniejszej pracy Jest przeanalizowanie modelu niezawodno$ciowe-
go harmonogramu w przypadku, gdy Jego strukture funkcjonalng mozna przed-
stawi¢ w postaci niezawodno$ciowej struktury szeregoweji oraz w przypadku,
gdy ten sam /lub inny/ harmonogram moze mie¢ strukture niezawodnosciowa
rownolegta.

Celem pracy Jest réwniez, wykorzystujgc wzor na niezawodno$¢ harmono-
gramu-w postaci [1]

/1/
0
gdzie$
R - R(0) - niezawodno$¢ dlat - 0,

t) - funkcja gesto$ci odnowienia,
n»1

n-operacjl }
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znalezienia przebiegow funkcji R(t) dla réznych gesto$ci rozktadow f~(t),
1 » I"Tn czaséw wykonywania operacji.

2. Niezawodno$¢ harmonogramu o strukturze niezawodno$ciowej szeregowej
i réwnolegtej

Rozpatrzmy harmonogram bez przezbrojen w postaci
H“ Ol ti~ , i - 1,n, i2/

gdzie « Pi oraz t* - chwile rozpoczecia 1 zakonczania i-tej operacji na
nyn agregacie. Horyzontem harmonogramowanla Jest t*, a czasy 1% wykony-
wania poszczeg6lnych operacji - B A sg realizacjami zmiennych
losowych Tif i - 17n o gestosciach Xi (t). Na rys.1 pokazano przyktadowy

harmonogram wedtug /2/,

Rys.1. Przyktadowy harmonogram

Przyjmujemy, ze 17 sg kwantylami rzedu w “tzn.
A - , 0<O0OC< 1, i - 73/

Zat6zmy,teraz, iz rozpatrywany harmonogram zatamuje sie, Jezeli cza

realizacji jakiejkolwiek spos$r6d n operacji przekroczy czas normatyv
ny przeznaczony dla danej operacji.
Mozna zauwazy¢ , ze zatozenie takie implikuje szeregowy model ni«

zawodnos$ciowy dla harmonogramu. Niezawodno$¢ harmonogramu w funkcji nie*
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wodnosct jego "elementow" mozna wyznaczy¢ w nastepujacy sposoéb:

%VR-  ...9-i iwAV 1-

» N Ri» m al
1-1
gdzie * R, - 1- - prawdopodobieristwo wykonania i-tej operacji, a zda-
n .
rzenie J/\  RA e 1r oznacza, ze czasy wykonania zadnej z i - 1,n opera-
i-1
cji nie zostaty przekroczone, tzn, NACE*

R~/i-1 ,n/ przyjmuje wartos¢ 1 lub 0 i jest zmienng boolowska.

Zatézmy z kolei, ze harmonogram zatamuje sie tylko wowczas, gdy dla wszyst-
kich n operacji czasy A T

Prowadzi to Jak nozna zauwazy¢ do réwnolegtej struktury niezawodnoscio-
wej harmonogramu. W tym przypadku niezawodno$¢ harmonogramu mozna wyznaczy¢
z nastepujacej zaleznosci

/ rn 1
Ry - R2(R) - P fmax - J-PjVv \ -1T-
mp{f - £ ml-S ( -«,), «/
gdzie zdarzenie -MJI - A(l- R”] ” ijoznacza, ze czasy realizacji
NN i» 1 n.
Niezawodnosci harmonogramnwR” (r) i R) wyznaczone ze wzoréw /4/,/5/

sarézne co do wartos$ci liczbowej. Réznica ta wraz ze wzrostem liczby n -
-wykonywanych operacji ro$nie, gdyz R.,(r) maleje ze wzrostem n, a R2(R) ~
-ro$nie. Dla skonczonej liczby n-operacji zalezno$ci dla R1(R) i R2(Rjbe-
da oszacowaniami od go6ry i od dotu dla nieznanej , rzeczywistej nieza-
wodnos$ci Rjj harmonogramu.

Przebieg realizacji rzeczywistego harmonogramu jest w wiekszosci
przypadkéw odmienny od opisanych wyzej przypadkéw granicznych. V rzeczy-
wistos$ci, przekroczenie nawet przez kilka operacji czaséw normatywnych
nie powoduje zatamania sie harmonogramu. Ten proces zostat opisany w [i],
Tam tez zaproponowano model niezawodnos$ciowy 1 sposéb obliczania nieza-
wodnos$ci harmonogramu w funkcji czasu, dla 0<.t< t*, wykorzystujgc teorie
odnowienia.
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Wykazemy teraz, ze model niezawodnos$ciowy harmonogramu opisany w cyto-
wanej pracy daje yrakazolk niezawodno¢ci Rjj, spetniajacy nastepuja-
cg nieréwnosé:

J) (k) 4 Rjjz ~27) P

dla kazdego n”.2, gdzie n - liczba niezaleznych operacji objetych harmono-
gramem. Ha podstawie twierdzenia o kwantylach sumy zmiennych losowych nie-
zaleznych [i] wynika, ze:

lim It, -> 1,
a 5

ttbioragc pod uwage,te na mocy /A/ i /5/

lim RAR) 0
n -m»0.

natomiast

lim R(R) -> 1
n-f oo
otrzymujemy nieréwnos$¢ /6/.

W zakonczeniu tego punktu zauwazmy, ze kazdorazowo przed wyznaczenie;
niezawodnos$ci danego harmonogramu, nalezy doktadnie zdefiniowaé termin
"zatamanie sie harmonogramu”, ©d tego bowiem zalezy jego struktura nieza-
wodnosciowa i tok obliczen.

Catej w pracy zajmiemy sie obliczeniami niezawodno$ci harmonogramu
/2] wedtug zalezno$ci /1/ oraz oméwimy uzyskane funkcje (t).

r3. Funkcje niezawodnos$ci harmonogramow

Procedura wyznaczania niezawodnos$ci harmonogramu wedtug /1/ jest
nastepujaca:
1/ Obliczanie gestosci rozktadow sum zmiennych losowych T#, przy

zadanych f,. (t) , i«l,fc .

ri pa

2/ Obliczanie funkcji gesto$ci odnowienia z (t) « 2-Ifn(*-),
n»

3/ Obliczenie niezawodnosci R™(t) ,

V calu utatwienia obliczen napisano program na EMC ODRA 13-05. Obliczono
Rjj (t) dla trzech harmonograméw. Rozktady czaséw wykonywania operacji sg

inne dla kazdego z harmotegraméw. Dla pierwszego rozktady czcséw wykony*
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77.3 Q-*0fi
To-?>,0--06
X ~ 3 a*02t

licz.bo operacji-.

0*5.
i’

a e N « O o 5 o5
AN g OO 6 v WFS-ilnsS

Rys.2. funkcje niezawodnos$ci harmonogramu RA(t) dla
normalnych rozktadéw czaséw wykonywania operacji
0 réznych parametrach.
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TO=2ZS parametr.
4 razttac/u
¢To ~ ' Jed"»flaj.

- dla rozJetadu
jectnoitajnego

. dla rot.tkadu
nykhacfniczego

liczba operacji-.
n=>5

CcCOv i k= i o ti ni * T» o > W

Bys.3, Funkcje niezawodnos$ci harmonogramu (t) dla
rozktadéw jednostajnych i wyktadniczych czaodw
wykonywania operacji.
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— Otayednoitajn.
u- tritjkkodnit?..

__________ n narwalnejf

liczba operacji:
n»S

Rys.4. Porownanie niezawodnos$ci harmonogramoéw
dla roznych rozktadow czaséw wykonywania operacji
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wanla operacji sg prostokatne, dla drugiego - wyktadnicze i dla mrzeciego
normalne lewostronnie wciete.
Zilustrowano to na kolejnych rys.2,3,4.

4. Zakonczenie 1 wnioski

Obliczenia Ry (t) dla trzech harmonograméw przeprowadzono dla niewiel-
kiej liczby n-ldentycznych operacji. Rzutuje to w rezultacie na charakter
uzyskanych funkcji gestosci odnowienia z (tf) iw koncowym efekcie funkcji
niezawodnosci Rj(t).

Oczywiscie " (t) z definicji jest rosngcg funkcjg czasu. Jej prze-
bieg w czasie zalezy przede wszystkim od postaci rozktadéw czaséw wykona-
nia operacji.

W dalszych pracach bedg badane funkcje niezawodnos$ci dla réznych
rozktadow czas6w wykonania operacji tego samego harmonogramu.
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MOJEM HAJESHOCTH KAIJIERIIAPHarO HiAHMPOBAIMH 3AHAHM HA ATPETATE

Pe3d3ame

B paéoTe aHaliH3iipyDTCH wopejra HanesHOCTH KajxeHjxapHux iwaHOB npenHa3-
HaReHHHT uroi ynpaBJieHra btotojineHKeM He3aBBCHVHX sapasza( onepapaS ) na
ophom arperaTe. UpHHHMBH oppepelieHHHe pacnpepejieHra .jpra BpeweHK BHnoAse-
hhh' KazpoM onepapm , nojryneHO BpeMSHHHe $yHKPHH HapesnocTu KaneHuapHHi
naaHOB.
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RELIABILITY MODEL ANALYSIS FOR SCHEDULING TASKS ON AN AGGREGATE
Summar y

Reliability models ior scheduling tasks on an aggregate are analysed.
Assuming times distribution functions for n operations the time reliabili-
ty functions have been obtained for schedules. Their time plots are dis-
cussed.



