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有限資源の下でのファイルの最適バックアップ方策について  
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1 緒言  

コンピュータやワードプロセッサを用いて種々  

のファイルを作成していく過程において，ファイ  

ルの修正と一定期間の保管という作業が繰り返  

されていく．この過程において，何らかの事故で  

ファイルの内容を壊すことを避けるために，ファ  

イルのバックアップファイルを作成する必要が生  

じる．しかしながら，バックアップファイルを作  

成することは面倒な作業であり，できるだけ省き  
たい作業である．このように，バックアップファ  

イルを作成するか否かという問題は，作業期間を  

通して絶えずつきまとう問題である．このような  

問題，およびこれらに関連した研究は，SaIldob  
aIldKawaii［11，Dohi，Aoki，KaioandOsaki［21，  

Hamada【3】等，その他にも多くの研究がある．   

本研究では，利用できる資源としてのフロッピ  

ーディスクの利用可能枚数に制約がある場合に，  

バックアップファイルを作成する手間と，ファイ  
ルを壊す確率pと，フロッピーディスクの利用可  

能枚数との関係を考えるためのモデルを構築して，  
動的計画法による解析を行い，最適戦略の構造を  
明らかにした．  

あり，多大の労力を要するので，更新作業はここ  
で終えることにする．しかし，もしマスターファ  

イルのバックアップコピーが存在すれば，それを  

用いて作業を続行できるものとする．ただし，こ  
のバックアップコピーも凍れれば，そこで終了す  

るものとする．これらの作業を続けていき，新し  
いフロッピーディスクがなくなれば作業はそこで  

終了するものとする．利用できる枚数が有限のフ  

ロッピーディスクを用いて，できるだけ長期間作  
業を進めるためには，バックアップコピーを作成  

するか否かの決定をどのように行えば良いかを決  

定する問題を考える．  

3 定式化  

新しいフロッピーディスクの残り枚数が乃で，  

ファイルが壊れる確率をpとするとき，最適政策  

を用いたときの最大期待作業期間数をj㌔（p）とお  

くと，  

杓（p）＝0  

巧（p）＝1一夕  

であり，乃＝2，3，4，‥・に対して  

雪l（p）＝（鷲（p），雪！（p））  

が成立する・ここに増（p），雪！（p）は，それぞれ新  

しいフロッピーディスクの残り枚数が㍑のときに，  

まずα0，α1を行い，以後は最適政策にしたがった  

ときの最大期待作業期間数であり，これらは  

鷲（p）＝（1－p）（1－ト瑞＿1（p））  

雪！（p）＝（トp2）（1＋凡＿2（p））  

となる．今几＝2，3，4，…に対して  

β几（p）＝増（pト現（p）  

と定義すると，β作（p）≧0のとき，かつそのとき  

のみα0が最適となる．   

補題1．0くp＜1に対して  

β2（p）＝（1－p）（1－2p），  

2 モデル  

マスターファイルが入った1枚のフロッピーディ  

スクと，れ枚の新しいフロッピーディスクが存在  

するものとする．マスターファイルの更新作業を  

一定期間毎に行っていくものとする．このとき，  

旧マスターファイルはそのまま保存し，新しいフ  
ロッピーディスクに更新されたマスターファイル  

を格納するものとする．このとき，新マスターファ  
イルのバックアップコピーを作成しないという決  

定をα。，作成するという決定をα1とする．α0を  
行うと，新しいフロッピーディスクの残り枚数は  
乃－1になり，またα1を行うと，新しいフロッピー  

ディスクの残り枚数は乃－2になる．ここで，次の  

作業時点までにマスターファイルが壊れると，も  

しバックアップコピーが存在しなければ，旧マス  

ターファイルにまで戻って作業を再開する必要が  

ー182－   

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



〈 

（1－p）（ト4p＋2p2），0＜p≦喜  

一p（トp），  喜＜p＜1  

定理1．乃＝2，3，4，…に対して，  

（i）0＜p≦pm＿1なるpに対して，   

加）＝土讃1－（トp）m｝  

および   

離）＝ヒゼ（ト（1－p）れ－1），  
p  

（ii）0＜p≦恥＿1なるpに対して   

一芸〉 β†l（p）＝2（トp）〈（1Tp）れ‾1，  
（iii）0＜p≦恥＿1なるpに対して，β，l（p）はpに  

ついて狭義単調減少であり，  

（iv）0 ＜p≦pれのとき，かつそのときのみ  

β陀（p）≧0  

（Ⅴ）0＜p≦恥のとき，かつそのときのみ凡（p）＝  

現（p）である・   

音正明．几についての帰納法による．□  

この定理により，最適政策は以下のようになる．  

「残りのフロッピーディスクの枚数がれのとき，  

0＜p≦裾ならば決定α0を選択し，さもなけれ  

ば決定α1を選択するのが最適である．」  

β3（p）＝  

であり，また陀＝4，5，6，・‥に対して   

仇（p）＝－P（1－p）＋（1－p）max（β几一1（p），0）  

＋（トp2）mi叶仇＿2（p），0）  

が成立する．   

証明．陀についての帰納法による．□   

凡（p）とβ几（p）に関する性質として，氾に関する  

帰納法により，陀≧1に対しては，  

拍）＝乃，  
（1）  

拍）＝0，  

また乃≧2に対しては，  

！ 
p． 

が成立する．  

（2）  

（3）  

4 最適戦略の導出   

pれを以下のように定義する．  

pl＝1   

とし，m≧2に対しては  
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（三戸  p乃＝1－  

と定義する．このとき，pl≧p2≧p3≧…が成  
立する．またこれらの値を計算すると，  
m＝0．5000  

p3＝0・2929  

p4＝0．2063  

p5＝0．1591  

p6＝0．1294  

等が得られる．   

これらの裾（乃l＝2，3，4，…）の値は，最適政策  
において重要な役割を果たす．これについては，  
次の定理が成立する．  
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