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(Представлено чл. корр АН Армянской ССР А А Талаляном 9/IV 1980)

1 . Хотя к настоящему времени приоритетные системы типа 

Afr|G|l|oo достаточно полно изучены, но явные выражения для функ­
ций распределения (ф. р.) основных характеристик получены лишь 

для периодов занятости систем с относительным и абсолют­
ным приоритетами (’•*).

IO. В. Малинковскнй (J) предложил способ вычисления стацио­
нарной ф. р. времени ожидания, представляемого в виде сходяще* 
гося ряда, и системе с относительным приоритетом при
дисциплине FIFO, принятой для вызовов внутри каждого приори­
тетного класса.

Цель настоящего сообщения заключается и изложении очень 
простых соображений, приводящих к нахождению в пиле сходящего­

ся ря ia ф. р. стационарного времени ожидания в системах 
с относительным (схема А) и абсолютным с дообслужпнаннем прер­
ванного вызова (схема BI) приоритетами при тнсциплннах FIFO и 
LIFO, принятых для вызовов каждого приоритетного класса. В одно­
канальную систему массового обслуживания с ожиданием поступают 
г независимых пуассоновских потоков 1-вызовов, ..., г-вызонов с 
интенсивностями а։>0, п։>0, .... лг>0. Длительности обслуживания 
всех вызовов независимы в совокупности, не зависят от процесса 
поступления и имеют ф. р. Л(<). В(40) 0.

Рассматриваются схемы А и В1. Внутри каждого потока приняты 
либо дисциплина FIFO—.первым пришел—первым обслужен . либо 
дисциплина LIFO— .последним пришел первым обслужен՜.

Обозначим (4-1 г)
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загрузка системы

. •. <**. Зо = °* \ = \ P>i •*?! —
V О

I-вызовами.........4-вызовами, р* 1~Фъ«
W

3(5) - I e֊‘'d/i(t). (s>0).

Пусть С*(П ф. р периода занятости системы Л/г|0')1|'х> с ин­
тенсивностью э* поступлений и с ф. р в(1} длительностей обслужи­
вания. Тогда преобразование Лапласа — Стильтьеса (и. /I. — С.) 
г*(х) от ф. р. С»(/) служит решением функционального уравнения

Q(s) = a-nQ(s)). (П

Ф р С*(/) соответствует периоду занятости, инициированному одним 
вызовом. Период занятости, инициированный п штук вызовами, име­
ет ф. р. С^(0. где С;‘(/) есть л-кратная свертка С*(0 с собой, и 
на основе (*) представима н виде сходящегося ряда:

“,„т (от—л)!
(2)

Известно, что для дисциплины FIFO при р*։<3 и л-™ дисциплины 
UFO при существует стационарная ф. р. №*(/) времени ожи­
дания ^-вызова (fr=l,r), которая выписывается н п. .1. — С. (։)

<■.*(5) (s О).

Напоследок заметим, что условия р>։<1( I) и —экви­
валентны, в чем просто убедиться на основе уравнения (!).

Без ограничения общности полагаем «• I.
2‘. Схема В1 (Л/ЛО)

Ш*(5)

1-С*|(5)

’-1 1'
(3)

Функция (—5Гй_|(0))1| 1—^*-i(s))
.1. — С. err ф. р.

представляет собой п.

1 || ֊(?._.(W)|d//,

следовательно, не превосходит единицы. Тогда в силу существования 
стационарного распределения — с։_|(<’)<? второе слагаемое шамсна-
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геля правой части (3) строго меньше ешпицы при и справед­
ливо разложение (использовали (■), стр. 19)

«Ч($) с» ■(*) V

/ 1 —.( $) \Я Я
(------------- ) ?♦ р*3*4 5 ՛ 4 СГ(~ 1 |(’>)

Л>1 \ Л »л О

Р* + РЛ’*-V «֊" р*3>^ ( 1)">с* ,(Л) V с*5 "
я>1 ав>1 •>«

- Р* (-РР*—Ц- + р*3*^ ,
5'“’1 ж>1 ($—I)

Итак, п. Л. — С. "ч/֊1՝) от плотности /?*(/) ф. р. 1Г*(/) имеет вид

'*<’> ■ ;.р»|2 ( о*т. ,<*■ ' , •= 2 I -'>’«■*“>ПГГг! ■ ■*

(4) 
Обозначим

А-|(0 V (-1)"(С£,(/)) .-/+V ( |Г(С--1(Г))'.֊^Ц֊е/ 
«I Я>1 (т-1)!

Используя формулу (I) и формулу (21. 162) из ('). выводим 
следующее утверждение.

Теорема 1. Для системы .Йг|(/|1|оо в случае схемы В1 при 
дисциплине Р1РО и стационарное время ожидания к-вы.сова
имеет плотность

Рь(1) рдз*Д»-»(О+р*/»(^).

гое

/д(0) =
о 

о, / / о.

Используя формулу (5) и формулу (3. ,У£3^ из (•), получаем
Следствие I. В условиях теоремы 1 в частном случае

Н'(1) = ——е ։>0. *61
՝ Г(«)

где Г(/) —гамма-функция, плотность р»(0 принимает ни I

РИИ Р*3*^! ( 1)«(Г;_։(т, Г)ЬГ; |(т. О)+Р*/,(«0.
'П >0

где
I

'//, л т)1(т— 1)!Г(/։) Н{т !./(» 1) т)/'<*+“Х

,л'|(/(։т п-/"» л»+• в 2)^- (7)
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' '՛ г. ?(<—й>!П<»Х»>—l>i ......
,/,(/(։֊ l)-m,/(а+П,—(st.I-4-2)0. (8)

у) — бета-функция. •»’**- '*fЯ
3 . Аналогично доказательству теоремы 1 на основе формул для 

в случае схем А и В! при дисциплинах FIFO и I.IFO устанав­
ливаются следующие утверждения. ՛ ' »•

Теорема 2. Для системы Л1,.|б|1|оо в случае схемы В!, при 
дисциплине LIFO и стационарное время ожидания h-вызова 
и иеет п ют ноет ь

Р*-|в* М>(О+р* Г//(0). (9)
гое

МП V (€"’(/))'• —е V (С;-(/)Г.֊^—е֊’ 
м! (т—1)1

Следствие 2. В условиях теоремы 2 в частном случае (6) 
плотность /4(0 (9) принимает вид

/4")^ >3й-.е֊'1 (ГДт.О + П^.ОНр^.МО). «■ >0

Теорема 3. Для системы .М^ОЩос в случае схемы А при 
аисциплине FIFO и ^։<^1 стационарное время ожидания h-вызова 
имеет плотность

Pk(O (О*_։ —1)Аа_,(0 + |М ?/(<>). (Ю)
ide

Г\ 1 (&I * 3»—О’ а

I е о рем а ♦. Для системы ,Йг|0|1|о© в случае схемы А при
аисциплине LIFO и &л,<4 стационарное время ожидания h-вызо­
ва имеет плотность

Оь-1 = ------ -------------я» |?։
?։

|Рг|* = тах (О, рД
Следствие 3. В условиях теоремы 3 н частном случае (6) 

плотность /4(0 (10) принимает вид

(/Л |-1)е'Х (-1)-(Т;_,(т, О-Ь7^_,(/л,/)) |Рг| >,(0). 
т ՝

Ph(t) (2IM D*_, 1)А*(/) + |рг|*М0). (ID
Следствие 4. В условиях теоремы 4 в частном случае (6) 

плотность /ч(0 (11) принимает вид
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PkU} (‘«ЯМ*—/Ն I- 1)e քլ (04 /;(м. Ո) |ргрб,(0).

Приношу благодарность Э. Л Даниеляну за постановки задач 
и ценные указания.
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•Ч 8. ԱՈՍՏԻԿՅԱՆ

Url|iH Л1Г|О’| I |*Х> m|»ii||i 1ւախւսս|սւսււ|ու р |iuJp հա մակարզԼ rm մ սպասման 

մա Гии կ ի բայխման բաց ահա |սւ արսւահա pnnip |ւււնն!.րի մասին
մա-

'Ւիտ արկվա մ են 3fr|G|l|zX; տիպի 
կարգեր հէսրարերական ե րագարձակ 
գ ft и գ ft պ լինն ե ր ft գ Л պ յաւ մ

Ամեն մի հոսրի ներսում ( Հոսքերի

դանդվաձային սպասարկման համա» 
նէսքսա պատվոէ քմ լսէմ ր и պաս արկմ ան

րանակր հավասար Հ ?*ի) պաՀանք-
ներր սպասարկվում են Համաձայն, *աոաջինր եկավ՝ աոաջինր սպասարկ- 
վ ե q H կամ "վերջինր եկավ՝ աոաքինր սպասարկվեց* դիսցիպլինների ? 
է-րգ (I — 1 , r) հոսյ>ի պահանջեն րր կոչվում են (•պահանքներ,

Ահ իք ասէան Jiut մ գուգամիտոգ Հարերի տեսվէէէ'/ րոյոր դիտարկվող դեպքե­

րի համար ստագվաձ Լ (•պահանջի (է = 1.4 ստացիոնար սպասման մ ա֊ 
մ ան ակի րաշքսմ ան fttutnt քմ յանրէ Այն մասնավոր, րա(9 կարեոր դե պրո» մ, 
երր սպասարկման մ ա մ ան ակն ե ր ր ունեն ք —րտՀիէԱէմ, սւոացվաձ արտահալ- 
էսոլքմյոէններէսմ սպասման t/ամտնտկքւ քստոէքմյան դեպրսէմ հնարա/քոր Լ յի- 
նոէմ ադատւքե յ iftiufJhfdft դործ ոդոէ քմ յունիցւ

л И I I P Հ I У P \ ՛* *’ к ։» Ц Ն II Ւ H Ո b Ն
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