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Г. В теории массового обслуживания внимание исследователей на­
чинают привлекать параметрические модели, позволяющие разработ­
чикам ЭВМ на стадии проектирования подбором параметров найти мо­
дель, адекватно отражающую нужную ему ситуацию.

Один из способов построения параметрических моделей —кванто­
вание временной оси.

В одноканальную систему массового обслуживания с ожиданием 
поступают независимые пуассоновские потоки 1-вызовов, /"-вы­
зовов с параметрами ау....... аг соответственно. Длительности обслу­
живания независимы, не зависят от процесса поступления и для 
/-вызовов имеют функцию распределения (ФР) #»•(/), Д(-т-О) —0.

Ось времен разделена на „кванты• длины ?7>0:[0, Т), | Г, 2Т), 
[27, ЗГ)....... /-вызов имеет относительный (схема (Д, Т)) или аб­
солютный с дообслуживанпем (схема В, Т)) приоритет перед /-вы­
зовом (1^/<7=^г)* если °ба поступают в систему на одном и том 
же кванте. Вызовы всех потоков, поступающие на разных квантах, 
обслуживаются в порядке поступления. При 7 = -роо получаем обыч­
ные дисциплины относительного и абсолютного приоритета.

Обозначим через ^’[(0 (6=1, Н виртуальное время ожидания 

(ВВО) 6-вызова в момент /, через и»£(/) —условное ВВО 6-вызова в 
момент / при условии прекращения с момента / доступа вызовов в 
систему.

В работе С) для схем (Д, 7) и (В. 7) в терминах преобразо­
ваний Лапласа—Стильтьеса найдены ФР процессов и

(6 = 177). Там же при рн<1, где

?м = I 6=1, г\

> - о

есть загрузка системы 1,6-вызовами (1-вызовами,..., 6-вызовами), 
описаны все возможные предельные ФР процессов №[(1) и 
(6=177) при 1 = пТ 4-т-*Н֊оо 0<-<7), когда одновременно
меняются л, Т их.

Обобщение результатов работы (х) для векторов (»{(/),...,
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wfr(/)) и ...» wJV)) в случае схемы (/?, Т) содержится в ра­
боте П. Т. Хостикяна (’).

Естественным образом возникает вопрос изучения предельных 
распределений для ВВО при р,։>1. Обсудим этот вопрос, например, 
для w£(0 (6=1, г) в схеме (В, Т) при рГ|>1. Момент времени t 
допускает единственное представление / = л7'4-<: (л^О; (Xjc^r). Об­
ратимся при / = лГ+т֊*֊4-оо к отношению t/Л Ясно, что предельные 
при t-*4՜°° точки этого отношения полностью заполняют при произ­
вольном изменении Т интервал |0, 1|. Оказывается, что при некото­
рых ограничениях на ФР Bi(t) (/=1,г) для фиксированной предель­
ной точки отношения ъЦ существует своя предельная ФР процесса 
w[(/) при t-+ -f֊oc.

В работе (*) исследование схем (Л, Т) и (В, Т) проводится при 
наличии следующих условий: если $+-*0 (Res^O, s-*0), то для

ПС

С e֊"dBk(t)

о

имеют место разложения

М*)=1֊₽» ’ $ + * «W0(sW (1<л(Ч<2), (1)

где ^—положительные константы. Положим (/?=!, г):

7* = min 7(о, Lk = {i:i^k, Т(0”7*1. = X Л/ар.

В работе (2) описан класс всех возможных предельных ФР для 
w[(t) и (Л»1, г) при рн>1, * = и Г-Н—4-о© (л>0; 
произвольном изменении Г и наличии условий (1) в схемах (Л, Т) и 
(В, Т) при существовании некоторых предельных связей между t и 
т, t и Т' — Т—т.

Например, при рн требуется существование пределов

Пт Г = Т0 (О^Т0<4-ос), 
/—*+ О©

(2)

(3)

Пт (Г//Иг)-<Г(0«Г<+<»)- (4)
<-•+<*. ■ . . ■ * ■-

В настоящей работе результаты (2) при рн=1 в случае схемы 
(В, Т) обобщаются на двумерный случай.

2°. Для формулировки основных результатов введем обозначе­
ния. Обозначим через Н7*(х, у) и М/\(х, у) (£=*2, г—1) стационарные 
(безусловную и условную) ФР векторов и\(Г)) и

при £ — 4-ос:

UM*) =№*(+<*>, *)* lV\(x) = 1Г>(+ос, х).

ФР U7>(x, у) и U7fc(x, у) (^ = 2, г) найдены в явном виде в работе О-
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Пусть Са(х) (1<^*^2; х>0)—-положительный устойчивый закон 
с параметром а, определяемый своим преобразованием Лапласа— 
Стильтьеса (Ке$5>0; Г(х) —гамма-функция Эйлера):

е~5ЛГ^б7в(х)^=ехр{Г]
о

-М
Г( 1 /а)Л О

ехр (—5“ т»1>и-(1-в՜ ։)^

Положим (6=1, г; х^О):

—^14՜ • • • + «*, Д(*)(х)= V (а^к)В,(х), 
/-1

£>(х) =

^(х), х^Т0,
^[•(Х) = л

п\ м-

рк-мсГ
В\Вг ’

Р^' 
В\!Ь ’ рл == 1 —р*ьР* =

Здесь ♦—знак свертки, а Вп* есть /г-кратная свертка В с собой.
Обозначим для схемы (Д, оо) через ~к(и) (£=177); и>0) пери­

од занятости обслуживанием 1,/г-вызовов с задержкой и, т. е. про­
межуток времени, начинающийся с задержки и, в начале которой 
вызовы в системе отсутствуют, а за и вызовы не обслуживаются, а 
только накапливаются, и завершающийся первым после задержки 
моментом освобождения системы от 1, /г-вызовов.

В работе (3) в явном виде вычислены при р*։<4 совместные ве­
роятности (к = 2, г)

/>{^а-։(«)<х, т.ц(у)<^у\—Мк(и, г»; х, у) х<у).

Положим (и>0; х>0; у>0; £== 1, г):

!/*(«, л) (0>и)'1 ик(и,х)^у (-^Ге-^В;'(х),
л! 1 ’ л! *

Мк(и, л) = Р|кТ(и)<х;,

0. если Гп^т1п(х, у)
___ лу т1п(х,у)
1Г‘(л, У) .. Й4_,(Т0, у֊«КГл_:(Г0,и)֊ 
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пйп(.г.у-г+и)-и։

и-0 г-и и՛—0 к-0

дпМь-2(и>п)дид9№ь(и, V), если Г0<т1п(х, у),

О, если Т^у.
пнп(х,Г.) у т1п(ж.Г,) у—г+и—ш
У У £/»-|(Г0, у—(хг—и)-®—К).

и —О V—Охг —и к—О

ЛУ»-։(7“в—■и) —
т։п(г,Г0) Го *

| 1/*-1(Г0—V, у—у)дид1,^к(и, если 70<у, 
<7 • *а—0 г—О

/։= и/|,(1п1п(л, у, 70), П11п(у, То)),

Здесь над знаком 
свертка берется.

3°. Перейдем 
схемы (В, Г).

свертки указывается переменная, по которой

лформулировке основных результатов в случае

Пусть рг1 = 1, существует передел (2), 

Г = пТ-\-^ (д^>0; 0<5<£Г).

а) Если

Нт Р|к^_։(/)<х, «^(0<у|1Я ^(х, у).

б) Если £'=-}-оо, выполнены условия (1), то существует пре-

1 Р | <, (0<х, (-^4)Т777<у)= и/г֊1(х)От,(у).

ли О^Ь' <"+00, выполнены условия (1), то существует
предел (х^О; у^О; /г =

Пт Р (В,0''Т|
Теорема 2. Пусть ри = 1, существует предел (2), 

а) Если Ь' = 4 существует предел (3), то существует пре-

Нт Р\ю[

В частных случаях Т^у и То=О последнее предельное распреде 
ление принимает особенно простой вид. Оно равно У/*(х, у) и 
и/\(х, у) соответственно.



■ б) Если b'» 4-оо, выполнены, условия (1), существуют преде­
лы (3) и (4), то существует предел (х>0; у>0):

llm Р • wfr_։(/)<5v»
Г—*4- ос

1

в) Если 0«с£'<^4-ос, выполнены условия (1), существует пре­
дел (4), то существует предел (х>=0; у^О; £ = 2, г):

lim Р
[4-ДО 4(0 

(B.t)'1՝'

1. Если = 4-ос» то существует предел (х/^О; 4 = 1, г):

= 0If(mln(x—</#_,+рп_|. y-rf*+p*))—

К — С,,(|П|п(Х-</Л_։ +/>)։_!, у —<Л_1+/>),_!)) +

Е 4՜С1г(т1п(лр>._24-^*-1» у—дк-[-рк, дь-14-рл-1)) —

В — 67г(т1п(хр/1_2—Р*-Ь у—дц+Рю ^4֊р><))4-

№ 4-О1г(т1п(хрА_24-рЛ_ь ура-14-Р*. ^*4-Р*))-

Теоремы 1 и 2 описывают все возможные предельные законы 
для векторов

(4-ДО- 4(0). (4_1(0. 4(0) (*=2՜)

в схеме (В, Т) при /-*4-ос и рн = 1.
Методы, использованные в работе, позволяют найти предельные 

распределения векторов (сс»[(/), ), ..., Д^(/)) и (^Г(0» «>[(/)........
Я£’гг(/)) при /~*4֊оо и рн=1.

Например, обобщение теоремы 1 на г-мерный случай имеет 
следующий вид.

Теорема 3. Пусть рмв1, выполнены условия (1), существует 
предел (2), 1=пТ^-: (л>0; 0<т<Т).

w£(f)<x*(fc = 1, г— 1), (t)

где и^(хр .... хг-\)—предельное распределение при -}-ос и рг-ц<^ 
<1 вектора (^(/), «^(0, ...» йг^1(О).

2. Если 0<^'<^4-оо, то существует предел (л*/>0; / = 1Гг):

Ит Р 77Г7Й777 = 1» г) -^7г(п11п (Х/4 А))./֊♦+П©
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Отметим, что ФР л,-։) в явном виде вычислена в (3).
Автор благодарит Э. А. Даниеляна за постановку задачи и цен. 
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«к и.Կատեգորիկ բացարձակ նախապատվություններով մոգելում միավոր ծանրաբեռնվածության դեպքում երկչափ սահմանափն թեորեմներ
I----պահանջների, .

Ժն Ա պ Ш и ա րկ մսւն հա Ժամանակ ի նցքր բաժանված /
քվանտների՝ |օ, Г), լր, 2Т), |շր, յո, .... է— պահան ջը ունի բացարձակ

թլոլն յ պահանջի նկատմամբ
*մ ակարդ նալն քվանտի ընթացքում։

եթե երկո։ սն էլ 
'կ դեպքում

պահան ջն ե րը սպասարկվու մ են ըստ հե ը թ ական ո։ թ լան ։ Նշանակենք Հէ

է —պահանջի սպասման ժամանակն է է պահին 
պահից արդելվում է պահանջների մուտքը

համ ակարց։
ե'րբ է -ք-ՕՕ, 7 ~ն փոփոխվում է 

ան ր արեոն ված ու իք լուն ը հավասար է մեկի, 
ՊՍԼ(է)) ք) վեկտորների համ ար ցտ^Լ

նալին րաշխման ֆունկցիաները։

ամալական ձեով, համակարգի(®Լւ(Օ), և ^Լ,(է),
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рян, 3, Л. Даниелян, Межвузовски сб. по математике, Ереван. 1982.
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