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За последние десятилетия теория массового обслуживания превра­
тилась в широкое научное направление исследования операций. По 
мере усложнения реальных систем, вызванного развитием информа­
ционно-вычислительных систем и автоматизированных систем управ­
ления, усложнялись соответствующие математические модели. Резуль­
татом этого явилась необходимость изучения методами математической 
теории массового обслуживания приоритетных моделей, среди которых 
особое место по своей практической и теоретической ценности занима­
ют модели с относительными и абсолютными приоритетами.

Важной характеристикой моделей с ожиданием является вирту­
альное время ожидания w*(/) (А = 1,г) вызова А-го приоритетного 
потока (А-вызова) в момент t, которое зависит от дисциплины, при­
нятой внутри потока A-вызовов (число потоков равно г).

Большое количество публикаций посвящено изучению ®*(/) 
(А=1,г), когда в качестве дисциплины обслуживания внутри А-го 
потока приняты FIFO (.первым пришел — первым обслужен") или 
LIFO (.последним пришел — первым обслужен"). Очень мало изу­
чены модели при дисциплине RS (случайный выбор на обслужива­
ние), что вызвано более сложной по сравнению с FIFO и LIFO 
структурой порядка обслуживания (’՛*). Публикациям (։'։) предшест­
вовали работы (м) для модели Af/G/1/oo с одним входящим потоком.

Настоящая работа посвящена асимптотическому при t—»оо изу­
чению поведения w*(Z) (А = 1, г) в моделях Mr/Gr/l/oa при дисципли­
не RS обслуживания А-вызовов.

Опишем рассматриваемые модели. На один обслуживающий 
прибор поступают г независимых потоков 1-вызовов, 2-вызовов, ..., 
r-вызовов с параметрами а^>0, а։>0, ..., аг>0. Длительности об­
служивания вызовов независимы в совокупности, не зависят от про­
цесса поступления и для /-вызовов (/=!,/■) имеют функцию распре­
деления Допускается неограниченная очередь.

Поток /-вызовов, ..., /-вызовов (1^/^/<<г) назовем потоком 
/, /-вызовов.

Между потоками вызовов установлены дисциплины либо относи­
тельных (схема А), либо абсолютных приоритетов (схемы В: В1—до-
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обслуживание прерванного вызова; В2—потеря; ВЗ—обслуживание 
заново).

Внутри каждого приоритетного потока принята дисциплина 
т. е. если на прибор должен поступить /-вызов (/=1,г) и в очереди 
в этот момент 1) /-вызовов, то любой из них выбирается на
прибор с вероятностью 1/Л^.

Пусть ри (1= 1, г)—загрузка модели 1, /-вызовами, т. е. среднее 
время, необходимое для обслуживания поступающих в единицу вре­
мени в модель 1, /-вызовов, рн называют загрузкой модели. Значения 
рп приведены, например, в (։). Условием существования стационар­
ного распределения для та»*(/) (£=1,г) в схемах А и В при дис­
циплине служит условие р*1^1. Чем ближе к единице р*։ (£ = 
= 177), тем медленнее т«*(/) сходится к своему стационарному зна­
чению при /-»оо.

Цель настоящей работы заключается в описании характера схо­
димости оц(/) (£=277) к предельному значению при /֊*», когда 
Ри Т 1; рм=1; рл-и Т 1, Р«=1- __

Для дальнейшего анализа величин ™*(/) (£=1,г) предположим 
выполненными следующие условия (/«).

В схемах А и В1 для ₽/(я)=- е—։'<1В։(/) (/=1, £) при $ спра- 
։ о
ведливо представление ₽/(«)= 1—₽л$+«/$1Г(<)(Ц-о(1)) (1<Л(0*52),

со

где ₽л= [ а<—положительная константа,
о

В схемах В2 и ВЗ последнее представление предполагаем выпол­
ненным лишь для первого потока.

Положим (Л-Г7): ........**’>■ для схе“ А " В1՛
I Т<1),. для схем В2 и ВЗ,

_!{/։ 1^/<£, 7(0=Т*}, Для схем А и В1;
* 1 {1}, для схем В2 и ВЗ,

Вк= 2 а/а/, Х* = 7*/(7* —1)

Нам потребуются так называемые условия критической загрузки 
Л», которые создаются следующим образом:

Пусть рм Т 1; а1։ ар_\—фиксированы, р—номер первого
из потоков, для которого рл1 Т 1. Функции распределения 5Д/) (/= 
= 1,г) фиксированы. Существуют пределы С1=Ите/(/=р7£), где р/= 

рл * °
= 1—рн и С1=рт21р։. Обозначим при рр11 1 В=11т 5р = 11т В1 (1=р^к).

Введем в рассмотрение функцию з=Д($), Д(0) = 0, которая явля­
ется решением уравнения Свойства функции Д(«) изучены
в (х).Используя введенные обозначения, сформулируем утверждения, 
описывающие асимптотическое поведение теЦ/) (£ = 2, г) в модели 
Мг/ОгЦ/оо при дисциплине принятой внутри потока ^-вызовов.

Теорема 1. Пусть выполнены условия /* и Трк. Тогда
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1) если ск-0 и £֊-»оо таким, образом, кто 1ррВх~'-р-*- (0<^-<с 
<оо), то существует предел

Ит Р{р*-1р^р_‘51->7<®*(0<-*}= ՝Х'к-.(х) (хэО), 
ес от. т

где шМт= | е֊«(1^ь(х) = (е-®+ФН-(։«’)т'’>{ 1 —5ъ С е-("+(")Т/’»^1(у)}с1-р: 

6 о о
гл 

е~ЛУ(Ша(.у) ={ахр-1Д(ла-’р)}-1 (0<а<оо); 
о

2) если с*>0 и /->оо таким образом, кто Вх~хр-»х 

<оо), то существует предел \\тР{^_В1-'к/'ш,(1)<^х}=и^(х)(х^), 

где иь($) = | е~"(1/7*։(х) = 
6

т
= — ^ е_,1р—Д(5+(1—с*)Д(5'э)) (у) —

6 6
Т Т— 2

—(Д(х+(1—с*)Д(5‘в)) — Д(5и))(1—ск) (* ( е-(Ж1-ё«)А(л'))у-м . 

о о 
Д(3®) ОО

. (1Л,(у)бг]аехр(- Г ■ б“ ------I; Г е-^бЛДу) =
I I .) Д($+(1-сц)и)— и)1 3 о о

г
= ехр{г(с*Д(5)-|-Дт/’($)} • |1—Д($) ( 

I } ск ।
о

։рл(з) = 1+(1—сА)Д(гсл
Теорема 2. Пусть выполнены условия 1к, 7рк-1. Тогда, если 

Р*=0 и 1-^оо таким образом, кто (0<т<оо), то су­
ществует предел 11т Р{р*£151-^®4£)<л}=ф*т(х) (хз^О), 

со
где <Р*,(а)= е-"дФ*т(х) =

о 
ОС т

= С 1---- Г е-и^Р(^)
Л 1 Г(1/Ъ>) 3 а>-тР֊Ч
о о

Теорема 3. Пусть выполнены условия /л. Тогда, если рл = О, 
оо, то существует предел 11тР{р)1_1(В/)-1т»'ш)։(^Хх} = аТА(х)(л^0):

11



где
ОС

g-^s)= [e-"dGu(x) = 

б

SV

Г(1/Тк)

Доказательства всех трех теорем основаны на использовании 
аналогичных приведенным выше результатов для дисциплины ПРО, 
которые доказаны в (').

Выражаю признательность Э. А. Даниеляну за внимание к насто­
ящей работе.

Вычислительный центр Академии наук Армянской ССР 
и Ереванского государственного университета

Վ. Դ. ՍԱՀԱԿՑԱՆ

ՀՏ սպասարկման դիսցիպլինով ի/1ր/Օր1\/օօ գերադաս նամա կարգերում սպասման ժամանակների ասիմպաոտիկ վարքի մասին
Աշխատանքում դիտարկվում են №.ր10ր1\1&Օ մոդելները։ Տարբեր հոս­

քերի պահանջների միջև սահմանված են հարաբերական կամ բացարձակ դե֊ 
րադասութլուններ, իսկ միևնուլն հոսքի պահանջները սպասարկվում են պա­
տահական ընտրութլամբ։

Դիցուք թէւ~ը (£=1, 7")—համակարգի ծանրաբեոնվածութլունն է առա­
ջին ի հոսքերի պահանջներով։

Եթե կամ ձգտում է մեկի, ապա և-րդ հոսքի պահանջի է պահին
վիրտուալ սպասման ժամանակը անվերջ աճում է է—»ՕՕ դեպքում։

Պահանջների սպասարկման ժամանակի բաշխման ֆունկցիաների վրա 
դրված որոշակի մոմենտալին սահմանափակումների դեպքում, երբ է—»ՕՕ 
և կամ թ*ւ է և կա,ր ₽*-։։? 1> ₽*ւ=1, կամ ₽*ւ=Լ 
որոշված ե՛ն ալնպիսի նորմավորող է) ֆունկցիաներ, որ դո լու իք լուն
ունի հետևլալ սահմանը 11ա ^{գ>(թհ, X}:

Ստացված սահմանը հանդիսանում է սեփական բաշխման ֆունկցիա։
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