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1. Рассматриваются: а) модель Л/|Сг|1|<=о с параметром а>0 поступ
ления и с функцией распределения (ФР) В(х),В(+0) = 0, времен обслу-

00 
живания, /?(֊?) = 'dB(x), 

о
Ру = jxdB(x), ару <1. Дисциплины обслу- 

о
живания FIFO и LIFO; б) модель GZ|A/]l|co с ФР Л(х),Л(+О) = 0, рекур
рентного потока и параметром ծ>0 обслуживания,с

□О

Qf(s)= je-"oL4(x), 

О
FIFO и UFO; в)

СО

а, = |х։б£4(х), а՝р> 1. Дисциплины обслуживания 

о
модель Afr|Gr|l|« с параметрами <3| > 0,...,яг > О

поступления и с ФР В}(х\...,Вг(х) времен обслуживания вызовов 
приоритетов (1-вызовов..... , г-вызовов), Bf(+Q) — О,

00 ®
Д0)= д, = )х^,(х),

О о

Լր. Ди М11И1лина обслуживанияI =

— абсолютный приоритет. Разновидности — дообслуживание, обслу
живание заново, потеря прерванного вызова. Внутри потоков — 
дисциплина FIFO. Загрузка первыми ? потоками - рп (см.(։)) и
р <]. Пусть /(5) и у($) - преобразования Лапласа - Стилтьеса 
(ПЛС) от стапиондрных ФР выходящего потока и виртуального време
ни пребывания вызова. Б модели Л/]6|1|«> (2)

а
s + а/(*) = аРу+(\-аРу) РЮ. (1)
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y(s) =

, FIFO.
5 - a + afi(s)

(2)
(1֊аД) +

s + a - ax(s)
/?(5), LIFO.

где лг(5) — решение уравнения /r(s) = P{s +a ~ a7r(s)). В модели 

GI\ Л/]1|оо (2)

/(*) = p-d(l-p)
a(s) - p b

s-b(l- p)_ s + b
(3)

v(5) =

6(1 , FIFO,

I ֊ P + pn{5)1 —, LIFO,
(4)

где я-(5) =
г>[1 - r(s)]

+ £>[1-/(5)]
,/(5) = a(5 + />-6/(5)), p = /(0). Пусть /(5) и

и,(5) имеют тит же смысл, что и /(5) и у(5) , но для 1-вызовов. В моде

ли Л/г|Сг|1|оо (1.2)

7,(1) = Л,(1)[1-(1-Р„)г,(5)], (5)

^(5) = Д,., UX1,.- Ра ) hi (1) 
s-a, + a,h,(s)

(б)

(дообслуживание и обслуживание заново);

Z (5) = т, U0)["։, (Ол) ֊ W, (а, ,5 + а, )г, (5)[1 ֊ р,_։| -
(?)

Vz(5) = P^֊Pnlmilsfi) 
s-a, +а^(з)

(8)

(потеря). Здесь ;Г/(5) и Л, (5) — ПАС от ФР и /-периода и /-цикла (!), 
Х/,+1(5) = 5 + ст, -ст(я-((5), =а։+...+а,, ст, =0,т|(5։,52) =

= /?, (5, + ст,-!) + ст,-! (г։ + Ст/., )■' (1 - р, (5, + СТ/_, ))я/_, (у2 ), Г/ ($) = а;'р1 (а1) X
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Д/(я (•*)), дообслуживан и е,

£2-17*7-1 (•*)

/-1

-։
оослуживание 
заново,

w, (5,0), потеря.

Решается задача восстановления параметров моделей по ФР выходяще
го потока и виртуальных времен пребывания вызова. Близкая задача 
для модели Л/]С7| 1 |ао решена в р).

2. В модели M]G|l|oo из (1) имеем: а = -(/(0)) \ Из (2J при дисцип

линах FIFO и UFO

lim
J-фоо

v(s) _\-ар} 
f(s) ар.

откуда находим /?։. Далее, из (1) получаем P(s).
Алгоритм восстановления дисциплины в модели M\G\ 1 joo из двух: 

FIFO и L1FO. Из определения n(s), koi да уже восстановлены a՝P.,p(s), 
dtf

имеем lim /r(j)= lim P(s) ж < I. Пусть cyf(s) — ПАС абсолютно 

непрерывной компоненты ФР с ПАС tu($) =(v(.s)//?($)). Тогда: 1) при 

со, = (1 - аР. )а(1 - я^) имеем дисциплину FIFO; 2) при со, = а(1 - )
имеем дисциплину LIFO, где (О„ = lim sa)c(s).

По f(s) и v(s) при обеих дисциплинах а и Р. одинаковы. 
Приравняем значения v(s) из (2). В равенстве

5 - а + aP(s)
= п_„й ՝ . а0 ~

' s + a~ax(s)

в обеих частях стоят ПАС от неотрицательных случайных величин 
(СВ), каждая из которых — смесь абсолютно непрерывной СВ и СВ,
равной 0. Используя единственность разложения Лебега, получаем

(1-аД)о(1-ди» 

s - а + aP(s) s + a- an(s)

а пределы правой и левой частей равенства, помноженные на £ при 
$ —> оо дают числа а(1 - /гда) > (1 - аР. )а(1 - я* ) , откуда следует утверж

дение.
Решение обратной задачи не всегда существует.
Причины. 1. У($) и у($) (см. (1) и (2)) нельзя выбирать независи

мо. 2. р{з}, найденная по (1), не всегда есть ПАС от отрицательной СВ.



Примеры. 1. ФР с ПАС f{s) и и(л) не могут быть неразложимы. 
Для v(s) это следует из (4), а для f(s)

/(^) = ^)(аД։+(1֊оД)—1=д >'"+(՛ - <°А >'" )«<*>Г •s + а/ v 7

где легко видеть, что

g(֊s) =
(а/?,)1/2 р^Д֊1)1"-^)1'2 

1-(аД)|п[ и + а)'Л

ПАС от абсолютно непрерывной СВ.
В различных метриках разложения ФР всюду плотны в множестве всех
ФР f5՜7) и решение не существует для кого класса ФР.

2. При дисциплине FIFO f(s) и v(s) не могут быть ПАС от

распределений Эрланга порядка к. Если /(s) =
(to)* 

(j + *a)‘
. ТО

Д(5) =
(< + <№)*

+ IX-s + ka)k

Нетрудно показать, что найдется Л/такое, что (-1)л//?(А/)(0)<0. Тогда

/3(s) не есть ПАС от неотрицательной СВ.

Пусть v(s) =

к=2 функция fl(s) =

обращение

не есть плотность.

. Достаточно рассмотреть случай к=2. При

у допускает

Задача восстановления парамету

-։/2 
ех

в может иметь решение.
Пример. При дисциплине FIFO ФР V(x) может быть гиперэкспо-

обратной задачи /($) должно иметь вид
+ (1 - ~ е ) • Для разрешимости

Г(5) =

V

S + у

v Р

2

12



где

I

А = , в = Иу2 -s2a
•S|(j| — S2 ) ^(j, ~J2)

a = pv։ +(1֊p)v2, v = aa+vlv2, 0 = (v՝ +a)(v2 +a).

Достаточно показать, что J, > 0, s2 > О, A > О, В > 0. Имеем А + B = v 10 и

Иу2^ _ (а + И +у2)2(^-4у,у2Д) 

v 4v

Оценим числитель последнего выражения

(a + v։ + v2)2(v-4yIv2/7)>(a + v, + v2)2(v,a + v}v2)-4v}v20 = 

= v1(a + v2Xa + i'I -v2)2 >0.

Из определения А и R А + В = ^|V2J1“I521. Далее, 5.52 = ———. Неравенс- 
V

тва А > 0, В > 0 нетрудно вывести из определения А и В.
Алгоритм восстановления параметров в модели Gl\ Л/|1|оо. Из (3) 

имеем

а(5) = р +
ф-6(1-р)] (s + Ь)(з - Ь(1 - р))

Ь(Д -р) Ь2(\-р)
/(*).

Константы р и b находим из соотношений

v, =-✓((» = [6(1-р)]՜', ibn^=L£ 
/(*) р

Алгоритм восстановления дисциплины в модели С7/|Л/]1|оо. При 
дисциплине FIFO 1/(5) — ПАС от показательной ФР. Можно ли полу
чить такую же v(s) при дисциплине LIFO? Предположим, что можно: 

_ 5 v v (. vA v
[1-/? + /7/r(s)|x-------=------- . Отсюда l-p+p/r(5) = -+ 1-- ------- ,
L^^v,j£ + JV + >s b \ bJv + s

я(з) — ПАС от абсолютно непрерывной СВ, поэтому в силу единс-
V V V

твенности разложения Лебега , я{з) =------- , т.е. /($)=1“т՜’
b v s Ь

а(з) в 1 и нет стационарного режима.
3. Алгоритм восстановления параметров в модели Mr | Gr11 j 00 с

абсолютным приоритетом является рекуррентным по i от 1 до г. При 
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(Ю)

(И)

i =1 имеем модель A/]G|l|oo с дисциплиной FIFO и по /։(j), V|(j) 

восстанавливаются а։,Д։,Д(.»). Пусть по функциям Д($) , (s), 

j = lj-l,i>l восстановлены , Д։, Д ($). Покажем, как находятся 

а(,Д։,Д(«) с помощью функций /;(s), ^(s), _/ = !,/.

Для всех разновидностей абсолютного приоритета 

а,-'=֊/(0),

что нетрудно проверить на основе (5) и (7). Из (5) и (8) 

lira =---------ЬА!-----------
1-а,'О-рлЭдДа,)

(дообслуживание и обслуживание заново),

Ит = (1" А։ 4^'+ (1 ~ <а/-։ "(А (°՜/ > + —0 -1 ՝ ст,

Д (<т/))я’|-1«) ~ ~(1 ~ Pi-w ~ -(1 ~ A ))) • (12)
а, Л, (а,) ՝ 'п

(потеря прерванного вызова), где = lim <оо. В (11) неизвест- 
J—>00

но только 1 - рл . Итак, в случае дообслуживавия и обслуживания зано
во из (11) находим 1 - рп.

Дообслуживание. Так как I - р<։ = 1 - pt_^ - а։Ра , то восстанавли
вается Д,. Далее, из (9)

/-1
(13)

Восстановив Л( ($) по формуле (5), из (13) находим Д($).

Обслуживание заново. Опять по формуле (5) восстанавливаем (>$■), 
а из (9) находим Д($ + ст,_։) при Ие 5>0. Используя аналитическое 
продолжение, определяем Д (5) при Ие $>0 и подсчитываем Д,.

Потеря. Подставим в (7) и (8) л = а,. Получим два уравнения. Эти 

два уравнения позволяют найти неизвестные константы Д (сг(_։), 
РА&Д и АДаг). Теперь уравнения (8) и (9) относительно неизвестных 

функций А, (^) и Д ($ + ст։_|) определяют функцию РДз + о^^ при Ие 
5>0. Используя аналитическое продолжение, определяем Д($)при Ие 
5>0 и подсчитываем рп .
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«Г. Գ. ՆԱՀԱՊԵՏՅԱՆ. Վ. Գ. ՈհՇԱԿՈՎ

Հակադարձ խնդիրներ որոշ միալար համակարգերում

Դիտարկվում է իՀր | Շ ր 111 ® համակարգը բացարձակ և հարաբերական դերացասեքի- 

ոլթյամբ հերթակարգերով: Տարբերում ենք բացարձակ գերադասելիությամբ հերթակար- 
դի երեք տարբերակներ ընդհատված պահանջի կորուստ, վերասպասարկում, սպասար
կում ընդհատված կետից: Եչբային հոսբի միաչափ բաշխումների և պահանջների համա
կարգում գտնվելու ժամանակների բնութագրիչների օգնոլթյամբ վերականգնվում են հա
մակարգի նախնական բնութագրիչները:
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