
ÑÈÑÒÅÌÀ BMAP=G=1 ÑÎØËÞÇÎÂÛÌ ÎÁÑËÓÆÈÂÀÍÈÅÌÈ ÀÄÀÏÒÈÂÍÛÌÈ ÎÒÄÛÕÀÌÈÂ. Âèøíåâñêèé1, À. Äóäèí2;?, Â. Êëèìåíîê2,Î. Ñåìåíîâà1, Þ. Ñèíþãèíà31 ÇÀÎ ¾Èí�îðìàöèîííûå è ñåòåâûå òåõíîëîãèè¿,2 Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,3 �îìåëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Ô. Ñêîðèíû1 Ìîñêâà, �îññèÿ2 Ìèíñê, �åñïóáëèêà Áåëàðóñü3 �îìåëü, �åñïóáëèêà Áåëàðóñü� dudin�bsu.byÂ ðàáîòå ðàññìîòðåíà ñèñòåìà BMAP=G=1 ñ îòäûõàìè ïðèáîðà è øëþçîâûìîáñëóæèâàíèåì. Äëèòåëüíîñòü îòäûõà ïðèáîðà çàâèñèò îò òîãî, ñêîëüêî ðàç ïîäðÿäñèñòåìà îêàçûâàëàñü ïóñòîé â ïðåäûäóùèå ìîìåíòû îêîí÷àíèÿ îòäûõà. Ïîëó÷åíûñòàöèîíàðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ: ÷èñëà çàÿâîê â ñèñòåìå â ìîìåíò çàâåðøåíèÿ îòäûõà,ñîñòîÿíèé ñèñòåìû â ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè, âðåìåíè îæèäàíèÿ.Äàííàÿ ðàáîòà áûëà ÷àñòè÷íî ïîääåðæàíà �îññèéñêèì �îíäîì �óíäàìåíòàëü-íûõ èññëåäîâàíèé (ãðàíò � 10-07-90006) è Áåëîðóññêèì ðåñïóáëèêàíñêèì �îíäîì�óíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ãðàíò � Ô10�-010).Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðóïïîâîé ìàðêîâñêèé âõîäíîé ïîòîê, àäàïòèâíûå îòäûõè,øëþçîâîå îáñëóæèâàíèå, ìàòðè÷íî-àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû.1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÂ ñâÿçè ñ èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì øèðîêîïîëîñíûõ áåñïðîâîäíûõ ñåòåé ïåðå-äà÷è èí�îðìàöèè â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíî âîçðîñ èíòåðåñ ê ìîäåëÿì ñè-ñòåì ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ ñ íåñêîëüêèìè î÷åðåäÿìè è îáùèì îáñëóæèâàþùèìïðèáîðîì (ñèñòåìàì ïîëëèíãà). Îòäåëüíóþ î÷åðåäü ñèñòåìû ïîëëèíãà ìîæíî ðàñ-ñìàòðèâàòü êàê ñèñòåìó ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ (ÑÌÎ) ñ îòäûõàìè ïðèáîðà, ãäåïîä îòäûõîì ïîíèìàåòñÿ âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî ïðèáîð îáñëóæèâàåò äðóãèåî÷åðåäè ñèñòåìû. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòèêè çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþòìîäåëè ñ òàê íàçûâàåìûì àäàïòèâíûì îïðîñîì, â êîòîðûõ äëèòåëüíîñòü îòäûõàïðèáîðà çàâèñèò îò òîãî, áûëè ëè â äàííîé î÷åðåäè çàÿâêè íà îáñëóæèâàíèå â ìî-ìåíò çàâåðøåíèÿ ïðåäûäóùåãî îòäûõà. Èññëåäîâàíèþ òàêèõ ìîäåëåé ïîñâÿùåíàäàííàÿ ðàáîòà. 258



2. ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÌÎÄÅËÜ�àññìîòðèì îäíîëèíåéíóþ ÑÌÎ ñ äâóìÿ áåñêîíå÷íûìè áó�åðàìè, ñîåäèíåííû-ìè øëþçîì. Íà âõîä ñèñòåìû ïîñòóïàåò BMAP -ïîòîê çàÿâîê, õàðàêòåðèçóþùèéñÿóïðàâëÿþùèì ïðîöåññîì �t; t � 0; ñ ïðîñòðàíñòâîì ñîñòîÿíèé f0; 1; : : : ;Wg è ìàò-ðè÷íîé ïðîèçâîäÿùåé �óíêöèåé D(z) = 1Pk=0Dkzk; jzj < 1. Ìàòðèöû Dk çàäàþòèíòåíñèâíîñòè ïåðåõîäîâ ïðîöåññà �t; êîòîðûå ñîïðîâîæäàþòñÿ ïðèõîäîì ãðóïïûçàÿâîê ðàçìåðà k; k � 0. Ìàòðèöà D(1) ÿâëÿåòñÿ ãåíåðàòîðîì ïðîöåññà �t; t � 0.Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü BMAP -ïîòîêà � çàäàåòñÿ �îðìóëîé � = �D0(1)e; ãäå� ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ðåøåíèåì ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé�D(1) = 0; �e = 1, e - âåêòîð-ñòîëáåö ñîîòâåòñòâóþùåé ðàçìåðíîñòè, ñîñòîÿùèéèç åäèíèö, 0 - âåêòîð-ñòðîêà ñîîòâåòñòâóþùåé ðàçìåðíîñòè, ñîñòîÿùèé èç íóëåé.Ïîñòóïàÿ â ñèñòåìó, ãðóïïà çàÿâîê ïîïàäàåò â ïåðâûé áó�åð (áó�åð-1). Îá-ñëóæèâàíèå çàÿâîê èç ýòîé ãðóïïû áóäåò âîçìîæíî òîëüêî ïîñëå îòêðûòèÿ øëþçàìåæäó áó�åðàìè, êîãäà âñå çàÿâêè, íàõîäÿùèåñÿ â áó�åðå-1, ìãíîâåííî ïåðåìå-ñòÿòñÿ â áó�åð-2 è øëþç çàêðîåòñÿ. Â ìîìåíò îòêðûòèÿ øëþçà âîçìîæíû äâåñèòóàöèè. Ïåðâàÿ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî áó�åð-1 îêàæåòñÿ ïóñòûì è â ïðåäûäóùèår-1 ìîìåíòû îòêðûòèÿ øëþçà îí òàêæå áûë ïóñò, r � 1: Â ýòîì ñëó÷àå ïðèáîðóõîäèò íà îòäûõ, íàçûâàåìûé îòäûõîì òèïà-r. Åãî äëèòåëüíîñòü õàðàêòåðèçó-åòñÿ �óíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ (Ô�) Hr(t) ñ ïðåîáðàçîâàíèåì Ëàïëàñà-Ñòèëòüåñà(ÏËÑ) hr(s) = 1R0 e�stdHr(t); Re s > 0; è êîíå÷íûìè íà÷àëüíûìè ìîìåíòàìèh(r)k = 1R0 tkdHr(t): Åñëè æå áó�åð-1 íå áûë ïóñò â ìîìåíò îòêðûòèÿ øëþçà, òîçàÿâêè, íàõîäÿùèåñÿ â íåì, ïåðåìåùàþòñÿ â áó�åð-2 è íà÷èíàåòñÿ îá
ëóæèâàíèåïðèáîðîì çàÿâîê èç áó�åðà-2 â ïîðÿäêå èõ ïîñòóïëåíèÿ â ñèñòåìó. Âðåìÿ îáñëó-æèâàíèÿ çàÿâîê èìååò Ô� B(t) ñ ÏËÑ �(s) = 1R0 e�stdB(t); Re s > 0; è íà÷àëüíûìèêîíå÷íûìè ìîìåíòàìè bk = 1R0 tkdB(t): Îáñëóæèâàíèå çàÿâîê ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõïîð, ïîêà áó�åð-2 íå îêàæåòñÿ ïóñòûì. Ïîñëå ýòîãî ïðèáîð óõîäèò íà îòäûõ, íà-çûâàåìûé îáû÷íûì èëè îòäûõîì òèïà-0, äëèòåëüíîñòü êîòîðîãî õàðàêòåðèçóåòñÿÔ� H0(t) ñ ÏËÑ h0(s) = 1R0 e�stdH0(t); Re s > 0; è íà÷àëüíûìè êîíå÷íûìè ìî-ìåíòàìè h(0)k = 1R0 tkdH0(t): Ïîñëå îêîí÷àíèÿ îòäûõà øëþç ìåæäó áó�åðàìè âíîâüîòêðûâàåòñÿ.Ïðîàíàëèçèðóåì îïèñàííóþ ñèñòåìó. Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïðîöåññ�(t) = fi1(t); i2(t); r(t); �tg; t � 0;ãäå ik(t) � ÷èñëî çàÿâîê â áó�åðå-k, à ïðîöåññ r(t) õàðàêòåðèçóåò ñîñòîÿíèå ïðèáîðà:r(t) = � �; åñëè â ìîìåíò t ïðèáîð çàíÿò îáñëóæèâàíèåì çàÿâêè;r; åñëè â ìîìåíò t ïðèáîð íàõîäèòñÿ íà îòäûõå òèïà-r, r � 0:259



Ïîíÿòíî, ÷òî i2(t) = 0; åñëè r(t) 6= �. Ïðîöåññ �(t); t � 0; íå ÿâëÿåòñÿ ìàðêîâñêèì,è äëÿ åãî èññëåäîâàíèÿ ìû ïðèìåíèì ìåòîä âëîæåííûõ öåïåé.3. ÑÒÀÖÈÎÍÀ�ÍÎÅ �ÀÑÏ�ÅÄÅËÅÍÈÅ ÂËÎÆÅÍÍÎÉÖÅÏÈ ÌÀ�ÊÎÂÀÏóñòü tn åñòü n-é ìîìåíò îêîí÷àíèÿ îòäûõà, jn åñòü ÷èñëî çàÿâîê â áó�åðå-1 âìîìåíò tn� 0 è rn ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 0, åñëè áó�åð-1 íå áûë ïóñò â ìîìåíò tn�1;èëè çíà÷åíèå r, åñëè áó�åð-1 áûë ïóñò â ìîìåíòû tn�r, tn�r+1, ... , tn�1, r � 1; è�n = �tn :Ïðîöåññ �n = fjn; rn; �ng, n � 1; ÿâëÿåòñÿ öåïüþ Ìàðêîâà. Ïóñòü ìàòðèöûP(i;r);(j;r0); i; j � 0; r; r0 � 0; ñîñòàâëåíû èç åå îäíîøàãîâûõ ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåéP(i;r);(j;r0) = Pfjn+1 = j; rn+1 = r0; �n+1 = � 0 jjn = i; rn = r; �n = �g:Íåíóëåâûå ìàòðèöû P(i;r);(j;r0) èìåþò âèä:P(i;r);(j;0) = 1Z0 P (j; t)dB�(i) �H0(t); i � 1; j � 0; r � 0; (1)P(0;r);(j;r+1) = 1Z0 P (j; t)dHr+1(t); j � 0; r � 0; (2)ãäå ìàòðèöû P (l; t) îïðåäåëÿþòñÿ êàê êîý��èöèåíòû ðàçëîæåíèÿ eD(z)t = 1Pl=0P (l; t)zl;B�(i)(t) åñòü ñâåðòêà i-ãî ïîðÿäêà Ô� B(t) è A �H(t) åñòü ñâåðòêà Ô� A(t) è H(t):Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ � = �b1 < 1 ñóùåñòâóþò ñòàöèîíàðíûå âåðîÿòíîñòèñîñòîÿíèé öåïèq(j; r; �) = limn!1Pfjn = j; rn = r; �n = �g; j � 0; r � 0; � = 0;W :Ñãðóïïèðóåì ýòè âåðîÿòíîñòè â âåêòîðû-ñòðîêè q(j; r) = (q(j; r; 0); : : : ; q(j; r;W )):Ýòè âåêòîðû óäîâëåòâîðÿþò ñèñòåìå ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèéq(j; 0) = 1Xr=0 1Xi=1 q(i; r) 1Z0 P (j; t)dB�(i) �H0(t); j � 0; (3)q(j; r + 1) = q(0; r) 1Z0 P (j; t)dHr+1(t); j � 0; r � 0: (4)Óìíîæàÿ óðàâíåíèÿ ñèñòåìû (3), (4) íà ñîîòâåòñòâóþùèå ñòåïåíè z è ñóììèðóÿ,ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî âåêòîðíûå ïðîèçâîäÿùèå �óíêöèè qr(z) = 1Pj=0q(j; r)zj; jzj <260



1; r � 0 óäîâëåòâîðÿþò ñëåäóþùåé ñèñòåìå �óíêöèîíàëüíûõ óðàâíåíèé:q0(z) = 1Xr=0 (qr(�(�D(z)))� qr(0))h0(�D(z)); (5)qr+1(z) = qr(0)hr+1(�D(z)); r � 0; (6)ãäå �(�D(z)) = 1R0 eD(z)tdB(t); hr(�D(z)) = 1R0 eD(z)tdHr(t); r � 0:Ñèñòåìà óðàâíåíèé (5), (6) ìîæåò áûòü ïåðåïèñàíà â ñëåäóþùåì âèäå:q0(z) = q0(�(�D(z)))h0(�D(z)) + q0(0)A(z); (7)qr+1(z) = q0(0)�rhr+1(�D(z)); r � 0: (8)ãäå A(z) = h0(�D(z))" 1Xr=0 �r(hr+1(�D(�(�D(z))))� hr+1(�D(0)))� I# ;�r = rYj=1 hj(�D(0)):Äëÿ ðåøåíèÿ ìàòðè÷íîãî �óíêöèîíàëüíîãî óðàâíåíèÿ (7), ââåäåì â ðàññìîò-ðåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìàòðèö Nm(z); çàäàâàåìûõ ðåêóðñèåéN0(z) = zI; Nm+1(z) = �(�D(Nm(z))); m � 0: (9)Â [3℄ ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ëþáîì z; jzj � 1; ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìàòðèö Nm(z) ñõî-äèòñÿ ê ìàòðèöå G, îïðåäåëÿåìîé êàê ðåøåíèå ìàòðè÷íîãî óðàâíåíèÿG = �(�D(G)) = 1Z0 eD(G)tdB(t):Ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäñòàâëÿÿ ìàòðèöû Nm(z) âìåñòî ñêàëÿðíîãî àðãóìåíòà z â�óíêöèîíàëüíîå óðàâíåíèå (7), ìû ïîëó÷àåì ñîîòíîøåíèÿq0(N0(z)) = q0(Nn(z)) n�1Ym=0 h0(�D(Nm(z)) + q0(0) n�1Xm=0A(Nm(z))m�1Yk=0 h0(�D(Nk(z))):Óñòðåìëÿÿ ïàðàìåòð n ê áåñêîíå÷íîñòè, ïîëó÷àåì âûðàæåíèåq0(z) = q0(G) 1Yl=0 h0(�D(Nl(z))) + q0(0) 1Xr=0 A(Nr(z)) r�1Ym=0 h0(�D(Nm(z))): (10)261



Äëÿ âû÷èñëåíèÿ âåêòîðîâ q0(0) è q0(G) ïîäñòàâèì z = G â óðàâíåíèè (7) èz = 0 â (10). Â ðåçóëüòàòå ìû ïîëó÷èì ñëåäóþùåå óðàâíåíèå:(q0(0);q0(G)) = (q0(0);q0(G))0BB� 1Pr=0A(Nr(0)) r�1Qm=0h0(�D(Nm(0))) A(G)1Ql=0 h0(�D(Nl(0))) h0(�D(G)) 1CCA :(11)Åùå îäíî óðàâíåíèå äëÿ êîìïîíåíò íåèçâåñòíîãî âåêòîðà (q0(0);q0(G)) ìû ïî-ëó÷àåì èç óñëîâèÿ íîðìèðîâêèq0(0)� 1Xr=0 A(Nr(1)) r�1Ym=0h0(�D(Nm(1))) + 1Xr=0 �rhr+1(�D(1))�e++q0(G) 1Yl=0 h0(�D(Nl(1)))e = 1: (12)Òåîðåìà 1. Âåêòîðíàÿ ïðîèçâîäÿùàÿ �óíêöèÿ q0(z) çàäàåòñÿ �îðìóëîé (10),ãäå âåêòîðû q0(0);q0(G) îïðåäåëÿþòñÿ êàê ðåøåíèå ñèñòåìû (11)-(12).Òåîðåìà 2. Âåêòîðíàÿ ïðîèçâîäÿùàÿ �óíêöèÿ q(z) = 1Pr=0qr(z) çàäàåòñÿ �îð-ìóëîé q(z) = q0(G) 1Yl=0 h0(�D(Nl(z)))++q0(0) 1Xr=0�A(Nr(z)) r�1Ym=0 h0(�D(Nm(z))) + �rhr+1(�D(z))�: (13)4. �ÀÑÏ�ÅÄÅËÅÍÈÅ ÂÅ�ÎßÒÍÎÑÒÅÉ ÑÎÑÒÎßÍÈÉÑÈÑÒÅÌÛ Â Ï�ÎÈÇÂÎËÜÍÛÉ ÌÎÌÅÍÒ Â�ÅÌÅÍÈÎáîçíà÷èìp(i1; i2; �; �) = limt!1Pfi1(t) = i1; i2(t) = i2; rt = �; �t = �g; i2 � 1;p(i1; r; �) = limt!1Pfi1(t) = i1; rt = r; �t = �g; i1 � 0; r � 0; � = 0;W :Ââåäåì âåêòîðûp(i1; i2; �) = (p(i1; i2; �; 0); : : : ; p(i1; i2; �;W )); p(i1; r) = (p(i1; r; 0); : : : ; p(i1; r;W )):Òåîðåìà 3. Âåêòîðû ñòàöèîíàðíûõ âåðîÿòíîñòåé p(i1; i2; �); p(i1; r); r � 0âûðàæàþòñÿ ÷åðåç âåêòîðû q(i; r); i � 0; ñëåäóþùèì îáðàçîì:p(i1; i2; �) = ��1h 1Xj=i2+1 1Xr=0 q(j; r) i1Xl=0 1Z0 P (l; t)dB�(j�i2)(t) 1Z0 P (i1 � l; t)(1�B(t))dt+262



+ 1Xr=0 q(i2; r) 1Z0 P (i1; t)(1�B(t))dti;p(i1; 0) = ��1 1Xj=1 1Xr=0 q(j; r) i1Xl=0 1Z0 P (l; t)dB�(j)(t) 1Z0 P (i1 � l; t)(1�H0(t))dt;p(i1; r) = ��1q(0; r � 1) 1Z0 P (i1; t)(1�Hr(t))dt;ãäå ñðåäíåå âðåìÿ � ìåæäó ìîìåíòàìè îêîí÷àíèÿ îòäûõîâ âû÷èñëÿåòñÿ ïî �îð-ìóëå � = b1q0(z)jz=1e+ h(0)1 (1� q(0))e+ q0(0) 1Xr=0 �rh(r+1)1 e:Äîêàçàòåëüñòâî ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ òåîðèè ïðîöåññîâ âîññòàíîâëåíèÿ ñ çà-âèñèìûìè öèêëàìè ðåãåíåðàöèè, ñì., íàïðèìåð, [1℄.Ââåäåì âåêòîðíûå ïðîèçâîäÿùèå �óíêöèè�(z; y; �) = 1Xi1=0 1Xi2=1p(i1; i2; �)zi1yi2; jzj � 1; jyj � 1;�(z; r) = 1Xi1=0p(i1; r)zi1 ; jzj � 1; r � 0:Òåîðåìà 4. Âåêòîðíûå ïðîèçâîäÿùèå �óíêöèè �(z; y; �); �(z; r); r � 0 âû÷èñ-ëÿþòñÿ ïî �îðìóëàì�(z; y; �) = ��1(q(�(�D(z)))� q(y))y(yI � �(�D(z)))�1(�D(z))�1(I � �(�D(z)));�(z; 0) = ��1(q(�(�D(z)))� q(0))(�D(z))�1(I � h0(�D(z)));�(z; r) = ��1qr�1(0)(�D(z))�1(I � hr(�D(z))):5. �ÀÑÏ�ÅÄÅËÅÍÈÅ Â�ÅÌÅÍÈ ÎÆÈÄÀÍÈß ÂÑÈÑÒÅÌÅÏóñòü W (x) åñòü Ô� âðåìåíè îæèäàíèÿ ïðîèçâîëüíîé çàÿâêè â ñèñòåìå, w(s) =1R0 e�sxdW (x); Re s > 0 - åå ÏËÑ.Òåîðåìà 5. Ïðåîáðàçîâàíèå Ëàïëàñà-Ñòèëòüåñà w(s) âðåìåíè îæèäàíèÿ ïðî-èçâîëüíîé çàÿâêè â ñèñòåìå çàäàåòñÿ �îðìóëîéw(s) = (��)�1(q(�(s))(h0(s)�1)+ 1Xr=0 qr(0)hr+1(s)�q(0)h0(s))(1��(s))�1B(s); (22)263



ãäå B(s) = (sI +D(�(s)))�1D(�(s))e: (23)Äîêàçàòåëüñòâî ïðîâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíèêè, îïèñàííîé â [2℄.Ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ W1 ïðîèçâîëüíîãî çàïðîñà âû÷èñëÿåòñÿ ïî �îðìóëåW1 = 1��(1� �)� �2b21�(q(1)� q(0))(h(0)2 b1 � h(0)1 b2) + h(0)1 2b21q0(1)+1Xr=0 qr(0)(h(r+1)2 b1 � h(r+1)1 b2)�++b�11 �h(0)1 (q(1)� q(0)) + 1Xr=0 qr(0)h(r+1)1 ��~ID(1) + ê�(I � b1D0(1))��1���~I(�� b1D0(1)) + 12 ê�(b21D00(1) + b2D0(1))��e:Çäåñü ~I � äèàãîíàëüíàÿ ìàòðèöà 
 äèàãîíàëüíûìè ýëåìåíòàìè f0; 1; : : : ; 1g è ê �âåêòîð-ñòîëáåö 
 ýëåìåíòàìè f1; 0; : : : ; 0g:6. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÂ ðàáîòå ðàññìîòðåíà ñèñòåìà BMAP=G=1 ñ àäàïòèâíûìè îòäûõàìè ïðèáîðàè øëþçîâûì îá
ëóæèâàíèåì. Ïîëó÷åíî ñòàöèîíàðíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåéñîñòîÿíèé ñèñòåìû è âðåìÿ îæèäàíèÿ.ËÈÒÅPÀÒÓPÀ1. E. Cinlar, Introdu
tion to sto
hasti
 pro
ess. N.J.: Prenti
e-Hall. 1975.2. D.M. Lu
antoni, M.F. Neuts, Some steady-state distribution for the MAP=SM=1queue, Communi
ations in Statisti
s-Sto
hasti
 Models 10 (1994) 575-598.3. M.F. Neuts, Stru
tured Sto
hasti
 Matri
es of M=G=1 Type and TheirAppli
ations, Mar
el Dekker, New York. 1989.
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