4. СИСТЕМА ОБСЛУЖИВАНИЯ M/G/1/(
Для успешного решения задач данного раздела следует ознакомиться с материалом, представленным в [1, раздел 5].

ЗАДАЧИ
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4.2. Пусть 
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4.3. Найти ПФ 
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4.4. Рассмотрим произвольную систему обслуживания, в которую поступает ординарный поток требований, и требования на приборах обслуживаются по одному, причем если 
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[image: image30.wmf]¥

/

1

/

/

G

M

 в стационарном режиме вероятности 
[image: image31.wmf]k

p

 того, что в момент окончания обслуживания в системе останется k требований, совпадают с вероятностями 
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4.5. Пусть 
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4.6. Рассмотрим систему 
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, в которой время обслуживания определяется следующим образом: в момент поступления требования подбрасывается монета, которая падает гербом вверх с вероятностью p. В случае выпадения герба считаем, что требование обслуживается мгновенно (т.е. его время обслуживания равно нулю). В противном случае (если выпала решка) считаем, что время обслуживания распределено экспоненциально с параметром p. Найти ФР 
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4.7. Вывести формулу Поллачека-Хинчина для стационарной ПФ числа требований в системе 
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4.8. Для системы 
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 определить ФР промежутков времени между соседними моментами окончания обслуживания (выхода требований из системы) в стационарном режиме. Отдельно рассмотреть случай СМО 
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4.9. Рассмотрим систему 
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4.10. Рассмотрим систему 
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4.11. Рассмотрим систему обслуживания 
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4.12. Исследовать систему 
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4.13. Определить ПЛС 
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4.14. Предположим, что в системе 
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4.15. Рассмотрим систему 
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4.16. Вывести формулу Поллачека-Хинчина для стационарной ПФ числа требований в системе 
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 в произвольный момент времени, используя метод дополнительной переменной и не предполагая при этом существования плотности времени обслуживания.
ОТВЕТЫ И РЕШЕНИЯ
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Указание: воспользоваться таблицами преобразований Лапласа.

4.2. 
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где 
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 – второй момент времени обслуживания.
Указание: воспользоваться методом введения дополнительного события.

4.3. 
[image: image96.wmf]z

z

a

a

z

z

G

-

-

b

-

r

-

=

)

(

)

1

(

)

1

(

)

(

, первый момент числа ожидающих требований: 
[image: image97.wmf])

1

(

2

)

1

(

'

2

2

r

-

b

=

a

G

, где 
[image: image98.wmf]2

b

 – второй момент времени обслуживания.

Для СМО 
[image: image99.wmf]¥

/

1

/

/

M

M

:

[image: image100.wmf]...

,

2

,

1

,

)

1

(

;

1

,

1

)

1

(

1

)

(

1

2

0

2

=

r

r

-

=

r

-

=

r

-

r

-

+

r

-

=

-

k

g

g

z

z

z

G

k

k

.

Для СМО 
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где вероятности 
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4.4. Решение. Пусть 
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Очевидно, что ПЛС 
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Для первого момента виртуального времени ожидания легко получить 
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5. ДРУГИЕ СИСТЕМЫ ОБСЛУЖИВАНИЯ,

ИССЛЕДУЕМЫЕ МЕТОДАМИ ВЛОЖЕННЫХ ЦЕПЕЙ МАРКОВА И ЛИНЕЙЧАТЫХ

ПРОЦЕССОВ
Для успешного решения задач данного раздела следует ознакомиться с материалом, представленным в [1, раздел 6].
ЗАДАЧИ
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5.9. Рассмотрим систему обслуживания 
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5.10. Рассмотрим систему 
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5.11. Определить ФР 
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5.14. Рассмотрим систему, описанную в задаче 3.6, в частном случае 
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ОТВЕТЫ И РЕШЕНИЯ
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Здесь а – параметр входного потока, 
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Подставляя числовые данные получим
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5.5. 
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5.6. 
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5.8. 
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5.9. Решение. Обозначим через 
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2) либо первое поступление требования произошло в течение времени, лежащего в интервале 
[image: image352.wmf])

;

[

du

u

u

+

, где 
[image: image353.wmf])

;

0

(

t

u

Î

, и во временном интервале 
[image: image354.wmf])

;

0

(

u

 было обслужено i требований, 
[image: image355.wmf]k

i

,

0

=

, а длительность промежутка времени 
[image: image356.wmf]i

k

-

+

P

1

, следующего за моментом 
[image: image357.wmf]u

, составляла не менее 
[image: image358.wmf]u

t

-

 единиц времени; вероятность этого события равна

     
[image: image359.wmf]ò

ï

î

ï

í

ì

+

+

-

P

-

m

+

-

P

-

m

-

+

m

-

t

k

u

k

u

u

t

ue

u

t

e

0

1

...

)]

(

1

[

)]

(

1

[



[image: image360.wmf])

(

)]

(

1

[

!

)

(

1

u

dA

u

t

e

k

u

u

k

ï

þ

ï

ý

ü

-

P

-

m

+

m

-

.
В результате получаем
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Введем обозначения 
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Из соотношения для 
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5.10. Решение. Пусть в некоторый момент времени 
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В случае дисциплины LIFO время ожидания требования, поступившего в систему в тот момент, когда в ней имелся по крайней мере один свободный прибор (вероятность этого равна 
[image: image391.wmf]å

-

=

p

1

0

n

i

i

, где 
[image: image392.wmf]i

p

 – стационарная вероятность того, что в момент поступления требования в системе находится i других требований, 
[image: image393.wmf]...

,

1

,

0

=

i

), равно нулю. Если же в момент поступления отсутствуют свободные приборы (вероятность этого равна 
[image: image394.wmf]å

-

=

p

-

1

0

1

n

i

i

), то время ожидания имеет то же самое распределение, что и случайная величина 
[image: image395.wmf]P

. Введем обозначение 
[image: image396.wmf]å

-

=

p

=

s

1

0

n

i

i

. Пусть 
[image: image397.wmf])

(

q

w

 – ПЛС стационарного времени ожидания. Тогда имеем


[image: image398.wmf])

(

)

1

(

)

(

q

q

w

p

s

-

+

s

=

,

где 
[image: image399.wmf])

(

q

p

 определяется уравнениями (см. задачу 5.9)


[image: image400.wmf]))

(

1

(

))

(

1

(

)

(

q

n

q

q

n

q

g

-

m

+

g

-

m

=

p

, 
[image: image401.wmf]))

(

(

)

(

q

n

n

q

q

mg

-

m

+

a

=

g

.

Из теории СМО 
[image: image402.wmf]¥

/

/

/

n

M

GI

 (см. [1, формула (6.29)]) следует, что


[image: image403.wmf]å

å

å

-

=

-

-

=

-

=

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

k

-

=

k

=

s

1

0

1

2

0

1

0

1

1

1

n

k

k

n

k

k

n

k

k

n

R

R

R

C

.
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Используя выражение для явного вида плотности периода занятости, полученное в задаче 4.1, находим явный вид ФР 
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5.11. 
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5.13. В случае 
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5.14. В обозначениях задачи 3.6 получаем
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6. ПРИМЕНЕНИЕ ТЕОРИИ МАССОВОГО

ОБСЛУЖИВАНИЯ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЪЕМА
ПАМЯТИ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ
Для успешного решения задач данного раздела следует ознакомиться с материалом, представленным в [1, раздел 7].
ЗАДАЧИ

6.1. Предположим, что каждое требование потока характеризуется случайным объемом 
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6.2. Рассмотрим систему 
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6.3. Рассмотрим систему 
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Обозначим через 
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6.4. Показать, что функциональные уравнения 
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Обозначим через 
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6.6. Пусть 
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характеризует совместное распределение СВ 
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6.7. Для системы обслуживания требований случайного объема 
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6.9. Рассмотрим систему 
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6.10. Рассмотрим систему, анализируемую в задаче 6.9, в стационарном режиме (предполагаем, что выполняется неравенство 
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6.11. Рассмотрим систему 
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6.12. Рассмотрим систему 
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ОТВЕТЫ И РЕШЕНИЯ
6.2. 
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6.7. В обозначениях [1, п. 7.7] получаем, что ПЛС суммарного объе-ма обслуживаемого требования равно 
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6.8. В обозначениях [1, п. 7.7] имеем
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6.11. В обозначениях [1, раздел 7] 
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