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ИССЛЕДОВАНИЕ АДАПТИВНОЙ RQ-СИСТЕМЫ С  ВХОДЯЩИМ 

ММР-ПОТОКОМ ЗАЯВОК 

Т.В. Любина, А.А. Назаров 

Национальный исследовательский Томский государственный университет 
 

Адаптивной RQ-системой с входящим ММР-потоком заявок будем 

называть однолинейную систему массового обслуживания с источником 

повторных вызовов (ИПВ) и входящим марковским модулированным по-

током (ММР-поток) заявок, управляемую адаптивным протоколом доступа 

[1]. 

На вход системы поступает MMP-поток [2], который определяется 

диагональной матрицей   условных интенсивностей 
n

  и матрицей Q  

инфинитезимальных характеристик 
n

q


 цепи Маркова )(tn , управляющей 

ММР-потоком. 

Заявка, заставшая прибор свободным, занимает его для обслужива-

ния в течение случайного времени, распределенного по экспоненциально-

му закону с параметром µ. По завершении успешного обслуживания заявка 

покидает прибор. Если во время обслуживания некоторой заявки поступа-

ет другая, то в приборе возникает конфликт и обе заявки переходят в ИПВ. 

Из ИПВ после случайной задержки заявка с интенсивностью T/1 , где T  – 

состояние адаптера в текущий момент времени, вновь обращается к при-

бору с повторной попыткой его захвата. Если прибор свободен, то заявка 

становится на обслуживание, если же он занят, то вновь возникает кон-

фликт заявок. 

Состояние системы в момент времени t  определяется цепью Мар-

кова  )(),(),(),( tTtitntk  [3], где i(t) – число заявок в ИПВ, n(t) – значения 

цепи Маркова, управляющей ММР-потоком заявок, а k(t) определяет со-

стояние прибора следующим образом 






занят, прибор если  ,1

,свободен прибор если ,0
)(tk  

адаптер с течением времени t  свои состояния )(tT  меняет следующим об-

разом 
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где величины 0 , 0  – параметры адаптера, значения которых зада-

ны. 

Поэтому распределение вероятностей  

  TTtTitintnktkPtTnikP  )(,)(,)(,)(),,,,(  

удовлетворяет следующим равенствам 
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применяя которые, составим систему дифференциальных уравнений Кол-

могорова 
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 (1) 

Запишем систему (1) для стационарного распределения: 
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 (2) 

Для дальнейшего исследования систему (2) перепишем в матрич-

ном виде, обозначив 

 (0, , ) (0,1, , ), (0,2, , ),..., (0, , , ) ,P i T P i T P i T P N i T  

 (1, , ) (1,1, , ), (1,2, , ),..., (1, , , ) ,P i T P i T P i T P N i T  

получим 
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    (3) 

Чтобы решить систему (3), определим характеристические функции 

1 2
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Из системы (3), с учетом равенства (4), получаем следующую систему для 

функций 1 2( , )kH u u : 
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            (5) 

Определение. Пропускной способностью сети связи называется 

точная верхняя граница S  тех значений загрузки  , для которых в матема-

тической модели сети связи существует стационарный режим. 

Для нахождения значения величины S  и других характеристик мо-

дели исследование системы (5) выполнялось методом асимптотического 

анализа в условии большой загрузки системы S . Обозначив S    и 

полагая 0 , в системе (5) выполним замены: 

S    ,   1 1u w  ,   2 2u w  , 

0 1 2 0 1 2( , ) ( , , )H u u F w w  ,   1 1 2 1 1 2( , ) ( , , )H u u F w w  , 

получим 
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  (6) 

В результате решения системы (6) получена характеристическая 

функция для распределения вероятностей числа заявок в источнике по-

вторных вызовов, а также найдено значение S пропускной способности 

системы. 
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ЧИСЛЕННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ RQ-СИСТЕМЫ M|M|1 

В УСЛОВИИ БОЛЬШОЙ ЗАГРУЗКИ 

Е.А. Моисеева, А.A. Назаров 

Национальный исследовательский Томский политехнический университет, 

Национальный исследовательский Томский государственный университет 

 

Ситуации повторных обращений требований к обслуживающему 

прибору достаточно часто встречаются в различных сферах человеческой 

деятельности. Одним из примеров может быть блокировка в условиях дос-

тупа к общим ресурсам в информационных системах. Математической мо-

делью процессов, описывающих такие ситуации, являются RQ-системы 

(Retrial Queueing System) [1, 2].  

Рассмотрим (рис. 1) однолинейную RQ-систему с источником по-

вторных вызовов (ИПВ), на вход которой поступает простейший поток 

заявок с параметром λ, а время обслуживания каждой заявки распределено 

по экспоненциальному закону с параметром μ. Если поступившая заявка 

застает прибор свободным, то она занимает его для обслуживания. Если 

прибор занят, то заявка переходит в ИПВ, где осуществляет случайную за-

держку, продолжительность которой имеет экспоненциальное распределе-

ние с параметром σ. Из ИПВ после случайной задержки заявка вновь об-

ращается к обслуживающему прибору с повторной попыткой его захвата. 

Если прибор свободен, то заявка из ИПВ занимает его для обслуживания, в 

противном случае заявка мгновенно возвращается в источник повторных 

вызовов для реализации следующей задержки.  

 
Рис. 1. Однолинейная RQ-система 

 


