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摘 要 ：研究了具有批到达非对称的穷尽服务转询系统的备站轮询 时刘的平 

均队长、服务器的轮询周期和在备站的停留时间、访阿问蔺时间等的分布与均值以 

及顾客逗留时问的分布。 
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随着计算机网络和计算机通信的飞速发展，人们对轮询系统进行了深人的研究 ，并 

将其应用到实际工作中。然而，对具有批到达非对称的特殊轮询系统的研究却很少有文献 

涉及。轮询系统是指具有一个服务器和N个站(N个队列)的依次循环服务系统。穷尽服务 

是指当服务器轮询到一个站时，如果该站的顾客在等待服务，它就立刻为该站的顾客服务一 

直到该站投有顾客为止才离开该站。 

设第 i站的输入过程为强度是 的泊松过程{ (￡)，f≥0{，每次到达为一批(￡个)信 

元(或顾客)。设 i站第 n批到达的信元数为 ，； ，n>1{为独立同分布取正整数的随机变 

量序列，且均与 毛同分布，毛的二阶矩存在，E(￡)= 最的概率母函数(P( )为 (≈)． 

R表示服务器从第 i站到第i+1站的行走(转换)时问，用 R：(s)、 分别表示R的拉普拉 

斯 一司蒂阶变换(Lsr)、一阶(原点)矩。到达第 i站的顾客按先来先服务规则等待服务，诸服 

务时间 B【独立同分布，且 E(B )：1／&．各站输入过程、所有服务时间、所有行走时间均相 
N N 

互独立，各站缓冲器容量无限。令R=∑ rj， =  ̂ J弓，P= 凸． 
两  ％-7 

设 L(￡)为时刻 ￡第t站的队长(顾客数)， (m)为服务器第 m次轮询到第 站的时刻。 

L( )= limL( (m))为平稳条件(P<1)下服务器轮询到第 j站时第 i站的队长。“j= 

1，2。⋯，N．Q 为在平稳条件下第 站一个顾客被服务完离开系统时第 站的队长。 ( 、 

G( 分别为 Q、L( )的 [GF． 为服务器访问 i站的问隔时问。 (s)为 的LST． 、q 

为 的年龄与剩余时间。 为服务器在第 i站中第j个顾客的服务时问，由假设知 Bd、岛 、 

⋯ 相互独立且均与 马 同分布。令 G、王分别为服务器轮询第 i站的周期与每次在 i站的停留 
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时同。规定 =0． 
箭  

引理 l 设 01为第 i站某个顾客引出的忙期，则 

0：(s)=B．[s+ 一 Pi(0：(s))】， 

征明：见文献[3】． 

引理 2 设 Pi(南，是)为( ， )的吼 则 

( ，s2)= [I ( )一I (s2)]／￡(̂ )(s2 

且 祥(s)= ：(s)=[1一 (s)]／ )̂ 

E(q)= E( )／2E(丘)= ￡(或) 

证明：见文献[4]． 

￡( )=1／且(1一 ) 

) =1，2，⋯，N 

引理 3 在穷尽服务轮询系统中．单个到达的情形下，有 

龟( =(1一p)B：( 一 [。L( 一1)]／ (z—B：(̂ 一 ) 

证明：见文献[1](4．29)式。 

2 主要 结果 

定理 l 对具有批到达的非对称穷尽服务轮询系统，设 

G( ， ，⋯，轴)=E[鱼者 ]，E( ， ，⋯， )=E[矗曲 ’]， i=l，2，⋯，N 户L ● I 
—

N 
一  

则 R，( ， ，⋯， )=R：l∑( 一 ( ))J× 

( ，⋯，年．， [∑( 一 ( ))]， ．，⋯， ) (1) 

G( = ⅡJ ( 一 只̂( )×( ( 一  ̂Pi(z))，⋯，日 ( —hiPi( )， 

l，8 (̂ 一 ( )，⋯， ( 一 。̂只( )] (2) 

E【L( )】= R 哦(1一 )／(1一p) (3) 

证明：当服务器到达 {+l站时 j站(j≠ )的顾客数 由三部分组成：服务器到达 i站时 

j站的顾客数；在行走时间R内到达j站的顾客数；i站服务时间内到达j站顾客数。由于顾客 

到达为批到达，用 (R)表示在行走间隔时闾 R内到达j站的批数，而每放到达 个，则在 

导’ ‘ ’ 

R内到达J站的顾客数为 _由于服务器每次在第 站的停留时间为吝岛-从而此时问 
’) 

(暑 ) 

内到达J站的顾客为 ∑ 个。于是得到： 
I-1 

j{r ) 

(弓 ‘弓 【暑 J 

L( ，)=蓦 ， ( t= ( )+ + ， j≠{，j=l，2，⋯，N 一L ⋯ 一 
(4) 

由于当服务器第 m+1次轮询刊第 站时第{站的顾客数等于第m个轮询周期中在所 
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有的行走间隔时间 R 内到达第 站的顾客数与除第 i站外服务器在所有站停留时间内到达 

第 i站的顾客数之和，故有 

L( (m+1))=∑E∑缸J+ N ( ) 
，一 1 一1 

则由泊松过程的独立增量性，得 

E哈 ]_E嗜赫 ]×E + 轴)=E哈寿‘ ]=E[童 ]×E 量 ](6) 
c 0 

fE噌嘉 {R≤ 

妻E[ ] ㈤=”f R≤c{： 

 ̈d try< R：[薯( 一 ))] 
又 

、， ≈【善 、 【善 、， 

E[势 蓦 ]=妻E瞎 蓦 ]E f )⋯]． 

( )=n}=E㈣塞( 一 · }=i 刮L( )=n}=“ ∑( 一 ( ))J · }= 一‘ 
E( ，罨，⋯，年 ，日 [∑( — B(写))]， ”， ) 

将上述两结果代人(6)，即得(1了 由(5)，可得： 
t 

(∑马) 

E[ ]=童碍 一 c ]‘毒⋯喜。毒 “嘉 [ 置l=t 
} ( ( )= 岛， J≠ ‘J=1，2，⋯，N}： 

盎R [ 一 只( ]．E( N[ ( 一九P ( )] ‘ } 

享 ， 。。，得(2)． 一 
对(5)两边求数学期望，并令 m一 。。，得 

E[L( )] E(R)。E(毫) ( )]。E( )·E(￡)[由引理 1] 

_ · E[L )]／(1～ )= 啦R+ E[ ( )]／序(1_ ) (7) 

两边分别对 求和，有 E【 ( )]／序(1一 )=Rp／(1 P)代入(7)，可得(3)． 

定理2 G( = [ 。一 。Pi( ]， E(Ii)=R(1一 )／(1一p) (8) 

1J  

L 

[  r／鲁 

== ]  

．

，  

一 

NⅡ 

http://www.cqvip.com


124 重庆大学学报 (自然科学版) 1999正 

(s)=B[日 (s)]， E( )=8Pi／(1一P) 

c：(s)= [s+A 一 PL( (s))]， 耳 G)= v,／(1一p) 

证明：1)‘．‘L(r )= 
W  

l】
．

1 。  c 

．

·

．。l( =E[ 置 ]：fE[ 置 ]d刮上≤tl：j [ 。一 。只( ] 

对(11)两边求数学期望，可得 

E[ (L)]= E[L( )]／E(∈)= R(1一 )／(1一P) 

又 

故可得(8)． 

E[N(L)]=l d刮L≤ }=x,EE L] 
'0 

2)’·‘王：∑ 
1 

．

·

．  (s)=E[e一‘暑 ]： [日 ( )] 

且 E[T3 =E[L( )]E( )=取 ／(1一P) 
》 

昌 

3)’·’G= +王：L十∑ 

C：(s) 

令 

则 

』e 

臼  

岛  

． Ere一‘苫 ] L≤ ￡ 

缸 = 

EEe一裔 ]= [ (s)] 
{t’ 

( =E[ ]=E[ 量 ]：e一 一 E 

。
[ ：(s)]：e一 一 门‘ 

(9) 

(10) 

(11) 

故 c (s)=f ” dpf‘≤ }=J：[ +s— 。只(8：(s))] 

E(G)= E(L)+E( )= (1一p) 

定理 3 Qt( = (1一P)[ ( 一1]B [ 一扎只( ]／ Rf#一B [ 
。

一  ( ]{ 

证明：由于现在考虑的是批到达，故由引理3可证得结论。 

定理4 设 S 为到达第 ￡站的一批顾客中第一个顾客在 i站的逗留时间(即从他到达 

站起一直到他被服务完离开 ￡站时止这段时间)，则 S 的Lsr为 
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s：(s)=pi日( )(1一P){量 (s)·G[ (s)，⋯，日：-(s)，1，d (s)， 
⋯

， (s)]一l}／ z—B：(s))+B：(s)(1一p)· 

{J：[ 一 只(B (s))]一r(s)}／ s一 î+  ̂Pi(B (s))] (12) 

证明：1)如果该顾客到达 i站时服务器恰在第i站服务，则 
f 

Q=∑ 氛 

．

’

．  龟( =E[ 吾 ]=S：[ 一  ̂( ] 

由定理 1的(2)式和定理 3，且令 s=  ̂一 P{( ，即得： 

s 卜  · · 

{Ⅱ碍 (s)× (s)，⋯，日 (s)，l，日 (s)，⋯， (s)]一1]一1) (13) 

2)如果该顾客到达 i站时服务器不在第 i站，则有 

量 
s= +∑ 凰+B} 

由引理 2和定理 3，可得： 

s：(s)=E ]=B：(s)×I J e一· 

∑[ (B (s))] } ( ="}d训 ≤ q≤ }= 

B (s)·只( 一 只(B (s))，s)= 

B (s)(1一p)；I [ 一 P (B (s))]～ 

I：(s){／ 1一 )[s— +^P (B：(s))] (14) 

又因为在任意时刻服务器在站 i的概率为 E[ 】／E[G]： ． 

故由(13)和(14)，一般情形 的 LST为： 

S：(5)=E【e一。]= ·E[e一 I该顾客到达 {站时服务器恰在 站] 

+(1一A)·E【e一 I该顾客到达 {站时服务器不在 {站] 

化简后即得(12)． 
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