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RESUMAT. - Cosi de agteptare in sisteme distribuite de servicii.
Se considerX un sistem de agteptare distribuit ce are o topologie
particular¥ determinatd de matricea de rutaj dat3d. In anumite
ipoteze ale sistemului de agteptare au loc teoremele 1 gi 2 ce
dau evaluliri pentru unele caracteristici numerice mai importante.

L'étude des systémes distribueés des services exécutées &
1'aide des ordinateurs a actugllement une importance de plus en
plus grande. La ré&alisation des certains services distribuées a
l'aide des ordinateurs est possible grace au développement de la
technologie de construction des ordinateurs basée sur
l1'utilisation de microprocesseurs de plus en plus performants.
Plusieurs systémes distribuées des services correspondent aux
réseaux des ordinateurs ayant des topologies connues.

Un systéme distribué des services exécutées 3 l'aide des
ordinateurs suppose 1l'existence des certaines composants
physiques (ré&seaux des ordinateurs) et des programmes assurant
le traitement le transfert, le contrdle et la protection des
données. Dans le transfert des donnés et des informations, qui
est fait par certaines procédées de comutation, l'exécution des
services suppose la consideration du caractédre aléatoire de 1la
réalisation des certains événements.

Dans ce qui suit on suppose que 1'unité qui doit étre traité

dans un noeud du systéme distribué est le job.
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Nous faisons les hypothéses suivantes:

Il. Les jobs arrivent aléatoirement & aux ordinateurs du réseau
en formant un flux poissonnéen.

I2. Le temps d'éxecution de n'importe quel job est aléatoire,
ayant une répartition exponentielle.

I3. Pour tous les ordinateurs du réseau les temps des services
et les inter-arrival temps sont des variables aléatoires
indépendantes.

Dans les hypoth2ses faites les ordinateurs qui éxistent dans
les noeuds du réseau des ordinateurs sont les stations de service
dans des files d'attente M/M/1.

Considérons un systéme distribué formé par les noeuds Cg,
Cy,+.+,C, et supposons conues les probabilités pP;jj q'un job qui

a 8té &xécuté dans le noeud C; est dirijé vers le noeud C;, pour
i,7=0,n .
La matrice P = (py), i,j =o,n s'appele la matrice de

routage du réseau.

Dans le processus de passage des jobs d'un noeud a l'autre
des agglomerations seront crées dans certainas noeuds. Pour
étudier cettes agglomerations nous considérons le réseau des
ordinateurs comme un réseau d'attente exponentiel ayant les
stations dans les noeuda et ayant la matrice de routage P. Ce
réseau d'attente sera considéré en régime stationaire.

Il est utile de trouver le nombre des jobs qﬁi attends &
8tre éxécutés dans les noeuds du réseau des ordinateurs.

Un état du réseau d'attente sera le vecteur k = (ko,
ki,...,k,) ol k; est le nombre des jobs en cours d'éxécution on
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qui attendent & é&tre é&xécutés par l'ordinateur ¢; , i =0,n .

Pour les réseaux exponentielles d'attente a lieu la théoréme
de forme produit du Jackson ([{1], [2]). Donc, la probabilité que

le réseau d'attente se trouve dans 1l'état k est

n
P(k) = Py(ky)
I_Io 115y
ol P;(k;) est la probabilité que dans le systéme d'attente de

1'ordinateur C; se trouvent k; jobs, i =0,n . Dans le régime

stationaire ces probabilités ne dependent pas de temps.

Soit a le paramétre du flux poissonnéen des arrivées des
jobs A l'ordinateur C,, soit b; le paramétre du temps de service
exponentiel de 1l'ordinateur cC,, i=T,n et soit p; 1la
probabilité gque le job &xécuté a l'ordinateur C; quitte le
réseau, i =0,n.

I¢i nous nous limitons au cas p;j; = 0 pour |1-7] > 1 et
Pio = 0O pour i =71,n .

Les probabilités ci-dessous satisfont les relations

n
po”l’; By
=1

D, =1-py,
Py =1 -(Py 44 * Pyy.) 722,01
bp=1- Pp,na

S1 a; notte le paramédtre du flux d'er{trée dane le file

d'attente de l'ordinateur C;, ;i -03,n , alors (3)

a, = a
& = Pp1dy * Py 4,
ay = Pojdg * Py.a,5 45,4 * Pju,j @5, J=2,0-1
an = pOn ao + pn~1,n an—l

Le facteur de service de l'ordinateur C; sera
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r;=—+,1=0,n. L'existence du régime stationaire exige que

r; <1i, i=0,n-

Pour ce type de systéme distribué ont lieu les théorémes
suivants.

THEOREME 1. Dans les hypothéses f, - I, et en régime

stationaire on a

ako‘kl‘ka (bo - a)

ko+1 ky+1 ky+1
be® " by' b’

1) Pk, ki, k) = .
(1-py; Pyy)?

. [by (1-DPy3 Pa;) - @(pPgy + Pop P3y V1.
(b3 (1 - Py Py ) - @lPy; + Pgy Pi3)]

ii) L'espérance mathématique du nombre des jobs & 1'ordinateur
C, est

N=__‘E.:‘___ i=0,1,2
i ’ ]
1-r,

ii1) Le racteur de nonutilisation de 1'ordinateur C; est

6, =1-r, , i=0,1,2

1
iv) L'espérance mathématique de nombre des jobs dans le réseau
est

I r I
Q + 1 + 2
1-r, 1-r; 1-1,

v) Si la discipline d'attente est FIFO, 1'espérance mathématique

du temps d'attente d'un job & 1'ordinateur C; est

T 1

;] = ————— , 1=0,1,2.
1 bi(l-ri)
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THEOREME 2. Dans les hypothéses I, - I, et en régime

stationalre ou

a

n
1) Plky k., ..., k) =}‘[ (1-r)r
=0

il) L’'espérance mathématique du nombre des jobs A 1'ordinateur
C; est

I
1_1-1

Nl'g ’ i ‘ﬁ,n

iii) Le facteur de nonutilisation de 1l'ordinateur C; est

0.

1

=1-r, , i=0,n
iv) L'espérance mathématique du nombre des jobs dans le réseau
est
n ri
o 1l-rg
Ssi la discipline d'attente est FIFO, 1'espérance

Na=

mathématique du temps d'attente d’'un job & 1‘ordinateur C; est

1 . -
T, & ———— i=0,n
17 b, (1-1))
Les approximations données correspondent aux approximations

A .
a = -4 i=1,n

1
1
ol
n

Ay = 2: 111 . i=T1,n

J=1

avec
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J+1
Po; [ Pssn .pour j<i

=1

4, - { Po ,pour j=1

J-1
Dg; l_[ Ps, 501 - pour J>l
8-1
et

1-p,.p,; . pouri-=1
By =1 1 - Py,i1 Pia,1 Piin Pin,y + pour i= -1
1- Ppon-i Ppnoaa,n + POUL 1=D

Les démonstrations des deux théoré&mes consistent dans 1la
résolution des éguations de Chapmann-Kolmogoroff d'un file
d'attente M/M/1 en régime stationaire et la résolution du systéme
des équai:ions satisfaites par a; , i =0,n.

Le cas particulier du théoréme 1 est presenté en detail dans

(4].
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