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P из X. Если p=2, то X является кф SL(2,2
n
)-свободной группой, для n>1. Тогда X есть p-

разрешимая группа.  
В 2009 г. В. С. Монахов и Т. В. Бородич в своей работе [10] установили разрешимость 

группы G в том случае, когда нормализаторы силовских 2- и 3-подгрупп обладают нильпотент-
ными холловыми добавлениями. Их доказательство основано на теореме Казарина [11], которая 
использует классификацию конечных простых групп. 

В настоящей заметке исследуются группы с ограничениями на количество нормализато-
ров силовских подгрупп, которые обладают холловыми добавлениями. Доказывается следую-
щая теорема. 

Теорема. Пусть G группа и p∈ π (G). Если для любого значения q∈ π (G)\{p} нормализа-
тор силовской q-подгруппы обладает нильпотентным холловым добавлением, то группа G раз-
решима. 

Следствие. Пусть G группа и p∈ π (G). Если для любого значения q∈ π (G)\{p} индекс 
нормализатора каждой силовской q-подгруппы примерен, то группа G разрешима. 

Пример 1. В простой группе A5, порядка 60, если мы исключим два простых делителя 3 и 
5 из π (A5), то нормализатор силовской 2-подгруппы обладает циклическим дополнением. По-
этому в теореме нельзя исключить два простых делителя из π (G). 

Пример 2. В простой группе PSL(2,7), порядка 168, холловыми дополнениями к нормализа-
торам силовских 2- и 7-подгрупп, являются разрешимые группы. Поэтому в теореме нельзя рас-
сматривать разрешимое добавления к нормализаторам силовских q-подгрупп q∈ π (PSL(2,7))\{3}. 

Доказательство теоремы использует классификационную теорему Л. С. Казарина [11] о 
неабелевых композиционных факторах группы, являющейся произведением своих разрешимых 
подгрупп. 
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СИММЕТРИЧНАЯ КОЛЬЦЕВАЯ ЛОКАЛЬНАЯ СЕТЬ С БЕСКОНЕЧНЫМИ 

БУФЕРАМИ И ВЕНТИЛЬНЫМ ОБСЛУЖИВАНИЕМ 
 
Рассмотрим симметричную кольцевую маркерную ЛВС, объединяющую N абонентских 

станций, каждая из которых имеет бесконечный буфер. Будем исследовать случай ветнильной 
дисциплины обслуживания на АС, когда после получения маркера станция передает все дан-
ные, накопившиеся у нее за время цикла Т. На каждую АС поступает пуассоновский поток  
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сообщений с одинаковой интенсивностью λ . Причем данные поступают пачками так, что дан-

ные одного поступления с вероятностью ir  упаковываются в i - пакетов, i ∈ Ν . За один цикл 

длительности Т (интервал времени между последовательными поступлениями маркера на одну 

АС) на каждую АС поступит случайное число сообщений, которые упаковываются в iξ  пакетов. 

При этом случайные величины { }, 1i i Nξ ≤ ≤  независимы в совокупности. 

Обозначим через δ  время передачи сообщения между соседними АС, а – время приема 

сообщения на АС – адресате, iν  – число пакетов, имеющихся на некоторой АС в момент поступ-

ления i -гo CM, iξ – число пакетов, поступивших на эту АС в течение i -гo цикла. Тогда имеет 

место рекуррентная формула 

1 , , .i i i iν ξ ν ξ+ = ∈ Ν                                                             (1) 

Основными характеристиками, определяющими эффективность функционирования рас-
сматриваемой КЛВС, являются следующие:   

1) среднее время задержки пакета на АС τ ; 
2) коэффициент загрузки АС ρ ; 
3) коэффициент загрузки моноканала К; 
4) пропускная способность КЛВС П; 
5) условие существования стационарного режима. 
Теорема. Характеристики 1-5 рассматриваемой КЛВС определяются по формулам: 

;
1

Nδ
τ =

− Λ∆
                                                              (2) 

( ) 1
11 ;e

δρ
−−Λ −Λ∆= −                                                        (3) 

;K = Λ∆                                                                 (4) 
1 ;П −= ∆                                                                 (5) 
1 ,−Λ < ∆                                                                 (6) 

где  
1

, .
j

j

NL L jrλ
∞

=

Λ = =∑  

Доказательство. По формуле полной вероятности, учитывая (1), получим 

( ) ( ) { }1 , 0 .
i i

P u P u uν ξ+ = = = ∈ Ν ∪                                      (7) 

В стационарном режиме ( )iP uν =  не зависят от i . Обозначим для стационарного режи-

ма ( )u ip P uν= = . Тогда получим для up  систему уравнений 

{ }, 0 .
u u

p q u= ∈ Ν ∪                                                      (8) 

Здесь через uq  обозначена безусловная вероятность поступления и пакетов на АС за один 

цикл, которая вычисляется по формуле  

( ) ( )' ,
u u

q q T dF T= ∫  

где F(T) – функция распределения длительности цикла, а интегрирование производится по всему 
интервалу возможных значений T, q'(T) – условная вероятность поступления и пакетов за один 
цикл, если он продолжался время Т. В нашем случае 0T T n= + ∆ , где п – число сообщений, пе-

реданных за один цикл, 
0T Nδ= . Таким образом, F(T) является дискретным распределением. 

Обозначая через 
n

F – вероятность того, что за один цикл передано п сообщений, получим 

( )'
0

0

.
N

u u n

n

q q T n F
=

= + ∆∑  

Обозначим производящую функцию числа пакетов, необходимых для передачи данных, 
поступивших в одной пачке 
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( )
1

.ii

i

r z r z
∞

=

=∑  

Тогда производящая функция числа пакетов, необходимых для передачи данных, посту-
пивших за время Т на одну АС, имеет вид 

( ) ( )( )1 .T r z
q z e

λ −=  

Поскольку все АС одинаковые, то производящая функция числа пакетов в КЛВС за один 
цикл равна 

( ) ( ) ( )( )1 .NT r zNp z q z e
λ −= =                                                     (9) 

Отсюда следует, что среднее число пакетов, передаваемых за цикл длительности Т 

( )
1 .z

dp z
n NLT T

dz
λ== = = Λ                                                 (10) 

Поскольку средняя длительность цикла равна 0T n+ ∆ , получаем следующее уравнение 

для определения явного вида n  

( )0 .N T n L nλ + ∆ =  

Откуда 

,
1

N
n

δΛ
=

− Λ∆
                                                                   (11) 

где  0
1

, , .j
j

NL T N L jrλ δ
∞

=

Λ = = =∑  

Таким образом, условие существования стационарного режима в КЛВС ( )n < ∞  имеет вид (6). 

Среднее значение длительности цикла 

0 .
1

N
T T n

δΛ
= + ∆ =

− Λ∆
                                                         (12) 

Поскольку в рассматриваемом варианте дисциплины обслуживания передаются все данные, 
имеющиеся на АС к моменту прихода СМ, то среднее число переданных за цикл пакетов соответ-
ствует среднему числу имеющихся пакетов данных в КЛВС. Так как все АС имеют одинаковые 
характеристики, то среднее число пакетов данных на одной АС 

1
.

1AC
n n

N

δΛ
= =

− Λ∆
                                                        (13) 

Рассматривая каждую АС как СМО типа 1M G , по формуле Литтла получаем, что среднее 

время пребывания пакета в КЛВС, то есть среднее время задержки, определяется соотношением 

,
1

Nδ
τ =

− Λ∆
                                                                 (14) 

следовательно, в рассматриваемом случае совпадает со средней длительностью цикла. 

Коэффициент загрузки АС 01 pρ = − . Поскольку ( ) 1
1

0p e
δ −−Λ −Λ∆= − , то ρ  вычисляется по 

формуле (3). 
Коэффициент загрузки моноканала передачи полезной информации вычисляется как отноше-

ние среднего времени, которое передается информация с АС, к средней длительности цикла 

0

.
n

K
T n

∆
= = Λ∆

+ ∆
 

Пропускная способность КЛВС 
1

max .П NLλ −= = ∆  

Теорема доказана. 
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Очевидно, что в рассматриваемом случае среднее время задержки сообщений монотонно 

увеличивается с ростом λ . Поэтому условная пропускная способность КЛВС П∗  при условии, 

что Tτ ∗≤  находится из уравнения 

0 .
1 1

T N
T

LN П

δ
λ∗

∗ ∗

= =
− ∆ − ∆

                                                   (15) 

Откуда 

.
Т N

П LN
Т

δ
λ ∗

∗ ∗
∗

−
= =

∆
                                                       (16) 

Расчеты, проведенные на ПЭВМ, дают возможность построить графики зависимостей коэф-
фициентов загрузки АС, коэффициентов загрузки моноканала, средних времен задержки сообще-
ний на АС от суммарной интенсивности Λ  поступления пакетов в КЛВС для обеих дисциплин 
обслуживания. 
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МАСШТАБИРОВАНИЕ ПРИЛОЖЕНИЙ С ПОМОЩЬЮ ПЛАТФОРМЫ RABBITMQ 
 
Масштабируемость (англ. scalability) – в электронике и информатике означает способ-

ность системы, сети или процесса справляться с увеличением рабочей нагрузки (увеличивать 
свою производительность) при добавлении ресурсов (обычно аппаратных). Масштабируемость – 
важный аспект электронных систем, программных комплексов, систем баз данных, маршрути-
заторов, сетей и т. п., если для них требуется возможность работать под большой нагрузкой. 
Система называется масштабируемой, если она способна увеличивать производительность 
пропорционально дополнительным ресурсам. Масштабируемость можно оценить через отно-
шение прироста производительности системы к приросту используемых ресурсов. Чем ближе 
это отношение к единице, тем лучше. Также под масштабируемостью понимается возможность 
наращивания дополнительных ресурсов без структурных изменений центрального узла системы. 

В системе с плохой масштабируемостью добавление ресурсов приводит лишь к незначи-
тельному повышению производительности, а с некоторого «порогового» момента добавление 
ресурсов не дает никакого полезного эффекта. 

Вертикальное масштабирование – увеличение производительности каждого компонента 
системы с целью повышения общей производительности. Масштабируемость в этом контексте 
означает возможность заменять в существующей вычислительной системе компоненты более 
мощными и быстрыми по мере роста требований и развития технологий. Это самый простой 
способ масштабирования, так как не требует никаких изменений в прикладных программах, 
работающих на таких системах. 

Горизонтальное масштабирование – разбиение системы на более мелкие структурные 
компоненты и разнесение их по отдельным физическим машинам (или их группам), и (или) 
увеличение количества серверов, параллельно выполняющих одну и ту же функцию. Масшта-
бируемость в этом контексте означает возможность добавлять к системе новые узлы, серверы, 
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