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followsanarbitrary distribution（9i（j））畏1，i・e・  

si（j）＝Pr（ServicetimeofCi－CuStOmer＝j），with  

mean呵筑】・  

Undertheaboveassumptions，Wedescribethe  

behaviourofthesystem：  

（i）Ifanarrivingbatchfindsthesereridle，  

a Cl－CuStOmerOfthe batch（ifany）recelVeSSer－  

viceandtheremainingCl－CuStOmerSjoinaqueue  

ofinfinitecapaci廟Cal1edpri0rityqueue，andwait  

toreceive servicein aFCFS discipline．The Cち－  

customersofthe batchjointhe retrialgroupand  

repeatretrialprocess■Thetimebetweenretrialsis  
ass11medtobedistrib11tedtoindependentgeomet－  

ricdistributionwithparameterl－q・Thatisl－  
q＝Pr（Acustomermakesaretrialattimem）・If  
therearenoCl－CuStOmerinthearrivalbatchthena  

C2－CuStOmerbeginsserviceandtheremalnlngCuS－  

tomersjointheretrialgroup・   

（ii）Ifanamivalbatchfindstheserverbusy，  

thentheCl－andC2－CuStOmerSOfthebatchjointhe  

pri0rityqueueandtheretrialgrouprespectively・   

（iii）Final1y，anyCuStOmerintheretrialgroup  

persiststoaskforserviceuntilhecanrecieveser－  

VICe．   

3．Analysis   

Wederivethejointdistributionofthenlimbers  
ofcustomersinthepri0rityqueueandintheretrial  

groupeatan arbitrarytimebyuslngthesupple－  

mentaryvariablemethod■ Todoso？1etusdefine  
randomvariablesonthesysteminsteadystateand  

therelatedprobabilities・  

X： theresidualservicetime ofthe customer   

lnSerVICe  

Nl thenumberofcustomersinpri0rityqueue  

Nち： thenumberofcustomersinretrialgroup  

1．Introduction   

In this note，We COnSider the discrete－time  

Geo／G／1retrialqueuewithbatcharrivalandnon－  
preemptivepriorities・  

RetrialqueuelngSyStemSareCharacterizedby  

the feature that arnⅥng CuStOmerSWhofind the  

serverbusyjointheretrialgrouptotryagainfor  

theirrequestsin randamorderandatrandomin－  

tervals．Thesesystemsarewidelyusedincomputer  

andcommunicationnetworks．Foracompletesur－  

vey；SeeFalin［2】andY瓦ngandTempletop【4】・  

Although the applications of discrete－time  

queuestocommunicationandcomputersystemsare  

gettinglmpOrtanCe reCently）there are ftw study  

abouttheirdiscrete－timesystemsexceptonT．YAng  

andRLi，swork【5］・Soweextendtheirwork・   

2．The model   

Inoursystem，WeaSSumethattimeisslotted  

and thatallqueuelngaCtivities occurat the slot  

boundaries．Customersdepart血・Omthesystemjust  

befbretheslotboundaries，andarriveatthesystem  

andmakeretrialsimmediatelyaftertheslotbound－  

aries．Weconsideraslngleserverqueuewithbatch  

amivalsandtwotypesofcustomers，Ct（i＝1，2），  

whichmayarriveinthesamebatch・nlrthermore  
we assume that Cl－CuStOmer ha5preCedence over  

C2－CuStOmer．   

LetB＝（Bl，B2）bearandomvectorwhereBL  

isthenumberofq－CuStOmerSinanarnvlngbatch・  
Thejointdistributionofthe batchsizevectorB，  

b（j，k）＝Pr【Bl＝j，B2＝k］isarbitrarywhereit  

isassumedb（0，0）＝Oforconvenience・Itisalso  

assumed that customers arrivein a batch accord－  

1ngtOageOmetricamivalprocesswithrate入inde－  

pendentlyofanyothereventinthesystem・That  
is，入＝Pr（Anamivaloccurrsattimem）・Weas－  

sumefurtherthat the service time ofCi－CuStOmer  
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∫：〈  

thetypeofthecustomerinservice  
：ifthereiscustomerin service  

O  ：ifthe serverisidle  
β1（1一入＋人月（zl，Z2））（1一之l）   

」私（z2）  
ぶ1（1一入＋人月（zl，ヱ2））一之l  

入【月（p（z2），Z2）一月（zl，Z2）】  坤，j，た，り＝Pr（ズ＋＝i，吋＝ブ，吋＝たノ＋＝り  

Weintroducegeneratingfunctions・  
入一入月（zl，Z2）  

β2（1一入＋入β（zl，ヱ2））（1－Z2）  
属0（z2）  

g2（1一入＋入月（p（z2），Z2））一之2  
一入（β（p（ヱ2），Z2）－1）  

∑たP（0，0，た，0）zた  

∑た1∑たP（よ，j，り）βiヱた  

∑た∑jわ（j，た）頁z書  
∑Jβ‘ぴ）βj  

∑た1恥（♂，ヱ2）zi払rJ＝1，2  

品瑚β，ヱ1，Z2）l脚   

月0（z）   

Qム泄，Z）   

月（zl，Z2）  

∫i（β）  

昂（β，Zl，ヱ2）   

考（zl，Z2）  

入一入月（zl，Z2）  

where   

OO  

執（z）＝ 口  
n＝1  

すmZ坑（ヴnZ）＋1  
（1一入）月0（0）  

1一入＋人月（0，曾和之）  

一入（月（や（ヱ），Z）－1）  
ぐ2（こ）  

量（1一入＋人月（甲（z），ヱ））一之   Bythestandardprocedure，WeObtainthebal－  

anCeequations，Whichwe omit here・Andweget  

thesetofequationsasfb1lows■  
p（z）＝ gl（1一入＋人月（p（z），Z））  

4．ConcllldingRemarks  

We）ve derived the z－tranSform ofthe number  

Of customersin the system atanarbitrary time  

inaGeo【X］／G／1retrialqueuewithtwotypesof  
customers．Theexpectationofthenumberofcus－  

tomersinthe systemcan be obtainedby making  

use oftheseresults．  

As mentioned before，Our mOdelincludes  

T．YangandH．Li，smodel【5】asaspecialcasewhere  

b（t，k）＝0（Z≧1）・And ourassumption onar－  

rivalbatchincludes the case where Cl－CuStOmer  

and C2－CuStOmerindependently arrive atthesys－  

temeachotherwhentheequationb（l，k）＝Pr［Bl＝  

j】Pr【β2＝た】holds■   
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β－（1一入）一入月（zl，Z2）  
ろ（β，Zl，ヱ2）  （1）  

月（zl，Z2）一月（0，Z2）  
∫1（♂）  ＝人月0（z2）  

ヱ1   

（1一入＋人月（zl，Z2））（gl（β卜zl）  
彗（ヱ1，Z2）  

Zl  

l一入＋人月（zl，ヱ2）  
巧（zl，Z2）gl（β）  

ヱ1  

1一入＋入β（0，ヱ2）  
考（0，Z2）釣（β）  

Zl  

β－（1一入）一入月（zl，Z2）   
昂（β，ヱ1，Z2）  （2）  

＝－（1一入＋入月（zl，Z2））巧（zl，Z2）  

1一入＋入β（0，ヱ2）  
考（0，Z2）β2（β）  

Z2  

月（0，Z2）－1  
月0（ヱ2）量（β）  

Z2  

鞠（z）＝（1一入）宵（0，すヱ）＋（1一入）彗（0，すZ）  

＋（1一入）執（曾Z）  （3）  

By substitutingO＝1一入＋＾B（zl，Z2）and  

zl＝p（ヱ2），Wberep（z）＝∫1（1一入＋人月（p（z），Z））  

intobothsidesinequations（1）and（2），and．par－  

tialdi鮎rentiatingtheequation（2）withrespectto  

zl，WeObtainthez－tranSformofthenumberofcus－  

tomersinthesystematanarbitrarytime・  

P（1，Zl，Z2）  

≡Zl旦（1，ヱ1，Z2）＋ヱ2fち（1，Zl，Z2）＋動（z2）  
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