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period・Iftheserverfindsnocustomerinthequeue  
uponservicecompletion，thesystemgoesintoaclose－  
downperiod・Duringaclose－downperiod，ifacus－  
tomerarrives，theserverimmediatelybeginsservice  
forthatcustomerwithout set－uPPeriodandanother  
busyperiodbegins・Ontheotherhand，ifnocustomer  

arrivesuntiltheendofaclose－downperiod，thesys－  
temgQeSintoasin9levacationperiod・Attheendof  
avacation period，ifthe serverfinds any customers  
waiting，theserverbeginstoserveforthemaftera  
set－upperiod・Iftheserverfindsnocustomerswait－  
1ng，thesystemgoesintoanidleperiodandanarrival  
ofacustomerendsthisperiod．Thentheserverbegins  
toserveafteraset－uPperiod・   

Weassumeservicetime，VaCationtime，Set－uptime7  
andclose－doⅥ7ntimearegenerallydistributedasB（x），  
V（1：），S（x）andC（x），WedenotetheLSTsofthese  
distributionsasB＊（s），V＊（s）7S’（s2andC’（s），re－  
spectively・FurthermorewedefineBastheresidual  
ofservicetimeandV，S，Caredefinedsimilarly・Wc  
denote the numberofcustomersin the system as L  
anddefineEas  

1Introduction   

Very receIltlyin theIP over ATM networks，We  
canseeacomplicated queueingsituation wherethe  
close＿downtimeaswellastheset－uptimearefurther  
needed．Theclose－downtimeherecorrespondstoan  
inactivitytimerintheswitchedvirtualchannelcon一  
eCtions（SVCC）environment・AIso，theset－uptime  
lSnOtnegligiblefortheATMserver・Anapproximate  
queueingresult（usingtheM／G／1queue）hasbeenre．  
portedinHassanandAtiquzzaman［3］・   

Themaingoalofthispaperisl）topresentanew  
finitecapacityqueuelngSyStemWithvacation，Set，up，  
and closeTdowntimesforthe SVCC operationinIP  
overATMnetworks，generalizingthequeuelngSyStem  
ofHassanandAtiquzzaman；2）andtoprovideanex－  
actresultforthegeneralizedsystem・Theapproach  
takenhereisthesupplementaryvariabletechnique・It  
shouldl）enOtedthatourapproachenablesonetotreat  
theinfinitecapacitysystembytakingthelimitofour  
resultasthecapacity（K）tendstoinBnity・Wecan  
derivealleXaCtformulatotheHassanandAtiquzza－  
man，ssystem【3lasa・SpeCialcase・   

2 The model   

そ≡〈  

1ifthesystemisbusy  
2ifin vacation  

3ifdoingset－up  
4ifcloslng－down・  

Usingthesehotations，Wedefi11e  

Pro叫＝そ，ご＜ぞ≦ご＋血7∈  

Pl・Ob【エ＝l7ご＜1′≦ご＋dち（  

Pro叫＝，‡＜j≦エ＋れ∈  
Prob【エ＝l，諾＜e≦∬＋血，∈  

1
」
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n鋸（∬）血  

Ⅲl′，f（ご）血  

Ⅲ5，i（ェ）血  

n亡1直）血  

二
 
二
 
 

Weconsideran M／G／1／K system withsillgleva－  
cation，Set－up and close－downtime，Where K repre－  
sents themaximum numberofcustomersallowe（lin  
thesystem・Thesystemconsistsofthewaitingroom  
andtheserver．Weassumeacustomerarrivesatthe  
systemaccol－（lingtoaPoissonprocesswithintcnslty  
入independentlyofthesystemstate・Thesearri、・1ng  
cust。merS are SerVed ullder the First－In－First－Out（  
FIFO）discipline．Sinceweconsiderthesystemwith  
a6nitecapacity，thosecustomerswhofindthesystem  
fu11arelost．Weassumetheexhaustiveservice（lisci－  
plineandtheservercoIltinuestoservethecustomers  
inthequeueuntilthesystemgetsempty・   

Wecallthetimewhiletheserverisworkinga busy  

二
 
a
 
 

The LST of口B．i（x）is expressed asⅢ右，i（s），  
n；，．i（s），rI；，i（s）andrI乙．i（s）arede触edsimi1arly・  

3 Supplementary variable ap－   
proach  

Observingthesystemstateattimelandt＋△t，We  
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havethebllowlngequations・  
（入－β）n右，i（β）＝一口郎（0）＋  

入Ⅲち，卜1（5）＋（m郎＋l（0）＋ns，i（0））β＊（β）  

－βⅢも，〟（β）＝－Ⅲβ，〝（0）  

＋入口妄，〝＿1（s）＋n5，〟（0）β＊（5）・   

4 Performance measures  

Weobtainthesystemstateprobabilityatanarbi－  
trarypoint，rI乙，0（0），rI；′，i（0）（0≦i≦K），Ⅲ；，i（0）（1≦  

i≦K），aIldrI；，i（0）（1≦i≦K）afteralgebraicma－  

nipulation of the above equations．Wealso obtain  

Ⅲc，0（0），Ⅲl′，i（0）（0≦宜≦打），口s，i（0）（1≦盲≦〝）and  
nB，i（0）（1≦i≦K）asby－prOducts・Thenthree’im－  

portantperformancemeasuresofthesystem，theloss  
PrObabilityofanarbitrarycustomern。SS，theset－up  

rate′†＄et－uP，Whichisthenumberofset－upperiodsper  

unittime，andtheLSTofwaitingtimedistributionof  
acustomeracceptedbythesystemW（s）aregivenas  

月。ββ＝口；，〟（0）＋口；，〟（0）＋口昌，〝（0）  

＝入恥（ェ）－恥（0）  

と  

＝叫0（小口。刷  

＝入Ⅲl′，i（ヱ）一入Ⅲl′，i－1（ェ）   

＝一入恥，〟＿1（ェ）   

＝入恥，1（ご卜（入Ⅲ岩＋Ⅲlノノ・，1（0））  

dⅢc，0（∬）   

dご  

dm′，0（ヱ）  

d：r  

dnv，i（ご）  

d：r  

dnl・′，〟（ご）   

dユT  

dⅢ5，1（ェ）  ．ぐ（心J   
dユ：  d：r  

d口5，i（ヱ）  

d：℃  

d口5，〟（ご）   

＝恥（ヱト入恥－1（ヱト帰0）  

＝一人口s，∬＿1（ご）  
dユT  

dⅢβ，1（ェ）  
＝入口βJ（ご）  

－（恥2（0）＋恥（0）＋口c，l（0））  

＝入Ⅲ郎（ェ）一人口β，ト1（ご）  

－（Ⅲ佃（0）十廿封印））  

＝一人口研一1（ご卜恥州  

d∬  

β（dェ）   

dご  

瓜鋸（∬）  

dこr  

7βeト岬＝  d口β，〟（∬）  ー5叫）（0）  

d：℃  

（  

Ⅳ＊（β）＝   n乙▼，0（0）＋Ⅲ岩∫■（β）  WhereI16is the probability that the systemisidle  
at an arbitrary time．Equating the rate at which a  
VaCationperiodendswithnocustomerspresenttothe  
rateatwhichtheidleperiodfbllowlngitendsbecause  
Ofarrivals，Wehave  

入口岩＝nl・，0（0）・  （1）  

Duringtheclose－downtime，anarrivlngCuStOmermay  

endtheperiod，thus  

．打一1 ．打－1  

＋∑町i（β）【∫＊（測ダ（拙＋∑職（珊瑚  
f＝O  i＝1  

．打－1  

＋∑Ⅲも，潮［β＊（5）「1  
ブ＝1  

／（1－8。55）．  
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入 ．（、‾、  nc・，1（0）＝   口仁一，0（∬）d乱  
（2）  

（1）and（2）yieldthefollowingLSTs．  

（入－β）H乙，。（β）＝一口ぐ，0（0）＋n玖1（0）C＊（β）  

（人－β）耶・．。（β）＝－Ⅲ110（0）＋恥，0（0）l・′＊（β）  

（入－β）町・、f（β）＝一口り（0）＋入口；′′，ト1（β）   

一5叫・．〟（β）＝一口11〝（0）＋入叫・．〟＿1（5）  

（人一可n；．1（β）＝一口5，1（0）＋（n110（0）＋Ⅲl∴1（0））5＊（β）  

（入－β）口；、i（β）＝－Ⅲ鼠i（0）＋人口；十1（β）＋口11i（0）5＊（β）   

－βⅢ；．入・（5）＝一口5．〟（0）  

＋入口；．〝＿1（β）＋nl・，打（0）5＊（β）   

（入－β）n右，1（β）＝－nβ、1（0）  

（nβ，2（0）＋恥（0）＋牲。（0））β★（β）  
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