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1Introduction   

A single server6erVeS CuStOmerS atJstationswithin6nite  

bu鮎rcapacities・Theserverselectsthestationsinacyclic  

orderin order to serve customers．Switchover t．imes arein＿  

Curredwhentheservermovesbetweenthestations．Customers  

areSerVedEtCCOrdingtoapredeterminedschedulingalgorithm．  

AfterrecelVlngaSerVice，eaChcustomerleavesthesystem，is  

routedtoELnOtherstationinthesystem，OrrqOlnSthesame  

Stationfbranotherportionofservice．   

WbwouldliketoobtainmeansoJOurntimesofcustomersat  

thesestations．  

WherejSisaswitchoverperiodfromstationjtosta・tionj＋1．   

Thenlet pcdenotea cummtpe7iodwheretheserverisse・  

1ectingstation f（ifrc∈rI，Ortheserverismovlngfrom sta－  

tionj tostationj＋1ifrc＝jS∈Ⅲ9．Let r bea remain－  

1ngSerVicetimeofacustomer beingservediffC 

remaininglellgth ofa switchover periodirl；∈TTS．Num－  

berofi－CuStOmerSin theSF（who a・re nOt beingserved）is  

del－Oted bygi（i＝1，…，］），and the vectorisdellOted by  

g≡（91，…，9J）・NumberofiTCuStOmerSin theWRisde－  

noted by ni（i＝1，・・・，］），and the vectoris denoted by  

n≡（nl，…，nJ）・Letl’（t），r（t），9i（t），ni（t），n（t）a・ndg（t）be  

thevaluesattimetofthecorrespondingvariables．   

wewillprescribethescheduLin9aboriumwaccordingtothe  

fbllowingspecific＆tions：1）selectionordersofthestEI・tions，a・nd  

2）servicedisciplinesofthestatiollS．Weconsidera・SyStem  

Wheretheserverselectsthestationsinacyclicorder．Aservice  

disciplineateachstationiseitherl）・gated，Or2）exhaustive．  

Theserviceorderofcustomersin theSFis FCFS．   

Theethcustomer（denotedbyce）arrivesfromoutsidethe  

SyStematePOChq岩（e＝1，2，・・・）・Letq；beatimeepochjust  

Whenhewouldarriveatoneofthestationsaftercompleting  

hiskuLservice（k＝1，2，…）．LetX（t）denotcthestationof  

anamvlngCuStOmeratthelasttrtI・nSitionepochorthesystem  

befbreoront（t≧0）；iritis110taCuStOmer8rrivEI）epoch，then  

X（l）＝0．LetL（t）beinfbrmationsofthesystemEI・ttimet．  

Thenwede餌eQ…（Y（t）＝（X（t），I；（t），r（t），g（t），n（t），L（t））：  

l≧0）．ThestatespaceofQisdenotedbyC・   

3 PerformanceMeasures（PMs）  

W占wouldliketoderivethreetypesofperfbrrnancemeEtSureS  

（PMs）．Lete（＝1，2，…）beacustomernumber・Thenlet  

2 Modeldescription   

Customersarriveatstationifromoutsidethesystemaccording  

toaPoissonprocesswithrate入i（i＝1，…，））．ServicetimesS．  

Ofi－CuStOmerS（customersst叩atStationi）areindependently  

andarbitr＆ri1ydistributedwithmeanE（Si】andsecondmoment  

才i．Afterreceivingaservice，ani－CuStOmereitherisroutedto  

Stationjwithprob・勒，Ordepartsh・Omthesystemwithprob・  

伽・LetP≡（恥：虚〟＝1，…，J）・Wbassumeth8tPれ→Oa8  

n→∞andth凡tP（resourceutilization）islessthanl．   

Theserverselectsoneofthestationsinacyclicorder：Sta，  

tionl一寸Station2→‥・→StatiollJ→Stationl→…．An  

arbitrarilydistributedswitchovertimeS？withmean戸iand  

sccondmoment珂isincurred whentheservermovesfrom  

6t8tionitost叫Oni＋1（i 

denotesta・tionl．）Thearrivalprocesses，theservicetimes，the  

ftedbackprocc＄SeSandtheswitchovertime＄areaSSurnedtobe  

independent of each other. 

Thesystemisseparatedintotwoparts＝the‘servicefhcility  

（SF）’andthelwaitingrooms（WRs）’ofthestations・Theserver  

Selectsoneofthestationsatatime，＆ndthenopenf；itsgate，  

WhichseparatestheSFfromitsWR，inordertoadmitsome  

customerstot，heSF．Thenheservescu6tOmerSintheSFuntil  

heemptiesit．EveryfbedbackcustomerentersoneoftheWRs・   

Eachtimeintervalfrom whelltheserveropensagateOfa  

station untilthefirst time when he moves from the stEttion  

iE；CalledaseTdceperiod．EachtimeintervalrduringwhichthQ  

servermovesfromoneofthe6tat．ionstoanotherstationisca11ed  

swifchot，erPeriod・Letr7＝（1，・・・，））beasetofservicepe－  

riods，and．1etⅢS＝（1a，・・・，JS）beasetorswitchoverperiods  

′
l
｛
 
 

1，irceisilltbelVRatst・atiomfat・t，  

0，Otberwise，  
（3，1）  C訂‘（り ≡  

C旨‘（り ≡  
1，ircモisintもeSFasanトcllStOmera・‖， 

（3．2）  
0，Otl】erWise，  

Ebrt≧Oa・Ildi＝1；．．．，］．Fbrallye＼℃11tに，1etl（K：）eqlltI・1s  

lifeventK：occurs，Oriteqlln）sOotherwise・TllenWedenl－e  

上
 
 

ー・lで≡  Cみi（り叫  （3・3）   

C昆′‘（り1（蒜（t）＝た）d【，た∈nU口月，（3・4）   

C貫‘（りdl，  （3・5）  

上  
〃f（た）≡   

ギ≡上  
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fbri＝1，…，］．Fbrl＝0，1，2，…，We．de6ne  

「′00   

Fhrtherwede6nefbllowlngVeCtOrS：  
J  

8れ（た）⊇ ∑∑人メ（卓¶l（j，…），‥・，卓れ山恒）），  
バ∈nUn■プ＝l  

J  

8∫（た）＝ ∑‘∑入ブ（ざ，1（か，札・・，∫，出札た））  
ぺ∈nUn■メ＝】  

－（0，…，0，す上，0，‥．，0），  
〉  

たり、亡OllIl11n  

Wllere  

［ぷ  

（5・6）  Ⅳi（Y，e，り ≡．β  Cんi（f）叫Y（可）＝Y  
，   （3・6）  

三…一キ…  
C訂‘（t）1（尺（f）＝埠叫Y（Jデ）  〃i（Y，e，J，た）≡  

［ぷ  

（5・7）  

彗（Y，e，り ≡ β  Cをi（t）叫Y（ポ）  

brた∈口Un8，i＝1，‥．，JalldY∈g．  

（  

〈  

戸差招（Jパ，た）＋す尺（や‡（j，K，た）＋叫（j，小））モ た∈口∪（Ol  

戸バ拷（ムK，た）＋百ぺ叫（ム片，た），  た∈n一，  
軸（j，尺，た）≡  

4 ExpressionsofLthePMs・  

WbcanshowthattheexpectedvaluesortheperformEIllCemea，  

SureS（PMs）deRnedinthelastsectionaregivenby  

0，  f≠ん，  

ヂ尺哺（函）＋す‘（扉（j，ぺ）＋九（J，K）），≠＝た，  
ざ，i（j，K，た）≡  た∈n．  

Then wehave  

丘た＝Sn（た）， 色た＝0， た∈Ⅳ．   

Nowwedefinet．hema．tr・ices：   

軌た）＝（∑ブ＝l入押（．テ，小い＝l，‥‥J）∈R2JxJ，  
J   

坤，り＝（0，…，0，∑㌦侶頼），0，‥・，0）∈呼JxJ  
ブ＝1   

（5．8）  
叫（Y，e，り＝叩ヲ（ブ，尺，0）＋1（r）？“ブ，片，0）＋  

（琴，n）叫（ブ㍉，0）＋叫（J㍉，0），  （4．1）  

叩P（ブ，片，た）＋1（r）乎さ（ノバ，た）＋  

（g，n）叫（ブ，代，た）＋叫（ム尺，た），た∈口，（4・2）  

叩P（ブ，尺，た）＋叫（ブ，〟，た），   た∈n8，  

〟i（Y，e，J，た）＝  

んIhcolullln  

forfC∈rIUllSandk∈（0）∪口．nlrtherwedcfhlethevectors  

in7tlx2J2andmatrixin7a2J2×2J2  

S≡（＄g（1），5れ（1），5ダ（2），Sれ（2），＝・，Sタ（J），S【（J）），  

So＝∑（0・さn（棚（畔，l），畔，l），…，◎（片，J），畔，ノ）），  
打∈∩■  

彗（Y，e，り＝r粛（ブ，片）＋1（r）新山）＋  

（g，m）′揖，片）＋ム（ブ，片），  （4．3）  

fbrY＝（j，f（，r，g，n，L）∈f，．e＝1，2，‥．，E＝0，1，2，．．．andi∈  

rI・（1（r）＝1ifr＞0，Orl（r）＝00therwise．）Theconstantsin  

theseexpressionscanbeobtailledfromthesystemparameters  

definedinthelastsection，andtheymaybedi鮎rentamongthe  

SChedulinga）gorithms8dopted．Th岱eeXPreSSionsarelinearin  

（g，n）．  

◎（1，1）¢（1，1）… ∂（l，J）嬰（1，J）  

∂（2，1）¢（2，l）… ¢（2ノ）嬰（2．ノ）  

∂（Jl）¢（ノ，1）‥・∂（J、J）¢（1J）  

S≡  

Then we have  

テ＝（s＋so）（Ⅰ一S）‾l．  （5．9）  5 Steadystatevalues．  

Inthissection，WeWOuldliketoevaluatethevalues：  
Fina‖y，SOJOurntimesofcust；OmerSa・reglVenby  

t毎日）＝ ∑（デぺ（戒（函，0）＋舶j，′も））＋  
ぺ∈nUn■  

百代（や：（jパ，0）＋て巧U，握，0）＋りナ（j，柁）1一人（j，′；））＋  

（色ぺ，丘つ（叫（ブ，′；，0）－トJ‘払Jく）））．  （5．10）  

∑芝l呵（l咋＋坪）1（ズ（弔）＝川  

吼烏）≡J忠   （5．1）  
∑監1均1（ズ（稲）＝カl 

’   

fbri，j＝1，‥．，］．ti，i（j）denotes the averagesojourn time  

tha・tCuStOmerSWhoarriveatstationjfromoutsidethesystem  

Spelldatstationi・Thetimeaveragevaluesofthesystemstates  

aredeRnedby：  
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（点差，凡百尺，デぺ，色代，点差，エ尺）  

比；上lβ伸）1†代（β）＝肋（5・2）  

Yぺ  

テ ≡（岳1，丘1，色2，丘2，．．．，色J，丘J），  （5．3）   
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