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1Introduction  2 Zeropoints   

Ⅳ－1  

p（z）（zⅣJ〟－A（z））＝∑pβ（zⅣ銑（ヱトzβA（z））・  

β＝O   

Assumptionl．Iniheunitdiskallzeropoints  

Zo，…，瑚Ⅳ＿1（zo＝0）扉fんeeヴ祝α如れ  

det（z〃J〟－e膵（z））＝0   （1）   

αre（g査βま哀れCt．  

Assumptioり2・Alleigenvalues LJo，0，…，  

Uo，〃－1（uo，0＝0）げ班e吏γぴnifeβfmαJタe乃erⅥ－  

ねrβα柁d盲βf哀れCf．   

Propositiomlrんe rieCeββαryαmd叫伊cierlf  

co 

eん坤））わ抽e叩∽研痛d融（lzl＜1）哀β  

血f亡んere eご盲βねα卯五r（α，β）β餌Cん血fβ∈  

（0，…，Ⅳ－1）αndα∈d≡（α：lα＋∂l＜∂）  

吏βαZe和pO盲れf扉とんe印祝αfわれ  

det（αJ〟－んβ（e（叫i2珂／〃 ））＝0，（2）   

ぴんer℃i盲β fんe 才mα卯れαry 視れ盲f αれdJ＝  

m鱒（－叫J（0））．九鮎cαβeZ＝e（叫i2¶β）／Ⅳ  
J   

肋柁0〃er，ルrβ＝0，作ノんαβ0乃eZe和pO盲れf  

α＝0αmdルー－1矧Ⅶ卯血ねわノ＝mり蜘  

云＝1，…，〃－1作ノゐαβ〟胱汀りpO吏れね盲れ月．  

From Propositionl，the problem soIving  

MN zero points det（zNIM－・ehD（z））in（1）  

is divided into N problems to solve M zero 

In an ATM network，informationis parti－  

tionedintofixe心sizepackets．Todealwith a  

SyStemOfaversatilelnPutprOCeSSOfpa£kets，  

WeCOnSideraMAP／D／Nqueueingsystem．   

LetD（z）betheMxMmatrixfunctionof  
aMAP．Let A（z）be the matrixgenerating  

function of arrivals during the constant ser－  

Vicetime．When wefbrmulateaMAP／D／N  

queueasanM／G／1typeMarkovchain，there  

areMNboundarystates．Thenthetl・anSition  

probability matrix is represented as blocked 

MNxMNmatrixesandalargememoryand  

huge computation time are required when N  

islarge．Three types ofspectralanalysis fbr  

aMAP／D／Nqueueingsystemareconsidered．  

The爺1・Sttypeistoobtain MNzeropointsof  
det（zNIM～A（z））intheunitdiskandcorre－  

spondingrightnullvectorsof（zNIM－A（z））．  

ThesecondistoobtainelgenValuesandeigen二  
VeCtOrSOfD＝D（1）．Fromthe鋸standsec－  

Ond typesofspectralanalysIS，thestational・y  

Pl・Obability ofboundarystates and the mean  

queuelength atservicecompletion epochsin  

equilibrium areobtained．Thethirdistoob－  

tain eigenvalues and eigenvectors ofD（之）at  

lzl＝1．Fromthethirdtypeofspectralanaト  

ysisweconsiderthe（discrete）FourierTrans－  

form（FT）methodよndobtainthestationary  

PrOba上）ilityvector．  
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3 Stationaryl・distribution   

Thein）ersion fbrmulais  

pointsdet（αJM－hD（e（a＋i2qs）／N ））．Thecom－  

Putationaltime ofsolvingzero pointsis pro－  

POrtionaltoN．  

Proposition2SupposethatziandiDi恒。＝  

e財）αreαZerOpO哀れf扉det（z〃J凡才ーe旭（z））iれ  

／／J‥川再√荘止（川〟／／J‥・り＝1・坤抑止旬＝、J〝／J／代〟JJ  

uecfoト扉zⅣナ財－－eんβ（z），re叩eC血（和．  

仲之妄言βαれefタenγαJ鋸eq／C（g）αnd血壷五β班e  

COrre呼0γld哀れge‡ダerlγeCわr．Tんαffβ，  

C－（g）〒抒△（z）抒‾．1・  

「五りz㍗盲β肌細川UαJ祝e扉G・αnd血；査β血  

CO汀e叩叩diれge！タe相即eC玩げ・rんαf吏β，  

G＝何△（ヱ（〃））抒‾1．  

Pr。pOgition3The v云ctor蔚。＝（p。，・・・，  

pⅣ－1）βα王子頭eβ  

Ⅳ－1  

∑p5（銑（z左）一之デ∫ふ）叫＝P  

β＝0  

（3）  

五＝1，‥・，ルrⅣ－1．  

rんe50J山王わn甲αCeq／んomogerleO餌β伽eαre叩か  

fわmギ例五βOme－d盲memβ亨OmαJ・  

TheoremlThevectorβ。Wumquelydeter－  

miれed♭む班eβ押上em‘扉ゐ0γnOgeれe肌βJ哀れeαr  

e叩αわ0れβ  

Ⅳ一1  

∑pβ（銑（z壱卜zデ毎）叫＝0  
β＝0  

五＝1，‥・，〟Ⅳ－1，  

αnd班eγ10γlんomoタe†leOuβe叩αわon  
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∑p（e 
j2叫〟）e‾i2血／甘  

ん＝0 ■  

Assumption3．FbranyPxed2（l2（＝1），  

eiタeれγαJむeββ鋸・・・，β〟＿1q／β（2）α柁diβ血cf．  

Noγ板any2intheunitcircle・Letれ（L／＝  

0，・‥，M－1）be thelefteigenvectorofD（2）  

corresf）OndingtoanelgenValueOレ．Andasthe  

T MxMmatrixweput◎＝（¢F，…，祓＿1）．  
Since Y（2）＝U（2）‾1△（E（2））U（2），an eigen－  

ValueofY（2）corr■espondinganei草enVeCtOr4＞v  

IS  

恥＝βレeんル（乏〃－e仇）‾1  

PutTl＝（Tlo，…，rlM＿1）．Thenwehave   

〃－1〃一β－1  

p（2）＝∑p5∑ 乏叶早（一打1）◎‾1今（榊・  

β＝O  J＝0  

4．WAitingtime   

ThedistributionfunctionPw 

tionarywaitingtimeisglV■enby  

1im f）（町l≦抽－り れ→（：0  

たⅣ－1  

∑γたⅣ－ト1坤）e財，（4）  
J＝0  

ル（抽－り  

Whererレ＝∑た。qL・Substitutingx＝kh－t  

into（4），Wehave   

たⅣ－1   

P〝（ご）＝∑γ肌一ト1鞘抽一諾）e財・  

J＝0  
Ⅳ－1  ノⅤ－5－1  

∑pβ∑〆（一打1）e几オ＝  
β＝0  、J＝0  

rんe r柁eαれヴむe餌eJeγ‡ダ班エαfd申αrf加代epOCゐβ  

盲βg3りeγ1♭y班e叩eCわⅦJ．me班od・  
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