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Liikenneongelmien AIKASKAALAHIERARKIA
aikaskaalahierarkia
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HOL-esto tulopuskuroidussa ATM-kytkimessé

e HOL = Head of Line, jonon ensimmainen solu

e Samaan lahtoporttiin pyrkivistda HOL-soluista vain
vksi ldhetetdan, muut jadavit odottamaan

e Diskreettiaikainen (slotted time) jarjestelma
o Aikavili = solun lihetys-/saapumisaika

e Kohdeosoitteet jakautuneet tasan lahtoporttien
kesken

e Rajaton tarjottu liikenne; tulopuskurit aina taynnéa

e Lipaisy lahtoporttia kohden p = todennéakoisyys, etta
lahtolinjan satunnaisesti valitussa aikavélissa lahtee
solu

e HOL-esto: lahtoportti 1 on vapaa, mutta alimmassa jonossa lahtoporttiin 1 meneva solu
joutuu odottamaan, koska sen edessa on solu, jota ei voida lahettaa lahtoportin 2 kilpailun

vuoksi
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HOL-jonot
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e HOL-jono ¢« muodostuu niistd HOL-asemassa olevista
soluista, jotka pyrkivat lahtoon <.

e Jokaisessa aika-askeleessa kustakin ei-tyhjasta HOL-
jonosta tulee ldhetetyksi tasmélleen yksi solu,

— tyhjasta jonosta ei tietenkddn lahetetd yhtdan
solua.

e Kussakin aikavalissa kytkimestd lahtee keskimadrin
N - p solua;

— kun N — oo, siirtyvien solujen lukuméaéra pysyy
(suhteellisesti ottaen) yha ldhempénéd keskiar-
voaan N - p.

e Vastaava maard soluja siirtyy puskureissa HOL-
asemaan eli tulee uusina soluina HOL-jonoihin.
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HOL-jonoon saapuvien solujen lukuméirin jakauma

e Merkitdin M = N -peli N = M/p.

e M :sta solusta kukin on tarkoitettu 1dhtoon ¢ todenndkoisyydelld 1/N.

e Jonoon 1 liittyvien solujen lukumééra noudattaa jakaumaa Bin(1/N, M)=Bin(p/M, M).
e Kun kytkimen koko kasvaa, N — oo, myos M — oo.

e Tilld rajalla saapuvien solujen jakauma on Poisson(p).

e Jokaisella HOL-jonolla on sama jononpituusjakauma kuin jatkuva-aikaisella M /D /1-
jonolla, jonka kuorma on p:

— jatkuva-aikaisen jonon jononpituus voidaan selvittdd upotuspisteissd, joiden etdisyys on yksi
palveluaika D (upotuspisteissi pétee sama jakauma kuin mielivaltaisella hetkelld)

— jononpituus upotuspisteissd noudattaa edelld kuvattua diskreettiaikaisen jonon saantoa: jos jono
jossain upotuspisteessd on ei-tyhja, siitd poistuu seuraavaan pisteeseen mentéesséd tasan yksi
solu, ja tyhjasté jonosta ei mitdan

— upotuspisteiden vélisséd Poisson prosessista A saapuvien uusien solujen maéra on Poisson-jakautunut
keskiarvoparametrilla p = A\D (jota téssd merkitaan p:lla)
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HOL-eston rajoittama lapiisy

e Koska kukin HOL-jono kayttaytyy kuten M /D /1-jono kuormalla p, on erityisesti kunkin

jonon keskipituus (PK-keskiarvokaavan mukaan)

p2

HOL-jonon keskipituus = p + 571

e HOL-jonoja on N kappaletta (yksi kutakin 1dhtod kohti).

e Raskaasti ylikuormitetussa tilanteessa mikéan tulopuskuri ei ole tyhja, joten N HOL-
jonoa yvhdessa aina tayttavat kaikki N HOL-paikkaa. Tasta seuraa, etta

Kunkin HOL-jonon keskipituus on 1

e Tista ehdosta voidaan ratkaista lapaisy p

P35 =1 = W =(01-p)
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Asrellisen kytkimen HOL-eston laskenta: 3x3-kytkin

e Maaritelladn HOL-asemassa olevien solujen tilat

— ‘. (‘véri’ tarkoittaa kohdeporttia):
— 3x3 +—>» 1. kaikki solut samanvérisia
— “— > 2. solut kahta eri varia

3. solut kolmea eri viria (kaikki erivérisii)

e Tilassa 1 vain yksi HOL-solu voidaan lahettdaa; se korvautuu toisella solulla, joka on
muiden kanssa samaa vérid tn:1la 1/3 ja eri vérinen tn:1a 2/3.

e Tilassa 2 lahetetaén kaksi solua; ne korvautuvat kahdella uudella, jotka ovat samaa véria
jéljellejaaneen kanssa tn:1la 1/9, kaikki eri vérisid tn:1ld 2/9 ja muutoin, tn:11d 6/9, tdyton
jalkeen HOL-asemassa olevat solut ovat jilleen kahta eri varia.

e Tilassa 3 lahetetdéin kaikki kolme solua ja ne korvautuvat kolmella uudella; ndma ovat
samanvarisia tn:lla 1/9, kaikki erivérisia tn:lla 2/9 ja tn:1ld 6/9 kahta eri véria.
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3x3-kytkimen lipiisy (jatkoa)

» e HOL-solujen tila muodostaa Markovin ketjun, jonka

tilakaavio on kuvan mukainen.

/ Q e Tilasiirtymatodennakoisyyksien matriisi on

36
9 9
|16 2
@ %/9\ @ P — 162
1/3 1 6 2
213 9 9 9
e Tasapainotodennékoisyysvektrori w1 = (71, mo, m3) voidaan ratkaista Markovin ketjun

tasapainoyhtalosta w = P eli

9m = 3m + @y + w3
9m9 = 6m + O6my + 673
Omg = 0 + 2my + 23

e Normitettu ratkaisu on 7 = (3, 37, 57).

e Lipaisy lahtoa kohden on p = ( l4+my-24m3-3) = ﬁ ~ 0.683.
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rajoittama ldpéaisy eri kokoisilla kytkimilla
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e HOL = Head of Line, jonon ensimméinen solu

e Samaan lahtoporttiin pyrkivistd HOL-soluista vain
yksi ldhetetdan, muut jadvat odottamaan

e Diskrecttiaikainen (slotted time) jarjestelma

e Aikavéli = solun lihetys-/saapumisaika

e Kohdeosoittet jakautuneet tasan lahtoporttien kesken
e Rajaton tarjottu liikenne: tulopuskurit aina taynnéa

e Lipaisy lahtoporttia kohden = tn. etta lahtolinjan sa-
tunnaisesti valitussa aikavélissa lahtee solu

1/n
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