Kytkentakentat, luento 2
- Kolmiportaiset kentat

0 Kolmiportaiset kytkentékentét - esitystapoja ja
esimerkkeja

0 Kytkentakenttien vertailuperusteet
§ Estottomuus, looginen syvyys, ajokyky

Closin -verkko

Paull'in matriisi

Kentan esitys graafina

Closin teoreema

Kentéan rakentaminen rekursiolla

o o o o o
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Kolmeportaiset kytkentakentat

0 Kolmeportaiset kytkentékentat muodostuvat kolmesta
perakkaisesta aika- ja/tai tilakytkimesta.

0 Mahdollisia toteutuksia ovat:
Aika-aika-aika (AAA) (=A)
Aika-aika-tila (AAT) (=AT)
Aika-tila-aika (ATA)

Aika-tila-tila (ATT)

Tila- aika-aika (TAA) (=TA)
Tila-aika-tila (TAT)

Tila- tila-aika (TTA) (=TA)
Tila-tila-tila (TTT) (=T)

0 Kolme kiinnostavaa uutta ratkaisua ATA, ATT ja TAT.

w w w w W W W W
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Aika-Tila-Aika -kytkentakentta

0 ATA-kentassd on mahdollista suorittaa aikavalien
jarjestelya eston minimoimiseksi.
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Aika-Tila-Tila -kytkentakentta

0 ATT-kentalla on mahdollista kasvattaa kytkentdkentan
kokoa.
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Tila-Aika-Tila -kytkentakentta

0 TAT -kentta on rakenteeltaan yhta hankala kuin TA-kenta
on. Sen ominaispiirre on eston herkkyys, mika ei ole
suotavaa yleisen verkon kdaikselle.
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Kolmiportaisen kytkentakentan yleinen
esitystapa
0 Kolmiportainen kytkentdkentta, palautettuna puhtaaseen

tilakytkentaan, voidaan esittaa tilakytkimina, joista
jokainen on kytketty seuraavan portaan jokaiseen

kytkimeen.
M xN; M,xN, M3xN;
1 » > > 1
2 —> 0 1 | - 0o [—*> 2
M, ——>» — - — N;
— — —-»> — » 1
2 ——p 1 2 —> ' e 2
M, ———>» — —> — N;
— — —-»> — » 1
2 —» g R — —* R — 2
1 2 3
M, ———>» — — N;
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ATA -kentan TTT esitys

tulot lahdot
3 X 3 kenttia 4 X 4kenttia 3 X 3 kenttia

4 tasoa
4 tasoa

3 vaakatasoa

Kolmas porras on tarpeen, jotta lahtevat
aikavalit saadaan jarjestettya halutulla
tavalla
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Esimerkki: 8 PCM:n 3-porraskentta

8 X 8 kenttia 8 X 8 kenttia

[
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T
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Vi /l
32 X 32 kenttia /g
B
A
i o 4 T
i il 32 tasoa
i Iahdot
il
4]
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Arviointiperusteita kytkentakentille

Kytkentapisteiden lukumaara

Looginen syvyys

Estollisuus

Kytkentdjen kokonaismaara kentassa

Portin ajokyky (fan-out)

Kentan ohjauksen monimutkaisuus (tien haku, syklisyys...)

O o o o o o
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Kytkentapisteet ja looginen syvyys

0 Kytkentépisteiden lukumaara on ristikytkentapisteiden
lukumé&ara kentassa.

§ Kytkentapisteiden lukuméaaran merkitys on pienentynyt integrointiasteen
kasvaessa mutta, koska kytkenté on aktiivinen toimenpide ja vaatii siten
energiaa esiintyy kytkentapisteiden lukumaaralle tehon tarpeen asettamia
rajoituksia.

§ Kytkentapisteiden suureen méaaraan liittyy usein myos ristikytkennnén
vaylien suuri pituus. Pitkat vaylat edellyttavat suurehkoa tehoa ajavilta
piireiltd --> isot hdiri6t tai hidas toiminta.

0 Looginen syvyys on signaalin kulkutiella olevien kytkinten
lukuma&ara.

§ Looginen syvyys vaikuttaa suoraan signaalin kulkuaika-viiveeseen. Mikali
kenttd on moniportainen, saattaa signaali hairididen seuraksena vaaristya
kentassa.
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EsimerkkKi

0 Keskukseen, johon on mahdollista liittdéa N -tilaajaa,
tarvitaan kytkentakenttd, jossa on 2N -tuloa seka lahtéa
(kaksisuuntainen kytkentd).

Yksiportainen taysiulotteinen ristikytkentamatriisi sisaltaisi
tallgin:

= (2N)? -kytkentapistetta
= looginen syvyys on 1

0 Jokainen tulo- ja lahtdévayla on
pituudeltaan 2N, mika rajoittaa
suoraan kentan kokoa.
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Esto ja portin ajokyky

0 Esto maaraytyy kentan rakenteesta.

§ Mikali kytkentdkentassa on l6ydettavissa mielivaltaiselle yhteydelle reitti
ilman aikaisempien reittien uudelleen jarjestelya, puhutaartiukasti
estottomastkytkentédkentasta.

§ Mikali uusi yhteys vaatii edellisten uudelleen réitysts, puhutaan uudelleen
jarjesteltavasti estottomasteytkentakentasta.
0 Kytkentépisteen ajokyky méaaritellaén ajettavien
kytkentépisteiden lukumaaralla.

g Mikali 1ahtoportti kykenee ajamaan rinnan kolmea tuloporttia,
ajokyky on 3.
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Closin -verkko on erikoitapaus yleisesta kolmiportai-
sesta kentasta

0 Closin -verkossa jokainen edellisen tason kytkin on kytketty
yhdella linkilla seuraavan tason kytkimeen.

M xR, RXR; R,XN,
R > > — !
2 ——> 1 B g 1 B - '
M, —> — -»> — - — N,
1 — - -»> — > — 1
2 > >, R —
M, —» — —» — —» — N,
1 - > - > — !
2 —— L = — R s B e
1 2 3
M, —» —» —» — N,
§ Porras 1: N;= R,
§Porras 2: M,=R; ja N,= Ry
§ Porras 3: M3= R,
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Kytkenta kytkimesta A kytkimeen B
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Paull'in matriisi

0 Paull'in matriisilla voidaan esittaa kytkenta kolmiportaisen
verkon lapi, seka tarkastella sen estolisuutta

1
2
3

Portaan 1 a 1R,
kytkimet .
v R,
12 3 b .. R;
Portaan 3 kytkimet
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Kytkentdkentan yleiset ominaisuudet

Taysiulotteisuus:
Kentdssa on mahdollista kytked mika
tahansa tulo mihin tahansa |ahtoon.

Estottomuus:
Kytkenta milta tahansa tulolta mihin tahansa
vapaaseen laht66n ama mahdollinen.

Tiukasti estoton
Kytkenta vapaaseen lahtdon on mahdollinen aina
riippumatta muista kytkenndista.

Uudelleen jarjestettavasti estoton:
Kytkenta on aina mahdollinen, mutta voi edellyttaa
aiemmin tehtyjen kytkentéjen uudelleen jarjestelya.

© Rka/ML -k2000 Tiedonvalitystekniikka I 616

Page 8




Tiukasti estoton Closin -verkko

0 Closin -verkko on tiukasti estoton, kun toisen portaan
kytkinten lukuméaéra on

0 Erikoistapauksena symmetrinen kytkinkentt&, jossa M =
N;=N

R,=> 2N-1
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Uudelleen jarjesteltava Clos -verkko

0 Kolmiportainen Closin -verkko on uudelleen jarjeteltavan
estoton, kun

R,=> max(M,, Ny)

0 Erikoistapauksena symmetrinen kytkinkentt&, jossa M =
N;=N

R,=> N
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Esimerkki muunnoksesta

1—» " > — 1
2—» —> 2
» 2 »
N—> o M > — N
N x M 32x 32 M x N
1 —» > —» — 1
2 —» 0 — —> 1 — —> 0 —> 2
N—> — —> — —> — N
1 —> — —> — —> —> 1
27/ 1 Y2 o1 T2
N—> — - — - —— N
1— — —> — —> —> 1
2—> 31 [ M [ — 31 [—*2
N—> > > — N
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ATA -kentén tasoesitys ja vastaava graafiesitys

tulot

5 tasoa:/‘
/

3 X 3 kenttia

) X_S_Kenttié/

3 X 3 kenttia

tulot

© Rka/ML -k2000
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Kytkentdjen graafiesitys

tulot

1ahdot
- Kytkentdpolut ja - puut muodostuvat erillisista kaarista
eli sama kaari ei esiinny kahdessa lapikytkennéssa
- Yhden solmun I&pi voi menna useita kytkettyja kaaria
- Esim. Kuinka monta ainutkertaista polkua on yo graafissa?
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CLOSin verkko graafina

r,=5
- Jokaisesta solmusta yksi kaari seuraavan portaan jokaiseen solmuun
- Jokaiseen solmuun yksi kaari edellisen portaan jokaisesta solmusta
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Paullin matriisiesitys kolmiportaiselle kentélle

sarakkeet
1 2 b I

1

¢ Closin verkolla sama symboli voi

fh esiintyarivilla vain kerran.
rivit g ¢ Closin verkolla sama symboli voi
esiintyasarakkeess&ain kerran.

f

» keskimmaisenportaan kaytettyja kytkimia merkataan symboleillaf, g, h, ...

¢ kiinnostus kohdistuu kaarien erillisyyteen (kayttdon vain kerran) ja lukuma&araan
¢ ruudussa voi olla 0, 1 tai monta symbolia

¢ sarakkeen symbolien lukumaara = korkeintaan kytkitmkitdjen Ikm

¢ rivin symbolien lukumaéara = koentaan ktkimen a tulojen lukumaara

¢ matriisin symbolien lukumaéra = kytkentdjen lukumaara kentéssa
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Closin teoreema

Closin verkko on tiukasti estoton, jos ja vain jos toisen portaan solmujen
(kytkinten) lukuma&ardon,2m, +n;— 1

Erityisesti symmetrinen verkko, jolle pateg = n, = n, on tiukasti estoton
jos javain jog,=2n - 1.

Todistus: Kaytetdan Paullin matriisia.

- Rivi a, jossa vapaa tulo ja saraigossa vapaa lahto

- vapaan tulon kytkenta vapaalle lahddlle merkataan uudelle sjienboutuung, b)
- rivilla a on korkeintaamm, — 1 erilaista symbolia, koska kytkimess&n m, tuloa
- sarakkeessh on korkeintaam; — 1 erilaista symbolia

- pahimmillaan yhteensé, - 1 +n, — 1 erilaista symbolia

- jos meilla on yksi kytkin lisda, eli yhteens® + n; — 1, kytkent& onnistuu.
Valttamattomyys: Taytyy olla mahdollista tehda seuraavat kytkennat:

- yhteensdn, kytkent&a tulokytkimelté jaettuna kaikille 1ahtokytkimille

- lahtokytkimeltéb kaikille tulokytkimille, paitsia: yhteensén, — 1, eli

- riville a ja sarakkeesedntarvitaan yhteensn, +n; — 1 erilaista symbolia
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Kentan rekursiivinen rakentaminen

tulot cr g
Uudelleen jarjestettavasti estoton lahdot
N=pXq p tasoa N=pXq
Xp / ; X
PAP I PP g tasoa
g tasoa
qXxXq

Kytkentapisteita: fg + fp + Pq = 239 + op
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Kentan rekursiivinen rakentaminen -2

tulot Tiukasti estoton lahdot
N=pXgq (2p - 1) tasoa N=pXq

g tasoa
g tasoa

axq

Kytkentapisteita: p(2p-1)g #@p-1) + (2p-1)pg = 2p(2p-1)q #(@p-1)
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