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 ����� ��������	��	
 �� ����� &� ' �	� � ���(�� ������������
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 ��� ����	� ��	���� �� ����� �-� ��	�������� ��	������	
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 ����� �� ������� �	�� Tpoll �	� Trsv )*�
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⎡
⎢⎢⎢⎣

Tcycle1

Tcycle2

Tcycle3

⎤
⎥⎥⎥⎦ =

⎡
⎢⎢⎢⎣

x1 0 0

0 x1 × x2 0

0 0 x1 × x2

⎤
⎥⎥⎥⎦
⎡
⎢⎢⎢⎣

a1 × Tmax
cycle

a2 × Tmax
cycle

a3 × Tmax
cycle

⎤
⎥⎥⎥⎦ �����

���	� a1
 a2 ��
 a3 �	� ��	�� 
����� ���������� (a1 < a2 < a3)� ��� �	�� ��� ����������

�a1 ��
 a2� �	� ���� ���� � �� ���� ��� ������� ����� ������� �������� ��	 ��	���� 	��� ����

�	��� ���� ���������� 
�����  ��� �� ������� �� � 	����������� ������� ��� ������� �����

������ ��
 ��� �!�����
 ������� ���� �� ��� ������� �� ��� "����� �� ����� �� #�����	 $�

Tmax
cycle 
������ ��� ��!���� ���������� 
�	����� �� ��� ������� ������ x1 ��
 x̄1 �	� ����	�

��	������ ���� 
����� ��� �	������ ��
 ��� ������� �� ����� � �	���
 	������������ ���	� x1

�� ��� ������� ����	�� �� x̄1� x2 ��
 x̄2 �	� ����	� ��	������ ���	 
����� ��� �	������ ��
 ���

������� �� ����� % �	���
 	������������ ���	� x2 �� ��� ������� ����	�� �� x̄2�  ���� ��	������

�x1
 x̄1
 x2
 x̄2� �	� ��
���
 ����	 ���� ������� �	����� ����	
��� �� ��� ��������� �"������&

∀y ∈ [1, 2] xy =

⎧⎪⎨
⎪⎩
0 if class y does not exist

1 if class y exists

���%�

'� ��� �	�����
 ���������
 ��� ������� ����� �� 	��	����
 ����	� ���� ������� �	�����

��
 ��� ������� ����� ������ Tcycle ��� �� ����� ��&

Tcycle = Tpoll + Trsv ���$�

���	�

Tpoll =

⎧⎪⎨
⎪⎩
Tcycle if class 1&2 traffic are available

(1− a)× Tcycle else

�����

Trsrv =

⎧⎪⎨
⎪⎩
0 if class 1&2 are available

a× Tcycle else

���(�

)�	�
 a �� � 
����� ��	�����	 ���� ����	��� ��� 	���� ������� Tpoll ��
 Trsv
 ��
 ���	���
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��� �
������� ��� ��� ���� 
�������� �� ��� Tpoll �����

��� 
����
��� �
������� ��� ith ��� �T i
grant� �� ����� �	�

T i
grant =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

∑3
j=1 Tqj if

∑3
j=1 Tqj � Tmax

[
1 α δ

]
⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎣

Tq1

Tq2

Tq3

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎦ otherwise

����� Tmax ������� ��� �
 ���� ��
��������� ������ 
�� (T i
grant � Tmax�! α 
�� δ

������ ���"������ ≤ #$ ����� ��
�� ��
� �� ��� ��
���� ��
��������� ������ �� ����� 
��

��� ���� ������ �� ���� 
�� ��� �
�%��� �� 
�� ��� ����� &�����$ ��� ��
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���������
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�� ��� ����� # �
�%���
 Tq1 $ Tq2 
�� Tq3

������ ��� ��&������ �
������� �	 ��� ��� ��� q1$ q2 
�� q3$ �����������	$ ����� �
� ��

����� 
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Tq1 = λ1 × Z1/R �'
(�

Tq2 = λ2 × Z2/R �'
)�

Tq3 = λ2 × Z3/R �'
*�

�����

Z1 =
λ1 × E

(
S2
1

)
2× (1− ρ1)

+ γ �'
+�

Z2 =
λ1 × E

(
S2
1

)
+ λ2 × E

(
S2
2

)
2× (1− ρ1) (1− ρ1 − ρ2)

+ γ �'
#,�

Z3 =
λ1 × E(S2

1) + λ2 × E(S2
2) + λ3 × E(S2

3)

2× (1− ρ1 − ρ2)(1− ρ1 − ρ2 − ρ3)
+ γ �'
##�

-��� R ������� ��� �
�
 ��
��������� �
�� �� ��� �����
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��! Z1$ Z2 
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� ./0/#
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����� ������� ��� �
�������� ����� �
���� ��� �
��������  ��! �� �� "# �� ��

�����
����� �$ ��� %#&�'�� ��� %#&�'�� ������
�� ("%)� ��� *�+ �������
����� ���
	� ��

�������
�� �$ ��� !,�� ��
�� ��� �����
� -�		��. �$�	� �

����� /Tmax
cycle0 �� ��� -
�-����

����	 �� ��� �� "# ���

����� ����	 �
 ��� 
����	�� ������� 
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���
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���� ������� -
������ ��� ��� �����1 .	���	 �	��- ��� 	���	 �	��- ���� �
� 
��� �� ���

-
�-���� -���
 �����. ������2
�� 3� ���� -
�-���	� ���
� �
� ��� �����
������ ����	$1 ���

��	�$ 	���� �� ���� �	��� �� �
��� ��� ��� �����
����� �� ��� ����� ��� ��		����. ��������

����
��� ��� �4���� �� ��� ���
���������� �����
������ ��� �
��� ��������� ��� 2
�����$

�� ��� ����.� �� ��� -
�-���� ����������

������� ����	� 
���� 
��� ��

�

3� ���� ����� ��� �����
� ���
.$ �����. �� �������� �$ ��5��. ��� !67� ��� !,� .�

���� ����
�		�� �	��-� ���� ���� ���

� ��	$ ���� �� 
��	 ���� �
��� �� 
�-�
��� �$ ��$

!67� ����� �		 !67� ����  ��! �� �� 8�
�� ��
 q1 ��� q2� �� ������� ���� ����� ���

!,� ��	���� � 	��. -�		��. �$�	� �

����� (Tcycle = Tcycle3 = Tmax
cycle)� ���� !67 ��� ��

-�		�� ������ Tpoll� ��
(
Tpoll =

∑N
i=1(T

i
min + Tg) �

∑N
i=1

(
64×8
R + Tg

))
���� ��� �

�����

�� Trsv ��		 �� (Tcycle3 − Tpoll)� ��� !,� ��� �		 !67� ����
 ��� �	��- ����� �

��. Trsv

��� ���$ ��5� 
- �

��. Tpoll� 3� ���� ����� ��� �

����� �� ��� ��� �
�9�$�	�� ���
	�

�� ��	����� �� ������8� ���
.$ �����.�� Tpoll �� � ���
� �
�9�$�	� ��� �� ������� ����.
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��  TONU
s ��� TOLT
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a ���

TOLT
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� $%	  &	'(" ���  &	'�"	

TONU
a = TOLT

a = Tpoll =

N∑
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(T i
min + Tg)  &	'("
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s = TONUi
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