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Processo de chegada: Poisson

LIT 111

Instante de chegada
de pacote

Y

O processo de chegada poissoniano pode ser escrito como

PriY =k}=

(ﬂ,l‘ )k exp (_ ﬂ,l‘) Y = variavel aleatoria que indica
!

. a quantidade de pacotes que
A media € dada por
y = At

chega em um intervalo de tempo t

L k = ¢ um valor particular de Y
E a variancia ¢ dada por
) A = taxa média de chegada
o, = At
de pacotes




Propriedades do Processo de Poisson

1- A soma de variaveis aleatorias poissonianas independentes ¢ uma poissoniana.

Considere a variavel aleatoria Y =Y, + ¥, onde

Y, e Y, sdo poissons de médias A € A, » respectivamente.

Assim
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Pr{Y =k}



Poisson (cont.)

2 - Uma das caracteristicas marcantes da Poisson ¢ que a ocorréncias de eventos
simultaneos tem probabilidade nula.

k
Pr{Y =k}= % exp (— Az)
Analisando parat = At — 0, e retendo os termos de primeira ordem na
serie de Tay lor

2
Noteque exp(—At) = Z( e —1—/11‘—@+

2!

Pr{Y =0}=1-AA¢t, Pri{Y =1} = 1At
Pr{Y>2}=0

Para At infinitesimal ha apenas

- uma ocorréncia com probabilidade AAt

- ou nenhuma ocorréncia com probabilidade 1 -AAt

Em outras palavras:
Em processos poissonianos ndo ha ocorréncias simultaneas.



Variavel Exponencial Negativa

Seja Y uma variavel aleatoria discreta de Poisson representando o numero de
ocorréncias num dado intervalo de observacao.

Qual ¢ a distribuicdo da variavel aleatoria T que representa o tempo entre ocorréncias
sucessivas?

A7
Y

T A T

t

[ 1

Notacao. F(t) = Pr{T<t} € a func¢do distribuicao de probabilidade, cuja derivada ¢ a
funcdo densidade de probabilidade, denotada por p(t).
Pr{T>t} = Pr{Y =0 em t} probabilidade de ndo haver ocorréncia em intervalo t

PI/'{T>Z}=(72)—t,)0€xp(—7\.t)=€xp(—7\.t)

FT(t)zl—Pr{T > t}zl—exp(—Kt); t=>0
Derivando, obtem - se
p(t)=Aexp(—At); t=0



Media e Variancia da Exponencial Negativa

Py () = Aexp(—Ar)
E{T} = | " tp,(D)dt = | 1A exp(—At)dt

’

o t'
= |, —Aexp(t) =

1 OO/ ’ 4
== | 2" exp(zyar

, X exp(—ax)dx = o T (DT
Portanto,
1
E\Ty = —
(1} ==
2 1
EAT?} =75 eoi=73



Processo de Atendimento

O processo de atendimento pode ser caracterizado, de maneira analoga ao processo de
chegada. Basta, neste caso, olhar a saida e verificar o tempo entre as partidas,
que pode ser modelado como exponencial negativa.

T A A T A T
‘ t

Durac¢ao de um atendimento ou transmissao de um pacote

Y

\ 4

F.(t)=1—exp(—);, t =0
pr(¢) = pexp(—p); t =0

ondet, = 1/p € o tempo médio de atendimento € p € a taxa média de
término de atendimento.



Exercicios - Poisson

1 Seja uma fila em que as chegadas dos pacotes obedecem a uma
distribui¢cdo poissoniana com uma taxa de 0,5 chamadas/min.
a) Qual ¢ a probabilidade de 0 chegadas em um intervalo de 5 minutos?

b) Qual ¢ a probabilidade de 2 chegadas em um intervalo de 5 minutos?

2 Seja uma fila em que os terminais de dados sao divididos em dois
conjuntos. Um conjunto gera chamadas obedecendo a uma distribui¢do poissoniana de
taxa 1 chamada/seg. O outro comjunto gera chamadas obedecendo a uma distribui¢ao
exponencial negativa com média igual a 4 segundos.

a) Qual ¢ a probabilidade de que em um intervalo de 2 segundos ndo haja

nenhum pacote chegando a fila?



Analise da Vazao do Aloha

Suposigoes:

1) P (segundos) = tempo médio de transmissao de um pacote (tempo maximo
de propagacao no cabo + tempo para transmitir todos os bits de pacote)

2) A chegada dos pacotes (novas chegadas e os pacotes de retransmissao)

obedece a uma distribui¢ao poissoniana.

Sejam

S = vazdo = nimero meédio de pacotes transmitidos com sucesso por tempo
de transmissao de pacote P.

G = trafego oferecido = nimero meédio de tentativas de transmissao de pacotes
por tempo de transmissao de pacote P.

Observa-se que para haver uma transmissao de um pacote bem sucedido deve

haver um intervalo minimo de tempo igual a 2P.



Analise da Vazao (cont.)

Assim,

S = G . Pr {transmissao bem sucedida}

Mas,
Pr {transmissdo bem sucedida} = Pr{nenhuma transm. no intervalo 2P} =

= Pr {zero chegadas em 2P}
(22)"
k!

A = taxa média (total) de pacotes por segundo

Pr{ k chegadas em t Seg.} = exp(— At)

G = nimero médio de pacotes / P (seg.)

Portanto,
G/P = nimero médio de pacotes / seg = 4

Pr {0 chegadas em 2P} = exp (- (G/P)(2P)) =exp ( - 2G)
Portanto,

S=Gexp (-2G)
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Vazao (cont.)

Valor maximo da vazao

das
G- exp(—2G) + Gexp(2G)(—2)=0

1-2G6=0=G =05

1
G=05=5=05exp(-1) = —=0,184
e

Para G > 0.5, o aumento de G
ocasiona a diminuicao de S. Ha
aumento de colisdes e diminuicao
de transmissao com sucesso.

A vazao tende a zero, significando

que nao ha transm. bem sucedida,

somente colisdes. Nao é uma

107 16'2 ml“ 16" 10'
Trafego oferecido, = ~ y
operagao estavel. .



Slotted Aloha

Neste caso o intervalo de tempo para ndo haver colisao ¢ P.
Pr { O chegadasem P } =exp (-G)

Portanto,
S=Gexp(-G)
d—S— G G G)=0
dG—eXP( ) exp(—G) =
G =1

1
G=1=S5,_ =exp(—1)=—=0,368
e

0.4

0.3F
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Vazao para CSMA nao persistente

A vazao ¢ dada por

o G exp(—a@)
- G(1+2a) + exp(—aG)

G ¢ o trafego total de pacotes por tempo médio de transmissdao de um pacote P, em
segundos.

T
az?,

7z atraso maximo de propagacao em um sentido de transmissao.

a=0=7=0
G

1+ G
G grande = 1+G=G = S =1

S =
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Vazao para CSMA/CD Nao - persistente

A vazao ¢ dada por

G exp(—aG)

>~ Gexp(-aG) + 7aGl1 —exp(—aG)] + 2aGl1 —expl—aG)]+ (2 exp(—aG)

7a:

J
y ==
;

il
P
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Vazao versus Trafego para CSMA/CD nao
Persistente, y=1
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Comparacao dos Esquemas de Acesso para
Estrutura em Barramento

CoMASCD Mo Persistente
05
CESEMA MNao Persistente
) 0.6F Gama = 1
=] a= 01
3
0.4F
slotted Aloha
0.2
Aloha
I:I-CI -2 I III”“I-1 I III””IEI I — II1 I III””E
10 10 10 10 10 10

Trafego Oferecido, G
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EXxercicio

6.3. Seja uma rede em barramento com M terminais. Cada um dos
terminais possui um buffer de tamanho infinito e com chegadas
poissonianas com taxa média = 0,5 pacotes/seg. O comprimento médio do
pacote ¢ 1000 bits. A capacidade do canal C = 20 Kbits/seg. Supondo os
esquemas de acesso Aloha puro e slotted Aloha,

a) Calcule para cada esquema de acesso, 0 maximo valor de M

Supondo que o barramento tenha um comprimento de 1 km e que
a velocidade de propagacdo no barramento seja 2 x 10° m/s.
b) Calcular as vazdes para CSMA nao persistente, considerando

os valores encontrados em a).
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