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Zadani

Vytvorte markovsky model interakce dvou proces( (tkol(i v ADE) prostiednictvim rendez-vous. Oba
procesy realizuji vypocet v nekonecné smycce, kterd se sklada z lokalniho vypoctu a rendez-vous
(jeden proces pouziva prikaz pro voldni entry, druhy pro akceptovani entry). Doba lokalniho vypoctu
ma exponencialni rozdéleni s parametrem A = 5. Doba vypoctu rendez-vous ma rovnéz exponencialni
rozdéleni ale s parametrem p = 10, rezZijni ¢as operace rendez-vous zanedbavame.Z modelu
vypocitejte stfedni frekvenci realizovaného vypoctu a porovnejte ji s pfipadem, kdy obé uvedené
doby vypoctu jsou pevné (nendahodné) a rovné stfedni hodnoté prislusného exponencialniho
rozdéleni.

Poznamka: Rendez-vous je synchronni mechanismus, procesy na sebe musi pockat.

Graf prechodt

Popis stavi:

0 — oba procesy pocitaji svij lokalni vypocet
1 —jeden proces ¢eka v entry point, druhy pocita lokalné
2 —vypocet v rendez-vous

Popis prechodi:

0 - 1 —jeden z procesl dokoncil lokdIni vypocet, bude ¢ekat na dokonceni druhého. Doposud bézici
procesy byly dva, proto bude parametr (exponencialniho) rozdéleni 2A.

1 - 2 —druhy proces dokonéil lokaIni vypocet, midze prob&hnout rendez-vous vypocet. Cekalo se na
vypocet jednoho procesu, proto bude parametr rozdéleni A.

2 = 0 - byl dokoncen rendez-vous vypocet, oba procesy mohou opét zacit pocitat svlj vypocet.
Parametr exponencialniho rozdéleni doby tohoto vypoctu je dan jako p.

Limitni pravdépodobnosti stavii

Pro markovské procesy bez absorpcnich stavi se silné souvislym grafem je mozno limitni
pravdépodobnosti stavll urcit ze soustavy linearnich algebraickych rovnic, kde leva strana rovnice
odpovidajici danému stavu je nulova (limitni hodnoty derivaci jsou nulové, protoze funkéni hodnota



se neméni) a prava strana pak obsahuje frekvence prechodu vystupujicich z daného uzlu (se
znaménkem ,—‘) a do uzlu vstupujicich (se znaménkem ,+°):

0 = —22p, + up,
0 == _){pl + 2/1p0
0= —up, + ip;

JelikoZ jsou rovnice linearné zavislé - lze vidét napr. po secteni prvnich dvou rovnic a
vynasobeni -1, je nutno nékterou z nich (tfeba tu teti) nahradit normaliza¢ni podminkou:

1=po+p+0p;

Dosazenim hodnot A a p ziskame:

0=_2’5p0+10p2
0=_5p1+2‘5p0
1=po+p1t+p:

Z prvnich dvou rovnic Ize nyni vyjadiit po a p1, dosazenim druhého vztahu do ti‘eti rovnice pak i
p2:

Po = P2
p1 = 2po
P2 =1-po—p1=1-3pg
Potom jiZ neni problém vypocitat konkrétni hodnoty pravdépodobnosti:

po =p2=1-3p,

Ovéreni vysledki programem Markov2
Zdrojovy kéd modelu programu MarkovZ2

module rendezvous [3];
t#tdefine lambda 5.0
#tdefine mu 10.0

[0]->2 * lambda [1];
[1]->1lambda [2];
[2]->mu [@];



MMQL dotaz

load "rendezvous" as buf
define size := 3;
select p[i] as Pi from buf for i := @ to size-1

Vysledek
Pi
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0.5
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Dalsi veli¢iny
Stredni frekvence realizovaného vypoctu

Stredni frekvence prechodu po hrané ij je obecné:
fij = pidi

Graf tvofi jednoduchy orientovany cyklus, k pfechoddm po jednotlivych hranach proto dochazi
cyklicky pokazdé ve stejném poradi. Frekvence prechodl po vSech hranach jsou tedy logicky shodné
—je jedno, v jakém misté se frekvence méfi, systém vidy musi vykonat tutéz obratku. Jako pfimérena
vhodna jednotka zvolena s™:

f=24po = Ap1 = up;
f=25s"1
Pevné doby vypoctu

Budou-li doby vypoctu pevné, rovné stfedni hodnoté pfislusného exponencialniho rozdéleni, pri
prvnim béhu smycky budou sice oba procesy spustény obecné v rlzny okamzik, ale po dobéhnuti
vypoctu v rendez-vous zacnou provadét svij lokalni vypocet v témz okamziku, a proto v Zadné dalsi
obratce uZ na sebe nebudou pred vstupem do rendez-vous cekat a celkova stfedni doba vypoctu
bude souctem doby lokalniho vypoctu a vypoctu v rendez-vous:

T =E +E,

Pozn.: Toto samozrejmé plati jen v pripadé idedini paralelizace procesd, kdy se procesy nemusi délit o
jeden procesor, jinak by (pfi zanedbdni reZie prepindni procesu) trval lokdlni vypocet déle.

Stfedni celkova frekvence je potom prevracenou hodnotou doby vypoctu:

f=== = = st
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Zavér

Vypoctené limitni pravdépodobnosti stavll jsou shodné s vystupem programu Markov2. Vypocet
stredni frekvence byl diky tomu, Ze graf tvofi orientovany cyklus, snadny. Byly-li doby vypoctl zadany
pevné (rovné stifednim hodnotam vypoctl s ndhodnymi dobami), vysledna frekvence byla mirné vyssi
neZ pfi nahodné frekvenci, coz je zfejmé, protoZe ndhodnost ,.zhorsuje” ¢innost systému.



