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Markovské nahodné procesy a systémy hromadné obsluhy

1. Zadani

Pro kazdy zadany pfiklad:

nakreslete graf prechodl markovského modelu (vidy se jednd o model bez
absorbénich stavll) a graf komentujte! (= popiste(!) vyznam kazdého stavu a
prechodu)

napiSte soustavu rovnic vyuZitelnou pro urceni limitnich pravdépodobnosti stav(
modelu

limitni p-ti stavl Ciselné vypocitejte z danych ciselnych parametrl modelu s vyuZitim
programu MARKOV?2 ¢i spocitejte ru¢né, pokud Vam to pfijde jednodussi (tj. mate na
vybér). V pfipadé zvoleni programu MARKOV2 bude v préaci uveden kompletni
zdrojovy kéd a vystup programu, v pfipadé ru¢niho pocitani rovnic bude uveden
postup vypoctu (tedy jednotlivé kroky vypoctu tak, jak jste je provadéli, pokud jste
skutec¢né pocitali ru¢né - ne tedy pouze zadani a vysledek)

z vypocitanych limitnich p-ti stavl vypocitejte ciselné dalsi veli¢éiny dle zadani
prislusného prikladu. Zde plati podobna alternativa jako u predchoziho bodu - k
vypoctu dalSich veli¢in mate moznost pouZzit dalSi ¢ast programu Markov2, ktera je
vystupem letosni "Cerstvé" diplomky Marka Pasky. Pomoci dotazovaciho jazyka
podobného SQL je mozZno ziskat témeér libovolné veli¢iny, nejen pouze limitni
pravdépodobnosti stavli markovského modelu. Proto bud bude v préci uveden vstup
Markova2 - zdrojadk v jazyce MMQL (viz. dokumentace k Markov2) a jeho vystup,
nebo kompletni teoreticky vypocet. Zalezi na vas, co je pro dany pfiklad jednodussi

Vytvorte markovsky model pro SHO typu M/M/1 (parametry A = 3.0 — vstupni tok, u = 3.0 -
obsluha) s mezni délkou fronty omezenou na Imax = 2. S vyuzitim modelu urcete Ciselné
zatizeni a dale stfedni frekvenci proudu poZzadavk(, které nevstoupi do SHO (jdou mimo,
protoze se nevejdou do fronty).

Model:

odmitnuté
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Graf prechodu:
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1 — Fronta je prazdna
2 + 3 — Prijde poZadavek a zaradi se do fronty

3 — Odmitnuty pozadavek

Program pro Markov 2:

module sho[4];

#define N 3
#define lambda 3
#define mi 3

for (i; 0; N-1) {
[i1] -> lambda [i+1]:;

}

for (i; 0; N-1) {
[i+1] -> mi [1];

}

Zatizeni:

1 4 13 i . " . I
p= o ; = 13 = 1 = nestabilni stav, ale pokud je fronta konecna, pak se vzdy stabilizuje
Pravdépodobnosti:

0=—-A-po+u-p =Po =D
O=Apo—pupr—A-prtp-p; =>p1=p;

atd.

3

anzl :P0:P1:P2:P3:1/4
n=0
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Program Markov 2 dospél ke stejnému vysledku. Obsah souboru ,,vsp.pbt“:

module sho[4];
0.25

0.25
0.25
0.25

Pravdépodobnost, Ze pfichozi pozadavek bude zarazen do fronty:

Po + p1 + 2 = 0,75

Pravdépodobnost, Ze poZadavek bude zahozen:

p3 = 0,25
Stfedni doba mezi ptichody:
T - 1 1
“ 1 3
Stfedni obsluhy:
1
TS = ; = —

Stredni hodnota poctu pozadavka:
3
E[X] =Zi-pl-=0-0,25+1-0,25+2-0,25+3-0,25=1,5

i=0

3. Zaveér

Po precteni zadani a potfebnych material( jsem shledal tuto praci jako velmi jednoduchou,
ovsem po dosazeni konkrétnich hodnot jsem ,narazil“ na jednom z prvnich vypoctl, kdy mi
vyslo p = 1 a tim padem nesly pouZit vzorce z pfedndsek. Pfi vypoctu jsem casto vychazel
z materialQ, které jsem nalezl na internetu.

Malou poznamku bych mél k programu Markov 2 — na 64b Visté mi jednou z neznamého
dlvodu ,spadl”.
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Nalezené zdroje (ne viechno jsem pouZzil/Cetl):

http://www.dcs.ed.ac.uk/home/jeh/Simjava/queueing/mm1_qg/mm1l_qg.html
http://www.mti.tul.cz/files/oa/obsluha/html/jmho.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Queueing_theory
http://en.wikipedia.org/wiki/Markovian_arrival_processes
http://en.wikipedia.org/wiki/Markov_chain
http://d.nipax.cz/THO/
http://www.business.ualberta.ca/aingolfsson/QTP/
https://quercus.kin.tul.cz/~miroslav.zizka/multiedu/
http://www.fd.cvut.cz/department/k611/PEDAGOG/K611THO.html
http://www.uai.fme.vutbr.cz/~jdvorak/vyuka/tsoa/tsoa.htm
https://dsn.felk.cvut.cz/wiki/_media/vyuka/cviceni/x36dsi/archiv/08 sho_analyticke_model
y.pdf?id=vyuka%3Acviceni%3Ax36dsi%3Astart&cache=cache
http://www.kod.tul.cz/info_predmety/Psi/prednasky 2007/prednaska_3_PSl.pdf
https://skripta.ft.tul.cz/akreditace/data/2006-11-14/08-10-46.ppt
http://networks.ecse.rpi.edu/~vastola/pslinks/perf/node33.html
http://staff.um.edu.mt/jskll/simweb/mm1.htm
http://www.eventhelix.com/realtimemantra/CongestionControl/m_m_1 queue.htm



