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1. Zadani
Obecné
Pro kazdy z dale uvedené mnoziny prikladu:

e nakreslete graf prechodii markovského modelu (vzdy se jedna o model bez
absorb¢nich stavil),

e graf komentujte (vyznam stavii a ptechodi),

e napiste soustavu rovnic vyuzitelnou pro urceni limitnich pravdépodobnosti stavii
modelu,

e limitni p-ti stavt ¢iselné vypocitejte z danych ¢iselnych parametri modelu s vyuzitim
programu MARKOQOV,

e zvypocitanych limitnich p-ti stavli vypocitejte ¢iselné dalsi veliiny dle zadani
prislusného piikladu.

Poznamka: Pro parametry ptikladi (typicky frekvence 4, 1) nejsou vétSinou zadany fyzikalni
jednotky. Proto si dle charakteru ptikladu né&jaké ptiméiené zvolte, piikladné [1/s], [1/hod],
[1/rok] ap.
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Do bufferu s neomezenou kapacitou ptichazeji zpravy, doba mezi ptichodem zprav je
nahodna a ma exponencidlni rozdéleni s parametrem A = 0.9. Zpravy jsou z bufferu vybirany
(pokud tam néjaké jsou) opét ndhodné, doba mezi po sob¢€ jdoucimi vybéry zprav je téz
ndhodnd a ma exponencidlni rozdéleni s parametrem x = 1.0. S vyuzitim markovského
modelu urcete:

e stfedni pocet zprav, které se v bufferu nachézi,
o kolik procent ¢asu pii dlouhodobém sledovani bude buffer prazdny,
e jak casto (priimérnd perioda) se buffer uplné vyprazdni.

Poznamka: Pro numericky vypocet pomoci nastroje MARKOV pocet stavli modelu néjak
(rozumné) omezte.



2. Reseni — analytické
Obecny graf ptechodi markovského modelu:

Stavy reprezentuji pocet zprav v bufferu.

Ptfechod smérem vpravo znamend ptichod nové zpravy.
Ptechod smérem vlevo znamend vybér zpravy.

Diky nekone¢nému bufferu bude pocet stavii nekonecny.
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Z markovského modelu ziskdme nasledujici rovnice:

O=-Apo+ups
O=Apo-upi-Apitupz
O=Api-upz2-Ap2+tups

l=po+p1t+tp2+t...

1. rovnice:
A po=up1
A/ 1) po=p1

dosadime : p=A/ pn
P1=p Po

2. rovnice:

i (p1—P2) =2 (Po — P1)
P1—P2=p (po— P1)

dosadime : p1 = p po
ppofgfp(pofppo)
P2=p Po

3.rovnice:

w(p2—P3) = A (P1— P2)
P2—P3=p (p1—P2)

dgsadime:pZsz Po azplzppo
P Po-Pz=p(Ppo—p Po)
Pz=p Po

atd.



Reéen& soustavlgl rovnic:
pk=p -po=p -(1-p)

Jednotlivé pravdépodobnosti:
po=(1-p)=1-09=0,11
P1=p'pe=0,9*0,1=0,09

P> =p° po=0,81*0,1=0,081
ps=p° po=0,729 * 0,1 = 0,0729
ps=p* po = 0,6561 * 0,1 = 0,0656
Ps = p° po = 0,5905 * 0,1 = 0,0591
Ps = p° po = 0,5314 * 0,1 = 0,0531
pr=p’ po=0,4783*0,1=0,0478
Ps = p° po = 0,4305 * 0,1 = 0,0431
Po = p° po = 0,3874 * 0,1 = 0,0387
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3. Re$eni — program Markov

Zdrojovy kod programu (pro 10 stava):
module Buffer[50];

#define pocet 10

#define mil 0.9

#define mi2 1.0

for (i ;0; pocet-2){
[i]->mil [i+1];
}

for (i; 0; pocet-2){
[i+1]->mi2 [i];
}

Vysledky (pro 10 stavi):
po = 0,1535
p1 =0,1382
p2 =0,1244
ps = 0,1119
ps = 0,1007
ps = 0,0907
pe = 0,0816
p7 = 0,0734
ps = 0,0661
Py = 0,0595

Vysledky (pro 50 stavii):
Po = 0,1005
p1 = 0,0905
p, = 0,0814
ps = 0,0733
ps = 0,0659
ps = 0,0594



P = 0,0534
p7 = 0,0481
ps = 0,0433
Po = 0,0389

4, Reseni — dalsi veliéiny

Stiredni pocet zprav, které se v bufferu nachazi:
Lw=Lg-Ls

Lo=(p/(1-p))=9

Li=p=0,9

Lw=9-09=81

Kolik procent ¢asu pii dlouhodobém sledovani bude buffer prazdny:
Po=01=10%

Jak casto (priimérna perioda) se buffer upIné vyprazdni:
fij = pi &y

f=pypn =0,09*1=0,09

T;=1/f =1/0,09=11,11

5. Zaver

Porovnani hodnot, které poskytuje program, s vypoctenymi hodnotami.

a Vypocet Markov (10 stavii) Markov (50 stavi)
0 0,1000 0,1535 0,1005
1 0,0900 0,1382 0,0905
2 0,0810 0,1244 0,0814
3 0,0729 0,1119 0,0733
4 0,0656 0,1007 0,0659
5 0,0591 0,0907 0,0594
6 0,0531 0,0816 0,0534
7 0,0478 0,0734 0,0481
8 0,0431 0,0661 0,0433
9 0,0387 0,0595 0,0389

Hodnoty vypocitané programem se blizi k ru¢n€ vypocitanym hodnotdm pti zvySovani poctu
stav.



