
Fakult�at f�ur Informatik
Lehrstuhl 4

Prof. Dr. Peter Buchholz, Prof. Dr. Heiko Krumm, Dipl.-Inf. Iryna Felko WS 2010/2011

Modellierung und Analyse eingebetteter und

verteilter Systeme

�Ubungsblatt 11
Ausgabe: 4. Januar, Abgabe: 12. Januar, 12 Uhr

Aufgabe 11.1 (6 Punkte) Markov-Ketten

Ein elektronisches Ger�at mit interner Uhr generiert zuf�allig die Nummern 0, 1 oder 2 bei jedem
Ticken der Uhr. Dabei werden die folgenden Regeln beachtet:

� Wenn zuletzt eine 0 generiert wurde, so ist die n�achste Zahl wieder eine 0 mit der Wahr-
scheinlichkeit 0; 5 oder eine 1 mit der Wahrscheinlichkeit 0; 5.

� Wenn zuletzt eine 1 generiert wurde, so ist die n�achste Zahl wieder eine 1 mit der Wahr-
scheinlichkeit von 0; 4 oder eine 2 mit der Wahrscheinlichkeit von 0; 6.

� Wenn zuletzt eine 2 generiert wurde, so ist die n�achste Zahl eine 0 mit der Wahrschein-
lichkeit von 0; 7 oder eine 1 mit der Wahrscheinlichkeit von 0; 3.

Bevor die Uhr anf�angt zu Ticken wird eine Nummer generiert: 0 mit Wahrscheinlichkeit 0; 3,
1 mit Wahrscheinlichkeit 0; 3 und 2 mit Wahrscheinlichkeit 0; 4. Am Ger�at ist eine Lampe
angebracht die aueuchtet sobald die Zahlenfrequenz f1; 2; 0g generiert wurde. Die Uhr besitzt
ein Display mit der zuletzt ausgegebenen Nummer.

a) Zeichnen Sie ein Zustandstransitionsdiagramm f�ur diese Kette mit allen Wahrscheinlich-
keiten und Transitionen.

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daf�ur, dass die Lampe nach exakt 2 Uhr-Ticks
aueuchtet.

c) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit daf�ur, dass die Lampe nach exakt 3 Uhr-Ticks
aueuchtet.

d) Nehmen Sie an, Sie bekommen das Ger�at in die Hand w�ahrend das Display die Nummer
1 anzeigt. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Lampe nach exakt 2 Uhr-Ticks
anf�angt zu leuchten? Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit f�ur ein Leuchten nach 3 Uhr-
Ticks?

Aufgabe 11.2 (6 Punkte) Markov-Ketten

Benutzen Sie die Methode der Uniformisierung, um eine zeitdiskrete Markov-Kette f�ur fX(t)g
aus der Aufgabe 10.2 abzuleiten. Ermitteln Sie die station�aren Zustandswahrscheinlichkeiten
(falls sie existieren). Vergleichen Sie Ihre Ergebnisse mit dem Teil b) der Aufgabe 10.2.
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