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Forrds / Source

= Ez a prezentacio Christel Baier és David Parker el6adasai
alapjan készilt
= This presentation is mainly based on the lectures of

C

nristel Baier and David Parker




Ismétlés - modellellenOrzés

(" Kripke-struktdra,

Tranzicids rendszer,

NPemri-hélcs )

Formalis
modell
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Modellellen6rzé
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Motivacio

" E|l6re nem jelezhetd, véletlenszeri viselkedés
o Fizikai komponensek hibaja
o Uzenetvesztés
o Megbizhatatlan szenzorok
o Véletlenszer( back-off

= Kvantitativ jellemz6k vizsgalata
o Nem csak helyesseg

* Megbizhatdsag, idbzités, teljesitmény
o Pl.: ,Kisebb, mint 0,001 a valoszintlisége, hogy a

legzsak a trigger utan 0,02 masodpercen beliil nem
nyilik ki.”
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Valoszinlségi modellek

Valdszinliségi és

Tisztan valdszinliségi

nemdeterminisztikus

Diszkrét idejl Markov dontési folyamat

Diszkret IdG I T (MDP)

Folytonos idejli MDP,
Folvtonos idé Folytonos idejl interaktiv MC, valoszinlségi
Y Markov-lanc (CTMC) idOzitett automata,

sztochasztikus automata




Valoszinlségi kovetelmeények

= Temporalis logikak kiegészitése

o Kvantitativ jellemz6k: valoszin(lségek, id6zités, koltség,
jutalom

= Pl.: PCTL*: trigger — Ps( g99[ F=*“nyilas]

= Numerikus eredmeények
o P<o1|F hiba]: ,Hiba valdszindsége kisebb, mint 0,1?”
o P_,|F hiba]: ,,Mennyi a hiba valdsziniisége ?”

= Egzakt eredmények

o Nem szimulacio




DISZKRET IDEJU MARKOV-LANCOK

(DTMC)




Diszkrét idejd Markov-lancok
= Diszkrét idejd Markov-lanc DTMC = (S, P, L, u)

o S: allapotok (véges) halmaza

oP: S xS — [0,1] 4tmeneti valdszinliség
* Adott s € S esetén ) ,(s,s') =1
oL:S — 24P cimkézés AP halmaz felett
ou:S — [0,1] kezdeti eloszlas
= Kiterjesztések ooy oveszet

o Pl. jutalom




PCTL*

= Probabilistic Computational Tree Logic

o Allapot kifejezések
* Atomi kijelentések (pl. kild)
* Boole operatorok (pl. kuld A —siker)

* Valészinlség: P,(¢) P oA
—1<1[0,1] P;o o F

— @: utvonal kifejezés

P

o Utvonal kifejezések xp
« Allapot kifejezések y
* Boole operatorok 5 o > o b
« F,G XU > @-@-0-0-@

= PLTL: egyetlen P,(¢) v @-@—-@-0-O—-




MARKOV DONTESI FOLYAMATOK

(MDP)




Markov dontési folyamatok

= DTMC kiegészitése nemdeterminizmussal
= Markov dontési folyamat MDP = (S, Act, P, L, u)

o S: allapotok (véges) halmaza
o Act: akcidk (véges) halmaza
oP:S XAct xS - [0,1] &tmeneti valdszinliség
* Adotts € Sésa € Act esetén ), (s,a,s') =1 ,a” hatdsara 1
o L:S = 24P cimkézés AP halmaz felett Valész',na‘c'ége' sd

o u:S — [0,1] kezdeti eloszlas

,b” hatasara 0.7

valdszinliséggel sO és
0.3 valdszinlséggel sO



Markov dontési folyamatok

= Példa
o Robot mozgasa egy terepen
o Akciok: robot dontései
o Valoszinlségek: kornyezeti hatasok, zavarok




Markov dontési folyamatok

= Stratégia

o Nemdeterminizmus feloldasa
oD:S* - Act

* Eddigi allapotsorozat alapjan dontés az uj akciorol

o Osztalyozas
* Memoériamentes
* Véges memoriaju
* Végtelen memoriaju

o Pelda: s1-ben ,b” és ,c” felvaltva a

* Véges memoria




Markov dontési folyamatok

= Stratégia
o DTMC-vé alakit
o Pelda:

* s1-ben ,b” és ,c” felvaltva




Valoszinlségi modellellendrzés

1. Verifikacid
o Univerzalis kvantalasa a stratégiaknak
o P<o.|F hiba]: ,Kisebb-e a hiba valdsziniisége 0,1-nél
az 0sszes stratégia esetén?”
2. Szintézis
o Egzisztencialis kvantalasa a stratégiaknak
o Psq1lF hiba]: ,Van-e olyan stratégia, amire a hiba
valdszindisége 0,1-nél nagyobb?”

= Dualis problémak

o Optimalis értékekre (min/max) visszavezetés




Példa — ElérhetOség vizsgalata

Optimalis stratégia:

sO: kelet
sl: del
s2: -

s3: -

s4: kelet
s5: -

F céll] verifikacio
P.o 4|F céll] szintézis
P gx=2F céll] = 0,5
Optimalis stratégia

o Memoriamentes

Meghatarozas

o Graf analizis

o Numerikus modszerek




PLTL ellenOrzés

= PLTL: Probabilistic LTL

O P gx=2| (G veszély) A (GF céll)]: ,Veszély
elkertiilése mikézben céll latogatasa végtelen sokszor.”

o P, 4x=2|1z0na3 U (zénal A F zéna4)]:,Zénal, majd
zona4 latogatasa zona3 nélkdil.”
" Ellenbrzés
o ¢ formula atalakitasa determinisztikus automatara: 4,
o M X A, konstrualasa es megoldasa

* Elérhet8ségre vezethetd vissza

* Optimalis stratégia: véges memoria




Tovabbi tulajdonsagok

= Kbltsegek és jutalmak
o Varhato, akkumulalt erték

* R in=2|F cél2]: ,Optimdlis lépésszam cél2 eléréséhez.”

* R .c=2F vége]: ,Worst-case vdrhatd idé a protokoll
befejezésére.”

* Elérhet6séghez hasonld
o PLTL formula teljesitésének koltsége

* R in=2[—z6na3 U (zénal A F zbéna4)]:,Zénal, majd
zona4 meglatogatasi idejének minimalizaldsa, k6zben zona3
elkertilésével.”

e Automata modszer




KITERJESZTESEK




Tobbcélu modellellen6rzés

=  Trade-off” vizsgalata tobb cél kozott
= Megvalodsithatosagi probléma
o multi(Psqos[F elkiildve], R, [akku])

» Van-e stratégia, ahol az lizenet 0,95 valdsziniiséggel el
lesz kiildve, mikézben az akku élettartama tébb, mint 10 éra?”

"= Numerikus probléma
o multi(Ppax=2[F elkiildve], R, [akku])

* ,Mia max. valoszinlisége az lizenet elkiildésének,
ha az akku élettartama tébb, mint 10 ora?”

= Pareto probléma
o multi(Ppq.=[F elkilldve], R\ _, [akku])




Tobb jatékos

= Csomopontok jatékosokhoz rendelve

o DoOntés az akciorol

= Kovetelmény: rPATL

o Probabilistic alternating-time
temporal logic with rewards

o K C > @: létezik-e a C-beli jatékosoknak olyan stratégiadja, hogy
@ teljesil a tobbi jatékostdl figgetlendl

0 K {1,2} » Py o5[F=*°vége]: ,Tud-e az 1-es és 2-es jdtékos Ugy
egytittmdkodni, hogy 0,95 valoszintiséggel 45 idbegyséqg alatt
befejezodjon a protokoll a tobbiektdl fliggetlentil?”




Alkalmazas

" PRISM eszkoz

o Valészinlségi modellellenbrzés

= Alkalmazas

o Robot navigacio
* Bizonytalan kornyezet
* Cél megfogalmazasa PLTL-ben

* Vezérl0 szintézis
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