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Statisztikai modellellen6rzés

= Nagy allapottér
o Szimbolikus megkozelitések
o Korlatos ellen6rzés

o Statisztikai modellellenOrzés
e P|. sztochasztikus modellek

Szimulacio

Monitorozas

NERELEES
(adott konfidenciaval)
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UPPAAL-SMC

= Sztochasztikus, hibrid automatakra
o Sztochasztikus automata

o Az 6ra mas oraktol és allapotoktdl figg
* Differencialegyenletek

alphaA=50, alpha A=500, alphaR=0.01, alpha R=50,

dDyfdt = 04D —v4DsA betaA=50, betaR=5, deltaMA=10, deltaMR=0.5, deltaA=1, deltaR=0.2,
_ _ gammaA=1, gammaR=1, gammaC=2, thetaA=50, thetaR=100,
dDg/dt = 6rDp—YeDiA DA=1, DR=1, D_A=0, D_R=0, MA=0, MR=0, A=0, R=0, C=0
! !
dDyfdt = y4D4A— 64D, Q) alphaA’==0 &8 alpha_A'==0 8& alphaR'==0 && alpha_R'==0 &&
dD' /df _ Dod — 0D betaA'==0 && betaR'==0 && deltaA’==0 && deltaR'==0 &&
R = TrUR R™R deltaMA'==0 && deltaMR'==0 && gammaA'==0 &&
dMy/dt = oy D)j+ auD4— 8y, M, gammaR'==0 && gammaC'==0 && thetaA'==0 && thetaR'==0 &&
DA'==thetaA*D_A-gammaA*DA*A &&
dMp/dt = oDy + opDp — Sy, Mp DR'== thetaR*D_R-gammaR*DR*A &&
; ; D A'==gammaA*DA*A-thetaA*D A &&
dAdfdt = ByM,+06,D,+ gD D_R'== gammaR*DR*A-thetaR*D_R &&
5 MA'== alpha A*D A+alphaA*DA-deltaMA*MA &&
—  A(Y4D4+ YrDr + YcR +d4) MR'== alpha_R*D_R+alphaR*DR-deltaMR*MR &&
_ _ o A'== betaA*MA+thetaA*D A+thetaR*D R
dR’{dI = PrMg —YcAR+6,C— OpR -A*(gammaA*DA+gammaR*DR+gammaC*R+deltaA) &&
dC/dt = ycAR—84C R'== betaR*MR-gammaC*A*R+deltaA*C-deltaR*R &&

C'== gammaC*A*R-deltaA*C

(a) Ordinary differential equations. (b) UPPAAL automaton representation.
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UPPAAL-SMC

= Sztochasztikus, hibrid automatakra
o Sztochasztikus automata
o Az 6ra mas oraktol és allapotoktol flgg

* Differencialegyenletek

* JellemzO hasznalati esetek

opy > P2 ?




Esettanulmany: intelligens hazak

= 2020: energiafogyasztas és —termelés
o Pontos mérése
o K6zponti rendszerbe torténd elbrejelzése

= Hybrid Verification Benchmark [4]

o Flitéstervezés ©
* Alapstrategiak

* Beltéri elrendezésekre




F(téstervezes

= Lakas topologiaja R1
o Hol van fitotest?

2097
o Falak vastagsaga- R5

= Szobak jellemzéi
o HOmérsekleti ,,profil”

* hol mennyire legyen meleg?
* hogyan melegszik a szoba?

= Kornyezeti paraméterek

o Kinti hdmérséklet




F(téstervezes

= Szoba Uj hdGmeérséklete

Ti’ — 2 ai,j (7} — Tl) + bl(u — Tl) + Cihi

Jj #i
|FH

= T —hOmeérséklet

R5
" a; j — szomszedossagi matrix
= 4 — kinti h6mérséklet [ 0.00 0.40 0.00 0.00 0.50 )
L 5 0.40 0.00 0.20 0.20 0.00
" b — csillapitasi tényez6 0.00 0.20 0.00 050 0.00
m C_beltén profll 0.00 0.20 0.50 0.00 0.40

, o l\ 0.50 0.00 0.00 040 0.00 Jj
= h —ott van-e épp a f(itOtest




Flitési stratégiak

Strategy 2

Strategy 1

Room i has no heater dif: Room 7 has no heater
megengedett

Room j has a heater Room j has a heater

kiildnbség
Temperature T; < get;

Threshold T} > get;

Temperature T; < get;
Difference T; — T; > dif;

Strategy 3

Room 7 has no heater

Ot : Room j has a heater :
be kell kapcsolni get:
a flitést Temperature T; < get; legyen fltbtest a

szobdban
Threshold T; > on;




Flitési stratégiak

Strategy 2

Strategy 1

Room i has no heate EEIEILCIRI@oom ¢ has no heater

el, ha meleg van”

Room j has a heate oom j has a heater

Temperature T; < get; emperature T; < get;

Difference T; — T; > dif; Threshold T; > get;

Strategy 3

Room 7 has no heater

Room j has a heater »Ne vigylk el a

,Ne legyen nagy
kilonbseg” Temperature T; < get;

Threshold T; > on; szintén hideg van”

fltést egy
szobabodl, ahol




T[id]=T(

Egy szoba modellje

©

Normal
p

T[id]>get][id]
need[id]=false

L

30

O

Low
30

Orfeltételek kiértékelése:

exp(30) eloszlassal

T[id] ==(cvec[id]*h[id] +

bvec[id]*(u+-TIid]) +
sum(j:rid_t)(Amat[id][j]*(T[j]+ —TIid])))/scale

H[id]==0 &&
T[id]<=get[id]
ASAP!
need[id]=true

T[id]' ==(cvec[id]*h[id] +
bvec[id]*(u+-T[id]) +
sum(jzrid_t)(Amat[id][j]*(T[j]+ =T[id])))/scale




A fatotest modellje: alapvaltozat 2 szobara

Es nem is olyan
sokaig

off[O]"
x=0 % valoszinliséggel
fliti az elsot

x=0
off[1]"




A fatotest modellje

A f(ités koltsége a bekapcsolas
id6tartamaval aranyos




A vezérlé modellje

Sztochasztikus modell a
Itt: 1. stratégiamodell valasztasra

choosing

100 irid t, t irid_t 100
need[i] &&H[i]==0 && _ ® target=i_ .
@ H[]>0 && T[]-T[]>=dif[] ™ imp[i]*need[i]
jrid t (H1==0)
need[target] && H[target]==0 &&
9 H[]>0 && T[j]-T[target]>=dif[target] y
move||]!

H[target]=H][j], H[j]=0




,Dinamikus” felhasznalo
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1 napnyi szimulacié

= simulate 1 [<=2*day]
{ T[1], T[2], T[3], T[4], T[5] }

e
I s L e

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
time




UPPAAL-SMC: jellemz0 lekérdezések

= discomfort”
o Pr[<=2*day](
<> time>0 && exists(i:rid t) T[i]<low[i])
= Aramfogyasztas
o Pr[energy<=1000000] (<> time>=2*day)

= Valoszinlbb, hogy nincs nagyon hideg

o Pr[#<=100]([] Room(1).Init || Room(1).T >= 10)
>= 0.5

= Valoszinlbb, hogy nincs nagyon hideg: 2. verzio
o Pr[<=100]([] Room(1).Init || Room(1).T >= 10)
>= Pr[<=100]([] Room(®).Init || Room(®).T <=

15)




Homérséklet ingadozasa
* Pr[<=2*day]
(<> time>0 && Monitor.Discomfort)

Statikus: 3. a legjobb D!”?m_!kUS!
stratégiafuggetlen
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Kumulalt, hidegben toltott ido

* Pr[comfort<=2*day] (<> time>=2*day)

Statikus:

stratégiafuggetlen
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47 .45 47 .82 47.7%9 47 .9
comfort time

Dinamikus: 1. a legjobb
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Energiafelhasznalas

= Pr[Monitor.energy<=1000000]
(<> time>=2*day)

Statikus:

. o Dinamikus: 1. a legjobb
stratégiafuggetlen

0.14
Zo.14
Ea‘m ’ o '.
0.0 Altalaban a dinamikussal persze  Filg =
gma jobban jarunk % 5;
—gﬂ.m sln:}.na }"ﬁ_
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Osszefoglalas

= Statisztikai modellellen6rzés
o Csak adott bizonyossaggal
o De legalabb becsulni tud

Szimulacio

= Eszkozkészlet

o UPPAAL-SMC
o PRISM Monitorozas

Kiertékelés
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