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Absztrakt

* Markov dontési folyamatokat el6nyosek konkruens rendszerek
modelljeinek optimalizalasaban.

* Markov decision processes (MDP)

* Hogy a Markov dontési folyamatok ellenérzését el lehessen végezni
Monte-Carlo mddszerrel sziikség van egy Utemez6re, a nem-
determinista jelleg miatt.

* Lightweight technikak segitségével a mintakat kozvetlenil az Gitemez6
terébdl érhetjik el, optimalis Gitemez6 talalasa viszont problematikus.

* Acikk egy , 0kos” mintavételi algoritmust mutat be.



Bevezetés

e Markov dontési folyamatok olyan rendszereket
irnak le, amelyekben nemdeterminisztikus
jelenségek és valoszinliségi atmenetek jellemeznek,
igy nagyon sok valos problémat le tud irni.

* A rendszer allhat tobb valdszin(liségi alhaldzatbal,
ahol az atmenetek a tobbi alhalozat allapotatol
flUggenek.



A Monte-Carlo-modszerro
roviden

e Sztochasztikus szimulacidos modszer

* ElGallitja egy adott kisérlet vegeredmeényét, ezek
utan az eredményként kapott numerikus
jellemzbket feljegyzik és kiértékelik

* Az eredmény hibajanak meghatarozasa szoras
kiszamitasaval torténik

* Hasonlo6 véletlenszamokat lehetne generalni a
kaszinok kedvelt jatékaval, a rulettel is.

* Ezért nevezte el a modszer kifejleszt6je, Neumann
Janos ,,Monte-Carlo”-moddszernek.



Altaldnos Iépések és a Tt
meghatarozasa

Hatarozzuk meg egy
probléma lehetséges
bemeneteit

Hozzunk létre véletlenszerd
bemeneteket a problémara
specifikus valdszin(iségi
eloszlassal

Végezzink determinisztikus

szamitasokat a
bemeneteken

Osszesitsuk az
eredményeket

Adott egy egységnyi terliletre beirt
korink. Tudva, hogy a kor és a
négyzet terliletének az aranya /4, nt
meghatarozhato:

Rajzoljunk egy négyzetet a foldre,
majd helyezziink el egy kort
benne

Egyenletesen szdrjunk szét
egységnyi méretl objektumokat
(homokszemek, rizsszemek)

Szamoljuk meg az objektumokat a
kdéron beltl és azon kival

A két érték aranya aranyos a két
tertlettel, ami /4, it
meghatarozhato.



Diszkrét Markov lancok

» Kiszamolhatjuk, hogy mennyi a valdszinlisége, hogy
a cél csomopont fert6zott lesz.

target () . : , , [ .
Q O—O * Ha tudjuk az egyik csomopontrél a masikra vald

barrier  T€rtOzes valoszinlséget, akkor a folyamatot egy
O O O laver diszkrét Markov lanccal modellezhetjuk.

* Viszont lehet, hogy a virus megvalasztja, hogy
O—O——® infected melyik csomdpontot fert6zi meg (nagyobb esélye
legyen a zardérétegen atjutnia). -> néhany
Figure 1: Model of network C€Somodpont biztosan meg fog fert6z6dni, a tobbire
virus infection. csekelyebb az esely.

* A virus valasztasat egy nemdeterminisztikus
atmenettel modellezhetjik. A maximalis és
minimalis valdszinlségeket meg lehet hatarozni.
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Markov dontési folyamat egy szakasza

e s=state
* a=action
* p =valdszinliségi atmenetek (nemdeterminisztikus)

* Az Gtemez6 (scheduler) a cikkben a nemdeterminizmus
megoldasara utal egy Markov dontési folyamat

e Egy Utemez0 kivalasztja a ,,futasra jelentkez6” feladatok
kozul a futdkat. Regisztral, feldolgozza a jelentkezéseke (pl.
prioritasi szinteket rendel hozza), a kivalasztott feladatokat
szalakhoz rendeli hozza.

Figure 2. Fragment of a
Markov decision process.
* Ebben a munkaban az MDP-ket valdszinliségi rendszerek
modellellenbrzésre hasznaljak, a cél, hogy megtalaljak
azokat az GUtemezb6ket, amelyek maximalizaljak vagy
minimalizaljak a rendszer egy tulajdonsaganak a
valdszin(iségét.
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Fontos fogalmak

 Statisztikai modell ellen6rzés (Statistical model checking (SMC)) Monte
Carlo mintavételi technikakat gy(ijteménye, statisztikai megbizhatosagi
mértékeket rendel a problémakhoz.

e “Lightweight”, azaz memaria-hatékony MDP ellen6rzés. Megnyitja az utat,
hogy megoszthatjuk magas teljesitményl parhuzamos architekturak kozott,
mint amilyen a grafikai processzor (GPGPU).

e ,0Okos mintavételezési” (,smart sampling”) algoritmusok jelentésen jobb
szimulacios koltségvetéssel rendelkeznek. Egy adott szamu jelolt
utemezlre, az okos mintavétel csokkentheti a szimulacid koltségét a
valdszinliség-becslésnek N/[2+log2N] -el, ahol az N a minimalis szimulacié
szam, ahhoz, hogy statisztikailag megbizhatoé eredményt kapjunk.

* Implementadljak a mintavételi eljarast PLASMA (Platform for Learning and
Advanced Statistical Model checking Algorithms) platformban és
esettanulmanyokban mutatjak be a sikerességét.



Smart Estimation algorithm

Algorithm 4: Smart Estimating

Input:
M: an MDP
- a property
€, 0: the required Chernoff bound
Nomax > In(2/8) /(2€%): the per-iteration budget
Output: Prmax = Pmax, Where Pame = Puax and
P(lpsiax — Pzl = €) <6
1 N [V Noax: M+ [v/Nopax
2 5+ {M seeds chosen uniformly at random}
3Voe S Vie{l,...,N}:w? + Simulate(M, p,7)
4 2 : S — N maps scheduler seeds to number of traces
satisfying ¢o: .
R {(om)|oe SANsn =37, 1w |- ¢)}
5 fmax  maX,cs(R(o)/N)
6 N < [1/pmax|, M + [Nuax Prax |
7 5 « {M seeds chosen uniformly at random}
s ¥oeSVie{l,...,N}:w’ + Simulate(M, @, 7)
9 R {(o,n) o e SAN>n =31 1! |- ¢)}
WS+ {ogeS|R(o) =0}
11 Yo eS8, Ria) + 0, i+ 0; conf + 1
12 while conf > § A S # ) do
13 i—i+t1
14 ﬂ"f,; — |S|
15 N; +0
16 while conf > & A N; < [Npax/M;] do
17 Ni = N;j+1 ]
18 conf 1 — (1 — =2 Ny
19 Vo € §: wf, + Simulate(M,p,7)

® | Re{(on)|oe SANIn =" 1w |- ¢)}

2 Pz ¢ MaXees(R(a)/N;)
2 R :{1,...,]|8|} — S 1s an mjective function s.t.

Vin,o), (n,o'Ye R, n >n' —= R(o) = R(o")

B | S {oeS|o=RmAne{[|S|/2),....I5]}}

2015.12.09.

Olyan Gtemez6ket keres, ahol egy tulajdonsag
maximalis valdszin(iségl

Pmax (a feltételezett/fiktiv igaz max
valdszinliség),

Pmax_ (a legjobb jelolt valddi valdszinlsége)

P "max_ (a legjobb jelolt Gitemez6 becsult
valészinlisége)

Hipotézis: Létezik ¢ tulajdonsag, aminek a
valdszin(isége 0

Az algoritmus minden iteracidban ad egy
becslést Utemezlre, magas konfidenciaszinttel.
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Start Estimation algorithm

1

Cumulative probability

0 02 04 06 08

Scheduler probability

(a) Scheduler distributions. Dots de-
note the results of initial sampling.
The red line 1s the set of schedulers
to refine. Black lines show the result
of subsequent refinements.

Figure 9: Convergence of Algorithm (4] with exponentially
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(b) Estimates and schedulers. At each
iterative step: Pmax 15 the maximum
estimate, Pmean 15 the mean estimate
and omax 15 the true maximum prob-
ability of the available schedulers.

distributed scheduler probabilities
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* Modositassal
az algoritmus
hipotézisvizsgal
atra is képes.
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Esettanulmanyok

* [EEE 802.11 Wireless LAN Protocol
e |EEE 802.3 CSMA/CD Protocol

* Choice Coordination

* Network Virus Infection

* Gossip Protocol

e Ezek a standard modellek a numerikus
modellellenbrzési szakirodalombol valodk,
tobbségluk megtalalhaté a PRISM weboldalon.



Halozati virusfertdzés

et O—0) * A témanak novekvo jelentGsége
e VAN
O @ meea © Harom csoport csomoépont:
1. egy sor csomopont, amelyek kézul
Figure 1: Model of network

egyet egy virus fert6zott meg (also)

2. Egy sor csomopont, amelyek
,tisztak”

3. Esasor csomépont amely
elvalasztja a két csoportot.

virus infection.

2015.12.009. Tulics Miklés Gabriel Markov dontési y
folyamatok verifikacioja



Halozati virusfertdzés

larget ()

e A virus nemdeterminisztikusan

b kivalasztja mely csomopontot
fertGzi meg.

() ®) infected

* Egy csomopont valamilyen
pieure | Model ofmetwork -yl dszinliséggel észreveszi a virust
és lehetdseg van ezt a
valoszinliséget varialni a koztes
rétegben, valtoztathato
parameéterként.

* Az idG egy ujabb paraméter.



A halozati fertdzés minimum és
maximum valoszin(sege

(a) Estimates.
-> A cél csomoépont

fert6zott lesz.

Figure 6: Minimum probability of network infection.

{a) Estimates.

Figure 7: Maximum probability of network mfection.
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A halozati fertdzés minimum és
maximum valoszin(sege

e Becsult minimumok [-0.0070, + 0.00012]

Becsuilt maximumok [-0.00012, + 0.0083]

0ss

100
1 o 50 Timesi=ps
Detection protadlty

* A negativ értékek a smart algoritmus azon

tulajdonsagabdl ered, hogy a becslést kétoldali
konvergalassal hatarozza meg.

(a) Estimates.

Figure 6 Minimum probability of network infection.

* Egy pont generalasa korulbelll 100
masodpercbe tellett a 6-0s abran. 64
szimulacio.

Detection probabilty

e 70 masodpercbe atlagosan a 7-es abran.

(a) Estimates.

Figure 7: Maxmum probability of network mfection.
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Kilatasok

* Az eljaras nemdeterminisztikus rendszerekre
mukodik, de hasznalhato lehet jutalom alapu Markov
dontési folyamatoknal is (reward-based MDP)

* A jovOben

» csokkenteni akarjak az itemezbk terét, hogy csak olyan litemezbkre,
amelyek kielégitik az adott tulajdonsagot, valamint

» Szakaszonkénti itemezb6ket kivannak implementalni.

* Ez megakadalyozhatja a pontencialis
fuggvényutkozéseket.



KOszondm a figyelmet!



