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@ Model Checking

¢ Industriel

¥ Explosion combinatoire

€ Utilisation des DDs
vBDD [2] (SMV et VIS)

Q Binaries Decision Diagrams (BDD)

¥ Représentation compacte de I'espace d'état d'un P/T net
€ Ordre de variables (Etat initial)
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@ NP -Complet

@ Heuristiques
¥ FORCE [1] :

v Calcul du centre de gravité Places/Transitions

¢ NOA99 [8] :

v Calcul de poids sur Places/Transitions

P6 P5 P4 P3 P2 P1
| O01-® O @0
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o Depuis les BDD
¢ Interval DD (DSSZ-MC)
€ Multi-value DD (SMART)
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Q Depuis les BDD
€ Interval DD (DSSZ-MC)
€ Multi-value DD (SMART)

Q@ La hiérarchie SDD [5]
¢ Valuation = SDD
¥ Représentation Compacte ++
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Q Depuis les BDD
€ Interval DD (DSSZ-MC)
€ Multi-value DD (SMART)

Q@ La hiérarchie SDD [5]

¥ Valuation = SDD
¢ Représentation Compacte ++

@ Modules identiques

€ Lors de la modélisation ITS [11] ...

€ Heuristiques d'ordre statique
hiérarchique
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Q@ Description de la hiérarchie
@ Notation :

¥ [
[P1,P2,P3],
[P4,P5,P6]

]

Q « Aplatissement »

€ Enlever la hiérarchie
€ Mesurer I'apport de la hiérarchie
& [P1,P2,P3,P4,P5,P6)
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Q@ Description de la hiérarchie
@ Notation :

[ [P1,P2,P3],
[P4,P5,P6]
Q « Aplatissement » o T . T ps
€ Enlever la hiérarchie 53 L L
¥ Mesurer I'apport de la hiérarchie O Cg Cg
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@ Objectifs :
€ Ordre a plat existant

¥ Découpage sous-modules
¢ Chances de partages

@2 parametres
¢ X = profondeur
€N = Nb d'éléments
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@ Objectifs :
€ Ordre a plat existant

¥ Découpage sous-modules
¢ Chances de partages

@2 parametres
¢ X = profondeur
€N = Nb d'éléments
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%%W%%%%@
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@ Objectifs :
€ Ordre a plat existant

¥ Découpage sous-modules
¢ Chances de partages

@2 parametres
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@ Objectifs :
€ Ordre a plat existant

¥ Découpage sous-modules
¢ Chances de partages

@2 parametres

¢ X = profondeur

$N = Nb d'éléments .
X=1
O &QSL :L@ SL :L@
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@ Objectifs :
€ Ordre a plat existant

¥ Découpage sous-modules
¢ Chances de partages

@2 parametres

¢ X = profondeur o =3
§N = Nb d'éléments | .
&O &Q &Q O &O
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@ Apport de la hiérarchie ?

> o2 . . o2 . .
® Hierarchisation ou pas hierarchisation ...

Q@ Expériences:
1. Etude de la profondeur hiérarchique : N(X)

2. Ordres aléatoires et N-Cut-Naive
3. Heuristique d'ordre existants (NOA99 et FORCE) et N-Cut-Naive

@ Modeles utilisés

€ Grands modéles
v Philosophe [6], Token Ring [4], Neoppod [3], Peterson [9]

¢ K-bounded (k>1)
v'Mitogen Activated Protein Kinase (MAPK [7]), Flexible Modeling System (FMS [10])
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Q A partir d'un ordre existant (NOA99)

Q@ Etude des parametres X,N du N-Cut-Naive
€N = [2,5] et X = [0,5]
Q@ Pour chaque valeur de X,N :
€ Production de l'ordre hiérarchique (N-Cut-Naive)
¥ Génération de I'espace d'état
€ Mesure du pic de mémoire (MB)

S. Hong - UPMC - LIP6/MoVe
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Q@ Courbe : « U »
¢ Instabilité : X grand
€ Meilleure Stabilité : N petit

@ Courbe de méemoire en fonction de X
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@V Courbe : « U » Token Ring 100
¢ Instabilité : X grand

€ Meilleure Stabilité : N petit
@ Courbe de méemoire en fonction de X
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@V Courbe : « U » Token Ring 100
¢ Instabilité : X grand

& Meilleure Stabilité : N petit Neoppod 4
Q@ Courbe de mémoire en fonction de X
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@ Courbe : « U »

¢ Instabilité : X grand
€ Meilleure Stabilité : N petit

@ Courbe de méemoire en fonction de X

S. Hong - UPMC - LIP6/MoVe
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@ Choisir N le plus petit (N=2)

¢ Augmenter le nombre de sous-module

¥ Faciliter les chances de partages (pour X = 1 et plus)
@ Profondeur hiérarchique

¥ si X trop petit : gain non optimum

¥ si X trop grand : instabilité des performances

¢ Lien avec le nombre de places du P/T net

Q Le profondeur hiérarchique doit étre limitée
Xn = [logn(] P )]
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@ Geéneration de 500 ordres aléatoires

¢ « A plat »
v Génération de I'espace d'état

¢ Hiérarchique (N-Cut-Naive)
v Génération de I'espace d'état
@ Mesures
€ Final SDD and Pic SDD (Nombre de noeuds)
¥ Temps (s) et Pic de la Mémoire (MB)
¥ Comparaison des performances (ordre hiérarchique / ordre non
hiérarchique)

@ Modele Neoppod (2) / MAKP (8)
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Success
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Gain
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Final SDD
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@ Modéle Neoppod :

¢ Aucun gain négatif
¥ Bonne performances (de 30% a 90 %)

@ Modéle MAKP :

¥ Bonne performances dans I'ensemble
$9 % , 35 % gain négatif (mémoire et pic SDD)
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& Comparaison avec des heuristiques existantes :
¢ Ordre FORCE avec/sans N-Cut-Naive

v Génération de I'espace d'état (avec/sans)

€ Ordre NOA99 avec/sans N-Cut-Naive

v Génération de I'espace d'état (avec/sans)

@ Mesures
€ Final SDD and Pic SDD (Nombre de noeuds)
¢ Temps (s) and Pic de la mémoire (MB)
¥ Comparaison de performance (ordre hiérarchique / ordre non hiérarchique)
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EXPERIENCE 3 (GRANDS MODELES)

S. Hong - UPMC - LIP6/MoVe

Number State Flat order Hierarchical order
of Space |[Flat performances performances Gain (in %)
Instances Size Final Peak Time | MB Final Peak |Time| MB ||Final|Peak|Time|Mem
Philosopher’s diner
200 4.0 % 108! F |[19275| 89722 77.3 |260.39|| 1492 18432 1,9 |27,6|| 92 | 79 | 98 | 89
' N (120769 112606 79.4 [260.52 577 5883 2.6 |20.03(| 97 | 95 | 97 | 92
2000 | 1.7 x 10954 F SOF SOF| SOF | SOF || 2459 30786| 8,9 | 63,6 || o o 0o o
' N SOF SOF| SOF | SOF 724 7415|25.6 (4542 o oo oo oo
1000 |3.0 x 101908 F SOF SOF| SOF | SOF || MOF MOF|MOF |MOF|| - — — —
' N SOF SOF| SOF | SOF 1349 14287 96,5 |125,3|| oo oo oo oo
50000 N A F SOF SOF| SOF | SOF || MOF MOF|MOF |MOF|| - — — —
o N SOF SOF| SOF | SOF || 3246| 35161|2826| 923 0o o o o
Token Ring protocol
100 5 6 % 10109 F [|93534|8388610| 2712 | 2367 || 5954(3.5 x 10°[178.1{636.8|| 94 | 59 | 93 | 73
' N [| 710995961 620({1671.62| 2048 || 2613| 538470| 23.7 (123.4|| 96 | 91 | 99 | 94
500 8 3 10211 F MOF MOF| MOF | MOF [[14623|2.4 x 10"[2114|4961|| oo o oo o
' N (| MOF MOF| MOF | MOF || 5150[4.1 x 10°{206.2| 657 0o o oo o
500 55 10531 F MOF MOF| MOF | MOF || MOF MOF|MOF |MOF|| - - - -
N || MOF| MOF| MOF | MOF ||31473|5.7x107|3140|8860|| o | o | o | oo
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Number State Flat order Hierarchical order
of Space |[Flat performances performances Gain (in %)
Instances Size Final | Peak Time | MB || Final | Peak |Time| MB [|Final|Peak|Time|Mem
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50000 N A F SOF SOF| SOF | SOF || MOF MOF|MOF |MOF|| - - - -
o N SOF SOF| SOF | SOF || 3246 35161|2826| 923 oo | oo | oo oo
Token Ring protocol
100 5 6 % 10109 F [[93534(8388610| 2712 | 2367 || 5954|3.5 x 10°(178.1|636.8|| 94 | 59 | 93 | 73
' N [|71099(5961620(1671.62| 2048 || 2613| 538470( 23.7 {123.4|| 96 | 91 | 99 | 94
200 |g3x102t| F || MOF|  MOF| MOF | MOF /1462324 % 10721144961 oo | o0 | oo | oo
' N || MOF MOF| MOF | MOF || 5150(4.1 x 10°|206.2| 657 oo | oo | oo 0o
500 55 10531 F || MOF MOF| MOF | MOF || MOF MOF|MOF |[MOF|| - - - -
N || MOF| MOF| MOF | MOF |[|31473|5.7 x 107|3140(8860|| o0 | oo | o | oo
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Number State Flat order Hierarchical order
of Space |[Flat performances performances Gain (in %)
Instances Size Final Peak Time | MB Final Peak |Time| MB ||Final|Peak|Time|Mem
Philosopher’s diner
200 4.0 % 108! F |[19275| 89722 77.3 |260.39|| 1492 18432 1,9 |27,6|| 92 | 79 | 98 | 89
' N (120769 112606 79.4 [260.52 577 5883 2.6 |20.03(| 97 | 95 | 97 | 92
2000 | 1.7 x 10954 F SOF SOF| SOF | SOF || 2459 30786| 8,9 | 63,6 || oo 0 0o o
' N SOF SOF| SOF | SOF 724 7415| 25.6 ({4542 o oo oo o
1000 |3.0 x 101908 F SOF SOF| SOF | SOF || MOF MOF|MOF |MOF|| - — — —
' N SOF SOF| SOF | SOF 1349 14287 96,5 |125,3|| oo oo oo oo
50 000 N A F SOF SOF| SOF | SOF || MOF MOF|MOF |MOF|| - — — —
o N SOF SOF| SOF | SOF || 3246 35161|2826| 923 0o o 0o o
Token Ring protocol
100 5 6 % 10109 F [|93534|8388610| 2712 | 2367 || 5954(3.5 x 10°[178.1{636.8|| 94 | 59 | 93 | 73
' N [| 710995961 620(1671.62| 2048 || 2613| 538470| 23.7 (123.4|| 96 | 91 | 99 | 94
500 8 3 10211 F MOF MOF| MOF | MOF [[14623|2.4 x 107[2114[4961|| o o oo o
' N || MOF MOF| MOF | MOF || 5150[4.1 x 10°{206.2| 657 0o oo oo o
500 55 10531 F MOF MOF| MOF | MOF || MOF MOF|MOF |MOF|| - - - -
N || MOF| MOF| MOF | MOF |[|31473|5.7x107|3140|8860|| o | o | o | oo
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EXPERIENCE 3 (GRANDS MODELES)

S. Hong - UPMC

- LIP6/MoVe

Number | State Flat order Hierarchical order
of Space |(Flat performances performances Gain (in %)
Instances| Size Final Peak |Time| MB || Final | Peak |Time| MB ||Final|Peak|Time|Mem
NEOPPOD Consensus protocol
3 90 861 F 5956 48269|0.86|19.01 || 1126| 12491 0.15 |8.164|| 81 | 74 | 82 | 57
N 38201 23974|0.76 | 12.21 709 4838|0.10|6.66 || 81 | 80 | 87 | 45
4 9.7 % 108 F 84398(1.0 x 10°] 62.6 [338.75([11728(178921| 5.0 [70.83|| 86 | 82 | 92 | 79
N [[155759]1.3 x 10°[186.1|490.33({19875|217536(0.007|114.2|| 87 | 83 | 99 | 77
Peterson algorithm
3 0754 F 3767 41395 2.8 | 24.54 769| 10857| 0.4 |11.26|| 80 | 74 | 84 | 54
N 4441 62317 3.9 | 28.19 756 10837 0.2 [9.54 || 83 | 83 | 93 | 66
4 34 % 100 F 81095(1.3 x 10°(482.1(897.81([10719(344 170( 37.7 [241.5|| 87 | 74 | 92 | 73
' N || 72578 996414(265.8|483.53|| 9291(262144| 13.8 [98.31(| 87 | 74 | 95 | 80
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Number State Flat order Hierarchical order
of Space |Flat performances performances Gain (in %)
Instances| Size Final | Peak |Time| MB || Final | Peak |Time| MB ||Final|Peak| Time |Mem
Flexible Modeling System (FMS)
10 5 50 % 10° F 338| 4325({0.21| 5.14 2571 5075/ 0.14 | 542 || 24 | -17 | 35 -6
’ N 1256 13578[0.61 | 7.85 684 9144|0.17 | 6.45 46 | 33 | 72 | 18
0 6.02 % 1012 F 848| 16480| 0.7 | 8.88 697| 23455 1.1 | 1198 || 18 | -42 | -41 | -35
' N || 4391 64728 2.7 | 22.43 || 2354| 47784 1.4 | 19.13 || 46 | 26 | 47 15
50 494 % 107 F 3578(129745( 5.7 | 45.775 || 3217({238347|39.1 [{103.47|| 10 | -84 | -575 |-126
' N [[25196|488059| 27 |134.93|{13364(432297| 105 |266.55|| 47 | 11 | -292 | -98
Mitogen Activated Protein Kinase (MAPK)
g 6.11 % 10° F 4521 4018|0.28 | 5.07 256 4819 0.14 | 524 || 43 | -20 | 51 -3
' N 498 5705|0.28| 5.07 336 5628|0.35| 544 33 1 | -23 | -7
0 2 31 % 1010 F 2812 29332 1.9 | 13.11 || 1177| 43856| 2.6 | 20.64 || 58 | -50 | -32 | -57
' N || 3082| 52264 2.8 | 18.48 || 1992| 69661| 3.6 | 23.95 | 35 | -33 | -27 | -30
40 478 % 1014 F {[15002({162272| 7,5 | 53,4 || 4203|749782(106,4| 106,4 || 72 | -62 |-1321| -99
' N [[15842(|262144|16,9| 72,6 9608524288 | 148 | 144,1 || 39 |-100| -772 | -98
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Q@ 6rands Modéles
€ Gain de 4% a 99 %
¢ Instances du modéle 1 , Gains 1
¢ Permet d'aller plus loins (Philosophe et Token Ring)

Q Modeles K-bounded :

€ Gain positif sur le SDD Final mais ...
€ Colit négatif de la hiérarchie ...
€ Pourquoi ?
vPetit modéle : 22 places
v Peu de module identique dans ces modeles
v Découpage aveugle
* Module non partageable : Augmentation du Pic SDD

»Calculs supplémentaires : Augmentation du Temps CPU
»Calculs stockés en caches : Augmentation de la mémoire
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@ Heuristique hiérarchique N-Cut-Naive
¥ Extension pour des heuristiques existantes
¢ Automatique

@ Contribution

¥ Hiérarchisation adapté pour les grands modéles
¥ Non adapté pour les petits modéles k-bounded

@ Limitation

¥ Découpage brutale
¥ Profondeur hiérarchique Xy = [logn(| P |)]

@ Perspectives
¥ Repousser les limites de la profondeur hiérarchique

¥ Exploiter la structure du P/T net
VEn cours : Trouver les symétries (partielles) ...

S. Hong - UPMC - LIP6/MoVe
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