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Ante todo...

Todo los resultados que aquí se presentan son fruto del trabajo
conjunto con mis directores de tesis, Alfredo Olivero y Víctor

Braberman.

Sí, soy un chupamedias.
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¿En qué se parecen...?

Encuentre las 7 diferencias...
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Ambos trabajan con modelos

(a) Modelo
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X ≤ 50)

Up1

Z := 0

Z ≤ 20
X := 0

Z = 100 i1

i1
Up1

Up1

X = 50
X := 0

(b) Modelo

Indistinguibles... como dos gotas de agua.
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Indistinguibles...

Ambos son exitosos...
En la moda En el software

Giordano en Punta Phillips Audio Protocol
Versace en Milán SPARK (Ada)
Fashion Emergency SPIN on Lucent’s PathStar Ac-

cess Server
Noche de los Óscares Banf & Olufsen Audio/Video

Protocol
Scouting Dotto Models 2004 Atellier B (Metro de Francia)

Raíz cuadrada en AMD-K5
(ACL.2 theorem prover)
Escher Technologies’ Perfect
Developer
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Indistinguibles... (cont.)

Los modelos de ambos tienen propiedades deseables...

“El sistema nunca muestra
datos demasiado viejos”
“Si acciono el freno de
emergencia, el tren frena”
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Hablemos de modelos

Abstracción

Temporizados vs. no temporizados
Tiempo real vs. temporización relativa
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Modelos temporizados
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(Z ≤ 60)

2
(Z ≤ 100∧
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X := 0

Z = 100 i1
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Figura: Un autómata temporizado

Modelo:
Autómata temporizado: automata + relojes con valores en IR.

I.e., grafo con restricciones temporales:
En las locaciones (circulitos): cuánto quedarse.
En las transiciones (flechas): condición de habilitación.

Propiedades:
Las locaciones se “etiquetan” con variables booleanas.
Se utiliza una lógica (TCTL) para propiedas complejas.
La mayoría se resuelve por alcanzabilidad.
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Ejemplo
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Model checking

¿Qué modelamos?

Sistemas de tiempo real.

En general, críticos.
Interacciones complejas –y temporizadas– entre
los componentes.

¿Qué nos interesa?

Buscamos responder de manera exacta: ¿el
sistema S cumple la propiedad P?
Si no, queremos obtener un contraejemplo.

¿Cómo lo hacemos?

Recorremos todo el espacio de estados.
Muy díficil hacerlo “a mano”.
Para las máquinas, conceptualmente simple...
...si tuviésemos tiempo infinito: problema de la
explosión combinatoria de la cantidad de estados

¿Qué modela?

Ropa, de tamaño
inversamente
proporcional al precio.

¿Qué le interesa?

“Conocer” a sus
modelos...

¿Cómo lo hace?

Preferible hacerlo sin la
asistencia de
máquinas...
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La noche de Pancho

Modelemos las expectativas de Pancho a lo largo de la noche...
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Representación simbólica de los estados

Estructura de datos: DBM, que representa un fragmento del
espacio de tiempo.

(1 � X � 4 ^ 1 � Z � 3) _ (3 � X ^ Z � 4 ^ X � Z � 1)
(a) Ecuaciones.

X

Z

(b) Representación
gráfica.

0 X Z 0 X Z
0 0 -1 -1 0 0 -3 -2
X 4 0 3 X 5 0 1
Z 3 2 0 Z 4 1 0

(c) Representación como DBM.

Figura: Ejemplo de representación simbólica de estados
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Problema

Toma mucho tiempo...

Complejidad: O(n!2nCn), donde n es la cantidad de relojes del
sistema y C la cte. máxima del sistema.

Autómata Loc. Trans. Rel. Tiempo
Cada tren 3 3 1
Barrera 4 10 1
Control (5 trenes) 18 205 1
Control (6 trenes) 21 280 1
Control (7 trenes) 24 368 1
Observador 5 22 1
Sistema (5 trenes) 4764 27850 8 248’
Sistema (6 trenes) 14388 90262 9 1 (500’ � 3)
Sistema (7 trenes) 43356 339874 10 1
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Solución obvia (¿?)

Computación distribuida: Zeus 2002 (asincrónico)

Algunos resultados esperanzadores
Otros no tanto...

1
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9

10

11

1 2 3 4 5 6
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du
p
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ct

or

Number of processors

Figura: Aceleración, versión sincrónica (RCS5).
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Figura: Aceleración, versión sincrónica (RCS5).
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¿Por qué?

Conozcan al enemigo número 1:

fragmentación

(a) Dos convexos. (b) Tres convexos. (c) Cuatro convexos.

Figura: Mismo espacio temporal, distintas representaciones.
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Espacio de publicidad

¿Le gustaría
saber más al
respecto?

Materia optativa para la
Licenciatura y el Doctorado.
3 maravillosos puntos.
¡Inscríbase ya!
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Espacio de publicidad

Dr. Víctor Braberman
Director del Grupo

Curse ART
Materia optativa para la
Licenciatura y el Doctorado.
3 maravillosos puntos.
¡Inscríbase ya!
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Fragmentación

Incrementa tanto los requerimientos de memoria como el
número de operaciones.
Solución (Zeus 2003): versión sincrónica...

para respetar el
orden de evaluación del monoprocesador.
Resultado: no más fragmentación extra, pero...
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Resultados sincrónicos
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’sync-rcs5-random-true’
’sync-rcs5-cost-per-loc-true’

’sync-rcs5-metis-true’

Figura: Ganancia de la versión sincrónica (RCS5).

Mejor, pero todavía mucho por hacer...
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Resultados sincrónicos (cont.)

Otro problema: carga de trabajo fluctuante

proc. 1 proc. 2 proc. n...

...

...

...

Iter. k+1

Iter. k+2

Iter. k+3

Computing

I/O: neglectable
Waiting
Iteration max
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Estado actual

Zeus 2004: balanceo de carga + predicción.

Zeus 2005: nuevo algoritmo de verificación (en progreso).
Nuevas estructuras de datos (en parte, tesis de Lic. en curso
de Esteban Pavese).
Técnicas de reducción.
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Zeus no está solo

Lapsus
VTS
ObsSlice

VInTiMe: Verifier of INtegrated TImed ModEls
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VInTiMe

IBM Eclipse Innovation Grant 2005
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Temática del grupo

Nuestro trabajo involucra los siguientes temas:
Lógica.
Algorítmica.
Programación.
Computación distribuida.
Estructuras de datos.
Ingeniería del Software (¡de la buena!)
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Demagogia...

Gracias
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