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1. Wprowadzenie

Sieci procesoréw o fagodnej degradacji wykorzystywane s gtéwnie w trudno
dostepnych systemach czasu rzeczywistego (SCR), od ktérych wymaga si¢ wysokiej
wiarygodnosci wyniku przetwarzania danych na (mozliwie) kazdym etapie zycia
sieci. Problematyka ta stanowi przedmiot intensywnych badan, o czym $wiadcza
liczne i aktualne publikacje dotyczace zaréwno jej aspektéw teoretycznych [15],
jak i praktycznych [14, 16]. Przyjmuje sie, ze komunikacja miedzy wezlami jest
bezbledna, natomiast przy odpowiednio czestym diagnozowaniu niezdatnosci
w sieci procesoréw wystepuja pojedynczo. Ponadto wezly niezdatne nie podlegaja
autonaprawie (ani wymianie), za$ dostep do nich jest blokowany.

Rozpatrywana w artykule struktura logiczna pierwotnej (niezdegradowanej)
sieci procesorow jest grafem Petersena, czyli grafem regularnym stopnia trzeciego,
ktérego obraz zostal przedstawiony na rysunku 1.1. Przedmiotowy graf posiada
szereg uzytecznych wlasnoéci (m.in. jest symetryczny, tréjspojny, posiada tancuch
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Hamiltona), ktére moga zosta¢ wykorzystane podczas projektowania struktur
diagnozowania na kazdym etapie zycia sieci procesoréw, co powoduje, ze warte
rozwazenia jest wykorzystanie go (jako pierwotnej struktury logicznej) podczas
projektowania sieci procesoréw o fagodnej degradacji.

Rys. 1.1. Obraz grafu Petersena

Strukturg logiczng sieci zdegradowanej jest najbardziej liczna sktadowa spoéjnosci
powstala po wyeliminowaniu z sieci weztow niezdatnych, zas stopniem degradacji
nazywana jest roznica miedzy liczbg procesorow sieci pierwotnej i zdegradowane;.
W artykule rozwaza si¢ diagnozowanie sieci procesoréw przy wykorzystaniu metody
prob poréwnawczych MM [6] oraz metody opiniowania diagnostycznego PMC [8],
przy czym zaklada sie, ze sie¢ nie moze by¢ dalej eksploatowana, jesli uszkodze-
niu ulegt taki procesor, ktéry moze nie zosta¢ zlokalizowany (przy wykorzystaniu
metody MM i PMC).

Celem artykutu jest wyznaczenie uogélnionego kosztu najtanszych struktur
diagnozowania typu MM i PMC (jesli struktura logiczna nie jest 1-diagnozowalna
metoda MM) dla struktur logicznych powstajacych podczas stopniowej degradacji
sieci pierwotne;j.

Artykut sklada sie z pieciu czesci oraz podsumowania. W czesci drugiej przy-
toczono podstawowe okreslenia i wlasnosci rozwazanych struktur diagnozowania.
W czgéci trzeciej zaprezentowano interpretacje uogoélnionego kosztu struktur
diagnozowania. Cze$¢ czwarta zostata poswigcona charakterystyce degradacji
rozwazanej sieci procesoréw, natomiast cze$¢ pigta — wyznaczaniu najtanszych
struktur diagnozowania dla sieci roboczych, ktére moga powsta¢ podczas tagodne;j
degradaciji sieci pierwotnej. W podsumowaniu sformutowano wnioski wynikajace
z wynikéw badan przedstawionych w artykule oraz wskazano oryginalne rezultaty
wykonanych prac.

2. Podstawowe okreslenia i wlasnosci

Niech G” oznacza graf zwykly, kt6ry jest grafem Petersena,a G (GP )oraz G (GP )
odpowiednio zbiér spdjnych oraz zbiér spdjnych etykietowanych podgrafow
grafu GF.
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Struktura logiczna G e G(GP) (G=(E,U), E — zbior procesoréw sieci,
U — zbiér dwukierunkowych linii transmisji danych) sieci procesoréw jest ¢-diag-
nozowalna, jezeli umozliwia zlokalizowanie wszystkich niezdatnych weztéw, pod
warunkiem, Ze jest ich nie wigcej niz t.

Niech W (G) oznacza zbiér préb poréwnawczych dla sieci o strukturze logicznej
G, E(y) — zbiér procesoréw uczestniczacych w probie poréwnawezej 3 € ¥ (G),
K () — komparator proby ¥, a P(y) — pare poréwnawcza préby . Méwimy,
ze zbior ¥’ C W (G) jest pokryciem zbioru wezléw struktury logicznej G, jezeli

U P(y)=E(G).

Strukturg diagnozowania poréwnawczego sieci procesordw G nazywamy taka
dwéjke uporzadkowana (G, W) (‘I” cV¥ (G)), ze zbior prob poréwnawczych W’
jest pokryciem sieci procesoréw G, czyli{P (y):y € ¥’ }= E(G).

Warunkiem koniecznym [6], aby struktura logiczna G € G (GP ) byta t-diag-
nozowalng metoda poréwnawczg, jest:

(E@)|z2t+1)A(|E(e)| 2t (e E)). (2.1)

gdzie: E () — zbiér weztéw przyleglych do wezta e. Natomiast warunkiem wystar-
czajacym [9], aby struktura logiczna G byta t-diagnozowalna za pomoca zbioru prob
poréwnawczych W’ C ¥ (G), jest:

\ \ :

se{0,...t-1} ' E'CE(G)E\HE(G)-21+s

T(E)| > s, 2.2)
gdzie

T(E")={ec E(G)\E":3,. :[P(p){e}|=|K )N E|=|P(y)nE|=1}.

Strukturg opiniowania diagnostycznego (strukturg OD) sieci procesoréw G nazy-
wamy graf opiniowania diagnostycznego G (G), ktéry jest unigrafem skierowanym
bez petli, a jego tuki przedstawiaja opiniowania.

Wiadomo [8], ze jesli graf G(G) jest t-diagnozowalny, to:

(EC©@)|z2:1+1)A (VeeE(a@) ()2 t), 23)

gdzie u (e) oznacza stopien wejéciowy wezta e. Natomiast graf G(G) jest
t-diagnozowalny wtedy i tylko wtedy [1], gdy spetniona jest dla niego zalez-
nos¢ (2.3) oraz

i

L(£)

gdzie I'(E") oznacza zbidr nastepnikéw zbioru E’ takich, ze ['(E")NE’=.

SE{O’“~~t’1}vE'cE(G(G))‘E":‘E(G(G))—ZHS: > S, (24)
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3. Uogdlniony koszt struktur diagnozowania

Testy kontrolne zlecane poszczegolnym procesorom (przez wezty opiniujace badz
bedace komparatorami) sg specjalnie dobranymi zadaniami funkcjonalnymi, a ich
skutecznos¢ kontrolna jest wprost proporcjonalna do stopnia pokrycia (mozliwych)
niezdatnosci procesora przez okreslone (zlecone) zadanie funkcjonalne. Zwré¢my
uwage, ze (w praktyce) wymaganie wysokiej skutecznosci kontrolnej (zadan funk-
cjonalnych) implikuje brak mozliwosci réwnoleglego wykonywania zadan przez
jeden procesor, bowiem oznaczaloby to, ze te same jego elementy (na przyklad
rejestry) muszg by¢ jednoczes$nie wykorzystywane w réznych zadaniach funkcjo-
nalnych (co nie jest mozliwe). Z tego powodu proces diagnozowania sieci proce-
soréw podzielony jest na etapy, przy czym podczas kazdego etapu jest realizowana
maksymalna liczba takich opiniowan lub préb poréwnawczych, ktére sg wzgledem
siebie rozlaczne, to znaczy nie wykorzystuja tych samych procesoréw.

Niech 7" (<G,‘P’>) i k" oznaczaja odpowiednio najmniej liczny podziat
zbioru préb poréwnawczych W'c W (G) na podzbiory rozlacznych wzgledem
siebie préb poréwnawczych oraz uogélniony koszt realizacji pojedynczej proby
poréwnawczej.

Niech n° (é (G)) i £ oznaczaja odpowiednio najmniej liczny podziat zbioru

tukow U (G (G)) na podzbiory odpowiadajace rozlacznym wzgledem siebie opi-
niowaniem oraz uogdlniony koszt realizacji pojedynczego opiniowania.

Zatem uogolniony koszt procesu diagnozowania sieci procesoréw o strukturze
logicznej G metoda préb poréwnawczych jest rowny:

K" ((G.¥))=«""|n" ((G.¥)), (3.1)
za$ metoda opiniowania diagnostycznego odpowiednio:
K (G(G))=+""|n° G (@) (3.2)

przy zalozeniu, ze roztaczne wzgledem siebie opiniowania/proby poréwnawcze
moga by¢ realizowane jednocze$nie’.

Zwrdéémy uwage, ze przy diagnozowaniu metoda MM wynik préby poréw-
nawczej uzalezniony jest jedynie od rezultatu poréwnania przez komparator wyni-
kow uzyskanych przez wezty pary pordwnawczej, natomiast przy diagnozowaniu
metodg OD wezel opiniujacy musi posiadac zbioér wynikéw wzorcowych, z ktérymi

! Zaproponowany sposéb wyznaczania uogélnionego kosztu procesu diagnozowania jest uzasad-

niony m.in. w przypadku, gdy kosztem jest czas realizacji préby poréwnawczej/opiniowania, za$
nieroztaczne proby poréwnawcze/opiniowania nie moga by¢ wykonywane jednocze$nie.
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poréwnuje wynik uzyskany przez wezel testowany. Z tego wzgledu w praktyce tan-
sza jest aplikacja (sprzetowa) systeméw samodiagnozowalnych wykorzystujacych
metode poréwnawczg, a zatem s to systemy pozadane.

4. Charakterystyka degradacji sieci procesorow

Podczas analizy wlasnosci struktur roboczych rozwazanej sieci procesoréw
korzystna jest znajomos$¢ zbioru struktur logicznych G(GP ), a takze sposobu
stwierdzania izomorfizmu struktur {G’, G”}C G (GP)

Niech ¥ (G)= <|E (e)| ceeE (G)> Ze wzgledu na niewielka liczebno$¢ zbioru
G (GP ) mozna pokazaé wprost, ze dla {G',G”}c G (GP ) spelniona jest zaleznos¢
(17 (@)= V(G”)):> (G’ =G”). Podang zalezno$¢ mozna wykorzysta¢ m.in. do
komputerowo wspomaganego wyznaczenia liczebnosci etykietowanych struktur

G, 1{G, 10| G, 15| G, 30
7(6,)=(3.3,3,3.3,3,3,3,3.3)| 7(G,)=(3,3,3,3,3,3,2,2,2) | 7(G,)=(3,3,3,3,2,2,2,2) | 7(G,)=(3,3,3,2,2,2,2,1)
G, 20 | G, 30| G, 60 | G 60
7 (G;)=(3,2,2,2,1,1,1) 7(G,)=(3,3,2,2,2,2,2) 7(G,)=(3,3,2,2,2,1,1) 7 (Gy)=(3.2,2,1,1,1)
G, 60| G, 15| G, 10| G, 12
V(G,)=(3,2.2,2,2,1) V(G )=(3.3,LL11) 7 (G,)=(2.2,2,2,2,2) V(G,)=(2.2,2,2,2)
G, 60| G, 60| G, 10| G, 60
¥ (G;)=(3.2,LL1) V(G,)=(2.2,2,L.1) V(Gs)=(3.111) V(Gy)=(22,11)

G, 30
(G, )=(2.11)

Rys. 4.1 Obrazy struktur logicznych nalezacych do zbioru G (G P)
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logicznych. Zadanie to zostalo wykonane — na rysunku 4.1 przedstawiono obrazy
struktur logicznych nalezacych do zbioru G (GP ) wraz z liczbg odpowiadajacych
im struktur etykietowanych.

Korzystajac z przedstawionego sposobu rozstrzygania o izomorfizmie struk-
tur logicznych nalezacych do zbioru G (GP ) (oraz przy wykorzystaniu programu
komputerowego), wyznaczono réwniez charakterystyke degradacji rozwazanej
sieci procesorow. W tabeli 4.1 zostaly zestawione czestosci zdarzen polegajacych
na tym, Ze po wystapieniu niezdatnoéci w sieci G’ € G (GP ) nowy siecig robocza
bedzie G” € G(GP)

TABELA 4.1

Charakterystyka degradacji rozwazanej sieci procesorow?

el g GG |G || % | %] & | &% | % |G| G| % | G |%| S| G| X
G [ 1

G 0,33 | 0,66

G, 05 | 05

G, 0,25 | 0,125| 05 0,125

G, 0,429 0,429 0,143
G, 0,286 | 0,571 0,143

G 0,286 | 0,286 | 0,143 0,286

G 0,333 | 0,167 0,333 0,167
G, 0,167 | 0,333 | 0,333 0,167

Gy 0,667 0,333
&, 1

G, 1

G, 02| o4 |0z | o2
Gy 04 | 04 | 02
G, 0,75 | 0,28
Fe 05 | o0s

Przedstawiona powyzej charakterystyka degradacji daje poglad odnosnie do
mozliwosci wystagpienia konkretnej sekwencji degradacji (do kolejnych struktur
roboczych) struktury pierwotnej przy uszkodzeniu poszczegdlnych jej wezldw,
a zatem ma istotne znaczenie w przypadku projektowania i eksploatacji systemow
(teleinformatycznych) wykorzystujacych sieci procesoréw o strukturze logicznej
typu graf Petersena.

2 X oznacza strukture logiczna, ktéra nie jest 1-diagnozowalna za pomocg metod MM i PMC.
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5. Wyznaczanie najtanszych struktur diagnozowania
5.1. 'Wyznaczanie najtanszych struktur typu MM

Sposdb zdefiniowania uogoélnionego kosztu struktur diagnozowania umozliwia
przedstawienie zadania wyznaczania struktury najtanszej jako problemu odpo-
wiedniego nieklasycznego pokolorowania struktury logicznej fancuchami o dtu-
gosci réwnej 2 (ktore odpowiadaja probom poréwnawczym), przy uwzglednieniu
restrykcji wynikajacych z zaleznosci 2.1 i 2.2. Taka metoda wyznaczania struktur
najtanszych zostala dokladnie oméwiona w [11] dla przypadku sieci procesoréow
typu sze$cian 4-wymiarowy.

W dalszej czgsci tego rozdzialu rozwazymy takie wlasnosci struktur logicznych,
ktére umozliwig wyznaczenie najtanszych struktur diagnozowania poréwnaw-
czego.

Wilasnosé 5.1. Struktura logiczna G € G (GP ) 1-diagnozowalna metodg prob pordw-
nawczych jest rzedu co najmniej piatego.

Lemat 5.1. Sie¢ procesoréow G nie jest 1-diagnozowalna za pomocg zbioru préb
poréwnawczych W' C P, jesli |K (W)[<£2 (K (¥") — zbiér komparatoréw prob

poréwnawczych nalezacych do zbioru ¥”).

Dowdd. Jesli liczba komparatoréw w zbiorze prob poréwnawczych jest nie wieksza
niz 1, to struktura nie jest 1-diagnozowalna, gdyz zbiér préb poréwnawczych ¥’
nie jest pokryciem weztéw struktury logicznej. Natomiast gdy liczba komparatoréow
jest rowna 2, to takie zbiory E’ i E”, ze E’ = {e’}, E" = {e”}, ({e’,e”}: K(‘P’)),
sg nierozrdznialne. =

Twierdzenie 5.1. Sie¢ procesoréw rzedu co najmniej 6. o strukturze logicznej G
jest 1-diagnozowalna za pomocg zbioru préb poréwnawczych ¥’ < W (G), jesli

(K> 2)A[YerFyr | POINP W)

Dowod. Jesli liczba komparatordw jest nie wieksza niz 2, to struktura logiczna nie jest
1-diagnozowalna za pomoca zbioru préb poréwnawczych ¥’ < W (G) (lemat 5.1).

Zalézmy, ze istnieje taka 1-diagnozowalna struktura <G,‘P’> (‘{” c¥Y (G)), dla kto-
rej |K (‘P')| > 2, lecz nie jest spetniona zalezno$¢ V, .y 3,y | P(yp)nP(y’)|=1.
= |K(‘P’,e” =1izbiory E'={¢’}
i E”={e”} nie sa rozroznialne, co przeczy zalozeniu, ze struktura jest
1-diagnozowalna. =

=1]. (5.1)

W takim przypadku 3y ot * |K (v,¢")
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Z twierdzenia 5.1 i wlasnosci 5.1 wynika:
Witasnosé 5.2. Struktury logiczne G,,, G,, G5, G,, G5, G, G, nie sa
1-diagnozowalne metoda porownawczg.

Witasnos¢ 5.3. [11] Koszt najtanszej 1-diagnozowalnej struktury poréwnawczej dla
struktury logicznej o co najmniej szesciu weztach, ktéra ma fancuch Hamiltona, jest
réwny 3. Wynika to z tego, ze tanicuch o dtugosci nie mniejszej niz 5 jest struktura
1-diagnozowalng metodg poréwnawcza MM, za$ do jego pokolorowania (fancu-
chami o dlugosci rownej 2) wystarczajg trzy kolory.

Witasnos¢ 5.4. [11] Koszt najtanszej 1-diagnozowalnej struktury poréwnawczej dla
struktury logicznej Gy jest réwny 5, co zostato pokazane wprost na rysunku 5.1.

a) b) ® c) )
¢ é

*—0—b 100 -1 -0—b—0:::0

[ ]
..........5—.—. ..........I—..... @ rs@uni@ura@uunn@

Rys. 5.1. a) Obraz struktury logicznej G5 ; b),¢),d), e), f) Suma obrazéwb), ¢), d), e), f) jest obrazem
pokolorowania struktury logicznej G

Witasnos¢ 5.5. [11] Koszt najtanszej 1-diagnozowalnej struktury poréwnawczej dla
struktury logicznej G; jest réwny 4, co zostalo pokazane wprost na rysunku 5.2.

a) b) c)

H .
o—o—I—o—o o—o—b-0:0 *--0—é—o---0
d) e)

[ ]
..........5—.—. ..........I—.....

Rys. 5.2. a) Obraz struktury logicznej Gg; b), ¢), d), e) Suma obrazéw b), c), d), e) jest obrazem
pokolorowania struktury logicznej G
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Wilasnos¢ 5.6. Koszt najtanszej 1-diagnozowalnej struktury poréwnawczej dla
struktury logicznej G,, jest rowny 4, gdyz cztery kolory s3 konieczne do takiego
pokolorowania grafu G, (lfancuchami o dtugosci réwnej 2), aby spetniona byta
zalezno$¢ 5.1.

Z wlasnosci 5.1-5.6 jednoznacznie wynika koszt najtaniszych 1-diagnozowalnych
struktur metody MM dla wszystkich struktur logicznych nalezacych do zbioru
G (GP ) Zauwazmy, ze najtansze struktury diagnozowania dla struktur logicznych
G, 1 G, zostaly podane w [11], a najtanszg struktura diagnozowania dla struktury
logicznej G,, jest taka, w ktdrej cztery wezly sa komparatorami. W pozostatych
przypadkach najtanisza strukture diagnozowania mozna wyznaczy¢ poprzez wyzna-
czenie fancucha Hamiltona w strukturze logicznej, co wynika z wlasnosci 5.3 i zostalo
opisane w [11] (na obrazach struktur logicznych przedstawionych na rysunku 4.1
kolorem czerwonym zostaly zaznaczone fancuchy Hamiltona).

Do wyznaczenia w grafie G € G (GP ) taricucha Hamiltona mozna wykorzysta¢
zaproponowany w [11] algorytm heurystyczny, ktdry zostal przytoczony ponizej.

Niech waga w(e) wezla e € E(G) bedzie zdefiniowana nastepujaco:

5 jezeli |E(e)|=1
w(e)=15 jezeli Ele,eE(e):|E(e’) =1
|E(e)| W p.p.

Krok 1. Wybieramy wezel o najnizszym stopniu.

Krok 2. Wybieramy taki dwuelementowy lancuch, ktérego biegunem poczatkowym
jest biezacy (wybrany) wezel i dla ktérego suma wag wezléw do niego nalezacych
jest najmniejsza. Jedli (minimalna) suma wag weztéw jest taka sama dla wiecej niz
jednego tancucha, to wybieramy ten tancuch, ktérego wezel niebedacy biegunem jest
najnizszego stopnia. Nastepnie usuwamy krawedzie incydentne z weztami wybra-
nego lancucha poza krawedziami incydentnymi z biegunem koncowym lancucha
i ponawiamy krok (od bieguna konicowego wybranego taricucha) do momentu, gdy
nie bedzie mozna wskaza¢ kolejnego dwuelementowego fancucha.

Krok 3. Jesli wezel wybrany w kroku 1 jest stopnia réznego od zera, to ponawiamy
krok 2, poczawszy od tego wezta.

Krok 4. Lanicuchy wybierane w kroku 2 s3 sktadowymi taricucha w grafie G. Jesli
do bieguna poczatkowego tego fancucha jest przylegly (w grafie G) wezel wiszacy,
to dodajemy go do fancucha. Analogiczna operacje wykonujemy dla bieguna kon-
cowego.

Koniec algorytmu.



140 L. Strzelecki

5.2. Wyznaczanie najtanszych struktur typu PMC

Najtansze struktury diagnozowania typu PMC dla struktur logicznych naleza-
cych do zbioru G (GP) mozna wyznaczy¢ w taki sposéb krawedziowo kolorujac
graf opiniowania diagnostycznego, aby spelnione byly zaleznosci 2.3 oraz 2.4, co
zostalo pokazane w [11]. Ponizej podane zostaly wlasnosci, ktore ulatwia wyzna-
czenie najtaniszych struktur opiniowania diagnostycznego.

Wiasnosé 5.7. Dla kazdej struktury logicznej G € G (GP ), dla ktorej spelniona jest
zaleznos¢ |E (Gj >3, istnieje 1-diagnozowalna struktura OD.

Wilasnos¢ 5.8. [12] Kazdy graf G, ktory jest 1-diagnozowalny metodg opiniowania
diagnostycznego, ma co najmniej jedng sktadows silnej spdjnosci.

Witasnos¢ 5.9. [12] Skladowa silnej spojnosci struktury 1-diagnozowalnej metoda
PMC jest rzedu co najmniej trzeciego.

Witasnos¢ 5.10. Koszt najtanszej struktury diagnozowania typu PMC jest réwny co
najmniej 2.

Wilasnos¢ 5.11. Koszt najtaniszej 1-diagnozowalnej struktury typu PMC dla struktury
logicznej, ktdra jest grafem Hamiltona i ma parzysta liczbe weztow, jest rowny 2,
bowiem indeks chromatyczny cyklu skierowanego o parzystej liczbie weztow jest
rowny 2.

Witasnos¢ 5.12. Koszt najtanszej 1-diagnozowalnej struktury typu PMC dla struk-
tury logicznej, ktora jest grafem Hamiltona i ma nieparzysta liczbe wezldw, jest
réwny 3, bowiem indeks chromatyczny cyklu skierowanego o nieparzystej liczbie
weztow jest rowny 3.

Zwrdémy uwage, ze do wyznaczenia cyklu obejmujacego wszystkie wezty grafu
mozna wykorzysta¢ metode macierzowq zaproponowang w [13].

Z badan przedstawionych w [11] wynika:
Wilasnos¢ 5.13. Koszt najtanszej 1-diagnozowalnej struktury typu PMC dla struktury
logicznej G € G(GP ), ktora jest drzewem, z wyjatkiem struktury logicznej G5,
jest rowny 4
oraz

Wilasnos¢ 5.14. [11] Koszt najtanszej 1-diagnozowalnej struktury typu PMC dla
struktury logicznej G5 jest rowny 5.
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Rozwazmy taka strukture logiczng G € G (GP ), ktora jest cyklem o nieparzystej
liczbie weztéw. Wiadomo (wlasnos¢ 5.12), ze jej koszt jest rowny 3. Zwro¢my uwage,
ze koszt takiego nadgrafu G’ grafu G, ze kazda sktadowa spdjnoséci grafu G\ G
jest fanicuchem, réwniez jest rowny 3. Jest tak dlatego, Ze do pokolorowania tukow
odpowiadajacych opiniowaniem weztéw zbioru E (G”\ G) mozna wykorzystac te
same kolory, ktérymi zostal pokolorowany graf G.

Rozpatrzmy takg strukture logiczng G € G (GP ), ktora jest cyklem o parzystej
liczbie weztdw. Jej koszt jest rowny 3, natomiast koszt takiego nadgrafu G’ grafu
G, ze kazda skladowa spdjnosci grafu G\ G jest lanicuchem, jest rowny 3. Jest tak
z tego powodu, ze do pokolorowania lukéw odpowiadajacych opiniowaniem weztéw
zbioru E(G’\ G) trzeba wykorzysta¢ o jeden kolor wigcej niz do pokolorowania
tukéw grafu G G).

Zauwazmy, ze kazda struktura logiczna G € G (GP), ktéra nie jest grafem
Hamiltona i nie jest drzewem, ma taki graf cze$ciowy, ktéry ma taki cykl G° (G),
ze wszystkie sktadowe spojnosci grafu G\ G (G).

Z powyzszego wynika

Witasnos¢ 5.15. Koszt najtaiszej 1-diagnozowalnej struktury typu PMC dla
struktury logicznej G e G(GP ), ktdra nie jest grafem Hamiltona i nie jest drze-
wem, jest rowny 3.

Wrtasnoéci 5.7-5.15 umozliwiaja wyznaczenie najtanszych struktur diagnozowania
typu PMC (oraz ich kosztu) dla struktur logicznych nalezacych do zbioru G (GP )

5.3. Zestawienie kosztu najtanszych struktur diagnozowania

Badania przedstawione w poprzednich rozdzialach umozliwily wyznaczenie
najtanszych struktur diagnozowania obu rozpatrywanych metod (dla krotnosci
diagnostycznej réwnej 1) dla struktur logicznych rozwazanego typu. W tabeli 5.2
zostaly zestawione koszty najtaniszych struktur 1-diagnozowalnych metod MM
i PMC dla struktur logicznych nalezacych do zbioru G (GP )

TABELA 5.2
Uogolniony koszt najtaiiszych struktur diagnozowania
G, G Gs Gy Gs Gg Gy Gg Gy
MM 3 3 3 3 5 3 3 4 3
PMC 3 3 2 3 4 3 3 4 3
Gig Gui G Gis Gy Gis Gis Gyy
MM — 3 4 — — — — —

PMC 4 2 3 4 4 5 4 4
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6. Podsumowanie

Celem artykulu byto wyznaczenie uogélnionego kosztu najtanszych struktur
diagnozowania typu MM i PMC (dla krotno$ci diagnostycznej réwnej 1) dla struktur
logicznych powstajacych podczas stopniowej degradaciji sieci pierwotnej bedacej
grafem Petersena. Zgodnie z wiedzg autora do czasu publikacji tego artykutu analo-
giczne prace nie zostaly przeprowadzone. Przedmiotowe zadanie zostalo zrealizowane
przy wykorzystaniu metod kolorowania graféw. Podczas prac wyznaczono wszystkie
struktury logiczne rozwazanego typu, a takze (w punkcie 5) wyznaczono najtansze
struktury diagnozowania odpowiednio typu MM oraz typu PMC. Uogélniony koszt
wyznaczonych struktur diagnozowania zostal przedstawiony w tabeli 5.2.

W artykule zamieszczono wyznaczone (przy wykorzystaniu programu kom-
puterowego) liczebnosci struktur etykietowanych rozwazanego typu, a takze cha-
rakterystyke degradacji sieci pierwotnej (w tabeli 4.1).

Wykazano, ze do diagnozowania sieci roboczych rzedu réwnego co najmniej 5
(z wyjatkiem trzech) mozna wykorzystywaé metode poréwnawcza. Ponadto koszt
struktur opiniowania diagnostycznego jest nizszy (od kosztu struktur metody
poréwnawczej) jedynie dla czterech struktur logicznych — G;, G5, G,,, G,, (ktorych
obrazy zostaly zamieszczone na rysunku 4.1). Prawdopodobienstwo, ze wymienione
struktury logiczne beda sieciami roboczymi, wynosi odpowiednio 0,33, 0,165,
0,11210,045.

Zrédto finansowania: §rodki wiasne.

Artykut wplyngt do redakcji 8.12.2014 r. Zweryfikowang wersje po recenzjach otrzymano 14.09.2015 .
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Some properties of processors’ network with mild degradation and logical structure

of Petersen graph type

Abstract. The article presents the results of some properties of the processors’ network with mild
degradation and logical structure of Petersen graph type, with special attention being paid to
the characteristics of degradation of such structures and the manner of determining for them
the cheapest structures in accordance with MM model and PMC model.
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