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Streszczenie. W artykule opisano model formalny struktury logicznej sieci procesordw typu szeécian
4-wymiarowy oraz whaciwosci diagnozowania sieci metodg poréwnawcza MM . Okreslono wptyw
stopnia degradacji sieci na zmiang jej 2-diagnozowalnosci, jak réwniez na zmiang jej zdolnosci do
lokalizacji dwdch niezdatnych procesoréw. Postugujac si¢ zbiorem weztéw wewnetrznie stabilnych
struktury cyklicznej o p procesorach (p = 6), okreslono warunek konieczny i wystarczajacy, aby
struktura ta nie byla struktura 2-diagnozowalna i wyznaczono zbidr takich struktur. Okreslono
czesto$¢ zdarzenia, ze diagnozowanie metodg poréwnawcza MM cyklicznej sieci typu sze$cian
4-wymiarowy o p procesorach, ktéra nie jest siecig 2-diagnozowalng, nie zapewni zlokalizowania
dwdch niezdatnych procesoréw sieci.

Stowa kluczowe: informatyka, diagnostyka systemowa, model poréwnawczy, struktura logiczna
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1. Wprowadzenie

Artykul niniejszy jest kontynuacja artykutu [26].

W sieciach procesorowych o fagodnej degradacji nie dokonuje si¢ naprawy (ani
wymiany) procesora, ktory ulegl trwalemu uszkodzeniu, lecz eliminuje sie go z sieci
(blokuje si¢ dostep do niego), a nowa (zdegradowana) sie¢ kontynuuje funkcjono-
wanie pod warunkiem, ze spetnia okreslone wymagania. Sieci takie sa wynikiem
rozwoju technologii wytwarzania procesoréw przy uzyciu uktadéw scalonych o bar-
dzo duzej skali integracji, naleza do klasy sieci jednorodnych (homogenicznych)
i znajduja (gltéwnie) zastosowanie w systemach czasu rzeczywistego.
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Analizujemy przypadek, gdy struktura logiczna sieci pierwotnej (niezdegrado-
wanej) jest typu szeScianu 4-wymiarowego, a strukturg logiczng sieci zdegradowanej
— taka najbardziej liczna (w sensie liczby procesoréw) spdjna struktura cykliczna
0, co najmniej, sze$ciu procesorach.

Przyjmuje si¢, ze komunikacja migdzy procesorami jest bezbtedna, a kazdy
procesor moze by¢ zdatny badz niezdatny.

Stopniem degradacji sieci nazywamy réznice miedzy liczba procesoréw sieci
pierwotnej a liczbg procesoréw sieci zdegradowane;.

Celem artykulu jest zbadanie, jak czgsto dla okreslonego stopnia degradacji
sieci moze wystapic¢ przypadek, gdy diagnozowanie sieci metoda poréwnawcza MM’
(2,4, 6, 16, 18, 19] nie zapewnia lokalizacji dwu niezdatnych procesorow.

Artykut skfada si¢ z czterech czgsci oraz podsumowania. W czgsci drugiej
opisano model formalny struktury logicznej sieci procesoréow typu szescianu
4-wymiarowego oraz wlasciwosci diagnozowania sieci metodg MM . W czeéci
trzeciej okreslono wplyw stopnia degradacji sieci na zmiang jej 2-diagnozowalnosci,
a w czedci czwartej — na zmiane jej zdolnosci do lokalizacji dwu niezdatnych
procesoréw. W podsumowaniu sformutowano wnioski wynikajace z wynikow
przedstawionych w artykule.

2. Podstawowe okreslenia i wlasnosci

Niech H® oznacza graf zwykly, ktdry jest sze$cianem 0-wymiarowym (0 = 3),
a G(H®) oraz G°(H®) odpowiednio, zbior sp6jnych oraz zbiér spéjnych cyklicz-
nych (bez weztéw stopnia pierwszego) podgrafow grafu H°.

Graf HC jest grafem regularnym stopnia ), to jest takim, ze stopien #(e) =|E(e)|
(E(e) — zbiodr wezléw przyleglych do wezta e € E) kazdego wezla grafu jest row-
ny O.

Strukture logiczng G e G(H*) (G=(E,U), E — zbiér procesoréw sieci,
U — zbiér dwukierunkowych linii transmisji danych sieci procesoréw, typu sze-
$cianu 4-wymiarowego, bedziemy przedstawiac [14, 15] jako kompozycje podgra-
fow (E),, i (E), ., grafu G w podszescianach blizniaczych H i H, szeScianu
(rys. 2.1)." ’

Wektor {(a,(G),a,(G),a(G))(a,(G) = a,(G)), gdzie

@,(6)=|[ECE©G)),,)

a(G) =|{ueU(G):(Ew)NECE(G)),.) #D) A(EW)NECE(G)) ) # @)}‘
E(u) — zbidr weztéw incydentnych z krawedzig u) wyznacza klase kompozycji
struktury Ge G(H, ® H,).

(x (S {a,b}) oraz
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Dla przyktadu struktura G (rys. 2.1) nalezgca do klasy kompozycji (5, 4, 3) jest
strukturg 2-diagnozowalng metodg PMC [20] i nie jest strukturg 2-diagnozowalng
metodg MM’ [18, 19, 24, 26].

a) b)
e e

-

Rys. 2.1. a) szeécian H’; b) szeécian H' i struktura G € G (H? @ H;

Wezly grafu G € G(H*) mozna opisa¢ 4-wymiarowymi wektorami binarnymi
w ten sposob, ze odleglo$¢ Hamminga miedzy wektorami opisujacymi (etykietu-
jacymi) wezty przylegle réwna si¢ jeden.

Znana jest [14, 26] metoda okreslenia liczby v(G) sposobow przypisania etykiet
weztom grafu Ge G(H. ® H,).

Zaklada sig, ze linie transmisji danych sieci procesoréw sa zdatne, a procesory
sieci mogg by¢ zdatne lub niezdatne.

Moéwimy, ze struktura logiczna G € G (H*) sieci procesoréw jest t-diagnozo-
walna, jezeli umozliwia rozréznienie takich dowolnych zbioréw E’ i E”
(E' € E(G),E” € E(G)) niezdatnych procesorow, ze |E’| <ti|E”|<t.

Diagnozowanie sieci metoda MM polega na wnioskowaniu z wynikéw wszyst-
kich mozliwych dla struktury logicznej sieci G préb poréwnawczych, w kazdej
z nich uczestnicza trzy procesory. Jeden z nich ¢ € E, zwany komparatorem,
zleca procesorom ¢’ ie”({e’,e”} C E(e")) jednakowe zadanie oraz sprawdza,
czy wyniki wykonania tego zadania sg identyczne. Zbior {¢’,e”} nazywamy para
poréwnawczg.

Niech 1 oznacza prébe poréwnawcza, W(G) — zbidr wszystkich mozliwych
(dla struktury G) préb poréwnawczych, E(y) — zbidr procesoréw uczestniczacych
w probie ¢, a K(y) oraz P(y), odpowiednio, komparator préby vy oraz jej pare
poréwnawcza.

Niech E! oraz E° oznacza, odpowiednio, zbidr niezdatnych oraz zdatnych
procesorow sieci, a d(ip, E') — wynik proby poréwnawczej ¢ dla zbioru E' nie-
zdatnych procesoréw, przy czym d(y, E') = 0 oznacza, ze wyniki uzyskane od obu
poréwnywanych procesoréw sg identyczne, a d(y, E') = 1 — przeciwnie.

Przy diagnozowaniu metoda MM obowigzuje nastepujaca reguta wnioskowania
z wyniku proby poréwnawczej y € W(G):
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(K@) e E)A(PWNE' =D)]=[d(y,E")=0];
(K@) € E)A(PW)NE D)= [d(y,E")=1]; (2.1)
[(K(y)eE'l=[d(y,E")=x,x€{0,1}].

Zbiory E' i E” niezdatnych procesoréw sieci sg rozroznialne przez probe po-
réwnawcza ), jezeli

[K(y) € EVE'UE" AP NE =@) v (PN E”= D) A
A(P@)NE =)= (PQ)NE” D)V (22)
V(PN E % D) = (PN E” = D))

Sie¢ procesoréw o strukturze logicznej G jest siecig t-diagnozowalng me-
toda MM, jezeli kazda para takich zbioréw E’ i E” niezdatnych procesoréw,
ze |E'|<ti|E”|<t jest rozréznialna za pomocy jakiej$ proby poréwnawczej
Y eW(G).

Wiadomo [21], ze warunkiem koniecznym, aby sie¢ procesoréw o strukturze
logicznej G byta siecia t-diagnozowalng metoda MM , jest, aby

(|E|z2t+ 1) A (u(e) 21 (e € E)). (2.3)

Niech G,(H*) oraz GS(H*) oznacza, odpowiednio, zbiér spsjnych oraz
zbidr spojnych cyklicznych, etykietowanych struktur roboczych sieci o pierwotnej
strukturze logicznej typu H* zawierajacych p (6 < p < 16) procesorow.

Zauwazmy, ze (p214)= (G (H*)= G, (H")).

Oznaczmy y<,(p)=| GS(H") || G,(H*) | (4< p<16).
W pracy [15] okreslono (miedzy innymi) liczby ‘Cv?p (H 4)‘ oraz ‘Cv?pc (H 4)‘
(p €{4...., 8}) (tab. 2.1), a tym samym uzyskano funkcje y; (p).

TABELA 2.1
8 7 6 5 4
|5?,,(1:1 4)| 4896 3464 1568 736 280
|G 664 112 128 0 2
Y5 (p) 0,136 0,032 0,082 0 0,086
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3. Wplyw stopnia degradacji sieci na zmiane
jej 2-diagnozowalnosci
Niech Cv;;” *(H*) oznacza zbiér etykietowanych struktur logicznych sieci o p

procesorach, ktore s 2-diagnozowalne metoda MM, a GSM; (H*)(p = 6) — zbiér
nieetykietowanych, cyklicznych struktur, ktdre nie s3 2-diagnozowalne ta metoda.

Oznaczmy ¥ (p)=| G (H*) || GS(H*) | (6< p<16).

Zauwazmy, ze

Y =1-Gd Y o), (3.1)
GeGS™ (13 ®H )
bowiem [Ge G (H)=[WG) = Y w(G)].

G'eGS™2 (H2®H})

Wyznaczymy zbiory é,fﬂz (H 3 ®H ;f )(p=6)i liczby
V(GG e G (H® ® HY).

Z zaleznosci 2.2 wynika, bezposrednio, nastgpujacy lemat.

Lemat 3.1. Sie¢ procesoréw o strukturze logicznej G € G°(H 4)(|E (G)| >0)

nie jest siecig 2-diagnozowalng za pomoca zbioru préb poréwnawczych W(G)
wtedy i tylko wtedy, gdy

3

E'cEl(G):\E'\szaE'tE‘(G):\E”\sz :[vee{E(G)\{E’UE”}}vwE‘i’(G):K(w)=e .

[(PW)NE #D) A(PW)NE” D) A (3.2)
AP MHEG) E'UE"} ) = D)].

Dla przyktadu (rys. 3.1) struktura G € GS (H> @ H;) nie jest strukturg 2-diag-

nozowalng za pomocg zbioru prob poréwnawczych W(G), bowiem dla zbioréw E" i E”
(oznaczonych przez ® i ) niezdatnych procesoréw spelniona jest zaleznos¢ (3.2).

esssmensarer st ——

Rys. 3.1. Struktura G € G.“(H> @ H}) nie jest struktura 2-diagnozowalng za pomocg zbioru préb
pordéwnawczych W(G) (dla zbioréw E’ i E” (oznaczonych przez ® i 4) niezdatnych procesoréw
spelniona jest zalezno$¢ (3.2))



256 7. Zielinski, L. Strzelecki, R. Kulesza

Lemat 3.2. Jezeli spetniona jest zaleznos¢ (3.2), to

[{e€{E(G)\{E"UE"}}: u(e) =4} =] A
Al|{e’ e {E(G)\{E"UE"}}: u(e’) =3} <1].

Dowdéd. Maksymalna liczba prob o tym samym komparatorze
ec{E(G)\{E’'UE"}}, dla ktorych spelniona jest zalezno$¢ (3.2), rowna sie 3
i ma miejsce wtedy, gdy

(E’|=|E

4
Jezeli u(e)=4, to |{1/) e¥Y(G):K(y)= e}| = (2) > 3,a wiec istnieje taka proba

(3.3)

”

=DA(E(e)={E"UE"}).

Y e ¥(G), ze K(y')=e, dla ktdrej zalezno$¢ (3.2) nie jest spetniona.

Gdyby natomiast |{e e{E(G)\{E'"UE ”}} lue) = 3}| > lizalezno$¢ (3.2) byta
spelnlona, to mus1a1yby istnie¢ takie wgzly eie ({e,e yC{EG)\{E'UE"},
ue)=u(e")=3), ze E(¢)=E(e"), co przeczy wlasnosci grafu G, bowiem
Ve encromer-uen-s - EE) # E(E").

Niech E(G)E(G)CE (G),Ge G°(H")) oznacza taki zbior wewnetrznie
stabilny grafu G (podg‘raf (E (G))g jest grafem pustym, to jest U (E(G)),)=2),

ze 7biér E(G)\ E(G)(|E(G)\E(G)|> ‘E (G)‘ ) jest rowniez zbiorem wewnetrznie
stabilnym grafu G.

Z whasnosci struktury G € G (H*), lematu 3.2 oraz definicji zbioru wewnetrz-
nie stabilnego E(G) i préby poréwnawczej 1 € ¥(G) wynikaja natychmiast nas-
tepujace wlasnosci [26].

Wiasnos¢ 3.1. Dla struktury G € G(H*) istnieje, co najmniej, jeden zbi6r
E(G), bowiem V, ., (e’ € E(e))= ({{E(e)\{e}} NN E(e)} =) oraz cykle
zbioru G (H*) maja parzystg liczbe wezt6éw, przy czym |E (G)| < LZ |E(G)|J

Wthasnos$¢ 3.2. V, ;5 Fyew)  KW)=e gdyz V ;) : u(e) 22 oraz
v . P(Y)C{E(G)\EG)}iV :P(y") C E(G).

Ye¥(G):K(P)eE(G) VeV (G):K (¥)E(E(G)\E(G))

Wiasnos¢ 3.3. Jezeli G € GS™ (H*)(p 2 6), to |E(G)| € {3.4}.

Z lematu 3.2 oraz wilasnoéci 3.1-3.3 wynika bezposrednio nastepujace twier-
dzenie.

Twierdzenie 3.1. Struktura G € G (H* )(|E (G)| 2 6)nie jest strukturg 2-diag-
nozowalng metodg MM wtedy i tylko wtedy, gdy
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[[E(G)| e B.4IAL(EG)|=3)= (e {EG)\E(G)}: u(e) =3} < D) v
V(([E(G)|=4) = (fe € {E(G)\E(G)}: u(e) = 3} = D))].

Dla przykladu (rys. 3.2) struktura G’ jest strukturg 2-diagnozowalng metoda
MM , a struktury G” i G'" nie sg strukturami 2-diagnozowalnymi metoda MM .

Rys. 3.2. Tlustracja twierdzenia 3.1: G' ¢ G (HY), a {G", G"t c G (H*) (zaznaczono wezly
zbioréw wewnetrznie stabilnych E(G'), E(G") i E(G™)

Zauwazmy, ze jezeli G € G (H )(|E(G)| >6), to E(G)c {E’UE”} oraz
(€ E(G): u(e) =4} € E(G).

Wlasnos¢ 3.4. Jezeli Ge G™(H') i [E(G)|=4 to Y cigianigoy € =2
bowiem, gdyby istnial taki wezel e’ € {E(G)\ E(G)}, ze u(e’)>2, to istniataby

taka proba ¢, ze K(y)=e¢’, dlaktdrej zaleznos¢ (3.2), nie bytaby spelniona, gdyz
(|E@)|=9= ENE"=0).

Wiasnos¢ 3.5. Cykl G e G (H") (|E(G)| 2 6) nalezy do zbioru G (HY).

Wtasnos¢ 3.6. Jezeli struktura G’ > 6) jest cyklem, to struk-
tura (E(G YU e 12,4, gdzie ¢ oznacza taki wgzel zbioru E(H*)\ E(G"), ze
|E ()N EG )| =2, réwniez nie jest strukturg 2- dlagnozowalna} metoda MM,
bowiem VY .|E(e YNE(e”)

(e e\ CE(HY ) {E(e)NE(e”)} 2D

Wiasno$¢3.7. Jezeli struktura G € G (HY) jest strukturg najliczniejsza, w sensie
liczby wezt6w, to (|E(G)| = DAY o MO =AY i 1) =2).

Aby wyznaczy¢ dowolny obraz (reprezentacj¢ geometryczng) najliczniejszej
struktury G, € G ( H.®H,) (rys. 3.3), wystarczy wybra¢ najliczniejszy cykl
G eG(H, (-BH ), wybrac ZblOI‘ E(G") (tworzac graf oznaczony G”) oraz wy-
znaczy¢, Zgodnle z wlasnoscig (3.6), najliczniejszy nadgraf grafu G"'.

_— ¢ Gy

| j
-
-
-
—

-

Rys. 3.3. Tlustracja sposobu wyznaczenia najliczniejszej struktury cyklicznej G,, ktdra nie jest strukturg
2-diagnozowalng metodg MM
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Zauwazmy, ze wszystkie wygenerowane w powyzszy sposob najliczniejsze
struktury zbioru G (H} ® H,) s3izomorficzne i nalezg do symetrycznej klasy
kompozycji (6,6,4), a wiec hczba takich etykietowanych struktur réwna sie 12.

Wiasnos¢ 3.8.
Jezeli G e GCMZ (H*)(p=26) igraf G’ = (E(G)\{e Ne(e' € {E(G)\E(G)})
jest spojnym grafem cyklicznym, to G" € G AL (HY), bowiem E(G’) = E(G).

Wtlasnosé 3.9.

Jezeli G € GCM2 (H*)(p=6)igraf G” =(E(G)\{{e"}U E(e”)})G e” € E(G))
jest spo;pym grafem cyklicznym, to G”e€ GCM2 (H*), bowiem
E(G")={E(G)\{e"}}.

Aby wyznaczy¢ |G ;
zbiér par (G’ (a,,a,,a)) (G’ € G(H))), ktére indukuja strukture G € G:M; (H*)
i zsumowac( liczbe struktur indukowanych przez takie pary (G’ ,{a,,a,,)), ze
=q,ia,+a,=p.

G 1 G, 8 Gy 12 G, 12 Gs 4 Gg 24

G, 24 Gy 6 Gy 8 Gyo 24 Gy, 24

Rys. 3.4. Grafy G' € G(Hj ), ktore indukuja struktury zbioru G;(H“) (p 2 6) (podano liczbe v(G")
sposobow przypisania etykiet weztom grafu G')

Wiadomo [14, 15], ze strukturf; Ge G (H") mogg indukowa¢ tylko takie
pary (G'(a,,a,,a)), ie G’EG(H ) (rys. 34)

Zauwazmy, ze (zgodnie z twierdzeniem 3.1) zbior GCM (H)®H))(p=6)
jest indukowany przez pary zbioru 3 = {(G,,(6,6,4)), (Gz,(7 0,0)), (Gg,(4 3,30}
oraz (zgodnie z wlasno$ciami 3.8 i 3.9) — takie pary (G',{(«a,,a,,)), ktore od-
powiadajg spojnym, cyklicznym, rzedu, co najmniej, szdstego, podgrafom graféow
indukowanych przez pary zbioru 3.

Moéwimy, ze pary (G’,s") i (G”,s")(s=(a,,a,,a)) s3 izomorficzne, jezeli
indukuja (w zbiorze G (H*)) struktury izomorficzne.

Latwo zauwazy¢, ze pary (G’,s") 1 (G”,s”) s3izomorficzne wtedy i tylko wtedy,
gdy G’ =G” oraz ¢’ =",

Dla przyktadu (rys. 3.5) para (G;,(4,3,3)) indukuje (zgodnie z wtasnoscia 3.8)
cztery pary (G’,s’), wérdd ktérych sg dwie izomorficzne.
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(Gg, (4.3.3)) (G (332)
1 T 1 1 1
==
(Gy1, (33.3)) (Gg, (42.2)) (Gg, (4.2.2))

I 1_____1/%' |1 8 - |15\1 =

Rys. 3.5. Para (G;,(4,3,3)) indukuje (zgodnie z wlasno$cig 3.8) cztery pary (G',g"), wérdd ktérych
sg dwie izomorficzne

2: (Gp 6,549 3 (G (6,539
— = = =

4 (Gy (6,4,4)) 5: (Gy (64,3)) 6 (Gy (6:4,2))
........ = == —

7: Gy, (5,5.4)) 8:(Gn (553 9 (Ge (5:52)
...... = L — : —
10 (% <_632>> 11: (G, (5,4,4)) 12: (G, (543—>;;ﬂ
22 = = T] ....... =

- i I w5 G ) |
22: (Gg, (4,2,2)) 23: (Gy1, (3,3,3)) 24: (Gyy,(3,3,2))
[T 0 O e I o

Rys. 3.6. Zbior par (G',¢)(G' € G(H?), ktore indukuja struktury zbioru GPCM; (H.®H))(p=6)
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Wyznaczajac (zgodnie z wlasno$ciami 3.8 i 3.9) takie pary (G’,s), ktore
odpowiadaja spojnym, cyklicznym, rzedu co najmniej szostego, podgrafom
graféw indukowanych przez pary zbioru 3, otrzymujemy zbidr (rys. 3.6) par
(G",s) (G’ € G(H?), ktore indukuja struktury zbioru G;M (H*) (p =6), azgod-
nie z metodg zaproponowang w pracy [14, 15] wyznaczamy liczbe v(G|(G’,s))
struktur G € GPCM; (H*) indukowanych przez pare (G’,s).

Znajac zbiér par (G’,s)(G’ € G(H?), (rys. 3.6), ktére indukujg struktury zbioru
GEM; (H ® H,) orazliczbe V(G|(G’,3‘)) struktur G € GPCM; (H") indukowanych
przez pare (G’,s), zgodnie z zalezno$cig (3.1), wyznaczamy czesto$¢ zdarzenia

e i % (p), e cykliczna struktura logiczna sieci o p procesorach roboczych bedzie
strukturg 2-diagnozowalng metoda préb poréwnawczych MM (tab. 3.1).

TABELA 3.1
8 7 6
72 112 128
|G (| 664 112 128
Yo (p) 0,892 0 0

4. Zdolnos¢ sieci do lokalizowania dwoch niezdatnych procesorow

Niech N(G ) oznacza ZblOI‘ takich par E’ i E” niezdatnych procesor6w sieci
G e <|E7|< E'l=1)=(E”|=2)), a N(G)
— podzbidr tych par Zbloru N(G’), ktére nie sq rozrdznialne (spelniajg zaleznos¢
(3.2)) za pomoca zbioru préb poréwnawczych W(G").

Interesuje nas funkcja

vl ) =INe)| G EY [TY @) @

G'eGS™2 (1)

gdzie [N(p)|=27'C/ (C! -1+ pCY,(p=

Funkcja 751> (p) charakteryzuje niezdolnos¢ struktury, ktéra nie jest strukturg
2-diagnozowalng do zlokalizowania dwoch nlezdatnych procesorow.

Przedstawiajac struktury zbioru GCM2 (H. ® H})) (rys. 3.6) w dogodnej (do
analizowania) postaci automorficznej i reduku)qc struktury izomorficzne, wyzna-
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czamy struktury G € C:';M; (H*) (rys.4.1), przy czym liczba v(G) jest sumg takich
liczb struktur zredukowanych.

Liczba |]\_/ (G)| (Ge é[fﬂz (H")) wynika z wnikliwosci diagnozowania [12, 13]
struktury G, ale mozna jg wyznaczy¢ prosciej — korzystajac z zaleznosci (3.2)
i twierdzenia 3.1.

Dla przykladu |]\_/ (G, )| =3 (rys. 4.1) bowiem zaleznos¢ (3.2) jest spetniona
tylko dla takiej pary (E’, E"") niezdatnych procesordw, ze

[(1(€) =3) A(V gy - ii(€) =3)] = [(e € {EN{E"UE"} ) A

AT " e{E'NE"})A (Y ereimenger - e” e{E’"UE"})],a

[{e" € {E(G,) \ fe}}: (u(e) =3)} =3.

48 1 48 1

43 1 168 2

Gl sz GS: A : G4 g—o—a
64 3 48 7 32 15 9 12

G5 G6 % G7 G8

Rys. 4.1. Obrazy struktur logicznych G € G;M; (H*) (p=6) (podano wartosci V(G) i |]V (G)| )

Po obliczeniach (wykorzystujac zaleznosci 3.1 oraz 4.1) wyznaczono czgsto$¢
zdarzenia, ze w diagnozowanej metoda poréwnawcza cykliczne;j sieci typu szescianu
4-wymiarowego o (p = 6) procesorach, wystapia nierozrdéznialne zbiory weztow E’
i E” — warto$¢ funkgji VS?; (p).

8 7 6
~CM, 4
G, (H") 1 2 2
v (p) 0,0033 | 00089 | 00327

4. Podsumowanie

W artykule wykazano, Ze nie kazda struktura logiczna G € Gpc (H") sieci
o p procesorach (p = 6), ktdra jest spojnym i cyklicznym podgrafem sze$cianu
4-wymiarowego, jest strukturg 2-diagnozowalng metoda MM .
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Poslugujqc sie zbiorem wezléw wewnetrznie stabilnych struktury
Ge G (H*) (p = 6) okreslono warunek konieczny i wystarczajacy, aby struktu-
rata nie byla struktura 2-diagnozowalng (twierdzenie 3.1) i wyznaczono zbior takich
struktur (rys 3.6). Pozwolilo to na wyznaczenie czestosci Zdarzenia, ze struktura
Ge G (H*) bedzie struktura 2-diagnozowalna metodg MM (tab. 3.1).

Okreslono czestos¢ zdarzenia, ze diagnozowanie metoda poréwnawcza MM’
cyklicznej sieci typu H* o p procesorach (p > 6), ktéra nie jest siecig 2-diagnozowalna,
nie zapewni zlokalizowania dwdch niezdatnych procesoréw sieci. Uzyskane wyniki
pozwalajg stwierdzic, ze generowane cykliczne spéjne struktury w procesie degra-
dagji sieci typu H*, ktére nie s3 2-diagnozowalne metoda MM, a liczebno$¢ zbioru
ich weztéw jest nie mniejsza niz 8, zapewniaja identyfikacje dwéch niezdatnych
procesordw na poziomie nie mniejszym niz 0,9967.

Znajomos¢ zdolnosci sieci zdegradowanej do identyfikacji dwoch niezdatnych
procesoréw jest przydatna przy ustalaniu najkorzystniejszej (w okreslonym sensie)
strategii eksploatowania sieci.

Artykut wplyngt do redakcji 25.03.2011 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w czerwcu
2011
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Z. ZIELINSKI, £. STRZELECKI, R. KULESZA

Capability of 4-dimensional cube type degradable processors’ network
to identify two faulty processors

Abstract. The paper gives a formal model of a logical structure of the 4-dimensional cubic-type
processor network. It describes the rules of diagnosing the network using the comparison method
MM*. The known conditions of the diagnosability of the network (for this method) for the general
case perspective were given. In the article, the influence of the degree of degradation of the network on
the changes of its 2-diagnosibility for testing with the MM* method was investigated. In the summary,
the conclusions arising from the results presented in this article have been formulated.

Keywords: informatics, comparison diagnosis, network logical structure, hypercube network






