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STRESZCZENIE: Przedstawiono sposób wyznaczania wzorca opinii diagnostycznych dla 

struktury opiniowania diagnostycznego, przy stosowaniu symetrycznej reguły opiniowania (reguły 

PMC), oraz sposób przekształcania tego wzorca do wzorca alternatywnych stanów niezdatności 

struktury odzwierciedlającego jej wnikliwość diagnostyczną. 
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status niezawodnościowy 

1. Wprowadzenie 

Strukturę opiniowania diagnostycznego systemu (sieci komputerowej) 

będziemy przedstawiać w postaci spójnego digrafu (unigrafu zorientowanego) 

,G E U= 〈 〉 bez pętli ( , , )e e U e E′ ′ ′< >∉ ∈ , w którym łuk ,e e′ ′′< >  oznacza, 

Ŝe element e′ systemu (komputer) wyraŜa opinię (na podstawie wyniku 

testowania) o stanie niezawodnościowym elementu e′′ . 

Niech 0in =  oraz 1 ( {1,..., })in i E= ∈ oznacza odpowiednio stan 
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zdatności oraz stan niezdatności elementu ie , a 1( ,..., )
E

n n n=  oraz 0 (0)
E

n = ɺɺɺ  

- (odpowiednio) stan niezawodnościowy systemu oraz stan zdatności systemu 

(symbol (0)
E

ɺɺɺ  oznacza E -wymiarowy wektor zer). Niech 
mN  oznacza zbiór 

takich stanów niezawodnościowych systemu, Ŝe 1 E
n n m+ + ≤⋯ , a 

0E  oraz 

1E  odpowiednio zbiór zdatnych oraz niezdatnych elementów systemu.  

JeŜeli element ie  jest w stanie zdatności, to jego opinia 

( , , ,i j i jd e e n n< > ) o stanie niezawodnościowym elementu je  jest poprawna 

(zgodna z rzeczywistym stanem niezawodnościowym elementu je ) natomiast 

w przypadku przeciwnym opinia jest przypadkowa, to jest 

( , ,0,i j jd e e n< > ) jn=  oraz ( , ,1,i j jd e e n< > ) , ( {0,1})x x= ∈ .  

PowyŜsza reguła opiniowania diagnostycznego, obowiązująca 

w niniejszym artykule, jest nazywana regułą symetryczną i jest właściwa dla 

modelu nazywanego modelem PMC [12].  

ZauwaŜmy, Ŝe inną znaną regułą opiniowania, nazywaną regułą 

asymetryczną, jest taka reguła 
*( , , , )i j i jd e e n n< > , Ŝe: 

*( , ,0, )i j jd e e n< >
jn= ;

*( , ,1,1) 1i jd e e< > =  oraz 
*( , ,1,0)i jd e e x< > = , 

która jest właściwa dla modelu nazywanego modelem BGM [2]. 

 Numerując łuki grafu G  i znając stany niezawodnościowe elementów, 

które są początkiem oraz końcem łuku (o określonym numerze) w stanie 

niezawodnościowym n , wyznaczamy  parę, 

 ( ),d n n〈 〉 1( ( ) ( ( ),..., ( ) ), ( ) {0,1, },iU
d n d n d n d n x= ∈ {1,..., }),i U∈  

nazywaną wzorcem opinii diagnostycznych struktury G  dla stanu 

niezawodnościowego n . 

Wektor 1( ,..., ), {0,1},iU
d d d d= ∈ {1,..., },i U∈  przedstawiający 

wszystkie moŜliwe opinie, wyraŜone przez elementy systemu, nazywamy opinią 

globalną. Inaczej mówiąc, opinia globalna jest grafem opisanym 

;{ ( ) : }G d u u U〈 ∈ 〉 .  

Opinia globalna jest syndromem stanu niezawodnościowego systemu - 

stanowi podstawę do wnioskowania o rozpoznawanym stanie 

niezawodnościowym systemu.  

ZauwaŜmy, Ŝe zbiór ( , )D m G  moŜliwych opinii globalnych nie musi być 

zbiorem wszystkich moŜliwych ciągów binarnych o długości U , to jest 
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( , ) 2
U

D m G ≤ . Zaobserwowanie opinii globalnej, która nie jest elementem 

zbioru ( , )D m G , świadczy o naruszeniu zasad przyjętych przy diagnozowaniu 

systemu. Taką opinię globalną, Ŝe (0)
U

d = ɺɺɺ  zapisujemy jako 0.d  

Znajomość zbioru { ( ), : }md n n n N〈 〉 ∈  pozwala określić dla 

zaobserwowanej opinii globalnej d , zbiór 
*( )N d { : ( ) }mn N d d n= ∈ ⊗ ≠ ∅  

alternatywnych stanów niezawodnościowych systemu (zbiór, którego elementem 

jest rozpoznawany stan niezawodnościowy systemu) pod warunkiem, Ŝe liczba 

niezdatnych elementów systemu nie jest większa niŜ m , przy czym symbol ⊗  

oznacza taką operację złoŜenia wektorów d  i ( )d n , Ŝe 

[ ( ) ]d d n⊗ = ∅ ⇔ [ {1,..., }: ( ( ) ) ( ( ))]i i ii U d n x d d n∃ ∈ ≠ ∧ =  

([( ( ) )] [ ( ) ])d d n d d n d⊗ ≠ ∅ ⇒ ⊗ = .  

Mówimy, Ŝe struktura G  jest strukturą m -detekcyjną (ma zdolność do 

detekcji stanu niezdatności systemu), jeŜeli 
*

0 0( )N d n=  oraz 

0( )d d≠ ⇒ (
*( )N d ⊆ 0\mN n ). Struktura G  ma zdolność do detekcji stanu 

niezdatności systemu wtedy i tylko wtedy, gdy ma taką składową silnej 

spójności GE′〈 〉  ( 1)E m′ ≥ + , Ŝe 
1E− ′Γ = ∅  oraz 

1 ( )e e E−Γ ≠ ∅ ∈ , co 

wynika stąd, Ŝe tylko wówczas 0\ {1,..., }: ( ) 1m

in N n i U d n′ ′∀ ∈ ∃ ∈ = . 

Dalej będziemy rozpatrywać struktury, które mają zdolność do detekcji 

stanu niezdatności.  

Zbiór ( )N d 0( ( , ) \ )d D m G d∈  alternatywnych stanów niezdatności 

będziemy nazywać wnikliwością diagnostyczną struktury G  dla opinii globalnej 

d . 

Ocena własności diagnostycznych struktury G  wymaga, z reguły, 

znajomości zbioru ( , )N m Gɶ = 0{ ( ) : ( , ) \ }N d d D m G d∈  moŜliwych 

alternatywnych stanów niezdatności systemu oraz rozkładu prawdopodobieństwa 

Pr{ ( ) }N d N ′= , gdzie ( , )N N m G′∈ ɶ . PoŜądana jest równieŜ znajomość 

zbioru 0( , ) \D m G d  oraz rozkładu prawdopodobieństwa Pr{ }d d ′= , gdzie 

0( , ) \d D m G d′∈ .  

Niech ( ) ( {0,1})E dα α ∈  oznacza zbiór tych elementów systemu, które 

w kaŜdym z alternatywnych stanów niezdatności (dla opinii globalnej d )  mają 

jednakowy stan niezawodnościowy α   

([ ( ) ( {1,..., })]ie E d i Eα∈ ∈ ⇔ [ ( ) : ]in N d n α∀ ∈ = ).  
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Opinia globalna d  określa status niezawodnościowy elementów zbioru 
1( )E d ∪ 0 ( )E d . Elementy zbioru ( )E dɶ ( ( ) \E d E=ɶ 1{ ( )E d ∪ 0 ( )})E d  nie 

mają określonego statusu.  

Wektor 1( ) ( ( ),..., ( )), ( ) {0,1, }iE
n d n d n d n d x= ∈ , taki Ŝe 

( ( )) ( ( ) )i ie E d n dα α∈ ⇒ =  oraz ( ie ∈ ( ))E dɶ ( ( ) )in d x⇒ =  nazywamy 

bezpośrednią wnikliwością rozpoznania stanu niezdatności systemu przez opinię 

globalną d .  

Znając ( )n d , a więc znając zbiór elementów systemu o określonym 

statusie moŜna (w wielu przypadkach) wyznaczyć tak zwaną pogłębioną 

wnikliwość rozpoznania stanu niezawodnościowego systemu 
* * * *

1( ) ( ( ),..., ( )), ( ) {0,1, }iE
n d n d n d n d x= ∈ , bowiem zdatny poprzednik 

elementu, który nie ma określonego statusu, określa nowy status tego elementu, 

to jest 

*[( ( ) ) ( , : ( ) 0)] [ ( ) ( , )]j i j i j i jn d x e e U n d n d d e e= ∧ ∃< >∈ = ⇒ = < > .  

Modele opiniowania diagnostycznego, które słuŜą określeniu wektora 

( )n d  oraz wektora 
*( )n d , nazywa się odpowiednio modelem prostym oraz 

modelem typu 
*MM [11].  

2. Klasy struktur opiniowania diagnostycznego  

JeŜeli 0( , ) \ : ( ) 1d D m G d N d∀ ∈ = , to mówimy, Ŝe struktura G  jest 

strukturą (jednokrokowo) m -diagnozowalną natomiast, jeŜeli struktura G  nie 

jest strukturą (jednokrokowo) m -diagnozowalną ( 1)m > , ale 

1

0( , ) \ : ( )d D m G d E d∀ ∈ ≠ ∅ , to mówimy, Ŝe jest strukturą sekwencyjnie  

m -diagnozowalną. Strukturę G  nazywa się strukturą sekwencyjnie  

( , )m k -diagnozowalną ( 1)m k> > , jeŜeli 
1( ( ) 1) ( ( ) )N d E d k> ⇒ ≥ . 

Dla struktury (jednokrokowo) m -diagnozowalnej kaŜda (moŜliwa) opinia 

globalna określa status kaŜdego elementu systemu (identyfikuje stan 

niezawodnościowy systemu), a dla struktury sekwencyjnie m -diagnozowalnej 

nie identyfikuje kaŜdego stanu niezdatności systemu, lecz określa status co 

najmniej jednego niezdatnego elementu systemu.  

Struktura G  jest strukturą (jednokrokowo) m -diagnozowalną wtedy 

i tylko wtedy, gdy , : ( ) ( )mn n N d n d n′ ′′ ′ ′′∀ ∈ ⊗ = ∅ , bowiem tylko wówczas 
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( ) : ( ) 1d D m N d∀ ∈ = , a więc wtedy i tylko wtedy, gdy  

0, ( , ) :{ } ( , )mn n N e E n n e E n n′ ′′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′′∀ ∈ ∃ ∈ Γ ≠ ∅ɶ∩ ,                         (1) 

gdzie 
0 ( , )E n n′ ′′  oraz ( , )E n n′ ′′ɶ  oznaczają odpowiednio zbiory tych elementów, 

które są zdatne zarówno w stanie n′  jak i n′′  oraz tych, które jeśli były zdatne 

w stanie n′ , to są niezdatne w stanie n′′ .  

Warunkiem koniecznym [12] istnienia struktury (jednokrokowo)  

m -diagnozowalnej jest, aby  

2 1E m≥ +  oraz 
1 ( )e m e E−Γ ≥ ∈ ,                                                     (2) 

a warunkiem wystarczającym [6]  jest aby  

( 0 1 : 2 ) :p m E E E E m p E p′ ′ ′∀ ≤ ≤ − ∀ ⊂ = − + Γ > .               (3)  

Z definicji wynika, Ŝe struktura G  jest strukturą sekwencyjnie  

m -diagnozowalną wtedy i tylko wtedy, gdy  

0, \ : ( ( ) ( ) )mn n N n d n d n′ ′′ ′ ′′∃ ∈ ⊗ ≠ ∅ ∧ ( (0) )
E

n n′ ′′ ≠ ɺɺɺ⊙ ,              (4) 

gdzie symbol ⊙  oznacza iloczyn logiczny wektorów binarnych.  

Struktura sekwencyjnie m -diagnozowalna jest (na mocy definicji) 

strukturą (jednokrokowo) 1-diagnozowalną, bowiem 
1

0( , \ ) ( (0) )
E

n n N n n n′ ′′ ′ ′′∈ ⇒ = ɺɺɺ⊙ .  

3. Wyznaczanie wnikliwości diagnostycznej struktury OD  

Rozpatrzymy wyznaczanie wnikliwości diagnostycznej struktury OD na 

podstawie wzorca opinii diagnostycznych ( )mW G = 0{ ( ), : \ }md n n n N n〈 〉 ∈  

struktury.  

JeŜeli 
1( ) 1E n = , to wzorzec ( ),d n n〈 〉  wynika (bezpośrednio)  

z przyległości węzłów struktury G  oraz przyjętej reguły symetrycznego 

opiniowania, bowiem:  

1[( ( ) 1)E n = ∧ 1( ( ))] [( :e E n e e′ ′′ ′∈ ⇒ ∀ ∈Γ ( , , ) )d e e n x′ ′′〈 〉 = ∧  

∧ 1( :e e−′′′ ′∀ ∈Γ ( , , ) 1)]d e e n′′′ ′〈 〉 = ;                                                      (5) 
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\u U′′′∀ ∈ {{ : ( , ) }u U d u n x′ ′∈ = ∪ { : ( , ) 1}u U d u n′′ ′′∈ = }

: ( , ) 0d u n′′′ = .                     (6) 

JeŜeli 
1( ) 1E n >  oraz 

1 1 1( ) ( ) ( )E n E n E n′ ′′= ∪ ( , \ )m

on n N n′ ′′∈ , to 

wzorzec ( ),d n n〈 〉  moŜna wyznaczyć z wzorców ( ),d n n′ ′〈 〉  i ( ),d n n′′ ′′〈 〉 , 

bowiem: 

( ( , , ) )d e e n x′ ′′〈 〉 = ⇔ ( ( , , ) )d e e n x′ ′′ ′〈 〉 = ∨ ( ( , , ) )d e e n x′ ′′ ′′〈 〉 = ;  

( ( , , ) 1)d e e n′ ′′〈 〉 = ⇔ ( ( , , ) 1)d e e n′ ′′ ′〈 〉 = ∨ ( ( , , ) 1)d e e n′ ′′ ′′〈 〉 = ;  

( ( , , ) 0)d e e n′ ′′〈 〉 = ⇔ ( ( , , ) 0)d e e n′ ′′ ′〈 〉 = ∧ ( ( , , ) 0)d e e n′ ′′ ′′〈 〉 = ,  

a więc  

( )n n n′ ′′= ⊕ ⇒ ( ( ) ( ) ( )d n d n d n′ ′′= ⊗ ),                                              (7) 

gdzie ⊕  oznacza sumę logiczną wektorów binarnych, a ⊗  -  taką operację 

złoŜenia wektorów ( )d n′  i ( )d n′′ , Ŝe ( ( ) ( ) ) ( ( ) )i i id n d n x d n x′ ′′∨ = ⇒ =  oraz  

( ( ) )id n x′ ≠ ∧ ( ( ) )id n x′′ ≠ ( ( ) ( ) ( ))i i id n d n d n′ ′′⇒ = ⊕ ( {1,..., })i E∈ .  

JeŜeli 1m > , to 
1

0 0\{ , } , \ :m mn N N n n n N n n n n′ ′′ ′ ′′∀ ∈ ∃ ∈ = ⊕ , 

a więc znając zbiór 
1

0{ ( ), : \ }d n n n N n′ ′ ′〈 〉 ∈  i korzystając z zaleŜności (7) 

moŜna wyznaczyć zbiór ( )mW G .  

Dla przykładu (rys. 1), z zaleŜności (5) i (6) otrzymujemy 

((1000)) ( 001 )d x x=  oraz ((0010)) (01 01)d x= , a z zaleŜności (7) -

((1010)) ((1000)) ((0010)) ( 1 1 )d d d x x x= ⊗ = .  

Wektor ( ) ( )md n n N∈  jest podsześcianem ( ( ))r d n  - wymiarowym  

U  - wymiarowego sześcianu binarnego 
U

H , gdzie 

( ( )) { {1,..., }: ( ) }ir d n i U d n x= ∈ = . 

Podsześciany ( )d n′  i ( )d n′′  wzorca ( )mW G  są rozłączne 

( ( ) ( ) )d n d n′ ′′⊗ = ∅  wtedy i tylko wtedy, gdy struktura G  jest strukturą 

(jednokrokowo) m -diagnozowalną.  

Dla przykładu, struktura G  (rys. 1) nie jest strukturą (jednokrokowo)  

2-diagnozowalną ( 2 1E m< + ), ale jest strukturą (jednokrokowo)  

1-diagnozowalną (spełnia warunki (2) i (3)), a więc 
1

0, \ : ( ) ( )n n N n d n d n′ ′′ ′ ′′∀ ∈ ⊗ = ∅  oraz ((1000)) ((1100))d d⊗ ≠ ∅ .  
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Struktura ta, zgodnie z zaleŜnością (4), nie jest teŜ strukturą sekwencyjnie 

2-diagnozowalną, bowiem ((1100)) ((0011))d d⊗ ≠ ∅ .  

                                              

Tab. 1. Wzorzec 
2 ( )W G  

 

 

 

                    G  
                             1 

 

 
                4                    2 
 
                            3 
 

 

 

 

Rys. 1. Struktura G  oraz wzorzec 
2 ( )W G  opinii diagnostycznych tej struktury  

Wzorzec ( )mW G  nie pozwala, z wyjątkiem struktur (jednokrokowo) m -

diagnozowalnych, określić (w sposób bezpośredni) wnikliwość diagnostyczną 

struktury.  

Przedstawmy wzorzec ( )mW G  w postaci 

( ) { , ( ) : ( , )}m G N m Gϕ ϕ ϕΦ = 〈 〉 ∈Φ , gdzie ( , )m GΦ  jest takim zbiorem 

rozłącznych podsześcianów sześcianu
U

H , Ŝe 0{ ( ) : \ } ( , )md n n N n m G∈ Φ≐  

(symbol≐ oznacza równość zbiorów w sensie podsześcianów 0-wymiarowych) 

oraz 
* *

0[ ( ) ( \ )] [ : ( ) ]mN N N N n n N d nϕ ϕ′ ′ ′= ⊆ ⇔ ∀ ∈ ⊗ ≠ ∅ .  

Zbiór ( )m GΦ  nazywa się wzorcem alternatywnych stanów niezdatności 

struktury G .  

Wzorce ( )mW G  i ( )m GΦ  mają taką samą postać wtedy i tylko wtedy, gdy 

struktura G  jest strukturą (jednokrokowo) m -diagnozowalną.  

Aby przekształcić wzorzec ( )mW G  do postaci ( )m GΦ  wystarczy 

(konsekwentnie w kaŜdym wzorcu pośrednim) dowolną parę takich 

podsześcianów s′  i s′′ , Ŝe s s′ ′′⊗ ≠ ∅  zastąpić składowymi 
*\s s′ , 

*\s s′′  

( , , )d e e n′ ′′〈 〉   

1 2 3 4 1 e′  

2 3 4 1 3 e′′  

 

   n  

x 0 0 1 x (1000) 

1 x 0 0 0 (0100) 

0 1 x 0 1 (0010) 

0 0 1 x 0 (0001) 

x x 0 1 x (1100) 

x 1 x 1 x (1010) 

x 0 1 x x (1001) 

1 x x 0 1 (0110) 

1 x 1 x 0 (0101) 

0 1 x x 1 

 

(0011) 
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i 
* *( )s s s s′ ′′= ⊗  przyjmując, Ŝe 

*( \ ) ( )N s s N s′ ′= , 
*( \ ) ( )N s s N s′′ ′′=  

i 
*( ) ( ) ( )N s N s N s′ ′′= ∪ .  

ZauwaŜmy, Ŝe we wzorcu ( )m GΦ  mogą wystąpić takie podsześciany ϕ′  

i ϕ ′′ , Ŝe ( ) ( )N Nϕ ϕ′ ′′=  oraz, Ŝe wśród wielu moŜliwych przekształceń 

( ) ( )m mW G G→ Φ  poszukuje się (z reguły) takiego, Ŝe liczebność zbioru 

( )GΦ  jest minimalna.  

ZauwaŜmy równieŜ, Ŝe składową 
*\s s′  moŜna przedstawić w postaci 

*( ) ( )r s r s′ −  rozłącznych podsześcianów  

* * * * *

1 1 1\ {( ,..., , , ,..., ) : ( , )},i i i U
s s s s s s s i I s s− +
′ ′ ′ ′= ∈                                 (8) 

gdzie 
* *( , ) { {1,..., }: ( ) ( )}i iI s s i U s x s x′ ′= ∈ = ∧ ≠ *( ( , )I s s′ = *( ) ( ) )r s r s′ − .  

Dla przykładu: (1 10 ) \ (1010 1) {(1110 1), (1 10 0)}x xx x x x x= , bowiem  

((1 10 ), (1010 1)) {2,6}I x xx x = .  

ZauwaŜmy, Ŝe warunki rozłączności podsześcianów ( )d n′  i ( )d n′′  

moŜna określić bezpośrednio z postaci graficznej struktury G .  

Oznaczmy 
1 1 1( ( )) { : ( ( ) ( )) ( ( ) ( ))}p kU E n u U e u E n e u E n− = ∈ ∉ ∧ ∈ 0( \ )mn N n∈ ,  

gdzie ( )pe u  oraz ( )ke u  oznaczają odpowiednio początkowy oraz końcowy 

węzeł łuku u .  

PoniewaŜ (zgodnie z przyjętą regułą opiniowania diagnostycznego)  

1[ ( ( ))] [ ( , ) 1]u U E n d u n−∈ ⇒ =  oraz  

[{ ( ),pe u 1( )} ( )) ] [ ( , ) 0]ke u E n d u n= ∅ ⇒ =∩ , to  

1 1[ ( ) ( ) ] [( ( ( )) :{ ( ), ( )} ( ) )p kd n d n u U E n e u e u E n−′ ′′ ′ ′ ′ ′ ′′⊗ = ∅ ⇔ ∃ ∈ = ∅ ∨∩
1 1( ( ( )) :{ ( ), ( )} ( ) )]p ku U E n e u e u E n−′′ ′′ ′′ ′′ ′∨ ∃ ∈ = ∅∩ .                                 (9) 

Dla przykładu, z zaleŜności (9) i postaci graficznej struktury G (rys. 1) 

wynika, Ŝe ((1000)) ((1010))d d⊗ = ∅ , bowiem 
1

2 3, ( ((1010)))e e U E−< >∈  

i 2 3{ , }e e ∩ 1((1000))E = ∅ .  

Tab. 2 przedstawia wzorzec 
2 ( )GΦ  struktury z rys. 1, wyznaczony  

z wzorca 
2 ( )W G  (tab. 1) za pomocą zaleŜności (8). W tablicy tej określono 
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równieŜ status niezawodnościowy ( )n ϕ  systemu, odpowiadający kaŜdej opinii 

globalnej, naleŜącej do podsześcianu ϕ .  

Tab. 2. Wzorzec 
2 ( )GΦ  struktury G  z rys. 1 

            ϕ          ( )N ϕ  ( )n ϕ  

1 x 0 0 0 (0100)  

x 0 0 1 x (1000)(1100) (1x00) 

0 1 x 0 1 (0010)(0011) (001x) 

0 0 1 x 0 (0001)(1001) (x001) 

1 0 1 x 0 (1001)(0101) (xx01) 

1 1 1 1 0 (1010)(0101) (xxxx) 

0 1 1 1 0 (1010)  

1 1 1 1 1 (1010)  

1 1 1 0 0 (0101)  

1 0 1 0 1 (0110)(1001) (xxxx) 

1 0 0 0 1 (0110)  

1 1 x 0 1 (0110)  

0 0 1 0 1 (1001)  

x 0 1 1 1 (1001)  

0 1 0 1 1 (1100)(1010)(0011) (xxxx) 

0 1 0 1 0 (1100)(1010) (1xx0) 

1 1 0 1 x (1100)(1010) (1xx0) 

0 1 1 1 1 (0011)(1010) (x01x) 

 

Wzorzec ( )m GΦ  umoŜliwia określenie wielu waŜnych parametrów 

diagnostycznych struktury OD, bowiem:  

( , ) { ( ) : ( , )};N m G N m Gϕ ϕ= ∈Φɶ                                                        10) 

( )

( , )

( , ) 1 2r

m G

D m G ϕ

ϕ∈Φ

= + ∑ ,                                                                (11) 

gdzie: ( )ϕr  - wymiar podsześcianu ϕ . 

Zbiór 
*( , )D m G , U -wymiarowych wektorów binarnych, które nie są 

dopuszczalnymi (zgodnie z załoŜeniem) opiniami globalnymi, moŜna 

wyznaczyć zarówno na podstawie wzorca ( )mW G  jak i wzorca ( )m GΦ , 

bowiem  

*

0( , ) { \{(0) }} \{( ( )) : \ }
U m

U
D m G H d d n n N n= ⊗ ∈ =ɺɺɺ  

{ \{(0) }} \ ( , )
U

U
H m G= Φɺɺɺ ,                                                               (12) 

natomiast wzorzec ( )m GΦ  daje moŜliwość łatwego wyznaczenia liczebności 
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tego zbioru, bowiem  

*( , )D m G = 2 ( , )
U

D m G− .                                                             (13) 

Dla przykładu, dla struktury G (rys. 1) z wzorca 
2 ( )GΦ  (tab. 2) 

otrzymujemy 
( )2 28r ϕ

ϕ∈Φ

=∑ , a więc (zgodnie z zaleŜnościami (11) i (13)) 

*( , )D m G = 3.  

Posługując się (zgodnie z zaleŜnością (12)) wzorcem 
2 ( )W G  (tab. 1), 

otrzymujemy 
*(2, ) {(00001), (01000), (01100)}D G = .  

Jedną z miar własności diagnostycznych struktury G , która nie jest 

strukturą (jednokrokowo) m -diagnozowalną, moŜe być wektor  

 

( , ) (m Gβ = 1( , ),m Gβ 2 ( , ),m Gβ 3 ( , ))m Gβ ,                                    (14) 

gdzie:  

0

1 ( )

1

: ( ) \

( , ) ( ( , ) 1) 2
m

r

n N n

m G D m G ϕ

ϕ ϕ

β −

∈Φ ∈

= − ∑ ;  

2 ( , )m Gβ =
( )

1

1 ( )

: ( )

( ( , ) 1) 2
E G

x

r

n H

D m G ϕ

ϕ ϕ

−

∈Φ ∈

− ∑ ;  

3 ( , )m Gβ
( )

1 ( )

: ( ) ( )

( ( , ) 1) 2
E G

r

n x

D m G ϕ

ϕ ϕ

−

∈Φ =

= − ∑
ɺɺɺ

,  

przy czym 1

E

xH  oznacza zbiór takich E -wymiarowych podsześcianów, które 

zawierają składową równą x  i składową równą 1. Dla przykładu, z tablicy 2 

wynika, Ŝe dla struktury przedstawionej na rys. 1  

(2, ) (11/ 28,14 / 28,3 / 28)Gβ = .  

4. Podsumowanie 

Tylko (jednokrokowo) m -diagnozowalne struktury OD gwarantują 

identyfikowanie stanu niezdatności systemu, to jest określenie statusu 

niezawodnościowego kaŜdego elementu systemu. Struktury takie są celowo 

projektowane i dosyć kosztowne, bowiem wymagają znacznej liczby połączeń 

(testujących) między elementami systemu, a w wielu przypadkach nie są 

moŜliwe (ze względów technicznych) do zorganizowania.  
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Szczególnym rodzajem struktur OD, które nie są strukturami 

(jednokrokowo) m -diagnozowalnymi, są struktury sekwencyjnie  

m -diagnozowalne, to jest takie, które jeśli nie identyfikują stanu niezdatności 

systemu, to wskazują, co najmniej, jeden niezdatny element (komputer, 

procesor) systemu. Struktury takie są starannie dobierane lub mają charakter 

regularny (na przykład, struktury typu hipersześcianu).  

Często eksploatuje się systemy, których struktury OD nie są ani 

strukturami jednokrokowo, ani teŜ sekwencyjnie m -diagnozowalnymi, to jest, 

mogą (zaleŜnie od wyników globalnego testowania) identyfikować stan 

niezdatności systemu tylko jego niezdatny element lub nie są w stanie określić 

statusu niezawodnościowego systemu. Strategia najkorzystniejszego 

eksploatowania takiego systemu, a więc reguł jego diagnozowania, wymiany 

niezdatnych elementów oraz (ewentualnej) modyfikacji struktury OD wymaga 

znajomości wnikliwości diagnostycznej struktury OD systemu.  

W artykule przedstawiono sposób wyznaczania wzorca opinii 

diagnostycznych dla struktury opiniowania diagnostycznego przy stosowaniu 

symetrycznej reguły opiniowania (reguły PMC) oraz sposób przekształcania 

tego wzorca do wzorca alternatywnych stanów niezdatności struktury 

odzwierciedlającego jej wnikliwość diagnostyczną. 
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Determination of a diagnostic resolution of diagnostic 
opinion structures 

ABSTRACT: The paper presents a method used for determination of the pattern of diagnostic 

opinions for the type PMC diagnostic structure and its disjoined cover. It provides assignment of 

the system alternative sets of reliability states and the diagnostic resolution of the diagnostic 

structure. 

KEYWORDS: system level diagnosis, diagnosability, diagnostics resolution, reliability status 
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