Bayesovské siete - rozSirené
moznosti analyzy spolahlivosti (2)

Konverzia stromu portich do bayesovskej siete
Jednou z najobldbenej$ich analytickych metdd, ktoré sa pouZivaju
na analyzu bezpecnosti a spolahlivosti najmi zloZitych systémov
(programovatelné elektronické systémy, riadiace systémy jadro-
vych elektrarni, dopravnych, chemickych a inych priemyselnych
procesov, komunika¢né systémy a pod.), je metdda stromov poru-
chovych stavov [8]. Lubovolné hradlo pouZzité v strome porucho-
vych stavov je mozné konvertovat do uzla bayesovskej siete. Ako
priklad uvadzame konverziu OR hradla (obr. 2). Rodi¢ovskym uz-
lom X; a X, st priradené apriorne pravdepodobnosti, uzol potom-
ka Y ma priradenu tabulku CPT. PretoZe hradlo OR reprezentuje
deterministické kauzalne vztahy, véetky hodnoty v zodpovedajucej
CPT tabulke su 1 a 0. Konverzia ostatnych typov hradiel (AND,
Lk z n“, XOR a pod.) je analogickd. Formalnu definiciu algoritmu
konverzie mozno najst napr. v [1].
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Obr.2 Konverzia OR hradla do uzla bayesovskej siete

Aplikéciu algoritmu budeme demonstrovat na priklade redundant-
ného multiprocesorového systému na obr. 3, prevzatého z [6].
Systém pozostdva zo zbernice N, spdjajucej dva procesory Pr
a Pry,, z ktorych kazdy ma pristup ku svojej lokédlnej pamiiti
(M, resp. M,) a k spolo¢nej zdielanej paméiti M5 cez zbernicu N,
takZe ak lokdlna pamit zlyha, procesor mézZe pouzivat zdielanu pa-
mit. Kazdy procesor je pripojeny k jednej diskovej jednotke
(D1, resp Dy1). Ak tato zlyhd, procesor sa prepne na zaloznu jed-
notku (D, resp Dyy). Cely systém je funkény, ak je funkénd zber-
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Obr.3 Priklad redundantného procesorového systému
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Obr.4 Ekvivalentné reprezentacie
pre vznik poruchy v uvazovanom systéme

nica N a jeden z podsystémov S; (i = 1, 2). Na obrazku je tieZ zna-
zornené rozdelenie do logickych podsystémov, t. j. podsystémov S;
(i= 1, 2), diskovych jednotiek so zalohovanim D; (i = 1, 2) a pami-
tovych podsystémov M (i = 1, 2). Strom poruchovych stavov
pre tento systém je na obr. 4a. Vrcholovi udalost ako funkciu mno-
Zin minimalnych rezov by sme zapisali:

Porucha = N+D,,-Dyy-Dyy-Dyy + Dy, -Dyy - M, - My +

+Dy, Dy, Pry+M,-My-Dy,-Dyy + M, - My - My +

+M,- M- Pry+ Pri-Dy;-Dyy + Pry- M, - M5+ Pry - Pr,

Zodpovedajica bayesovska siet je na obr. 4b, kde su ako priklad
vyjadrené zodpovedajiice hodnoty pravdepodobnosti pre dva vy-
brané uzly (AND a OR). Kvantifikacia obidvoch modelov si vyZa-
duje priradenie pravdepodobnosti poruch kazdému komponentu
listovym uzlom stromu poruchovych stavov a korenovym uzlom
bayesovskych sieti ako apriérne pravdepodobnosti. PretoZe poru-
chy komponentov maji exponencialne rozdelenie pravdepodob-
nosti, pravdepodobnost vyskytu zakladnej udalosti X; bude

P(X; = x,.t)=1-¢ "

kde Ay, je intenzita porich komponentu ;. Z uvedeného vyplyva,
7e lubovolny strom poruchovych stavov mézeme transformovat na
bayesovsku siet.
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