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Uppgift 1. T avsnitt 4 i [1] beskrivs en procedur att givet konflikter riikkna ut kiirndiagnoser. Baserat
pa beskrivningen, implementera, utan nagon tanke pa effektivitet, féljande tva funktioner:

1. en funktion som beriknar kiirndiagnoser utifran en given méngd konflikter (definierade enligt
Definition 7 i [1]).

2. uppgiften ovan fast med minimala diagnoser istéllet for kdrndiagnoser.
Viljer ni Mathematica som sprak sa dr funktionen LogicalExpand mycket anvindbar.

Uppgift 2. Implementera bade de Kleers och Reiters hitting-set algoritmer. Utvardera komplexitet
med hjélp av data som finns i filen Tab.mat (finns att ladda hem fran hemsidan).

Filen innehaller en felkéinslighetsmatrix med 301 potentiella konflikter i 15 olika komponenter. Skicka
in vél valda mdelméngder av de 301 (vad &r vél valda méngder?) och diskutera resultatet.

Uppgift 3. Implementera den generaliserade hitting-set algoritmen fran Mattias Nybergs artikel.
Utvérdera komplexitet och egenskaper med hjélp av data som finns i filen fsm.mat (finns att ladda
hem fran hemsidan).

I filen sa finns en variabel fsm, en struktur med elementen f samt modestrings. Elementet £ &r en
matris dir varje rad beskriver felkdnsligheten hos ett diagnostest. I variabeln modestrings ser ni
vilken beteendemod varje kolumn i £ svarar mot. Exempelvis svarar de tva forsta kolumnerna mot
OK [BAT2] respektive Degraded [BAT2], dvs. det felfria fallet samt ett degraderat fall hos komponenten
BAT2.

Uppgift 4. Implementera MSO-algoritmen ifran [5]. Det réicker att implementera grundalgoritmen
(Algorithm 1), men det &r saklart tillatet att implementera den fullstéindiga om man kénner for det.

Det rekommenderas att implementera algoritmen i Matlab, eftersom da finns Dulmage-Mendelsohn
(kommando dmperm) firdigt att anviindas. Vill man implementera i annat sprak sa finns C-kod
(samma som anvinds i Matlab {6révrigt) att hdmta pa http://www.cise.ufl.edu/research/
sparse/CSparse/.

Testa algoritmen pa data som finns i filen SM.mat (finns att ladda hem pa hemsidan). I filen
finns en strukturvariabel SM som har tva element, X och f. Det forstndmnda ar strukturen for de
okénda variablerna och det senare index till vilka ekvationer som paverkas av fel (10 stycken). I
strukturmatrisen finns det element som é&r -1, dessa svarar mot variabler som &r icke analytiskt
16sningsbara i respektive ekvation. I den héir uppgiften kan ni betrakta -1:or som 1:or.


http://www.cise.ufl.edu/research/sparse/CSparse/
http://www.cise.ufl.edu/research/sparse/CSparse/

Uppgift 5. Betrakta den enkla kretsen nedan
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med komponenterna R1, R2, R3, C, Amp, Gen som alla kan ga sonder. En ideal modell av kretsen,
med endast beskrivningar av nominellt beteende, kan skrivas med f6ljande linjéra ekvationer:

OK(RI) — vg —v1 = Rty (61) vy =0 (67)
OK (RQ) — U3 — Vaq = Rois (62) 11 = 19 + i3 (68)
K(R3) — wvip — vgp = Rzis (e3) V] = V1q (e9)
K(C) > Cdt (V10 — v3) = ia (e4) U1 i U1p (e10)

V] = Ve (e11)

OK(Amp) — v1. = v9 (e5) Vs = Vss (e12)
OK(Gen) — vy = (eg) Vi = va (e13)

dér u &r en kand styrsignal till kretsen.
a) Visa att alla felen dr detekterbara om en sensor som méter is liggs till.

b) Antag att endast potentialer kan mitas, dvs. endast variabler vy i modellen ovan. Vilka fel
kan detekteras och vilken dr den maximala enkelfelsisolerbarheten?

¢) Gor om b-uppgiften fast nu ska dven dubbelfel beaktas. Ni far &ven gérna utéka analysen till
multipelfel av hogre ordning &n 2.

Uppgifterna loses med fordel baserat pa resultaten i [4] och med hjilp av polynomial toolbox i
Matlab. Ni som inte har tillgang till den, sig till kursledningen sa fixar vi.



Uppgift 6. Verifiera uttrycket (4) i [3] for ett (godtyckligt) system via Monte-Carlo simuleringar.
Vilj lampligtvis n = 5, r = 2 och godtycklig matris M med full kolumnrang, véilj en brusvarians.

Jamfor prestanda mellan (3) och en enkelt storlekstest pa Y, dvs. larma om Y7Y &r stérre én en
given troskel J.

Uppgift 7. I [6] 16ses optimeringsproblem av typen
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den hér uppgiften handlar om att 16sa sadana.
a) Betrakta optimeringsproblemet
T
v* Lv
max ——— 2
o 0T Mo (2)

dér L och M &r symmetriska matriser och M > 0.

For ett generaliserat egenvirdesproblem giller att dd LT = L och M7 = M > 0, sa har
matrisknippet
Lz—AMz=0

reella egenvirden D = diag[\; ... A,] och egenvektorer Z = [21 ... z,] sa att
LZ=MZD, Z"MZ=1

Matlab-kommandot [Z,D]=eig(L,M) loser egenvérdesproblemet.

Uppgiften ar att visa att v = z,, dér z, &r egenvektorn kopplad till det storsta egenvérdet, &r
16sningen till optimeringsproblemet.

b) For att slippa bivillkoret pa vs i (1), som inte finns i (2), kan man observera att alla vy € Ps
kan parametriseras enligt
vs = (N

dér N &r en bas for vénster nollrum till matrisen H, ;. Skriv om optimeringsproblemet (1) pa
formen (2). Matrisen N kan beriiknas med Matlab-kommandot null.

¢) Med hjélp av losningen i a och b-uppgifterna, aterskapa figur 1 och 2 i artikeln [6]. Till er hjilp
finns Matlab-filen pareq.m att ladda hem fran kurshemsidan. Kommandot skapar matriserna
i ekvationerna (5) och (7) i [6] enligt

>> [Hu,Ho,Hd,Hf] = pareq(A, B, C, D, Bd, Fd, Ef, Ff, s );



Uppgift 8. Den digitala kretsen nedan ska anviindas for att illustrera sekvensiell diagnos enligt [2].
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Niér felsokningen startar ér (1, €2, €3, €4, x5) = (1,0,1,0,1) given (samma i bade a och b-uppgifterna)

a) Anvénd metodiken ifran [2] for att hitta en métordning. Vardena pa resterande variabler &r

(xGa SU7,.’E8,£L'9) = (07 Oa ]-7 1)

b) Aterupprepa a-uppgiften men nu ér virdena pa resterande variabler (26, @7, 28,29) = (1,1,1,1).
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