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Technicka diagnostika - popis problému
Priciny problému (zavady) C € C.
Akce A € A - opravné kroky, které mohou odstranit zavadu.

Otazky Q € 9 - kroky, které mohou pomaoci identifikovat, kde je
zavada.

Ke kazdé akci i otazce je prfifazena cena (c 4 znacCi cenu akce A,
co cenu otazky Q). Cena miiZze znamenat:

dobu potfebnou k provedeni akce Ci otazky,
cenu za nahradni dil, ktery pouzijeme
rizikovost akce

néjaka kombinace vySe uvedenych.



Priklad technické diagnostiky tiskarny

Trouble: svetly tisk.

Troubleshooter: doporuci kroky, které pomohou odstranit “trouble”

Akce a otazky cena
A1: Remove, shake and reseat toner )
Ajp: Try another toner 15
Aj: Cycle power 1
(Q1: Is the printer configuration page printed light? 2
MoZné zavady pfi svétlém tisku P(C;)
C1: Toner low 0.4
C,: Defective toner 0.3
Cj3: Corrupted dataflow 0.2
C4: Wrong driver setting 0.1




Light Print Problem - Bayesian Network

Actions

Cause

\Questions
(C)— 2N

Problem




Sveétly tisk - strategie odstranéni zavady

A1 = yes

Ql/”o,QAlno C
Q\ Asr =10
T

Ay = yes



Sveétly tisk - oCekavana cena opravy

A1 = yes

Q = no QAlzno i;
Q Ay =no
Q1 = yes Qﬂ

Ay = yes

Strategie | oCekavana cena opravy (ECR)

p(Q1 =no, Ay = yes) - (CQ1 +CaA;, T 0)
Aq p(Q1 = no, Ay = no) - (cq, +ca, +ccs)
Q1
Aj

p(Q1 = yes, Ay = yes) - (cg, +ca, +0)
p(Q1 = yes, Ay =no) - (co, +ca, +ccs)

+ + 4




Ocekavana cena opravy (ECR)

Strategie muze skoncit

e neuspesné (napr. vyCerpali jsme vSechny mozné akce)
uplatni se penalizace c(ey)

penalta muze byt interpretovana jako cena, kterou
zaplatime za zavolani servisnich technikd

h v N~ s P def
e (spésné vyfeSenim problému c(ey) = 0



Node n +— e, = { (A — yes/nO)A € {performed actions} ’ }
(Q — yes/nO)Q € {performed questions}
—  p(ey,) ... probability of getting to node n
—  t(ey,) ... total cost of actions and questions perfomed
(to get to node n)
ECR(s) = > pleg) - [t(er) +c(ep) ]

¢e{terminal nodes of s}



Cil technické diagnostiky

Cil: nalézt strategii s* takovou, ze pro vSechny pripustné strategie s

ECR(s*) < ECR(s) .

Polynomialné reSitelna uloha (S. Srinivas, 1995)
(1) kazda akce resi prave jednu zavadu,
(2) vSechny akce jsou navzajem nezavislé dano priciny a

(3) plati, ze zafizeni ma v jednom okamziku pouze jednu zavadu
(single fault assumption)

NP-tézka uloha (M. Vomlelova, 2000):

(1) nékteré akce mohou feSit vice nez dvé zavady
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Algoritmy pro nalezeni optimalniho reseni

Metody prohledavani stavového prostoru vSech feSeni
(reprezentovaného AND/OR grafem):

e metoda veétvi a mezi (branch and bound)
e metody dynamického programovani

e A* pro AND/OR grafy popsany v knize:
J. Pearl, Heuristics: intelligent search strategies for computer
problem solving, 1984

Vypocetné narocné.

11



Suboptimalni reseni v realném Case

BATS troubleshooter:

e Vyvinuty v Laboratory for Normative Systems, v ramci
spolecného projektu Hewlett-Packard a Aalborg University.

e V/yuZiva nékolik heuristik zaloZenych na poméru p/c.

e Algoritmus je popsan v clanku:
F. V. Jensen, U. Kjaerulff, B. Kristiansen, H. Langseth, C.
Skaanning, J. Vomlel & M. Vomlelova: The SACSO methodology
for troubleshooting complex systems. Special Issue on Al in
Equipment Service, Atrtificial Intelligence for Engineering Design,
Analysis and Manufacturing (AIEDAM), Vol. 15, pp. 321-333,
2001.
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Porovnani optimalniho feseni s BATS
troubleshooterem

Problem |A| |Q| OPTIM BATS LBE P/C

53 6 2 433.238 443.305 501.625 444.544
Tray 9 3 129.214 129.214 131.585 155.096
Overrun 11 3 106.204 112.456 117.377 116.801
Load 12 3 38.3777 38.4229 42.6062 43.0535
Pjam 13 4 124.323 124.365 299.415 300.855
Scatter 14 4 115410 115.862 324.38 236.578
NotDupl 9 9 70.6740 73.5984 77.3768 121.098
Spots 16 5 161.385 162.246 863.362 286.749
MIO1 10 10  250.452 253.310 355.943 479.956
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