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Streszczenie 

W artykule przedstawiono za o enia i model symulacyjny procesu diagnostyki w sieciowych 

systemach rozproszonych, pozwalaj cy na uzyskanie oceny efektywno ci procesu diagnozowania 

dla zadanej struktury diagnostycznej i parametrów niezawodno ciowych systemu. Przedstawiono 

równie  w zarysie, sposób implementacji modelu oparty na podej ciu obiektowym. 

 
S owa kluczowe: samodiagnozowalne sieciowe systemy rozproszone, tolerowanie b dów, symulacja. 

 
THE SIMULATION MODEL OF DISTRIBUTED NETWORK SYSTEM DIAGNOSTIC 

PROCEDURES 

 
Summary 

In this paper the simulation model of distributed network system diagnosing procedures is 

presented. The main goal of the model is effectiveness evaluation of the diagnostic procedures 

depending on communication and diagnostic structure parameters and reliability node 

characteristics. More over, the outline of the model implementation is depicted. 

 

Keywords: self-diagnosable distributed systems, fault tolerance, simulation. 

 

WPROWADZENIE 

 

Post p w dziedzinie technologii sieci 

komputerowych, a zw aszcza gwa towny rozwój 

sieci bezprzewodowych, doprowadzi  do wzrostu 

znaczenia systemów o charakterze rozproszonym. 

Coraz cz ciej obserwujemy wykorzystanie 

systemów rozproszonych w obszarach o tzw. 

zastosowaniach krytycznych (systemy militarne, 

lotnicze, medyczne itp.). Powoduje to okre lony 

wzrost wymaga , dotycz cych wiarogodno ci 

systemów rozproszonych. 

Zwi kszenie wiarogodno ci rozproszonych 

systemów komputerowych mo e by  uzyskane na 

drodze stosowania efektywnych metod 

diagnozowania i odtwarzania stanu po awarii,  

a w szczególno ci, metod wykorzystuj cych 

rezultaty wzajemnego testowania si  komputerów. 

Systemy zdolne do identyfikacji niezdatnych 

jednostek nale cych do systemu zalicza si  do 

samodiagnozowalnych. W [12] dokonano 

klasyfikacji struktur samodiagnozowalnych 

zale nie od metody i sposobu interpretacji wyników 

poszczególnych testowa , jak i modelu 

wnioskowania o stanie niezawodno ciowym. 

Podzielono je na struktury dialogu diagnostycznego 

(DD) i struktury opiniowania diagnostycznego 

(OD). W przypadku struktur DD, wnioskowanie  

o stanie niezawodno ciowym systemu, odbywa si  

na podstawie wyników cz ci wszystkich 

mo liwych testowa , a w strukturach OD 

przeciwnie. 

Bior c pod uwag  sposób testowania oraz 

przywracania zdatno ci systemu, wyró nia si  dwie 

strategie diagnozowania [7, 10]: strategia 

jednokrokowa, strategia wielokrokowa 

(sekwencyjna). Strategia jednokrokowa polega na 

wykonaniu wszystkich dopuszczalnych testów  

w systemie i wyznaczeniu wszystkich 

uszkodzonych jednostek na podstawie otrzymanego 

zbioru wyników testowa  (opinii globalnej).  

W przypadku strategii wielokrokowej proces 

diagnozy i odtwarzania systemu przeplataj  si  

nawzajem. Przyjmuje si , e na podstawie opinii 

globalnej jeste my w stanie okre li  tylko pewien 

niepusty podzbiór uszkodzonych jednostek (na 

poziomie architektury sieci). Nast pnie 

zidentyfikowane uszkodzone jednostki wymienia 

si  na zdatne i ponawia si  testowanie.  

 Jako  diagnostyki ma decyduj ce znaczenie dla 

przywrócenia zdatno ci systemu poprzez wymian  

uszkodzonych jednostek, b d  te  izolacj  

niezdatnych jednostek i przeprowadzenie 

rekonfiguracji zada . Nale y zaznaczy , e 

zwi kszenie odporno ci na b dy w systemie 

rozproszonym jest znacznie trudniejsze ni   

w systemie scentralizowanym 

(wieloprocesorowym). 

Zwykle w systemach o zwi kszonej odporno ci 

na uszkodzenia bierze si  pod uwag  dwie strategie 
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diagnostyczne, pierwsza dotyczy diagnozy 

dok adnej (jednoznacznej), druga zwi zana jest  

z diagnoz  nadmiarow . W przypadku systemów 

jednoznacznie diagnozowalnych chodzi  

o precyzyjn  identyfikacj  wszystkich niezdatnych 

jednostek (komputerów) w systemie na podstawie 

uzyskanych wyników testów wzajemnych tych 

jednostek przy za o eniu, e liczba niezdatnych 

jednostek systemu nie przekroczy ustalonego 

parametru m.  

W literaturze z obszaru diagnostyki systemowej 

istnieje bardzo du a opracowanych modeli i metod 

diagnostycznych. Odnosz  si  one zarówno do 

systemów wieloprocesorowych jak i w pewnej 

cz ci do systemów rozproszonych. Nale y 

zauwa y , e w wi kszo ci przypadków modele te 

maj  charakter czysto teoretyczny, tj. przyj te 

za o enia istotnie ograniczaj  mo liwo ci ich 

praktycznego wykorzystania.  

Najcz ciej przyjmowane za o enia nie ujmuj  

problematyki dotycz cej skuteczno ci kontrolnej 

testów. Zazwyczaj w prowadzonych rozwa aniach 

nie wnika si  w fizyczn  natur  wykonywanych 

testów i traktowane s  one jako testy kompletne.  

Kolejnym ograniczeniem wi kszo ci metod 

diagnostycznych jest brak uwzgl dniania ró nych 

rodzajów niezdatno ci (trwa e, powtarzaj ce si  

i chwilowe) oraz losowej natury niezdatno ci.  

W przypadku systemów rozproszonych 

niezdatno ci mog  dotyczy  oprogramowania, 

w z ów przetwarzaj cych jak i linii transmisji 

danych. W literaturze przedmiotu najcz ciej 

przyjmuje si  za o enie, e linie transmisji danych 

s  niezawodne. Nieliczne publikacje, na przyk ad, 

[12] dotycz  analizy systemów z zawodnymi 

liniami transmisji danych. 

W rzeczywisto ci uwzgl dnienie wszystkich 

wymienionych czynników znacznie komplikuje 

model matematyczny diagnostyki systemu 

rozproszonego i stwarza okre lone trudno ci w jego 

analitycznym uj ciu. Znaczny stopie  komplikacji 

wynikaj cy z uwzgl dniania wielu czynników 

diagnostyki systemu rozproszonego, a tak e takie 

cechy wspó czesnych systemów sieciowych jak 

znaczna niejednorodno  ( czone s  systemy  

o ró nych technologiach i mo liwo ciach 

funkcjonalnych oraz operacyjnych), zmienno  

struktury itp., sk aniaj  do wykorzystania bada  

symulacyjnych. Przegl d istniej cych rozwi za   

w zakresie symulacji sieciowych systemów 

rozproszonych przedstawiono w [4]. Rozwi zania 

te w wi kszo ci wykorzystuj  symulacj  

funkcjonaln  i nie obejmuj  modelu procesów 

diagnostycznych.  

Podstawowym celem modelu symulacyjnego 

jest uzyskanie oceny efektywno ci procesu 

diagnozowania dla zadanej struktury 

diagnostycznej i parametrów niezawodno ciowych 

systemu rozproszonego. Pozwoli to projektantowi 

takiego systemu na dobór odpowiednich 

parametrów niezawodno ciowych w z ów i linii 

komunikacyjnych oraz strategii i metod 

diagnostycznych dla uzyskania wymaganego 

poziomu wiarogodno ci systemu rozproszonego. 

W artykule przedstawiono za o enia i model 

symulacyjny procesu diagnostyki w sieciowych 

systemach rozproszonych. Ponadto w pracy 

zaprezentowano podstawowe elementy 

wykorzystywane w implementacji modelu. 

 

2. ZA O ENIA DO MODELU 

SYMULACYJNEGO 

 

Niech { : 1, }iE e i k  reprezentuje zbiór 

w z ów systemu rozproszonego. Struktur  

komunikacyjn  systemu przedstawia si  za pomoc  

grafu ( , )C C E U , w którym w z y 

odpowiadaj  komputerom, a zbiór mo liwych 

a cuchów prostych, cz cych w ze  ie  z w z em  

( )je i j , odpowiada zbiorowi mo liwych 

sposobów przekazania informacji z komputera 

ie do komputera je . Sie  komputerow , przy 

okre lonym stanie niezawodno ciowym jej linii 

transmisji danych, uwa amy za zdatn , je eli graf 

( , )C C E U  opisuj cy jej struktur  logiczn , 

przy tym stanie niezawodno ciowym linii 

transmisji danych, jest grafem spójnym [1].  

Ka de cze komunikacyjne mo e by  

charakteryzowane przez prawdopodobie stwo 

b dnego przes ania komunikatu ( ). Wewn trzne 

struktury danych reprezentuj ce struktur  

komunikacyjn  s  nast puj ce: 

- liczba w z ów k E , 

- ½ macierzy ijc , ( )k k , 

- ½ macierzy ij , ( )k k . 

Struktur  wzajemnego testowania si  

elementów systemu opisuje odpowiedni graf (graf 

testowania). Grafem testowania ( , )D D E T , jest 

(w tym przypadku) unigraf bez p tli, którego 

ga zie s  ukami, przy czym uk 

( , )e e T oznacza, e w ze  'e  mo e testowa  

w ze  ''e . 

Zale nie od rodzaju zastosowanego modelu 

diagnostycznego, wyniki wzajemnego testowania 

si  komputerów w systemie o scentralizowanym 

sposobie diagnozowania mo na przedstawi  za 

pomoc  podanych poni ej zale no ci. Najwi ksze 

znaczenie praktyczne znalaz y modele PMC [7], 

[10 ], [12], [ 13] oraz BGM [2], [7], [10], [12].  

W przypadku przyj cia modelu PMC 

interpretacja wyników testowania przedstawiana 

jest za pomoc  nast puj cych zale no ci [10]: 

0

0

0

( ) ( )
[ ( ) ( )] (1)

( ) ( )

t t

s sts

t t

0 dla  n e = n e
n n e =e d

1 dla n e n e
     

oraz: 0[ ( ) ( )] [ ] ( {0,1})sts sn e n e = x   xd  



DIAGNOSTYKA’3 (39)/2006 

ZIELI SKI, Model symulacyjny procedur diagnostycznych w rozproszonych systemach sieciowych 

 

211

gdzie ( )sn e  – stan niezawodno ciowy 

komputera, który w grafie reprezentowany jest 

przez w ze  ;se  

0 ( )sn e  – stan zdatno ci komputera ;se  

std  – opinia komputera testuj cego se   

o komputerze testowanym ,te  przy czym 0std  

oznacza, e komputer se  opiniuje jako zdatny 

komputer ,te  natomiast 1std  oznacza, e 

komputer se  opiniuje jako niezdatny komputer .te  

Je eli przyj ty zostanie model BGM, to 

wówczas wynik testowania si  komputerów 

przedstawiany jest za pomoc  nast puj cej 

zale no ci [10]: 

dla ( ) ( )
0

[ ( ) ( )] .
0 1 dla ( ) ( )

0

x n e n e
t t

n e n e d
s s st n e n e

t t

 (2) 

W odró nieniu od scentralizowanych metod 

diagnostyki, zarówno interpretacja wyników testów 

jak i procedura okre lania decyzji diagnostycznej 

w systemach o rozproszonym sposobie diagnostyki 

mog  by  bardziej z o one. W literaturze 

przedmiotu scharakteryzowano rozproszone 

sposoby (metody) diagnozowania systemów 

sieciowych, do których zaliczy  mo na metod  

dialogu diagnostycznego przedstawion  w [10]  

i [12], metody adaptacyjne scharakteryzowane 

w [15] oraz tzw. zintegrowane  metody diagnostyki 

w systemie rozproszonym[8], [9]. 

W opracowywanym modelu symulacyjnym 

uwzgl dniono zarówno podej cie scentralizowane 

jak i rozproszone sposoby diagnozowania systemu. 

Niezale nie od zastosowanego podej cia 

(scentralizowane czy rozproszone) za o ono, e 

sposób wzajemnego testowania si  komputerów 

oraz parametry testów definiuje graf opisany 

* ; { ( ), ( )} :D D t t t T
i j i j i j

 gdzie ( )i jt  - 

jest skuteczno ci  kontroln  testu i jt , ( )i jt  jest 

czasem wykonania testu ,i j i jt e e T .  

Skuteczno ci  kontroln  ( )ijt  testu ( )ij ijt  t T  

nazywamy warto  wyra enia [10]: 

0

1
( ) P( ( ) ( )) ( ( ) 1 )

1
i j i j i j i j

0

t =  r t r t , n 0 t
- p

 gdzie 

0( ( ) ) (0 1 )i0 0= P n e n < <p p , ( )i jr t  oznacza 

reakcj  (odpowied ) komputera je  na test zlecony 

przez komputer ie , a 0( , )i jr t n  jest odpowiedzi  je  

w stanie zdatno ci.  

Kolejnymi elementami wprowadzonymi do 

modelu symulacyjnego s  parametry 

niezawodno ciowe w z ów, rodzaje niezdatno ci 

oraz zachowanie w z ów uszkodzonych. Stan 

niezawodno ciowy ka dego w z a ie  b dzie 

okre lony przez zmienn  losow  ( )iX e  o zadanej 

dystrybuancie ( P[ ( ) ]iX e x ). W modelu za o ono 

obs ug  nast puj cych rozk adów zmiennej losowej  

( )iX e : 

- rozk ad wyk adniczy, 

- rozk ad Weibull’a.. 

W modelu uwzgl dniono dwa rodzaje 

niezdatno ci w z a: trwa e i przemijaj ce 

(okresowe). W przypadku uwzgl dnienia 

niezdatno ci przemijaj cych charakteryzowane s  

za pomoc  odpowiednich rozk adów 

prawdopodobie stwa.  

W z y niezdatne (dla niezdatno ci trwa ych) 

mog  by  wy czane z systemu  lub poddawane 

procesowi naprawy. Proces naprawy w z a 

charakteryzowany jest przez redni czas naprawy 

w z a (MTTR - mean time to repair). Za o ono 

w modelu, e domy lna warto  MTTR w z a 

wynosi "niesko czono ". Oznacza to brak 

naprawy i wy czanie w z a z systemu po 

identyfikacji w tym w le stanu 

niezdatno ci. Istnieje mo liwo  charakteryzowania 

warto ci MTTR za pomoc  rozk adu normalnego 

(okre lana jest warto  rednia i odchylenie 

standardowe). Istnieje równie  mo liwo  

uwzgl dnienia takiego scenariusza uzdrawiania 

systemu, gdzie po wykryciu niezdatnego w z a 

zast powany jest on innym (zdatnym) w z em 

i proces diagnozy powtarzany jest dopóty, dopóki 

wszystkie w z y niezdatne nie zostan  usuni te 

z systemu.  

Je eli zachowanie uszkodzonego w z a zosta o 

okre lone jako uciszaj ce (fail-silent), to przyjmuje 

si , e w ze  nie odpowiada na adne komunikaty 

(nie bierze udzia u ani w przetwarzaniu ani  

w procesie diagnozowania). Sposób konstrukcji 

w z ów typu fail-silent przedstawiono w pracy [3]. 

Sprowadza si  on do zastosowania w pojedynczym 

w le dwóch procesorów kontroluj cych 

wzajemnie swoje dzia ania z wykorzystaniem 

specjalnego protoko u. Zachowanie bizantyjskie 

oznacza przypadkowo  zachowania w z a. 

Ka dy w ze  mo e by  charakteryzowany przez 

nast puj ce atrybuty: 

- typ w z a (prosty, wirtualny), 

- zachowanie w z a po wyst pieniu uszkodzenia 

(uciszaj ce - fail-silent, bizantyjskie), 

- model uszkodze ..  

Koncepcja w z ów wirtualnych zosta a 

przedstawiona w [9]. Polega ona na logicznym 

wyodr bnieniu grup kilku jednostek fizycznych 

(w z ów prostych)  o podobnych parametrach. 

Zadanie rozproszone jest realizowane jednocze nie 

we wszystkich jednostkach wchodz cych w sk ad 

w z a. Poprawny wynik jest ustalany na drodze 

g osowania. Wynik ten jest nast pnie 

przekazywany „na zewn trz” jako poprawny wynik 

ca ego w z a wirtualnego.  

 

3. METODA SYMULACJI 

 

Modelowany system rozproszony dzia a 

w czasie ci g ym, natomiast zmiany stanu systemu, 
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istotne z punktu widzenia celu modelowania 

(procedur diagnostycznych) zachodz  

w dyskretnym (przeliczalnym) zbiorze chwil 

czasowych. Zmiany stanu systemu, zachodz ce 

w dyskretnych chwilach czasu, okre la si  jako 

zdarzenia. Stany niezawodno ciowe w z ów 

systemu rozproszonego i linii transmisji danych 

oraz zachowanie w z ów uszkodzonych maj  

charakter losowy. St d, do badania sposobu 

diagnozowania systemu rozproszonego 

wykorzystana zosta a metoda symulacji 

stochastycznej z dyskretnym zbiorem stanów. 

Ka de zdarzenie i  charakteryzowane jest 

przez uporz dkowan  czwórk : 

, , ,i i i i iz P  

gdzie iz  jest identyfikatorem zdarzenia, i  jest 

chwil  czasu, w której zachodzi zdarzenie i , i  

oznacza typ zdarzenia (wyró nionymi typami 

zdarze  s , na przyk ad, zmiana stanu 

niezawodno ciowego w z a - fault, przes anie 

komunikatu, b d przes ania komunikatu itp.), a iP  

jest wektorem parametrów zdarzenia. Lista zdarze  

( , 1, )i i l  uporz dkowana niemalej co 

wed ug czasu wyst pienia zdarzenia nosi nazw  

kalendarza zdarze . W modelu wykorzystuje si  

dwie klasy metod obs ugi zdarze : metoda 

przegl dania mo liwych zdarze  oraz metoda 

procesów interakcyjnych, w której ka dy 

z wyró nionych obiektów modelu wykonuje 

wspó bie nie swoje operacje. 

Ogólny algorytm symulacji, realizuj cy metod  

przegl dania mo liwych zdarze  przedstawia 

rys. 1. 

Krok 1. (Inicjalizacja modelu) 

a. Wprowad  struktur  komunikacyjn  C  oraz 

diagnostyczn   *D  i ich parametry; 

b. Wprowad  atrybuty i parametry dotycz ce 

w z ów; 

c. Wybierz procedury diagnostyczne oraz okre l 

warunek zako czenia symulacji ( SIM ); 

d. Inicjuj wspó bie ne w tki w z ów. 

Krok 2. (Wykonanie symulacji) 

POWTARZAJ dopóki  SIM PRAWDA  

{a. Znajd  zdarzenie i typu fault 

z minimalnym czasem wyst pienia i ; 

b. Uruchom procedury diagnostyczne w 

przedziale czasowym ( i GLOBT ); 

c. Zmie  warto  czasu globalnego na 

i ( )GLOB iT ; 

d. Rejestruj wyniki diagnozy.} 

Krok 3. (Estymacja wybranych wska ników 

i zobrazowanie wyników) 

Rys. 1 Ogólny algorytm symulacji  

 

W ka dym obiekcie modelu typu w ze  

wykonywany jest równie  wspó bie nie algorytm 

symulacji stanu niezawodno ciowego i rodzaju 

powsta ych niezdatno ci. 

Zale nie od symulowanej procedury 

diagnostycznej estymowane s  nast puj ce 

parametry: 

- diag  - stosunek liczby poprawnych decyzji 

diagnostycznych do liczby wszystkich decyzji 

diagnostycznych, 

- ( )t  - prawdopodobie stwo detekcji jako funkcja 

czasu, 

- nap  - rednia liczba kroków diagnozy i naprawy 

niezb dna do przywrócenia stanu pe nej zdatno ci 

systemu (dla strategii wielokrokowej), 

-  - redni czas opó nienia diagnozy (dla 

procedur rozproszonego diagnozowania systemu). 

Opó nienie diagnozy oznacza czas up ywaj cy od 

chwili pojawienia si  niezdatno ci do chwili 

przekazania informacji diagnostycznej o tej 

niezdatno ci do wszystkich w z ów systemu. 

 

4. IMPLEMENTACJA MODELU  

 

Do implementacji modelu wykorzystano 

paradygmat obiektowy realizacji oprogramowania 

oraz interfejs graficzny. Zrealizowane w j zyku 

C++ oprogramowanie systemu symulacji o nazwie 

SIMDIAG zosta o podzielone na trzy 

wspó pracuj ce ze sob  komponenty  

o nast puj cych nazwach: 

- Budowniczy modelu, 

- Symulator, 

- Modu  zobrazowania wyników symulacji. 

Modu  o nazwie Budowniczy modelu 

umo liwia: 

- definiowanie struktury komunikacyjnej, 

- definiowanie struktury diagnostycznej, 

- okre lanie parametrów w z ów 

przetwarzaj cych, 

- specyfikowanie procedur diagnostyki systemu 

rozproszonego.  

Definiowanie struktury komunikacyjnej odbywa 

si  z wykorzystaniem interfejsu graficznego. 

Interfejs ten dostarcza elementarnych operacji typu: 

dodaj w ze , usu  w ze , dodaj po czenie mi dzy 

w z ami, usu  po czenie, wybierz element 

graficzny (w ze , po czenie), wy wietl atrybuty 

wybranego elementu. 

Definiowanie struktury diagnostycznej 

nast puje po uprzednim okre leniu struktury 

komunikacyjnej C . Program umo liwia wst pne 

zobrazowanie struktury komunikacyjnej 

(zaznaczaj c linie transmisji danych kolorem 

szarym) oraz umo liwia wprowadzanie testów 

poprzez interfejs graficzny. Testy s  

reprezentowane w postaci uków b d  kraw dzi 

grafu. Elementarnymi operacjami w tym zakresie s  

operacje typu: dodaj test, usu  test, wybierz test, 

podaj (zmie ) atrybuty wybranego testu. Ka dy test 
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i jt  jest charakteryzowany przez: skuteczno  

kontroln  testu ,(0 1)i j i j , liczb  

komunikatów wysy anych (zwi zanych z testem 

i jt  - ( )i jl t  oraz redni czas wykonania testu i j . 

Wprowadzone parametry modelu zapisywane s  do 

pliku typu XML, co umo liwia elastyczn  

interpretacj  modelu w komponencie Symulator 

b d  jego pó niejsz  modyfikacj . Przyk ad 

definiowania struktury diagnostycznej oraz posta  

interfejsu graficznego przedstawiono na rys. 2. 

Ka dy w ze  mo e by  charakteryzowany 

przez: 

- typ w z a (prosty, wirtualny), 

- zachowanie w z a po wyst pieniu uszkodzenia 

(fail-silent, bizantyjskie), 

- model uszkodze . 

 
Rys. 2. Przyk ad definiowania struktury 

diagnostycznej 

W z y zidentyfikowane w wyniku zastosowania 

okre lonych procedur diagnostycznych jako 

niezdatne mog  by  wy czane z systemu  lub 

poddawane procesowi naprawy. Wykorzystuje si  

tu parametr w z a - redni czas naprawy (MTTR - 

mean time to repair).  

Do podstawowych klas obiektów komponentu 

Symulator mo emy zaliczy  (rys. 3):  

W ze ,   

FaultInjector,  

Test,  

Linia komunikacyjna,  

Komunikator,   

Silnik. 

Nale y podkre li  (zgodnie z rys. 3), e klasa 

FaultInjector opisuje jeden z podstawowych 

obiektów symulatora SIMDIAG, obejmuj cy 

mechanizm wprowadzania niezdatno ci 

w symulowanym systemie. Mechanizm ten s u y 

zarówno do wyznaczania chwil czasowych zdarze  

powoduj cych zmian  stanu niezawodno ciowego 

w z a jak i do okre lania rodzaju symulowanej 

niezdatno ci.  

FaultInjector

Rozk ad

Par1_rokladu : Double

//Generuj uszkodzenie wg rozkladu...

Budowniczy modelu

//Definiowanie struktury komunikacyjnej()

//Definiowanie struktury diagnostycznej()

Zobrazowanie symulacji

//Zobrazowanie wyników()

Silnik

//Okre l najbli sze zdarzenie()

//Uruchom ()

//Zatrzymaj()

W ze

Numer : Integer

Typ

Dane w a

Model uszkodze

//Ustal zachowanie w zla()

Test

Parametry testu

//okre l wynik()

Komunikator

//Zarejestruj zdarzenie()

//Odbierz komunikat()
2..n

1

2..n

1

Linia komunikacyjna

Parametry linii

//Wyslij komunikat()

 Rys. 3. Struktura oprogramowania – diagram 

wybranych klas 

Specyfikacja procesu diagnostycznego wymaga 

okre lenia: strategii diagnostycznej, sposobu 

wyznaczania i interpretacji wyników testów oraz 

procedur (algorytmów) diagnostycznych.  

W modelu mog  by  symulowane nast puj ce 

procedury [10],  [15]: 

scentralizowana procedura opiniowania 

diagnostycznego, 

rozproszona procedura zorientowana na 

zdarzenia (EVENT-SELF), 

adaptacyjna procedura DSD (Distributed 

System Diagnosing), 

procedura dialogu diagnostycznego. 

W przypadku symulacji scentralizowanego 

sposobu diagnozowania systemu zak ada si , e 

istnieje w ze  o zwi kszonych parametrach 

niezawodno ciowych, posiadaj cy mo liwo  

niezawodnej komunikacji z pozosta ymi w z ami. 

W tym przypadku w ze  nadrz dny koordynuje 

wykonywanie testów. Implementacja w z a 

nadrz dnego jest zawarta w klasie Komunikator 

(rys. 3). Wszystkie w z y systemu rozproszonego 

wykonuj  za o one testy (z okre lonym przez 
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parametr interwa em), a wyniki testów przesy ane 

s  do w z a nadrz dnego.  

Oprogramowanie SIMDIAG umo liwia 

zobrazowanie (w postaci graficznej) zarówno 

warto ci chwilowych wybranych parametrów 

diagnostycznych jak i ich estymatorów (warto  

rednia, wariancja). 

5. PODSUMOWANIE 

 

Przedstawiony w artykule model symulacyjny 

daje mo liwo ci badania wp ywu szeregu 

parametrów, okre laj cych w a ciwo ci struktury 

komunikacyjnej i diagnostycznej, charakterystyk 

niezawodno ciowych w z ów przetwarzaj cych, 

rodzaju niezdatno ci oraz sposobu diagnozowania 

na efektywno  procedur diagnozowania 

rozproszonego systemu sieciowego. 

W chwili obecnej prowadzone s  testy ko cowe 

oprogramowania SIMDIAG oraz dokonywana jest 

ocena adekwatno ci uzyskiwanych wyników 

symulacji. 
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