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Streszczenie
W artykule przedstawiono zatozenia i model symulacyjny procesu diagnostyki w sieciowych
systemach rozproszonych, pozwalajacy na uzyskanie oceny efektywnosci procesu diagnozowania
dla zadanej struktury diagnostycznej i parametréw niezawodnosciowych systemu. Przedstawiono
roéwniez w zarysie, sposob implementacji modelu oparty na podej$ciu obiecktowym.

Stowa kluczowe: samodiagnozowalne sieciowe systemy rozproszone, tolerowanie btgdow, 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

Postep w  dziedzinie technologii sieci
komputerowych, a zwlaszcza gwaltowny rozwoj
sieci bezprzewodowych, doprowadzil do wzrostu
znaczenia systemow o charakterze rozproszonym.
Coraz  czgéciej obserwujemy  wykorzystanie
systemOw rozproszonych w obszarach o tzw.
zastosowaniach krytycznych (systemy militarne,
lotnicze, medyczne itp.). Powoduje to okreslony
wzrost wymagan, dotyczacych wiarogodnos$ci
systemow rozproszonych.

Zwigkszenie  wiarogodnosci  rozproszonych
systemow komputerowych moze by¢ uzyskane na
drodze stosowania efektywnych metod
diagnozowania 1 odtwarzania stanu po awarii,
a w szczeg6lnosci, metod wykorzystujacych
rezultaty wzajemnego testowania si¢ komputerow.
Systemy zdolne do identyfikacji niezdatnych
jednostek nalezacych do systemu zalicza si¢ do
samodiagnozowalnych. =~ W  [12]  dokonano
klasyfikacji struktur samodiagnozowalnych
zaleznie od metody i sposobu interpretacji wynikow
poszczegblnych  testowan, jak i modelu
wnioskowania o stanie niezawodnosciowym.
Podzielono je na struktury dialogu diagnostycznego
(DD) i struktury opiniowania diagnostycznego
(OD). W przypadku struktur DD, wnioskowanie
o stanie niezawodnos$ciowym systemu, odbywa si¢
na podstawie wynikdw czgsci  wszystkich

mozliwych testowan, a w strukturach OD
przeciwnie.

Biorac pod uwageg sposob testowania oraz
przywracania zdatno$ci systemu, wyrdznia si¢ dwie
strategie  diagnozowania [7, 10]: strategia
jednokrokowa, strategia wielokrokowa
(sekwencyjna). Strategia jednokrokowa polega na
wykonaniu  wszystkich dopuszczalnych testow
w  systemie i  wyznaczeniu  wszystkich
uszkodzonych jednostek na podstawie otrzymanego
zbioru wynikoéw testowan (opinii globalnej).
W przypadku strategii wielokrokowej proces
diagnozy i odtwarzania systemu przeplataja si¢
nawzajem. Przyjmuje si¢, ze na podstawie opinii
globalnej jesteSmy w stanie okresli¢ tylko pewien
niepusty podzbidr uszkodzonych jednostek (na
poziomie architektury sieci). Nastepnie
zidentyfikowane uszkodzone jednostki wymienia
si¢ na zdatne i ponawia si¢ testowanie.

Jakos$¢ diagnostyki ma decydujace znaczenie dla
przywrdcenia zdatno$ci systemu poprzez wymiang
uszkodzonych jednostek, badz tez izolacje
niezdatnych  jednostek 1  przeprowadzenie
rekonfiguracji zadan. Nalezy zaznaczy¢, ze
zwigkszenie odpornosci na bledy w systemie
rozproszonym jest znacznie trudniejsze niz
w systemie scentralizowanym
(wieloprocesorowym).

Zwykle w systemach o zwigkszonej odpornosci
na uszkodzenia bierze si¢ pod uwage dwie strategic
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diagnostyczne, pierwsza dotyczy  diagnozy
doktadnej (jednoznacznej), druga zwiazana jest
z diagnoza nadmiarowa. W przypadku systemow
jednoznacznie diagnozowalnych chodzi
o precyzyjna identyfikacj¢ wszystkich niezdatnych
jednostek (komputerow) w systemie na podstawie
uzyskanych wynikow testow wzajemnych tych
jednostek przy zalozeniu, ze liczba niezdatnych
jednostek systemu nie przekroczy ustalonego
parametru .

W literaturze z obszaru diagnostyki systemowej
istnieje bardzo duza opracowanych modeli i metod
diagnostycznych. Odnosza si¢ one zaréwno do
systemow wicloprocesorowych jak i w pewnej
czgSci do systemOw rozproszonych. Nalezy
zauwazy¢, ze w wigkszosci przypadkow modele te
maja charakter czysto teoretyczny, tj. przyjgte
zalozenia istotnie ograniczaja mozliwosci ich
praktycznego wykorzystania.

Najczesciej przyjmowane zatozenia nie ujmujq
problematyki dotyczacej skutecznosci kontrolnej
testow. Zazwyczaj w prowadzonych rozwazaniach
nie wnika si¢ w fizyczna natur¢ wykonywanych
testow 1 traktowane sa one jako testy kompletne.

Kolejnym ograniczeniem wigkszosci metod
diagnostycznych jest brak uwzgledniania réznych
rodzajow niezdatnosci (trwate, powtarzajace si¢
i chwilowe) oraz losowej natury niezdatnosci.
W przypadku systemow rozproszonych
niezdatnosci moga dotyczy¢ oprogramowania,
weztow przetwarzajacych jak 1 linii transmisji
danych. W literaturze przedmiotu najczg$ciej
przyjmuje si¢ zatozenie, ze linie transmisji danych
sa niezawodne. Nieliczne publikacje, na przyktad,
[12] dotycza analizy systemoéw z zawodnymi
liniami transmisji danych.

W rzeczywistosci uwzglednienie wszystkich
wymienionych czynnikow znacznie komplikuje
model  matematyczny  diagnostyki  systemu
rozproszonego i stwarza okreslone trudno$ci w jego
analitycznym ujeciu. Znaczny stopien komplikacji
wynikajacy z uwzgledniania wielu czynnikow
diagnostyki systemu rozproszonego, a takze takie
cechy wspotczesnych systemoéw sieciowych jak
znaczna niejednorodnos¢ (faczone sa systemy
o roznych technologiach 1 mozliwosciach
funkcjonalnych oraz operacyjnych), zmienno$¢
struktury itp., sktaniaja do wykorzystania badan
symulacyjnych. Przeglad istniejacych rozwiazan
w zakresie symulacji sieciowych systemow
rozproszonych przedstawiono w [4]. Rozwiazania
te  w wigkszo$ci  wykorzystuja  symulacje
funkcjonalng i nie obejmuja modelu proceséw
diagnostycznych.

Podstawowym celem modelu symulacyjnego
jest uzyskanie oceny efektywnosci procesu
diagnozowania dla zadanej struktury
diagnostycznej i parametréw niezawodno$ciowych
systemu rozproszonego. Pozwoli to projektantowi
takiego systemu na dobor odpowiednich
parametrow niezawodnosciowych weztéw 1 linii

komunikacyjnych  oraz  strategii i  metod
diagnostycznych dla uzyskania wymaganego
poziomu wiarogodnos$ci systemu rozproszonego.

W artykule przedstawiono zatozenia i model
symulacyjny procesu diagnostyki w sieciowych
systemach rozproszonych. Ponadto w pracy
zaprezentowano podstawowe elementy
wykorzystywane w implementacji modelu.

2. ZALOZENIA DO MODELU
SYMULACYJNEGO

Niech E={e:i= 1,_k} reprezentuje  zbior
weztow  systemu  rozproszonego.  Strukturg
komunikacyjna systemu przedstawia si¢ za pomoca
grafu  C (C=<E, U>), w ktorym wezly
odpowiadaja komputerom, a zbiér mozliwych
fancuchow prostych, faczacych wezet e; z weztem
e;(i#j), odpowiada zbiorowi mozliwych

sposobow przekazania informacji z komputera
¢;do komputera e;. Sie¢ komputerowa, przy

okreslonym stanie niezawodnosciowym jej linii
transmisji danych, uwazamy za zdatna, jezeli graf
C (C=<E, U>) opisujacy jej struktur¢ logiczna,
przy tym stanie niezawodnosciowym linii
transmisji danych, jest grafem spojnym [1].

Kazde 1tacze komunikacyjne moze by¢
charakteryzowane przez prawdopodobienstwo
btednego przestania komunikatu (6 ). Wewngtrzne
struktury  danych  reprezentujace  strukturg
komunikacyjna sa nast¢pujace:

- liczba weztow k = |E | ,

- 2 macierzy [Cii ], (kxk),
- Y2 macierzy [5[]] , (kxk).

Struktur¢ ~ wzajemnego  testowania  si¢
elementéw systemu opisuje odpowiedni graf (graf
testowania). Grafem testowania D (D =(E,T)), jest
(w tym przypadku) unigraf bez petli, ktorego
galgzie sa  tukami, przy czym  tuk
(€/,e")eT oznacza, ze wezel e moze testowad

wezel e

Zaleznie od rodzaju zastosowanego modelu
diagnostycznego, wyniki wzajemnego testowania
si¢ komputerow w systemie o scentralizowanym
sposobie diagnozowania mozna przedstawi¢ za
pomoca podanych ponizej zalezno$ci. Najwigksze
znaczenie praktyczne znalazty modele PMC [7],
[101,[12], [ 13] oraz BGM [2], [7], [10], [12].

W przypadku przyjecia modelu PMC
interpretacja wynikow testowania przedstawiana
jest za pomoca nastgpujacych zaleznosci [10]:

a |0 dla n(e)=ny(e)
[n(ey) = ny (ey )] 3|:dsl - {] dla n(@[) - no(@[):| (l)

oraz: [n(e,) # ny(e,)] = [d, = x] (x €{0,1})
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gdzie n(e;) — stan niezawodnosciowy

komputera, ktory w grafie reprezentowany jest
przez wezet e;

ny(e,)  — stan zdatno$ci komputera e;

d, — opinia komputera testujacego e

o komputerze testowanym e,, przy czym d, =0
oznacza, ze komputer e, opiniuje jako zdatny
komputer ¢,, natomiast d, =1 oznacza, Ze
komputer e, opiniuje jako niezdatny komputer e,.

Jezeli przyjety zostanie model BGM, to
wowczas wynik testowania si¢ komputeréw

przedstawiany jest za pomoca nastgpujacej
zaleznosci [10]:

dla n(e)=n,(e,)
N danle)=re) ) o)
s7 770 st |1 dla n(e,) # n(e,)

W odréznieniu od scentralizowanych metod
diagnostyki, zarowno interpretacja wynikow testow
jak 1 procedura okreslania decyzji diagnostycznej
w systemach o rozproszonym sposobie diagnostyki
moga by¢ bardziej zlozone. W literaturze
przedmiotu scharakteryzowano r0Zproszone
sposoby  (metody) diagnozowania  systemow
sieciowych, do ktorych zaliczy¢ mozna metodg
dialogu diagnostycznego przedstawiona w [10]
i [12], metody adaptacyjne scharakteryzowane
w [15] oraz tzw. zintegrowane metody diagnostyki
w systemie rozproszonym|[8], [9].

W opracowywanym modelu symulacyjnym
uwzgledniono zaré6wno podejscie scentralizowane
jak i rozproszone sposoby diagnozowania systemu.

Niezaleznie od zastosowanego podejscia
(scentralizowane czy rozproszone) zatozono, ze
sposdb wzajemnego testowania si¢ komputeréw
oraz parametry testow definiuje graf opisany

D" =<D; (et )yt €T > gdzie (i)

Jest skutecznoscia kontrolng testu #;;, 7(f;;) jest

czasem wykonania testu ,; = <e¢;, e; >€T .
Skutecznoscia kontrolna 7(z;) testu ¢; (z; €T)

nazywamy warto$¢ wyrazenia [10]:

’7%):?1,70 P(r(ty) % tym) O<iit; )<1)  gdzie

py=Pne)=ny) (0<p,<1), r(;) oznacza

reakcjg (odpowiedz) komputera e; na test zlecony

przez komputer ¢;, a r(f;,n,) jest odpowiedzia e,

ij
w stanie zdatnosci.
Kolejnymi elementami wprowadzonymi do
modelu symulacyjnego sa parametry
niezawodno$ciowe weztow, rodzaje niezdatnosci
oraz zachowanie weztow uszkodzonych. Stan

niezawodno$ciowy kazdego wezta e bedzie
okreslony przez zmienna losowa X(e;) o zadanej

dystrybuancie (P[X(e;) < x]). W modelu zalozono

obstuge nastgpujacych rozktadow zmiennej losowej
X(e):

- rozktad wyktadniczy,

- rozklad Weibull’a..

W  modelu uwzgledniono dwa rodzaje
niezdatnosci  wezta: trwale 1  przemijajace
(okresowe). W przypadku  uwzglednienia
niezdatnosci przemijajacych charakteryzowane sa
za pomoca odpowiednich rozktadow
prawdopodobienstwa.

Wezly niezdatne (dla niezdatnosci trwatych)
moga by¢ wylaczane z systemu lub poddawane
procesowi naprawy. Proces naprawy wezla
charakteryzowany jest przez $redni czas naprawy
wezta (MTTR - mean time to repair). Zatozono
w modelu, ze domys$lna wartos¢ MTTR wezla
wynosi  "nieskonczono$¢". Oznacza to brak
naprawy 1 wylaczanie wezta z systemu po
identyfikacji w tym wezle stanu
niezdatnosci. Istnieje mozliwos¢ charakteryzowania
wartosci MTTR za pomoca rozktadu normalnego
(okreslana jest warto$¢ $rednia i odchylenie
standardowe).  Istnieje = réwniez  mozliwos¢
uwzglednienia takiego scenariusza uzdrawiania
systemu, gdzie po wykryciu niezdatnego wezta
zastgpowany jest on innym (zdatnym) wezitem
iproces diagnozy powtarzany jest dopdty, dopoki
wszystkie wezly niezdatne nie zostana usunigte
z systemu.

Jezeli zachowanie uszkodzonego wezta zostalo
okreslone jako uciszajace (fail-silent), to przyjmuje
si¢, ze wezel nie odpowiada na zadne komunikaty
(nie bierze udzialu ani w przetwarzaniu ani
w procesie diagnozowania). Sposob konstrukcji
weztow typu fail-silent przedstawiono w pracy [3].
Sprowadza si¢ on do zastosowania w pojedynczym
wezle  dwoch  procesorow  kontrolujacych
wzajemnie swoje dziatania z wykorzystaniem
specjalnego protokotu. Zachowanie bizantyjskie
oznacza przypadkowos¢ zachowania wezta.

Kazdy wezel moze by¢ charakteryzowany przez
nastgpujace atrybuty:

- typ wezta (prosty, wirtualny),

- zachowanie we¢zta po wystapieniu uszkodzenia
(uciszajace - fail-silent, bizantyjskie),

- model uszkodzen..

Koncepcja  weztéw  wirtualnych  zostata
przedstawiona w [9]. Polega ona na logicznym
wyodrebnieniu grup kilku jednostek fizycznych
(weztow prostych) o podobnych parametrach.
Zadanie rozproszone jest realizowane jednocze$nie
we wszystkich jednostkach wchodzacych w sktad
wezla. Poprawny wynik jest ustalany na drodze
glosowania. Wynik  ten  jest  nastgpnie
przekazywany ,,na zewnatrz” jako poprawny wynik
catego wezta wirtualnego.

3. METODA SYMULACJI

Modelowany system rozproszony dziata
w czasie ciaglym, natomiast zmiany stanu systemu,
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istotne z punktu widzenia celu modelowania
(procedur diagnostycznych) zachodza
w dyskretnym  (przeliczalnym) zbiorze chwil
czasowych. Zmiany stanu systemu, zachodzace
w dyskretnych chwilach czasu, okresla si¢ jako
zdarzenia. Stany niezawodnosciowe  weztow
systemu rozproszonego i linii transmisji danych
oraz zachowanie weztéw uszkodzonych maja
charakter losowy. Stad, do badania sposobu
diagnozowania systemu r0Zproszonego
wykorzystana zostata metoda symulacji
stochastycznej z dyskretnym zbiorem standw.

Kazde zdarzenie &; charakteryzowane jest
przez uporzadkowana czworke:
& =<2z,,7, p;, F >
gdzie z, jest identyfikatorem zdarzenia, 7, jest

chwila czasu, w ktorej zachodzi zdarzenie é:l o3

oznacza typ zdarzenia (wyr6znionymi typami
zdarzen sa, na przyktad, zmiana stanu
niezawodnoSciowego wezta - fault, przestanie

komunikatu, blad przestania komunikatu itp.), a P

jest wektorem parametrow zdarzenia. Lista zdarzen

k=(&,i=11)
wedlug czasu wystapienia zdarzenia nosi nazwe
kalendarza zdarzeh. W modelu wykorzystuje sig
dwie klasy metod obslugi zdarzen: metoda
przegladania mozliwych zdarzen oraz metoda
proceséOw interakcyjnych, w  ktorej kazdy
z wyroznionych  obiektow modelu  wykonuje
wspolbieznie swoje operacje.

Ogolny algorytm symulacji, realizujacy metodg
przegladania mozliwych zdarzen przedstawia
rys. 1.

uporzadkowana  niemalejaco

‘ Krok 1. (Inicjalizacja modelu)

a. Wprowadz strukture komunikacyjnqg C oraz
diagnostycznq D" iich parametry;

b. Wprowadz atrybuty i parametry dotyczqce
wezlow;

c. Wybierz procedury diagnostyczne oraz okresl
warunek  zakonczenia  symulacji  (agy, );

d. Inicjuj wspotbiezne waqtki weztow.

‘ Krok 2. (Wykonanie symulacji)

POWTARZAJ dopoki a gy, # PRAWDA

{a. Znajdz  zdarzenie & ek typu  fault
z minimalnym czasem wystqpienia 7, ;

b.  Uruchom procedury diagnostyczne w
przedziale czasowym (t; =T 0p);

c. Zmien wartos¢ czasu globalnego na
7 (Toros =)+

d. Rejestruj wyniki diagnozy.}

Krok 3. (Estymacja wybranych wskaznikow
i zobrazowanie wynikow)

Rys. 1 Ogolny algorytm symulacji

W  kazdym obiekcie modelu typu wezet
wykonywany jest rowniez wspolbieznie algorytm
symulacji stanu niezawodno$ciowego 1 rodzaju
powstalych niezdatnosci.

Zaleznie od symulowane;j procedury
diagnostycznej  estymowane sa  nastgpujace
parametry:

Viiag - Stosunek liczby poprawnych decyzji
diagnostycznych do liczby wszystkich decyzji
diagnostycznych,

A(t) - prawdopodobienstwo detekcji jako funkcja

czasu,
- $rednia liczba krokéw diagnozy i naprawy

7nap

niezbedna do przywrocenia stanu petnej zdatnosci
systemu (dla strategii wielokrokowej),

A - $redni czas opoznienia diagnozy (dla
procedur rozproszonego diagnozowania systemu).
Opdznienie diagnozy oznacza czas uptywajacy od
chwili pojawienia si¢ niezdatno$ci do chwili
przekazania informacji diagnostycznej o tej
niezdatnosci do wszystkich weztow systemu.

4. IMPLEMENTACJA MODELU

Do implementacji modelu wykorzystano
paradygmat obiektowy realizacji oprogramowania
oraz interfejs graficzny. Zrealizowane w jezyku
C++ oprogramowanie systemu symulacji o nazwie
SIMDIAG  zostalo  podzielone na  trzy
wspotpracujace ze soba komponenty
o nastgpujacych nazwach:

- Budowniczy modelu,

- Symulator,

- Modut zobrazowania wynikow symulacji.

Modul o nazwie Budowniczy modelu
umozliwia:

- definiowanie struktury komunikacyjnej,

- definiowanie struktury diagnostycznej,

- okreslanie parametrow wezlow
przetwarzajacych,

- specyfikowanie procedur diagnostyki systemu
rozZproszonego.

Definiowanie struktury komunikacyjnej odbywa
si¢ z wykorzystaniem interfejsu graficznego.
Interfejs ten dostarcza elementarnych operacji typu:
dodaj wezet, usun wezel, dodaj potaczenie migdzy
wezltami, usun polaczenie, wybierz element
graficzny (wezel, potaczenie), wyswietl atrybuty
wybranego elementu.

Definiowanie struktury diagnostycznej
nastgpuje po uprzednim okresleniu struktury
komunikacyjnej C. Program umozliwia wstepne
zobrazowanie struktury komunikacyjne;j
(zaznaczajac linie transmisji danych kolorem
szarym) oraz umozliwia wprowadzanie testoOw
poprzez interfejs graficzny. Testy sa
reprezentowane w postaci tukow badz krawedzi
grafu. Elementarnymi operacjami w tym zakresie sa
operacje typu: dodaj test, usun test, wybierz test,
podaj (zmien) atrybuty wybranego testu. Kazdy test
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t,; jest charakteryzowany przez: skuteczno$¢

ij
kontrolng  testu 7;;-(0<7;; <1), liczbg

komunikatow wysytanych (zwiazanych z testem

l;; - I(t;;) oraz $redni czas wykonania testu 7, .

Wprowadzone parametry modelu zapisywane sa do
pliku typu XML, co umozliwia elastyczna
interpretacj¢ modelu w komponencie Symulator
badz jego poézniejsza modyfikacjg. Przyktad
definiowania struktury diagnostycznej oraz postaé
interfejsu graficznego przedstawiono na rys. 2.

Kazdy wezel moze by¢ charakteryzowany
przez:

- typ wezla (prosty, wirtualny),

- zachowanie we¢zla po wystapieniu uszkodzenia
(fail-silent, bizantyjskie),

- model uszkodzen.

Sim Diag
File Edit Wiew Simulation MWindow Help

@ Camputer

Switch

=]

== Connectior
=

3

O

Sim Diag

[ com puter, Properties

Help

Gieneral | Adventage Staistic IEvents] Timers |
Testing
Behavior on fault

Behaviour on fault fzik-silnet >
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Rys. 2. Przyktad definiowania struktury
diagnostycznej

Wezly zidentyfikowane w wyniku zastosowania
okreslonych  procedur  diagnostycznych jako
niezdatne moga by¢ wylaczane z systemu lub
poddawane procesowi naprawy. Wykorzystuje si¢
tu parametr we¢zta - $redni czas naprawy (MTTR -
mean time to repair).

Do podstawowych klas obiektow komponentu
Symulator mozemy zaliczy¢ (rys. 3):

= Wezel,
= FaultInjector,
= Test,

= Linia komunikacyjna,
=  Komunikator,
= Silnik.

Nalezy podkresli¢ (zgodnie z rys. 3), ze klasa
Faultlnjector opisuje jeden z podstawowych
obicktow symulatora SIMDIAG, obejmujacy
mechanizm wprowadzania niezdatnosci
w symulowanym systemie. Mechanizm ten stuzy
zarowno do wyznaczania chwil czasowych zdarzen
powodujacych zmiang stanu niezawodno$ciowego
wezta jak i do okreslania rodzaju symulowanej
niezdatnosci.
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I
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Rys. 3. Struktura oprogramowania — diagram
wybranych klas

Specyfikacja procesu diagnostycznego wymaga
okreslenia:  strategii  diagnostycznej, sposobu
wyznaczania i interpretacji wynikow testow oraz
procedur (algorytmow) diagnostycznych.
W modelu moga by¢ symulowane nastgpujace
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 zaklada sig, ze
istnicje wezel o zwigkszonych parametrach
niezawodno$ciowych,  posiadajacy  mozliwos¢
niezawodnej komunikacji z pozostatymi wezlami.
W tym przypadku wezel nadrzedny koordynuje
wykonywanie testdw. Implementacja wezla
nadrz¢dnego jest zawarta w klasie Komunikator
(rys. 3). Wszystkie wezly systemu rozproszonego
wykonuja zatozone testy (z okreslonym przez



214 ) DIAGNOSTYKA’3 (39)/2006
ZIELINSKI, Model symulacyjny procedur diagnostycznych w rozproszonych systemach sieciowych

parametr interwatem), a wyniki testow przesytane
sg do wezta nadrzednego.

Oprogramowanie SIMDIAG umozliwia
zobrazowanie (w postaci graficznej) zarowno
warto$ci chwilowych wybranych parametrow
diagnostycznych jak i ich estymatoréw (wartos¢
$rednia, wariancja).

5. PODSUMOWANIE

Przedstawiony w artykule model symulacyjny
daje  mozliwo$ci badania wplywu szeregu
parametrow, okreslajacych wiasciwosci struktury
komunikacyjnej i1 diagnostycznej, charakterystyk
niezawodno$ciowych weztow przetwarzajacych,
rodzaju niezdatno$ci oraz sposobu diagnozowania
na  efektywno$¢  procedur  diagnozowania
rozproszonego systemu sieciowego.

W chwili obecnej prowadzone sa testy koncowe
oprogramowania SIMDIAG oraz dokonywana jest
ocena adekwatnosci uzyskiwanych wynikow
symulacji.
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Dr inz. Zbigniew
n ZIELINSKI ukonczyt
= z wyroznieniem studia na
V- W Wydziale Cybernetyki
Wojskowej Akademii

Technicznej w 1978 roku.
W roku 1988 obronit prace
doktorska uzyskujac tytut
doktora nauk technicznych
specjalno$ci  systemy informatyczne. Przez caty
okres swojej pracy zawodowe] zwiazany
z Wojskowa Akademia Techniczng. Brat udzial
w wielu pracach naukowo-badawczych zwiazanych
z projektowaniem i diagnozowaniem systemow
wbudowanych. Aktualnie jego zainteresowania
naukowe dotycza metod diagnozowania systemow
i sieci komputerowych oraz projektowania
systemow tolerujacych bledy.



