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MODEL SIECI KOMPUTEROWEJ Z ZASTOSOWANIEM
ELEMENTOW METODYKI SZYBKIEGO PROTOTYPOWANIA

Streszczenie. W metodyce szybkiego prototypowania do projektowania sa

wykorzystywane modele przeptywowe oraz testowanie za pomocag prototypu. W
artykule przedstawiono koncepcje analizy wskaznikow przepustowosci sieci
komputerowej za pomocg modeli przeptywowych. Do opisu modeli zastosowano jezyk
VHDL i C++. W budowie modelu przeptywowego sieci moga by¢ zastosowane
'moduty sprzetowe' prototypu, na ktérym model jest testowany.

THE MODEL OF COMPUTER NETWORK USING ELEMENTS OF THE
'RAPID PROTOTYPING’METHODOLOGY

Summary. The rapid prototyping provides 'flow models' and a prototype testing
for hardware designing. This paper presents the conception of transmission coefficients
analysis using 'flow models'. Models are described in VHDL and C++. The flow model
ofa net may be composed of'hardware modules', which are part of a prototype for the

model testing.

1. Wprowadzenie

Sie¢ komputerowa, ktora jest budowana z wielu réznego typu serwerdw, stacji systemow

operacyjnych i aplikacji, stanowi $rodowisko heterogeniczne. Ustugi realizowane przez sie¢,

dostarczanie na zadanie stacji zasobow kontrolowanych przez serwery, mogg by¢

przedstawione modelem 'producent-konsument'. Budowa modelu sieci komputerowej, ktory

moze stuzyé do oszacowania wydajnosci sieci, wymaga zastosowania ztozonych narzedzi,

takich jak modele kolejkowe [2], W przypadku prostej struktury sieci, np. tacza fizyczne tego

samego typu, nieduza liczba protokotéw komunikacyjnych, wydajno$¢ moze byé oszacowana
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na podstawie wskaznikéw technicznych komponentéw sieci. Realizacja pomiardw sieci
w réznych warunkach obcigzen dostarcza danych eksperymentalnych, ktére majg
zastosowanie do rozbudowy struktury sieci.

Metoda modelowania sieci moze byé zastosowana do obliczania wskaznikéw wydajnosci
sieci dla réznych konfiguracji sprzetu i oprogramowania. Techniczna konstrukcja sieci
pozwala na wymiang sprzetu (medium transmisji, serweréw) na bardziej wydajne wersje w
ramach tej samej struktury. W ten sposéb wskaZniki przepustowos$ci sa poprawiane
w procesie pomiaréw i zmian elementéw struktury sieci. Te dziatania mozna okresli¢ jako
projektowanie sieci metoda prototypowania, przy czym pierwsza wersja prototypu petni juz
funkcje uzytkowe.

Typowy projekt sieci komputerowej [5] jest schematem potgczen serwerdw i stacji
roboczych, ktory jest charakteryzowany wskaznikami przepustowos$ci ziaczy fizycznych,
wydajnos$cig serwerdw i liczbg stacji roboczych. Do badania projektu metodami analitycznymi
moga by¢ stosowane ztozone modele, np. kolejkowe, dla ktérych opracowano wiele pakietow
programow do obliczania modeli analitycznych. Model analityczny stawia rowniez przed
projektantem wymaganie weryfikacji modelu przez np. poréwnanie wynikéw obliczonych
z pomiarami eksperymentalnymi. Weryfikacja zatozen projektu, ktére obejmujg wskazniki
przepustowosci, moze by¢ wykonana za pomoca prototypu sieci.

W projektowaniu sieci sg stosowane 'struktury wzorcowe'. Wzorce 'magistrala’ i 'gwiazda’
w prostej wersji sg w warstwie ztgcza fizycznego jednolite - ta sama predko$¢ transmisji.
Wzorce ztozone - 'strukturalne' sg kombinacjg 'magistrali' i 'gwiazdy', a predkos¢ transmisji w
warstwie ztgcza fizycznego jest 'stopniowana’ (10, 100 MHZ) i dobierana zaleznie od
o0szacowania wymaganej przepustowosci segmentow sieci.

Struktura sieci zbudowana na podstawie 'wzorcéw' po wyborze typoéw i fizycznych
parametrdw sprzetu i oprogramowania stanowi prototyp, ktdry jest uruchamiany. Badania
uruchomionego obiektu, jak i zapotrzebowania uzytkownikdéw stuza do zmian i rozbudowy
struktury potaczen, serwerdw i stacji. Tak jak wspomniano, proces projektowania struktury
moze by¢é wspomagany na wszystkich etapach modelami analitycznymi. Natomiast na
realizacje projektu sieci sa natozone ograniczenia w postaci zbioru 'struktur wzorcowych’ oraz
parametrow fizycznych komponentow sieci. Na przyktad, gdy projektowana jest sie¢ o
strukturze 'gwiazdzistej', to za pomoca modelu analitycznego mozna obliczyé wymagang
przepustowo$¢ ztgczy. Nastepnie mozna dokonaé wyboru fizycznej realizacji ziaczy,
uwzgledniajgc ograniczenie do dwéch typow ztgczy,np. 10 i 100 MHz. To znaczy, ze modele

analityczne sg raczej narzedziem wskazujgcym ‘progi wyboru’ niz okreslajagcym realne

parametry sprzetu.
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Znaczacy udzial w projektowaniu, uruchamianiu i rozbudowie sieci komputerowej maja
prace, ktdre mozna okresli¢ jako 'prototypowanie’. To stanowi przyczyne podjecia zagadnienia
'szybkiego prototypowania' w projektowaniu sieci komputerowych. Metodyka 'szybkiego
prototypowania'jest stosowana do projektowania potokowych procesoréw sygnatowych [1],
Istotnymi cechami metodyki sg analiza projektu za pomoca 'emulatora prototypu' oraz modele
przeptywowe dla formutowania zadania przetwarzania danych. Produktem 'szybkiego
prototypowania' w przypadku procesoréw sygnatowych jest projekt (modutowy) sprzetu oraz
aplikacja.

Celem prezentowanego opracowania jest dyskusja nad zastosowaniem elementow
metodyki 'szybkiego prototypowania' do projektowania sieci komputerowych. Dodatkowo
wybrane modele przeptywowe zostang podane w jezyku VHDL oraz C++.

Dyskusja obejmuje dwa przypadki zastosowania elementéw 'szybkiego prototypowania’
w projektowaniu i analizie sieci komputerowej:

- model przeptywowy prototypu sieci komputerowej stuzy do weryfikacji zatozonych
wskaznikow przepustowosci. Model zapisany w jezyku VHDL moze by¢ poddany
symulacji w $rodowisku jednoprocesorowym;

- dla danego przypadku aplikacji moze by¢ podany model przeptywowy dla zadania
'zapotrzebowanie zasobdw sieci'. Model zapisany w jezyku C++ moze by¢ poddany

symulacji w $rodowisku sieci komputerowej, ktdre petni funkcje 'prototypu’ sieci.

2. Charakterystyka metodyki 'szybkiego prototypowania’

W projektowaniu urzadzenn komputerowych wykonywany jest prototyp urzadzenia, na
ktorym jest przeprowadzana koncowa weryfikacja projektu. W projektowaniu procesoréw
sygnatowych prototyp stanowi kosztowny element projektu, dlatego ze tego typu urzadzenia
moga by¢é wykonywane jednostkowo. Dlatego aby lepiej wykorzysta¢ zalety prototypu,
opracowana zostata metodyka 'szybkiego prototypowania’. Charakterystyka metodyki zostanie
przedstawiona na podstawie systemu GRAPE Il [1] (Graphical RApid Prototyping
Environment), ktory jest zbiorem narzedzi do wspomagajacych proces projektowania i syntezy
procesoréw sygnatowych.

W systemie GRAPE Il zastosowano graficzng specyfikacje prototypu (rozszerzony model
przeptywu danych). System jest otwartym S$rodowiskiem, do ktérego do realizacji faz
projektowania: oszacowania zasobow, przydziatlu modutow sprzetowych, generacji kodu

dotaczane sg narzedzia witasciwe docelowej realizacji sprzetowej prototypu. Dane zebrane
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w fazach projektowania sg tadowane do bazy danych i stuzg do opracowania decyzji przez
projektanta i ustalenia parametrow uruchamiania kolejnych narzedzi.

Uzyte w systemie GRAPE Il modele przeptywu danych definiujg zbi6ér symboli i regut do
formutowania specyfikacji aplikacji. Projektant w pierwszej fazie buduje model danej aplikacji
w postaci modutow powigzanych przeptywami danych. Model stuzy do automatyzacji procesu
projektowania. Zaleznie od uzytych obiektdw w modelu, w kolejnych fazach, okreslane sq
narzedzia do transformacji projektu. Dane zebrane za pomoca tych narzedzi stuza do selekgji
rozwigzan i wykonania projektu prototypu.

Proces projektowania prototypu urzadzenia DSP mozna podzieli¢ na trzy fazy:
specyfikacja aplikacji i specyfikacja sprzetu dla realizacji prototypu, przydziat zasobéw sprzetu
do realizacji zadan aplikacji, synteza oprogramowania i testowania parametrow prototypowej

aplikacji. Proces projektowania przedstawia liniowy model przeptywu danych [1],

2.1. Charakterystyka modeli przeptywowych

Modele przeptywowe, zastosowane w systemie GRAPE Il, odwzorowuja przetwarzanie
potokowe, wspdthiezne realizowane przez urzadzenia DSP. Specyfikacja aplikacji jest
schematem strukturalnym ztozonym z modeli poszczegélnych zadan aplikacji powigzanych ze
sobg drogami przeptywu danych. Kazdy z modeli okre$la algorytm przetwarzania
wykonywanego przez moduly sprzetowe DSP. Dla projektanta stanowi on modut
programowania i moze by¢ zapisywany za pomocg np. jezyka C. Modele przeptywowe dla

potrzeb projektanta majg prezentacje graficzna.

4 M

Rys. 1. Przyktad modelu przeptywowego DSP
Fig. 1. An example ofthe DSP flow model
W formalnym ujeciu model przeptywowy jest grafem skierowanym: G = (V, E) gdzie
wierzchotki V sg zadaniami obliczeniowymi, a krawedzie E sg drogami przeptywu danych.
Krawedzie, z zatozenia, sg buforami danych typu FIFO o nieograniczonej pojemnosci.

Przyjmuje sie, ze gdy bufor wejSciowy zawiera co najmniej jeden pakiet danych, to
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wykonywane jest zadanie przyporzadkowane odpowiedniemu wierzchotkowi. W efekcie
wykonania zadania moze by¢ wstawiony pakiet danych do bufora wyjsciowego. 1lo$¢
pakietow danych w poszczegélnych buforach modelu okresla stan modelu. Wykonanie zadan
obliczeniowych modelu, w skoriczonym czasie, powoduje przyjecie przez model nowego

stanu.

3. Model przeptywowy prototypu sieci komputerowej

Model przeptywowy moze by¢ zastosowany do odwzorowania komunikacji miedzy
modutami sieci komputerowej. W tym celu skfadniki sieci komputerowej, takie jak stacje,
medium transmisji, serwery, sg wyodrebniane jako moduty wejscia - wyjscia. Nastepnie sg
formutowane modele przeptywowe poszczeg6lnych modutéw, w oparciu o ograniczony zbior
symboli, regut tgczenia symboli i formut definiujgcych funkcje wejscia - wyjscia. Istotnym
zatozeniem w budowie modeli przeptywowych jest ograniczenie do funkcji transmisji danych
realizowanej przez sie¢ komputerowa, gdyz celem budowy modelu jest analiza wskaznikow
przepustowosci.

Zatézmy, ze modele przeptywowe sg formutowane dla sprzetowych modutéw sieci
komputerowej na podstawie analizy funkcji oraz pomiaréw wskaznikéw przepustowosci.
Wtakim przypadku model sieci jest odwzorowaniem okres$lonej struktury sprzetowej i moze
by¢ badany jako prototyp sieci. Oczywiscie, te badania sg ograniczone do przepustowosci ze
wzgledu na modele przeptywowe.

Modele przeptywowe posiadajg prezentacje w postaci diagramow graficznych. W procesie
budowy modelu sieci komputerowej diagram petni funkcje narzedzia wspomagajacego.
Efektem koncowym modelowania jest zbior wyrazen okreslonych na zbiorach zmiennych
wejécia, wyjscia i stanow. Do parametryzacji modelu mozna zastosowaé dyskretng skale
czasu. W takim przypadku narzedziem budowy modelu bedzie jezyk opisu sprzetu, np.
VHDL.

Modele przeptywowe, tak jak przedstawiono w punkcie 1, zostang zastosowane do
realizacji dwdch przypadkow badan:

- model przeptywowy prototypu, ktéry odwzorowuje wszystkie moduty sieci i moze byc¢
analizowany programem symulatora, np. jezyka VHDL,

model przeptywowy prototypu, ktéry odwzorowuje moduty serwera i stacji (moduty

sktadowania i dystrybucji zasobéw) i jest przeznaczony do symulacji w $rodowisku

sieciowym w celu uzycia sprzetowych modutdéw (transmisji danych) jako elementéw

modelu.
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3.1. Zastosowanie jezyka VHDL do opisu modelu przeptywowego

Zbidr struktur jezyka VHDL jest narzedziem opisu sprzetu komputerowego. W procesie
tworzenia opisu sprzetu jest generowany model symulacyjny w postaci 'net list'. Struktur)’
jezyka stuzg do hierarchicznego, modularnego opisu jednostek sprzetu. Funkcje i operacje
wejscia/wyjscia jednostek sprzetu moga by¢ modelowane wytacznie w dyskretnej skali czasu.

Podstawowe struktury jezyka, takie jak jednostka projektowa, ciato architektoniczne i
timkcjonalne oraz sygnat logiczny - okreslajag metode konstruowania modelu przeptywowego.
Budowa modelu zostanie przedstawiona w oparciu o przykfad typu stacja-transmisja-serwer,
upraszczajac modut transmisji do modelu postaci 'jednobitowy sygnat logiczny'. W tym
przypadku istotny jest proces formutowania opisu z zastosowaniem koncepcji modeli
przeptywowych. W tym celu mozna zastosowac prostg strukture sieci, przyktad na rysunku 2
Nalezy zaznaczyé, ze struktura modelu przeptywowego jest analogiczna do modeli
kolejkowych [2], Model przeptywowy odwzorowuje poszczegdline moduty i drogi przeptywu.
W modelu kolejkowym poszczegdlne jednostki sieci sa odwzorowane za pomocg stanowisk

obstugi, powigzan wejscia - wyjscia oraz modeli statystycznych.

Strzatki modelujg przeptyw danych miedzy wejéciami i wyjsciami modutéw

Rys. 2. Przykiad prostej struktury sieci
Fig. 2. The example of a simply net structure
Przedstawiony przyktad struktury sieci sktada sie z modutéw 'zasoby’, 'aplikacja’, 'bufor)l
Moduty sg grupowane w dwie jednostki: 'serwera' oraz 'stacji'. W tym przypadku jednostka
'transmisja’ nie zawiera modutéw, w ramach jednostki sg tylko wyodrebnione powigzania
wejscia - wyjscia buforéw danych. Dla uproszczenia bufory danych posiadajg pojemnos$¢ P lub
K 'pakietéw' o jednakowej ilosci danych. Opis przyktadu w jezyku VHDL mozna wykona¢ za
pomoca jednostki projektowej i ciata architektonicznego ztozonego z konkretyzacji dwoch
jednostek projektowych dla modutéw ‘serwerli 'stacja’. Dla wykonania opisu danego prostego
przyktadu nalezy podac wiele parametrow: liczby pakietdbw w buforach, op6Znienia potaczen
wejscia-wyjscia, przesunie¢ pakietow w buforach. Specyfikacji wymagajg rdwniez algorytmy

realizowane przez stacje i serwer: 'zapotrzebowania na zasobyloraz 'dostepu do zasobow'.
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Przyktad uproszczony opisu modutu 'serwerl zostal podany ponizej przy uproszczeniu
struktury do dwodch buforéw 2-bitowych (2-'miejscowych’) oraz pomijajac wewnetrzne

algorytmy przekazywania pakietow miedzy 'buforami’ a ‘zasobami' (rys. 2).

Przyktad opisu w jezyku VHDL modutu 'serwer’

entity Server Is
port ( WE: In Bit;
WY: out Bit );

end Server,

architecture  module of server is
signal BuflferJN: Bit_Vector(0 to 1);
signal Buffer_ OUT: Bit_Vector (Oto 1);
begin
Pl:  process (IN, Buffer_IN)
begin
Buffer_IN (1) <= Buffer_IN (0) after delay_in
Buffer_IN (0) <= IN after delay_I
end process Pl;
P2: process (Buffer OUT)
begin
Buffer_ OUT (0) <= BufFer_IN (1) after delay_out
Buffer_OUT (1) <= lafter delay_out
end process P2;
end module;

Instrukcje  'process', uzyte w ciele jednostki architektonicznej,opisujg prosty model
buforéw typu FIFO (first in - first out), w ktérych sg przemieszczane pakiety danych miedzy
'zasobami' a wejsciami i wyjsciami.

W przyktadzie przyjeto uproszczony model 'pakietu danych’, stosujac zmienng typu 'sygnat
logicznyl Ten model pozwala na odwzorowanie transmisji danych oraz warto$ci odcinka
czasu potrzebnego na wykonanie transmisji, co przestawia przyktad:

Buffer_ OUT (1) <= 1after delay_out gdzie delay_outjest warto$cia czasu transmisji.

Przyktad modelu transmisji danych pokazuje wazng witasciwos¢ modeli przeptywowych -
czym jest ograniczone odwzorowanie transmisji danych realizowanej w strukturze sieci

komputerowej. Model transmisji, zastosowany w przyktadzie (rys. 2), ktéry mozna nazwaé
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'lednobitowym’, w przypadku tylko analizy wskaznikéw czasowych przepustowosci prototypu
sieci bedzie wystarczajgcy. Uwzglednienie struktury pakietu i wskaznikow ilociowych
(dtugosci  poszczeg6lnych segmentéw pakietu) wymaga oczywiscie zastosowania
dodatkowych atrybutow. Korzystajgc z definicji struktur danych jezyka VHDL, mozna poda¢
nastepujacy przyktad modelu pakietu danych:
Definicja typu danych
type data_packet is record
Header: INTEGER;
Data: INTEGER;
end record;
Przykitad definicji zmiennej stanowigcej model 'pakietu danychl
signal packet_I: Data_packet;

Przedstawiony model pakietu danych pociaga za sobg ztozony opis modeli przeptywowych
ze wzgledu na operacje wykonywane na wszystkich atrybutach modelu. Model transmisji
danych powinien by¢ uproszczony ze wzgledu na wazny cel 'szybkiego prototypowania’, jakim
jest zbudowanie 'nieztozonego' modelu urzadzenia. W danym przypadku jest to model sieci
komputerowej. Kryteria modelu 'nieztozonego' bedg nastepujacych rodzajoéw: liczba modutéw
(modeli przeptywowych), na ktoére zostato podzielone urzadzenie, liczba operacji potrzebnych
do opisu poszczegélnych modutéw oraz wykorzystanie $rodowiska sprzetowego do
modelowania funkcji niektérych modutéw.

W metodyce 'szybkiego prototypowania' stosowanej w projektowaniu sprzetu DSP
prototyp sprzetowy 'zastepuje' docelowe urzadzenie DSP. Natomiast modele przeptywowe
stuza do generacji aplikacji, ktéra bedzie testowana na prototypie sprzetowym. W przypadku
modelu przeptywowego prototypu sieci komputerowej proponowane jest rozwigzanie
upraszczajace model, w ktorym wybrane elementy bedg 'modelowane sprzetowo'.

Wyodrebnienie w prototypie tych modutdw, ktére moga by¢ 'modelowane sprzetowo', jest
zalezne od struktury $rodowiska, w ktérym bedzie realizowana symulacja modelu.
W przypadku zastosowania $rodowiska sieci komputerowej do analizy prototypu, w postaci
modelu przeptywowego, zagadnienie wyodrebnienia modutéw zostanie przedstawione

w nastepnym punkcie, w oparciu o przyktad - rysunek 3.

3.2. Model przeptywowy, opis w jezyku C++ i zastosowanie symulacji sprzetowej

Zastosowanie w symulacji modelu przeptywowego 'sprzetowych modutéw' pozwala na
uproszczenie modelu i wiekszg'doktadno$¢' odwzorowania badanej struktury sieci. Ta metoda

wymaga zastosowania modeli petnigcych funkcje ‘interfejsow' do jednostek sprzetowych.
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Wcelu opracowania modeli 'interfejsow' zostanie zastosowany jezyk C++, ktory jest 'bliski’
modutom sprzetowym. W tym przypadku opis modutéw moze by¢ formutowany analogicznie
jak w VHDL, co zostalo zrealizowane w opracowaniu nt.. 'model symulacyjny sieci
komputerowej' [4],

Model struktury sieci, podany na rysunku 3, skiada sie¢ z czterech modutéw: serwera,
dwoch stacji i modutu transmisji. Zadania 'zapotrzebowania na zasoby sieci' sg realizowane
przez aplikacje stacji, ktdre moga by¢ podane modelami przeptywowymi 'buforéw pakietow
danych’, jak na rysunku 2. Natomiast transmisja, w przypadku dwoch stacji, wymaga
odwzorowania okre$lonego protokotu transmisji. Uwzgledniajac skomplikowane algorytmy
protokotéw oraz mozliwe 'obcigzenie' transmisji powodowane przez pracg innych jednostek
modelowanej sieci, korzystne jest zastosowanie 'modutu sprzetowego' zamiast modelu

'transmisja’.

Rys. 3. Model przeptywowy dla struktury sieci 'serwer - dwie stacje'
Fig 3. The flow model of net for structure 'server - 2 workstation'

Zastosowanie modelu sprzetowego ‘transmisja’ powoduje, ze modele przeptywowe dla
jednostek  'serwer', 'stacjanr 1', ‘'stacjanr2' moga by¢é wspdtbieznymi aplikacjami
uruchamianymi  w eksperymentalnym $rodowisku sprzetowym na odrebnych stacjach.
Wykonany tg metoda model przeptywowy, uruchomiony w eksperymentalnym S$rodowisku
sieciowym, dodatkowo umozliwia analize wskaznikéw przepustowosci tego $rodowiska dla
réznych wariantow zadania 'zapotrzebowania na zasoby'. Istotg tego modelu jest badanie
wskaznikdw przepustowos$ci prototypu sieci za pomocga Srodowiska eksperymentalnego.

Model symulacyjny sieci, przedstawiony w [4], jest zbiorem zagniezdzonych obiektdw.
Obiekty na najnizszym poziomie zagniezdzenia odwzorowujg operacje transmisji pakietow
danych. W tym przypadku zostata zastosowana definicja obiektu 'signal’ opracowana na
podstawie (uproszczonej) definicji obiektu 'signal' z jezyka VHDL. Korzystajac z tego
rozwigzania, mozna poda¢ uproszczong 'szkieletowg' definicje obiektu stanowigcego interfejs

do modutu sprzetowego 'transmisja’, wyodrebnionego przerywang linig na rysunku 3. Definicja
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obiektu - interfejsu zawiera zmienne modelujgce wejscia - wyjscia oraz specyfikacje procedury

operacji przekazywania warto$ci miedzy zmiennymi a rejestrami modutu sprzetowego.

Przyktad definicji obiektu dla modutu sprzetowego ‘transmisjal z wykorzystaniem
obiektow typu 'signal’
class transmisja  {

Signal INI, IN2;

Signal ouTZ;

transmisja () {} /Ikonstruktor

Void interfejs () {

/I testuj 'zdarzenia' interfejsu wejsciowego modutu, zmienne obiektowe INI, IN2

/I warunkowa operacja przepisania wartosci IN1, IN2 na interfejs sprzetowy

/1 testuj 'przerwania’ od interfejsu wyjsciowego do modutu

/I warunkowa operacja przepisania wartosci interfejsu wyjsciowego na zmienng OUT1

}// interfejs

}// transmisja

4, Whnioski

Sie¢ komputerowa jest szczegdlnym przypadkiem sprzetu komputerowego, ktéry moze
by¢ poddawany ciggtemu procesowi analizy wydajnosci i rekonstrukcji przez wymiang mato
wydajnych modutéw sprzetowych.

W metodyce 'szybkiego prototypowania' mozna wyodrebni¢ dwa wazne elementy: modele
przeptywowe oraz prototyp sprzetowy. Zastosowanie modeli przeptywowych do
projektowania sieci komputerowej zostato przeprowadzone w oparciu o przyktad w jezyku
VHDL i C++. W tym przypadku przyjeto pakiet danych modelowany za pomoca sygnatu
logicznego 'jednobitowego’. Pozwala to na uproszczenie analizy i opisu modelu.

Ta metoda, wspomagang 'diagramami graficznymi’, mozna przeprowadzi¢ 'szybka analiz¢'
projektu sieci komputerowej. Obliczenia modelu mogg by¢ wspomagane ‘prototypem sieci

komputerowej' przez podstawienie modutdw sprzetowych do modelu przeptywowego.
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Abstract

A project of computer network is a schema of connected servers and workstation that is
characterized by a set of coefficients: the transfer rate of physical medium, resources of servers
and the number of workstations. The project can be tested using analytical models e.g.:
queuing models. The designer verifies an analytical model by comparison of calculated
coefficients with the measured ones. For the purpose of coefficients measuring may be used
'the prototype' for designed network.

The 'rapid prototyping’ methodology (e.g: GRAPE Il [1]) uses 'flow models' and a design
testing with a prototype. In this paper we, based on 'rapid prototyping' we present the
conception of using flow 'models’ and 'prototyping’ in modeling and analyzing computer
network. The following cases of the conception are presented:

- 'flow model', (fig. 2) which maps a modular structure of network and can be described
using VHDL language (description example is in 3.1 point of the paper),
~ the method of a simulation the 'flow model' (fig. 3) using 'hardware modules' in place of

'flow models' for ‘transmission' modules because their complexity (an example of C++

description in 3.2 point of the paper).



