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METODA ANALIZY SIECI KOM PUTEROW EJ 
ZA POMOCĄ M ODELU ZDARZENIOW EGO

S tre sz cz en ie . P roponow any  m odel zdarzen io w y  p o leg a  na zastosow an iu  
m etodyki p ro jek to w an ia  a rch itek tu r k o m p uterow ych  do m o d elo w an ia  sieci 
kom puterow ej. T ran sm isje  m iędzy  se rw eram i i stacjam i sieci są  m o d elo w an e  jak o  
sekw encje zd arzeń  na punktow ej skali czasu. Z a  p o m o cą  m odelu  m o żn a  o b liczyć  czas 
transm isji z aso b ó w  na w y jśc iach  serw erów , co w  o p racow an iu  zo sta ło  p rzedstaw ione  
za po m o cą  d iag ram ó w  zdarzeń.

A METHOD OF THE COMPUTER NETW ORK ANALYSIS USING AN 
EVENT MODEL

S u m m a ry . T he p ro p o sed  even t m odel depends on the  u sin g  o f  co m puter 
architecture design  m ethodo logy  fo r  m odelling  a c o m p u te r ne tw ork . T ransm ission  
betw een se rvers and w o rk sta tio n s a re  m odelled  as th e  seq u en ce  o f  even ts on  the 
discrete tim e axis. U sing  the  m odel the  tim e o f  reso u rce  on  o u tp u t o f  se rv ers  m ay  be 
calculated, that has been  show n  in papers u sing  th e  even t d iagram s.

1. Wstęp

Sieć kom puterow a, k tó ra  je s t  bu d o w an a  z  w ielu  różn eg o  typu se rw eró w , stacji system ów  

operacyjnych i ap likacji, s tanow i śro d o w isk o  he terogen iczne . S e rw ery  sieci rea lizu ją  usługi 

na rzecz stacji, z  k tó ry ch  na p o z io m ie  ap likacji n a jw ażn ie jsze  je s t  u d o stęp n ian ie  zasobów . 

Realizacja tej usług i je s t  o g ran iczo n a  p aram etram i tech n iczn y m i e le m en tó w  struk tu ry  sieci. 

Zakładając, że fu n k c ją  sieci je s t  u d o stęp n ian ie  zaso b ó w  w  ja k  n a jk ró tszy m  czasie , ogó ln ie  

można w yróżnić dw a  p o d ejścia  analizy  teg o  problem u:

'  projekt struk tu ry  sieci, k tó ra  spełn ia  pew ne w sk aźn ik i ch arak te ry zu jące  u d o stępn ian ie  

zasobów (np. [1]),



180 S. Senczyna

analiza  struk tu ry  sieci m eto d ą  pom iarów  lub o b liczen ia  wskaźników 

charak te ry zu jący ch  u d o stępn ian ie  zasobów .

W  obu p rzy p ad k ach  m ożna  s to so w ać  m odele  sieci k o m puterow ej. M odel sieci może 

m ieć postać  o g ó ln ą  ja k o  zb ió r stanow isk  obsługi i ko lejek  żądań  d o stęp ó w  do zasobów . Tego 

typu m odele, k o lejkow e (np. [2]), stosow ane w  analizie  sieci s łu żą  o b liczan iu  wskaźników 

średnich , np.: "czas oczek iw an ia  w  kolejce", "czas obsługi na  stanow isku". W  celu budowy 

tego. typu m odelu iden tyfikow ane są  e lem en ty  struk tury  sieci, k tó re  realizu ją  funkcje 

u d o stęp n ian ia  zasobów . D ok ładn iejsza  analiza  fu n k c jonow an ia  tych  e lem en tów  służy 

iden tyfikacji param etró w  stanow isk obsługi, aby u ło ży ć  ró w n an ia  m odelu  wiążące 

"zg łoszen ia" ze  "stanow iskam i obsługi" o raz  p rzep ływ  "zgłoszeń" m iędzy  stanow iskam i.

W  m odelu  ko lejkow ym  są  rozpatryw ane  stany p racy  sieci z a leżn ie  od  rozk ładu  zgłoszeń 

na stan o w isk ach  obsługi. O trzym ane w yniki należy raczej in te rp re to w ać  jako  pewne 

ro zstrzygn ięc ia  g lo b aln e  - określające  średn ie  ilości zgłoszeń, k tó re  m o g ą  być zrealizowane 

na s tanow iskach  obsługi w  pew nym  odcinku  czasu.

W  przy p ad k ach  gdy po trzebna  je s t odpow iedź, jak  p rzeb ieg a  o b sługa  zgłoszeń dla 

określonego  rodzaju  aplikacji uży tkow anych  na stacjach  roboczych , m o żn a  zastosować 

m odel "dyskretny" (np. [3]). W  tym  m odelu  s tru k tu ra  sieci i p ro to k o ły  transmisji są 

o dw zorow yw ane "dokładn ie", zak ładając , że  zg łoszen ia  g en ero w an e  p rzez  sta je  robocze są 

zdarzen iam i. O dw zorow an ie  m oże być p rzep ro w ad zo n e  na po d staw ie  analizy 

funk c jo n o w an ia  w ęzłó w  sieci (np.: stacje, serw ery) o raz  p ro to k o łó w  transm isji. W tym 

odw zorow an iu  zg łoszen ia  stacji są  ciągam i ram ek (lub p ak ie tów ). D okładna  analiza 

p ro toko łów  w ym iany  ram ek  m iędzy serw eram i a stacjam i p ro w ad zi do  skomplikowanego 

m odelu. A by  znaleźć  m odel, który  dobrze  odw zorow uje  zach o w an ie  sieci i n ie  musi być w 

istocie  d o k ład n ą  (jednoznaczną) im p lem en tac ją  p ro to k o łó w  transm isji, proponuje się 

zas to so w an ie  u p roszczonych  m odeli p ro toko łów  transm isji, do  k tó ry ch  wprowadzono 

w spółczynn ik i rzeczyw iste , uzyskane w  pom iarach funkcjonow an ia  sieci.

A nalog iczn ie  w  m odelach ko lejkow ych  m ożna zas to so w ać  w sp ó łczy n n ik i rzeczywiste, 

np. tabelę  liczb stanow iących  czas po jaw ien ia  się  zg łoszen ia  w  k o le jce  stanow iska  obsługi. 

Jednakże  m ożna oczek iw ać  skom plikow anego  procesu  ob liczan ia  tak ieg o  m odelu . Dlatego w 

o pracow aniu  p rzedstaw iono  m etodę budow y m odelu, w  k tórej zas to so w an o  prostsze, 

w zg lędem  m odelu  ko le jkow ego , algorytm y służące  o d w zorow an iu  funkcji udostępniania 

zaso b ó w  (p rzez  serw ery) o raz  p ro toko łów  transm isji. Z aso b y  są  d z ie lo n e  na  mniejsze 

jed n o s tk i - ram ki, k tó re  są  p rzesy łane m iędzy stacjam i (ro b o czy m i) a  serw eram i. Protokół 

transm isji o k reśla  typy  i po rządek  p rzesy łan ia  ram ek  w zg lęd em  czasu. D efin iu jąc  ramki jako 

zd arzen ia  m ożna było zastosow ać pun k to w ą  (dyskretną) skalę  czasu  i a lg o ry tm  zdarzeniowy 

do m o d elow an ia  transm isji. W  tym  m odelu  w sp ó łczynn ik i rzeczy w is te  ok reśla ją  czasy 

u d o stęp n ian ia  zasobów  p rzez serwery' i czasy  transm isji ram ek.
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M etodyka m o d elo w an ia  sieci k o m p u te ro w y ch  w iąże  się  z  zag ad n ien iem  u ży tecznośc i 

różnego typu m odeli w  p ro jek to w an iu  i an aliz ie  fu n k c jo n o w an ia  s iec i ko m p u te ro w y ch . Ze 

względu na z ło żo n o ść  ob liczeń  m odel m oże  dać in form ację  o  zach o w an iach  sieci dla 

pewnych p rzy p ad k ó w  stru k tu ry  i ob c iążen ia  tran sm is ją  (np. w  m odelu  k o le jk o w y m  je s t  to 

zbiór "połączonych" stan o w isk  obsług i i "obciążen ia" m o d elo w an e  funkcjam i 

analitycznymi). T a  in fo rm acja  m oże  być  w y k o rzy stan a  w  p ro cesie  p ro jek to w an ia  w  celu 

określenia np. s tan ó w  "przeciążeń" sieci. Jed n ak że  o g ran iczen ia  techno log iczne  

komponentów sieci i to p o lo g iczn e  (np. w  cieci rozleg łe j ro zm ieszczen ie  se rw erów , ru teró w  i 

łączy m oże być d e te rm in o w an e  g eo g raficzn ie) pow odu ją , że  p ro jek t zw y k le  je s t  tw o rzony  w  

oparciu o struk tu rę  sz k ie le to w ą  o w ysokiej (m o żliw ie  najw yższej d la  w ybranej techno log ii) 

przepustowości.

Mając na  u w ad ze  zas to so w an ie  m odelu  ja k o  narzędzia  analizy  fu n k c jo n o w an ia  sieci, 

które rów nież m oże  b y ć  n a rzęd z iem  p ro jek to w an ia , w  o p racow an iu  p rzed staw io n o  p roces 

budowy zd arzen io w eg o  m odelu  sieci. W  tym  p ro cesie  e lem en ty  s tru k tu ry  sieci są 

odwzorowane w  "nadaw ców "- i "odbiorców " zaso b ó w  o ra z  "kanały  tran sm isji"  zasobów . 

Poszczególnym e lem en to m  m odelu  są  p rzy p o rząd k o w an e  w sk aźn ik i ilo ściow e 

charakteryzujące p rzep ływ y  zasobów . S tan m odelu  je s t  o b liczany  d la  k o le jn y ch  punk tów  

skali czasu. O trzy m u jem y  w  ten  sposób  ciąg  w artości w sk aźn ik ó w  (ilo śc io w y ch ), które 

odwzorowują dan e  p rzypadki fu n k c jo n o w an ia  sieci. Z ak łada jąc , że  za  p o m o cą  m odelu 

szukamy ogó ln y ch  w sk aźn ik ó w  d o stęp u  do zasobów , to  celem  m eto d y  je s t  b udow a 

odpowiedniego m odelu , stan o w iąceg o  o g ó lne  o d w zo ro w an ie  s tru k tu ry  sieci, przy  

wykorzystaniu w sk aź n ik ó w  zm ierzo n y ch  d la  pew n y ch  p rzy p ad k ó w  fu n k c jo n o w an ia  sieci.

2. Elementy modelu zdarzeniowego

Ogólny ob raz  sieci k o m puterow ej m o żn a  p rzed staw ić  jak o  zb ió r jed n o s te k , połączonych  

ze sobą w celu w y m ian y  (transm isji) zasobów . W  tym  przypadku  m odel sieci je s t  złożen iem  

modeli podstaw ow ych , k tó re  m ają  postać  "nadaw ca - odb io rca" - rys. 1.

Nadawca Odbiorca

>

i k
Połączenie Transmisja zasobów Rozłączenie

*
(T1 T 2 * T 3 *1^

Rys. 1. M o d e l transm isji zaso b ó w  typu "nadaw ca - odb iorca"
Fig. 1. A  m odel o f  re so u rce  tran sm iss io n  o f  the  type  "sender-receiver"
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M odel "nadaw ca - odb iorca" realizu je  p roces transm isji zaso b ó w , który  można 

p rzedstaw ić  ja k o  sek w encję  trzech  operacji: po łączen ie, transm isja , ro z łączen ie . Transmisja 

zasobów  je s t  realizow ana  m iędzy aplikacjam i uruchom ionym i na  s tan o w isk ach  "nadawcy" 

(serw er) i "odbiorcy" ("stacja  ro b o cza”). T en m odel zo sta ł u tw o rzo n y  w  oparciu  o model 

w arstw o w y  sieci, defin iu jący  a lgory tm y transm isji ram ek  rea lizow ane  p rzez  u rząd zen ia  sieci.

Stacja 1 Stacja 2

Aplikacja

T ransm isja  zasobów, 
wymuszana funkcjami 

aplikacji

Aplikacja

Prezentacja Prezentacja

Sesja Sesja

Transport

T ran sm isja  ram ek, 
sterowana protokołem 

transmisji

' Transport

Sieć Sieć

Złącze fizyczne Złącze fizyczne

i  i 

1 r , r

Rys. 2. M odel w arstw ow y kom unikacji w  sieci
Fig. 2. A  layers m odel o f  co m m unica tion  in th e  n e tw o rk

M odel w arstw ow y, przykład  na rysunku  2, je s t sto sow any  w  defin io w an iu  funkcji 

ste ru jących  sp rzętem  sieci, k tó re  pow odu ją  transm isję  ram ek (d an y ch ) m iędzy  warstwami. 

W  m odelu  w y ró żn io n o  w arstw y, k tó re  realizu ją  p ro tokó ł transm isji, p o leg a jący  na wymianie 

(m iędzy  stacjam i) ram ek o  ok reślonym  form acie. W  w arstw ie  "z łącza  fizycznego" ramka jest 

ciągiem  bajtów , p rzesy łanych  z  p ręd k o ścią  o k reślo n ą  param etram i sp rzę tu  (parametry 

sprzętu , tak ie  jak  prędkości transm isji w  różnego  typu  łączach  fizycznych , są  definiow ane w 

norm ach  sieci). U w zg lędn ia jąc  struk tu rę  ram ki (b loki nag łów ka, steru jące, adresow e, danych, 

kon tro lne) o raz  p ro tokó ł transm isji (ko le jność  i typy ram ek  w y m ien ian y ch  w  celu  realizacji 

transm isji), m ożna  o b liczyć  m aksym alną  p ręd k o ść  transm isji m iędzy  d w o m a stacjam i. Tak 

sam o m ożna  o b liczyć  p ręd k o ść  transm isji b loku danych , k tó ra  ch arak teryzu je  sieć  z  poziomu 

w yższych  w arstw , od w arstw y  sesji.

P raca  sieci, stanow iącej zb ió r nadaw ców  i odb io rców , pow odu je  "podział" prędkości 

pracy  łąc za  m iędzy  w ie lu  nadaw ców . W  efekcie  d la  po jed y n czeg o  nad aw cy  prędkość pracy 

sieci, m ierzona  np. p ręd k o śc ią  transferu  b loku  danych , je s t  w ie lk o śc ią  w y p a d k o w ą  zależną 

od  struk tury  sieci i in tensyw ności pracy pozosta łych  nadaw ców . T a  w ie lk o ść  charakteryzuje 

sieć ze  w zg lędu  na zapo trzebow an ie  na zasoby  określonych  ap likacji. Z a  p o m o cą  modelu 

sieci m o żn a  o b liczyć  prędkości transm isji danych , zak łada jąc  p e w n ą  s tru k tu rę  połączeń oraz
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strukturę transm isji danych  (w ielkość, po d z ia ł o raz  czasy  żąd ań  b lo k ó w  danych  przez  

aplikacje).

Model zap o trzeb o w an ia  na  zasoby  p rzez  ap lik ację  - rysunek  3, k tó ry  o d w zo ro w u je  p racę  

wielu odbiorców  - m ożna  u tw o rzy ć  rozb u d o w u jąc  m odel z  rysunku  1. Z ap o trzeb o w an ie  na 

zasoby jes t sek w en cją  b lo k ó w  danych, tw o rzo n ą  na p o z iom ie  w arstw y  sesji. W  tym  m odelu 

podział bloku d an y ch  na ram ki je s t  n ieisto tny , ale ko n ieczn e  je s t,  na  p o d staw ie  analizy  

protokołów lub po m iaró w , o k reślen ie  d ługośc i i c za só w  transm isji b lo k ó w  danych.

 P o łączen ia  w irtualne, u stan aw ian e  w  celu  transm isji zaso b ó w

. Operacje transmisji danych

PI D l i PK DK1 D12 R1 DK2 DK3 RK

T l
Gdzie: P I, D l 1,D12,R1 - proces transmisji zasobów do stacji 1,

PK, DK1,DK2,DK3, RK - proces transmisji zasobów do stacji 1

Rys. 3. W arian t m odelu  transm isji "do w ie lu  odb io rców "
Fig. 3. T h e  v a rian t o f  th e  tran sm iss io n s m odel "to  m any  rece iv e rs"

Model na rysunku  3 m ożna op isać  ilościow o: "sum a czasu  transm isji w szy stk ich  b loków  

danych (w szystk ich  ty p ó w ) se rw era  rów na się  sum om  transm isji b lo k ó w  d anych  (w szystk ich  

typów) realizow anych  p rzez  w szy stk ie  (ak ty w n e) stacje".

Powyższy o p is p o zw ala  zbudow ać, d la danej struk tu ry  sieci i w sp ó łczy n n ik ó w  transm isji, 

model w postaci zb io ru  ró w n ań  lin iow ych . Jed n ak że  te  rów nan ia  b ę d ą  o p isyw ały  idealny 

przypadek, taki że  tran sm isje  m iędzy  serw erem  i stacjam i są  sze reg o w an e  b ez  stra ty  czasu  na 

puste" odcinki m iędzy  b lokam i danych.

Oczywiście, m odel transm isji z  ry sunku  3 m oże być  op isany  m odelem  ko lejkow ym . 

Jednakże, jak  zazn aczo n o  w e  w stęp ie, celem  b u d o w y  m odelu  je s t  an a liza  zach o w ań  sieci dla 

pewnych p rzy p ad k ó w  transm isji zasobów . Podział tran sm isji na bloki d anych  je s t 

uogólnieniem p ro to k o łu  transm isji, k tó ry  operu je  na  ram kach . D la  d an eg o  żąd an ia  zasobów  

można znaleźć  sek w en cję  b lo k ó w  d anych  na p odstaw ie  ana lizy  p ro to k o łu  transm isji lub 

analizując p rzeb ieg  tran sm isji w  konkre tne j s tru k tu rze  sieci. U tw o rzen ie  sekw encji b loków
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danych  je s t  od rębnym  p rob lem em  m odelow ania, d la  k tó reg o  m o żn a  z n a leź ć  rozwiązanie 

korzysta jąc  z  m o n ito row an ia  transm isji ram ek  w  sieci.

M o d e l z  rysunku  3 lepiej odw zorow uje  funkcjonow an ie  sieci, g d y  przyjm iem y, że 

tran sm isje  b lo k ó w  są  w y konyw ane  na żąd an ia  stacji. W ted y  n ieza leżn a  p raca  ju ż  dwóch 

stacji pow odu je , że  m o g ą  w ystąp ić  żąd an ia  transm isji w  tym  sam y m  czasie. Takie 

fu n k c jonow an ie  sieci m ożna  odw zorow ać m odelem  zdarzen io w y m , w  k tó ry m  transmisje 

b loków  dan y ch  są  zdarzeniam i. W  tym  m odelu  je s t  stosow ana  p u n k to w a  (dyskretna) skala 

czasu, k tó ra  je s t  c iąg iem  czasó w  w ystąp ien ia  zdarzeń. O b liczen ia  m o d elu  s łu żą  znalezieniu 

czasu, po  k tórym  zo stan ą  zakończone  transm isje  zaso b ó w  do odb io rcó w , zależnie od 

struk tury  sieci i ilości żądań  transm isji zasobów , generow anych  p rzez  poszczególnych 

odbiorców .

Operacje 
żądań 

transmisji -
stacja

Operacje 
żądań 

transmisji - 
stacja

Operacje 
transmisji 

zasobów -

D12 R1

Zdarzenie PK "czeka" 
na zakończenie 
zdarzenia D 11

DK1

; vr\  \
PK DK1

Zdarzenie DK2 "czeka" t 
na zakończenie 
zdarzenia R1

DK2 DK3 RK

S AVV
D12 R1 DK2 DK? RK

R ys. 4. T ransm isja  zasobów  p rzedstaw iona  jak o  c iąg  zd arzeń  
Fig. 4. A  resource  transm ission  presen ted  as the sequence  o f  even ts

N a  rysunku  4  p rzedstaw iono  przykład  transm isji zaso b ó w  do d w ó ch  stacji (odbiorców), 

gdy  se rw er (nad aw ca) p o siada  jed n o  w yjśc ie  i ż ąd an ia  zaso b ó w  s ą  g en ero w an e  niezależnie 

p rzez  stacje. W  tym  p rzyk ładzie  dane s ą  dw a  d iagram y sze reg u jące  żąd an ia  transmisji 

zasobów , gen ero w an e  p rzez  stacje. T e  żądan ia  są  w y k o n y w an e  p rzez  serw er, przy założeniu 

że serw er na sw oim  w y jśc iu  w ykonu je  transm isję  z aso b ó w  ty lk o  do jednej stacji 

P rzy chodzące  w  tym  czasie  żądan ia  "czekają" na "zakończen ie  zd arzen ia"  - co przedstawia 

na rysunku 4 d iagram  transm isji serw era.

T en m odel rów nież  je s t uogóln ien iem  fun k c jo n o w an ia  sieci, o b s e r w o w a n e j  jako 

w y m ian a  ram ek  m iędzy serw eram i i stacjam i. P ro to k ó ł tran sm isji d e fin iu je  pew ne sekwencje 

ram ek  (w y m ien ian y ch  w  obu k ierunkach  m iędzy  serw erem  a  stacją), k tó re  w  tym  modelu 

zostały  n azw an e  "żądaniem " i "transm isją". W  m odelu  są  o d w zo ro w an e  skutki działania 

p ro to k o łó w  obse rw o w an e  jak o  transm isja  zaso b ó w  na żąd an ie  ap likacji dzia łającej na danej
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stacji. M odel zd arzen io w y  u m o żliw ia  p rzy b liżo n e  o b liczen ie  (sy m u lac ję) czasu, po  k tórym  

żądane zasoby z o s tan ą  do  stacji dostarczone.

M odele zd arzen io w e  są  pow szech n ie  s to sow ane  w  p ro jek to w an iu  u k ład ó w  cyfrow ych , na 

przykład za  p o m o cą  ję z y k a  V H D L , A n a lo g iczn ie  je s t  b u d ow any  m odel zd arzen io w y  sieci 

komputerowej. E lem en ty  stru k tu ry  sieci (serw ery , stacje) m ożna  u to żsam ić  z  jed n o stk am i 

architektonicznymi, k tó re  p o siad a ją  w e jśc ia  i w y jśc ia  sy g n a łó w  log icznych . N a tom iast 

operację transm isji z aso b ó w  m o żn a  p rzed staw ić  ja k o  tran sm isję  (p ro p ag ac ję ) sygnałów  

logicznych o pew nym  czasie  trw an ia  [3],

K orzystając z  m odelu  z  ry su n k u  3 m ożna  u tw o rzy ć  m odel "zdarzen iow y" d la  p rostego  

przykładu struk tu ry  sieci. W  m odelu  "zdarzen iow ym ", n a  rysunku  5, e lem en ty  (struk tury) 

sieci zostały p rzed staw io n e  za  p o m o cą  jed n o s te k  arch itek tury : "m ag istra la" , "bufor 

magistrali", "bu fo r zaso b ó w ", "bu fo r żądań", "sygnały  log iczne". D o  opisu  m odelu  

zdarzeniowego m o żn a  zas to so w ać  jęz y k  V H D L , p rzy  za łożen iu  że  w e jśc iam i i w y jśc iam i 

elementów m odelu  są  sygnały  lo g iczn e  (m ag istra la  je s t  ró w n ież  z ło żo n a  z  sygnałów  

logicznych). T w o rzen ie  tak ieg o  op isu  p rzed staw ia  p rzyk ład  w  pub likac ji [3], O gó ln ie  m ożna 

przyjąć, że p o szczeg ó ln e  e lem en ty  m odelu  zdarzen io w eg o  są  jed n o s tk am i (p ro jek tow ym i), 

które posiadają op is funkcjonalny . N a to m iast m odel p o siada  a rch itek tu rę , k tó rą  należy 

modelować za p o m o c ą  opisu  s truk tu ralnego .

R ys. 5. M o d e l s tru k tu ry  sieci
Fig. 5. T h e  m odel o f  a  n e tw o rk  stru c tu re
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M odel zd arzen io w y  odw zorow uje  struk turę  sieci (p o łączeń  m iędzy  urządzen iam i) oraz 

funkcję  transm isji zaso b ó w  m iędzy aplikacjam i (p rzykład  na rysu n k ach  2,3 i 4). Założeniami 

m odelu  są  u sta lo n y  zb ió r w artości (na  p rzykład  {0, 1}) o raz  p u n k to w a  skala czasu. Zbiór 

w artości odw zo ro w u je  stany transm isji "stacja - serw er", w  p rzypadku  w artości {0,1} 

w arto ść  "0" ozn acza  "brak" tran sm is ji,a  w arto ść  "1" o znacza  "trw anie" transm isji. Zmiany 

stanu dow olnej operacji transm isji w y stęp u ją  w  określonych  "punktach" skali czasu. Zmiana 

stanu  je s t  nazyw ana  "zdarzeniem ", k tó re  je s t  defin iow ane  w  o dn iesien iu  do  przy ję tego  zbioni 

w artości m odelu  (np. {0,1}).

T a m eto d a  je s t  w ystarczająca , aby analizow ać (m eto d ą  sym ulacji m odelu  zdarzeniowego) 

sek w encję  w y m ian y  żąd ań  i danych  m iędzy  jed n o stk am i sieci. W y n ik iem  sym ulacji będzie 

czas, po  k tórym  d an a  transm isja  zostan ie  zakończona, o raz  d iagram y p o k azu jące  sekwencje 

transm isji zaso b ó w  do poszczególnych  stacji.

3. Zastosowanie modelu do analizy przykładu struktury sieci

S tru k tu ra  sieci je s t  budow ana jak o  kom binacja  p o d staw o w y ch  s tru k tu r wzorcowych, 

tak ich  ja k  "gw iazda" i "m agistrala". O czyw iście, zależn ie  od  p a ram etró w  technicznych 

u rządzeń  sieci (p rędkości transm isji, ilości p o rtó w  w  k o n cen tra to rach , protokołów), 

p re fe ro w an e  są  pew ne struk tury  w  pro jek tow aniu  sieci. N a to m iast z a leżn ie  od  żądanego 

rozm ieszczen ia  stacji roboczych  tw orzona  je s t  d o celow a topo log ia . S ieć  w  trakcie 

eksp loatac ji je s t  poddaw ana ciągłej rekonstrukcji obejm ującej w y m ian ę  u rząd zeń  i topologu 

po łączeń. A naliza  m eto d ą  m odelow an ia  struk tury  sieci po zw o li zw ery fikow ać  nowe 

rozw iązan ia  stru k tu ry  połączeń.

Przyk ładem  topolog ii sieci, który m ożna uznać za in te resu jący  w  an aliz ie  m etodą modelu 

zd arzen iow ego , jes t struk tura  z  "w ielokrotnym i" połączen iam i. B ad an ia  praktyczne takiej 

struk tury  zostały  p rzedstaw ione  w  publikacji [4],

P rostszy  przyk ład  zastosow an ia  m odelu zdarzen io w eg o  zo sta ł o p raco w an y  d la  struktuiy 

sieci o  topo log ii gw iazdy. Z ak ładam y, że  je s t  to  p rzykład  ro zb u d o w y  struk tury  sieci, co 

p rzedstaw iono  na rysunku 6. W  tym  przypadku  an alizo w an y  je s t  w zro st obciążenia 

transm isją  rozbu d o w an eg o  segm entu  sieci. N a  rysunku  6  p rzed staw io n o  uproszczoną 

stru k tu rę  sieci, zaw ie ra jącą  te  stacje, d la k tó ry ch  zostan ie  o p raco w an y  m odel "sekwencji 

zdarzeń". W  an aliz ie  m odelu  zdarzen iow ego  isto tne  je s t  znalez ien ie  sekw encji zdarzeń, 

gen ero w an y ch  p rzez  stacje, k tó re  odw zo ro w u ją  na jczęśc iej w y s tęp u jące  transm isje  w sieci 

T ak ie  sek w encje  m o g ą  być  zbudow ane  w  oparciu  o analizę  p ro to k o łó w  zakładając pewne 

p a ram etry  transm isji, np. w ielkość żądanych  zasobów .
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Rys. 6. P rzyk ład  struk tu ry  sieci 
Fig. 6. A n ex am p le  o f  ne t struc tu re

Dokładniejszą m e to d ą  je s t  m o n ito ro w an ie  fu n k c jo n o w an ia  sieci, gdy  na stacjach  

wymuszono o kreślone  o p e rac je  na zaso b ach  se rw era  (np. u ru ch o m ien ie  aplikacji). 

Otrzymane w y n ik i na leży  p rzed staw ić  jak o  sek w encje  zd arzeń  ( tran sm isje  b lo k ó w  danych), 

które będą zas to so w an e  w  an aliz ie  m odelu  zd arzen io w eg o . K orzy sta jąc  z  tych  sekw encji 

zdarzeń m ożna p o d d ać  an aliz ie  p rzypadk i fu n k c jo n o w an ia  sieci. W y n ik am i an a liz  są  czasy  

trwania transm isji na w y jśc iach  serw era, co  m oże być  w y k o rzy stan e  do  zn a lez ien ia  

przypadków pow o d u jący ch  duże  obc iążen ia  o ra z  analizy  za leżn ie  od w arian tó w  struk tury  
sieci.

Na rysunku 6 p rzed staw io n o  w arian t s tru k tu ry  sieci, w  k tórej ro zb u d o w an o  segm ent - 

dodając jedną  stację. Z ak łada jąc , że  zn an e  są  sek w en cje  zd arzeń  dla stacji sieci, o p racow ano  

analizę m odelu zd arzen io w eg o  - ry sunek  7, k tó ra  pokazuje  o b c iążen ie  serw era. W  tym  

Przypadku w ykorzystano  w cześn ie j p rzed staw io n ą  ana lizę  z  rysunku  4. W  danym  przypadku  

celem analizy je s t w z ro st ob c iążen ia  w y jśc ia  se rw era  p rzez  d o d a tk o w ą  stację. O czyw iście , 

analiza ograniczona je s t  d o  p ew n y ch  (rep rezen ta ty w n y ch ) p rzy p ad k ó w  fu n k c jo n o w an ia  i 

struktury sieci.
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Rys. 7. D iag ram  sze regow an ia  zd arzeń  d la  p rzyk ładu  s tru k tu ry  sieci 
Fig. 7. T he d iag ram  o f  the even t sequence for the  n e t stru c tu re  exam ple

4. Podsumowanie

P o d s taw ą  b udow y m odelu  zdarzen io w eg o  je s t  m etodyka  p ro jek to w an ia  i analizy 

sym ulacy jnej a rch itek tu r kom puterów . Pozw ala  to  zas tosow ać tak ie  narzędzia , jak  język 

V H D L . Jednakże  dy sk u sy jn e  m oże być o d w zorow an ie  transm isji ja k o  o k re ślo n y ch  sekwencji 

zdarzeń. W  porów nan iu  do  m odeli k o le jkow ych  w yn ik iem  analizy  m odelu  zdarzeniowego 

sieci są  d iag ram y  zd arzeń  obrazu jące  zachow an ie  sieci d la  d anych  sekw encji "żądań 

zasobów " g en erow anych  p rzez  stacje. N ie  je s t  to  m odel sta tystyczny . W y n ik i otrzymywane 

za  p o m o cą  m odelu  należy  uw ażać  za  "serię  eksperym en tów " z  różnym i wariantami 

o bc iążen ia  sieci. W y k o rzy stu jąc  w  tych  eksperym en tach  obse rw acje  ruchu  sieci można 

"przew idyw ać" zach o w an ia  sieci za leżn ie  np. od  zm ian w  s tru k tu rze  połączeń. Takie 

n arzędzie  m oże być pom ocne  w  p ro jek tow aniu  stru k tu r sieci, szczeg ó ln ie  że  narzędzia 

po trzeb n e  do b udow y m odelu  są  dostępne  (np. języ k  V H D L ).
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Abstract

The m o d ellin g  o f  a  co m p u te r n e tw o rk  depend  on  th e  m ap p in g  o f  an  a rch itec tu re  and 

functions o f  th e  n e tw o rk  in to  th e  set o f  fo rm ulas. T h e  p ro p o sed  even t m odel dep en d s o n  the  

using o f  c o m p u te r a rch itec tu re  design  m eth o d o lo g y  fo r m o d ellin g  a  c o m p u te r netw ork. 

Transmission b e tw een  se rv e rs  and w o rk sta tio n s a re  m odelled  as th e  seq u en ce  o f  ev en ts  on 

the discrete tim e ax is (fig. 3 ,4 ). U sing  th e  m odel th e  tim e o f  re so u rce  on  ou tp u t o f  servers 

may be calcu la ted , th a t has been  show n  in papers u sin g  the  even t d iag ram s (fig . 6,7).

The even t m odel m ay be c rea ted  using  to o ls  fo r design ing  c o m p u te r a rch itec tu re , as the  

VHDL language. H o w ev e r th e  m app ing  o f  th e  tran sm iss io n s in to  seq u en ces o f  ev en t m ay be 

discussed. T his m odel, com p ared  w ith  a  q u eue  m odel, g ives a  resu lt o f  th e  n e tw o rk  behav iour 

in the form  o f  th e  ev en t d iagram s. T h e  resu lt ex p resses th e  ou tp u ts  (fig. 7) o f  se rv ers  fo r the 

well-defined "requests o f  resource" gen era ted  by  w orksta tions. It is n o t a sta tistical m odel. 

Results p roduced  in th e  p ro cess  o f  th e  m odel analysis u sin g  d iffe ren t v a ria n ts  o f  netw ork  

charges should be  trea ted  as "the series o f  experim en ts" . In ex p erim en ts m ay b e  used  real 

parameters o f  th e  ev en t seq u en ce  derived  fro m  obse rv a tio n s th e  n e tw o rk  b eh av io u r th a t allow  

t0 prognoses, in exam ple, poss ib le  b eh av io u r o f  ne tw o rk  depend  on changes o f  th e  ne tw ork  

structure. E sp ec ia lly  th a t too ls fo r the  ev en t m odels are  o b ta inab le  (e .g .: th e  V H D L ).


