STUDIAINFORMATICA 2001
Volume 22 Number 2 (44)

Stefan SENCZYNA
Politechnika Slaska, Katedra Podstaw; Systeméw Technicznych

METODA ANALIZY SIECI KOMPUTEROWEJ
ZAPOMOCA MODELU ZDARZENIOWEGO

Streszczenie. Proponowany model zdarzeniowy polega na zastosowaniu
metodyki projektowania architektur komputerowych do modelowania sieci
komputerowej. Transmisje miedzy serwerami i stacjami sieci sa modelowane jako
sekwencje zdarzen na punktowej skali czasu. Za pomocg modelu mozna obliczy¢ czas
transmisji zasob6w na wyjsciach serweréw, co w opracowaniu zostato przedstawione
zapomocg diagramoéw zdarzen.

AMETHOD OF THE COMPUTER NETWORK ANALYSIS USING AN
EVENT MODEL

Summary. The proposed event model depends on the using of computer
architecture design methodology for modelling a computer network. Transmission
between servers and workstations are modelled as the sequence of events on the
discrete time axis. Using the model the time of resource on output of servers may be
calculated, that has been shown in papers using the event diagrams.

1 Wstep

Sie¢ komputerowa, ktéra jest budowana z wielu réznego typu serweréw, stacji systemow
operacyjnych i aplikacji, stanowi $rodowisko heterogeniczne. Serwery sieci realizujg ustugi
narzecz stacji, z ktédrych na poziomie aplikacji najwazniejsze jest udostepnianie zasobow.
Realizacja tej ustugi jest ograniczona parametrami technicznymi elementéw struktury sieci.
Zaktadajac, ze funkcjg sieci jest udostepnianie zasobéw w jak najkrétszym czasie, og6lnie
moznawyrézni¢ dwa podejscia analizy tego problemu:

' projekt struktury sieci, ktéra spetnia pewne wskazniki charakteryzujace udostepnianie

zasobéw (np. [1]),
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analiza  struktury sieci metodg pomiaréw lub  obliczenia  wskaznikéw
charakteryzujacych udostepnianie zasoboéw.

W obu przypadkach mozna stosowa¢ modele sieci komputerowej. Model sieci moze
mie¢ posta¢ 0g6lngjako zbidr stanowisk obstugi i kolejek zgdah dostepéw do zasob6w. Tego
typu modele, kolejkowe (np. [2]), stosowane w analizie sieci stuzg obliczaniu wskaznikéw
$rednich, np.: "czas oczekiwania w kolejce", "czas obstugi na stanowisku". W celu budowy
tego. typu modelu identyfikowane sa elementy struktury sieci, ktore realizujg funkcje
udostepniania zasob6w. Doktadniejsza analiza funkcjonowania tych elementéw stzy
identyfikacji parametrow stanowisk obstugi, aby utozy¢ réwnania modelu wigzace
"zgtoszenia" ze "stanowiskami obstugi" oraz przeptyw "zgtoszen" miedzy stanowiskami.

W modelu kolejkowym sg rozpatrywane stany pracy sieci zaleznie od rozktadu zgtoszen
na stanowiskach obstugi. Otrzymane wyniki nalezy raczej interpretowaé jako pewne
rozstrzygniecia globalne - okre$lajgce $rednie ilosci zgtoszen, ktére moga by¢ zrealizowane
na stanowiskach obstugi w pewnym odcinku czasu.

W przypadkach gdy potrzebna jest odpowiedZ, jak przebiega obstuga zgtoszen dla
okre$lonego rodzaju aplikacji uzytkowanych na stacjach roboczych, mozna zastosowaé
model "dyskretny" (np. [3]). W tym modelu struktura sieci i protokoty transmisji s
odwzorowywane “"doktadnie", zaktadajgc, ze zgtoszenia generowane przez staje robocze sg
zdarzeniami. Odwzorowanie moze by¢ przeprowadzone na podstawie analizy
funkcjonowania weztdw sieci (np.: stacje, serwery) oraz protokotdw transmisji. W tym
odwzorowaniu zgtoszenia stacji sg ciggami ramek (lub pakietow). Doktadna analiza
protokotdéw wymiany ramek miedzy serwerami a stacjami prowadzi do skomplikowanego
modelu. Aby znalez¢ model, ktéry dobrze odwzorowuje zachowanie sieci i nie musi by¢ w
istocie doktadng (jednoznaczng) implementacja protokotéw transmisji, proponuje sie
zastosowanie uproszczonych modeli protokotéw transmisji, do ktérych wprowadzono
wspdtczynniki rzeczywiste, uzyskane w pomiarach funkcjonowania sieci.

Analogicznie w modelach kolejkowych mozna zastosowa¢ wspdéiczynniki rzeczywiste,
np. tabele liczb stanowiacych czas pojawienia sie zgtoszenia w kolejce stanowiska obstugi.
Jednakze mozna oczekiwa¢ skomplikowanego procesu obliczania takiego modelu. Dlatego w
opracowaniu przedstawiono metode budowy modelu, w ktérej zastosowano prostsze,
wzgledem modelu kolejkowego, algorytmy stuzace odwzorowaniu funkcji udostgpniania
zasobdw (przez serwery) oraz protokotéw transmisji. Zasoby sag dzielone na mniejsze
jednostki - ramki, ktére sg przesytane miedzy stacjami (roboczymi) a serwerami. Protokét
transmisji okres$la typy i porzadek przesytania ramek wzgledem czasu. Definiujgc ramki jako
zdarzenia mozna byto zastosowaé punktowga (dyskretng) skale czasu i algorytm zdarzeniowy
do modelowania transmisji. W tym modelu wspoétczynniki rzeczywiste okre$lajg czasy

udostepniania zasobdw przez serwery' i czasy transmisji ramek.
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Metodyka modelowania sieci komputerowych wigze sie¢ z zagadnieniem uzytecznosci
réznego typu modeli w projektowaniu i analizie funkcjonowania sieci komputerowych. Ze
wzgledu na ztozono$¢ obliczeAn model moze da¢ informacje o zachowaniach sieci dla
pewnych przypadkéw struktury i obcigzenia transmisjg (np. w modelu kolejkowym jest to
zhiér  "potaczonych"  stanowisk obstugi i "obcigzenia® modelowane funkcjami
analitycznymi). Ta informacja moze by¢é wykorzystana w procesie projektowania w celu
okredlenia np. stan6w  "przecigzen" sieci. Jednakze ograniczenia technologiczne
komponentéw sieci i topologiczne (np. w cieci rozlegtej rozmieszczenie serweréw, ruteréw i
faczy moze by¢ determinowane geograficznie) powoduja, ze projekt zwykle jest tworzony w
oparciu o strukture szkieletowg o wysokiej (mozliwie najwyzszej dla wybranej technologii)
przepustowosci.

Majac na uwadze zastosowanie modelu jako narzedzia analizy funkcjonowania sieci,
ktére r6wniez moze by¢ narzedziem projektowania, w opracowaniu przedstawiono proces
budowy zdarzeniowego modelu siecii W tym procesie elementy struktury sieci sa
odwzorowane w "nadawcow"- i "odbiorcéw" zasobéw oraz "kanaly transmisji" zasobdw.
Poszczegélnym  elementom modelu sg przyporzadkowane  wskazniki iloSciowe
charakteryzujace przeptywy zasob6ow. Stan modelu jest obliczany dla kolejnych punktéw
skali czasu. Otrzymujemy w ten sposéb cigg wartosci wskaznikéow (ilosciowych), ktore
odwzorowuja dane przypadki funkcjonowania sieci. Zaktadajgc, ze za pomocg modelu
szukamy ogdlnych wskaznikéw dostepu do zasobdéw, to celem metody jest budowa
odpowiedniego modelu, stanowigcego ogdélne odwzorowanie struktury sieci, przy

wykorzystaniu wskaznikéw zmierzonych dla pewnych przypadkéw funkcjonowania sieci.

2. Elementy modelu zdarzeniowego

Ogolny obraz sieci komputerowej mozna przedstawi¢ jako zbi6r jednostek, potgczonych
zesobg w celu wymiany (transmisji) zasobéw. W tym przypadku model sieci jest ztozeniem

modeli podstawowych, ktére majg posta¢ "nadawca - odbiorca"” - rys. 1.

Nadawca Odbiorca
>
I k
Potaczenie Transmisja zasobow Roztgczenie
*
(T1 T2 *T3 *n

Rys. 1. Model transmisji zasobéw typu "nadawca - odbiorca”
Fig. 1. A model ofresource transmission ofthe type "sender-receiver”
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Model "nadawca - odbiorca™ realizuje proces transmisji zasob6w, ktory mozna
przedstawi¢ jako sekwencje trzech operacji: potgczenie, transmisja, roztgczenie. Transmisja
zasobow jest realizowana miedzy aplikacjami uruchomionymi na stanowiskach "nadawcy"
(serwer) i "odbiorcy" ("stacja robocza”). Ten model zostat utworzony w oparciu o model

warstwowy sieci, definiujgcy algorytmy transmisji ramek realizowane przez urzadzenia sieci.

Stacja 1 Stacja 2
Aplikacja Aplikacja
Prezentacja Transmisja zasobow, Prezentacja

wymuszana funkcjami
Sesja aplikacji Sesja
Transport ! Transport
Siec¢ Sie¢

Transmisja ramek,
sterowana protokotem

Ztacze fizyczne transmisiji

Ztacze fizyczne

1r o T

Rys. 2. Model warstwowy komunikacji w sieci
Fig. 2. A layers model of communication in the network

Model warstwowy, przykiad na rysunku 2, jest stosowany w definiowaniu funkcji
sterujgcych sprzetem sieci, ktére powodujg transmisje ramek (danych) miedzy warstwami.
W modelu wyrézniono warstwy, ktére realizujg protokét transmisji, polegajacy na wymianie
(miedzy stacjami) ramek o okreslonym formacie. W warstwie "ztgcza fizycznego" ramka jest
ciggiem bajtow, przesytanych z predkosciag okre$long parametrami sprzetu (parametry
sprzetu, takie jak predkosci transmisji w r6znego typu taczach fizycznych, sa definiowane w
normach sieci). Uwzgledniajgc strukture ramki (bloki nagtéwka, sterujace, adresowe, danych,
kontrolne) oraz protokdt transmisji (kolejno$¢ i typy ramek wymienianych w celu realizacji
transmisji), mozna obliczy¢ maksymalng predko$¢ transmisji miedzy dwoma stacjami. Tak
samo mozna obliczy¢ predkos¢ transmisji bloku danych, ktéra charakteryzuje sie¢ z poziomu
wyzszych warstw, od warstwy sesji.

Praca sieci, stanowigcej zbiér nadawcéw i odbiorcow, powoduje "podzial" predkosci
pracy tacza miedzy wielu nadawcéw. W efekcie dla pojedynczego nadawcy predko$¢ pracy
sieci, mierzona np. predkoscia transferu bloku danych, jest wielkoscig wypadkowa zalezng
od struktury sieci i intensywnoS$ci pracy pozostatych nadawcéw. Ta wielko$¢ charakteryzuje
sie¢ ze wzgledu na zapotrzebowanie na zasoby okre$lonych aplikacji. Za pomocg modelu

sieci mozna obliczy¢ predkosci transmisji danych, zaktadajac pewng strukture potaczen oraz
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strukture transmisji danych (wielko$¢, podziat oraz czasy zadan blokéw danych przez
aplikacje).

Model zapotrzebowania na zasoby przez aplikacje - rysunek 3, ktéry odwzorowuje prace
wielu odbiorcéw - mozna utworzyé rozbudowujac model z rysunku 1. Zapotrzebowanie na
zasoby jest sekwencja blok6w danych, tworzong na poziomie warstwy sesji. W tym modelu
podziat bloku danych na ramki jest nieistotny, ale konieczne jest, na podstawie analizy

protokotéw lub pomiaréw, okre$lenie dtugosci i czas6w transmisji blokéw danych.

Potgczenia wirtualne, ustanawiane w celu transmisji zasobéw
Operacje transmisji danych
Pl D li PK DK1 D12 R1 DK2 DK3 RK

TI
Gdzie: PI, DI 1,D12,R1 - proces transmisji zasob6w do stacji 1,
PK, DK1,DK2,DK3, RK - proces transmisji zasobéw do stacji 1

Rys. 3. Wariant modelu transmisji “do wielu odbiorcow"
Fig. 3. The variant of the transmissions model "to many receivers”

Model na rysunku 3 mozna opisa¢ iloSciowo: "suma czasu transmisji wszystkich blokéw
danych (wszystkich typéw) serwera réwna sie sumom transmisji blokéw danych (wszystkich
typéw) realizowanych przez wszystkie (aktywne) stacje”.

Powyzszy opis pozwala zbudowaé, dla danej struktury sieci i wspdtczynnikéw transmisji,
model w postaci zbioru réwnan liniowych. Jednakze te réwnania bedg opisywaty idealny
przypadek, taki ze transmisje miedzy serwerem i stacjami sa szeregowane bez straty czasu na
puste” odcinki miedzy blokami danych.

Oczywiscie, model transmisji z rysunku 3 moze by¢ opisany modelem kolejkowym.
Jednakze, jak zaznaczono we wstepie, celem budowy modelu jest analiza zachowan sieci dla
pewnych przypadkéw transmisji zasob6w. Podziat transmisji na bloki danych jest
uogblnieniem protokotu transmisji, ktéry operuje na ramkach. Dla danego zgdania zasobow
mozna znalez¢ sekwencje blokéw danych na podstawie analizy protokotu transmisji lub

analizujac przebieg transmisji w konkretnej strukturze sieci. Utworzenie sekwencji blokéw
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danych jest odrebnym problemem modelowania, dla ktérego mozna znalez¢ rozwigzanie
korzystajac z monitorowania transmisji ramek w sieci.

Model z rysunku 3 lepiej odwzorowuje funkcjonowanie sieci, gdy przyjmiemy, ze
transmisje blokéw sa wykonywane na zadania stacji. Wtedy niezalezna praca juz dwoch
stacji powoduje, ze moga wystagpi¢ zgdania transmisji w tym samym czasie. Takie
funkcjonowanie sieci mozna odwzorowa¢ modelem zdarzeniowym, w ktédrym transmisje
blokéw danych sg zdarzeniami. W tym modelu jest stosowana punktowa (dyskretna) skala
czasu, ktéra jest ciggiem czas6w wystgpienia zdarzeA. Obliczenia modelu stuzg znalezieniu

czasu, po ktérym zostang zakonczone transmisje zasob6w do odbiorcéw, zaleznie od

struktury sieci i ilosci zadan transmisji zasobéw, generowanych przez poszczegélnych
odbiorcow.
Operacje
zadan D12 R1
transmisji -
stacja ) . .
Zdarzenie PK "czeka" Zdarzenie DK2 "czeka t
na zakoriczenie na zakonczenie
i zdarzenia R1
Operacje zdarzenia D 11
Z'?‘df‘” DK1 DK2 DK3 RK
transmisji -
stacja
Operacje 1
transmisji PK DK1 D12 R1 DK2 DK? RK
zasobow -

Rys. 4. Transmisja zasob6w przedstawiona jako cigg zdarzen
Fig. 4. A resource transmission presented as the sequence of events

Na rysunku 4 przedstawiono przyktad transmisji zasobéw do dwdéch stacji (odbiorcow),
gdy serwer (nadawca) posiada jedno wyjscie i zagdania zasobdw sa generowane niezaleznie
przez stacje. W tym przyktadzie dane sg dwa diagramy szeregujgce zadania transmisji
zasobow, generowane przez stacje. Te zagdania sg wykonywane przez serwer, przy zatozeniu
ze serwer na swoim wyjsciu wykonuje transmisje zasobow tylko do jednej stacji
Przychodzace w tym czasie zgdania "czekajg" na "zakornczenie zdarzenia" - co przedstawia
na rysunku 4 diagram transmisji serwera.

Ten model réwniez jest uogo6lnieniem funkcjonowania sieci, obserwowanej jako
wymiana ramek miedzy serwerami i stacjami. Protokdt transmisji definiuje pewne sekwencje
ramek (wymienianych w obu kierunkach miedzy serwerem a stacjg), ktére w tym modelu
zostaty nazwane "zadaniem" i "transmisjg". W modelu sg odwzorowane skutki dziatania

protokotéw obserwowane jako transmisja zasob6w na zgdanie aplikacji dziatajacej na dangj
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stacji. Model zdarzeniowy umozliwia przyblizone obliczenie (symulacje) czasu, po ktérym
zadane zasoby zostang do stacji dostarczone.

Modele zdarzeniowe sg powszechnie stosowane w projektowaniu uktadéw cyfrowych, na
przyklad za pomocg jezyka VHDL, Analogicznie jest budowany model zdarzeniowy sieci
komputerowej. Elementy struktury sieci (serwery, stacje) mozna utozsami¢ z jednostkami
architektonicznymi, ktére posiadajg wejscia i wyjScia sygnatéw logicznych. Natomiast
operacje transmisji zasob6w mozna przedstawi¢ jako transmisje (propagacje) sygnatéw
logicznych o pewnym czasie trwania [3],

Korzystajac z modelu z rysunku 3 mozna utworzy¢ model “"zdarzeniowy" dla prostego
przykfadu struktury sieci. W modelu "zdarzeniowym", na rysunku 5, elementy (struktury)
sieci zostaly przedstawione za pomocag jednostek architektury: "magistrala”, "bufor
magistrali”, "bufor zasobdéw", "bufor zadan", "sygnaly logiczne". Do opisu modelu
zdarzeniowego mozna zastosowacé jezyk VHDL, przy zatozeniu ze wejsciami i wyjsciami
elementbw modelu sa sygnaly logiczne (magistrala jest réwniez ztozona z sygnatéw
logicznych). Tworzenie takiego opisu przedstawia przyktad w publikacji [3], Ogdlnie mozna
przyja¢, ze poszczeg6lne elementy modelu zdarzeniowego sg jednostkami (projektowymi),
ktére posiadaja opis funkcjonalny. Natomiast model posiada architekture, ktérg nalezy

modelowaé za pomocg opisu strukturalnego.

Rys. 5. Model struktury sieci
Fig. 5. The model ofa network structure
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Model zdarzeniowy odwzorowuje strukture sieci (potagczen miedzy urzadzeniami) oraz
funkcje transmisji zasob6w miedzy aplikacjami (przyktad na rysunkach 2,3 i 4). Zatozeniami
modelu sg ustalony zbiér wartosci (na przyktad {0, 1}) oraz punktowa skala czasu. Zbiér
warto$ci odwzorowuje stany transmisji "stacja - serwer", w przypadku warto$ci {0,1}
warto$¢ "0" oznacza "brak" transmisji,a warto$§¢ "1" oznacza “"trwanie" transmisji. Zmiany
stanu dowolnej operacji transmisji wystepujg w okre$lonych "punktach" skali czasu. Zmiana
stanu jest nazywana "zdarzeniem", ktére jest definiowane w odniesieniu do przyjetego zbioni
warto$ci modelu (np. {0,1}).

Ta metodajest wystarczajgca, aby analizowa¢ (metodg symulacji modelu zdarzeniowego)
sekwencje wymiany zadan i danych miedzy jednostkami sieci. Wynikiem symulacji bedzie
czas, po ktérym dana transmisja zostanie zakonczona, oraz diagramy pokazujgce sekwencje

transmisji zasobéw do poszczegd6lnych stacji.

3. Zastosowanie modelu do analizy przykitadu struktury sieci

Struktura sieci jest budowana jako kombinacja podstawowych struktur wzorcowych,
takich jak "gwiazda" i "magistrala". Oczywiscie, zaleznie od parametréw technicznych
urzadzenn sieci (predko$ci transmisji, ilosci portéw w koncentratorach, protokotow),
preferowane sa pewne struktury w projektowaniu sieci. Natomiast zaleznie od zadanego
rozmieszczenia stacji roboczych tworzona jest docelowa topologia. Sie¢ w trakcie
eksploatacji jest poddawana ciggtej rekonstrukcji obejmujgcej wymiane urzadzen i topologu
potaczen. Analiza metodg modelowania struktury sieci pozwoli zweryfikowaé nowe
rozwigzania struktury potaczen.

Przyktadem topologii sieci, ktory mozna uzna¢ za interesujagcy w analizie metoda modelu
zdarzeniowego, jest struktura z "wielokrotnymi" potgczeniami. Badania praktyczne takiej
struktury zostaty przedstawione w publikacji [4],

Prostszy przyktad zastosowania modelu zdarzeniowego zostat opracowany dla struktuiy
sieci o topologii gwiazdy. Zaktadamy, ze jest to przyktad rozbudowy struktury sieci, co
przedstawiono na rysunku 6. W tym przypadku analizowany jest wzrost obcigzenia
transmisja rozbudowanego segmentu sieci. Na rysunku 6 przedstawiono uproszczong
strukture sieci, zawierajgcg te stacje, dla ktorych zostanie opracowany model "sekwencji
zdarzen". W analizie modelu zdarzeniowego istotne jest znalezienie sekwencji zdarzen,
generowanych przez stacje, ktére odwzorowuja najcze$ciej wystepujgce transmisje w sieci
Takie sekwencje mogg by¢ zbudowane w oparciu o analize protokotéw zaktadajac pewne

parametry transmisji, np. wielko$¢ zagdanych zasoboéw.
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Rys. 6. Przyktad struktury sieci
Fig. 6.  An example of net structure

Doktadniejsza metoda jest monitorowanie funkcjonowania sieci, gdy na stacjach
wymuszono okre$lone operacje na zasobach serwera (np. uruchomienie aplikacji).
Otrzymane wyniki nalezy przedstawi¢ jako sekwencje zdarzen (transmisje blokéw danych),
ktére bedg zastosowane w analizie modelu zdarzeniowego. Korzystajac z tych sekwencji
zdarzen mozna poddac analizie przypadki funkcjonowania sieci. Wynikami analiz sg czasy
trwania transmisji na wyjéciach serwera, co moze by¢ wykorzystane do znalezienia
przypadkéw powodujacych duze obcigzenia oraz analizy zaleznie od wariantéw struktury
sieci.

Na rysunku 6 przedstawiono wariant struktury sieci, w ktérej rozbudowano segment -
dodajac jedng stacje. Zaktadajac, ze znane s sekwencje zdarzen dla stacji sieci, opracowano
analizg modelu zdarzeniowego - rysunek 7, ktdra pokazuje obciagzenie serwera. W tym
Przypadku wykorzystano wcze$niej przedstawiong analize z rysunku 4. W danym przypadku
celem analizy jest wzrost obcigzenia wyjscia serwera przez dodatkowgq stacje. Oczywiscie,

analiza ograniczona jest do pewnych (reprezentatywnych) przypadkéw funkcjonowania i
struktury sieci.
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Rys. 7. Diagram szeregowania zdarzen dla przyktadu struktury sieci
Fig. 7. The diagram ofthe event sequence for the net structure example

4. Podsumowanie

Podstawg budowy modelu zdarzeniowego jest metodyka projektowania i analizy
symulacyjnej architektur komputeré6w. Pozwala to zastosowac takie narzedzia, jak jezyk
VHDL. Jednakze dyskusyjne moze by¢ odwzorowanie transmisji jako okre$lonych sekwencji
zdarzen. W poréwnaniu do modeli kolejkowych wynikiem analizy modelu zdarzeniowego
sieci sg diagramy zdarzen obrazujgce zachowanie sieci dla danych sekwencji "zadan
zasobow" generowanych przez stacje. Nie jest to model statystyczny. Wyniki otrzymywane
za pomoca modelu nalezy uwaza¢ za "serig eksperymentéw" z réznymi wariantami
obcigzenia sieci. Wykorzystujac w tych eksperymentach obserwacje ruchu sieci mozna
"przewidywaé" zachowania sieci zaleznie np. od zmian w strukturze potaczen. Takie
narzedzie moze by¢ pomocne w projektowaniu struktur sieci, szczegdlnie Zze narzedzia

potrzebne do budowy modelu sg dostepne (np. jezyk VHDL).
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Abstract

The modelling of a computer network depend on the mapping of an architecture and
functions of the network into the set of formulas. The proposed event model depends on the
using of computer architecture design methodology for modelling a computer network.
Transmission between servers and workstations are modelled as the sequence of events on
the discrete time axis (fig. 3,4). Using the model the time of resource on output of servers
may be calculated, that has been shown in papers using the event diagrams (fig. 6,7).

The event model may be created using tools for designing computer architecture, as the
VHDL language. However the mapping of the transmissions into sequences of event may be
discussed. This model, compared with a queue model, gives a result ofthe network behaviour
inthe form of the event diagrams. The result expresses the outputs (fig. 7) of servers for the
well-defined "requests of resource” generated by workstations. It is not a statistical model.
Results produced in the process of the model analysis using different variants of network
charges should be treated as "the series of experiments”. In experiments may be used real
parameters of the event sequence derived from observations the network behaviour that allow
t0 prognoses, in example, possible behaviour of network depend on changes of the network

structure. Especially that tools for the event models are obtainable (e.g.: the VHDL).



