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Abstract: În lucrare este prezentată o metodă de modelare şi implemetare a arhitecturilor de calcul 

distribuit în baza dispozitivelor reconfigurabile FPGA. Modelarea funcţională a sistemului este efectuată în 
baza modeleor de reţele Petri care ulterior sunt transformate în cod de configurare AHDL pentri circuitele 
FPGA. În lucrare au fsot elaborate arhitectura sistemului şi schema funcţională a modulelor pentru 
procesarea distribuită a datelor. Verificarea sistemului s-a efectuat în baza Kit-ului de dezvoltare Altera DE0 
Board.   
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1. Introducere 
Aplicarea arhitecturilor de calcul distribuit este una din metodele principale pentru utilizarea eficientă a 

resurselor de calcul. Avantajele oferite de calculul distribuit sunt nediscutabile mai ales în cazurile cînd acesta 
este aplicat pentru procese distribuite în spaţiu [1, 2]. 

O clasă importantă de aplicaţii elaborate pentru arhitecturile de calcul distribuit o prezintă sistemele de 
comandă şi control incorporate pentru care sunt elaborate o gamă foarte largă de dispozitive de diferită 
complexitate şi funcţionalitate [3]. În paralel cu aceste sisteme s-au dezvoltat şi sistemele control incorporate 
reconfigurabile care asigură optimizarea arhitecturii, reducerea consumului de energie şi sporirea 
performanţelor [4]. 

În lucrare s-a abordat problema modelării şi implementării arhitecturilor de calcul distribuit în baza 
dispozitivelor reconfigurabile FPGA care să asigure modelarea şi evaluarea performanţelor, configurarea 
modulelor de procesare a datelor în timp real utilizând modele de reţele Petri HardWare [7].    

 
2. Modelarea sistemelor de calcul  distribuit 
Modelarea şi evaluarea performanţelor ale sistemului de calcul distribuit se efectuează în baza reţelelor 

Petri [5,6]. O reţea Petri prezintă un cvintuplu, 0, , , ,PN P T F W M  în care: 

1 2, ,... mP p p p  este mulţimea poziţiilor sau locaţiilor (finită); 

1 2, ,... nT t t t  este mulţimea tranziţiilor (finită); 

F P T T P  este mulţimea arcelor; 

: 1,2,3,...W F  este funcţia de pondere a arcelor; 

0 : 0,1,2,...M P  este funcţia de marcaj iniţial. 
O descriere mai detaliată poate fi consultată în lucrările [5,6]. 
Trecerea de la modelul de reţea Petri la modelul de reţea Petri Hardware este efectuată în baza algoritmlui 

descris în detalii în lucrarea [7].  
Algoritmul include următorii paşi de bază: 
1. Elaborarea, validarea şi evaluarea performanţelor ale sistemului de calcul distribuit în baza modelului 

de reţea Petri; 
2. Translatarea modelului de reţea Petri în reţea Petri Hardware; 
3. Compilarea codului AHDL din modelul de reţea Petri Hardware; 
4. Verificarea funcţională şi obţinerea codului de configurare FPGA efectuate în baza pachetului 

Quartus-II; 
5. Configurarea circuitelor FPGA. 
3. Arhitectura sistemului de calcul distribuit  
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Arhitectura sistemului de calcul distribuit este 
prezentată în Figura 1, unde avem un calculator 
PC PNC  cu funcţii de elaborare a modelelor de 
reţele Petri pentru descrierea formală a 
funcţionalităţii sistemului de calcul distribuit, 
evaluarea performanţelor şi compilarea codului de 
configurare a mulţimii de module de procesare a 
datelor DPS . Comunicarea dintre PC PNC  şi 
DPS  este realizată de WiFi Router . 

 
4. Schema funcţională a modulelor pentru 

procesarea distribuită a datelor 
Schema funcţională a modulelor 

pentru procesarea distribuită a datelor 
este prezentată în Figura 2, unde 
avem circuitul FPGA (Cyclone III/IV 
[8]) destinat configurării, memorie 
SPI Flash (S25FLxxx) pentru 
stocarea codului de configurare şi 
dispozitivul pentru comunicare WiFi 
ESP-12E. 

Funcţionalitatea sistemului de 
calcul distribuit s-a verificat în baza 
Kit-ului de dezvoltare Altera DE0 
Board [8] elaborat  în baza 
circuitului FPGA Altera Cyclone III 
3C16 [9] şi modulului de comunicare 
WiFi ESP-12E [10].   
 
 
 
 
 

Menţiuni 
Modelarea şi implementarea rezultatelor ştiinţifice s-a efectuat în baza suportului tehnic oferit de catedra 

Calculatoare a Universității Tehnice a Moldovei.  
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Fig. 1. Arhitectura sistemului de calcul distribuit. 

 
Fig. 2. Schema funcţională a modulelor pentru procesarea 

distribuită a datelor. 
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