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Abstract: In lucrarea de fatd sunt prezentate rezultatele moedeldrii retelelor informationale care asigurd un
trafic limitat de transfer date. Aceste modele sunt caracteristice pentru retelele de senzori care dispun de resurse
limitate de stocare, procesare §i comunicare. Modelul retelelor informationale este prezentat in forma de retele Petri
temporizate in care fiecare nod este definit ca un obiect cu date §i metode de procesare a acestora.

Cuvinte cheie: Modelare, reele informationale, trafic limitat de comunicare, retele Petri temporizate, obiect,
ESP8266, NodeMCU.

Introducere

Procesul de transfer de date intr-un sistem informational constituie factorul decisiv in calitatea si
corectitudinea functionarii acestuia. Este evident faptul ca canalele de transfer de date dispun de parametri
limitati 1n ceea ce priveste volumul de date pe unitatea de masurd. Un interes deosebit in acest domeniu 1l
constituie retelele de senzori care dispun si de resurse limitate de stocare, si procesare, si de comunicare.

Analiza si modelarea parametrica a acestor sisteme permite reducerea considerabild a cheltuielelor in
procesul de proiectare si implementare [1], respectandu-se parametrii de calitate a datelor (cantitatea de date
pierdute si probabilitatea ca un pachet s atingd punctul de destinatie). La baza acestor modele se afla
sistemele de asteptare marcoviene care asigura aparatul matematic de calcul al probabilitatii de pierdere a
datelor sau de atingere a punctului de destinatie [1,2].

1. Definirea Obiectelor in baza modelelor de retele Petri temporizate
Retelele Petri reprezintd una din metodele de baza in modelarea sistemelor de calcul distribuite cu
procesare concurenta a datelor [3.4].

O retea Petri PN =(P,T, F, I\/IO) este un 4-tuplu, unde:
e P= { p,,Vi= l,_N} este o multime finita si nevida de locatii;
o T= {t j V)= ].,_I_} este o mulfime finita si nevidd de tranzitii;
e Fc ( P xT) ) (T X P) este o multime de arce de conectare a locatiilor cu
tranzitiile si a tranzitiilor cu locatiile;

e M, este marcajul initial al retelei.

Comportamentul dinamic al retelei Petri este definit de regulile de declansare a tranzitiilor i marcajul
locatiilor in fiecare moment de timp [3,4,8].

O retea Petri cu tranzitii tempotizate este un cuplu de forma TPN = ( PN, 0), unde @ este un set de
functii care atribuie fiecirei tranzitii un timp de intirziere [5,8]: @: T = R", 7 | = 0(1‘ j) .

Pentru modelarea retelelor informationale cu trafic limitat de transfer date sunt necesare trei tipuri de
Obiecte elaborate in baza modelelor de retele Petri temporizate (OTPN = {O;ZN ,OEEN ,O;FC’N }) . Un Obiect
este considerat un cuplu format dintr-o multime de date si metode de procesare a acestora:

O/ - obiect generator de date, este prezentat in Finura 1.a), unde: t1 - tranzitie temporizati care
determina intervalul de timp 7, de generare a datelor, t2 - tranzitie pentru validarea transmiterii datelor in

reteau de comunicare, Pl - locatie care indicd prezenta datelor pentru transmitrea acestora in retaua de
comunicare;
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Fig. 1. Obiecte pentru modelarea retelelor informationale.
O." - obiect pentru stocarea datelor, este prezentat in Figura 1.b), unde: t1,t2,t3,t4 - tranzitii

temporizate care valideaza primirea datelor pentru transmiterea acestora in canalul de comunicare, t6 -

tranzitie temporizata care determind intervalele te
timp 7, pentru transmiterea unui pachet de date
in reteaua de comunicare, t7 - tranzitie pentru
monitorizarea bufer-ului de date, daca cantitatea
de date stocate este mai mare de 100, are loc
eliminarea datelor din memoria de stocare, t5 -
tranzitie care monitorizeaza descarcarea bufer-
ului de date, pl - locatie care modeleaza

cantitatea de date stocate Tn bufer-ul de date, p2

- locatiei care indica ca bufer-ul de date este
supraincdrcat si necesitd eliminare partiald a
datelor din acesta, p3 - pozitie care
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Fig. 2. Topologia retelei modelate.

monitorizeaza numarul de pachete de date pierdute in rezultatul suprasolicitarii bufer-ului de date;
OEFC’N - obiect pentru transferul de date, este prezentat in Figura 1,c), unde: tl - tranzitie pentru

validarea datelor pentru comunicare; t2 - tranzitie temporizatd care determind durata timpului 7. pentru

transmiterea unui pachet de date, pl - locatie care indica starea canalului de transmitere a datelor.

2. Structura retelei informationale

Pentru modelare s-a selectat o topologie de retea
senzoriala (Figura 2), unde: SD - sunt surse de date (senzori)
elaborate Tn baza dispozitivelor ESP8266 (WeMos D1 mini
WiFi module) ; CC - sunt canale de comunicare; AP - sunt
puncte de acces cu functii de concentrator elaborate in baza
dispozitivelor NodeMCU (ESP-12E) [6]; PD - este un centru
de stocare si procesare a datelor cu performante inalte.

Din topologia retelei se observd punctele slabe ale
acesteia si anume canalele de comunicare amplasate intre
punctele de acces AP .

3. Modelul retelei informationale in baza retelelor Petri

Pentru a obtine caracteristicile de performanta ale retelei
definita prin topologia din Figura 2 s-a elaborat modelul
acesteia in baza retelelor Petri temporizate. Pentru
implementarea retelei Petri (Figura 3) s-a utilizat mediul de
modelare VPNP elaborat de membrii catedrei Calculatoare [7].

Rezultatele modelarii sunt prezentate in Figura 4.

In model pot fi mentionate principalele locatii care
determind parametrii de performanta: P7 - cantitatea de date

stocatd in memoria punctului de acces AP (1) (Figura 4, a);
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Fig. 3. Modelul retelei
informationale elaborate 1n baza retelei
Petri.



P9 - cantitatea de date pierdute din cauza suprasolicitarii memoriei punctului de acces AP(1) (Figura 4,

b); pl7 - cantitatea de date stocatd in memoria punctului de acces AP (2) (Figura 4, c); pl9 - cantitatea
de date pierdute din cauza suprasolicitdrii memoriei punctului de acces AP(2) (Figura 4, d); p27 -
cantitatea de date stocatd in memoria punctului de acces AP(3) (Figura 4, €); p29 - cantitatea de date
pierdute din cauza suprasolicitarii memoriei punctului de acces AP(3) (Figura 4, f); p30 - cantitatea de
date sosite la punctul de destinatie PD (Figura 4, g).
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Fig. 4, a) Modelarea memoriei punctului de acces AP (1) .
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Fig. 4, b) Modelarea datelor pierdute din cauza suprasolicitdrii memoriei punctului de acces AP(1) .

100
80
60
40

20

40

60

80

pl7_TOKENS

100

120 140

160

e SO e SO e SR . SO o SN e, SO s o, S o SN e S o

s S s, S, s, S SO e S o SO 1

s S s S o S

e

ol

20

o

20

40

60 80

100

120

140

160

Fig. 4, c) Modelarea memoriei punctului de acces AP(2).
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Fig. 4, d) Modelarea datelor pierdute din cauza suprasolicitarii memoriei punctului de acces AP (2) .
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Fig. 4, ) Modelarea memoriei punctului de acces AP(3).
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Fig. 4, f) Modelarea datelor pierdute din cauza suprasolicitarii memoriei punctului de acces AP (3) .
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Fig. 4, g) Modelarea cantitatii de date sosite la punctul de destinatie PD .

Concluzii

In rezultatul modelarii retelei informationale cu trafic limitat de transfer date au fost identificate si

confirmate punctele critice ale acesteia. Din grafice se observa: o suprasolicitare a memoriei de stocare a
datelor in punctele de acces incepind cu pasul 40, procesul de eliberare a memoriei si transferul acestor date
n lista datelor pierdute din cauza limitei canalului de comunicare.

Mentiuni

Cercetarile efectuate fac parte din tematica tezelor de doctorat din cadrul catedrei Calculatoare, DIIS,

FCIM, UTM. Modelarea parametricd s-a efectuat in baza mediului Software VPNP oferit de catedra
Calculatoare. Rezultatele experimentale si masurarile au fost efectuate in baza dispozitivelor oferite de
Centrul Studentesc de Creativitate Tehnica ,,Hard & Soft” si ORNGE Cafee.
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