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Abstract: În lucrarea de faţă sunt prezentate rezultatele moedelării reţelelor informaţionale care asigură un 

trafic limitat de transfer date. Aceste modele sunt caracteristice pentru reţelele de senzori care dispun de resurse 

limitate de stocare, procesare şi comunicare. Modelul reţelelor informaţionale este prezentat în formă de reţele Petri 

temporizate în care fiecare nod este definit ca un obiect cu date şi metode de procesare a acestora.   
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ESP8266, NodeMCU. 

 

 

Introducere 

Procesul de transfer de date într-un sistem informaţional constituie factorul decisiv în calitatea şi 

corectitudinea funcţionării acestuia. Este evident faptul că canalele de transfer de date dispun de parametri 

limitaţi în ceea ce priveşte volumul de date pe unitatea de măsură. Un interes deosebit în acest domeniu îl 

constituie reţelele de senzori care dispun şi de resurse limitate de stocare, şi procesare, şi de comunicare. 

Analiza şi modelarea parametrică a acestor sisteme permite reducerea considerabilă a cheltuielelor în 

procesul de proiectare şi implementare [1], respectându-se parametrii de calitate a datelor (cantitatea de date 

pierdute şi probabilitatea ca un pachet să atingă punctul de destinaţie). La baza acestor modele se află 

sistemele de aşteptare marcoviene care asigură aparatul matematic de calcul al probabilităţii de pierdere a 

datelor sau de atingere a punctului de destinaţie [1,2]. 

 

1. Definirea Obiectelor în baza modelelor de reţele Petri temporizate 

Reţelele Petri reprezintă una din metodele de bază în modelarea sistemelor de calcul distribuite cu 

procesare concurentă a datelor [3,4].  

O reţea Petri  PN P T F M
0

, , ,  este un 4-tuplu, unde: 

  i
P p i N, 1,    este o mulţime finită şi nevidă de locaţii; 

  j
T t j L, 1,    este o mulţime finită şi nevidă de tranziţii; 

    F P T T P     este o mulţime de arce de conectare a locaţiilor cu 

tranziţiile şi a tranziţiilor cu locaţiile; 

 M
0

 este marcajul iniţial al reţelei. 

Comportamentul dinamic al reţelei Petri este definit de regulile de declanşare a tranziţiilor şi marcajul 

locaţiilor în fiecare moment de timp [3,4,8]. 

O reţea Petri cu tranziţii tempotizate este un cuplu de forma  TPN PN , , unde   este un set de 

funcţii care atribuie fiecărei tranziţii un timp de întirziere [5,8]:  j j
T R t  : ,

  .   

Pentru modelarea reţelelor informaţionale cu trafic limitat de transfer date sunt necesare trei tipuri de 

Obiecte elaborate în baza modelelor de reţele Petri temporizate   TPN TPN TPN TPN

DG DS DC
O O O O, , . Un Obiect 

este considerat un cuplu format dintr-o mulţime de date şi metode de procesare a acestora: 
TPN

DG
O  - obiect generator de date, este prezentat în Finura 1.a), unde: t1  - tranziţie temporizată care 

determină intervalul de timp 
DG

   de generare a datelor, t2  - tranziţie pentru validarea transmiterii datelor în 

reţeau de comunicare, p1  - locaţie care indică prezenţa datelor pentru transmitrea acestora în reţaua de 

comunicare; 
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c) obiect pentru transferul de 
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Fig. 1. Obiecte pentru modelarea reţelelor informaţionale. 
TPN

DS
O  - obiect pentru stocarea datelor, este prezentat în Figura 1.b), unde: t t t t1, 2, 3, 4  - tranziţii 

temporizate care validează primirea datelor pentru transmiterea acestora în canalul de comunicare, t6  - 

tranziţie temporizată care determină intervalele te 

timp 
DS

  pentru transmiterea unui pachet de date 

în reţeaua de comunicare, t7  - tranziţie pentru 

monitorizarea bufer-ului de date, dacă cantitatea 

de date stocate este mai mare de 100, are loc 

eliminarea datelor din memoria de stocare, t5  - 

tranziţie care monitorizează descărcarea bufer-

ului de date, p1  - locaţie care modelează 

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

- locaţiei care indică că bufer-ul de date este 

supraîncărcat şi necesită eliminare parţială a 

datelor din acesta, p3  - poziţie care 

monitorizează numărul de pachete de date pierdute în rezultatul suprasolicitării bufer-ului de date; 
TPN

DC
O  - obiect pentru transferul de date, este prezentat în Figura 1,c), unde: t1  - tranziţie pentru 

validarea datelor pentru comunicare; t2  - tranziţie temporizată care determină durata timpului 
DC

  pentru 

transmiterea unui pachet de date, p1  - locaţie care indică starea canalului de transmitere a datelor. 

 

2. Structura reţelei informaţionale  

Pentru modelare s-a selectat o topologie de reţea 

senzorială (Figura 2), unde: SD  - sunt surse de date (senzori) 

elaborate în baza dispozitivelor ESP8266 (WeMos D1 mini 

WiFi module) ; CC  - sunt canale de comunicare; AP  - sunt 

puncte de acces cu funcţii de concentrator elaborate în baza 

dispozitivelor NodeMCU (ESP-12E) [6]; PD  - este un centru 

de stocare şi procesare a datelor cu performanţe înalte. 

Din topologia reţelei se observă punctele slabe ale 

acesteia şi anume canalele de comunicare amplasate între 

punctele de acces AP . 

 

3. Modelul reţelei înformaţionale în baza reţelelor Petri  

Pentru a obţine caracteristicile de performanţă ale reţelei 

definită prin topologia din Figura 2 s-a elaborat modelul 

acesteia în baza reţelelor Petri temporizate. Pentru 

implementarea reţelei Petri (Figura 3) s-a utilizat mediul de 

modelare VPNP elaborat de membrii catedrei Calculatoare [7].  

Rezultatele modelării sunt prezentate în Figura 4. 

În model pot fi menţionate principalele locaţii care 

determină parametrii de performanţă: 7p  - cantitatea de date 

stocată în memoria punctului de acces (1)AP  (Figura 4, a); 

 
Fig. 2. Topologia reţelei modelate. 
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Fig. 3. Modelul reţelei 

informaţionale elaborate în baza reţelei 

Petri. 
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9p  -  cantitatea de date pierdute din cauza suprasolicitării memoriei punctului de acces (1)AP  (Figura 4, 

b); 17p  - cantitatea de date stocată în memoria punctului de acces (2)AP  (Figura 4, c); 19p  - cantitatea 

de date pierdute din cauza suprasolicitării memoriei punctului de acces (2)AP  (Figura 4, d); 27p  - 

cantitatea de date stocată în memoria punctului de acces (3)AP  (Figura 4, e); 29p  - cantitatea de date 

pierdute din cauza suprasolicitării memoriei punctului de acces (3)AP  (Figura 4, f); 30p  - cantitatea de 

date sosite la punctul de destinaţie PD  (Figura 4, g). 
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Fig. 4, a) Modelarea memoriei punctului de acces (1)AP . 
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Fig. 4, b) Modelarea datelor pierdute din cauza suprasolicitării memoriei punctului de acces (1)AP . 
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Fig. 4, c) Modelarea memoriei punctului de acces (2)AP . 
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Fig. 4, d) Modelarea datelor pierdute din cauza suprasolicitării memoriei punctului de acces (2)AP . 
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Fig. 4, e) Modelarea memoriei punctului de acces (3)AP . 
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Fig. 4, f) Modelarea datelor pierdute din cauza suprasolicitării memoriei punctului de acces (3)AP . 
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Fig. 4, g) Modelarea cantităţii de date sosite la punctul de destinaţie PD . 

 

Concluzii 

În rezultatul modelării reţelei informaţionale cu trafic limitat de transfer date au fost identificate şi 

confirmate punctele critice ale acesteia. Din grafice se observă: o suprasolicitare a memoriei de stocare a 

datelor în punctele de acces începînd cu pasul 40, procesul de eliberare a memoriei şi transferul acestor date 

în lista datelor pierdute din cauza limitei canalului de comunicare.   

 

Menţiuni 

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

FCIM, UTM. Modelarea parametrică s-a efectuat în baza mediului Software VPNP oferit de catedra 

Calculatoare. Rezultatele experimentale şi măsurările au fost efectuate în baza dispozitivelor oferite de 

Centrul Studenţesc de Creativitate Tehnică „Hard & Soft” şi ORNGE Cafee.  
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