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Rezumat. Lucrarea de fata prezinta rezultatele cercetarii structurilor de calcul adaptive pentru
aplicatii distribuite. Sistemul de calcul prezinta o retea cu topologia Mesh in care fiecare nod de
procesare a datelor are functii definite pentru a atinge obiectivele fintd. In lucrare sunt prezentate
modelul matematic pentru definirea procesului controlat, topologia refelei si formule pentru
evaluarea timpului de intdrziere a raspunsului pentru diferite topologii de refea.

Cuvinte cheie: calcul adaptiv, aplicatii distribuite, procese in timp real, WLAN, timpul de raspuns,
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Introducere

Calculul distribuit prezinta una din cele mai eficiente metode de utilizare a resurselor de
procesare si stocare a datelor. Aceste sisteme avand 0 arhitecturda deschisa (OSI) [1] ofera si 0
adaptabilitate la cerintele de performanta, amplasare geografica si topologie de interconectare.

O noua conceptie de dezvoltare a sistemelor de calcul distribuit este oferita de tehnologia
Internet of Things (loT), [2] care prevede integrarea tuturor dispozitivelor si serviciilor in reteaua
Internet cu acces de control la nivel global. Functionalitatea dispozitivelor 10T este asigurata de
tehnologiile oferite de comunicatiile mobile si retele WiFi, care in ultimii ani s-au dezvoltat cu
succes, oferind o gama larga de standarde si protocoale de comunicare: [3] IEEE 802.11x —
WLAN; IEEE 802.15 — WPAN; IEEE 802.16 — WMAN; IEEE 802.21 — MIHS; IEEE 802.22 —
WRAN.

Sistemele incorporate [4] prezintd un domeniu de aplicare a calculului distribuit bazat pe
tehnologia loT si utilizarea dispozitivelor de comunicare mobile si retele WiFi.

In lucrarea de fata se propun rezultatele cercetirii structurilor de calcul adaptive destinate
pentru aplicatii distribuite.

Formularea problemei de cercetare
Este definit procesul P={X,Y,U}, unde: PcR"; X ={xi,i=1,_N} - starea procesului;
Y = {yi,i =1,_N} - starea sistemului de control; U = {ui,i =1,_N} - semnalele generate de sistemul de

control C pentru actiunea asupra procesului P.
Functionalitatea sistemului de control C este definit de modelul matematic:

f (X Xy, Xy ) = Min(X),

C: g(xl’XZ""yxM)go, (1)
q(XM+1’ X210 Xy ) ZO’

Sistemul de control C prezinta 0 multime de dispozitive de calcul distribuit unde fiecare
efectueaza setul de operatii:

G :{f,(X)>min(x),q,(X),a(X),x20u=h(Y,x)},Vi=LN )
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Schema functionali a sistemului de calcul adaptiv

Pentru dezvoltarea sistemului de calcul adaptiv experimental au fost selectate dispozitive
MCU ESP32 care dispun de functionalititile necesare pentru a solutiona problema definita
anterior.

Dispozitivul MCU ESP WROOM 32/ESP32 Wi-Fi-BT-BLE integreaza un set bogat de
periferice (senzori tactici capacitivi, senzori Hall, interfata Ethernet, SDIO/SPI, UART si 12C) si
un procesor pe 32 biti care functioneaza la frecventa de 80MHz. Resursele oferite de dispozitiv:
SRAM integrat de 520MB, WiFi si Bluetooth, Flash 4MB pentru stocarea programelor, si Antena
PCB integrata [5].

Schema functionala a sistemului de calcul adaptiv pentru aplicatii distribuite in baza
dispozitivelor ESP32 este prezentata in figura 1.

L[5,8] o
MCU 5 MCU 8

Figura 1. Schema functionali a sistemului de calcul adaptiv

Schema functionala a sistemului de calcul adaptiv pentru aplicatii distribuite prezinta o
retea Mesh cu interconectare in raza de acoperire. Conexiunile dintre dispozitivele ESP32 este
determinata de legaturile L[i, j] =1 N, i =1 N.

Matricea de adiacenta a topologiei retelei Mesh a sistemului de calcul adaptiv (Figura 1)
formata din 8 MCU este urmatoarea:

0 01 00O0O0TO
001000O00O
11011000
- 0 01 00110
Hh 1=l 6 1 00 0 0 1
00010010
0 0010101
000010 1 0]
Dinamica structurii sistemului de calcul adaptiv este determinata de expresia:
&:J]:{O, +1, —1}1,_N, j=1 N, unde: 0 - starea conexiunii rimane neschimbati, +1 - s-a

creat 0 conexiune noua, —1 - s-a pierdut conexiunea.

Timpul de raspuns At al sistemului la un apel de calcul distribuit este estimat din formula:
N

At:Z(L[i,J‘]nxrn)&(t[i,j]nxrm)wm,i:x i=LN, (3)

n=1 n=1

Chisinau, 23-25 March 2021, Vol. |

262



Technical-Scientific Conference of Undergraduate, Master and Phd Students

unde: 7, - intarzierea generata de transferul datelor prin canalul de comunicare L[i, j]; zgq,
- Intarzierea generatd de asteptarea procesului de deservire pentru operatii de rutare in nodul n;
- intarzierea generata de deservirea apelului pentru procesarea datelor.
Conditia optimala a topologiei retelei Mesh pentru a atinge performantele maximale este:
L[i, j1={1}, YL N, j=1 N . In acest caz timpul de raspuns At se va calcula din formula:

Tmcu

At =7, + T, + Ty - 4)

Concluzii
Obiectivele cercetarilor efectuate in lucrarea de fata sunt de a obtine formula de calcul a
timpului de raspuns in raport cu diferite topologii de retea Mesh in rezultatul evolutiei acesteia.

Multumiri
Cercetarile au fost efectuate cu suportul metodologic si tehnologic oferit de Departamentul
Informatica si Ingineria Sistemelor.
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