Streszczenie

Motywowany zwigkszonym ruchem w komunikacji mobilnej, rosnaca skala zbierania i analizy
danych oraz zwiazanym z nig zuzyciem energii, a takze wymaganym gwarantowanym opdZnie-
niem zadan komunikacyjnych i obliczeniowych, autor niniejszej pracy przedstawia swoje badania
nad minimalizacja zuzycia energii w architekturach sieciowych typu mgta obliczeniowa, ktére
dystrybuuja komunikacj¢ 1 ustugi obliczeniowe w kontinuum pomigdzy chmura obliczeniowg a
urzadzeniami koncowymi. Uwzglednia takze wymagania zwiazane z zadanymi ograniczeniami
opdznien w wykonywaniu zadan.

Teza tej rozprawy jest nastepujaca: Istniejq optymalne rozwiqzania problemow zwiqzanych z
odciqzaniem urzqdzen korncowych i przekazywaniem zadan obliczeniowych do sieci mgtowych,
minimalizujqce zuzycie energii przy jednoczesnym zachowaniu wymaganych opoznier. Gtéwnym
celem pracy jest zaproponowanie takich rozwiazan.

Po oméwieniu aktualnego stanu wiedzy na temat energetycznie oszczednych sieci typu mgta au-
tor przedstawia swoj oryginalny wktad w rozwiazanie probleméw przydziatu zadan obliczeniowych
w tej sieci. W pierwszej kolejnosci autor koncentruje si¢ na modelowaniu op6Znien i zuzycia en-
ergii w warstwach mgly i chmury. Modele sa parametryzowane przy uzyciu wartosci reprezentu-
jacych rzeczywisty sprzet sieciowy 1 komputerowy oraz przy zalozeniu wystepowania réznorod-
nych rodzajéw zadar obliczeniowych. Przedstawiono wyniki wptywu réznych konfiguracji tych
parametréw na zuzycie energii i opdZnienia.

Autor formuluje problem optymalizacyjny w celu znalezienia takiego przypisania zadafi do
wezlow w warstwach mgty i chmury, ktére minimalizuje zuzycie energii przy jednoczesnym za-
chowaniu wymagan dotyczacych opdznien. Funkcja celu obejmuje zuzycie energii na transmisj¢
i obliczenia, natomiast przestrzef optymalizacyjna obejmuje wezly realizujace zadania oraz czgs-
totliwosci ich jednostek centralnych (CPU). Zaproponowano dwa rozwiazania tego niewypuktego
problemu optymalizacji, zwane Energy-EFFicient Resource Allocation (EEFFRA) i Low Com-
plexity (LC)-EEFFRA. Przedstawiono wyniki symulacji dla r6znych parametrow wejsciowych i
poréwnano je z wynikami wzorcowymi.

Nastgpnie model sieci mgtowej jest rozwijany poprzez uwzglednienie w rozwazaniach opty-
malizacyjnych transmisji bezprzewodowej pomigdzy urzadzeniami koicowymi a weztami mgty.
Wptywa to na funkcj¢ celu (przez dodanie energii zuzytej na transmisje) 1 ograniczenia (przez
dodanie opdzniej). Ponadto przestrzen rozwigzan jest powigkszona o dodatkowy zbiér zmien-
nych. Zaproponowano analityczne rozwigzanie problemu optymalizacyjnego, a uzyskane wyniki
poréwnywano z rozwigzaniami bazowymi.

Na koniec autor bada modelowanie przenoszenia zadan obliczeniowych do mgly za pomoca
skierowanych graféw acyklicznych. Zadania te sktadaja si¢ z podzadan, z ktérych kazde moze by¢
przetwarzane w innym wezle mgly. Problem optymalizacyjny to nadal minimalizacja zuzycia en-
ergii przy utrzymaniu wymaganego opdznienia. Proponowane rozwigzanie polega na grupowaniu
podobnych weztéw w celu znacznego ograniczenia przestrzeni poszukiwania optimum.

Gléwnym wnioskiem z przedstawionych badan jest to, ze oryginalne rozwiazania autora moga
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znacznie zmniejszy¢ zuzycie energii w sieci mgtowej przy ograniczeniach opéZnieniowych zadan
w poréwnaniu ze standardowymi praktykami delegowania zadan do chmury. Parametry, w tym
intensywnos$¢ arytmetyczna (stosunek liczby operacji do rozmiaru zadania), majace kluczowy
wplyw na wydajnos$¢ przenoszenia obliczen sa zidentfikowane. Wnioski wynikaja z wielu symu-
lacji komputerowych przeprowadzonych dla réznorodnych scenariuszy.
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