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Introducere

Ce este Industria 4.0?

Industria 4.0 se referd la o noua faza a Revolutiei Industriale, care se concentreaza in mare masurda pe
interconectivitate, automatizare, machine learning si date in timp real. Industria 4.0, numita si IloT sau
productie inteligentd, interconecteaza productia si operatiunile fizice cu tehnologia digitala inteligenta, cu
machine learning si cu date reale producand un ecosistem holistic puternic interconectat catre care
companiile si organizatiile mileniului Ill incep sa migreze. Acest fenomen se datoreaza necesitatii de conectare
si acces la informatii in timp real despre procese, parteneri, produse si oameni, necesitate devenind astfel
vitala oricarei forme de organizare sociala [1].

Evolutia industriei de la 1.0 1a 4.0
Exista patru revolutii industriale distincte pe care lumea le-a experimentat si continua sa le experimenteze
astazi.
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Figura 1.1- Cele patru revolutii industrial (dupa [2]).

Prima revolutie industriald s-a produs intre sfarsitul anilor 1700 si inceputul anilor 1800. Th aceastd perioads
de timp, procesul de fabricatie a evoluat de la focalizarea pe munca manuala efectuata de oameni, eventual cu
ajutorul animalelor, la o formda mai optimizata a muncii realizate de oameni prin utilizarea motoarelor
actionate de forta apei sau a aburului si a altor tipuri de masini-unelte.

La inceputul secolului al XX-lea, lumea a intrat intr-o a doua revolutie industriala prin introducerea otelului si
utilizarea energiei electrice in fabrici. Introducerea electricitatii a permis producatorilor sa isi mareasca
eficienta, fapt care a condus si la cresterea mobilitatii fabricilor. In aceasta fazd au fost introduse concepte de
productie Tn masa, precum linia de asamblare, ca modalitate de crestere a productivitatii.

Tncepand cu sfarsitul anilor 1950, a demarat cea de a treia revolutie industriald caracterizata prin includerea
in ciclul de productie a tehnologiilor electronice, eventual asistate de calculator. In aceastd perioad3,
producatorii pune mai putin accent pe tehnologia analogica si mecanica si mai mult pe tehnologia digitala si
software-ul de automatizare.



Cea de a patra revolutie industriala, demarata in ultimele decenii, pune accentul pe tehnologia digitald prin
intermediul interconectivitatii obiectelor (loT), accesul la date in timp real si introducerea sistemelor ciber-
fizice printr-o abordare comprehensiva, interconectata si integratoare a productiei, sub toate aspectele sale,
fapt care favorizeaza cresterea productivitatii, imbunatatirea proceselor si stimuleaza cresterea economica.

Tehnologii definitorii pentru Industria 4.0

Revolutia industriala 4.0, este o transformare care face posibild colectarea si analiza de date intre masini, in
vederea producerii unor bunuri de calitate superioara la costuri reduse prin procese de fabricatie mai rapide,
mai flexibile si mai eficiente. Aceasta revolutie de fabricatie sporeste productivitatea, schimba economia,
stimulaeaza cresterea industriala si modifica profilul fortei de munca - schimband in final competitivitatea
companiilor si a regiunilor [3].

Tehnologia digitald avansata este deja utilizatd in industria prelucratoare, insa cu industria 4.0 se va
transforma productia in ansamblul sau. Aceasta va duce la cresterea eficientei si la schimbarea relatiilor
traditionale de productie dintre furnizori, producatori si clienti, precum si intre oameni si masini. Noua
tendinte tehnologice formeaza blocurile functionale ale industriei 4.0.

Date digitale si analiza datelor

intr-un context al industriei 4.0, colectarea si evaluarea cuprinzitoare a datelor provenite din multiple si
diferite surse, cum ar fi echipamente, sisteme de productie si sisteme de management al intreprinderilor si
clientilor, vor deveni standarde pentru a sprijini luarea deciziilor in timp real.

Roboti autonomi

Robotii vor interactiona in cele din urma unul cu celalalt si vor lucra in siguranta in randul oamenilor, invatand
de la acestia din urma. Acesti roboti vor costa mai putin si vor avea o gama mai mare de capabilitati decat cele
utilizate in procesele de fabricatie de astazi.

Simularile

Simularile vor fi utilizate mai intens in operatiunile platformelor industriale pentru a mobiliza date in timp real
si pentru a reflecta lumea fizica intr-o replica virtuala, care poate include masini, produse si oameni. Acest
lucru va permite operatorilor sa testeze si sa optimizeze setarile liniei de productie virtuale pentru urmatorul
produs Tnhainte de trecerea la productia reala, efectiva, reducand astfel timpul de configurare al liniei de
productie reale si asigurand o calitate sporita a produsului.

Integrarea sistemului pe orizontala si verticala

Cu Industria 4.0, companiile, departamentele, functiile si capabilitatile vor deveni mult mai coerente, deoarece
retelele de integrare a datelor intre companii vor evolua si vor permite crearea de lanturi de valori (value-
chains) cu adevarat automate.

Internetul industrial al lucrurilor (IloT)

Industria 4.0 presupune ca mai multe dispozitive, uneori inclusiv produse neterminate, vor fi imbogatite prin
inzestrarea lor cu putere de calcul. Acest lucru va permite dispozitivelor raspandite in lume sa comunice si sa
interactioneze atat unul cu celdlalt, cat si cu controlori centralizati, dacd este necesar. In plus, aceasta va
conduce la descentralizarea analizei situatiilor si luarea deciziilor, asigurand raspunsuri in timp real adaptate
situatiilor existente in-situ.
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Figura 1.2 — Cele noua tehnologii care conduc spre Industria 4.0 (dupa [3]).

Securitatea cibernetica

Odata cu cresterea conectivitatii a sistemelor industrial si utilizarea protocoalelor de comunicatii standard care
vin cu industria 4.0, necesitatea de a proteja sistemele industriale critice si liniile de productie de amenintarile
la adresa securitatii informatice cresc dramatic. Ca urmare, sunt esentiale comunicarile sigure si fiabile,
precum si gestionarea sofisticata a identitatii si a accesului la masini si utilizatori.

Cloud

Mai multe intreprinderi interconectate prin productie necesita accesul la date din ce in ce mai masive,
partajate intre situri si granitele companiilor. Ca rezultat, datele si functionalitatea masinilor vor fi din ce in ce
mai des implementate Tn cloud, asigurand astfel mai multe servicii bazate pe date pentru sistemele de
productie.

Printarea 3D

Companiile au constientizat potentialul pe care il prezinta imprimarea 3D in producerea de prototipuri si de
componente individuale. In cadrul industriei 4.0, aceste metode de prototipizare si fabricatie vor fi utilizate pe
scara larga pentru a produce loturi mici de produse personalizate care ofera avantaje de constructie, cum ar fi
modele complexe si usoare.
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Realitatea augmentata

Sistemele bazate pe realitatea augmentata suporta o varietate de servicii, cum ar fi selectarea pieselor dintr-
un depozit si trimiterea instructiunilor de reparatie pe dispozitivele mobile. Aceste sisteme sunt in faza
incipienta, dar in viitor, companiile vor utiliza o gama mai largda de realitati augmentate pentru a oferi
lucratorilor informatii in timp real pentru a Tmbunatati procesul de luare a deciziilor si de lucru.

Care sunt competentele cerute de revolutia industriala 4.0?

Obtinerea unei forte de munca bine pregatita a fost mult timp o provocare centrala a sistemelor educationale
traditionale si a programelor de dezvoltare, incluzand abilitati fundamentale, cum ar fi gestionarea timpului,
prezentarea personala si participarea. Aceste abilitati de baza reprezinta un prim pas pe calea angajarii [4].

in al doilea rand, 4IR creste nevoia de " abilitdti esentiale", denumite in mod obisnuit "competente soft" care
includ creativitatea, capacitatea de rezolvare a problemelor complexe, de construire a relatiilor, comunicare,
inteligenta emotionala si de gandire critica. Pe langa acestea putem continua enumerarea cu calitati de
adaptabilitate, inventivitate, curaj si rezistenta.

Recunoasterea dezvoltarii noastre tehnologice interconectate, extinderea pietelor mondiale, mobilitatea si
migratia, diversitatea locurilor de munca, produc o presiune in crestere pe o "competenta la nivel global":
capacitatea de a aplica abilitatile dobandite in mediul intercultural, multicultural si contexte globale (ele insele
nefiind “decat” trasaturi umane care pana acum nu au putut fi inlocuite de masini).

in al treilea rand, 4IR va insemna probabil crearea de noi oportunititi de angajare si reconsiderarea meseriilor
care sufera de un deficit de forta de munca. Aceste oportunitati necesita abilitati tehnice si instruire orientata.
Spre deosebire de cele doud domenii de calificare anterioare, intelegerea cerintelor specifice industriei
presupune o informare corecta din industriile in sine. O astfel de informatie de intrare poate crea oportunitati
de analiza a cererii orientate spre industrie, invatare bazata pe munca si anumite talente/inclinatii native
pentru a redefini educatia in sensul formarii profesionale in cAmpul muncii.

n al patrulea rand, 4IR ar putea crea noi oportunitdti pentru antreprenoriat. Datoritd inovatiilor in micro-
intreprinderi, spatiile de co-working si cooperare si platformelor de interconectivitate globala tinarul
antreprenor din intreaga lume va reusi sa treaca de barierele traditionale ale gasirii unui loc de munca
oferindu-i-se oportunitati de mobilizare a cunostintelor si resurselor locale in vederea valorificarii eficiente a
potentialului afacerii sale.

n plus fatd de cele patru categorii de calificare, existd un accent semnificativ pe formarea continud pe tot
parcursul vietii pentru a ajuta individul sa se adapteze si sa participe la schimbarile survenite pe piata muncii.

IT + cunostinte de specialitate x competente soft = competente 4.0?

In incercarea de a raspunde la intrebarea cu privire la modul in care evolutiile grupate in cadrul cuvantului
cheie "Industrie 4.0" ar avea impact asupra calificarilor profesionale, in [5] este propusa clasificarea pe care
am rezumat-o in Tabelul 1.2.

in segmentul competentelor tehnice (i.e. cunostinte de baza si de specialitate caracteristice unui domeniu de
specialitate), devine evident cd abilitatile mentionate aici sunt, in sensul cel mai larg, cele care implica
controlul, monitorizarea si gestionarea situatiilor de criza, adica asigurarea unor operatii normale si a unei
calititi inalte. in mod natural, acest lucru necesitd o cunoastere cuprinzitoare a proceselor si sistemelor, dar si
dorinta de a-si asuma responsabilitatea independentd pentru luarea deciziilor pe baza datelor analizate.
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Astfel, accentul principal se pune pe competentele tehnice completate de analiza datelor si actiunile

independente.
Categorii de Definitie Scop B Metodo!ogle de
competente predare si formare

Disponibilitatea
fortei de munca

Fundamental pentru
intrarea si succesul
continuu al persoanelor la
locul de muncg, de la
cautarea initiala a locurilor
de munca la mentinerea
unui loc de munca

alfabetizare, abilitati
matematice, alfabetizare
digitala, redactare CV,
auto-prezentare,
managementul timpului,
profesionalism, eticheta,
norme sociale

Sa sprijine tineretul in
gasirea si asigurarea
locurilor de munca
precum si sa
asigurarea reusitei lor
la locul de munca

permanent
comunicare, gandire * Bazata pe echipa
Pentru a sprijini tinerii | critica, gandire creativa,
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© de comunicare care sustin | . . . . A
£ . . interesate interne si emotionala sociala, lucrul
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- . o T de domeniu pentru a N I
= pentru a indeplini sarcini N - L stiintifice, abilitati bazate
© - indeplini sarcini L .
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-<° muncs abilitati specifice locului
de munca (de exemplu, e Mentoratul
asistenta medical3,
agricultura, juridic) e Coaching-ul
Sprijinirea tinerilor in e .
- . initiativa, inovatie,
stabilirea propriei L
afaceri, sprijinirea creativitate,
- . . StV . .
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= . N intrarii Tn activitati . L Sy
= sustin succesul in crearea . inventivitate, rezilienta,
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2 oportunitati de lucru sau N optimism, asumarea de
= S sau dezvoltarea in o S
< unei idei riscuri, curaj, spirit de

calitate de auto-
formator intr-un
mediu de lucru

afaceri, executie de
afaceri

Invatarea pe tot parcursul vietii

Un proces continuu de dobandire a unor noi cunostinte si aptitudini, pe masura ce indivizii progreseaza prin carierele lor

profesionale si personale

Tabelul 1.1 — Competentele cerute de Industria 4.0 (dupa [4])

Al doilea grup, datele si abilitatile IT (i.e. controlul, utilizarea, verificarea sistemelor bazate pe date, analiza
datelor, securitatea datelor / protectia datelor, etc.) sunt dominate de competentele care implicd manevrarea

sistemelor de baza de date - cu accent pe cunoasterea la nivel de utilizator - desi sunt vizate si abilitatile legate
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de conceperea si dezvoltarea, programarea si proiectarea acestor sisteme. Astfel, accentul central se pune pe
dezvoltarea si aplicarea sistemelor computerizate, cu luarea in consideratie si al aspectului securitatii si

protectiei datelor.

Expertiza profesionala

Procesul de cunoastere /
intelegere holistica

Procesul de productie si
procesele de cunoastere
/ cunoastere / intelegere
a sistemului

Incidenta si interventia in
situatii dificile

Monitorizarea si
intretinerea sistemelor in
retea

Reglarea si  controlul
sistemelor complexe

Comunicarea cu masinile
si sistemele in retea

Tablouri de bord"
operate de sisteme ciber-

fizice, efectuare  de
evaluare Si actiuni
corective

Administrarea procesului

Procesarea
responsabilitatii

Luarea deciziilor bazate
pe date

Asigurarea calitatii

intelegerea  cerintelor
logistice si a conditiilor
de livrare

Dezvoltarea
interdisciplinara a
sistemelor de productie

Abilitati IT si de lucru cu
date
Analiza si analiza datelor

Securitatea si protectia IT,
manipularea datelor
sensibile

Expertii de documentare si
citire a datelor de masurare

Cloud computing /
arhitecturi
Manipularea critica a

instrumentelor de decizie si
de analiza

Programare

Dezvoltarea de aplicatii
modulare

Inteligenta artificiala,
algoritmi

Software de colaborare

Aplicarea instrumentelor
digitale, tiparirea 3D

Aplicarea  sistemelor de
cunoastere si documentare

Design-ul
utilizator

IT orientat spre

Diagnosticarea defectiunilor
cu ajutorul asistentei si a
sistemelor de diagnoza

Design-ul IT orientat spre
utilizator
Datele, retea, cloud si

capacitatea de proces

Competente sociale

Colaborare /
colaborare, lucru in
echipa si abilitati de
colaborare

Competente de
comunicare

Colaborare
interdisciplinara

Competente
interculturale

Competenta de lider

Procesul de
traducere si mediere

Gestionarea in retea
a unor domenii
intermediare

intelegerea
problemelor
clientilor

Participarea la
rezolvarea

problemelor si
optimizarea solutiilor

Procese Leadership:
facilitarea sistemului
de lucru, climat

Competente de
management si
control al proiectelor

Tncurajarea  inovarii,
loialitatii si motivatiei

Competente personale
Educatie continua, de-a lungul
vietii, auto-dirijata / dorinta de a

invata

Gandirea / abilitatile / abordarea
analitica

Gandirea interdisciplinara  si
rezolvarea de actiuni / probleme

Gandirea creativa si lucratorii
Auto-organizare / management
Gandirea sistemica

Gandire holistica

Capacitate / bucurie inovatoare
Manipularea complexitatii
Responsabilitate personala
Transferabilitatea competentelor
Viteza de reactie

Aptitudini metodice

Confruntarea cu
imprevizibile

situatii

Rezistenta in situatii de stres

Fuziuni ale diferitelor discipline si
mediere

Mobilitate
Toleranta ambiguitatii

Flexibilitate

Tabelul 1.2 — Clasificarea calificarilor profesionale conform [5].
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Al treilea grup, cel al abilitatilor sociale (i.e. cooperare interdisciplinara, management de proiect, abilitati de
comunicare, competenta organizationald si de conducere, competentd decizionala etc), este dominat de
abilitati care implica cooperarea si colaborarea intr-o diversitate de configuratii, fie ele interdisciplinare sau
internationale, multi-ierarhice sau virtuale. Echipele cu calificare Tnalta, care lucreaza laolalta in diferite locatii,
pe propria raspundere, dovedind o mare flexibilitate in munca si o puternica orientare spre rezultatele muncii
lor, presupun calitdti avansate de conducere si management, precum si abilitati puternice de comunicare,
implicand de cele mai multe ori utilizarea platformelor modern de comunicare media.

Abilitatile care sunt strans legate de acestea din urma si care nu pot fi delimitate in mod clar de ele in situatii
cotidiene (i.e. aptitudini de Tnvdtare auto-initiate, gandire analitica, mentalitate de rezolvare a problemelor,
capacitate de gandire abstractd, deschidere, flexibilitate, etc), sunt rezumate in abilitati personale.
Complexitatea si diversitatea acestor competente, de ex. responsabilitatea independenta, capacitatea de
gandire analitica si de rezolvare a problemelor, autoorganizarea, etc., toate acestea fac dificil de precizat
masurile conventionale de formare, educatie sau formare continua care ar trebui intreprinse in vederea
asigurarii unui nivel corect de competenta a individului. Cu alte cuvinte, acestea sunt caracteristici de
dezvoltare a personalitatii (atitudini), care trebuie dezvoltate individual intr-un proces indelungat si necesita o
fncurajare continua.

in timp ce relevanta speciald a datelor si a competentelor IT nu va surprinde pe nimeni din perspectiva
provocarilor tehnologice din Industria 4.0, urgenta cu care multe studii subliniaza importanta competentelor
sociale si, mai presus de toate, a abilitatilor personale care sunt cu adevarat remarcabil: pregatirea pentru
invatarea de-a lungul vietii, creativitatea sau gandirea analitica, de exemplu, au o importanta esentiala n ochii
multor observatori. Desigur, acest lucru este legat direct de intrebarea cu privire la modul in care aceste
abilitati si mentalitati "moi" pot fi dezvoltate in mod sistematic in cadrul dezvoltarii personalului si al calificarii
profesionale.

Solutiile la aceste provocari in ceea ce priveste metodologia de predare si formare vin din directiile aplicarii
actelor educationale in contexte orientate spre lucrul in echipa, spre proiecte, spre aplicatiile practice, spre
experiente concrete sau simularea unor situatii, eventual bazate pe o afacere (virtuala), adoptand, asumand si
aplicand actiuni de mentorat si coaching avand ca miza castigarea unui joc serios al locurilor de munca.

Referinte

[1] https://www.epicor.com/en-us/resource-center/articles/what-is-industry-4-0/

[2] https://www.gelifesciences.com/en/us/solutions/bioprocessing/knowledge-center/digital-transformation-
in-biomanufacturing

[3] https://www.bcg.com/capabilities/operations/embracing-industry-4.0-rediscovering-growth.aspx

[4] https://www?2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/global/Documents/About-Deloitte/gx-preparing-
tomorrow-workforce-for-4IR.pdf

[5] https://www.hr40.digital/en/what-type-of-competencies-will-industry-4-0-require/
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DATE DIGITALE DE VOLUM MARE SI ANALIZA DATELOR
Elena PELICAN

Una din cele mai mari provocari cu care ne confruntam astazi este modul de intelegere si modelare a noii
revolutii tehnologice 4R care presupune o] transformare a omenirii.
De fapt, se poate spune ca suntem la inceputul unei revolutii care schimba fundamental modul in care traim,
lucram si relationam unul cu celalalt. Schimbarile sunt atat de profunde incat, din perspectiva istoriei umane,
nu a existat niciodata o perioada mai promitatoare sau cu potential mai mare de pericol.

n ceea ce priveste amploarea, domeniul de aplicare si complexitatea, cea de-a patra revolutie industriald este
diferita tot ceea ce omenirea a experimentat inainte. Ne gandim la posibilitatile nelimitate de a conecta
miliarde de oameni prin dispozitive mobile, dand nastere la o putere de procesare fara precedent, la stocare
date si acces la cunostinte, la descoperiri tehnologice emergente, care acopera domenii de mare amploare,
cum ar fi inteligenta artificiala (Al), robotica, internetul lucrurilor (1oT), vehicule autonome, imprimarea 3D,
nanotehnologia, biotehnologia, stiinta materialelor, stocarea energiei si calculul cuantic etc. De fapt, suntem
martorii unor schimbari profunde in toate industriile, marcate de aparitia de noi modele de afaceri,
modificarea operatorilor traditionali si reconfigurarea sistemelor de productie, consum, transport si livrare.

n ceea ce priveste societatea, se desfasoard o schimbare de paradigma in modul in care lucrdm si comunicim,
precum Si modul in care ne exprimam, ne informam Si ne distram.
De asemenea, guvernele si institutiile sunt repozitionate/regandite/reformulate, la fel ca sistemele de
educatie, sanatate si transport, printre multe altele. Modificarile sunt istorice Tn ceea ce priveste dimensiunea,
viteza si domeniul de aplicare.

n timp ce planeazd incertitudinea legatd de dezvoltarea si adoptarea tehnologiilor emergente (nu stim incd
cum se vor desfasura transformarile induse de aceasta revolutie industriald), partile interesate ale societatii
globale - guverne, mediul de afaceri, mediul academic si civil, societatea - au responsabilitatea de a colabora
pentru a intelege mai bine situatia si a lua decizii corespunzatoare.

intelegerea comuna este importantd daci se doreste si avem o viziune globald asupra faptului cum ne
schimba tehnologia vietile noastre si ale generatiilor viitoare si a modului in care aceasta reformeaza
structurile economice, sociale, culturale si umane in care traim.

Exista mai multe date despre comunitati/entitati decat oricand. Abilitatea de a intelege si de a gestiona acest
lucru trebuie exersatd si mai ales imbun&tatita. in plus, aceste date de volum mare (big data) se modifics in
timp, Tn sensul ca volumul acestora creste, dar si calitatea lor se imbunatateste. Factorii de decizie ar putea sa
fnceapa sa constate cd metodele anterioare de colectare a datelor nu mai sunt necesare si se pot transforma
in tehnologii de Big Data pentru a-si automatiza programele curente astfel ca sa fie capabile sa ofere
modalitati noi Si inovatoare de a servi cetatenilor si clientilor sai.
Astfel, folosirea unor date importante intr-un mod inteligent va permite luarea unor decizii mai bune si mai
rapide Tntr-o gama larga de industrii si Tntreprinderi.

Decizia automatizata poate reduce complexitatea asteptarii unui raspuns cetdtenilor/ clientilor si permite
companiilor si guvernelor sa ofere servicii in timp real si suport pentru totul, de la interactiunile cu clientii
pana la depunerea formularelor si platile fiscale automatizate.
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Tnsd riscurile si oportunititile de utilizare a datelor importante pentru luarea deciziilor sunt semnificative.
Stabilirea produselor si mai ales algoritmii folositi pentru a lua decizii vor fi vitale.

Preocuparile cetatenilor/ clientilor privind confidentialitatea si stabilirea raspunderii in structurile de afaceri si
juridice va necesita ajustari in gandire, de asemenea ca orientari clare pentru utilizarea in prevenirea
profilaxiei si a consecintelor neprevazute.

O consecinta importanta a folosirii datelor de volum mare si tehnologiilor aferente pentru a inlocui procesele
care se fac in prezent manual, este faptul ca pot disparea anumite locuri de munca care devin astfel depasite.
Dar pot, de asemenea sa creeze noi categorii de locuri de munca si oportunitati care in prezent nu exista pe
piata.

Ca impact pozitiv al folosirii tehnologiilor de big data amintim: luare de decizii mai bune si mai rapide (chiar in
timp real), folosirea acestor date pentru inovare, se pot crea locuri de munca pentru diverse categorii
ocupationale, aparitia unor joburi noi, reducerea complexitatii si eficientizarea de completare
formulare/cereri pentru cetateni si clienti.

Ca impact negativ amintim: pierdere de locuri de muncd, preocupari privind confidentialitatea,
responsabilitatea (cine detine algoritmul, cine I-a creat, cine 1l modifica si in ce conditii), incredere (cum sa
avem incredere in date si in rezultatul algoritmului).

n plus, este posibil sa fie necesard modificarea (poate chiar schimbarea) structurilor de reglementare, de
afaceri si juridice [1].

Din cauza ca volumul de date de afaceri din intreaga lume, in toate companiile, se dubleaza in fiecare este
necesara si o actualizarea a algoritmilor folositi.

Ca exemple de big data: se folosesc in afaceri, turism, IT, agricultura, meteorologie, ecologie etc.

De exemplu, in agricultura, fermierii pot folosi date (despre seminte, din sateliti, senzori si tractoare) pentru a
lua decizii inteligente despre ce sa cultive n zona lor, cand sa planteze, cum sa urmareasca prospetimea
produselor alimentare de la ferma la farfurie si mai ales cum sa se adapteze la schimbarile climatice [2].

Sunt orase (din SUA) in care municipalitatea a colaborat cu o firma de big data pentru a pune la dispozitia
locuitorilor si turistilor din zona lista cu restaurante in care se acorda punctaje acestora astfel ca cei interesati
sa poatd evita restaurantele care nu respecta standardele de sanatate si astfel, sa se evite imbolnavirea
clientilor [3].

Revenind la definitia conceptului de big data, se considera ca big data este ansamblu de colectii de date care
sunt prea mari pentru a putea fi procesate de sisteme clasice, fiind nevoie de tehnologii noi de stocare,
management, analiza si vizualizare; sau ca explozie de informatie disponibilda. Nu doar volumul ei o defineste,
ci mai ales velocitatea, varietatea si relatiile dintre date (cei 3 v care definesc big data).

Datele pot fi structurate (din sistemele organizatiilor care detin date), nestructurate (social media, sms, email,
atasamente de tip text, video, audio, imagini) si semi-structurate (amestec de primele doua categorii).

Orice companie care proceseaza date de volum mare, trebuie sa sa putere considerabild de calcul/ procesare
[4]. Orice proiect de cercetare a datelor de mare amploare implica o cantitate imensa de date si pentru a face
fata acestor date este foarte important sa aiba un procesor puternic. Sistemul de procesare corect este
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necesar pentru prelucrarea precisa si la timp a datelor. Performanta sistemului de procesare trebuie urmarita
frecvent pentru a se asigura ca functioneaza corespunzator.

Trebuie sa aiba de asemenea, o structura organizationala bine definita. Adica trebuie sa aiba o echipa de
analiza bine pregatita pentru a aplica algoritmii corespunzatori si mai ales a interpreta corect rezultatele
obtinute astfel ca alta echipa din organizatie sa le foloseasca cu succes.

Trebuie sa aiba o planificare pe termen lung. Tehnologiile se schimba in mod constant, iar organizatiile
trebuie s3 se adapteze tehnologiei recente. in lumea de ast3zi, datele devin din ce in ce mai mari si reprezinta
0 mare provocare pentru afacere. Organizatiile trebuie sa fie echipate pentru a face fata aceleiasi provocari.
Tehnologiile vor fi mai bune maine decat astazi. Astfel, organizatiile trebuie sa fie deschisa noilor produse,
metodologii si tehnologii.

Trebuie sa asigure stocarea datelor in conditii de siguranta. Cel mai important pas este implementarea unui
sistem robust de stocare, cu securitate asigurata.

Trebuie sa detina solutii avansate de analiza. Datele sunt cel mai important aspect al oricarui proiect de date
de mare amploare. Dar, dacd datele nu sunt utilizate intr-un mod adecvat, acestea nu vor adauga multa
valoare proiectului de big data. Pentru a utiliza datele intr-un mod eficient, trebuie sa se utilizeze o solutie
avansata de analiza a datelor.

Trebuie sa angajeze profesionisti. Gasirea talentelor la prelucrarea datelor (data scientist) este o mare
provocare pentru majoritatea organizatiilor. O singura persoana nu poate stapani in detaliu toate tehnologiile
de big data. Mai intai, trebuie sa existe un studiu detaliat al proiectului de big data si apoi selectate persoane
care sunt experti pentru a aborda aspecte specifice ale proiectului.
Trebuie sa aleaga partenerul potrivit. Fiecare afacere nu va avea toate resursele si abilitdtile de date setate sa
investeascd in date mari fira nici un ajutor din partea altora. intr-un astfel de caz, este important s3 ai un
parteneriat cu cineva. Ar trebui sa se manifeste atentie marita in selectarea unui partener. Datele mari nu au
natura tranzactionala. Un exemplu bun este Procter& Gamble care a colaborat cu Google pentru a-si
imbunatati abilitatile de analiza a datelor. Ei se ajuta reciproc pentru a dobandi cunostinte intr-o intelegere
reciproca.

Au o implementare sistematica si structurata dedicata. Multe organizatii nu au criterii bine planificate pentru
selectarea, identificarea si alegerea cazurilor mari de procesare a datelor. Tehnicile si tehnologiile de date mari
pot fi pornite din orice parte a organizatiei si in orice moment. Nu exista o singura tehnologie si nici un singur
punct de plecare pentru prelucrarea mare a datelor. Foaia de parcurs corecta ar trebui creata pentru a obtine
un mare succes. Foaia de parcurs nu ar trebui sa includa numai obiectivele afacerii, dar ar trebui sa spuna si
alte investitii tehnologice care trebuie facute in procesul de analiza a datelor.

Trebuie sa stie cd nu exista o singura tehnologie de cercetare a datelor. Un rol important il au paradigma
MapReduce si Hadoop Th combinatie cu warehouse. Depozitul de date stocheaza datele structurate, in timp ce
Hadoop stocheaza toate datele nestructurate care pot fi analizate in viitor si pot fi utilizate. Hadoop
functioneaza cel mai bine la prelucrarea analitica.

Analiza datelor de mari dimensiuni
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Prin analiza datelor de mari dimensiuni/de volum mare (big data analytics) se intelege procesul de colectare,
organizare si analiza a datelor de volum mare cu scopul de a afla sau a extrage sabloane/ modele si alte
informatii folositoare. Aceasta pentru a ajuta organizatiile de a identifica tendinte, de a intelege mai bine
informatia continuta Tn aceste date pentru a sustine luarea de decizii inteligente. Pe analisti 1i intereseaza mai
ales cunostintele (the knowledge) care se obtin din analiza acestor date.

In Figura 1 apar cateva entitat si procese care tin de conceptul de big data.
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Figura 1. Sursa https://www.webopedia.com/TERM/B/big_data_analytics.html

Analiza predictiva a datelor

Prin analiza predictiva a datelor (predictive analysis) se intelege extragerea de informatii din colectii de date
existente cu scopul de a afla/identifica sabloane/modele in aceste date pentru a face predictii cdt mai bune
despre rezultate si tendinte/trenduri viitoare [5].

Conform [6], analiza predictivd a datelor este tehnologia informatiei care produce un scor predictiv asociat
fiecarui client sau element organizational. Asocierea acestui scor cade in sarcina modelului predictiv care a
fost antrenat pe datele obtinute si care a invatat din experienta organizatiei respective. Aceasta inseamna, de
fapt, ca foloseste tehnici de invatare automata, de unde, nevoia antrenarii fortei de munca in aceasta directie.

Revenind la prima definitie, deducem ca aceasta analiza predictiva a datelor nu iti garanteaza ca acele lucruri
chiar se vor intdmpla la un moment dat, ci doar ca se pot intampla (cu probabilitate suficient de mare). De
asemenea, aceastd analiza include stabilirea de scenarii posibile (what- if) si evaluare de riscuri.

Se aplica in general pentru a face predictii despre posibile viitoare scenarii care pot aparea pentru problema
studiata. De exemplu, aplicate pentru afaceri, modelele predictive sunt folosite pentru a analiza datele actuale
si faptele istorice pentru a intelege mai bine clientii, produsele si partenerii si pentru a identifica potentialele
riscuri si oportunitati pentru o companie. Utilizeaza o serie de tehnici, inclusiv de data mining, modelare
statisticd si fnvdtare automatd pentru a ajuta analistii s& facd previziuni viitoare de afaceri. in acest sens,
competentele tehnice si cele care tin strict de domeniul IT trebuie avute in vedere de toate programele scolare
si planurile de invatamant universitare.
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Raportata la conceptul de big data, analiza predictiva a datelor este un facilitator, un promoter al acestui
concept; companiile colecteaza cantitati mari de date in timp real ale clientilor si analiza predictiva utilizeaza
aceste date, iar combinate cu intelegerea comportamentului clientilor, se utilizeaza pentru a anticipa
evenimentele viitoare. Analiza predictiva permite organizatiilor sa utilizeze date importante (atat stocate cat si
n timp real) pentru a trece de la o viziune istorica la una de perspectiva a clientului.

De exemplu, magazinele care utilizeaza date din programele de fidelitate pot analiza comportamentul trecut
de cumparare pentru a anticipa de ce cupoane sau promotii un client ar putea fi interesat si in viitor. Analiza
predictiva ar putea fi aplicata, de asemenea, comportamentelor de navigare ale vizitatorilor pe site-uri pentru
a oferi clientilor o experienta personalizata la o noua vizita a site-ului web.

Pentru mai multe detalii, se poate consulta [7].

Un instrument foarte folosit Tn analiza datelor si pentru obtinerea modelelor predictive este metoda analizei
componentelor principale (Principal Component Analysis — PCA). Aceasta poate fi realizatd /aplicata prin
descompunerea in valori proprii a matricei de covarianta a datelor sau, echivalent, de descompunerea in valori
singulare (SVD) intr-o matrice de date (setul de date disponibil).

Vectorii proprii sunt alesi in ordinea descrescatoare a importantei lor: prima componenta are cea mai mare
relevant3 si asa mai departe. In acelasi timp, se ia in considerare limitarea ca fiecare componentd principald
este ortogonala in raport cu toate componentele principale anterioare.

Figura 2. Componentele principale pentru un set de date



in figura 2, dreapta coloratd in rosu este prima componentd principald, iar cea in dreapta este a doua
componenta principald. Punctele cu albastru sunt datele noastre.

Un exemplu simplu este algoritmul eigenfaces pentru recunoastere faciala. Ideea de a folosi componentele
principale pentru a reprezenta fetele umane a fost dezvoltata de Sirovich si Kirby si continuata de Turk si
Pentalnd ([8]-[17]).

Analiza Web a datelor
Prin analiza web a datelor (Web analytics) se intelege studiul impactului unui site web asupra utilizatorilor sai
[19].

Companiile de comert electronic (e-commerce) cu precadere, dar nu numai ele, folosesc software pentru
analiza web pentru a obtine detalii cantitative despre vizitele pe/in site-ul lor; se obtin detalii despre cati
vizitatori au fost, cati dintre acestia sunt vizitatori unici, cum au aflat de site-ul respectiv, ce cuvinte cheie s-au
folosit la cdutare, cat au stat pe o anumita pagina sau pe site, pe ce link-uri au apasat cand au parasit site-ul
etc. De asemenea, un astfel de software este folosit si pentru a monitoriza daca un site functioneaza corect
sau nu. Cu o astfel de unealta, administratorii site-urilor afla si care zon&d/pagini din site sunt cele mai populare
si care sunt cele care nu ,fac” trafic. Toate acestea sunt analizate pentru a crea o mai buna/satisfacatoare
experienta a utilizatorilor.

Analiza datelor clientilor

Un caz particular de utilizatori de site-uri este cel al clientilor unei afaceri care are pagina web (de e-commerce
cu precddere). Analiza datelor clientilor (customer relationship management analytics sau CRM analytics )
este metoda automata de a procesa date despre un client in vederea sustinerii luarii de decizii inteligente
pentru experiente ulterioare [18].

Aceasta analizd exploateaza datele comportamentale pentru a identifica tendinte pentru clientul respectiv
pentru a lua decizii informate in legatura acel client sau chiar pentru afacerea respectiva. Astfel, rezultatul
acestei analize poate fi folosit in marketingul unor produse sau servicii oferite.

De exemplu, in figura urmatoare este o diagrama despre cum sa intelegi comportamentul unui utilizator astfel
ca sa ti poti maximiza veniturile din vanzari [20], [21].
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Ca tehnologii CRM opensource disponibile amintim OpenCRX [22] , SugarCRM Community Edition [23],
Zurmo [24] si Revolution [25]. Open CRM poate fi personalizat de catre organizatiile care folosesc soft-ul
pentru a raspunde mai bine nevoilor specifice activitatii lor. Evident, exista o pleiada de aplicatii CRM care sunt
in format proprietar [26].

Pentru mai multe detalii legate de activitati aferente comertului electronic, se poate consulta [27].

Google Analytics

Google Analytics este un serviciu gratuit de la Google care permite administratorilor si proprietarilor de pagini
web sd acceseze date spre a fi analizate ulterior. Da informatii despre traficul de vizitatori, dar si despre
succesul unor campanii de promovare produse, de exemplu.

Google Analytics este o unealta foarte des folosita de catre webmasteri, nu doar pentru ca este gratuit, ci mai
ales pentru ca este foarte puternic. Nu doar iti ofera statistici despre traficul pe site, dar mai ales prin partea
de analiza iti ofera informatii mai sofisticate despre comportamentul pe care il au utilizatorii pe site-ul
respectiv. Sunt multe variabile care pot fi urmarite cu Google Analytics in versiunea standard, fiecare aducand
o informatie din alt punct de vedere. Exista si o versiune pentru mobile pentru Google analytics, asa cum se
poate observa in figura urmatoare.
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Figura 4. Pagina pentru Google Analytics

Setare Google Analytics

Setarea pentru Google Analytics (GA) este triviala, dar e nevoie de creare de cont care s3 lege contul GA de
site-ul web. Odata creat acest cont, trebuie legate paginile web pe care le doriti sa le urmariti cu acest cont si,
separat, sa validati ca dumneavoastra sunteti proprietarul site-ului (de obicei se solicita incarcarea unui fisier
pe care cei de la Google 1l folosesc pentru a verifica astfel de lucruri).

Un exemplu de informatii obtinute de GA este cel din figura 5.
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Testare separate cu Google Analytics

Dupa ce se stabileste urmarirea conversiilor prin Google Analytics, se poate incepe divizarea versiunilor de
test ale paginilor dorite prin Google Analytics, in timp ce se utilizeaza Google Analytics pentru a urmari

rezultatele si pentru a monitoriza progresul campaniei.

Cand se executa teste de optimizare a conversiilor, se fixeaza o variabila la un moment dat si se ruleaza pana
cand exista dovezi suficiente despre un castigator clar. S-ar putea sa fie procentaje fractionate in datele dintre

doua versiuni de testare ale site-ului web.

Specialistii sfatuiesc sa urmarim elementele site-ului pe care ar trebui sa le cautam sa le simplificam si sa le

optimizam (mai ales pentru partea de comert electronic).

Astfel,
* navigare simpla in site
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Navigarea trebuie sa fie destul de intuitiva ca oameni sa se deplaseze usor 1n site pentru a gasi paginile de
produse pe care doresc sa le cumpere.

e Calitatea superioara a imaginii

Utilizam imagini de Thalta rezolutie pentru a afisa produsele pe care le vindem.

¢ Urgenta ajuta

Ofertele care expira la un momenta dat, ceasurile si limbajul de urgenta pot genera o crestere a conversiilor,
determinand cumparatorii sa ia masuri mai curand decat mai tarziu

e Pastram cosul de cumparaturi vizibil

Cumparatorii doresc sa vada cat de mult cheltuiesc Tn orice moment si sunt mai predispusi sa finalizeze o
achizitie daca fsi pot urmari in orice moment starea cosului lor

¢ Oferim transport gratuit ori de cate ori este posibil

Cumparatorilor nu le place sa plateasca in plus, iar transportul gratuit, ori de cate ori este posibil, va
determina o crestere a conversiilor. Daca costurile de expediere sunt un factor, ludm in considerare oferta de
livrare gratuita pentru comenzi peste o anumita suma - acest lucru poate, de asemenea, ajuta la cresterea
cheltuielilor medii.

* Nu dezordonam Checkout-ul.

Atunci cand cumparatorii trec prin procesul de cumparare, pastram toate celelalte navigatii la un nivel minim
si evitdm orice lucru care le-ar putea distrage atentia de la finalizarea achizitiei.

e Furnizam informatiile de contact. Acest lucru ajuta la construirea increderii.

e Utilizam recenzii

Cuvintele altor persoane pot fi extrem de puternice, in special pentru a da cuiva dovada sociala de care ar
putea avea nevoie pentru a finaliza procesul de cumparare.

¢ Facem procesul de cumparare intuitiv.

intregul proces de cumpérare trebuie s3 fie evident, intuitiv si cat mai rapid posibil. Orice ineficientd in calea
vanzarii va duce la scurgeri de conversii, iar treaba noastra este sa ne straduim intotdeauna sa imbunatatim
eficienta si usurinta cu care clientii pot plati.

Chiar daca nu tine strict de analiza predictiva, mentionam ca exista aplicatii de tipul What’s the Buzz pentru a
afla cine a mai cdutat un anume cuvant cheie/fraza. Se vor afisa informatii de tipul
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e Diagrama de popularitate a blogului Technorati care arata cat de popular a fost acest cuvant cheie in
postarile de blog in ultimele 90 de zile

» Graficul Google Trends pentru acel cuvant cheie,

* Mai multe exemple de postari pe blog etichetate cu respectivul cuvant cheie

¢ Cateva exemple de postari de blog care contin cuvantul cheie intr-o cautare obisnuita si simpla

O alta aplicatie folosita la optimizarea website-ului nostru este CrazyEggs (care nu este gratuita).

Revenind la analiza datelor, trafic.ro ofera gratuit analize si statistici standard (figurile 6 si 7).

traf@c SET | +EEEE

) EOlofi  Semici  Autor  Parteneri  Abonamente Q Cauté n trf
Top siteuri General
RealTme Ora 7 Saptamana  Luna " Realime 08.04.2019 - 14.04.2019 v
Cateqorii Utiizatori ;,  Vimite Misari
5 Cenersl 12(1) wwwhzifo (4 TH68 2 10788 4 2122498 4 ﬁ
‘ Buna Ziua lasi- ala uffimele informatii despre; evenimente, | 25116 82636 143888
B AfaceriComert o ‘ S I
invesfigaii, anchele, video, national intenational, magazingi | &1%%
B AelCulturz stiide ulima ora d..
B AutoMoto Locul1 In categoriz Stirilassmedia
& Bani Onling
& Hoqui 22 www.antenadro [ 664696+, 1450557+, 2678.386%, e
St din toate domeniile, imediat ce evenimentele se produc. | 8152 Rk okt
& Calculatoare/ntemet , , , e
& atceva decatverila televizar 5k
B CauarePor Locul 2 In categoria Stiilagsmedia
8 Comert electronic
& CompaniifFirme kb wuw.sfatuimediculiiro & 509060 » 697463 0 13874424 e
& Divertisment SfatuMediculuiro - Site creat de medici pentru pacienti 1.074 1841 2481
‘ Sfaturi medicale onfine. Informati despre afeciuni si analize | 4%2%
& Educatiefinvatamant ‘ o
medicale, medici, spitale..
B FamileCopi Locul 1 In categoria Sanatate
g Femei
& Imabiliare/Construc 45 (5) v divahairro 2 400405 » 650562 2 1041925 2 ﬂ

Figura 6. Pagina acasa pentru site-ul trafic.ro
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Vreau abonament Standard

Consultati statistici detaliate despre traficul de pe siteul dumneavoastra

Statisticile incluse in abonamentul Standard de monitorizare va ofera o imagine complexa a traficului
inregistrat pe siteul dumneavoastra: referrer, continut, atentie, influenta, date despre vizitatorii care va
acceseaza siteul de pe mobile si posibilitatea de a face comparatie intre maxim 5 siteuri.

Figura 7. Tipuri de abonamente pe trafic.ro

Securitatea datelor din big data. Provocari existente

Din ce in ce mai multe date sunt colectate si stocate astazi. Clientii doresc solutii si optiuni adaptate perfect
nevoilor lor Thainte de a sti chiar ca au nevoie de ele. Silozurile de date stocheaza informatii personale care
permit companiilor sa personalizeze interactiunile si experientele de cumpdraturi pentru fiecare persoana.
Dar, din aceasta culegere mare de date vine dificultatea de a proteja acele informatii personale. La fel cum
companiile devin mai inteligente si inoveaza colectarea si analiza datelor importante, hackerii devin, de
asemenea, mai inteligenti si inoveaza atacurile lor pe informatii sensibile si costisitoare, atacand cu usurinta
serverele de computere.

Numeroase companii mari au fost lovite de hackeri. Aceasta nu inseamna ca cele mici si medii ca marime si
care detin si informatiile noastre personale nu sunt susceptibile unor astfel de atacuri. De fapt, ele sunt mai
adesea pradd, deoarece nu au bugetul pentru a investi in solutii integrate de securitate. Aceste silozuri de date
pe care companiile le stocheazd sunt punct de atractie pentru infractorii cibernetici. incilcirile de date cu
privire la companiile care colecteaza si stocheaza date importante devin din ce in ce mai frecvente.
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Protectia datelor mari nu presupune doar folosirea de firewall-uri si parole “bune”. Datele mari provin dintr-o
varietate de surse, cum ar fi dispozitivele mobile, e-mailurile, aplicatiile cloud si serverele. Cu cat sunt mai
complicate si mai variate seturile de date, cu atat este mai greu sa le protejezi. O colectie de date mai
diversificata necesitd mai multd munca pentru a o proteja.

Pentru unele companii, cheltuielile de securitate sunt inca alarmant de scazute. Potrivit expertilor [30], circa
10% din bugetul IT ar trebui cheltuit pentru securitate, dar in prezent media este sub 9%. Asigurarea datelor
mari poate fi dificila atunci cand decidentii nu sunt interesati sau nu inteleg importanta pentru furnizarea
fondurilor necesare pentru a investi in securitatea datelor de volum mare.

Pe langa aceasta, a existat un decalaj mare in ceea ce priveste competentele mari de date necesare
personalului IT. Multe probleme in securitatea mare a datelor pot fi rezolvate cu resurse limitate atata timp
cat oamenii potriviti sunt la locul potrivit. Dar multe dintre locurile de munca deschise in domeniul securitatii
IT au fost nefolosite din cauza lipsei de interes si chiar a lipsei de solicitanti, in special in domeniul femeilor,
cauzand prea putini experti in domeniul datelor, ceea ce a fost o provocare mai mare in abordarea
deficientelor de securitate. Dupa o lipsa de experti In domeniu, exista si un deficit mare in cunostintele altor
angajati. Unele companii nu reglementeaza controlul accesului in cadrul organizatiei si altii practica tehnici de
securitate si informare slaba.

Un alt obstacol important Tn calea securitatii datelor este problema anonimatului. Multi consumatori si clienti
sunt atenti la afacerile si companiile care au acces la astfel de parti personale ale vietii lor, cum ar fi
comportamente, date de nastere, motivatii si chiar cine sunt copiii lor. Multe companii sunt capabile sa
rezolve aceste probleme cu politici care mascheaza seturile de date si agregate, desi aceste metode nu sunt
intotdeauna cele mai eficiente. Echipamentele potrivite manipulate de personalul potrivit sunt necesare
pentru a pune Impreuna seturile de date pentru a re-identifica clientii.

in mod similar, existd un decalaj urias in securitatea proiectatd. Unele sisteme nu sunt eficiente pe cont
propriu, in timp ce altele nu pot tine pasul cu ritmul in schimbare al tacticii de extragere a datelor. Multe
platforme mari de date nu sunt concepute pentru a aborda, de asemenea, problemele de securitate. Din
aceasta cauza, cele mai multe platforme nu au criptare, gestionarea riscurilor si alte caracteristici de
securitate. Acest lucru necesita organizatiile si companiile sa aiba echipele potrivite pentru a construi aceste
elemente de securitate in cadrul platformelor.

Din pacate, exista si mai multe provocdri de securitate acolo si se schimba in fiecare zi, ceea ce face
necesitatea unei versatilitati si a unui raspuns rapid la departamentele IT. Orice companie care lucreaza cu sau
gestioneaza date importante va face fata acestor provocari zilnic, ceea ce va impune o forta foarte necesara
pentru securitatea datelor. Dar orice problema are o solutie si cunoasterea exacta a punctelor slabe este
primul pas Tn obtinerea unei mai mari securitati a datelor.
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Integrarea Datelor
Dragos SBURLAN

Unul dintre obiectivele Industriei 4.0 este reprezentat de rezolvarea integrarii datelor de proces cu
sistemele informatice (vezi [1]). Astfel, pe masura ce tehnologia informatiei si automatizarea proceselor
industriale continua sa converga, utilizarea serviciilor de comunicatii precum si a serviciilor de stocare de date
in cloud devin absolut necesare pentru dezvoltarea industriala. In acest sens, aplicatii precum Big Data, Data
Mining, Monitorizarea anumitor conditii specifice si/sau a consumului de resurse permit implementarea unor
solutii de automatizare superioare.

Introducere

Strategiile Industriei 4.0 si Internet of Things (loT) formuleaza cerinte precise privind capacitatile de
retea si comunicare ale dispozitivelor si serviciilor. Din perspectiva piramidei de comunicare traditionale (vezi
Figura SDF.1), volumele mari de date trebuie schimbate intre senzorii aflati la nivelul de productie si straturile
de nivel superior. Cu toate acestea, comunicarea orizontald intre sistemele de control PLC (Programmable
Logic Controllers) joacad, de asemenea, un rol esential in facilitatile de productie moderne. Tehnologiile de
control bazate pe PC ofera capabilitati universale de comunicare orizontala si au devenit o parte esentiala a
proiectelor de automatizare de astazi. Astazi, sunt disponibile noi componente | / O compatibile cu IoT, care
permit integrarea usoara si integrarea perfecta in aplicatiile cloud publice si private.

ERP

MES

S R A A

Figura SDF.1. Piramida de comunicare intr-o intreprindere automatizata

Legenda: PLC - Programmable Logic Controllers, HMI - Human-Machine Interface, MES - Manufacturing
execution systems, ERP - Enterprise resource planning
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Aplicatiile din Industria 4.0 si loT pornesc in general prin definirea obiectivelor intreprinderii si prin
stabilirea beneficiilor care trebuie obtinute prin utilizarea unor astfel de proiecte. Spre exemplu, in sectorul de
productie industriala exista un interes pentru reducerea costurilor interne de productie, atat prin controlul
eficient al productiei, cat si prin reducerea numarului de deseuri produse. Producatorul traditional de
echipamente industriale este interesat in primul rand sa reduca costul produselor, mentinand in acelasi timp
sau chiar marind calitatea productiei. Optimizarea consumului de energie si a ciclurilor de productie ale
echipamentelor, precum si activarea functiilor de intretinere predictiva si diagnosticare a defectiunilor
reprezinta de asemenea obiective majore in dezvoltarea industriala.

n acest context, datele de proces utilizate in timpul productiei ofera o baza pentru crearea de valoare
addugatd si pentru atingerea obiectivelor mentionate. In general, datele de proces se refera la valorile
inregistrate de diversi senzori si care sunt transmise prin intermediul unei retele industriale (capabila de a
realiza un control distribuit in timp real) la PLC. Aceste date pot fi analizate direct pe controler pentru
monitorizarea starii unui sistem (prin utilizarea unor biblioteci integrate de monitorizare a conditiilor),
reducand astfel timpii de intrerupere de functionare precum si costurile de intretinere. Cu toate acestea, in
cazul in care existd mai multi controlori distribuiti Tn zonele de productie, este posibil sa nu fie suficienta
analizarea datelor la un singur controler de nivel superior.

Datele agregate de la mai multi controlori dintr-un sistem de productie sunt adesea necesare pentru a
efectua o analiza relevanta a datelor si pentru a avea o perspectiva globala asupra sistemului. Pentru
realizarea acestui deziderat este necesara o infrastructura IT corespunzatoare.

Aplicatiile obisnuite se axeaza pe utilizarea unui sistem de server central in cadrul unei retele ce
cuprinde diversi senzori si care a fost echipat cu capacitati de stocare de date (in general, sub forma unui
sistem de baze de date). Acest lucru a permis software-ului de analizd sa acceseze datele agregate direct in
baza de date pentru a efectua evaludrile corespunzatoare (vezi Figura SDF.2). Desi o astfel de abordare a
realizarii agregarii si analizei datelor in instalatiile de productie a functionat cu siguranta, ea a prezentat o serie
de probleme in acelasi timp, deoarece infrastructura IT necesara trebuia pusa la dispozitie mai intai. Faptul ca
acest lucru genereaza costuri ridicate de hardware si software pentru sistemul de servere corespunzator poate
fi vazut imediat. Cu toate acestea, costurile cu privire la personal nu ar trebui sa fie trecute cu vederea: din
cauza complexitatii tot mai mari a sistemelor de productie in retea, in special cu un numar mare de locatii de
productie distribuite, personalul calificat este necesar pentru a realiza cu succes implementarea in primul
rand. Pentru a complica problemele, scalabilitatea unei astfel de solutii este foarte scizuta. in cele din urm4,
limitele fizice ale sistemului de servere sunt atinse la un moment dat, fie cd este vorba de cantitatea de
memorie disponibila, de puterea procesorului sau de performanta si dimensiunea memoriei necesare pentru
analiza. Acest lucru a dus deseori la 0 munca de conversie manuala mai ampla, daca sistemele trebuiau sa fie
completate de masini sau controlori noi. La sfarsitul zilei, sistemul serverului central a trebuit sa creasca
alaturi, pentru a putea manipula si procesa capacitatea suplimentara a volumului de date.
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Figura SDF.2. Analiza datelor pe server

Serviciile de comunicare si de date bazate pe cloud evitda acum dezavantajele mentionate mai sus,
oferind utilizatorilor o vedere abstracta asupra sistemelor hardware si software de baza. Acest lucru inseamna
ca un utilizator nu trebuie sa se mai gdndeasca la dezvoltarea si implementarea unui sistem de servere atunci
cand utilizeaza un serviciu. Corespunzator, utilizatorul trebuie utilizeze in mod eficient serviciile respective.
Mai mult, in acest context, toate lucrarile de intretinere si actualizare ale infrastructurii IT sunt efectuate de
furnizorul de sistem de tip cloud. Sistemele de cloud pot fi clasificate in sisteme de cloud publice si respectiv
private.

Furnizorii de servicii publice de tip cloud, cum ar fi Microsoft Azure sau Amazon Web Services, ofera
utilizatorilor o gama larga de servicii existente in propriile centre de date. In general, gama de functionalitati
oferite utilizatorilor de catre furnizori include masini virtuale (in care utilizatorul are controlul atat asupra
sistemului de operare cat si a aplicatiilor instalate pe acesta), servicii de comunicare si de stocare si prelucrare
a datelor (care pot fi integrate de utilizator intr-o aplicatie), etc. In particular, este inclus accesul la algoritmi de
invatare artificiala (Al), care pot face previziuni si care pot rezolva probleme complexe de clasificare pe baza
datelor stocate. Facilitatile de prelucrare a datelor (in particular, algoritmii pusi la dispozotia utilizatorilor) obtin
datele de intrare prin intermediul serviciilor de comunicatii. Astfel de servicii de comunicatii se bazeaza, de
obicei, pe protocoale de comunicare, care, la randul lor, se bazeazi pe principiul publish/subscribe. Tn
arhitectura software, principiul publish-subscribe reprezinta un model de mesagerie in care expeditorii nu
trimit direct mesajele catre abonati, ci clasifica mesajele in clase; pe de alta parte, abonatii isi exprima interesul
pentru una sau mai multe clase si primesc numai mesaje care prezinta interes. Acest lucru oferd avantaje ce
provin din decuplarea aplicatiilor care comunica intre ele. Astfel, in primul rand, participantii la comunicare nu
mai trebuie sa se cunoasca. In plus, toate aplicatiile comunica cu serviciul cloud central prin intermediul unui
broker de mesaje (vezi Figura SDF.3.). Din acest punct de vedere, sistemul descris implicd o conexiune de
comunicatie simpla din perspectiva dispozitivului terminal - indiferent daca datele sunt trimise (publish) sau



primite (subscribe). Avantajele oferite de aceasta configuratie sunt evidente mai ales din perspectiva realizarii
infrastructurii IT: spre exemplu, nu trebuie configurate conexiuni de comunicatie (in firewall-uri sau alte in
dispozitive din retea). Acest lucru reduce semnificativ timpul de instalare a infrastructurii IT precum si costurile
de intretinere.

Protocolul de comunicare utilizate frecvent sunt AMQP (Advanced Message Queuing Protocol) si MQTT
(machine-to-machine (M2M)/"Internet of Things" connectivity protocol, telemetry transfer). MQTT a debutat
ca un protocol de auxiliar si simplu pentru middleware-ul de mesagerie IBM MQ pentru a permite integrarea
usoara a echipamentelor industriale intre ele si cu sistemele backend enterprise (prin MQ). AMQP este un
protocol de transfer de mesaje pentru scopuri generale, adecvat pentru o gama larga de infrastructuri de
mesagerie-middleware, precum si pentru transfer de date peer-to-peer. Este un protocol simetric si
bidirectional care permite oricarei parti la o conexiune existentd sa initieze legaturi si transferuri si are
caracteristici bogate de extensibilitate si adnotare practic la toate nivelurile. Ambele protocoale mentionate
sunt simple si standardizate. In plus, pot fi adaugate foarte usor si diverse mecanisme de securitate, de
exemplu, criptarea comunicarii datelor si autentificarea cu privire la brokerul de mesaje. Protocolul
standardizat de comunicare OPC UA (un protocol de comunicare M2M pentru automatizare industriala si
specializat pe comunicarea dintre echipamentele industriale si sisteme de colectare a dateor si control) s-a
modificat corespunzator in sensul adoptarii scenariului de comunicare bazat pe publicare/abonare (publish-
subscribe). Astfel, alaturi de MQTT si AMPQ, un nou standard de comunicare este disponibil ca un mecanism
de transport a datelor inspre si dinspre cloud.

Mecanismele de publicare/abonare nu se utilizeaza numai in sistemele de tip cloud publice, ele putand
fi utilizate in retelele private din cadrul unei companii. Tn cazul MQTT si AMQP, infrastructura necesara pentru
un astfel de sistem poate fi instalata cu usurinta pe orice PC — broker de mesaje. Astfel, orice dispozitiv
terminal, cum ar fi de exemplu un telefon inteligent, poate fi conectat la controler (comunicarea fiind insa
protejata de existenta unui firewall).
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Figura SDF.3: Comunicarea intr-o configuratie de tip publicare/abonare

Integrarea datelor reprezinta o componenta critica in dezvoltarea unei startegii de analiza a datelor, dificultatile
provenind in mod special din faptul ca tipul surselor este eterogen: surse locale vs. surse bazate pe fluxuri web.
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Figura SDF.4: Integrarea datelor provenind din surse diferite

Integrarea datelor este procesul de combinare a datelor din diferite surse cu scopul de a oferi o imagine
unificata a datelor agregate. Aceasta va permite interogarea si manipularea datelor dintr-o singura interfata
precum si efectuarea unor analize si statistici pe baza acestora.

Pentru integrarea datelor trebuie utilizata o platforma de integrare a datelor care de obicei include
functionalitati care vizeaza normalizarea (astfel incat datele din diferite surse sa fie reprezentate utilizand
aceleasi unitati si formate), “curatarea”, transformarea si maparea datelor, precum si monitorizarea procesului
de integrare (gestionarea erorilor, raportarea etc.).

O clasificare a sistemelor software de integrare a datelor include:

e Sisteme software care sunt instalate si ruleaza pe calculatoarele din cadrul organizatiei (on-premise
data integration software systems);

e Sisteme software bazate pe Cloud.
Exemple de sisteme software de integrare a datelor:

e Microsoft SQL Server Integration Services (55IS) este o platforma pentru construirea de solutii de
integrare a datelor de Tnalta performanta, inclusiv pachete ETL pentru stocarea datelor. Aceasta include
unelte software pentru migrarea, transformarea si integrarea datelor. SSIS poate prelua informatii
dintr-o varietate de surse si formate sursa, inclusiv baze de date relationale, fisiere, aplicatii etc. Este
extensibil, astfel Incat este posibild construirea de conectori pentru alte tipuri de surse si fluxuri de
date. Suporta diverse forme de manipulare a datelor in depozitul de date. De asemenea sunt oferite
functii de monitorizare a conexiunilor, gestionarea sarcinilor / controlul sarcinilor, manipularea
evenimentelor si multe altele.

e |BM InfoSphere® Information Server este o platforma de integrare a datelor care include o familie de
unelte software care va permit sa intelegeti, sa curatati, sa monitorizati, sa transformati si sa furnizati
date si sa colaborati pentru a reduce decalajul dintre afaceri si IT. InfoSphere Information Server ofera
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capabilitati masive de procesare paraleld (MPP) pentru a oferi o platforma de integrare extrem de
scalabild si flexibild, care gestioneaza toate volumele de date, mari si mici. InfoSphere Information
Server va ofera posibilitatea de a satisface Tn mod flexibil cerintele dvs. unice de integrare a
informatiilor - de la integrarea datelor la calitatea datelor si guvernanta datelor - pentru a furniza
informatii de incredere initiativelor dvs. de afaceri importante in domeniul misiunii (cum ar fi date si
analize de mare anvergura, gestionarea datelor de baza si analiza punctului de impact).

https://www.ibm.com/analytics/information-server

e Oracle Data Service Integrator ofera companiilor posibilitatea de a dezvolta si gestiona rapid servicii de
date pentru a accesa vizualizari unice ale datelor provenind din surse disparate. Oracle Data Service
Integrator permite crearea de servicii de date bidirectionale (citire si scriere) din mai multe surse de
date. De asemenea, Oracle Data Service Integrator permite utilizatorilor sa modeleze grafic actualizari
simple si/sau complexe ale unor surse de date eterogene.

https://www.oracle.com/technetwork/middleware/data-service-integrator/overview/index.html

e Alooma este un sistem software bazata pe cloud ce permite procesarea de date din diverse surse.
Alooma permite importarea datelor dintr-un numar foarte mare de surse, permite realizarea de
mapari de date precum si transformarea acestora daca este necesar. De asemenea datele se pot
incdrca pe Amazon Redshift, Google BigQuery, Microsoft Azure pentru putea fi analizate/prelucrate.

https://www.alooma.com

e Karma este un instrument open-source de integrare a datelor care permite utilizatorilor sa integreze
rapid si usor date dintr-o varietate de surse de date, inclusiv baze de date, foi de calcul, fisiere CSV,
XML, JSON, KML si API-uri Web. Utilizatorii integreaza datele prin modelarea acestora fin
conformitate cu o ontologie aleasa prin intermediul unei interfete grafice care automatizeaza o mare
parte din proces. Utilizatorii pot transforma datele dupa cum este necesar in scopul normalizarii si
restructurarii acestora (datele pot fi exprimate in diferite formate). Odata ce modelul este complet,
utilizatorii pot publica datele integrate ca RDF sau pot sa le stocheze intr-o baza de date.

http://usc-isi-i2.github.io/karma/

Integrarea datelor — aplicatia Karma
Deoarece marea majoritate a instrumentelor pentru integrarea datelor din surse multiple sunt
comerciale, in cele ce urmeaza vom detalia utilizarea produsului Karma.

Pentru instalarea Karma este necesara instalarea in prealabil a prdusului Java, versiunea >1.7
(https://www.oracle.com/java/) si a produsului Maven (https://maven.apache.org). Karma se poate descarca

de la adresa https://github.com/usc-isi-i2/Web-Karma/releases. Pentru sistemele de operare Windows, dupa

dezarhivarea arhivei intr-un folder al carui nume nu contine spatii, se executa fisierul Karma.exe cu privilegii de
Administrator.
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14 Karma o x

Fila Help

Karma
A Data Integration Too

if it doesn't launch.

Figura SDF.5: Instalarea si rularea aplicatiei Karma

Odata ce aplicatia Karma este deschisa, aceasta porneste automat serverul si se lanseaza pe un
browser web. Pentru a se deschide o noua instanta in browser, se poate accesa "Open New Window" din
aplicatie sau se poate introduce si accesa adresa localhost: 8080 intr-o fereastra noua in browser.

Datele pot proveni din diverse surse si pot fi in formate diverse. Una din provocarile unui astfel de
sistem este abilitatea de a incarca date in formate diferite pentru a le unifica intr-o reprezentare comuna. De
asemenea, cand se lucreaza cu seturi de date de mari dimensiuni, acestea nu se pot incarca direct in memorie
fapt ce presupune existenta unor mecanisme de prelucrare pe sectiuni.

Karma permite incarcarea de date din diverse surse prin utilizarea sectiunii Import din bara de meniu
afisata in browser.

€ C O localhost

Database Table

Using SQL
From Service

From File

Figura SDF.6: Optiunile disponibile in Karma pentru incarcarea de date
Se pot astfel incarca date din:

e Baze de date: Import > Database Table si Import > Using SQL

Fisiere: Import > From File (tipurile de fisiere acceptate sunt CSV, JSON si XML, MS Excel, ontologii)

web API direct dintr-o foaie de lucru Karma

e Servicii: Import > From Service

Karma poate importa date din baze de date relationale (MySQL, SQL Server, Oracle, PostGlIS, Sybase).
La incarcarea unei tabele dintr-o baza de date relationald se vor incarca primele 1000 de inregistrari. Karma
permite salvarea unui script prin intermediul caruia se pot prelucra toate inregistrarile din baza de date.
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Import Database Table

Database Type Hostname Port Username Password Database

SQLServer v localhost ﬁ

SQLServer

Oracle
PostGIS
Sybase

Close

Figura SDF.7: Bazele de date recunoascute de Karma

Pentru exemplificare vom utiliza o baza de date MySQL (un sistem open source de gestiune a bazelor de date
relationale ce poate fi descarcat de la adresa https://dev.mysqgl.com/downloads/mysql/). Karma permite
vizualizarea tabelelor existente in baza de date specificata.

Import Database Table

Database Type Hostname Port ! F Database
MySaL v ocalhost 3306 oot weananes sakila m
Choose Table Preview of actor (Only Top 10 rows shawn)
actor_id first_name last_name last_update
actor 1 PENELOPE GUINESS 2006-02-15 04:34:33
actor_info 2 NICK WAHLBERG 2006.02-15 04:34:33
address 3 ED CHASE 2006-02-15 04:34:33
category 4 JENNIFER DaVIS 2006.02-15 04:34:33

Figura SDF.8: Deschiderea unei baze de date in Karma si previzualizarea continutului unei tabele

Odata selectata o tabela, aceasta se poate adauga in spatiul de lucru. Spre exemplu, in Figura SDF.9 sunt
incarcate in spatiul de lucru tabelele actor si actor_info. Datele din aceste tabele vor putea fi ulterior prelucrate
in mod independent.

Model Name: actor | Prefix: s | Base URI: http://localhost:8080/source/ | Github URL: disabled

actor_infov [SPN
Model Name: actor_info | Prefix: s | Base URI: http:/localhost:8080/source/ | Github URL: disabled

actor_id~ first_name~ last_name~ film_info~

1 PENELOPE GUINESS Animation:
ANACONDA
CONFESSIONS;
Children:

Figura SDF.9: Adaugarea a doua tabele in spatiul de lucru Karma
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Similar se pot incarca date ca urmare a executiei unei comenzi SQL.

Import Using SQL

Database Type Hostname Port Username Password Database
MySQL v localhost 3306 roat sakila

SQL Query

SELECT * FROM actor WHERE first_name LIKE 'E%!

= -

Figura SDF.10: Incarcarea datelor prin intermediul unei comenzi SQL

Rezultatele obtinute ca urmare a executiei comenzii SQL sunt prezentate in Figura SDF.11.

[ ] [ ] [ ] [ ]

actor_id~ first_name~ last_name~ last update~

Lol Bawaa HHHIT
3 ED CHASE 2006-02-15 04:34:33
22 ELVIS MARX 2006-02-15 04:34:33
93 ELLEN PRESLEY 2006-02-15 04:34:33
136 ED MANSFIELD  2008-02-15 04:34:33
139 EWAN GOODING 2006-02-15 04:34:33
148 EMILY DEE 2006-02-15 04:34:33
179 ED GUINESS 2006-02-15 04:34:33

Figura SDF.11: Afisarea inregistrarilor din tabela actor pentru care first name incepe cu litera E

La incarcare datelor dintr-un fisier, Karma va solicita selectarea fisierului dorit precum si specificarea tipului
acestuia.

Confirm File Format

® CSV Text File
JSON
JSOMN Lines
ANML
Avro
Excel Spreadsheet
OWL Ontology

Revision of worksheet| »

Filter Columns

Gancel m

Figura SDF.12: Optiunile disponibile pentru incarcarea datelor dintr-un fisier
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Spre exemplu, in cazul importarii unui fisier CSV(Comma Separated Values), Karma va afisa o caseta de dialog
care permite specificarea unor optiuni precum modalitatea de delimitare a valorilor din fisier, daca exista rand
de titlu, unde Tncep datele si cum este specificat textul in fiecare celula.

File Import Options: people.csv
Column delimiter Text qualifier Header start index Data Start index Encoding Rows to import
comma v ) 1 2 Unicode UTF-8 v 10000
Enter 0 to import all rows
Preview (Top 5 Rows)
person_ID name first last middle email phone fax title
3130 Burks, Rosella Rosella Burks BurksR@univ.edu 863.555.1253 863.777.4065 Frofessor
aza97 Avila, Damien Damien Avila AvilaD@univ.edu 963.555.1352 963.777.7914 Professor
3547 Olsen, Robin Robin Olsen OlsenR@univ.edu 963.665.1378 963.777.9262 Assistant Professor
1538 Moises, Edgar Estes Edgar Moises Estes MoisesE@univ.edu 963.555.2731x3565 Q637776264 Professor
2841 Brian, Heath Pruitt Heath Brian Pruitt BrianH@univ.edu 963.555.2800 9B3.777.7249 Associate Curator
Cancel Import

Figura SDF.13: Incarcarea datelor dintr-un fisier CSV

Odata apasat butonul import, Karma va permite efectuarea de diverse operatii asupra datelor.

pecple.csvy UTF-8 &3 A
Model Name: people.csv | Prefix: s | Base URI: hitp:/localhost:8080/source/ | Github URL: disabled

person_ID~ name - titie -
l||[||xl|l IIIIII
3130 Burks, Rosella Burks BurksR@univ.edu 963.555.1253 963.777 4065 Professor
Rosella
3297 Avila, Damien  Damien Avila AvilaD@univ.edu 963.555.1362 BE3.TT7.7914 Professor
3547 Qlsen, Robin Robin Qlsen OlsenR@univ.edu 963.555.1378 963.777.9262 Assistant
Professor
1538 Molses, Edgar Edgar Molses Estes MolsesE@univ.edu 963.555.2731x... 963.777.8264 Professor
Estes
2941 Brian, Heath Heath Brian Pruitt BrianH@&@univ.edu 963.555.2800 SB3.TTT.7249 Associale
Pruitt Curator
2401 Claude, Elvin ~ Elvin Claude Haney ClaudeE@univ.edu 963.555.2902 963.777.9730 Curator
Haney

Figura SDF.14: Afisarea datelor din fisierul CSV in spatiul de lucru Karma

In cazul incarcarii datelor din fisiere XML si JSON, Karma va pastra structura ierarhica a acestora. Karma
accepta un model de date relationale imbricate, ceea ce inseamna ca o foaie de lucru consta dintr-o lista de
inregistrari, fiecare Tnregistrare putand avea mai multe atribute. Valorile atributelor pot fi valori simple sau pot
fi liste de alte Tnregistrari. Spre exemplu, daca se incarca un fisier XML de forma:

<?xml version="1.0"?>
<?xml-stylesheet href="catalog.xsl" type="text/xsl"?>
<IDOCTYPE catalog SYSTEM "catalog.dtd">
<catalog>
<product description="Cardigan Sweater" product_image="cardigan.jpg">
<catalog_item gender="Men's">
<item_number>QWZ5671</item_number>
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<price>39.95</price>
<size description="Medium">
<color_swatch image="red_cardigan.jpg">Red</color_swatch>
<color_swatch image="burgundy_cardigan.jpg">Burgundy</color_swatch>
</size>
<size description="Large">
<color_swatch image="red_cardigan.jpg">Red</color_swatch>
<color_swatch image="burgundy_cardigan.jpg">Burgundy</color_swatch>
</size>
</catalog_item>
<catalog_item gender="Women's">
<item_number>RRX9856</item_number>
<size description="Small">
<color_swatch image="red_cardigan.jpg">Red</color_swatch>
<color_swatch image="navy_cardigan.jpg">Navy</color_swatch>
<color_swatch image="burgundy_cardigan.jpg">Burgundy</color_swatch>
</size>
<size description="Medium">
<color_swatch image="red_cardigan.jpg">Red</color_swatch>
<color_swatch image="navy_cardigan.jpg">Navy</color_swatch>
<color_swatch image="burgundy_cardigan.jpg">Burgundy</color_swatch>
<color_swatch image="black_cardigan.jpg">Black</color_swatch>
</size>
</catalog_item>
</product>
</catalog>
atunci Karma va afisa:
textami= o UTF-8 &3 A
Model Name: texi xmi | Prefix: 5 | Base URI: hitp (focalhost 8080 source) | Github URL: disabilad
o o o o ° ® o o

TOWZSET1 5 . cardigan
CWZ56T1 30,95 Red vod_candigan pg Medium it gan jpg
Burgundy burgundy_cardiga
[ [ Rea red_cardigan jpg Large
| Burgundy burgundy_cardiga
Waomen's RRXO856 4250 Red red_cardigan jpg Small
Navy navy_cardigan jpg
Burgundy burgundy_cardiga
Red red_cardigan ipg Madium
Nawy navy_cardigan jpg
Burgundy burgundy_cardiga
| Black biack_cardigan jpg

Figura SDF.15: Datele provenite din fisierul XML si structurarea acestora in spatiul de lucru Karma

In mod similar Karma poate importa fisiere MS Excel cu observatia ca se va crea o foaie de lucru separata in
Karma pentru fiecare foaie din documentul Excel.
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Karma permite importarea datelor de la un serviciu Web. Spre exemplu se poate accesa adresa institului
meteorlogic din Norvegia pentru a obtine date despre calitatea aerului.

https://api.met.no/weatherapi/airqualityforecast/0.1/?station=NO0057A

Import From Service

‘Web Service URL

Worksheet Name

Vremesa

Encoding

Unicode UTF-8 v

Include input attributes in the output worksheet

Figura SDF.16: Utilizarea unui serviciu Web pentru importarea datelor

Rezultatul obtinut in urma apelului este prezentat in Figura SDF.17

Model Name: Vramea | Prefix: < | Base URI: hitp:/ocalnost B080Vsource’ | Github URL: disabled

[ ™ 1] I I -
2019.04 2019.04
20T01:00:002 2070100002 IE 1] K 15 | [ 15 |
2019-04- 2019-04- T ; = -
e s s IE 15 ME 1200000000000 | [ 1 15 |
2019-04- 2019-04- T =
20703 00,002 20703 00 002 (L 18 [ A | [1 L |
2010.04 2010.04 T =
207T04-00:002 20T04-00-002 LI L] K 5] | [ AL |

Figura SDF.17: Prezentarea datelor importate de la un serviciu Web

Odata ce datele au fost incarcate acestea pot fi transformate. Mai precis, Karma ofera diverse comenzi
pentru a transforma valorile din celule in scopul crearii de coloane noi. Pentru o coloand data, optiunile
disponibile pot fi accesate facand clic pe numele coloanei. De asemenea, sunt disponibile diferite optiuni
pentru nodurile terminale si non-terminale ale foii de lucru Karma.
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person_ID~ name -
Set Semantic Type
III | .l
3130 Burks, Rosella  #¢d Column
Rosella Rename
3297 Avila, Damien  Damien  Split Values
3547 Olsen, Robin ~ Robin Add Row
1538 Moises, Edgar  Edgar Extract Entities
[ Estes PyTransform
2841 Brian, Heath Heath .
Prult Aggregation
2401 Claude, Elvin Elvin
1
Haney Unfold Columns

Figura SDF.18: Optiunile puse la dispozitie de Karma pentru transformarea datelor

Add Column - permite adaugarea unei coloane noi cu o valoare implicita;

Add New Column

Enter new Column Name

income

Default Value

5000

Click to see SRID List

Cancel m

Figura SDF.19: Adaugarea unei noi coloane
Rename - permite redenumirea coloanei;

Split Values - permite crearea unei coloane noi sau actualizarea unei coloane cu valori care sunt
rezultatul impartirii datelor conform unui delimitator specificat;

" people.csv>
Split Values
Model Name: people.csv | Prefix: s | Base URI: hitp:/localhost:B080/source/ | Github URL: disabled
® Name of new column: NameSpii{
Update existing column: A person_|D~ name-~
Specify character delimiter
TR
Enter "space” o use single space
Enter "tab" to use tab 3130 Burks, Burks Rosella Burks
Rosella
Enter "character” to split by every character ‘ Rosella
Enter "regex:" followed by a Regular Expression lo split using java's String.split method 3297 Avila, Damien | Ayjia Damien Avila
Damien
3547 Olsen, Robin | gjsen Robin Olsen
Cancel Save
Rabin

Figura SDF.20: Rezultatul aplicarii operatiei Split Values asupra coloanei name
Add Row adauga un nou rand gol in tabel;

Extract Entities utilizeaza StanfordCoreNLP pentru a extrage entitati din coloana si pentru a crea noi
coloane utilizand informatiile extrase;
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BirthData~
Select Entities for Extraction
3130 Burks Bucharest,
Rosella 1996 [ 1005 | [ Bucharest | ‘
® Places 3297 Avila, Damien  Vienna, 2000
People Vionnw ‘
@ Dates
3547 Olsen, Robin  Seville, 1993
1538 Moises, Edgar  Berlin, 2001
Cancel m Estes [ 2001 [ Bertin 1

Figura SDF.20: Rezultatul aplicarii operatiei Extract Entities asupra coloanei name
e PyTransform permite utilizarea unor expresii in limbajul Python pentru a defini transformarile de date;

Pentru exemplificare, presupunand ca intr-o tabela exista un camp Salary care are inregistrari de forma
[numar] [moneda] (de exemplu 2500 EUR) atunci se poate realiza un nou camp (Salary Value) ce va
contine ca inregistrari doar numerele (fara monedele corespunzatoare) prin executia script-ului

m=getValue(“Salary”)
return m[0:m.index(“ *)]
Rezultatul aplicarii acestui script este prezentat in Figura SDF.21.

PyTransform Column

[J @ LJ ®
person_ID~ 3lal Change existing column Salary P Salary - SalaryValue -
N: f Jumn: c
Set Semantic Type ® Name of new oolumn SalaryValue =
Ill‘ll,l‘l < ssasassses I____
b 1 megetValue("Salary") =
3130 Burks, 3500 El Rename 2 return m[@:m.index(" ")] 3130 Burks, 3500 EUR 3500
Foscls Spit Values i | Rosela
3297 Avia, Damien  4500U¢ i | 3207 Auila, Damien 4500 USD 4500
3547 Olsen, Robin 1500 El - 3547 Oisen, Robin 1500 EUR 1500
Extract Enlities on Error |
1538 Moises, Edgar 4300 El Salary Error 1538 Moises, Edgar 4300 EUR 4300
Estes PyTransform Estes
i % Use JSON Output: |
2041 Brian, Heath 25001 99"egaton 2841 Brian, Heath 2500 EUR 2500
Pruitt Pruitt
Unfold Columns View Errors Preview results for (Op 5 rows I
2401 Claude, Elvin 2500 El 2401 Claude, Ehin 2500 EUR 2500
Haney Haney
2070 Mosiey, 2500 EUR Edmund Cancel ﬂ 2070 Mosiey, 2500 EUR 2500
Edmund Edmund

Figura SDF.21: Rezultatul aplicarii unui script in limbajul Python

e Aggregation permite agregarea datelor pe baza unei functii predefinite sau definite de utilizator;
functiile predefinite sunt:

1) concat — concateneaza toate valorile din tabel utilizand un delimitator specificat;
2) average — calculeaza media tuturor valorilor din tabel;

3) max — calculeaza valoarea maxima din tabel;

4) min — calculeaza valoarea minima din tabel.

In plus, se pot defini noi functii (acestea trebuie sa implementeze metodele transform, acumulate si
getResult). De exemplu:

class concat:
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def init (self, column_name, separator):

self.result =""

self.separator = separator
self.isFirst = True
self.columnName = column_name

def transform(self):
return getValue(self.columnName)

def accumulate(self, val):
if self.isFirst:

self.result += val
self.isFirst = False

else:

self.result += self.separator + val

def getResult(self):
return self.result

Uneori datele de intrare sunt structurate precum in formatul XML de mai jos; corespunzator incarcarea

datelor in Karma conduce la foaia de lucru din Figura SDF.22:

<persons>
<person>
<field>
<name>Name</name>
<value>Burks, Rosella</value>
</field>
<field>
<name>Function</name>
<value>Professor</value>
</field>
</person>
<person>
<field>
<name>Name</name>
<value>Avila, Damien</value>
</field>
<field>
<name>Function</name>
<value>Professor</value>
</field>
</person>
<person>
<field>
<name>Name</name>
<value>Olsen, Robin</value>
</field>
<field>
<name>Function</name>
<value>Assistant Professor</value>
</field>
</person>
</persons>

name -
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Mame

Function

Burks,
Rosella

Professor

Mame

Function

Avila, Damien

Professor

MName

Function

Olsen, Robin

Assistant
Professor

Figura SDF.22: Reprezentarea
vizuala a datelor din fisierul XML

Aceasta formatare se poate modifica apeland optiunea Unfold Columns
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Mame

Functio

Name
Functio

Mame

Functio

Set Semantic Type

Add Column

Rename
Split Values

Add Row

Extract Entities
PyTransform
Aggregation

Unfold Columns

Name Burks, Professor Burks, .
Rosella Rosella
Function Professor
Name Avila, Damien ‘ | Professor ] [ Avila, Damien
Function Professor
Name Olsen, Robin Assistant I Olsen, Robin
Function Assistant Professor
Professor

Figura SDF.23: Rezultatul selectarii optiunii Unfold Columns

e Optiunea Fold Columns este opusul operatiei Unfold Columns si are ca efect transpunerea coloanelor in randuri
(vezi Figura SDF.24).

peoplecsv>

Suggest Model
Add Node
Publish

Print Model
Fold Columns

GroupBy
Glue Columns

Filters

Organize Columns

Apply RZRML Model

Add Liternal Node

Delete Worksheet

Rosella

nien  Damien

ihin Robin
dgar Edgar
ath Heath
lvin  Elvin

Haney

Prefix: s | Base URI: hif

people.csv-

4

Model Name: people.csv | Prefix: s | Base URI: hitp://localhost:8080Vsource/ | Github URL:

|Ill||‘l.|

3130

3ze7

3547

1538

2401

Burks,
Rosella

Avila, Damien

Olsen, Robin

Moises, Edgar
Estes

Brian, Heath
Pruitt

Claude, Elvin
Haney

Rosella first liRnsclla
Damien first Damien ]
Robin

Heat

Elvin

Edgar | firet [Edgal’i

e Suggest

first Robin .

h

first Heath ]
first Elvin .

Figura SDF.24: Rezultatul selectarii optiunii Fold Columns

e Optiunea Glue Columns permite combinarea mai multor tabele imbricate intr-o unica tabela.

e Optiunea Group By permite gruparea datelor dupa coloanele selectate. Spre exemplu in Figura SDF.25 se poate

observa cum inregistrarile sunt grupate dupa valorile existente in coloana title
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GrOUpEY: PEOpIE_Qroup C3v=
Model Name: GroupBy: peopls_group csv | Prefin: s |

pecple_group.csve o
Organize Cowrmns  P.CSV | Prefic: s | Base UR

Suggest Model titie =

Apply RZRML Model
| Add Node

NAME = pey -
1]  Values |
HIHI i na

A0 Liternal Noge

Professor [ Burks 5
Bubilish BI.-'\R:. Rk
Rosela
Erint Model P 2297
wila Damien 320
men  Professor a, Damien 329
— Moises, Edgar  15:
‘old Columns ioin \ssistant t‘:tt: dgar 1538
GroupBy asor . -
: Protes AWKInS, 25
Glue Columns dgar  Frofessor o
Dielate Workshest _— ——
Assistant Clsen, Robin 3547
Professor
Fillers Maosley, 2070
Eximund
Antoine
Mooy Curator Derek 2561
1625 Hawkins. Frotessar Amioine
cane Mecoy

Figura SDF.25: Rezultatul selectarii optiunii Group By

Modelarea datelor

Modelarea datelor reprezinta procesul de mapare a datelor de intrare intr-o ontologie, astfel
incat Karma sa poata integra date din surse diferite si sa le publice intr-un format nou. Pentru a modela
datele acestea trebuie incarcate impreuna cu ontologiile corespunzatoare.

In eventualitatea ca nu s-a definit un model pentru sursa de date curenta, Karma va afisa un model gol
asa cum este indicat de cercurile rosii deasupra capului de tabel.

Procesul de modelare consta din urmatoarele activitati:
e specificarea tipurilor semantice;
e specificarea relatiilor dintre clase.

Un tip semantic defineste relatia dintre o coloand de date si o proprietate si o clasa in
ontologie. Spre exemplu, daca in sursa de date utilizata (people.csv) se doreste a se specifica faptul ca
coloana name contine numele profesorului atunci se poate asocia coloana nume la proprietatea
foaf:name a clasei foaf:Person (foaf este o ontologie utilizata pentru modelarea datelor despre
oameni; vezi http://xmlns.com/foaf/spec/).
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Set Semantic Type for: name
Semantic Types: Add Row
” name foaf:name of Person foaf:Person1
Property Class
name foatname Person foaf:Person1
age foaf-age Agent foaf:Agent1 (add)
AlM chat ID foaf:aimChatiD Document foaf:Document1 (add) w
birthday foaf:birthday Group foaf:Group1 (add) -

Ry Yy Y S pp—— Y lemamadaafieaamad iy r;ame' givenname familyName

° ‘/ .5 ¥

person_ID~

MSN chat ID foaf:msnChatiD
myersBriggs foaf:myersBriggs
name foaf:name

ninknama faafnick

Online Gaming Account foaf:OnlineGarn
Organization foaf-Organization1 (add)

Person foaf:Person1

|I||ll,|.l

3130 Burks, Rosella Burks
Literal Type: Language: Rosella
| 3297 Avila, Damien  Damien Avila
Advanced Options 3547 Qlsen, Robin Robin Qlsen
1538 Moises, Edgar Edgar Molses
Cancel Save
- Estes

Figura SDF.26: Specificarea tipurilor semantice
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INTERNETUL LUCRURILOR
Elena PELICAN

Internetul obiectelor (IoT) poate fi definit ca orice obiect natural sau artificial, care este incorporat cu senzori
carora li se atribuie o adresa de Internet si care transferd date provenite de la senzori, conectandu-se fara fir
prin Internet la serverele din cloud [1].

Internet of Things

“iTunes”
“Dropbox”

"Skype"
“Kindle”
“AppStore”

“Audible” -
Rl Services [ERIOIMS .| =

w7

4
S Creative Strategies, Inc S

-

Figura 1. Sursa: https://ismguide.com/the-internet-of-things/

Diagrama loT din figura [1] este, de fapt, vizualizarea acestei definitii.

n 10T, servicii cum ar fi Skype, App Store, Kindle, Dropbox etc se conecteazi la ,Cloud", care oferd servicii de
calculator prin Internet. Fiecare dintre aceste servicii, la randul sau, se conecteaza la lucruri / dispozitive cum
ar fi laptop, masina, televizor, frigider, dispozitiv medical etc., astfel incat sa poata fi transmise date intre
aceste dispozitive si Cloud. Dispozitivele care au capacitati de comunicatie incorporate, de la masina la masina,
sunt denumite dispozitive inteligente.

De fapt, o entitate in loT poate fi o persoana cu un implant de monitorizare a inimii, un animal de ferma cu un
biochip, un automobil care are senzori incorporati pentru a alerta soferul atunci cand presiunea in anvelope
este scazuta sau cand nu are privirea indreptata la drumul de parcurs, un obiect care are atribuit o adresa IP si
poate transfera date printr-o retea [2]. Un studiu recent a analizat modul in care senzorii pot fi utilizati pentru
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a monitoriza sandtatea si comportamentul animalelor; astfel se pot furniza date in timp real cu privire la
conditiile animalelor.

Cel mai simplu exemplu de loT este casa inteligentd. 10T conecteaza diferite dispozitive situate in casa cu
Cloud-ul. Casele inteligente sunt echipate cu termostate inteligente, aparate inteligente si sisteme de incalzire,
iluminat si dispozitive electronice conectate.

Dintre obiectele care sunt folosite la o casa inteligenta amintim:

Alexa - platforma de asistenta vocala Amazon de inteligenta artificiald, care rivalizeaza Apple Siri si Asistentul
Google. Amazon a integrat Alexa cu un numar de dispozitive si produse externe cheie. Alexa este incercarea lui
Amazon de a deveni un sistem de operare pentru loT la fel cum au facut Google Android si Apple iOS cu
dispozitivele mobile.

Alte dispozitive inteligente cu functionalitate Alexa care permite oamenilor sa efectueze sarcini legate de casa,
cum ar fi preincalzirea unui cuptor, reglarea temperaturii apei de baie si aspirarea covorului printr-o comanda
verbala simpla intr-un dispozitiv integrat Alexa.

Frigider LG - Acest nou frigider dispune de o camera cu vedere duald, care este un ecran LCD care arata
proprietarului continutul, deci acesta stie care usa trebuie sa deschida, economisind astfel energia
proprietarului. De asemenea, frigiderul poate sa monitorizeze datele de expirare si sa furnizeze alerte atunci
cand este de asteptat ca produsele alimentare sa expire (Figura 2).

Figura 2. Frigider LG [3]

Pentru a vedea dimensiunea acestui fenomen, precizam ca n momentul prezent, existd peste 1 trilion de
senzori conectati la internet. Se anticipeaza ca panad in 2025, 89% dintre populatia care are acces la internet,
va folosi intr-o anume forma si loT. Aceasta deoarece are loc o crestere constanta a puterii de calcul si o
scadere preturilor hardware (inca in concordanta cu legea lui Moore). Senzorii inteligenti sunt deja disponibili
la preturi foarte competitive.
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Ca functionare, un ecosistem loT este format din dispozitive inteligente care utilizeaza procesoare integrate,
senzori si hardware de comunicatii pentru a colecta, trimite si actiona asupra datelor pe care le obtin din
mediile lor. Dispozitivele loT partajeaza datele senzorilor pe care le colecteaza prin conectarea la o poarta (un
gateway) loT sau la alt dispozitiv unde datele sunt fie trimise catre cloud, unde urmeaza sa fie analizate, fie
analizate local. Uneori, aceste dispozitive comunica cu alte dispozitive conexe si actioneaza pe baza
informatiilor pe care le primesc una de cealalta. Dispozitivele efectueaza cea mai mare parte a muncii fara
interventia omului, desi oamenii pot interactiona cu dispozitivele - de exemplu, sa le creeze, sa le dea
instructiuni sau sa acceseze datele. Protocoalele de conectivitate, de retea si de comunicare utilizate cu aceste
dispozitive web depind in mare masura de aplicatiile specifice loT rulate.

Se preconizeaza ca toate lucrurile vor fi inteligente si conectate la internet, permitand o mai mare comunicare
si noi servicii bazate pe analize de date. Expertii sugereaza ca, in viitor, orice produs (fizic) ar putea fi conectat
la infrastructura de comunicare si senzorii de pretutindeni vor permite oamenilor sa perceapa pe deplin
mediu inconjurator. Noul model al popularului VW Golf are 54 de unitati de procesare; pana la 700 de puncte
de date procesate in vehicul care genereaza sase gigaocteti de date [6].

Peste 50 de miliarde de dispozitive vor fi conectate la internet pana in 2020. Chiar si Calea Lactee
contine doar aproximativ 200 de miliarde de stele...

Eaton Corporation construieste senzori Tn anumite furtunuri de presiune ridicata care simt cand furtunul este
pe punctul de a exploda/ a se rupe, impiedicand accidentele potential periculoase si economisind costurile
ridicate ale perioadelor de nefunctionare ale masinilor care au furtunurile ca o componenta cheie.

Deja anul trecut, Tn opinia BMW, 8% dintre masini din intreaga lume, sau 84 milioane, au fost conectate la
internet intr-un fel. Acest numar va creste pana la 22%, sau 290 milioane de automobile, pana tn 2020 [4].

Din ce in ce mai mult, organizatiile dintr-o varietate de industrii utilizeaza loT pentru a functiona mai eficient,
pentru a intelege mai bine clientii, pentru a oferi un serviciu imbunatatit clientilor, pentru a imbunatati
procesul de luare a deciziilor si a creste valoarea afacerii.

Internetul lucrurilor oferd o serie de beneficii organizatiilor, permitandu-le: sa monitorizeze procesele globale
de afaceri; sa Timbunatateasca experienta clientilor; sa economiseasca timp si bani; sa sporeasca
productivitatea angajatilor; sa integreze si sa adapteze mai usor modele de afaceri; sa ia decizii de afaceri mai
bune; sa genereze venituri mai mari.

Alt impact pozitiv este:

-Cresterea eficientei utilizarii resurselor; cresterea productivitatii;

- Imbunététirea calitatii vietii

- Efectul asupra mediului

- Costuri mai mici de livrare a serviciilor

- Mai multa transparenta in ceea ce priveste utilizarea si starea resurselor
- Siguranta (de exemplu, avioane, mancare)

- Eficienta (logistica)

- Mai multa cerere pentru stocare si latime de banda

- Schimbarea pe pietele fortei de munca si a competentelor
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- Crearea de noi afaceri

- Proiectarea produselor care urmeaza sa fie "conectabile digital"

- Adaugarea de servicii digitale pe langa produse

- Lucrurile vor fi capabile sa perceapa comprehensiv mediul lor, sa reactioneze si sa actioneze autonom
- generarea de cunostinte suplimentare si a valorii bazate pe lucruri "inteligente" conectate

Ca impact negativ mentionam:

- Probleme de confidentialitate

- Pierderi de locuri de munca pentru munca necalificata
- Hacking, amenintare la adresa securitatii

- Mai multa complexitate si pierderea controlului

Nu este cunoaste inca efectul sau poate avea si impact pozitiv si unul negativ:

- Schimbarea in modelul de afaceri: inchirierea / utilizarea bunurilor, nu proprietatea (aparatele ca serviciu)
- Modelul de afaceri afectat de valoarea datelor

- Fiecare companie potential o companie de software

- Afaceri noi: vanzarea de date

- Infrastructura masiv distribuita pentru tehnologiile informationale

- Automatizarea activitatii de cunoastere (de exemplu, analize, evaluari, diagnostice)

- Consecintele unui potential atac cibernetic (adica hackerii digitali sau teroristi ataca in structura care
conduce la alimentare, combustibil)

- Rate mai mari de utilizare (de exemplu masini, masini, unelte, echipament, infrastructura)

Ca istoric al evolutiei, 10T a evoluat de la convergenta tehnologiilor fara fir, a sistemelor microelectromecanice
(MEMS), a microserviciilor si a internetului, folosind notiuni din electronica, mecanica si informatica.

Kevin Ashton, co-fondator al Centrului Auto-ID la MIT, a mentionat mai intai Internetul lucrurilor intr-o
prezentare pe care a facut-o la Procter & Gamble (P & G) Tn 1999. Dorind sa aduca RFID in atentia P & G
managementul superior, Ashton si-a prezentat prezentarea "Internetul obiectelor" pentru a fincorpora
tendinta noua din 1999: internetul. Cartea profesorului MIT, Neil Gershenfeld, Cdnd lucrurile incep sd
gdndeascd [31], de asemenea aparuta in 1999, nu a folosit termenul exact, dar a oferit o viziune clara asupra
locului in care se indrepta loT [2].

Desi Ashton a fost prima mentiune a internetului lucrurilor, ideea de dispozitive conectate a fost prezenta din
anii '70, sub pavilionul de internet incorporat si calculul omniprezent.

Primul aparat de internet, de exemplu, a fost o masina de la Universitatea Carnegie Mellon la inceputul anilor
1980. Utilizand webul, programatorii verifica starea masinii si pot afla daca exista in aparatul respectiv o
bautura rece, si astfel pot decide sa faca calatoriaspre aparat.

loT a evoluat la comunicarea dintre masina si masina (machine to machine - M2M), adica masini care se
conecteazad reciproc printr-o retea fara interactiune umana. M2M se referd la conectarea unui dispozitiv la
cloud, gestionarea acestuia si colectarea datelor.

Ludnd M2M la nivelul urmator, loT este o retea de senzori de miliarde de dispozitive inteligente care leaga
oamenii, sistemele si alte aplicatii pentru colectarea si partajarea datelor. Ca baza, M2M ofera conectivitatea
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care permite loT. Internetul lucrurilor este, de asemenea, o extensie naturala a SCADA (control de
supraveghere si achizitie de date), o categorie de programe de aplicatii software pentru controlul proceselor,
colectarea de date in timp real de la locatii indepartate la echipamente si conditii de control. Sistemele SCADA
includ componente hardware si software. Hardware-ul aduna si alimenteaza datele intr-un computer care are
instalat software-ul SCADA, unde este procesat si prezentat in timp util.

Cu toate acestea, conceptul de ecosistem loT nu s-a instalat pana la mijlocul anului 2010, cand, in parte,
guvernul chinez a declarat ca va face loT o prioritate strategica in planul sau de cinci ani.

Ca pregatire de specialitate pentru a realiza sisteme 10T, este nevoie, in general, de un curs de instruire loT,
care sa prezinte concepte fundamentale despre I0T si automatizare prin urmatoarele subiecte: componente
loT, instalarea, iluminarea si clipirea LED-urilor, butonul de intrare, depanarea folosind monitorul serial,
conectarea la internet, modelul client-server, interfatarea dispozitivelor 12C, obtinerea temperaturii, a
presiunii de la hartile meteo deschise.

Apoi, ar fi nevoie de un curs despre Python [7]. Python este un limbaj versatil pentru loT si acest lucru face ca
loT sa poata valorifica beneficiile oferite de Python pentru a face sisteme smart loT in timp scurt.

Raspberry Pi [8] este probabil cel mai experimentat instrument de hardware pentru loT atat pentru
Tncepatori, cat si pentru profesionisti.

Platforme loT

In [6] se prezintd un clasament al primelor 20 platforme loT, cu detalii succinte despre facilitatile oferite
pentru dezvoltarea de solutii orientate loT. Acestea sunt:

Amazon Web Services (AWS) loT [14]

AWS loT O\
MESSAGES #‘h?ﬂalbﬂ 1
webserdces
AWS SERVICES
: F i d With these endpoints you con deliver
- | o R_ULES ENGINE messages to every AWS service.
MESSAGES MESSAGES LT Trangform device messoges
based on rules and route to
AWS Services

AUTHENTICATION DEVICE GATEWAY

& AUTHORIZATION t
Secure with mutuc
authentication and encryption

MESSAGES

APPLICATIONS
DEVICE SHADOWS Applications can connect to
Fersistent device state during shadows at any time using an AFf
intermittent connections

REGISTRY I
Assign a unique iderty to AWS loT API

each devices

Figura 3. Sursa: amazon.com
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Potrivit Amazon, platforma lor loT permite dezvoltatorilor sa conecteze senzori pentru mai multe aplicatii, de
la automobile la turbine la becuri de casa inteligente, mult mai usor, folosind un kit de dezvoltare software
(SDK) pentru dipozitivele suportate; , exista parteneriate cu firme producatoare de dispozitive si echipamente
loT (Intel, Texas Instruments, Broadcom, Qualcomm) pentru crearea de kit-uri compatibile cu platformele
acestora.

Microsoft Azure |oT suite [15] include urmatoarele facilitati: monitorizarea starii dispozitivelor loT, motor
bazat pe reguli pentru validare mesaje de intrare, analiza in timp real a unor fluxuri masive de date prin Azure
Stream Analytics.

Google Cloud Platform [16]

Google Cloud este considerata cea mai buna platforma loT de pe piata la ora actuala.

Folosindu-se de capacitatea de a gestiona volum mare de date utilizand Cloud loT Core, Google se distinge de
restul. O facilitate importanta este aceea ca se pot obtin analize avansate datorita serviciului Google Big Query
si Cloud Data Studio. Alte facilitati sunt accelerarea dispozitivelor si reducerea costului cu serviciul de Cloud.

@
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loT Edge T =
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s = T Upcaisd o i [ r Bigtable
ﬁ & <—I : Cloud Clouwd
5 Edge ML > = Pub/Sub “ = Datalab
3 F TensorFlowLite e Cloud loT Core
ﬂ ” ? @ BigQuery ——f S Insights
Edge Connect
%— Cloud — o Data
: o € oaston l e Sudo
. Cloud
L o
Serving Learning

Figura 4. Sursa google.com

ThingWorx [17] este considerat solutie 10T leader pentru domeniul industrial, cu urmatoarele avantaje:
simplitate in conectarea dispozitivelor la platforma, decuplarea dezvoltarii aplicatiilor de intreprindere de
detaliile tehnice specifice 10T, partajarea resurselor platformei intre dezvoltatori pentru reutilizare si crestere a
productivitatii, solutii de invatare automata pentru Big Data Analytics, versiuni diferite de distributie (bazate
pe cloud, integrate in sisteme de intreprindere, autonome).

IBM Watson |oT [18] este o platforma bazatd pe cloud PaaS Bluemix pentru dezvoltarea facila de aplicatii,
care furnizeaza: managementul dispozitivelor, comunicatii sigure, administrarea schimburilor de date in timp
real, capacitate de stocare / memorare date.

Samsung Artik [19] Samsung Electronics a lansat "Artik", care ofera platforma IoT de ultima generatie. Un
avantaj puternic este asigurarea securitatii complete a produselor, care este adesea neglijata, folosind servicii
ca Artik Modul, Cloud, Security si ecosistem.

Alte platforme loT sunt Cisco loT Cloud Connect [20]), Salesforce 10T Cloud [21], Carriots [22],

Oracle Integrated Cloud loT [23], General Electric’s Predix [24] , Kaa [25] care este o solutie open source
destinatd sa scurteze procesul si sa reduca costurile de dezvoltare a solutiilor IoT. Alte platforme opensource
sunt cele din [27] - [30].
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Mai multe detalii despre IoT pot fi gasite in [26].
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Potentialul realitatilor mixte in dezvoltarea competentelor caracteristice

industriei 4.0
Dorin-Mircea POPOVICI

Introducere
Una dintre marile promisiuni si, in acelasi timp, una dintre principalele domenii de interes din Industria 4.0
este legatura intre lumile digitale / cibernetice / virtuale si fizice, de aici concentrandu-se asupra sistemelor
ciber-fizice [1].

Realitatile mixte joaca un rol central intr-o serie de sectoare de activitate umana, incepand cu aplicatiile
destinate consumatorului cotidian si incheind cu producatorul de bunuri si servicii. Indiferent la care industrie
ne referim, atunci cand invocam utilizarea acestor tehnologii, devine tot mai clar faptul ca infrastructura,
ofertele si aplicatiile se indreapta catre un nivel superior de complexitate, iar eforturile tuturor se
concentreaza pe transformarea digitala a productiei si consumului.

Educatie

Formare
profesmnala

Urbanism

| _\/
Patrimoniu Re a I I ta t \ Sanatate

.
Situatii de m I Xt lqutomotwe

urgenta

O T A

Proiectare Altele

Manufactura

Figura 3 — Pozitia centrala a tehnologiilor de realitate mixta in contextul activitatilor umane.

Realitatile mixte pot juca un rol esential in etapele de inceput ale productiei, etape definitorii pentru
optimizarea si cresterea productivitatii prin cantitate, calitate, viteza, si nu in ultimul rand flexibilitate. Ganditi-
va doar la modul in care modelele de simulare si utilizarea realitatii augmentate pot accelera un lant de
productie, in combinatie cu datele corecte, pornind de la utilizarea AR si VR in designul virtual. Sau despre
utilizarea realitatii augmentate in intretinere.

In plus, exista posibilitatea vizualizarii unor adnotari si indicatii virtuale, corelate cu datele corespunzatoare
realitatii fizice, in mai toate industriile, folosind dispozitive de tip ochelari AR sau VR.

Costul redus in prototipizarea solutiilor, favorizarea colaborarilor avansate prin intermediul unor vizualizari de
inalta calitate multi-senzoriald, apropierea utilizatorilor de etapele de inceput ale dezvoltarilor produselor
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printr-o proiectare orientata spre utilizator, posibilitatea de a vizita locuri pe care securitatea personald,
timpul si spatiul le fac inaccesibile in conditii reale, toate acestea sunt posibilitati si avantaje oferite de
utilizarea realitatilor mixte si a mediilor virtuale implementate pe baza acestor tehnologii si constituie
argumente ce dovedesc efectivitatea acestor solutii.

Constructiile, prelucrarea si productia, planificarile liniilor de productie si planificarile urbane, asamblarea,
securitatea, testarea si prototipurile digitale, energia nucleara, protectia muncii, medicina si neuro-stiinta,
divertismentul si cultura, domeniul aerospatial, ingineria, constructia automobilelor si, nu in ultimul rand,
educatia si formarea/antrenamentul, constituie domenii in care realitatile mixte devin elemente componente
ale solutiilor de uz curent.

In cele ce urmeaza vom exemplifica utilizarea realitatilor mixte in diferite arii de activitate umana.

Inginerie, design si transport
Tehnologia realitatii virtuale se dovedeste a fi capabila sa simuleze (interioare de) noi vehicule, atat din punct
de vedere estetic cat si functional si ergonomic, favorizand in acelasi timp, cooperarea in cadrul echipelor
interdisciplinare prin intermediul vizualizarilor avansate. Asamblarea si suportul integrarii componentelor
sistemului pot evidentia probleme ce pot apare in diferite etape ale vietii produsului si vizadnd diferite
departamente ale intreprinderii.

De exemplu, la inceputul procesului de fabricatie al unui produs, este esential ca livrarea materialelor si
componentelor dintr-un deposit sa fie sincronizata cu intregul proces de productie al produsului. In acest sens,
gestionarii depozitului dotati cu tehnologie de RA pot fi indrumati rapid, in siguranta si cu precizie catre
produsele stocate. Aceeasi tehnologie poate asista personalul la incarcarea mai eficienta a transportoarelor si
poate, de asemenea, sa actualizeze in timp real stocurile.

Cat priveste procesul de fabricatie efectiva, acesta poate fi si el trecut prin filtrul augmentarii prin furnizarea
datelor AR hands-free in timp real. Lucratorii pot astfel vizualiza fluxuri de productie live, instructiuni,
diagrame si inregistrari video ale activitatii colegilor lor, listele de verificare si manualele putand fi pe de o
parte, accesate in orice moment si la cerere, si pe de alta parte, furnizate in sincronizare cu contextul si locatia
celui care a cerut respective informatie. Bazandu-se pe imagini si instructiuni suprapuse, noii lucratori pot
deveni mai productivi mai repede, crescand puterea de absorbtie a noii forte de munca la nivelul companiei.

Trecerea prototipului virtual printr-o serie de etape de validare permite cresterea sanselor produsului final de
a-si asigura validitatea. Pregatirea personalului in indeplinirea diferitelor tipuri de sarcini, cum ar fi cele de
intretinere a sistemelor reale existente (Figura 4) sau viitoare, fara a-l supune la riscuri fizice pasibile sa apara
sau fara chiar a presupune existenta fizica a celor antrenati la fata locului, sunt facilitati care fac din mediile de
antrenament bazate pe tehnologia realitatii virtuale un instrument preferat antrenamentelor in situatii reale.
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Figura 4 — Asamblarea produsului final (cu acordul INRIA-Rennes).

Mai mult, posibilitatea expunerii personalului unei intreprinderi la situatii virtuale de criza prin simularea unor
catastrofe/accidente la locul de munca contribuie la formarea reflexelor de reactie al personalului in cazul
aparitiei unor astfel de situatii intr-un context real.

In operatiuni de intretinere, cu echipamentul si solutiile adecvate, personalul de serviciu, de productie sau
logistic isi poate Tndeplini sarcinile mai bine daca are informatiile necesare afisate direct in fata ochilor, avand
mainile libere, reusind interventii bazate pe procese si fluxuri informationale de calitate.

Figura 5 — Design, instruire si asistenta [2].

Operatiunile de intretinere si reparatii constituie o categorie de activitati care sunt puternic dependente de
expertiza celor care au o vechime respectabila in domeniu, expertiza care nu poate fi transmisa prin metode
clasice ci, mai degraba, poate fi exemplificata in anumite situatii. Atunci cand este nevoie, AR suprapune
lucrarile interioare ale autoturismelor, avioanelor, ascensoarelor si a altor masini, permitand diagnosticarea
rapida a problemelor care apar frecvent (rupturi in structuri, ruperea unor fire de alimentare, supraincalzirea).
Folosind o casca AR, un individ responsabil cu intretinerea utilajelor poate accesa liste de verificare si manual
de uilizare in vederea intreprinderii activitatilor de mentenanta/reparatie, fara a intrerupe in mod necesar
functionarea utilajelor (Figura 5).

in timpul instruirii pentru procedurile de intretinere a zborului in misiuni spatiale umane, adesea mai multi
experti trebuie sa interactioneze intre ei. Din nefericire, nu este intotdeauna posibild aducerea unei echipe
impreuna pentru a face fata unei situatii complexe. Acest lucru se datoreaza disponibilitatii expertilor,
problemelor critice de timp sau accesibilitatii unei locatii. In [3] se analizeaza daca si in ce mod co-locatia
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virtuald bazatd pe realitatea augmentata poate fi utilizata in astfel de scenarii pentru a aduce o echipa
mpreuna si pentru a permite acestei echipe sa se antreneze pentru intretinere n timpul misiunilor spatiale.

Figura 6 — Colocatia virtuala in actiune [3].

Industria petroliera este si ea un exemplu de domeniu care poate beneficia de avantajele digitalizarii si
introducerii tehnologiilor caracteristice Industriei 4.0. Astfel, capacitatea realitatilor mixte de a furniza harti
multidimensionale si multimodale acordate la realitatea inconjuratoare ajuta la planificarea actiunilor,
avertizarea si prevenirea in caz de pericol.

Figura 7 — Realitatea augmentata @ work in domeniu petrolier [4].

Deoarece multe situatii de lucru Tn acest domeniu au potentialul de a crea situatii periculoase, AR poate fi
folosita pentru a instrui muncitorii cu privire la ceea ce trebuie sa faca in scenarii potential periculoase,
eventual prin asistenta la distanta din partea specialistilor [4].

Constructii, arhitectura, design si probleme de urbanism

Acest domeniu de activitate se caracterizeaza prin necesitatea de a executa procese complexe implicand o
serie de factori cheie, clienti, consultanti, arhitecti, contractori, etc, in cadrul unor echipe virtuale, dar
eficiente, capabile sa proiecteze, opereze si intretina produsele finale [5].

Adoptarea solutiilor bazate pe tehnologia realitatii virtuale faciliteza creativitatea, antrenarea si explorarea
diferitelor aspecte existente in santierele de constructie.
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Figura 8 — Studiul unui edificiu virtual (cu acordul CeRVA/OVIDIUS).

Nu sunt uitate nici problemele legate de planificarea mediului si elementele socio-economice, ce presupun
implicarea agentiilor de mediu, de securitate, grupurilor politice si comunitare, dezvoltatorilor si
producatorilor in vederea constructiei noilor spatii de locuinte.

Aici realitatea augmentata permite tuturor partilor implicate - arhitecti, constructori si specialisti Tn diverse
domanii si chiar client finali - sa vizualizeze ceea ce se construieste. Modelele, adnotarile si imaginile 3D pot fi
suprapuse in mod realist peste imaginea lucrarilor aflate in derulare, oferind lucratorilor date in timp real
asupra stadiului lucrarilor, in timp ce proiectantii si arhitectii pot colabora de la distanta. In plus, pot fi operate
modificari asupra proiectului in timp real pe baza imaginilor 3D transmise de catre orice membru al echipei,
din orice locatie, in acest fel identificandu-se potentialele probleme in stadii incipiente ale procesului de
productie.

Figura 9 — Planificarea urbana si analiza structurala si de trafic in virtuo.

Medicina
Mediile de fnvatare imersive care utilizeaza tehnologia virtualda de simulare (VS) sunt din ce in ce mai
relevante, deoarece cursantii medicali se antreneaza intr-un mediu de ore de instruire clinica restransa si se



Instrumente Structurale
UNIUNEA EUROPEANA otk

concentreaza mai mult pe siguranta pacientilor [6]. O categorie speciala de studenti la medicina o reprezinta
studentii care se pregatesc sa devina asistente maternale, care incearca sa dobandeasca abilitatile clinic
utilizand simulatoarele pe baza de manechine, supunandu-se limitarilor de disponibilitate orara a
simulatoarelor [7]. Si in cazul acestor studenti, realitatea augmentatd si simularea sunt modalitati de
interventie tehnologica care pot fi integrate in curriculum-ul de ingrijire medicald in vederea imbunatatirii
eficientei competentelor lor clinice.

Solutiile implementate in domeniul medicinei sunt deseori dedicate antrenarii sau planificarii actului medical.
in acest sens, operatiile endoscopice au devenit de acum o tehnica frecvent intalnita in tratarea diferitelor boli
iar efectuarea acestui tip de interventie necesita din partea medicului abilitati specifice. Simulatoarele
implementate pe baza realitatii si mediilor virtuale ofera o solutie eleganta si libera de orice risc, de antrenare
a medicului Tn vederea dobandirii acestor abilitati.

Realitatea augmentata poate asista chirurgii Tn timp ce actioneaza, iar studentii din medicina pot practica
proceduri cu mize mari fara risc pentru pacienti. Tehnologia poate ajuta asistentele sa identifice cea mai buna
vena atunci cand extrag sange. Mai mult, asa cum am vazut anterior, colocatia virtuala prin realitate
augmentata face posibild interactiunea cu un specialist de oriunde, permitand accesul la asistenta medicala
avansata la nivel mondial.

Figura 10 — Instruirea medicilor prin realitati mixte multimodale.

In plus, realitatea mixta este utilizata cu succes si in procesul de recuperare a pacientului ce a suferit un act
medical sau care prezinta o inabilitate produsa eventual in urma unui accident. lar aici ne referim atat la
solutiile haptice, in care pacientului i se cere sda manevreze obiecte virtuale sau sa-si activeze diferite functii
motoare, dar si la solutiile ce vizeaza latura mentalad a acestuia, cum sunt diferitele fobii sau inducerea unor
anumite stari mentale in vederea devierii atentiei pacientului de la suferinta proprie.

Criminalistica si medicina legala

Realitatea augmentata este utilizata pentru realizarea unui sistem colocatizat, conceput pentru a sprijini
colaborarea multimodala intre expertii CSI (crime scene investigation) de la distanta si anchetatorii legisti aflati
la locul crimei. Prototipul propus in [8] integreaza tehnologii de ultima generatie pentru navigatia stereo,
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cartografiere digitala 3D si interfata de utilizator adaptabild pentru gesturi de mana pentru interactiune
naturala.

Figura 11- Asistenta inspectorilor criminalisti pe site-ul faptei de catre specialist prin realitate augmentata [8].

Interfata multimodala accepta intrari de mouse, gesturi audio si de mana, eventual in timp ce utilizatorul
interactioneaza cu un obiect fizic proiectat In mod intentionat. Evaluarea efectuata de un grup de practicanti
internationali CSI arata ca sistemul prototip se integreaza cu adevarat in practica obisnuitd a investigatiei
medico-legale, creand in mod clar calitatea colaborarii. In prezent, sistemul este luat in considerare pentru
adoptarea Tn mod curent ca parte a procedurilor speciale de catre Institutul de Medicina Legala din Haga,
Olanda.

Educatie si cultura

fnvatarea poate prinde o multime de forme. Jocuri de tip Quiz sau puzzle destinate activitatilor ABC cum sunt
cititul, intelegerea textului, aritmetica, scriere, etc., precum si bibliotecile virtuale precum QueryKids [9], sunt
doar cateva exemple de medii cu suport multi-media destinate invatdrii. Incurajarea creativititii si puternica
motivare in contextul unei interactiuni sociale permit tinerilor pasivi sa devina activi, prin invocarea unui
suport multi-cultural [10].

O buna parte a argumentelor aplicarii tehnologiilor de RV in procesul educational deriva din observatiile lui
Piaget [11] si Bruner [12], subliniind valoarea unui proces de invatare apropiat realitatii.

Invatarea este facilitatd prin intermediul constructiei de concepte pe baza intuitiei ce se naste Tn urma
interactiunii directe cu mediul. Oportunitatile oferite tinerilor utilizatori de a vizita locuri si de a interactiona cu
evenimente pe care distanta, timpul sau securitatea personalda nu le-ar permite; mai buna intelegere a
conceptelor prin intermediul metaforelor vizuale sau a reprezentarilor precum si capacitatea de a scala si
manevra aceste reprezentari [13,14], sunt beneficiile majore ale aplicarii RV in mediile educationale.

Unul dintre primele proiecte ce implica realitatea virtuala in educatie a fost Laboratorul Virtual de Fizica
dezvoltat la Universitatea din Houston [15] si care ajutd studentii sa inteleaga notiuni ale fizicii Newtoniene
cuantice. Dar atunci cand vorbim despre invatare la varste fragede adoptam deseori o metafora narativa. Si
aceasta deoarece naratiunea conduce la o explorare activa a domeniului de studiu prin activitati stimulatoare
si placute de rezolvare a unor probleme, esentiale Tnvatarii.
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Figura 12 — Utilizarea realitatilor mixte in educatie.

CyberMath este un mediu virtual distribuit dezvoltat la Royal Institute of Technology in Suedia care permite
prezentarea conceptelor matematice complexe [16]. Virtual classroom este un mediu de realitate virtuala
dedicat reabilitarii si recuperarii copiilor cu probleme de orientare si concentrare a atentiei precum si
dezechilibre datorate hiperactivitatii [17].

Sisteme precum Storykit [18], Teatrix [19], Puppet [20] sau Ghost Writer [21] merg mai departe evaluand
utilizarea mediilor virtuale si a tehnologiei de comunicare prin intermediul calculatorului in domeniul Tnvatarii
scrierii de povesti a copiilor. Bazandu-se pe improvizatie, ca experienta socialda si perceptuald, copii
interactioneaza, jucand rolurile diferitelor personaje, ca in GhostWriter. In Puppet, tinerilor li se permite s3
joace roluri multiple in cadrul unei naratiuni interactive: auditoriu, actor sau regizor. In timp ce in StoryKit
participantii creaza mediul fizic imersiv al povestii utilizdnd atat materiale simple precum lipici, hartie,
creioane colorate cat si elemente sofisticate precum smart objects, Tn Teatrix ei sunt capabili sa faca acelasi
lucru utilizdnd Tnsa un set predefinit de scene si personaje. Aceste personaje pot actiona conform dorintelor
copiilor sau autonom.

Perfarmance ager

a) b) c)
Figura 13 — a) Teatrul virtual [283] b) EVE [284] c) VirtualDive [285] (cu acordul ENIB/CeRVA-OVIDIUS).

Virtual Theater [22], propune un mediu virtual distribuit ce implementeaza o metafora narativa care
favorizeaza colaborarea si comunicarea prin permiterea utilizatorului o apropiere de poveste, din ipostazele
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autorului, spectatorului sau actorului. Implicarea actorilor virtuali asigurd mentinerea sensului cooperarii
Figura 13). Spre deosebire de proiectele existente, in EVE copiii trebuie sa descopere o poveste propusa de
chiar Tnvatatorul lor, utilizdnd Tn acest sens o colectie de imagini distribuite intr-o scoald virtuala. Fiecare
imagine este descrisa printr-o fraza. La randul sau, fraza este construita cu ajutorul a cinci etichete. Pentru a
descoperi povestea, copiii trebuie sa descopere mesajul fiecarei imagini, deci sa reconstituie fraza
corespunzatoare, iar apoi sa colaboreze in vederea plasarii imaginilor intr-o ordine logica. Astfel, ei invata
jucandu-se [23].

Mediul propus in VirtualDive [24], un acvariu virtual, este populat cu diferite specii de pesti, care se
diferentiaza prin aspect, comportament si sociabilitate. Astfel, unele specii se organizeaza in bancuri, altele
preferd solitudinea, unele sunt mai active si chiar agresive, altele din contrd, sunt pasive (Figura 13). Unicul
obiectiv al pestilor este supravietuirea. Pentru aceasta, ei sunt capabili sa se deplaseze, sa se hraneasca, sa
evite obstacolele si eventualii pradatori, adaptandu-se oportunitatilor mediului. in ceea ce priveste utilizatorii,
acestia sunt asteptati sa dezvolte relatii de tipul pets-like cel putin cu una din speciile de pesti, anume cea mai
curioasa dintre ele. Dezvoltarea sensibilitatii utilizatorilor la fragilitatea mediului este unul din obiectivele
pedagogice al aplicatiei. Bazandu-se pe metafora unei povesti, toate aceste medii incurajeaza tinerii sa fie
coautori ai naratiunii, promovand in acest fel activitati caracteristice invatarii constructiviste, cum ar fi
construirea de conexiuni intre cunostinte si obtinerea de noi semnificatii pentru concepte deja cunoscute [25].

Comert

Utilitatea aplicatiilor mobile adresate comertului este dovedita printr-o simpla cautare pe Internet. In aceasta
categorie o prima gama de aplicatii este aceea de aplicare a machiajului virtual sau de probare a diferitelor
elemente de vestimentatie sau auxiliare (podoabe, ochelari, cravata, etc) prin care clientii pot incerca virtual
un nou look, fara a pierde timpul de a-l testa in realitate [26].

2 Youlube 3

Figura 14 — Exemple de utilizare a realitatilor mixte in comert (1).

O alta categorie de aplicatii foarte des intalnita in randul consumatorilor de realitati mixte il constituie
aplicatiile de orientare focalizate pe un obiectiv care ofera un anumit serviciu (medic, politie, farmacie,
cultura, diveritsment, alimentare cu combustibil, service auto, etc).

Figura 15 — Exemple de utilizare a realitatilor mixte in comert (Il).
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Odata identificat, localizat si accesat obiectivul, clientul se loveste de o noua provocare, aceea a localizarii
produsului/serviciului dorit, si acum, din nou, utilizeaza realitatea mixta, la fel cum o poate utiliza si in selectia
variantei optime a produsului/serviciului dorit in functie de necesitatile proprii.

Figura 16 — Exemple de utilizare a realitatilor mixte in aprovizionare.

O categorie aparte a utilizarii realitatilor mixte in comert o reprezinta segmentul activitatilor de aprovizionare,
in care ingemanarea acestor noi tehnologii duce la transformarea mijloacelor de transport si a infrastructurii
aferente in componente inteligente integrate in loT [27].

Turism

Calatorii pot vedea reconstructiile edificiilor proiectate peste ruinele antice, pot obtine imediat informatii
suplimentare despre site-ul istoric prin localizarea automata geografica si, in plus, pot fi aisistati in orientarea
spatiala prin indicatoare virtuale multimodale, eventual oferindu-li-se informatii traduse instantaneu.

Dimesiunea culturald a educatiei este centrala in proiecte cum ar fi Archeoguide [28] si Vechiul Milet [29],
pentru a mentiona doar cateva dintre cele mai recente realizari in domeniu.

Figura 17 — Reconstructie virtuala in timp real (stanga) si adnotarea contextului real prin system de realitate augmentata (dreapta).

ARCHEOGUIDE reprezinta primul ghid mobil computerizat ce permite utilizatorului sau vizite virtuale,
personalizate, ale site-urilor istorice utilizand tehnologia realitatii Tmbunatatite. Sistemul se bazeaza pe
tehnologia GPS in vederea urmaririi utilizatorului a carui experienta este completatd cu reconstructia
monumentelor si simularea vietii din vremurile stravechi. Un subiect similar, ancorat in tematica virtual
heritage, este adoptat si proiectul “Old Miletus - A Journey through Ancient Miletus”. El propune vizitatorilor



Instrus nte Structurale
UNIUNEA EUROPEANA gt

sai o calatorie de-a lungul careia ei vor descoperi vechiul Milet de acum 2000 de ani. Participantii se pot
"deplasa” printre sau pot “zbura peste” reconstructiile tri-dimensionale ale celor mai importante cladiri ale
timpului, putandu-se chiar scufunda in vechiul port al orasului.

In ultimii ani, echipa de cercetare in realitate virtuala si augmentata a universitatii Ovidius, CeRVA, deruleaza
un proiect de anvergura zonala prin organizarea scolii de vara de medii virtuale creatiVE. Avand ca tematica
aplicarea tehnologiilor de realitate mixta in reconstructia virtuala a unor artefacte arheologice descoperite in
Dobrogea. Scopul proiectului este de a initia studentii Tn utilizarea tehnologiilor de realitate virtuald si
augmentata 1n reconstituirile istorice 3D si de a dezvolta spiritul de echipa la nivelul acestora, intr-un cadrul
informal, colaborativ si competitiv in acelasi timp.

Figura 18 — Reconstructie virtuala in realitate augmentata a casei poetului Ovidiius si a unui moment de creatie literara a acestuia.

Astfel, in 2017, in colaborare cu echipa Universitatii Transilvania din Brasov, in cadrul proiectului eHeritage,
participantii scolii creatiVE au reusit reconstructia in realitate augmentata a unui moment din viata poetului
roman Ovidius, in cetatea Tomisului, prin modelarea 3D si animarea unor replici virtuale caracteristice exilului
marelui poet.

Formarea profesionala

Utilizarea RA si RV in educatia si formarea profesionala in domenii tehnice a devenit o practica frecvent
intalnita in invatamantul tehnic de toate nivelurile datorita in primul rand al beneficiilor pe termen mediu si
lung pe care implicarea acestei tehnologii le asigura [30].

Tnvitare individualizat§

Una dintre cele mai mari probleme ale educatiei traditionale este lipsa de timp si de resurse pentru a oferi o
educatie individualizata fiecarui student din sala de clasa. Pe de o parte, realitatea augmentata ofera fiecarui
cursant posibilitatea de a explora independent, in concordanta cu stilul personal de lucru, un continut
educational si de formare, puternic reactiv la actiunile cursantului, intr-o sincronizare aproape perfecta cu
mediul real. Pe de alta parte, aceeasi tehnologie asigura profesorilor instrumentele necesare pentru a avea
informatii despre fiecare cursant in parte, astfel incat acesta sa identifice eficient cine are nevoie de mai mult
ajutor, si permitandu-i astfel sa actioneze efectiv unde este nevoie cu adevarat.
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Motivatia

Realitatea augmentata poate transforma sala de clasa si continutul ei, cu siguranta face totul mai vizibil si
atractiv pentru cei care invata. Citirea despre partile inimii umane poate sa nu fie chiar interesantd, dar
observarea modului in care functioneaza AR poate fi mult mai atragatoare.

Economia

Uneori banii reprezinta o bariera pentru invatare, atat scolile, cat si elevii pot fi afectati de aceasta. Realitatea
augmentata coreleaza inegalitatile in materie de educatie, face ca continutul sa fie accesibil pentru toti cei din
clasa, fara a face diferente intre elevi.

Promovarea procesului de invatare

AR permite studentilor sa experimenteze un ciclu diferit de invatare care le va face sa pastreze mai multa
cunoastere mai mult timp. Dupa cum a spus Confucius: "Am auzit si am uitat; Vad si Tmi amintesc; Fac si
inteleg ".

Tehnologia Augmented Reality poate fi aplicata tuturor tipurilor de domenii si niveluri de cunoastere. Cu toate
acestea, este adevarat ca maximizeaza beneficiile sale in ceea ce priveste pregdtirea pentru abilitdti. AR ofera
o combinatie perfecta intre realitate si realitatea virtuala, astfel incat dispozitive fizice reale pot fi utilizate in
acelasi timp cu economisirea costurilor si reducerea riscurilor.

Elevii dau intotdeauna puncte de vedere diferite la clasa si fiecare dintre ele va avea o perspectiva diferita
asupra a ceea ce invata. Cu realitatea augmentatd, ei sunt capabili sa exploreze si sa afle mai multe despre
ceea ce considera interesant. Creativitatea si curiozitatea ar fi cu siguranta incurajate, iar AR este modalitatea
perfecta de a obtine imaginatia studentilor tai care zboara.

Exemple

Poate ca cel mai citat exemplu de mediu de formare profesionala din categoria celor bazate pe tehnologiile
realitatii virtuale il constituie STEVE (Soar Training Expert for Virtual Environments). STEVE este, de fapt, un
agent virtual animat care evolueazd odata cu practicantul in cadrul unui mediu creat pentru formarea
personalului in vederea exersdrii unor sarcini procedurale. In acest sens STEVE posedd cateva elemente de
ajutor pedagogic cum ar fi: arata procedura de urmat, explica prin raspunsurile la intrebarile practicantului si,
cel mai important, observa si valideaza sau invalideaza actiunile elevului [31].

Figura 19: Proiectul SécuRéVi (cu acordul CERV).
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La randul sau, Querrec [32] dezvolta modelul MASCARET care permite crearea mediilor virtuale de formare
profesionala in cadrul unor situatii realiste si colaborative. Acest model a fost utilizat in descrierea unui mediu
de securitate civila, SecuReVi (Securite et Realite Virtuelle) [33], destinatd formarii si antrenarii pompierilor in
gestiunea operationala si a comenzilor in situatii de urgenta (Figura 19). Acelasi model este utilizat si in cadrul
proiectului GASPAR (Gestion de I’Activite aviation et des Sinistres sur Porte-avions par la Realite virtuelle) [34].
Prin simularea activitatii aviatice pe un port-avion, GASPAR contribuie la formarea controlorilor de zbor. El
permite vizualizarea decolajelor (catapultelor) si aterisajelor (apontajelor), observarea si crearea deplasarilor
avioanelor precum si observarea si crearea interventiilor de intretinere si pozitionare a avioanelor la bordul
unui port-avion.

Din aceeasi categorie de aplicatii de formare profesionala mai mentionam si simulatorul integrat pentru
conducerea navei, instalat in cadrul Academiei Navale Mircea cel Batran din Constanta, cu ajutorul caruia
studentii pot experimenta manevre cu diverse tipuri de nave (2 tipuri de nave de marfuri generale, 3 nave
port-container, 2 nave mineralier, 3 nave tanc petrolier, o nava de transport gaze petroliere lichefiate, 3 tipuri
de nave pasager, 2 tipuri de remorchere si 5 tipuri de nave militare), acoperindu-se in acest fel majoritatea
tipurilor de nave pe care isi vor desfasura activitatea viitorii absolventi, simulandu-se cele mai diverse
scenario, incapand de la acostare si parasirea danei si ajungand pana la incarcarea/descarcarea navei si, chiar
mai mult, la situatii de urgenta cel mai frecvent intalnite, cum ar fi incendiu si pericol de scufundare sau
interventie la o nava aflata in astfel de situatie critica [35].

Figura 21 — Cazuri de utilizare ale simulatorului ANMB [36].

Instruirea bazata pe realitatea augmentata este o solutie educationala si tehnologica cuprinzatoare care
implica o noua paradigma in formarea profesionala, tehnica si industriald, folosind tehnologii, resurse si
metodologii inovatoare. Soldamatic este un exemplu de astfel de sistem de antrenament pentru sudura care
reduce costurile si mareste eficienta antrenamentului cu un astfel de program. El reuseste sa imbunatateasca
procesul de invatare al cursantilor, astfel incat acestia sunt suficient de priceputi chiar Thainte de a merge si de
a-si dovedi abilitatile in atelierul real [37].
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Concluzii

In prezentul capitol am incercat sa oferim o imagine exhaustiva a potentialului pe care tehnologia realitatilor
mixte, prin cea virtuala si cea augmentata, o are in modelarea, aplicarea si valorificarea sistemelor complexe
dezvoltate ca parti componente indispensabile Industriei 4.0.

lar fenomenul revolutiei industriale 4.0 se afla abia la inceput. Evolutia pe termen scurt si mediu al
tehnologiilor de realitate mixta poate fi previzionata ca bazandu-se puternic pe proiectiile holografice si afisaje
multimodale interactive, conectare la datele situate in cloud si procesare in cloud, oferind facilitati de
procesare eficienta din punct de vedere al costurilor precum si de recunoastere a imaginii, atat la nivel static
cat mai ales la nivel dynamic, ducand la un nivel complet nou comunicarea dintre om si calculator si, respectiv,
comunicarea inter-umana, castigand o pozitie centrala si dominatoare in peisajul global industrial [38].

Din punctul de vedere strict al tehnologiei caracteristice realitatilor virtuale si augmentate, este deja clar
faptul ca tot mai multe solutii se vor baza dispozitivele mobile inteligente, cum ar fi telefoane, ceasuri, ochelari
si alti senzori, in detrimentul “clasicelor” casti de realitate virtuala/mixta.

In ceea ce priveste competentele de care Industria 4.0 are nevoie, este de asteptat ca aptitudinile sociale si
tehnice existente deja in piata muncii sa trebuiasca dezvoltate printr-o schimbare de paradigma de gandire, de
la cea orientate pe productie spre cea orientate pe design/proiectare [39]. lar aici, nu poate fi contestat locul
de top pe care il ocupa realitatea virtuala si augmentata, fara insa a fi singure, in ceea ce priveste designul
produselor, programele virtuale de formare si simularea si testarea diferitelor scenarii importante cu privire la
activele cheie din liniile de productie, asamblare si aprovizionare, ca sa enumeram doar cateva dintre directiile
vizate.

Competente colaborative si interculturale vor fi necesare pentru a se putea lucra in mediile Industriei 4.0,
distribuite, multimodale, standardizate si interdisciplinare, guvernate de intr-un mod durabil. Aceste medii vor
constitui conditiile propice pentru dezvoltarea de noi modele de afaceri atipice, dezvoltand un portofoliu de
produse si servicii inovatoare, care asigura identificarea unica a produsului si a componentelor in contextul
loT.

Ca mediu suport al Industriei 4.0, loT va deveni un ecosistem complet digitalizat care integreaza procese
virtualizate cu capacitate de auto-optimizare, axat pe competente de baza si pe mecanisme de luare a
deciziilor descentralizate si autonome, in care favorizarea colaborarii asigura producerea de valoare adaugata
[40].

Noua nu ne ramane decat sa ni-l imaginam, sa-l proiectam, sa-I creem, sa-l populam, sa-l punem la treaba si
sa-l valorificam, fara insa sa uitam ca orice tehnologie este asemenea unui drog. Ramane in puterea noastra sa
gasim doza optimal!
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Aurelian NICOLA
Introducere

in vederea introducerii conceptului de cloud in cele ce urmeazd vom pucta citeva elemente cheie
legate de Industria 4.0. Pentru inceput in lucrarile [33], [34] autorii precizeaza faptul ca mai multe
intreprinderi interconectate prin productie necesita accesul la date din ce in ce mai masive, partajate
intre situri si granitele companiilor. Ca rezultat, datele si functionalitatea masinilor vor fi din ce in ce
mai des implementate in cloud, asigurand astfel mai multe servicii bazate pe date pentru sistemele
de productie.

O componenta cheie in Industria 4.0 o reprezinta reducerea timpului si a complexitatii comunicarii
masina la masina. Introducerea Internet of Things (loT) permite organizatiilor sa colecteze si sa
analizeze datele prin senzori strategici bine plasati. Cu cat avem acces la datele organizationale, cu
atat mai mult se vor putea folosi inteligenta artificiala (IA) pentru a implementa solutii scalabile si de
succes (vezi [2], [3]). Pentru instruirea resursei umane ce va utiliza solutiile scalabile descrise mai
fnainte utilizatorii au nevoie de abilitatile tehnice descrise in Tabelul 1 — Competentele cerute de
Industria 4.0.

Care va fi cea mai importanta trasatura cheie a digitalizarii ? Se va crea un strat de informatie ce va
avea informatiile trimise catre sisteme de baza, si va permite colaborarea dintre departamente
pentru a accesa informatia corecta la timpul care trebuie, de oriunde din lantul de informatii (supply
chain). O alta componenta cheie a Industriei 4.0 o reprezinta analiza datelor ([3],[4],[5]). Digitalizarea
are un impact la nivel orizontal si vertical asupra lantului valoric. Conform [6], companiile trebuie sa-
si integreze, sa-si digitalizeze mai bine fluxul vertical de date, de la dezvoltarea produselor pana la
achizitii, pana la prelucrarea si logistica transporturilor. Pe de alta parte poate presupune o
colaborare orizontald cu furnizori cheie, clienti si alti potentiali parteneri din lantul valoric, de
exemplu utilizdnd solutii de identificare si monitorizare a produselor. Companiile dezvolta noi
produse si servicii avand caracteristice digitale, care acopera intregul ciclu de viata al produsului, si
prin urmare faciliteaza un contact mai apropiat de consumatorii finali. Deja platforma Industrie 4.0
(vezi [7], [8], [33]) are peste 250 de participanti din mai multe tari. O altd componenta importanta a
Industriei 4.0 o reprezinta obtinerea datelor in timp real (real time data sources).

Mai toate domeniile ce se leaga de invatare automata, de analiza predictiva, blockchains au nevoie
de date in timp real. Fara aceste date in timp real, algoritmii propusi pentru aceste domenii nu ar
functiona. Astfel, pentru organizatiile care nu au timp sa clasifice metodic informatia, exista o
cantitate imensa de date online (vezi [30]). Exista mii de multimi de date valabile online, gata sa fie
analizate. De exemplu http://data.gov este primul site care a militat pentru ca datele la nivel de
guvern sa fie valabile online.



US Census Bureau http://www.census.gov/data.html o colectie mare de informatii despre viata
cetatenilor american, din punct de vedere al datelor, geografiei si al educatiei. Un alt site interesant
este Socrata. Acest site contine unelte de vizualizare deja construite. Uniunea Europeana are site-ul
http://open-data.europa.eu/en/data/ exclusiv pentru cetdtenii europeni. In final mentiondm
http://data.gov.uk/ ce contine date de la guvernul Marii Britanii si toate datele de tip descriptiv
despre cartile de la 1950.

Conectarea multor produse la internet este subliniata in lucrarea [9] si [33]. Conform [31] in 2003
aveam o fractie de 0.8 dispozitive conectate pentru fiecare utilizator. Tn 2010 aveam o fractie de
1.84 dispozitive conectate pentru fiecare utilizator. Aceasta inseamna o dublare in cel putin 7 ani.
Aparitia dispozitivelor mobile a fost un moment crucial pentru multe lucruri care se pot conecta
astazi la internet. Toate site-urile construite, retelele de socializare au influentat direct revolutia de
pe internet ce a intrat direct in viata noastra de zi cu zi. (vezi [9],[33])

Aceste aspecte au deschis calea catre Internet of Things (loT) de astazi (vezi [9],[10],[11], [12],[13]) si
au deschis catre companii o crestere tehnologica din punct de vedere al datelor. Din punct de vedere
al conectdrii al obiectelor pe internet, obiectele au IP repartizat ce trimite informatie (cand obiectul
este folosit) catre un server. O modalitate prin care oamenii beneficiaza este acea de a le colecta prin
intermediul diverselor tehnologii:Wi-fi, Bluetooth, RFID, sau coduri QR. Un alt exemplu legat direct
de loT il reprezinta SmartTV-urile.

Conform [32] fabrica digitald va permite optimizarea tuturor fazelor din ciclul de viata al produsului.
Simularile virtuale ale design-ului si functionalitatii dezvoltate in paralel cu planificarea fabricatiei
conduc la o lansare mult mai rapida pe piata, la reducerea semnificativa a costurilor si la o calitate
superioara. Totul va fi condus de analiza datelor. Fabrica Digitala integreaza solutii Product Lifecycle
Management, Digital Manufacturing, Manufacturing Execution System, precum si componente loT,
care comunica feedback-ul de la procesele de fabricatie in derulare sau de la produsele aflate in
exploatare. Tot in [32] se precizeaza ca viitorul halatelor albastre va fi serios influentat de Industry
4.0. Cu siguranta competentele cerute in fabricile viitorului vor fi altele decat cele din prezent. Ele
sunt descrise in capitolul introductiv in Tabelul 1 — Competentele cerute de Industria 4.0. Multe din
activitatile desfasurate azi, deservire masini de productie, pozitionare de precizie, asamblare,
inspectie de calitate vor fi realizate de roboti. Acestia nu numai ca sunt mult mai eficienti, dar si
comunica perfect cu sistemele de decizie si control. Forta de munca ce va deservi

Piata muncii se va schimba, insa e greu de estimat daca in ansamblu vor fi mai multe sau mai putine
locuri de munca. Robotii sunt inca la inceput si nu pot Tnlocui oamenii in toate activitatile. Pe de alta
parte, rata de recuperare a investitiei intr-o fabricd complet automatizata nu este atractivd acum.
Toate prognozele se bazeaza pe date din istorie, dar tehnologiile exponentiale sunt complet noi, in
consecinta efectul evolutiei si folosirii la scara larga sunt greu de estimat. Riscul este sa avem somaj
masiv pentru anumite categorii si lipsa personalului cu competente digitale.

n lucrarea [33] autorul precizeaza c3 industria prelucririi materialelor joacd un rol foarte important
in economia tarilor din Uniunea Europeana contribuind cu peste 15% la valoarea adaugata. Aceasta
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industrie genereaza peste 80% din inovatiile si 75% din exporturile tarilor europene, cuprinde peste
doud milioane de companii si ofera peste 33 de milioane de locuri de munca. Ca urmare, industria
prelucrarii materialelor poate fi consideratd motorul economic si social al Europei. In ultima decad3
industria europeana a pierdut 10 % in termeni de valoare adaugata fata de tarile emergente. Europa
a initiat un ambitios program, care reprezinta o noua revolutie industriald, denumita Industry 4.0.
Initiativa a fost introdusa de guvernul german in anul 2011, in cadrul targului de la Hanovra, sub
denumirea Industrie 4.0 (conform [1]). Tn 2016 Klaus Schwab, fondatorul si coordonatorul acestei
organizatii, a publicat o carte [2]. Tn aceasta carte sunt puse bazele dezvoltdrii Industriei 4.0.

O solutie de conectare o reprezinta cea de la masina la masina. Cand lucrurile conectate la internet
comunica intre ele fara interventia oamenilor, atunci avem de a face cu o conexiune masina la
masina (sistem M2M). Exemplul cel mai relevant in acest caz este cel legat de Smart Cities. Cu datele
pe care oamenii le impart impreuna, oficialitatile locale pot vedea blocajele in trafic, pot incerca
fluidizarea traficului, sau pot administra cozile din administratia publica. Oamenii care impart
informatiile au deja abilitatile IT si de lucru cu date, competentele sociale si personale descrise in
Tabelul 2 — Clasificarea calificarilor profesionale.

Pentru a intelege evolutia calcului in Cloud este nevoie de a intelege cum s-a dezvoltat Cloud-ul.
Exista o stransa legatura intre dezvoltarea hardware a calculatoarelor si dezvoltarea software a
calculatoarelor. Hardware-ul nu a fost intotdeaunea parte a procesului de evolutie de la prima
generatie de calculatoare catre a 4 generatie de calculatoare. Un alt aspect al calcului in Cloud o
reprezinta evolutia comunicarii in retelele de calculatoare. Cum calculatoarele s-au dezvoltat atunci
au aparut si regulile de comunicare intre calculatoare. Aceste reguli de comunicare s-au dezvoltat de-
a lungul timpului devenind protocoalele de ast3zi. In acest context al regulilor de comunicare intrd
competentele IT si de lucru cu date, retea, cloud si capacitate de procesare (asa cum sunt descrise in
Tabelul 2 — Clasificarea calificarilor profesionale).

Stabilirea unui protocol comun pentru internet a dus la rapida crestere a numarului utilizatori online.
Aceasta a permis tehnologiilor sa se dezvolte rapid si sa se creeze noi protocoale. Astazi vorbim de
folosirea protocolului IPV 6 pentru a dezvolta modul de comunicare intre calculatoare pe Internet.
Folosirea broserului web a permis trecerea acestui model traditional centrat pe date catre un model
centrat pe cloud. Folosind tehnologii ca virtualizare de servere, procesare paraleld, procesare
vectoriald, multiprocesare simetricd sau procesare masiva paraleld a avut un efect de schimbare
radicalda asupra modului de comunicare a calculatoarelor pe internet. Toate aceste tehnologii impun
persoanei care doreste sa le foloseasca un minimum de competente sociale, personale si de date de
lucru.

Tn mod uzual calculul de tip grid este un termen care se confunda cu calculul in cloud. Calculul de tip
grid este o forma de calcul distribuit ce implementeaza o masina virtuala de tip super computer care
este realizata dintr-un cluster de calculatoare legate printr-o retea ce actioneaza in acelasi tip sau la
unison pentru executa diverse task-uri/programe/job-uri de marime mare. Multe calculatoare, multe
sisteme cloud, astazi sunt dezvoltate cu ajutorul implementarilor de tip grid computing si sunt
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vandute ca software peste internet. Exista o intreaga lista de provideri care folosesc arhitecturile de
tip cloud cu o infrastructura care nu este centralizata mai ales, cele de tip peer-to-peer.

intrebarea care se pune este dacd modelul de tip cloud este un model fezabil. Majoritatea
infrastructurilor de tip calcul in cloud consta in servicii care au fost testate de a lungul timpului,
servicii fezabile care sunt construite pe servere, care au diverse nivele de virtualizarea, diverse nivele
de baze de date in care comunicare se face la nivel de straturi (layers). Majoritatea companiilor care
ofera asemenea servicii sunt fortate sa indeplineasca standardele de tip quality of services. Din punct
de vedere al utilizatorului cloud-ul apare ca un singur punct de acces atata tip cat exista o conexiune
la internet. Din punct de vedere al software-ului, de a lungul timpului software de tip open source a
ajutat la dezvoltarea calcului in cloud.

in mod normal un client nu este posesor si nu are acces al infrastructuri folosita intr-un mediu de
calcul de tip cloud. Astfel clientii nu trebuie sa plateasca toate modelele legate de infrastructura, ei
platesc numai ceea ce va folosi in cadrul acestui mediu de tip cloud. Prin impartirea resurselor intre
utilizatori ale acestui sistem de tip cloud, ratele de utilizare sunt in general imbunatatite deoarece
sunt resursele partajate. Acest factor care provine din impartirea resursele partajate reduce costul
semnificativ din punct de vedere al utilizatorului.

Acum 20 de ani calculatoarele au fost adunate impreuna pentru a forma un singur calculator ce va
simula un super calculator pentru a verifica puterea de calcul. Aceasta tehnica a fost adoptata de
multe departamente IT si se numeste clustering, acesta este primul pas de trecere de la calculul
individual pe fiecare calculator catre grid Cloud Computing. Din punct de vedere al compententelor
necesare cursantilor, cursantii trebuie sa posede compente soft, ce include creativitatea, capacitatea
de rezolvare a problemelor de comunicare complexe, abilitati pentru diversele arhictecturi hardware
si software, si pentru diversele platforme valabile pentru calculul in cloud (abilitati regasite in tabelul
2 din capitolul introductiv al acestei lucrari). Una din cele mai comune aplicatii este aceea de a
virtualiza un server pe o alta masind. In cele ce urmeazd vom descrie pe scurt cum se realizeaza
tehnic virtualizarea unui server.

Virtualizarea unui server

Virtualizarea unui server este o metode de a executa mai multe sisteme de operare pe un singur
calculator. Aceasta abordare maximizeaza posibilitatile de exploatare a unui calculator. Acest termen
a fost introdus Tn anii 1960 sub denumirea de masina virtualda sau pseudo-masind. Crearea si
administrarea de masini virtuale se gaseste sub denumirea de virtualizarea unor platforme.
Programul central de virtualizare controleaza un calculator virtual ce se executd sub un sistem de
operare de obicei complet. Acest program care este virtualizat se mai numeste software de tip guest
sau oaspete. In mod normal mai mult de o masiné virtuald poate fi simulatd pe un singur calculator
fizic si numarul de masini virtuale care pot fi simulate pe acest calculator poate fi limitat numai de
resursele calculatorului. Pentru virtualizarea unui server utilizatorul trebuie sa posede competentele
cerute de Industria 4.0 descrise Tn Tabelul 1.1 — Competentele cerute de Industria 4.0. Din punct de



-

-

Instrumente Structurale
2004-2020

vedere al calificarilor profesionale necesare pentru virtualizarea unui server in Tabelul 2 — Clasificarea
calificarilor profesionale, sunt descrise aceste calificari.

Oracle (vezi [34]) ajuta companiile sa realizeze valoare din inteligenta artificiald si din machine
learning (ML). Prin intermediul aplicatiilor cloud pregatite pentru utilizare, bazate pe IA de la Oracle,
echipele de afaceri pot obtine rezultate mai bune cu ajutorul caracteristicilor inteligente. Cu
platforma IA pregatita pentru constructie de la Oracle, expertii in date si dezvoltatorii de aplicatii au
la dispozitie o gama de servicii in cloud pentru a construi, instrui, implementa si gestiona cu usurinta
solutii bazate pe IA. Cu platformele Oracle Autonomous Database pregatite pentru functionare,
machine learning functioneaza in fundal pentru a automatiza corectiile de securitate si backupurile si
pentru a optimiza performanta interogarilor bazei de date. Oracle Cloud (vezi [34]) redefineste modul
in care va modernizati, inovati si concurati in lumea digitald, oferind servicii cloud complete si
integrate, care permit utilizatorilor business si dezvoltatorilor sa creeze, sa implementeze si sa
gestioneze fluxuri de lucru economic si fara probleme, on-premise sau in cloud.

Conform [35] Virtual Box este o aplicatie care isi propune sa vina Tn ajutorul nostru atunci cand avem
nevoie rapid si usor de o masina care sa indeplineasca anumite specificatii, atat hardware, cat si
software. Astfel, urmand cativa pasi simpli, putem crea masini virtuale cu orice sistem de operare,
diferit de cel pe care-l avem pe masina local. in plus, dupd ce am creat masini virtuale proprii, cu
specificatiile dorite, putem sa le facem copii, sau sa le clonam si folosi pe orice alt computer. De
asemenea, Virtual Box nu este dependent de sistemul de operare, astfel ca poate fi instalat si folosit
pe orice platforma.

n primul rand, cu Virtual Box putem avea masini cu diferite configuratii si sisteme de operare, ce pot
fi pornite simultan. Acest lucru ne ajuta foarte mult atunci cand avem de testat comportamente ale
aplicatiilor pe diferite platforme. Pe langd aceasta, Virtual Box ne permite sa salvam stari ale
masinilor (Snapshot), ca mai apoi sa revenim la ele, fara sa se fi alterat daca am facut o modificare
gresita intre timp.

In figura 1 prezentam site-ul valabil pentru a instala Virtual Box, accesati pagina de download si
descarcati versiunea pentru Windows, VirtualBox 5.0 for Windows hosts. Pasii de instalare sunt
descrisi Tn imaginile ce urmeaza:
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VirtualBox

Welcome to VirtualBox.org!

szarch...

Login  Praferences

VirtualBox is a powerful xB6 and AMDG4/Intel64 virtualization product for enterprise as

About well as home use, Mot only is WirtualBox an extremely feature rich, high performance
Screenshats product for enterprise customers, it is also the only professional solution that is freely

available as Open Source Software under the terms of the GNU General Public License
Downloads (GPL) version 2, See "about YirtualBox" for an introduction,

Documentation Presently, virtualBoz runs on Windows, Linux, Macintosh, and Solaris hosts and

End-user docs supports a large number of guest operating systems including but not limited to
Windows (MT 4.0, 2000, XP, Server 2003, Vista, Windows 7, Windows 8, Windows

10), DOS/Windows 3.x, Linux (2.4, 2.6, 3.x and 4.x), Solaris and Opensalaris, 05/2,

and OpenBSD.

Technical docs

Contribute
VirtualBox is being actively developed with frequent releases and has an ever growing
list of features, supported guest operating systems and platforms it runs on.
VirtualBox is a community effort backed by a dedicated company: everyone is
encouraged to contribute while Oracle ensures the product always meets professional

Community

News Flash

« [ 1anuary 28th, 2019

YirtualBox 6.0.4 released!
Oracle today released a 6.0
maintenance release which
improves stability and fixes
regressions. See the Changelog for
details.

« [ 1anuary 28th, 2019

YirtualBox 5.2.26 released!
Oracle today released a 5.2
maintenance release which
improves stability and fixes
regressions. See the Changelag for
details.

« [ pecember 18th, 2018

YirtualBox 6.0 released!
Oracle today shipped a new major

release, VirtualBox 6.0. See the
Changelog for details.

More information...

Download
VirtualBox

quality criteria.

Figura 1: Pagina software Virtual Box.

Unk minlrn:

Creare masina virtuala

Pentru a crea o masind virtuala vom accesa siteul https://www.osboxes.org/virtualbox-images/ unde
avem deja construite imagini cu sisteme de operare deja populare printre utilizatori. Pentru acest modul am
ales sa folosim distribuitia Kali Linux din mai multe motive. (vezi figura 2)

Kali Linux 2019.1

A virualBox A VMware

(1]

o VirtualBox (VDI) 32hit nad ErEREE
SHA256: 4cf3AfA110376e3931e241 98 f62afole0f foens fhdeat
4 »

> VirtualBox (VD) 64bit

SHAZ56: decsZffeca?oebaddcdo23b7ees3sf19c738caOsboe,

FLl Sire: 2.7GB

4 ]

Figura 2: Link distributia linux Kali valabila pe site-ul osboxes.org.

Kali Linux este un sistem de operare de tip linux care este derivat din distributia de tip Debian si este
folosit pentru securitatea informatica. Acest linux este un sistem de operare de tip open source si
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este mentinut si construit de Offensive Security Ltd. Exista multe pachete ce permit analiza
programelor de tip securitate cibernetica.

Distributia Kali Linux vine cu programe de penetrare a securitatii calculatoarelor, nmap (a port
scanner), Wireshark (analizor de pachete), John the Ripper (program de spargere a parolelor), si
Aircrack-ng (software pentru testare wireless).

Pe site-ul https://www.osboxes.org/virtualbox-images/ avem deja o imagine linux de tip masina virtuala
(VDI) care este deja echipata cu toate pachetele software mentionate mai sus.

&« CcC 0O & https;/Avwnw.osboxes orgfvirtualbox-im ages/ * &

S5 Apps o Bookmarks Idail Wreme Carti Liceu LaTex Diverse engleza ruzica orvidius Ziare Stefan Bilbao »

PRIWACY POLICY CONTACT US  SITEMAP  ABOUT US

Q
|
OSB@®XED

FYTHON 3 TUTORIAL SUFFORT ~ BLOG f w ™ G-

VirtualBox Images

We offer open-source (Linux/Unix) vircual machines (VDIs) for VirtualBox, we install and make them ready-to-use VirtualBox images for you.
From here you can download and attach the VDI image to your VirtwalBox and use it. We offer images for both architectures 32bit and
64bit, you can download for free for both architectures. At the moment we have plans to offer you 30+ Linux/Unix distributions, we may
add more to our list in near future, vou can also send us suggestions if we are missing any popular distribution from our list. You can

T LT Vg g S | Py 1 s o L S Wy

Figura 3: Pagina software Osboxes.org.

Pentru a instala software-ul Virtual Box este nevoie sa procedam ca in figura 4. Virtual Box permite
posibilitatea de a avea masini cu diferite configuratii si sisteme de operare, ce pot fi pornite simultan.
Acest lucru ne ajuta foarte mult atunci cand avem de testat comportamente ale aplicatiilor pe
diferite platforme. Pe langa aceasta, Virtual Box ne permite sa salvam stari ale masinilor (Snapshot),
ca mai apoi sa revenim la ele, fara sa se fi alterat daca am facut o modificare gresita intre timp. (vezi
[37]).
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Oracle ¥M YirtualBox 6.0.4
installation is complete.

Click the Finish button to exit the Setup Wizard,

Start Oracle ¥M VirkualBox £.0.4 after installation

Yersion 6.0.4 < Back Cancel

Figura 4: Instalare Virtual Box.

Dupa efectuarea instalarii, urmeaza operatia de creare a unei noi masini virtuale. Solutia cea mai
usoara este aceea de a folosi 0 masina virtuala deja instalata cu pachete ce este perfect compatibila
cu tehnologia Virtual Box. Pentru aceasta, in figura 5, sunt prezentati primii pasi pentru crearea unui
masini virtuale de tip linux,pe 32 de biti, denumita MyMachine. Se pot instala diverse sisteme de
operare, singura conditie este sa avem imaginea necesara instalarii sistemului de operare.

W Oracle UM VirtualBox Manager

- m}
r - -
¥ P P
i B & AR 9
§p Tools =
0
LU o Iespet _Eeneet ad
? x
Create Virtual Machine mactines ‘
ate new
ly selected
Marne and operating system ~ 4
oF mare \\} A
Please choose a descriptive name and destination Folder For the new virtual .
machine and select the type of operating system you intend to install on it
The name you chaose will be used throughout YirtualBox to identify this
machine,
Name: ‘MyMachine ‘

Machine Folder: ‘ CUsersiaurelianivirkualBox YMs ~ ‘ |

Type! | Linux v
Wersion: | Ubuntu (32-bit)

Exprt e carcs

Figura 5: Creare masina virtuala.
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Pe site-ul osboxes aceste masini virtuale vin direct echipate cu toate pachetele necesare pentru
executia rapida a unui sistem de operare. Aceste configurari pentru sistemele de operare sunt
anevoioase si necesitd un timp indelungat pentru a fi realizate. in figura 6 se ilustreaza modul in care
0 masina virtuald de tip VDI creata folosind tehnologia descrisa in [36] se poate incarca pe
calculatorul personal, in cadrul Virtual Box. Optiunea de a folosi 0 masina virtuala existenta (Use an
existing virtal hard disk file) permite utilizatorului sa acceseze direct masina, fara a fi nevoie sa seteze
toate optiunile tehnice specifice unei masini virtuale.

€ Create Virtual Machine

Hard disk

If wou wish vou can add a wirtual hard disk to the new machine, ¥ou can
either create a new hard disk file ar seleck one from the lisk or from anather
lacation using the Folder ican,

If wou need a maore complex skorage sek-up you can skip this skep and make
the changes to the machine settings once the machine is created.

The recommended size of the hard disk is 10,00 GB.

(") Do not add a virtual hard disk
() Create a virbual hard disk now

(®) Use an existing virtual hard disk file

Kali Linux 2019.1 {32bit).vdi (Mormal, 500,00 GB) |

Figura 6: Crearea unei masini virtuale prin deschiderea unei masini deja existente.

In figura 7 se pot observa specificatiile tehnice necesare pentru crearea unei masini virtuale. In
primul rand trebuie setata dimensiunea hard disk-ului. In figura 6 se observa posibilitatea de a crea
un nou hard disk ce poate fi dinamic sau static. Acest hard disk asociat cu masina virtuala are o
dimensiune considerabila in raport cu imaginea sistemului de operare. Astfel, dimensiunea hard
diskului va fi setata la crearea masinii virtuale si nu mai poate fi modificata ulterior. Urmatoarea
optiune o reprezinta dimensiunea memoriei utilizate pentru masina virtuala. In mod normal, la mai
toate masinile virtuale, memoria utilizata depinde de memoria fizica a calculatorului pe care ruleaza
Virtual Box. Astfel, o reguld nescrisa a marimii memoriei este jumatate din cea a calculatorului.
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@ System a
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Acceleration:  VT-x/AMD-V, Mested Paging, PAEINK, KYM
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Host Driver:  Windows DirectSound
Controller:  ICH AC97

@ Network

Figura 7: Specificatii tehnice masina virtuale

Tot in figura 7 se observa ca pentru a executa o masina virtuala este nevoie sa setam dimensiunile
memoriei placii grafice, tipul placii grafice, tipul de hard disk si multe altele. La toate optiunile alese
exista valori predestinate care pot fi schimbate dupa nevoile utilizatorului. O data setate toate
optiunile necesare pentru executia masinii virtuale, in figura 8 se ilustreaza ecranul ce apare o data
Cu pornirea masinii virtuale. Masina virtuala pornita functioneaza Tn Virtual Box. Virtual Box
functioneaza in sistemul de operare gazda, in cazul nostru Windows 10. Orice trecere din sistemul de
operare gazda (Windows 10), in sistemul de operare al masinii virtuale nou construita se face cu
ajutorul unei taste speciale. Aceasta tasta speciala este deobicei Right Ctrl. Interfata noului sistem de
operare este simpla, dar ne da posibiliatea sa alegem si alte setari pentru pornirea masinii virtuale.

Conform [38] instalarea Kali Linux-ului in computerul personal este foarte simpla. Mai intai necesita
un hardware ce este compatibil cu Kali Linux. Kali Linux este suportat de urmatoarele platforme:
i386, amd64 si ARM. Cerintele de hardware pentru instalare sunt minime si le vom enumera in
continuare, insa un hardware performant va oferi un randament superior in functionarea sistemului
de operare Kali Linux. Imaginile de instalare pentru i386 au un nucleu predeterminat PAE,pentru a
putea fi executate cu sisteme ce au mai mult de 4 GB de RAM. Daca nu aveti o unitate DVD sau un
port USB in computerul dumneavoastra puteti vizita instalarea Kali Linux prin Internet.

Cerintele necesare instalarii Kali Linux
-un minim de 8 GB de spatiu in hard disk-ul dumneavoastra pentru instalarea Kali Linux-ului
-Pentru arhitecturi de tipul i386 si amd64,un minim de 512 MB de RAM

-Cititor de CD/DVD/ sau suport de intrare pentru boot-ul sistemul de pe un USB
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Mytdachine [Running] - Oracle WM YirtualBax - O *
File  Machine View Input  Devices Help

‘fou have the Auto capture keyboard option turned on. This will cause the Yirtual Machine to automatically capture @ m

KALI

BY OFFENSIVE SECURITY

o 2 & i 3 (0 (3 Right ol

Figura 8: Ecran boot Kali linux in masina virtuala.

In figura 9 sunt prezentate categoriile de pachete care vin o data cu distributia Kali Linux. Ele sunt
grupate fiecare dupa modul de functionare, adunare de informatii, analiza a vulnerabilitatii, analiza

aplicatiilor Web.

BLESs B8O @ E o

Figura 9: Masina virtuala Kali linux, interfata sistem de operare.
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Procesarea paralela

O alta componenta a sistemului de tip cloud o reprezinta procesarea de tip paralel. Procesarea de tip
paralel permite executia simultana a mai multor programe care au fost alocate mai multor
procesoare. Aceasta executie simultanda permite reducerea timpului de executie, deoarece
programele sunt executate in timp paralel. Exista multe tehnologii care se pot implementa la nivel
de sistem de operare care permit implementarea programelor in paralel. Urmatorul pas in
procesarea paraleld o reprezintd multiprogramarea. intr-un sistem de tip multiprogramare mai
multe programe sunt trimise de catre utilizator, si fiecare program este permis sa foloseasca
procesorul pentru o perioadd mica de timp, in mod exclusiv. Este una cea mai simpla si cea mai
corecta dintre algoritmi si este creata special pentru sistemele de tip time sharing.

Urmatorul pas a fost introducerea sistemelor multiprocesare tip simetric (SMP) care au schimbat
problema administrarii resurselor din modelul de tip master — slave. in modelul sistem multiprocesor
simetric fiecare procesor este responsabil pentru administrarea workflow-ului ce trece prin sistem.
Scopul principal al unui astfel de sistem este cel de a atinge asa numita consistenta secventiald, cu
alte cuvinte sa permita sistemului SMP sa apara exact ca un singur procesor performant de
multiprogramare. Inginerii au descoperit ca performanta sistemului poate fi marita aproape 20% prin
executarea instructiunilor in acest sistem. Partea neplacuta a fost ca programatorii au trebuit sa
mareasca complexitatea codurilor si pur si simplu sa trateze cazurile in care mai multe resurse erau
operate simultan. Tn ultimul pas Tn evolutia citre sisteme de tip cloud a fost acel pas al introducerii
sistemelor de procesare paraleld de tip masiv. In acest capitol vom examina cum serviciile sunt
oferite pe internet, utilizatorilor si modul in care a acest lucru a schimbat modul de a face afaceri pe
internet. Primul concept Tn ceea ce priveste serviciile pe internet se numeste Comunication-as-a-
Services. O altda componenta in cloud o reprezinta infrastructura. Infrastructura este importanta din
punct de vedere al administrari in mediile de tip cloud. Cand afaceristi externalizeaza Infrastructure-
as-a-Service, ei se bazeaza foarte mult pe tehnologia de tip Computing-on-Demand si pe tehnologia
de tip retea de calculatoare la viteze foarte mari. Unul dintre vanzatorii de pe piata care a
implementat Software-as-a-Service este amazon.com. Amazon.com are o platforma de tip cloud si o
arhitectura care permite administrarea infrastructuri la nivel de implementare. Exista medii de
proiectare numite platforme care sunt valabile pentru business sub denumirea de Platform-as-a-
Services de exemplu Moso (Rack Space).

Ofertele de tip Web Services au impreuna caracteristici comune, una dintre ele fiind aceea legata de
scalabilitate. Aceste servicii sunt oferite specific pentru consumator si pentru mici business-uri. O
problema importanta Tn aceste sisteme de tip business o reprezinta scalabilitatea. Mai nou, multi
provideri de sisteme tip cloud isi permit sau rezolva problema scalabilitati prin Tmpartirea acestor
taskuri catre mai multe calculatoare. Serviciile Web sunt supuse des schimbarilor si efectiv aceasta
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scalabilitate este rezolvata prin faptul ca utilizatorii pot accesa sistemul independent de locatie si
independent de dispozitivul pe care il folosesc.

OpenMP

In ultimii ani s-a incercat introducerea unui nou standard in ceea ce priveste calculul paralel. Astfel,
au aparut noi tehnologii, din care amintim, MPI (vezi [44]), OpenMP (vezi [45]). Fiecare din aceste
tehnologii au in vedere realizarea unui standard pentru calcul paralel. Fiecare din aceste tehnologii
au in vedere realizarea unui standard pentru calcul paralel.MPI este un standard in sistemele
distribuite sau paralele deoarece se ocupa cu transmiterea de mesaje intre procesoare. MPI vine de
la Message Passing Interface si este o platforma ce are o colectie de functii cuprinse intr-o biblioteca
ce permite transmiterea de mesaje intre calculatoare.

Pentru simplitate si o intelegere a conceptului in cele ce urmeaza prezentdm un program OpenMP
care realizeaza comunicarea dintre mai multe procese.

#include <stdio.h>
#include <omp.h>

int main() {

int data;

#pragma omp parallel num_threads(5)

{
intid = omp_get_thread_num();
data = id; // firele de executie au identificator unic
int total = omp_get_num_threads(); // numarul total de fire de executie
printf("Mesaj de la procesul %d din %d cu id-ul %d\n", id, total, data);

}

return O;

}

a@osboxes:™~S gcc -0 pp pp.c -fopenmp
a@osboxes:™S ./pp

Mesaj de la procesul 0 din 5 cu id-ul O
Mesaj de la procesul 4 din 5 cu id-ul 4
Mesaj de la procesul 3 din 5 cu id-ul 3
Mesaj de la procesul 2 din 5 cu id-ul 2
Mesaj de la procesul 1 din 5 cu id-ul 1
a@osboxes:~S
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Simulare
Aurelian NICOLA
Introducere

Tn viitor simuldrile vor fi utilizate mai intens in operatiunile platformelor industriale pentru a mobiliza
date in timp real si pentru a reflecta lumea fizica intr-o replica virtuald, care poate include masini,
produse si oameni. Oamenii care vor opera aceste masini vor trebuie sa colaboreze interdisciplinar si
sa posede cunostinte de IT. Acest lucru va permite operatorilor sa testeze si sa optimizeze setarile
liniei de productie virtuale pentru urmatorul produs Tnhainte de trecerea la productia reala, efectiva,
reducand astfel timpul de configurare al liniei de productie reale si asigurand o calitate sporita a
produsului.

In lucrarile [1], [33], se specifica ca incepand cu anii 2010, In comanda preselor si a sistemelor de
manipulare a semifabricatelor si pieselor finale se folosesc sisteme cyber-fizice (cu senzori integrati in
constructia matritelor si a presei si conexiune fara fir intre postul de lucru si serverul pe care se
ruleazd simularea procesului), ceea ce permite modificarea on-line a parametrilor procesului de
deformare in scopul optimizarii si cresterii robustetei acestuia.

n industria 4.0 structura lantului de proces devine, astfel, tot mai complex3, integrand elementele de
executie (presele, matritele), cele de deservire (roboti, sisteme de alimentare), senzorii si sistemele
digitale de achizitie, prelucrare si comanda a intregului sistem.

Pentru fiecare domeniu in parte exista solutii software valabile de tip open source. In acest material
vom prezenta software-ul Scilab care este o platforma gratuita pentru a realiza simulari.

Scilab

Scilab ([39],[40],[41]) este un limbaj de nivel Tnalt orientat obiect pentru calcule numerice. Limbajul
de programare (vezi [41]) este de fapt un interpretor care are ca tip fundamental de date matricea.
Limbajul este structurat sa faca in principal calcule cu matrici, are tipizare dinamica, programele se
ruleaza la runtime, administrare automata a memoriei, iar cea mai interesanta caracteristica este
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aceea ca programele scrise in Scilab au mai putine linii de cod decat cele dezvoltate in Matlab, C sau
C++ ([40],[41]). Aceasta permite utilizatorilor sa scrie si sa dezvolte mai rapid programe in diverse arii
ale simularilor stiintifice. Scilab este alternativa gratuita a software-ului Matlab. De asemenea, Scilab
pune la dispozitia utilizatorilor o biblioteca de functii de nivel inalt, cu operatii de nivel Thalt bazate pe
operatii matematice. O alta parte a Scilab o reprezinta Xcos, un modul special creat pentru
modelarea si simularea sistemelor dinamice explicite si implicite, pentru sisteme continue si discrete.
Acest modul, Xcos, este de fapt replica modului Simulink de la Mathworks.
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Figura 1 Programul Scilab — privire de ansamblu.

Scilab functioneaza ca un interpretor. O data lansat, are o linie de comanda in care se executa
diversele comenzi, si apoi raspunsul este afisat in aceeasi linie de comanda. Exista software similare:
Matlab (Matrix Laboratory), care nu este gratuit, Octave care este gratuit. Programele scrise in Scilab
sunt de fapt scripturi care se executa in interpretor. In figura 1 este prezentata o figura de ansamblu
pentru programul Scilab, iar in figura 2 avem ilustrat editorul SciNotes cu ajutorul caruia se pot scrie
programe de tip script (scr).
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= builder.sce (ChUsershaureliantDocuments\DataMining&ppibuilder.sce) - SciNotes - O *
File Edit Format Options Window Execute ?
o 5 5
CERIER & B0 &% DD kX @
plot_parallel_chart.sci |3 box_whiskers.sci |34 unloader.sce |3 loader.sce |3
builder sce |34 cleaner.sce |3 corrPlot.sc |3
1
z|TOOLEOX_NAME =
3| TODLEOX_TITLE =
4
5|toolbox_dir = { 1z
6| thx_builder_macros(toolbox_dir):
7|thx_build_loader(toolbox_dir)
g|thx_build cleaner(toolbox_dir);
9

Line 1, Coluwwn O.

Figura 2 SciNotes editorul pentru programe.

Exemplu Simulare Data Mining

Urmatorul exemplu este preluat din lectiile Scilab prezentate in [43]. In ziua de astazi este o mare
nevoie de abilitatea de procesa un set de date doarte mare de date. Astfel, aceasta procesare a
setului poate fi dificila, iar extragerea datelor se poate face folosind data mining (analiza datelor).
Data mining este o disciplina care permite extragerea de sabloane ce au inteles dintr-un set complex
de date. Baza de date prezenta in acest tutorial se refera la cele mai relevante caracteristici in
termeni de populatie, date primite de la Natiunile Unite. Toate datele de aici sunt prezentate in
lucrarea [43] si au fost extrase din site-ul http://www.un.org/. Baza de date are 23 de campuri printre
care: cod stat, latitudinea, logitudinea, totalul populatiei (in mii), numarul de femei, numarul de
barbati, s.a.m.d. O data ce datele sunt organizate in tabela, in Scilab avem posibilitatea de a ajuta
utilizatorii sa observe relatiile intre date ce nu sunt clare la prima vedere datorita cantitatii mari de
date sau datorita dimensiunii mari a datelor.

Programul Scilab ofera 3 moduri de descriere a bazei de date, 4 extrageri de date, 8 grafice statistice,
2 concluzii si observatii. Prima etapa este aceea in care se extrag datele mai intai avem nevoie de a
citi datele intr-un anume format. Datele vor fi citite in Scilab dintr-un fisier de tip CSV (Comma
separated values — datele sunt separate prin virgula) si vor stocate intr-o tabeld, in format text.
Instructiunea care realizeaza aceasta citire in Scilab este csvRead si se apeleaza in forma
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S = csvRead('data_UN.csv','",",".", 'string');

si obtinem o matrice in care fiecare cAmp citit este un sir de caractere. in urmatorul pas se trece la
analiza datelor utilizand grafice pentru datele din tabela. Una din uneltele specifice pentru analiza
datelor este history plot. In figura 3 este afisata evolutia ratei mortalitatii maternale in state in curs
de dezvoltare. Sunt prezentate rezultate despre mortalitatea in 30 de state, iar liniile rosii din figura
3, reprezinta distanta cea mai mare de la statul Somalia cu 1000 de morti la fiecare 100000 de nasteri
si cu cea mai mica, Corea de Nord cu 81.

Matamal and infant mortality ratio in the poor states
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Figura 3 Evolutia ratei mortalitatii maternale in state in curs de dezvoltare.

O alta reprezentare grafica valabila pentru analiza datelor o reprezinta graficul de tip pie-chart. Un
exemplu este ilustrat in figura 4 unde marimea populatiei este prezentata.
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Figura 4: Marimea populatiei statelor.

Este interesant de observat din figura 4 au fost afisate 10 dintre cele mai mari state (41%
reprezinta restul lumii), iar China si India au impreuna 37% din populatia globului. O alta
unealta utila pentru afisarea informatiilor este bubble chart in care un punct pe grafic
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reprezinta un cerc, al carui diametru (sau arie) este proportional cu parametrul selectat din
baza de date. in figura 5 este prezentatd o situatie cu marimea populatiei in fiecare stat in
functie de latitudine si longitudine. Cele 10 state cu populatia cea mai mare sunt colorate in
rosu.
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Figura 5 Marimea populatiei in functie de latitudine si longitudine.

Toate aceste date au fost preluate din lucrarea [43] si au fost prezentate in acest capitol pentru a
exprima modalitatea de simulare a extragerii de date din analiza datelor.
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