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0, panomméi pasionantéi
a te/fmologiilor emergente

pasiunea pentru solutiile high-tech care schimba

intr-un ritm ametitor viata societatii, Tn ansamblul
ei. Putini Tsi pastreaza cu cerbicie calea indicata de
busola si vocatie.

P utini sunt cei care isi urmeaza cu talent si minutie

A . . . " . v .
I n cazul inginerului valcean Mircea Badut, cu profilul

sau polivalent, de scriitor si jurnalist IT, roadele
entuziasmului cu care a observat si observa fenomenele
si piata de profil se pot vedea cu usurinta n portofoliul
sdau personal de carti si articole publicate.

scris unsprezece carti tehnico-stiintifice

(de informatica aplicatd) si opt carti de beletristica
(proza scurta fictionald; proza eseistica de nuanta
filosoficd, psihologica si antropologica).
De asemenea, a scris sute de articole tehnico-stiintifice
pentru reviste din Romania si din Europa
(CAD Report, CHIP, ComputerWorld, ENERGIA,
GEOconnexion, GEOinformatics, Hello CAD FANS,
IT Trends, My Computer, NET REPORT, PC MAGAZINE,
PC REPORT, PC WORLD, Tehnica si Tehnologie,
Market Watch).

P rin contributiile sale timpurii (articole, carti, lucrari)
Tn domeniile CAD (proiectare asistata de calculator)
si GIS (sisteme geo-informatice), s-a numadrat printre
pionierii acestor subdomenii ale informaticii Tn Romania.
Tn domeniul cartilor tehnice, Mircea Badut a inventat
si lansat cu succes conceptul editorial ,in trei timpi':
fiecare subiect/subcapitol din carti fiind prezentat
pe trei nivele distincte de accesibilitate (incepator,
mediu, avansat - insa cu o redundantd minima), astfel
ncat cititorul sa-si poata alege singur nivelul potrivit
pentru autoinstruire. (Cartile ,,Calculatorul in trei timpi"”
si ,,AutoCAD-ul in trei timpi"” s-au reditat de mai multe
ori.)

ceastd a doudsprezecea lucrare de specialitate,

~Informatica si tehnologii conexe”, editata de Fin
Watch, reuneste in patru capitole distincte opiniile sale
avizate despre dinamica din hardware, software, aplicatii
diverse, presa de profil.

S unt adunate Tn paginile care urmeaza articolele
unui autor coerent si lucid, publicate de-a lungul a
cinci ani de colaborare cu revista Market Watch, in care
acestuia nu i-au scapat referiri si comentarii care au
vizat cele mai fierbinti teme din domeniu.

C u scurte repere istorice, date si accente critice,
autorul a reusit sa transmita cititorilor informatii
pretioase despre evolutia sistemelor de operare
Windows, ale aplicatiilor software de tip Office sau
calcul tabelar, baze de date, procesare a documentelor
si imaginilor, noutati din zona aplicatiilor de business
enterprise, software CAD si GIS etc.

u au lipsit comentariile si analizele construite in
manierd originald pe tema PC-urilor, memoriilor,
imprimantelor, camerelor foto, retelelor telecom s.a.m.d.

Vo
I n centrul atentiei autorului au stat, de asemenea,
amanunte up-to-date privind perspectivele sistemelor
de inteligenta artificiald, ale calculatoarelor cuantice
(Quantum Computing), autovehiculor autonome/
neasistate, LiDAR (altimetria laser, o tehnologie cu
senzori optici), ale realitatii virtuale/augmentate,
capabilitatile dronelor si gadget-urilor cu aplicatii directe,
relevante Tn medicina si domenii audio-video, etc.

C u echilibru si simt analitic, Mircea Badut a avut chiar
si ambitia de a scrie despre si a evalua ,,soarta”
revistelor romanesti de informatica care s-au tiparit

n ultimii 30 de ani, de a pune sub lupa trei decenii de
jurnalism IT, cu plusuri si minusuri.

C e ar mai fi de spus? Aplecarea sa ca scriitor,
apetenta si imaginatia sa, revelata in cele opt volume
de proza fiction si science-fiction, in zecile de interventii
directe in varii conferinte/simpozioane tehnico-stiintifice
din Romania si din Europa, in traducerile sale pentru
revista ,,Science in school"” (publicatie EIROforum), ba
chiar siin selectia de imagini etalate Tn nume propriu in
diverse saloane nationale de fotografie din Romania, au
fost si sunt, laolalta, convingdtoare. Concluzia: Mircea
Badut este un personaj polivalent, demn de atentia unui
public avizat.

E ste notabil si deopotriva merituos itinerariul sau
editorial, reflectat fidel Tn aceasta culegere de texte
publicate consecvent, lunar, de revista Market Watch.

N u vom povesti de-a fir a par felul in care a reusit sa-si
astearnd gandurile si informatiile, ci va invitdam sa
»havigati” printre idei valoroase, sa ,,compilati” in tihna
secventele relevante descrise aici privind tehnologiile
emergente.

&5 Cristian Pavel
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Trel decenii de jurnalism IT

in curand se implinesc treizeci de ani de la aparitia primei : ( stic acel
reviste romanesti de informaticd. A urmat atunci un de- : Plimaspect. Doar subdomenii de nisd ale

\ . , , , .. informaticii aveau s mai pastreze carac-
ceniu de entuziasm si crestere, de sincronism cu evolutia - terul: de exemplu, colectia revistei "Hello
sociald si economicd a Romaniei postrevolutionare, apoi
un deceniu de maturitate si relativa abundentd, dupé care, : tensiva si exhaustiva de proiectare asistata

' ’ * de calculator, pe care altfel (procurati din

tot prin sincronizare cu mersul economico-social (dar -0 g sinstate) ar fi trebuit s dai o grimadi
conjunctura mai larga, si sub covarsitoarea influenta cultu- :
rald a internetului), un deceniu de scadere. il Mircea Badut : , !
- anul 1997, mai toate aceste reviste au

. fost insotite lunar de cate un CD/DVD

. continand diverse software-uri. Daca in

. primul deceniu lucrul acesta a fost foarte

: benefic pentru cititori (constituind chiar

. motiv de achizitie/abonare), ulterior pro-
 liferarea inernetului a ficut s pari desuet
© acest efort suplimentar.

Avantul

Anii '90. Entuziasm, speranta, opti-
mism. $i probabil multa ignoranta econo-
mica. Acesta a fost contextul social. Plus
inexistenta legilor referitoare la copyright.
Primele reviste semnificative pentru
domeniul IT au apérut la Targu-Mures
(vedeti tabelul), intr-un colectiv ce se va
dovedi (intr-un fel) cel mai productiv si

lism IT. Apoi Bucurestiul, unde aveau si
se cristalizeze formulele de tip francizd.
Acest aspect distinctiv aproape ci a reve-
lat un model: in timp ce provincia scotea
reviste de conceptie autohtona (if, open,
else, PC REPORT), capitala devenea fili-

ala unor trusturi de presd mondiale IDG

'PC World', 'PC Magazine'). Dar inregis-
tram si exceptii de la model, precum re-
vista 'CHIP Roménia' (aparuta la Brasov

. prin preluarea brand-ului german), ori
: revista 'Hello CAD Fans' de la Politehnica
: Bucuresti.

Daci rasfoim acum o revistd roma-

* neasci de informatici din acei primi

- ani, conditiile grafice precare ne fac si

© zambim. Insi nu acelasi lucru se intampla
© in privinta continutului. Curand dupi

© ce si-a gasit cadenta, grupul de la Tar-

© gu-Mures realiza in revista lunard 'PC

. Report' - tiparitd dens, monocrom, pe

. hartie de ziar, cu foarte multe pagini si in
. format mare - un continut de un profesi-
. onalism deosebit. Articolele - indiferent
: cd se referau la (limbaje de) programare,
. la retele de calculatoare, la baze de date

- sau la hard-ware - se adresau profesio-
nistilor: erau cuprinzéitoare, complexe si

© aplicative. Daci urmireai revista numir

: de numar puteai deveni un bun specialist,
© si aceasta fari cheltuieli substantiale. De

- fapt, cred ci acesta a fost aspectul cel mai
: interesant al acelor ani: Romania intra cu
: entuziasm in era informaticii si revistele

: suplineau cu verva lipsa cartilor de spe-

© cialitate. Insd peste cativa anisori, dezvol-
© tarea pietei editoriale, dar si apoi aparitia
- legii de protajere a drepturilor de autor
mai longeviv in cele trei decenii de jurna-

(1996), aveau si atenueze drastic acel su-

CAD Fans' constituia o encliclopedie ex-

de bani.
Mai notam faptul ca, incepand de prin

Declinul

Principalii doi factori care aveau sa

© duci la atenuarea pana aproape de dis-

© paritie a mass-media IT au fost: (1) rece-
. siunea economicid mondiald iscata prin

. colapsul financiar din anii 2008-2009, ale
© carui prelungi efecte aveau si ajunga si la
- noi in anii urmatori, si (2) absorbtia de

- citre internet a cvasi-totalititii mijloa-

- celor de informare in masa, care avea si

© duci la agonia publicatiilor specializate.

© Daci despre criza economici nu (mai)

. este nimic de spus (inclusiv pentru faptul
© ci multi analisti economici au vdzut-o ca
. fiind o necesara purjare a acelei hipertro-
- fieri financiare manifestate la inceput de

. mileniu si de care IT-ul nu era deloc stra-
: in), despre migrarea mass-media inspre

¢ World-wide-web, ca fenomen cultural
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Denumire

INFO club

Hello CAD Fans

ComputING

hobBIT

PC Report

CHIP Romania

PC World
Romania

else

open

ComputerWorld
Romania

Telecom Romania
/ NetworkWorld

Byte Roménia

NET Report

CAD Report

PC Market

Market Watch

Redactia

Targu-Mures

Bucuresti

Bucuresti

Bucuresti

Bucuresti

Targu-Mures

Brasov / Bucuresti

IDG Romania,
Bucuresti

Craiova

Targu-Mures

IDG Romania,
Bucuresti

IDG Romania,
Bucuresti

Agora Group,
Targu-Mures

Agora, Bucuresti

Agora, Bucuresti

ERC Press SRL,
Bucuresti

Market Watch
(Fin Watch SRL),
Bucuresti

Perioada

1990-1993

1991-1993

1991-1999

1992-1996

1991-1993

1992-2000

1991-2013 /
2014-2019

1992-2012

1993

1994-1995

1994-2012

1994-2010

1995-1997

2001-2006

1996-1998

1996-2000

1999-prezent

Observatii

Este probabil prima revistd roméneasca de IT, iar colectivul séu editorial (firma
MicroATCl din Targu Mures) avea sa devina ulterior trustul de presa 'Agora’.

Initiativa a unei inimoase redactore a revistei 'Stiinta si Tehnica', revista apare
si sub prestigioasa egida a trustului IDG (International Data Group), fiind
premergatoarea revistei 'PC WORLD Romania'.

A constituit "cartea de c&patai" pentru mai toti cei care au incercat proiectarea
asistata de calculator (CAD), fiind editatd de un entuziast profesor universitar pe
la Politehnica Bucuresti.

Revista a Societdtii de Inginerie Asistatd de Calculator, ComputING vizeaza in
principal proiectarea si tehnica asistate de calculator (CAD, CAE, EDA, AEC).

0 revista monocroma dedicata utilizatorilor entuziasti de calculatoare casnice
Spectrum.

Se adreseaza cu precadere specialistilor (programatori, administratori si
proiectanti de sisteme). De la inceput a avut un raport continut/pret formidabil,
desi in timp a schimbat trei formate (tabloid nelegat, tabloid legat, A4). Din 2001
se va numi 'PC/NET Report'. Tirajul lunar: ~15000 de exemplare.

Putem spune ca este revista IT cu cea mai lunga existenta in Romania. Echipa
de la Brasov a operat sub licenta Vogel Burda, iar echipa de la Bucuresti a
folosit licenta CHIP Holding GmbH. Ultima aparitie a revistei se inregistreaza in
septembrie 2019.

Revista de informatica generald, cu aparitie lunara. Preludnd stafeta de la 'INFO
club' si licenta de la IDG, revista s-a dovedit multi ani a fi deosebit de echilibrata.
Tirajul incepe de la 10000 si ajunge la 20000 exemplare/luna. Multi ani revista a
fost insotita de un CD cu diverse aplicatii software.

0 interesanta incercare ce vine din sud-vestul Romaniei, scrisa de si pentru
profesionisti, care insa isi pierde usor suflul.

Firma fondatoare, HotSoft, aduna redactorii care publicasera 'if' (si care aveau
sa activeze apoi la Computer Press Agora) si scot cinci numere ale unei reviste
chiar interesante.

Un ziar IT scos de IDG Romania (deci frate cu PC World Romania). In perioada in
care a functionat ca sgptdméanal a detinut intdietatea in prospetimea stirilor IT.

Publicatia IDG profilata pe tehnologie de comunicatie si retele (fiind mult timp
singura cu aceastd orientare) isi schimba numele in martie 1999 (odata cu
numarul 34).

Computer Press Agora obtine licenta de la McGraw-Hill pentru a scoate o revista
de lux, care asigura timp de doi ani o complementaritate stralucita pentru 'PC
Report'. Tiraj: 10000 exemplare/luna.

Este de fapt succesoarea revistei 'PC Report' (iar numele sau confirma deplasarea
paradigmei IT de la PC la NET).

Cum singura revista romaneasca de CAD era axata pe AutoCAD, Computer Press
Agora si-a propus sa editeze o revistd de specialitate cu adevarat deschisa.
Lucrurile merg bine timp de trei ani, dupd care piata, contextul economic, o lasa
s& moara.

Dupé cum Ti spune si numele, publicatia lunara lua pulsul pietei de IT&C din
Romania.

fn primii 10 ani de existenta revista lunara a fost focalizatd pe promovarea si
explicarea beneficiilor solutiilor IT&C pentru mediul de business, obiectivul fiind
educarea managerilor din Romania si atingerea eficientei economice pe baza
solutiilor software. In ultimii 10 ani publicatia cunoaste o reprofilare pe zona
cercetare si fnvatamant superior, IT-ul completand ansamblul. Revista are si 0
buna prezenta prin web-site-ul omonim.
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Denumire

Perioada

Redactia

Observatii

PC Magazine Adora Media Computer Press Agora obtine dreptul de a edita o vesiune roméaneasca la
gaz g - 1999-2008 | prestigioasa 'PC MAGAZINE', ceea ce i reuseste destul de bine timp de aproape
Romania Bucuresti P L
’ un deceniu. Tirajul obisnuit: 10000 exemplare.
Sanoma Hearst Revista bilunara. Conditii grafice excelente pentru varianta romaneasca a unei
Easy PC - 1999-2001 . . . . .
Romania reviste occidentale dedicate celor ce pornesc de la zero in informatica.
XtremPC Rchetjs;taSsI:’::-’ 1999-2010 | O revista destinata industriei si consumatorilor de jocuri pe calculator.
MyComputer Oradea, Bihor 2003-2008 | Revista lunara de cultura PC. Tiraj lunar Tntre 2500 si 12000 de exemplare.
Firma A&C International a dorit prin aceasta revista sa umple golul lasat de 'CAD
MaxCAD Bucuresti 1999-2002 | Report', insa ea prezinta numai solutii de proiectare asistata bazate pe software-
ul AutoCAD.
WEEK Agora Media, 2001-2008 Revista saptdmanald cu noutati de aplicare a informaticii in afaceri/economie.
Bucuresti Tiraj 2000-4000 exemplare, cu distributie controlata/gratuita.
Adora Grou Revista si-a propus sa reveleze tendintele manifeste din domeniul IT, vizand
IT Trends g P, . 2009-2018 | administrarea si conducerea afacerilor. Este penultima disparitie din peisajul
Byblos, Bucuresti . o .
jurnalisticii IT romanesti.

mondial, ar fi multe de observat, atat ca
efecte economice, cit si ca efecte psiho-
sociale. Da, hard-disk-urile si serverele
internet aveau potentialul sd absoarba
datele necesare si sa preia astfel functiile
respective — informare, instruire si diver-
tisment — cu promisiunea de a o face mai
eficient/ieftin decét publicatiile tiparite
pe hartie. Asa se face cd, la nivel mondial,
ultimul deceniu a fost martor la migrarea
in on-line a majoritatii ziarelor si revis-
telor. Doar ca multe publicatii, inclusiv
(si mai ales) IT, au sucombat inainte de

a apuca tranzitia. (De fapt, migrarea nu

a fost una categoricd: acum mai existd
destule publicatii periodice tiparite, iar
multe dintre acestea au si o versiune web,

. de obicei gratuita si eventual intarziata.)

* Insd, aspect foarte important, democra-

: tizarea aceasta (tehnologica) a dus si la

. scaderea calitatii informatiei: costurile

- reduse de publicare aveau si diminueze

© pe nesimtite responsabilitatea redactiei.

© Desi aparent nefiresc, efectul acesta chiar
© lucreazi: cu cat hard-disk-urile web-ului

© sunt mai incipitoarele (si deci mai ne-

. pretentioase la continutul stocat), cu att
. profesionalismul jurnalistic se dilueaza.

- Iar efectul psiho-social se accentueaza

. prin inchiderea buclei: cu cét informatiile
: sunt mai accesibile pentru cititor/public,

© cu atét pretentiile scad si superficialitatea
- lecturii devine mai substantiala. Refor-

. mulez, completand dialectic: cititorul este

. mult mai preten{ios cu o revista tiparita,
: pe care a dat bani, decat cu un web-site

: pe care il acceseaza gratuit si extrem de

- usor. Indreptatit.

Celalalt efect care a condus la declinul

© publicatiilor IT (deopotrivi tiparite sau

© on-line) a lucrat de partea cititorului, fi-
© ind derivat din senzatia de autosuficienti
© pe care ne-o confer astizi internetul.

© Si anume din faptul cd gdsim raspuns

. la orice problemi prin instrumente gen

. Google Search, ceea ce acoperi lucrurile
© reactiv, dar nu i proactiv. Insi probabil
: cd persoanele ce doresc sa depaseasca

: limitele acestei curiozitéti fintite (de tip

* 'search when need it') se aboneazi la

- surse on-line de stiri din domeniu (pre-

cum computerworld.com, itnews.com,
itworld.com, computerweekly.com, cnet.
com, mcadcafe.com, smartnews.ro s.a.).

Inchei aceasti retrospectivi a publi-
catiilor IT spunand c4, in ciuda pesimis-
mului din ,,graficul® de evolutie a presei
IT romanesti din ultimii ani, lucrurile nu
sunt neaparat jalnice: cititorul avizat stie
(sau va invéta, la nevoie) s navigheze
prin hétisurile lumii noi, acceptdndu-i
astfel si bunele si relele; adaptandu-se
acesteia.

P.S. Intimplarea a ficut ca in ultimii
25 de ani eu si colaborez pro-bono la
multe dintre aceste reviste si publicatii
IT. (Am scris pentru ele peste 400 de ar-
ticole.) Si, privind in urmé, pot spune ci
a fost o calitorie lungi si interesantd. Dar
mai ales instructiva. 1]
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Realitatea mixata

In lumea dinamica a aplicatiilor, de la fuziunea dintre optic3 :

- Ly g : : ALK © un concept nou care preia dezvoltarea ra-
si informatica observam in ultimul timp inca o deplasare ! murii: Mixed Reality: Pe ling3 avantajul sc-

de paradigma: de la realitatea augmentatad (AR) la reali-

- mantic evident, acest MR aduce un nivel in

tatea mixatd (MR), asa cum anterior am fost martori la

trecerea de la realitatea virtuald (VR) la AR. Il Mircea Badut : tensda utilizatorului: acesta poate inter-
* actiona mai mult cu cele doud lumi, reald si
© virtuald/sintetici. (De exemplu, utilizatorul

© poate roti/deplasa imaginea holografici a

Retrospective,
perspective si concepte

Analistii economiei IT ne-au tot atras
atentia ca 'ochelarii inteligenti' - precum
Google Glass ori Magic Leap One — nu au
avut un succes rasunitor pe piata 'consu-
mer’, asa cum se previziona in urmd cu

ca unele dintre solutiile de ochelari/cisti
AR/MR (augmented/mixed reality) sa isi
gaseascd o mulfime de aplicari in segmente
profesionale/industriale, ceea ce nu doar

ca le-a mentinut in atentie, ci a si furnizat
motivaie pentru o serie de dezvoltari.
Rédmanand in zona conceptelor, am putea
spune ci succesul AR/MR in sfera 'business'
se datoreaza si paradigmelor Industry 4.0’ si
TIoT' (Industrial Internet of Things) care au
inceput deja sa reformeze sectorul industri-
al. De fapt, suntem aici la limita paradoxu-
lui: in vreme ce reforma industriald impune
conceptul 'smart factory' si deci promoveazi
fabrica complet automatizata, apta s lucre-
ze fard (sau cu cAt mai putini) oameni, apli-
carile AR/MR din industrie vizeaza exact
domeniile in care este necesara interventia
umand (mentenanta uzinala, operatiile de
asamblare/montaj, reviziile tehnice, depo-
zitare/logistic, inventariere, s.a.). Refinem
deci ca echipamentul AR/MR este destinat
eminamente oamenilor, si notdm succint si
alte domenii de aplicare: medicind; educa-
tie/instruire; cercetare; etc.

Ins3, dincolo de balansarea aceasta intre

. segmentele divertisment si profesional ale
: pietei I'T, poate ca este mai interesant faptul
: cd acronimul AR tinde sé fie inlocuit de
© MR. $i vom vedea ci nu este doar inlocuirea :
© unui concept cu unul mai simplu si mai clar,
© ci chiar o treapti de evolutie, sugerand mai
© multa cuprindere.
sase-sapte ani. Insa mersul lucrurilor a ficut :

. desfisurarea noastri) insemna o imersare

© completd a utilizatorului intr-o realitate

© virtuala (prin folosirea unei casti care il izola

. de exterior), aplicatiile AR au adus suprapu-

: nerea de informatii vizuale peste imaginea

: realitdtii inconjurdtoare (prin folosirea de

- ochelari/casti cu care utilizatorul vede re-

- alitatea din jur). Ecranul AR trebuie si fie

© esentialmente transparent si se bazeazi pe
posibilitatea de a proiecta imagini in cAm-

- pul vizual al utilizatorului, imagini digitale

- furnizate in corelatie cu realitatea vizat3 de
© purtitorul ochelarilor/cistilor. Dar iati ci, la :

In vreme ce VR (conceptul initial din

cativa ani de la aparifia abrevierii AR, apare

plus de implicare si anume o participare mai

© obiectului virtual pentru o pozitionare mai
: buni/convenabili relativ la realitatea din

campul sdu vizual.)
Putem spune cé trecerea de la AR la MR

: vadeste si o dezvoltare sinergicd, ce corelea-

: 74 cresterea potentelor (obtinute atat prin

. miniaturizarea si optimizarea componentei
opto-electronice, cit i prin cresterea capaci-
- tatilor de procesare a informatiei digitale) cu
© potentialul de aplicare, deja testat in diverse

© domenii profesionale. Mai notim, la dictio-

© narul domeniului, si celilalt acronim oare-

: cum echivalent: HUD - head-up display.

- Despre imagine
- si aspecte concrete

Echipamentul AV/MR, concretizat

- intr-o pereche de ochelari sau intr-o casci

cu vizor, ii va permite utilizatorului sa

Subsistemul 'ecranului de proiectie' prezinta cel mai mult potential pentru dez-
voltare. Numit si ‘combiner’, acesta consta dintr-o sticla semi-transparenta (desi mai
corect s-ar numi sticla semi-reflectivd) si pe el se proiecteaza fluxul de lumina ce
vine de la PGU, pentru a fi vazut de utilizator in agregarea, la timpul si in pozitia co-
respunzand realitdtii vizate. In contextul AR, aceasta ultima piesd opticd se numeste
‘combiner’, deoarece acolo se combina imaginea generata artificial cu imaginea reala
privita de om. (in cazul AR pentru automobile, uneori combiner-ul este chiar parbrizul,
insa acesta trebuie sa aiba una dintre fete tratate anti-reflex, pentru a nu furniza
privitorului o imagine dublata.)

In ultimul timp, pe langa combiner-ul clasic (construit din elemente optice con-
ventionale si folosind eventual fascicole de lumina polarizata) s-a experimentat cu
succes asa-numitul combiner cu ghidaj pentru unda optica (waveguide combiner).
Combiner-ul clasic foloseste reflexia si refractia, iar intre elemente optice componen-
te este spatiu liber (aer), pe cand combiner-ul cu ghidaj optic este constituit dintr-
un corp optic plin, de forma neconventionala (materialul de ,,umplere” fiind cel care
conduce lumina pe traseu), si foloseste difractia ca fenomen de procesare optica.
Difractia selectiva a lungimilor de unda optica confera caracterul de holograma, iar
efectul este similar celui al folosirii unui pachet de lentile, care ar avea un gabarit mult
mai mare. Combiner-ul cu ghidaj optic, desi foarte greu de proiectat, are avantajul
potentialului de miniaturizare cerut de aplicarile AR de tip smart-glasses.
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vada realitatea din jur si va suprapune
peste aceasta imagini textuale si grafice
furnizate de un dispozitiv de calcul (PC,
smartphone, tableta, server, serviciu web/
cloud). Imaginea generaté de calculator
este adusd in cAmpul vizual printr-o mica
videoproiectie (presupunénd deci un
micro-echipament optic de proiectie si
un ecran pe care se va reflecta imaginea
sintetizatd). Dupa ce proiectantii au reusit
sd rezvole problema conflictului de foca-
lizare (conflict fiziologic, dat de faptul ca
ecranul de proiectie se afla la cativa mili-
metri/centimetri de cristalinul utilizatoru-
lui, pe cind obiectele reale se afld la multi
metri), prin artificii optice similare au
reusit sa pozitioneze imaginea virtuald la
diverse adancimi ale cAmpului de vizuali-
zare (DoF), creind astfel senzatia de dis-
tantd a obiectelor virtuale fata de privitor,
deci producand efectul de holografie, ceea
ce avea s se impleteasca benefic cu obiec-
tele generate chiar in 3D, precum cele
modelate cu software-uri CAD. (Faptul ca
se poate impune o clarificare a conturului
obiectului virtual pentru o anumita dis-
tanta de focalizare a cristalinului pe direc-
tia privirii constituie premisa pentru
asignarea acestui obiect la obiectul
real corespondent.)

La MWC Barcelona 2019 (Mobile
World Congress fiind cea mai mare
expozitie si conferinta mondiala de-
dicatd industriei mobile), compania
Microsoft a lansat produsul 'HoloLens
2!, ca versiune imbunétititd a dispo-
zitivului HoloLens lansat in 2016.
HoloLens 2 este o cascd MR usoara,

- realizata din fibrd de carbon, al cérei afisaj

© 3D este controlat de un dispozitiv opto-elec-
: tronic realizat in tehnologie MEMS (micro-
: electro-mechanical system).

Noua cascd MR de la Microsoft este

prevazuta cu patru camere video ce

| monitorizeazi pozitia capului (pentru a

© corela imersarea utilizatorului in mediul

© inconjuritor) si cu doud camere video lu-
© crand in infra-rosu pentru a urmari ochii
© utilizatorului (directia curentd a privirii).
. Ecranul are o deschidere a cAmpului vi-

: zual de 52°, iar afisarea se poate face cu o
. rezolutie de 2048x1080 pixeli.

Firmware-ul din HoloLens 2 include

algoritmi ce 1i permit utilizatorului s ma-
- nipuleze hologramele obiectelor afisate:

© selectare, apucare, deplasare si pozitionare.
. Existd chiar si un protocol de calibrare a

- gesturilor prin potrivire la marimea maini
- utilizatorului, asa cum exista i un protocol :
© pentru recunoastere/autorizare biometricd
© a utilizatorului pe baza irisului. Noua casci :
: MR aduce si posibilitatea de a controla (se-
. lecta/deplasa) obiectele virtuale cu ajutorul
- ochilor sau al vocii, ceea ce — apropo de

- aplicarea in sectoarele profesionale — aduce :

. avantajul esential al eliberdrii méinilor, al
. disponibilizarii acestora pentru efectuarea
- de alte sarcini utile lucrului.

- Estimdri si perspective

Faptul cd un produs precum Google

© Glass, lansat in 2013, si-a gisit vocatia apli-
© cirii mai degraba in domenii profesionale

© decat in unele domestice (in mai 2019 Go-
. ogle a lansat Glass Enterprise Edition 2), a
: ficut ca si alte firme mari - precum Canon,
. Epson, HTC, Intel, Qualcomm si Sony

: - sa dezvolte ochelari/casti MR pentru

. segmentul industrial. Asta pe langd micile

© companii care deja pornisera pe drumul

© AR/MR: Magic Leap (SUA), MindMaze
(Elvetia), Nreal (China), ThirdEye Gen

© (SUA), Vuzix (SUA), Ubimax (Germany),

Aplicare AR/MR in industrie

DAQRI (SUA).

Dar notam aici §i o serie semnificativé

. de companii care dezvolta software pentru
- aplicatii AR/MR destinate sectorului profe-
: sional/industrial: Atheer (SUA), Hexagon

. (Olanda), REFLECKT (Germania), Scope
. AR (SUA), Upskill (Austria). De exemplu,

. compania americand PTC (celebra pentru

- solutiile CAD/CAE) a incheiat parteneri-
 ate atat cu Microsoft, cit si cu Magic Leap
pentru dezvoltarea de software-uri AR/

© MR. La acelasi eveniment international
 MWC Barcelona 2019, platforma software
© Vuforia Studio produsa de PTC a demon-

. strat cum se poate crea o afisare imersivd a
© unui sistem tehnic complex pentru a redu-
. ce costurile de mentenanta. Similar, aplicé-
. rile AR/MR de la BAE Systems au dovedit

: cd pot sd reducd cu 30-40% timpul necesar
- instruiril si sd asiste pas-cu-pas operatiuni-
le de montaj/asamblare sau de interventie

in sistemele tehnice.
Avantajele pe care tehnologia AR/MR
le aduce intr-o multitudine de sectoare

© profesionale ne fac si privim lucrurile
. cu incredere. De altfel si analistii pietei
© sunt optimisti: Forrester Research previ-

zioneazi cd in 2025 peste 14 milioane de
tehnicieni din SUA vor folosi oche-
lari/cdsti AR/MR, fata de cei apro-
ximativ o jumdtate de milion din
anul 2019. La nivel mondial analistii
economici au prezis cd piata smart-
glasses va depasi 8 miliarde de do-
lari in 2022, iar segmentul HUD va
atinge 7 miliarde dolari, iar pe total,
cu o rata de crestere de ~40%, piata
AR/MR poate ajunge la 60 de mili-

UV arde de dolari. (i
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Drone si imagerie aeriana

Desi relativ recente, dronele nu mai sunt de multicel o nou- :
tate, iar prezenta lor pe piatd a devenit fireasca, asa c& ne : pentrusustinerea picgelor.
focalizam in réndurile urméatoare pe aplicarea lor profesiona- - ideale pentru inspectarea sistemelor tehnice
|3 In imageria aerianad, cu materializari in diverse domenii si
discipline, de la agronomie la retele utilitare, de la energie la :

transporturi, de la cartografie la ecologie.

Aplicari profesionale

Chiar daci o componenti sub-
stantiald a succesului de
piata al dronelor il consti-
tuie divertismentul casnic
— drona ca jucirie; drona ca
obiect al unui hobby derivat din
fascinatia zborului; sau drona ca purta-
tor al unei camere foto/video de amator
— in cele ce urmeazd vom discuta in princi-
pal despre aplicérile de natura profesionala,
sens in care amintim si denumirea oficiali:
Unmanned Aerial Vehicle (UAV). Desi exis-
ta si drone avand, la scara lor redusi, aspect
de avion sau de elicopter, cele mai raspandite
(si mai aplicate) sunt cele de tip multi-copter
(sau multi-rotor), care au patru sau sase mici
motoare verticale ce angreneaza fiecare cite
o elice, cu functie atat pentru ridicare/men-
tinere, cat si pentru directionare, si care de
obicei sunt controlate printr-o consola radio
de citre operatorul uman de la sol. (Amin-
tim aici regula ca indlfimea si distanta de
survol sd nu fie mai mari decét poate vedea
in mod obisnuit operatorul uman. Pentru
ca, da, existd o serie de reglementiri si nor-
me pentru acest domeniu, datorita faptului
ca folosirea dronelor poate interfera cu alte
activitati si interese ale societafii.)

Asa cum simplu ne imaginam, dronele
isi gasesc utilitatea in mai toate situatiile in
care trebuie sd aruncim o privire detaliata
in locuri unde nu putem ajunge cu propriul
ochi, adica in locuri inaccesibile fie din ca-
uza inaltimii, fie din cauza unor obstacole.
Da, camera video/foto poate fi trimisi acolo
relativ simplu cu ajutorul dronei.

Despre apliciri ale dronelor dotate cu
functii de imagerie aflam tot mai des si tot

: mai divers, iar anumite directii deja s-au re-
- liefat pana aproape de consacrare. Incepem,
© oarecum alfabetic, cu aplicarile din agri-

© culturi: fermierii deja monitorizeazi starea

: culturilor agricole prin suvolarea acestora

© cu dronele, ca asistenta eficienti ce poate

© presupune/viza: evaluarea stirii de sinitate
. a vegetafiei; aparifia diundtorilor; starea de

© coacere a fructelor, legumelor, cerealelor;

. umiditatea solului; etc. O activitate realizatd
: cu scopul de a pregati operatiuni specifice

: sau de a elabora decizii (fertilizare; trata-

: mente anti-paraziti; irigare; cules; s.a.).

De asemenea, evaluiri ale resurselor mi-

* nerale (de suprafati sau chiar de adancime)
© se pot face mai rapid cu ajutorul imageriei

© aeriene derulate cu ajutorul dronelor (mai

© ales daci acestea sunt dotate si cu senzori

© din afara spectrului vizibil). Pe langi geo-

© logie si mineralogie, avem aplicari similare
© si in seismologie. Notim aici si activitatile

. de protectie a mediului, precum evaluarea

. starilor de poluare pentru rauri.

Insé o categorie aparte o constituie

. aplicarile din mentenanta, care - {indnd de
. partea comerciald a societatii — constituie un :

motor pentru dezvoltarea tehnologiilor si
Da, dronele se dovedesc a fi instrumente

instalate la inaltime, precum celule de tele-
fonie mobila sau turbinele eoliene. Si vom

: observa c, apropiindu-ne de aplicarile con-

il Mircea Badut :

crete, vom descoperi criterii si cerinte tehni-
ce foarte interesante, capabile la rAndul lor si
provoace inovatii tehnico-stiintifice.
De exemplu, inspectarea turnuri-
lor de telecomunicatii (cu multe
beneficii fatd de alternativa clasi-
c3, a trimiterii unei echipe
de oameni care urci la
inalfime sau care survo-
leaza cu elicopterul). Cu
mentiunea ci aici, datorita faptului
ca drona nu se poate apropia foarte mult de
tintd (pentru a nu lovi/deranja diversele pro-
truzitdfi din varful turnului), ea trebuie si fie

- dotatd cu o camera video cu senzor de rezo-
- lutie mare si cu obiectiv optic foarte puternic,
© pentru a capta detaliile necesare evaluarii.

Tot de mentenanta tine si inspectarea

- coridoarelor de protectie ale cailor de trans-
port feroviar sau rutier (pentru evaluarea

. interferentei cu vegetatia sau pentru detec-

. tarea eventualelor obstacole/riscuri). Legat

© de aceasta trebuie sd iterdm si scannarea 3D
. din survol avand ca scop maparea/cartogra-
. fierea retelelor de transporturi si a retelelor

- de utilitati. In sfera profesionald s-ar inscrie
: si inspectarea acoperisurilor de cladiri

. (rezidentiale, comerciale sau industriale)

© pentru detectarea rupturilor cauzate de fe-

© nomene atmosferice puternice. Si, legat de

- aplicarile fortuite, vom nota si asistenta dro-
© nelor la operatii de salvare sau de asistent

© a persoanlor rinite sau prinse accidental in

* locatii greu accesibile.

Tar la finalul sectiunii amintim si folosi-

: rea dronelor in filmarea aeriana, cu aplicare
© atdt in cinematografia documentara cét si

: in cea de divertisment, cu mentiunea ci

. segmentul acesta a avut de la inceputuri o

pondere insemnata pe piata.
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Inspectare antend GSM cu drona . Desigur, anumite criterii de optimizare : O incédrcdtura mai mare prespune o

: sunt contrarii: 0 camerd video mai bund  : sursa de energie mai puternicd, deci un

. este de obicei mai grea, deci va necesita  : acumulator electric mai mare. Pe de alta

: putere motrice mai mare. De asemenea, o : parte, trebuie amintite experimentele si

© autonomie de zbor mai mare presupune : solutiile care folosesc celule de hidrogen

© 0 sarcini mai mici, sau un acumulator  © ca sursi de energie (precum dronele de la
- de energie mai greu, ori apelarea laalte  : Intelligent Energy sau de la Doosan Mo-

© surse de energie decit cea electricd. Pe bility Innovation), cu o densitate ener-

© ansamblu, este clar ci abordarea cea mai : getici mult mai bunj, deci cu potential

: fireasca pentru optimizare constd in dez- : deosebit pentru aplicirile unde este nece-
© voltarea de camere video cit mai mici, : sard o autonomie de timp mare, precum

© mai ugoare si mai robuste, ceea ce merge : ar fi cazul la inspectarea conductelor pe

. »mand-in-méand” cu tendinta din do- : trasee lungi.

. meniul smartphone-urilor, desiin cazul : O alta directie de dezvoltare consta

: imageriei aeriene pretentiile pot fi un pic : in folosirea de camere video capabile

© mai ridicate. Csd capteze imagini in mai multe spectre

© Astizi, performanta tipica a dronelor (vedeti si articolul din Market Watch nr.

- inseamns inregistrarea de imagini video : 226/2020), ceea ce ingaduie analize mai

© cu rezolutie Full-HD (captate in unghiuri : speciale, utile de exemplu la estimarea

* largi si medii) din survoluri la altitudini ~ : stirii de sinitate a vegetatiei spontane, a

- de pani la 100-200 de metri, cu viteze de  stdrii culturilor agricole sau a resurselor

© pani la 150 km/or4, si cu o autonomie de : minerale. Imageria multi-spectralé poate fi
: zbor de pana la 0 ord. Dar ne agteptim ca : aplicata si la evaluarea (calitativi si canti-

. lucrurile s evolueze in privinta multor ~ : tativa) a vegetatiei care invadeazi calea de

. aspecte tehnice, in special in privinta cali- : rulare feroviara. De asemenea, este posi-

© tafii imaginii (prin folosirea rezolutiei 4K : bila si combinarea ulterioard a imaginilor

: si a obiectivelor cu distanta focala mare) : hiperspectrale cu nori de puncte 3D culesi

© sia autonomiei. De exemplu, pentru ser- : cu senzorii LIDAR, si eventual cu datele

" viciile de cartografiere cu rezolutie inaltd, geospatiale in formate GIS preexistente.

© incircitura dronei poate include, pe © O alti chestiune tehnica apare referi-
langd camera video in domeniul vizibil, © tor la eventuala externalizare a stocarii

© si un senzor de imagini in infrarosu, un  : datelor. Teoretic, informatiile culese de

: senzor LiDAR, sau chiar un radar capabil : UAV (imaginile captate, norii de puncte
. si ,vad®” sub scoarta terestrd (detectare  : 3D culesi prin LiDAR, si datele de geo-

. de minereuri, de configuratii geologice, : localizare inregistrate dinamic) pot fi

. etc), putdndu-se deci ajunge la 0 masa de : stocate in memoria sistemului propriu

: 25 de kilograme. : sau pot fi transmise operatorului uman

. Dronele mai evoluate au incorporatd  : de la sol, prin unde radio (pentru inregis-
: cate o unitate de masurdtori inertiale : trare directd pe un notebook sau pentru
: (IMU), care - folosind accelerometere, © stocare in cloud/web). Ambele solutii au
- giroscoape si alti senzori - poate urméri  : avantaje si dezavantaje (viznd greutatea
miscarile, altitudinea si orientarea dro- © sarcinii, durata survolului, calitatea/den-
© nei, ajutind atat navigarea cat si captarea  sitatea imaginilor), dupa cum ne putem

- de imagini video. De asemenea, pentru  : lesne imagina, asa incit abordarea aleasa

Inspectare aeriand a cdil ferate - aplicarile la care conteazd mult precizia  : in practic depinde, pe lang3 resursele

. pozitiei geospatiale (precum in cazul car- : disponibile, si de genul lucrérii/aplicati-

Provocari tehnice S1 © tografierii/scandrii retelelor de utilitdti), : ei. Existd, asa cum spuneam si in cazul
perspective in dezvoltare : dronele pot fi dotate cu receptoare GPS/ : imageriei satelitare, si posibilitatea ca
. GNSS, ceea ce inseamnd ca algoritmii . datele culese in zbor sd fie pre-procesate

Inca de la primele apliciri serioase ale : de procesare a scanirii vor corela foarte  : corespunzitor (prin algoritmi implemen-
dronelor in captarea de imagini aeriene, : strans timpii de inregistrare a cadrelor : tati in circuite integrate pe acelasi chip cu
oamenii au constientizat problemele teh- : video cu pozifia precisé a dronei, ca - senzorul CMOS al camerei video), pen-
nice si au initiat o multime de cercetari/ : premisi esentiald pentru obfinerea unei : tru a minimiza fluxul de date transmis
experimente pentru imbunititirea acestei : cartografieri cAt mai exacte. Pe langa sen- : la sol. Mai mult, se estimeaza ci dotarea
activitati. La inceput tehnologia drone-  : zorii de navigare, pe drond pot existasi ~ : dronelor cu resurse de procesare (deci cu
lor a evoluat in directia controlirii mai ~ : propriile camere video pentru navigare, : inteligenta artificiald) va merge pana aco-
fine a manevrelor de zbor, apoi inspre . utile pentru evitarea coliziunilor si pen-  : lo incat si poati derula inspectiile fird
captarea de imagini de calitate mai bund. : tru operare in spafii inguste. . interventie umand.
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Inteligenta artificiala -

Prime concretizari publice

Dacd as fi intrebat care este in zi-
lele noastre manifestarea infor-
maticd cu cel mai ridicat nivel de
inteligentd, as opta pentru apli-
catiile de traducere automatd gi
pentru cele de recunoagtere a vor-
birii (precum Translate si Speach
Recognition din familia Google).
Dacd la inceputuri rezultatele tra-
ducerilor automate erau hilare,
astazi ele sunt oarecum intrebuin-
tabile, in situatiile constranse de
criteriul vitezei. E adevdrat, incd
le putem privi condescendent, fi-
ind deocamdatd nepotrivite pen-
tru traducerea de beletristicd,
testul lor suprem. Dar prognozele
sunt optimiste. 25 Mircea Bidut

Originile traducerii automate

rimele cercetari de ‘machine
P translation’, respectiv de traducere

dintr-o limba fn alta cu ajutorul
informaticii, au inceput in urma cu 70
de ani, la MIT. Imediat apoi au inceput si
cercetdrile privind ‘speach recognition’, la
Bell Labs, iarin 1962 IBM deja ardta lumii
o masind reald de recunoastere a vorbirii
(adicd de transpunere n text inteligibil a
vorbirii umane). Pana si DARPA a finantat
cercetarea in acest domeniu (in anii
1971, 2000 si 2002). ins3 de-abia in 1997
apdrea prima aplicatie comerciald de
recunoastere a vorbirii, Dragon Naturally
Speaking. (Poate merita aici mentionatd
si angajarea lui Ray Kurzweil la Google, din
2012.) Revenind la ‘machine translation’,
trebuie spus cé in anii dintre cele doua
milenii deja software-urile de traducere a

14
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textelor dintr-o limbd in alta devenisera
solutii comerciale foarte accesibile (in
ciuda rezultatelor imperfecte). larin
directia aceasta, tehnologia SYSTRAN a
fost cea mai folositd, ajungand inclusiv

la Yahoo!, Google si Apple. (Vedeti web-
link-ul translate.systran.net. Dar si phrase.
com si www.matecat.com).

Dictionarul de corespondente

A
n primele sale decenii, traducerea

automata s-a concentrat pe
constituirea bazelor de date cu
corespondentele de cuvinte dintre
limbi, sens Tn care echipe de lingvisti
au contribuit masiv la completarea
respectivelor dictionare. Ins& curand
abordarea si-a vadit limitele stramte
de aplicare (dificultatea de a constitui
corespondente binunivoce intre cuvintele
din diverse limbi). De-abia spre vremurile
noastre Google/Alphabet a avut curajul
vizionar de a abandona radical aceastd
abordare: in loc sa angajeze armate de
lingvisti spre a popula dictionarele pentru
toate limbile pdmantului, au lasat acces
liber la dictionare pentru miliardele
de cetdteni ai planetei, astfel incat

(gratie accesului internet omniprezent/
ubicuu) oricine a putut s inscrie si s
corecteze cuvinte/sensuri. Valoarea
addugata aici de Google a fost |A-ul care
sd concilieze interventiile multiple, sd
supervizeze completdrile ,dictionarelor”
si sd controleze dezvoltarea sintacticilor.
(Pentru scurt timp si eu am contribuit la
dictionarul Ro-En.)

Oricum, trebuie sd recunoastem
doud lucruri:

(1) Specialistii au stiut aproape de
lainceput cd ‘machine translation’
nu inseamnd doar dictionarul de
corespondente, vocabularul, si cd trebuie
multd inteligentd pentru a implementa
regulile de gramaticd si de sintaxad. (Am
putea imagina partea de dictionar ca
forma plat3, bi-dimensionala a traducerii,
pe cand raporturile gramaticale si
frazeologia ar constitui cea de-a treia
coordonatd, a unei forme 3D.) Si sigur ca
au stiut, pentru cd limba englezd — cam
prima cu care au lucrat — prezintd doud
pacate capitale din aceasta perspectiva
(si vom reveni).

(2) Informatica de acum 70 de ani
nu putea visa o altfel de strategie din
motive... cantitative: de-abia cand
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capacitatile de procesare si de memorare
(inclusiv de procesare distribuitd) s-au
dezvoltat suficient s-a putut asuma...
acea tri-dimensionalitate necesarg,
adica tratarea si implementarea regulilor
de constituire a formelor flexionare
(conjugari de verbe, cazuri de substantive,
acorduri, gen, numar, etc) si respectiv
adaptarea semantica a cuvintelor la
contextul propozitiei/frazei. Pe plan
algoritmic, probabil cad pasul necesar a
fost adoptarea retelelor neurale.

,,Limba noastrd-i o comoard”

imba romana este o limbd foneticd,

adicé fiecarui sunet i corespunde

o singurad literd, ceea ce inseamna
un atu pentru speech recognition. (Multe
alte limbi nu sunt.) Limba roméana are
foarte putine cuvinte polisemantice, deci
un avantaj pentru machine translation.
(Pluralitatea semantica este primul pacat
al limbii engleze. De exemplu, verbul ‘to
get’ are cateva zeci de semnificatii, in
functie de context.) Limba romana are un
nivel Tnalt de structuralitate gramaticala
si ortografica (comparabil cu cel al
limbii franceze). Noi avem la dispozitie
o articularitate ridicata si respectiv o
flexionaritate coerenta si civilizatd, cu
reguli destul de clare, implementabile.
(Pe aici intalnim si celdlalt pacat major al
limbii engleze, unde existd multe cuvinte
cu forme neregulate si multe expresii

agramaticale. In plus, din perspectiva
speech recognition, engleza padcatuieste
prin acea pronuntie nativa cu dictie
defectuoasa.)

Traduceri automate de la Google

acd pornim (ceea ce va si
recomand instant) Google
Translate si fi ddm (copy & paste)
un text sd-l traduca dintr-o limba in alta,
si in special daca il mai si supra-solicitam
prin modificarea pe loc a cuvintelor din
textul sursd, vom vedea pe viu manifestari
de inteligenta: observam ca textul rezultat
prin traducere nu (mai) este rezultatul
unui simple corespondente de dictionar,
ci fiecare cuvant este corelat cu (si
respectiv actualizat in functie de) cele
din vecindtate, iar propozitiile si frazele
sunt reevaluate fn mod dinamic. Ce mail
Se simte ca evalueaza functiile sintactice
ale cuvintelor, si chiar lucreaza cu ceva
reguli de frazeologie si de semantica.
Ceea ce fi cam da dreptul la denominarea
de ‘inteligenta artificiald’ Nu stiu daca
Google Translate chiar invata singur
regulile, aga cum ar denota sitagma
‘machine learning’, insd intr-un viitor
nu foarte indepartat (cand va avea in
spate suficientd putere de stocare si
de procesare) va putea aplica mai toate
regulile din mai toate limbile lumii. n fond,
si inteligenta umana este o chestiune
de cantitate: abilitdtile creierului se

datoreazd imensei multimi de celule
neuronale si de sinapse, legandu-le. Doar
cd artificialul mai are mult pana sa ajunga
la miniaturizarea si la eficienta energetica
specifice biologicului.

Recunoagterea vorbirii

entru a vedea pe viuincid o

demonstratie de inteligenta

artificiald actualg, va propun sa
pornim un alt serviciu web al lui Google,
YouTube, si aici sd gdsim o inregistrare
video cu dialoguri, sau cu naratie oralg,
nsa fara subtitrare predefinita. Odata
gdsit un astfel de material video, vom
alege din Settings/Setari optiunea de
generare automata a subtitrarii si vom
urmari rezultatul: angajand o tehnologie
de ‘speach recognition’, YouTube
genereaza pe loc (si afisaza pe ecran) o
subtitrare Tn limba nativa a materialului
video. Desi rezultatul nu se prezinta chiar
grozav, in interior procesul este unul
special: algoritmii analizeazd coloana
sonord a nregistrarii stocate pe YouTube
si, folosind tehnici de ‘pattern recognition’,
oferd cuvintele corespunzand sunetelor,
dar si un pic reformulate pentru coerenta
semantica. (Reformularea in timp real a
frazelor este posibila la redare, intrucat
respectivii algoritmi au acces la materialul
video cu una-doud secunde Tnainte de
a ni- furniza noud.) Pentru o apreciere
cinstitd a performantei din algoritmii de
.speech recognition” trebuie sd punem
n balanta si aspectul ¢4, de fapt, cand
vorbim noi nu facem pauze semnificative
ntre cuvinte, deci respectivii algoritmi
informatici nu se prea pot baza, pentru
identificare, pe o astfel de separare a
unitdtilor lexicale. (Existd niste ,pauze”
ntre cuvinte, insd ele diferd de la un
vorbitor la altul, iar uneori se confunda cu
variabilitdtile din interiorul cuvintelor, deci
nu sunt usor de recunoscut, aga cum sunt
pauzele dintre propozitii.) Si, revenind la
YouTube, ca testul sd fie complet, punem
(tot din meniul Settings) sa realizeze si
o traducere automatd, din limba nativa
atnregistrarii intr-o altd limb3, pe baza
textului generat prin optiunea anterioara.
Da, rezultatul redérii ne poate amuza sau
irita prin imperfectiune, Tnsd el ne aratd
mai degrabd perspectivele, potentialul. Si
ne indreptdteste sa mizdm pe o evolutie
remarcabild a serviciilor de acestgen. H
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Hiperspectralitate si alte tendinte
in imageria satelitara

Cu ajutorul anumitor imagini ale scoartei terestre foto-
grafiate de la mare altitudine (realizate din sateliti sau
din avioane ori chiar din drone), putem afla informatii pri-
vind proprietatile fizico-chimice ale materialelor vizate, in-
formatii care ne pot fi foarte utile: prezenta de poluantiin
atmosfera, prezenta unor contaminanti in ape, existenta
unor zacaminte minerale in subsol, starea de umiditate a
solului, efectele despaduririlor, identificarea unor dauna-
tori in vegetatie, starea de coacere a unor culturi agrico-
le, s.a.m.d.. lar tehnologia de imagistica spectrala devine

tot mai dinamica si mai accesibila.

Lamuriri principiale
si conceptuale

Cand lumina trece prin materie,
sau cand este reflectata de materie, ea
isi modifica proprietitile (lungime de
unda, frecventd, faza, polarizare, etc),
iar acest comportament sta la baza
analizei spectrale, el oferindu-ne posibi-
litatea de a identifica semnéturile mole-
culare si chimice ale materiei/substan-
tei. Jar daca la fotografierea facuta din
satelit folosim senzori opto-electronici
avand sensibilitate maritd in anumite
domenii ale spectrului eletromagnetic
(deci nu vorbim despre fotografia din
domeniul vizibil), vom obtine date mai
intense si mai rafinate privind sub-
stantele care produc amprente in acele
domenii. Mai mult, daci avem posibili-
tatea de a fotografia simultan zona viza-
ta folosind mai multi senzori, si fiecare
senzor recepteaza fotoni din spectre
diferite, analizele posibile cu aceste date,
prin intercorelare, ne pot furniza infor-
matfii si mai bogate, informatii reveland

E Mircea Badut

Rezolutia imaginii satelitare se ex-
prima de obicei in distanta la sol pe
care 0 reprezintd/acopera un pixel de
imagine digitala raster, ceea ce in-
seamna ca vor fi detectate de senzor
detaliile de la sol comparabile dimen-
sional cu aceasta rezolutie. (Detaliile

mai mari sunt aproape sigur detectate,
iar detaliile un pic mai mici vor fi de-
tectate doar daca benefiaza de culoare
si contrast favorabile.) Notam faptul ca
rezolutia imaginii satelitare este diferi-
ta de rezolutia senzorului din camera
foto/video de la bordul satelitului.

multispectrale capteaza lumina din trei
pand la cincisprezece benzi spectrale, pe
cand imaginile hiperspectrale vizeaza
zeci sau chiar sute de benzi spectrale.
Mai mult, spre deosebire de MS, unde
spectrele urmdrite sunt separate, imagi-
nile HS colecteaza radiatie luminoasa in
benzi spectrale adiacente, ceea ce are un
impact major asupra rezultatelor ce se
pot obtine prin analize spectrale.

Desigur, cu cat dispozitivul de captare
a imaginilor vede mai multe benzi spec-
trale, cu atét rezolufia sa spatiald (den-
sitatea de pixeli corespunzind detaliilor
de la sol) este mai micé. De exemplu,
Landsat 7, pus pe orbita in 1999, avea
opt benzi spectrale, iar Landsat 8, avea
11 benzi. Acesti sateliti puteau distinge
detalii la sol avand dimensiunile intre 15
si 100 de metri. De altfel, uneori se recur-
gea la indesirea imaginilor multi-spec-
trale prin suprapunere/combinare cu
imagini pancromatice de rezolutie mare
(proces nu foarte diferit de cel in care
sunt combinate imaginile in smartpho-
ne-urile folosind mai multe obiective).
Incheiem sectiunea subliniind esentialul:
spectrele multiple captate sunt utile de-
oarece fiecare dintre ele poate distinge
anumite substante, in anumite stari,
astfel ca respectivele imagini ne ajutd si
punem in evidenta aspecte pe care altfel
nu le-am putea distinge.

Accesibilitate
si paradigma

Insi vom vedea c, dintre cei trei
factori care remodeleaza astazi paradig-
ma imageriei satelitare, tranzitia de la
MS la HS probabil cé are manifestarea
cea mai calma.

Cea mai spectaculoasd modificare de
paradigma vine din inmultirea initiati-
velor private in domeniul spatiului/cos-
mosului, pe fondul rarefierii proiectelor
spatiale cu finantare guvernamentala.
Pana nu demult, imageria satelitara era
ceva dificil de realizat, presupunand o
tehnologie greu de preparat si de admi-
nistrat. Doar agentii guvernamentale

aspecte care altfel riman ascunse.
Primele incerciri de a obfine imagini
multispectrale ale scoartei terestre au

Exemplu tipic de benzi spectrale in imaginile satelitare:
Guloare / denumire Lungime de unda | Mediul / Materia vizata // Adancime maxima

fost facute odata cu lansarea progra- Albastru (Blue) 450 - 520 nm Aer/atmosferd; apa dulce/sarata // 50 de metri
mului spatial Landsat, in 1972, insa ele Verde (Green) 520 — 600 nm Vegetatie; structuri acvatice adanci // 30 de metri

au devenit giisPonibile comercial mult Rosu (Red) 600 — 690 nm Constructii; poduri; drumuri; apa; sol; vegetatie / 9 metri
mai tarziu. Insd iatd ca in ultimul timp Infra-rosu apropiat (NIR) | 750 — 900 nm Vegetatie

acronimul MS (multi-spectral) lasa
locul unui nou concept, HS (hiperspec-
tral), marcand in primul rand o evolutie
cantitativa. Da, in mod tipic, imaginile

Infra-rosu median (MIR) | 1550 — 1750 nm
Infra-rosu indepartat (FIR) | 2080 — 2350 nm
Infra-rosu termal 10400 — 12500 nm | Structuri geologice; subsol; incendii; imagini nocturne

Vegetatie; umiditatea solului; incendii forestiere
Sol, subsol, minereuri, zacaminte; silicati; argile; incendii
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Imagini multispectrale

precum NASA ori ESA putea pregiti si
lansa misiuni spatiale cu sateli{i capabili
sd fotografieze scoarta planetei in mai
multe spectre.

Insi epoca de avant a exploririi cos-
mice (Space Age), pornitd in urma cu
o jumatate de secol, s-a cam domolit
odata cu intrarea in mileniul trei. Totusi,
necesitatea de a folosi spatiul cosmic din
apropierea planetei a crescut (in special
din ratiuni economice), asa incét asis-
tam acum la inceputul unei noi ere, a
initiativei private, care deja are un nume:
NewSpace. In ultimii ani, multe compa-
nii §i organizatii non-guvernamentale au
investit bani pentru realizarea si lansarea
de sateliti si de platforme de observatii
orbitale. Si, in mod firesc, preluarea
initiativei pe filiera neguvernamentala a
determinat §i o schimbare de paradigma
in privinta cheltuielii si eficientei: noile
proiecte de explorare a spatiului folosesc
esentialmente criteriul diminudrii cos-
turilor si au ca obiectiv recuperarea cét
mai directd a investitiilor. Fie ca este vor-
ba de platforme tehnice pentru servicii
de telecomunicatii, ori de surse pentru
imagerie multispectrald, obiectivele pro-
iectelor NewSpace sunt unele cat se poa-
te de comerciale. (Daci Space Age avea
motivare politico-economici, NewSpace
este eminamente comerciald. O altd
intorsdtura interesanté: dacd pand acum
NASA dezvolta tehnologie si o transfera
catre consumatori, de acum companiile
din NewSpace dezvolta tehnologie care
poate fi transferata catre NASA.)

Dar factorul reformator cel mai pro-
fund este cel tehnic, respectiv evolutia
dispozitivelor electronice si optice, care
a condus la miniaturizarea drastica a

Sateliti pe orbite polare

echipamentelor din dotarea satelitilor.
Comparand cele doud 'epoci spatiale’,
specialistii mérturisesc ca astdzi o ra-
cheta purtdtoare de sateliti poate duce o
sarcina de sute/mii de ori mai grea, iar
costurile de lansare a unui satelit sunt de
doué-trei sute de ori mai scazute.

Companii si organizatii din va-
lul NewSpace: SpaceX, Planet Labs,
Honeywell International, Blue Origin,
Virgin Galactic, Cosine Measurement
Systems, Satellogic, OHB-System AG,
Lockheed Martin, RSC Energia, Rocket

Lab, Relativity Space, Firefly Aerospa-
ce, PLD Space, Virgin Orbit, LinkSpa-
ce, Axiom Space, Spire Global, Tethers
Unlimited, JP Aerospace, Nanoracks,
ARCAspace, etc.

Miniaturizarea aplicata in telefoanele
mobile este deja prezenta si la realizarea
dispozitivelor optoelectronice din do-
tarea satelifilor. Un sistem de captare de
imagini MS/HS, care odinioara avea ga-
baritul masurat in metri, acum a ajuns la
dimensiuni de 25x25 centimetri. (Vedeti
dispozitivul HyperScout, capabil sa lu-
creze cu 45 de benzi spectrale.) Mai mult,
miniaturizarea nu a rezolvat doar proble-
ma sarcinii/greutdtii si pe cea a costului,
ci promite sa soluioneze si o alta chestiu-
ne stringenta. Fluxul de date de transmis
catre receptorul de pe Pamant, crescand
prin indesirea fotografierilor si/sau prin
marirea rezolufiei imaginilor captate, de-
péseste posibilititile de telecomunicatie si
energetice ale satelitului. Asa incét se re-
curge tot mai des la procesarea imagini-
lor la bordul satelitului, iar miniaturizarea
electronicii permite acest lucru, rezultatul

fiind cé spre receptor se transmit imagini
mult mai putin voluminoase decat cele
brute. Nu este vorba de o analiza spectra-
14 definitiva (care raimane la latitudinea
beneficiarilor), ci de o pre-procesare

gen stereo-restitutie (prin care imaginile
digitale brute se ortogonalizeaza si se
inter-coreleazd pentru a obtine plasarea
corectd in spatiu a fotogramelor). Acesti
algoritmi (precum cel de compensare a
unghiului de fotografiere si a curbaturii
scoartei) trebuie sa lucreze foarte repede
(aproape in timp real) si s& consume pu-
tina electricitate din resursele satelitului.

Aplicari ale imageriei
satelitare

Necesititile de observare, monitori-
zare si analizare a diverselor aspecte ale
scoarfei terestre vor determina si pe mai
departe folosirea si dezvoltarea imageriei
satelitare. Aflam ca existd deja o diversi-
ficare si in abordérile de baleiere a supra-
fetei planetei si de captare a imaginilor:
satelitii dotati cu camere foto/video (cu
senzori lucrand fie in domeniul vizibil,
fie in spectre multiple/distincte) survo-
leaza planeta pe diverse orbite, precum
LEO (Low Earth Orbit), sau in orbita
polara (sincronizat cu rotatia PAméntu-
lui, sau sincron cu pozitia Soarelui).

Functia lor principala, de a capta
imagini vizand scoarta planetei (tere-
nuri, oceane, coaste), face ca satelitii
acestia sa fie foarte utili pentru obser-
varea i urmadrirea dezastrelor naturale,
a despaduririlor, a calitétii apelor, a
degradarii ozonului, a poluarii atmosfe-
rice, a starii culturilor agricole, a modi-
ficarilor climatice, s.a.m.d.. Si, in mod
firesc, cerintele care determina evolutia
imageriei satelitare sunt cele referitoare
la: dinamica (actualitatea/viteza capta-
rilor, cu emfaza de timp-real); rezolutia
cat mai inaltd a imaginilor ob{inute
(pentru a distinge/evidentia cat mai
multe detalii); multitudinea/aplicabili-
tatea spectrelor imagistice colectate.

Se prefigureaza o intensificare a
dezvoltarii serviciului de furnizare
a imageriei satelitare MS/HS pentru
clienti privati sau guvernamentali, din
diverse domenii: agriculturd, silvicultu-
rd, cartografie, geologie, meteorologie,
climatologie, oceanografie, cercetare,
administrare urbani, managementul
crizelor/catastrofelor, securitate, etc.

17



MARKET WATCH / IANUARIE 2025

DESPRE HARDWARE

TEHNOLOGIE

PC-ul —de la reforma la evolutie

Dupa deceniile in care sistemele de
calcul mari si-au aratat valoarea si
potentialul de aplicare la rezolvarea
multor probleme practice (economi-
ce sau in cercetarea tehnico-stiintifi-
cd) - decenii in care acele calculatoa-
re au format un segment de piata si
au avut propria lor evolutie -, avan-
surile in tehnologia electronica (in
special in privinta miniaturizarii si a
vitezei de lucru) au permis la un mo-
ment dat aparitia unui concept care
avea sa reformeze radical tehnologia
informatica: calculatorul personal.

25 Mircea Badut

O ramificatie in genealogia IT

Tn contextul anilor 1970 - cand calculatoa-
rele mari (numite si calculatoare 'mainframe’)
deja devenisera renumite pentru potentialul
lor de aplicare in economie, finante, industrie
si cercetare (astfel de sisteme de calcul fiind
active In majoritatea companiilor mari si a in-
stitutelor renumite) — desigur cd in mentalul
societatii aparuse ideea de extindere cat mai
largd a informatizarii, de aplicare sin organiza-
tiile mai mici sau chiar in contexte domestice.
Pe de altd parte, specialistii (profesionisti sau
amatori entuziasti) cercetau si ei diverse arhi-
tecturi si tehnologii de miniaturizare a compo-
nentelor electronice, astfel ¢, la scurtd vreme
dupé aparitia primelor microprocesoare (cir-
cuite electronice inalt-integrate, acumuland
intr-un volum foarte mic o multime mare de
tranzistoare de comutatie digitald), se propu-
neau timid primele calculatoare de gabarit re-
dus, apte de a fi programate si de a fi utilizate
n aplicdri mai nepretentioase. (Producétori de
calculatoare mainframe: IBM, Burroughs, UNI-
VAC, NCR, Control Data, Honeywell, General
Electric, RCA, Unisys, DEC, Siemens, Telefun-
ken, ICL, Olivetti, Fujitsu, Hitachi, Oki, NEC.)

Daca unmainframe era alcatuit din mai mul-
te ,dulapuri” de echipamente, ocupand una sau
mai multe camere de clddire, calculatorul nou
aparut avea loc pe o masa de lucru (desktop).
Dar notdm si faptul ca tot prin acele vremuri
apareau (cu destule aplicari) si mini-calculatoa-
rele construite pe o arhitecturd de mainframe
restransa si care foloseau microprocesorul ca
unitate centrald de calcul. Mai retinem un alt
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aspect esential pentru evolutia calculatoarelor:
sistemul de operare. Daca primele calculatoa-
re mainframe (anii 1950) era programate prin
configurarea manuald a unei multimi imense
de dispozitive/contacte, incepand cu anul 1964
(prin IBM System/360) aveau sa se impuna cal-
culatoarele care foloseau, ca substrat esential,
un pachet de software stocat intr-o memorie
permanentd (pachet numit 'sistem de operare')
destinat sa permitd/gestioneze incarcarea de
software-uri de aplicatie create folosind limbaje
de programare precum Lisp, Fortran, ALGOL,
COBOL, C, Pascal, Ada, BASIC, etc. (Sisteme
de operare: 0S/360, MULTICS, EXEC, GECOS,

UNIX, System V, DOS/360, TOPS-10, RT-11,
CP/M, MS-DOS; 0S/2, Windows, MacOS, etc.)

Desi primele calculatoare personale de tip
desktop (PC) aveau putere de procesare mica,
nu aveau facilitdti de multitasking si nici nu pu-
teau lucra in configuratie multi-user, ele s-au
bucurat de un succes de piatd tot mai crescator
(inclusiv ca aplicare casnica). in deceniile 1980
si 1990, PC-urile au evoluat foarte mult in privin-
ta capacitdtilor de memorare si de procesare,
astfel cd — nu mult dupé ce le-au fost addugate
facilitatile pe care tocmai le-am mentionat ca
lipsuri—ele auinceput s ocupe tot mai mult din
piata calculatoarele mari, pana la dezlocuirea
lor cvasi-integrald. lar aspectul cel mai impor-
tant adus de aceastd ramificare reformatoare
in genealogia calculatoarelor il constituie de-
mocratizarea informaticii, deschiderea radicala
inspre aplicare largd, pentru oricine si oriunde.
O democratizare confirmatd acum (inclusiv
antropologic) prin ubucuitatea celor mai mici si
mai portabile PC-uri: smartphone-urile.

O evolutie temeinicd

Dupa ce a trecut de faza experimentald,
de pionierat (anii 1972-1976; folosind micro-
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procesoare Intel 8008, Intel 8080, Zilog 7-80 si
Motorola MC6800), fabricarea in productie de
serie avea sd determine progresiv acceptarea
unei arhitecturi generice pentru calculatorul
personal de tip desktop: unitate centrald (orga-
nizata in jurul unui microprocesor, numit con-
textual si 'Central Processing Unit' — CPU) plus
periferice pentru interactiunea umana (ecran/
monitor; tastaturd; mouse). Unitatea centrala
este constituita din 'placa de baza' (mainboard,
motherboard; adica o placa de circuit electro-
nic imprimat, gdzduind microprocesorul, me-
moria internd si cateva circuite specializate) si
din'placile de extensie' (circuite electronice im-
primate care se conecteazé/infig la/in placa de
baza pentru a constitui conexiuni cu dispoziti-
vele periferice). Cresterea si diversificarea pro-
ductiei de PC-uri (dar siinfiriparea si extinderea
concurentei pe piatd) avea sd impund ca toate
componentele/modulele din  constituenta
calculatoarelor si fie (cat mai) standardizate,
adica apte de a fi produse de diversi fabricanti.
(Standardizarea presupune stabilirea/definirea
atat a specificatiilor electrice de conectare si
de functionare — adica de compatibilitate elec-
tronica si logicd —, cat si a celor de asamblare,
de compatibilitate fizico-mecanica.)

Desigur, Tn aceste cinci decenii de la apa-
ritie, tehnologia PC a evoluat continuu, atat
n privinta performantei (ca viteza si capaci-
tate de procesare) cat si in privinta functiilor/
facilitatilor (iar despre multe dintre aspectele
acestei evolutii am scris in articolele publicate
n revista Market Watch).

latd si cateva repere cheie din evolutia con-
ceptului 'Desktop PC" definirea standardului
IBM-PC; generalizarea sistemelor de operare
cu interfatd grafica (si proliferarea aplicatiilor
software apte sa lucreze in mod grafic); supor-
tul pentru reteaua locald de calculatoare (adica
pentru mediul de lucru multi-utilizator); conec-
tivitatea cu dispozitivele multi-media (sunet,
imagine, video/film); conexiunea internet; dez-
voltarea/diversificarea variantelor mobile (de la
notebook/laptop la PDA, tabletd si smartpho-
ne). Si ceva mai multe in tabelul urmator.

Perspective probabile

Daca privim spre viitor, am putea spune ca
PC-ul se va adapta continuu la (aceleasi) trei
cerinte firesti: (1) de a procesa cat mai multd
informatie, (2) de a fi util in cat mai multe apli-
cdri/domenii, si (3) de a se adapta la tendinte
moderne. lar una dintre tendintele majore o
rezidd in dualitatea mobilitate+internet.

Desigur, evolutia conceptului de 'calcula-
tor'vafiinfluentatd de ramura'mobild', dar pro-
babil ca PC-ul desktop profesional va coabita

TEHNOLOGIE

Anul | Reper de evolutie Aspecte & particularitati
1972 | Primele PC-uri experimentale cu microprocesor Intel 8008 | Arhitectura CPU pe 8 biti
1974 | Primele calculatoare comerciale (Altair 8800) Microprocesor Intel 8080 (2 MHz)
1974 | Microcalculatorul M6800 Microprocesor Motorola MC6800
197617 | Primele calculatoare Apple Apple I'si Apple Il folosesc microprocesor
MOS Technology 6502.
1978 | Apare conceptul IBM-PC Microprocesor Intel 8086 (pe 16 biti).
Se inaugureaza linia de procesoare 'x86'
1979 | PC-urile Macintosh, Amiga, Atari ST, Sharp X68000 Microprocesor Motorola 68000 (32/16 biti)
1980 | Primul "laptop/notebook" Epson HX-20, cu procesor Hitachi 6301.
Ecran cu 4 lini de céte 20 de caractere.
1981 | Primele standarde pe conectare fizica si functionald ISA(Industry Standard Architecture)
a monitorului/ecranului CGA (Color Graphics Adapter)
1982 | Primele abilitdti CPU de multitasking Microprocesor Intel 80286 (cu management al memorei)
1983 | Apare prima 'interfata grafica' pentru Software-ul 'Windows 1.0' ruleaza pe sistemul de operare
calculatoarele desktop IBM-PC MS-DOS (cu procesare pe 16 biti)
1985 | Extinderea arhitecturii CPU la 32 biti Microprocesor Intel 80386 (pipeline de instructiuni pe trei
stadii; poate adresa pana la 4 GB de memorie fizicd)
1991 | Primul software pentru conectarea PC-urilor Novell NetWare functioneaza pe sistemele de operare
in retea locald de calculatoare (LAN) MS-DOS (conexiuni LAN peer-to-peer; cabluri coaxiale).
1993 | Primul sistem de operare Windows Windows NT (lucreaza pe 32 de biti; sistem de fisiere NTFS;
versiune server; suport pentru reteaua locald de calculatoare
1998 | Primele procesoare lucrand pe 64 de biti Microprocesorul Intel Xeon. Specializare CPU pentru
calculatoare-server
2001 | Unificarea celor doua linii de sisteme de operare Windows | 'Windows XP' constituie o fuziune intre versiunile
profesionale si cele domestice (NT/2000 si 95/98/Me).
2006/7 | Primele microprocesoare cu mai multe nuclee Intel Core 2 Duo; AMD Phenom X4. De acum se pot executa
simultan mai multe instructiuni din algoritmul aplicatiilor
software
2009 | Apar primele SSD-uri ca alternativd la hard-disk Memoria electronica nevolativd incepe sa nlocuiascd
memoria magneticd

pe mai departe cu dispozitivele mobile (poate
chiar si dupa aparitia interfetelor cu implanturi
craniene :) ). Probabil ca cele douad ramuri se
vor si stimula/inspira reciproc in dezvoltarea
tehnologica. Vom vedea.

Siiata un aspect interesant, apropo de evo-
lutia relatia PC-urilor cu dispozitivele mobile! La
o privire retrospectivd mai neatentd am putea
sd ne intrebdm de ce nu au supravietuit concep-
te precum 'Microsoft Tablet PC' (2003) sau 'Per-
sonal Digital Assistant' (1984/1996), insa daca ne
raportdm la context intelegem ca de-abia in anii
2007/2008 (cand conexiunea internet devenea
omniprezentd — aceasta fiind o chestiune cheie

n evolutia tehnologica a omenirii) apar primele
dispozitive mobile care aveau sd ramana ferm
pe piata (tabletele si smartphone-urile).

O altd intrebare interesanta privind viitorul
PC-ului se referd la relatia cu ‘calculatoarele
cuantice' (concept despre care am scris in
Market Watch). Calculatorul electronic nu va
disparea curand, si nici nu cred cd va fiinlocuit
de cel cuantic (care este potrivit pentru alt soi
de aplicari), insa foarte probabil ca in viitor (si
un viitor nu foarte indeparat) va asimila tehno-
logii 'quantum' pentru anumite componente
ale sale (pentru memorare, interconectare,
telecomunicatii, etc). | |
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Microprocesoare

Dupaojumatate de secol delaaparitie, se poate spune ci microprocesorul este
unul dintre produsele civilizatiei umane cu cea mai rapida si mai substantiala
evolutie, si vom puncta mai jos reperele tehnice ale acestei dezvoltari. Intere-
sant este si faptul ca evolutia sa pe piata a fost adesea impulsionata de concu-
renta dintre producéatorul fanion, Intel, si diversii challengeri pe segmentele
CPU desktop, CPU notebook si CPU servere. Sideocamdatine marginimlace
afost: nu vom face predictii despre eventuala fuziune intre microprocesoare-
le pentru PC-uri si cele pentru smartphone-uri, i nici despre miniaturizarea

internd panala functionarea in regim cuantic.

Desi circuite electronice numerice
integrate (cu dispozitive semiconductoare)
au apdrut de prin anii 1950, iar cele programa-
bile prin anii 1960, de-abia prin 1970 s-a pus
problema realizarii de circuite care sa poaté fi
reprogramate dinamic (prin software), adicd a
circuitului electronic de uz general care avea
sa constituie nucleul micro-calculatoarelor
electronice (care vor deveni, incepand cu anii
1980, PC-uri desktop si mai apoi laptop-uri).

Da, istoria domeniului consemneaza
'Intel 4004' ca fiind primul microprocesor,
materializare de unitate centrald de procesare
(CPU) pe un singur cip de semiconductori
integrati. Apoi ‘Intel 8008' si 'Intel 8080"
folosite la primele calculatoare personale
(experimental, initial).

Insd patrunderea calculatoarelor n tot
mai multe domenii profesionale - si deci
emergenta noii piete — avea sa impulsioneze
si alti constructori de circuite electronice sa
ncerce sa produca microprocesoare, dupa
cum vom vedea in tabelul sintetic de la final.
(Dar observam ca noul domeniu tehnic a fost
inaugurat de compania Intel, si cd ea este si
astdzi un jucator principal in acestd piatd.)
Cele cinci decenii urmand acelei prime borne
de timp, din 1971, aveau sa consemneze o
evolutie foarte impetuoasi (si pe alocuri chiar
galopantd) a microprocesoarelor, evolutie
vizand diferite aspecte tehnice (conceptuale,
calitative, cantitative) si avand ca efect creste-
rea continud a performantelor, in termeni de
vitezd de lucru si de capacitate de procesare
(si doar mai térziu vor fi tintite si criterii mai
speciale, precum economicitatea energetica
sau rezistenta la radiatia cosmicd).

Da, initial ,lupta” intre competitori
(dar si lupta"intre editii si versiuni de la
acelasi producétor) a avut ca prim criteriu
frecventa de lucru, fiind acesta un aspect
cu evolutie aproape liniard (1 MHz... 20 MHz...
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3,6 GHz), dar si numdrul de biti ai grupului
procesabil simultan de registrii interni ai
microprocesorului (si eventual ai grupului
de biti transportati simultan pe magistralele
interne). Intel a trecut la 8 bititn 1972 sila

16 biti in 1978, dar Motorola este prima care
atinge 32 de biti in CPU. De abia in 1991
aparea primul procesor pe 64 de biti, insd era
un procesor cu arhitectura RISC (Reduced
Instruction Set Computer), iar Intel trecea
la 64 de biti in 2006, pe arhitectura CISC
(Complex Instruction Set Computer).

Ulterior criteriile care au marcat evolutia
microprocesoarelor (functionand inclusiv ca
argumente ale competitiei pe piatd) au inclus
si marimea memoriei cache. Memoria ‘cache’
este 0o memorie intermediara (tampon), situa-
ta intre nucleul de procesare si memoria cal-
culatorului (RAM), sin ea sunt aduse din RAM
cantitdti de date mai mari decat proceseaza
n mod curent nucleul, cu scopul de a reduce
cererile de date cdtre RAM (si de a reduce ast-
fel timpii de asteptare). Memoria tampon, deja
folosita pe atunciin calculatoarele mari, se pu-
teaintercala intre orice componente cu viteze
de procesare diferite (precum'CPU - RAM',
sau 'RAM - HDD"). Revenim insi la familia
noastrd de procesoare (PC): prima memorie
cache s-a introdus odata cu procesoarele In-
tel 386 lucrand la 20 MHz, iar sporul de perfor-
mantd a fost semnificativ. (Memoria interna,
DRAM, avea o latentd de 120 nanosecunde, iar
primele memorii cache, de 16KB, construite
cu celule de memorie SRAM si amplasate pe
placa de baza, aveau o latenta de doar 10-25
nanosecunde, potrivitd deci tactului CPU.) In
1989, prin lansarea lui Intel 486, se recurgea
la doud nivele de cache: Level 1-integratin
circuitul microprocesorului, si Level 2—pus pe
placa de baza. (Initial L1 avea 8KB, iar L2 avea
256KB.) Ulterior aveau sd apara si arhitecturi
CPU cu trei nivele de memorie cache: (Alpha

21164, Intel Iltanium, Intel Xeon, AMD Phenom
Il, Intel Core i7) sau chiar cu patru (Intel Xeon,
Intel Itanium).

Numarul de tranzistori de pe cip, desi este
un parametru mai discret, are si el o semnifi-
catie majord in evolutia microprocesorului, si
depinde substantial de grosimea wafer-ului
semiconductor, exprimata in micrometri
sau in nanometri. (Interesant este faptul ca
Goordon Moore prevazuse inca din 1965 ca
numarul de tranzistori din circuitele integrate
se va dubla la fiecare doi ani, iar legea" sa a
functionat cateva decenii.)

Mai tarziu — si conditionat atat de
cerintele de multi-tasking din partea software-
urilor, cat si de faptul cd miniaturizarea
ameninta sa atingd limitele fizice de densitate
ale jonctiunilor semiconductoare —, adica
prin anul 2006, a intrat in jocul evolutiei CPU"
un alt parametru semnificativ: numarul de
nuclee de procesare. Prin acest concept de
arhitecturd CPU multi-core, microprocesorul
devenea capabil sa proceseze simultan mai
multe instructiuni (deci foarte potrivit pentru
software-ul de sistem sau de aplicatie lucrand
prin tehnici de multi-threading sau de calcul
paralel).

Revenim un pic la origine. Primele micro-
procesoare nu aveau abilitati grozave pentru
calcule aritmetice cu numere reale (numere
cu zecimale), asa cd pentru a rula aplicatii
cu astfel de cerinte (precum software-urile
de proiectare tehnicd, gen AutoCAD) a fost
necesard proiectarea si anexarea la CPU a
unui procesor specializat, numit 'coprocesor
matematic' (Intel 8087, 80287, 80387). Insa
din anul 1989, odata cu procesorul Intel 486,
acest coprocesor avea sé fie inclus in circuitul
integrat CPU.

1n1997 Intel aducea pe piat4 primul
microprocesor care incorpora tehnologia
MMX (MultiMedia eXtension), si care
presupunea aparitia in CPU a opt registri
speciali (pe 64 de biti) destinati sa lucreze cu
un set de instructiuni profilate pe informatii
de naturd multimedia sau matematicd (video,
audio, vectorizare, etc). In 1998 compania
AMD realizeaza o tehnologie similard pentru
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linia x86, numita '3DNow!", iar in 1999 Intel
lanseaza SSE (Streaming SIMD Extensions).
Spre final facem o observatie oarecum
sinoptica si retrospectiva. Curgerea
timpului nu ainsemnat obligatoriu cresterea
performantelor CPU in materie de vitezd/
capacitate: definirea (sau anticiparea) de
noi segmente de piata — PC-uri office, PC-
uri pentru jocuri, PC-uri workstation, PC-uri

TEHNOLOGIE

mobile/portabile — a indemnat producatorii

sa creeze variante de microprocesoare
urmdrind si alte caracteristici: economicitate
energeticd, caldurd disipata mic3, rezilienta,
etc. Astfel au apdrut microprocesoare precum
Intel Celeron, Intel Atom, AMD Sempron,
AMD Athlon Mobile, AMD Ryzen Mobile,
Apple M1 Pro, SiFive P670, Ventana Micro
Veyron V1, s.a.. |

Anul | Denumire Regis./magis. | Nr.tranzistori/Wafer | Frecv.min. Note
1971 | Intel 4004 4 biti 2300/10pm 740 kHz Primul CPU intr-un singur cip. (Nu se foloseste la PC-uri.)
1972 | Intel 8008 8 biti 3500/10pm 200kHz Arhitectura interioara diferita de i4004. Primele PC-uri
1974 | Intel 8080 8 biti 4500/6pm 2MHz Doteaza primele calculatoare comerciale (Altair 8800)
1974 | MotorolaMC6800 | 8 biti 4100/ 6pm 1MHz Pentru microcalculatorul M6800 si pentru alte echipamente
1976 | Zilog Z80 8 biti 8500/ 4pm 2,5MHz Primul CPU controlabil integral prin software
1978 | Intel 8086 16 biti 29000/3pm 5MHz Inaugureaza linia de procesoare ‘x86’; folosit la conceptul initial IBM-PC
1979 | Zilog Z8000 16 biti 17500/7? 4MHz Diferit de Z80; isi poate combina registrii
1979 | Motorola 68000 32/16 biti 68000/3,5pum 4MHz Doteaza PC-uri Macintosh, Amiga, Atari ST, Sharp X68000
1982 | Intel 80286 16 biti 134000/1,5pm 4MHz Primul CPU cu management al memorei (inclusiv protejare);
oarece abilitati de multitasking
1984 | Motorola 68020 32 biti 190000/2pm 12,5MHz Reproiectare pentru adresare memorie suplimentara si
pentru interfatare cu coprocesor
1984 | AMD Am286 16 biti 120000/1,5um 16 MHz CPUidentic cu Intel 80286
1985 | Intel 80386 32 biti 275000/1,5pm 12MHz Pipeline de instructiuni pe trei stadii. Extinderea arhitecturii la 32 biti,
plus unitatea de management al memoriei, permit sistemului de operare
sa lucreze in mod plat cu memoria. Poate adresa pana la 4 GB de memorie
fizica (si pana la 64 TB de memorie virtuala).
1987 | Sun SPARC 32 biti 110000/1,2pm 14,3 MHz Procesor RISC pentru statii grafice Sun
1989 | Intel 80486 (i486)| 32 biti 1200000/1pm 16 MHz Pipeline de instructiuni pe cinci stadii. Prima memorie cache integrata (L1).
Prima unitate aritmeticd integrata (487).
1991 | MIPSR4000 64 biti 1200000/0,6 ym 100 MHz Procesor RISC pentru statii grafice SGI
1991 | AMD Am386 32biti 275000/1,5pm 20MHz Arhitectura identica cui80386
1992 | Cyrix Cx486DLC 32biti 20MHz Arhitectura identica cui80386SX
1992 | Digital AlphaEV4 | 64 hiti 1680000/0,75pm | 100 MHz Procesor RISC / pentru calculatoare Digital DEC si
supercalculatoare Cray T3D
1993 | Intel Pentium 32 biti 3100000/0,8pm 50 MHz Architectura superscalara permite executarea a minim 2 instructiuni pe
tact (pipeline dual). Cache separat pentru instructiuni si pentru date.
1993 | IBM PowerPC601 | 32biti 2800000/0,6 ym 50 MHz Procesor cu tehnologie RISC, creat in colaborare cu Motorola
si Apple/Macintosh
1994 | Nexgen Nx586 3500000/7? 75MHz (doar proiect, fabricare la terti)
1995 | Intel PentiumPro | 32biti 5500000/0,35pym | 150 MHz Pipeline cu 14 stadii pe instructiune. Executare speculativa a instructiunilor.
1995 | Cyrix 6x86 32 biti 4300000/0,50pm | 80MHz Compatibil la nivel de pini cu Intel Pentium
1996 | AMDK5 32biti 4300000/0,50pm | 75MHz Primul CPU x86 dezvoltat integral la AMD.
1997 | Intel PentiumlI 32 hbiti 7500000/0,35pm | 233MHz Este o versiune opimizata a lui Pentium Pro. Integreaza in CPU si setul MMX.
1997 | AMDK6 32hiti 8800000/0,35pym | 166 MHz Foloseste proiectul Nx686 de la NexGen (achizitionat)
1998 | Intel Xeon 32,64 biti 4310000/0,35pm | 700 MHz Primul procesor Intel pentru servere. Suport pentru memorie ECC,
benzi PCl, RAM mai mare de 4GB.
1999 | Intel Pentium Il 32 biti 9500000/0,25pm | 400MHz Incorporeaza tehnologia SSE (calcule cu numere reale si calcul paralel)
1999 | AMD Athlon 32 biti 22000000/0,25pm| 500 MHz Primul CPU x86 cu cache-ul intern bifurcat.
2003 | AMD Opteron 64 biti 106000000/130nm| 1,4 GHz Primul CPU cu suport pentru setul de instructiuni x86-64.
Destinat pentru servere
2006 | Intel Core 2 Duo 64 biti 291000000/65nm | 1GHz Primul CPU cu doua nuclee (si lansat inaintea Xenon-urilor Conroe)
2007 | AMDPhenom X4 | 64 biti 450000000/65nm| 1,8GHz Primul CPU pe 64 de biti de la AMD pentru PC-uri desktop.
Patru nuclee de procesare.
2008 | Intel Corei7 64 biti 382000000/ 45nm | 2,67GHz Primul CPU pe 64 de biti de la Intel pentru PC-uri desktop.
Patru nuclee de procesare.
2010 | Intel Corei3 64 biti 947000000/32nm | 293GHz CPU pe 64 de biti de la Intel pentru PC-uri desktop, cu doua nuclee
de procesare.
2011 | IntelCorei7 64 biti 1170000000/32nm | 3,47GHz Sase nuclee de procesare.
2017 | AMDRyzen7 64 biti 4800000000/14nm 3,6GHz Opt nuclee de procesare.
2017 | Intel Corei9 64 biti 14nm 4,2GHz 10,12,14,16,18 nuclee de procesare.
2022 | Intel Corei9 64 biti 10nm 3GHz arhitectura hibrida: 8 nuclee Psi16 nuclee E
2022 | AMDRyzen9 64 biti 5nm 4,5GHz 16 nuclee de procesare
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Memoriile 'drive’ pentru calculatoare

Memoriile de tip 'disk-drive’, ca me-
morii externe pentru calculatoare, au
parcurs o evolutie interesanta: hard-
disk-urile au apérut pe piata in urma
cu 65 de ani si au stipénit-o pentru
multe decenii, insa in ultimii ani ele
au fost nevoite sa cedeze tot mai mult
in fata memoriilor ‘solid-state drive’,
acesteatinzind si devind optiunea fa-
vorita pentru echiparea PC-urilor, fie
ele desktop sau notebook.

25 Mircea Badut

Tehnologia hard-disk-urilor magnetice
isi are originile inainte de era PC-urilor, fiind
prezentd in sistemele de calcul mainframe in-
cepand cu anii 1950, sifi putem intelege aparitia
astfel: a fost o perioadd in evolutia calculatoare-
lor cand cresterea fn volum a sistemului de ope-
rare (ca numar de fisiere si marime a acestora)
nu se mai potrivea cu dispozitivele de stocare
existente (cartele, bandd magneticd, memorii
cuinele de feritd); trebuia deci gasit un mediu
de stocare mai capabil si mai rapid.

Conceptia de principiu a Hard-Disk-Drive-
ului presupune un disc (sau mai multe) avand
pe suprafata un strat magnetizabil (apt sd se
magnetizeze punctual si sd si pastreze starea)
si respectiv un cap (un set de capete) cu abi-
litdti magnetice, cap care se poate pozitiona
pe orice locatie a suprafetei discului pentru a
nscrie si pentru a citi date digitale (date con-
stituind software-ul de sistem si software-ul de
aplicatii necesare functiondrii si utilizarii calcu-
latorului). Este deci un dispozitiv ce combind
mecanica si electronica, iar dacd in privinta
electronicii intelegem abstract cd este vorba de
circuite care proceseazd datele si controleaza
transferarea lor, despre principiul partii mecani-

ceintelegem cd este o combinare a miscarilor
circulard (a discului) si cvasi-radiald (a capete-
lor), deci cumva asemanéator gramofonului/pic-
kup-uluiin cazul muzicii, principiu ce avea sa fie
folosit ulterior sila conceperea dischetelor (flo-
ppy-disk) si a discurilor optice (CD, DVD, BD).

Siinchidem paragraful introductiv amin-
tindu-ne ca cerinta esentiald pentru memoriile
externe ale calculatorului este mentinerea
informatiilor si dupd intreruperea alimentdrii cu
energie electrica.

HDD - caracteristici si evolu’tie

Desi hard-disk-ul a aparut in etapa de ma-
turizare a calculatoarelor mainframe, corpusul
evolutiei sale se situeazd in era PC, asa cum
s-aintamplat in cazul multor componente de
calculator.

Principalul parametru care a marcat (si a
motivat) evolutia HDD-ului a fost capacitatea
de stocare, avand ca ordin de méarime multipli
(de 10la puterea a treia) ai grupului de opt-biti:
megabyte, gigabyte, terrabyte. Primele calcula-
toare personale cu hard-disk aveau capacitatea
memoriei externe de 5 MB, insd de atunci
parametrul acesta avea sa creasca continuu,
odata cu evolutia intregului domeniu IT. Pentru
deceniul "de aur” (1990) s-a estimat o productie
globald de 175 milioane de hard-disk-uri. Si daca
tot vorbim despre piat3, trebuie sa notdm sifap-
tul cd - pe méasura ce trebuiau create dispoziti-
ve tot mai performante si deci mai pretentioase
tehnologic — multimea de producatori (751
anul 1985) s-a diminuat tot mai mult (1571 1999,
61n 2009, 31n 2013). Printre principalii fabricanti
notdm: IBM, Western Digital, Seagate, Toshiba.
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Tns& nu doar capacitatea de stocare a con-
stituit criteriu si argument de cucerire a pietei
comerciale. Urmdtorul parametru semnificativ
afost viteza de lucru, definitd atat ca (1) timp de
acces pentru citirea si respectiv pentru scrierea
datelor, cat si ca (2) ratd de transfer (madrimea
grupului de date digitale care pot fi transferate
ntr-o secunda), cu valori tipice de 5-10 ms si re-
spectiv de 100-2000 MB/s. In legitura directs cu
viteza de operare notdm si turatia discurilor din
alcdtuirea HDD, cu valori precum 5400, 7200,
10000 sau 15000 de rotatii pe secunda.

Pe traseul evolutiei hard-disk-urilor a aparut
(ca sila microprocesoare, dupd cum spuneam
ntr-un articol anterior) simemoria 'cache”: o
memorie intermediard/tampon, interpusa intre
HDD si magistrala de date a calculatorului pen-
tru cresterea vitezei de lucru (o memorie avand
capacitati de genul 128-512 MB). Si apropo de
magistrald, notdm interfetele de conectare a
hard-disk-urilor: IDE, E-IDE, SCSI, SATA (si dintre
acestea meritd subliniat rolul interfetei SCSI la
evolutia calculatoarelor server).

Tncheiem sectiunea notand un aspect
esential: fiabilitatea. Pe de o parte, de cele mai
multe ori memoria externd stocheaza infor-
matii foarte importante pentru oameni (deci
pierderea lor este de evitat). Pe de altd parte,

hard-disk-ul este un ansamblu electro-mecanic:
componentele electronice se degradeazd in
decursul deceniilor, iar partea mecanica este
supusa uzurii fizice si este foarte sensibild la
socuri. lar parametrul standard care ne dd un
indiciu in acest sens se numeste MTBF (Mean
Time Between Failures), iar aici valoarea tipicad
este de 300000 ore (adicd ~30 de ani de exploa-
tare continug, ceea ce se atinge doar teoretic”).
Sinotdm, combinand aspectul fiabilitate cu

cel de performantd, faptul ca au aparut linii de
hard-disk-uri specializate pe diferite regimuri

de operare (scrieri rare si citiri frecvente; scrieri
frecvente; transferuri frecvente de fisiere mari
sau mici) profilate pe diverse aplicari (sisteme
de operare; servere; monitorizare video; etc).

SSD — reforma necesard

Tn conjunctura tehnico-economicé de la
sfarsit siinceput de mileniu, cred ca au fost trei
factori care au determinat emergenta memo-
riillor de tip 'solid-state drive' pentru PC: (1) den-
sitatea de organizare a celulelor de memorare
magnetica pe suprafata discului din HDD Tsi
cam atinsese limitele fizice; (2) pe piata mon-
diald stick-urile de memorie USB si cardurile
de memorie pentru dispozitive mobile (Secure
Digital, Compact Flash, Memory Stick) evolu-

aserd destul de mult, atat
n termeni de performanta
cét si din perspectiva fabri-
cabilitatii; (3) consacrarea
memoriei electronice de tip
flash'in smartphone-urisi
tablete (adica in acum-ubi-
cuul micro-micro-calcula-
tor personal cu sistem de
operare si cu software de
aplicatii). Putem deci spune
cd avenit destul de firesc
de la producitorii de dispo-
zitive IT propunerea de ain-
locui hard-disk-ul clasic cu
o0 memorie 'solid-state' (mai

ales ca in buna masura s-a convenit ca SSD-ul
sd foloseascd conectica SATA dezvoltatd de
multicel pentru HDD, deci nemaifortand produ-
cétorii de pléci de bazd sd creeze alte interfete).
Singurul aspect care a stanjenit atunci adoptia
masiva a noilor drive-uri de memorie externa
afost capacitatea de stocare mica (32-128 GB)
comparativ cu cea a hard-disk-urilor (~1-2 TB).

Recapituldm: noile dispozitive de memorie
externd pentru PC-uri desktop si notebook sunt
mai mici decat hard-disk-ul (format 2,5 inci ver-
sus 3,5 inci) si mult mai rapide (de cel putin zece
ori). Sunt mai putin sensibile la socuri mecanice
si la solicitdri termice, iar astdzi au ajuns la capa-
citdti maricele (15 TB). Desigur, producatorii de
SSD s-au selectat dintre producétorii de HDD si
dintre cei de memorii flash/USB: Toshiba, San-
Disk, Intel, Kingston, Samsung, Seagate, Lexar,
Micron, etc.

Mai facem o detaliere tehnicd: memoria
flash este o memorie electronicd apta sa
stocheze permanent date digitale (este adica
0 memorie non-volatild), iar fiecare celula de
memorare este de fapt un dispozitiv semicon-
ductor (un tranzitor de tip MOSFET cu poarta
comandatd in logica NOR sau NAND). lar co-
nectarea la placa de baz se face fie prin inter-
fata clasicd, SATA, fie prin interfetele M.2, NVMe
sau chiar PCI Express.

Parametrii tipici actuali: capacitate 240 GB-
10 TB; timp de acces 0,1-10 ms; rata de transfer
500-5000 MB/s.

Tn privinta fiabilit4tii, la SSD-uriinca nu
s-au decantat statistic observatii pertinente,
desi existd evaludri privind numarul de cicluri
de citire/scriere suportat de memoriile 'flash’,
deocamdatai inferior celui de la hard-disk-uri.
Dar probabil ca in viitor, prin dezvoltarea ori prin
diversificarea tehnologiei, si aspectul acesta
se va ameliora, lalolatd cu cresterea fireascd a
celorlalti parametrii.

Spre final, ne amintim c& de ceva timp
existd pe piata si memorii externe portabile
(HDD sau SDD) pe care le conectdm la cal-
culatorul PC prin portul USB, si pe care le
folosim pentru arhivarea fisierelor (pastrarea
unor copii de sigurantd pentru o multime de
documente si informatii) sau pentru portarea
lor dintr-o locatie in alta. Poate ar fi de men-
tionat aici si materializarile de tip NAS — Ne-
twork Attached Storage — care sunt de fapt
mici calculatoare de tip server, insa nedotate
cu propria consola (tastaturd, mouse, ecran)
si avand sistemul de operare de tip firmware
(deci nu ca software rezidand pe disc), sifn
care sarcina esentiald de stocare revine unor
HDD/SDD-uri care sunt eventual conectate
ntr-o matrice redundanta. |
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Adaptoare video pentru PC

Componente cu traditie ale calcula-
toarelor personale, adaptoarele video
au avut o poveste proprie si o evolutie
particularape piataelectronicelor digi-
tale. Ins# inainte de a intra in detalii si
ne amintim ci adaptorul video este cir-
cuitul electronic ce realizeaza legatura
dintre unitatea centrala a calculatoru-
lui si ecranul acestuia - periferic esen-
tial pentru interfatarea cu utilizatorul.
/25 Mircea Bidut

Evolutie si context

Dacd ne referim la istoria adaptoarelor
video standardizate, ca prim reper temporal
putem alege, cu destuld indreptétire,
chiar aparitia calculatoarelor personale cu
microprocesor, in urma cu cinci decenii. Si
explic atributul ,standardizat": ne referim doar
la acele adaptoare grafice concepute astfel
ncét sa se conformeze unor cerinte stricte
(dimensionale, electrice, logice) pentru a fi
montate in PC-ul asamblat, respectiv prin
nfigerea muchiei lor (muchie prevazuta cu
multiple contacte electrice) intr-un slot de
extensie al placii de baza. (Sinotdm cé ele
s-au numit initial, si pentru mult timp, ‘placi
video' tocmai din faptul ca aveau aspectul
unor pldci, si doar ulterior aveau sa apara
adaptoare video integrate in chiar circuitul
de bazd a PC-ului, situatie devenita deci
nepotrivitd cu denumirea de ‘card’, si care
corespunde inclusiv arhitecturilor All-in-One
si smartphone/tablet.) Revenind la conceptul
standardizarii, vom observa cd - prin
posibilitatea ca placile video sé fie fabricate
de diversi producétori— acesta a determinat
aparitia unui segment de piata nou, astfel
cd, pe langa vizatul avantaj al compatibilitatii
tehnice, avea sd apard si beneficiul
progresului motivat prin concurenta dintre
producatori.

Tnainte de a intra in aspecte mai tehnice
vom nota cd evolutia acestei componente

aurmat destul de firesc tendinta generald
din domeniul hardware, fiind marcata de
cresterea vitezei de lucru (odata cu tot
ansamblul), de acomodarea la marirea
suprafetei/diagonalei ecranului, de mérirea
numarului de culori, de cresterea eficientei
energetice, de folosirea de materiale
reciclabile, de scdderea costurilor, s.a.

Tn primele decenii, pentru ¢ monitorul
PC-ului folosea electronica analogica (fiind
vorba de un ecran cu tub cinescop/catodic
(CRT), aproape similar celui de la televizoarele
de atunci), adaptorul video chiar avea de
facut traducerea si adaptarea de la informatia
digitala (numerica) specifica calculatorului,
la modul de lucru analogic (specific tubului
catodic). Si doar trecerea la afisajele cu
cristale lichide (LCD), a cdror imagine era
comandatd direct folosind electronica
digitald, avea sd elimine necesitatea
conversiei 'digital-analogic'.

Standarde pentru conectare

Recapituldm: in contextul ideii de
ansamblu modular (calculatorul electronic),
adaptorul video este circuitul care primeste
date/informatii de la unitatea centrala (CPU)
si le converteste, adaptandu-le, pentru a fi
trimise cétre ecranul calculatorului, spre afi
afisate fn conformitate cu simtul vazului si
cu obisnuintele culturale ale omului. (Daca
datele/informatiile interne respective —
pregétite de CPU conform instructiunilor din
software —sunt unele textuale, ele vor aparea
afisate corespunzator pe ecran; daca ele
alcatuiesc imagini statice/dinamice, astfel vor
apdrea pe ecran.) Revenind la modulul nostru,
notdm cd el are o intrare (dinspre CPU, prin
main-board) si o iesire (spre monitor/ecran),
si fiecare Tnseamnd o anumitd arhitecturd
de conexiuni fizice si respectiv un anumit
protocol de transmitere electronica.

Pentru conectarea adaptorului video la
circuitul imprimat central al calculatorului
(mainboard/motherboard) s-au succedat in
timp mai multe norme/standarde: ISA, EISA,
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AGP, PCI, PCle, desigur intr-o succesiune a
cresterii performantelor (capacitate si viteza
la transferarea datelor inspre ecran).

Conexiunea la monitor/ecran

Ne folosim aici de conexiunea pentru
iesire a adaptorului video mai degraba
ca pretext, sianume pentru a parcurge
standardele de afisare de la aparitia primului
calculator din linia IBM-PC pana asté&zi, sivom
puncta evolutia parametrilor de afisare —n
special privind rezolutia de afisare (dar cu
mentiunea ca afisarea finald depinde si de
abilitdtile monitorului care este conectat
la adaptorul video). Dar inainte de a ataca
detaliile din tabel (si pentru a le intelege
din perspectiva evolutiei), sa notdm faptul
cdinitial calculatoarele au folosit exclusiv
afisarea in mod text, adic prin impatirea
suprafetei ecran intr-o matrice de randuri si
coloane, iar in fiecare celuld a acestei matrice
se putea afisa un caracter alfanumeric
(literd, cifrd, semn de punctuatie, operator
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aritmetic, simbol special), si doar ulterior
avea sa se utilizeze afisarea in mod grafic, in
care suprafata ecran insemna o matrice mult
mai mare/densd si ale cérei celule aveau sd
fie pixeli, adica puncte luminoase minuscule
avand diverse culori si intensitati.

Aspecte tehnice si de utilizare

Pentru a-si derula functia de pregétire
a afisarii de informatii spre utilizator,
adaptorul video detine, pe langd conexiunile
electrice de intrare si de iesire, si circuite de
prelucrare a datelor, in care de mentionat
sunt procesorul grafic (GPU) si memoria de
lucru (aseméané&toare memoriei interne a PC-
ului), iar abilitatile si performantele acestora
(inclusiv ca viteza de lucru si capacitate de
procesare/stocare/transferare) determind
performanta de ansamblu a adaptorului.
Altfel spus, si urméand linia evolutiei, cu cat
procesorul este mai rapid/potent si cu cat
memoria este mai rapida/incdpatoare, cu atat
viteza de lucru a adaptorului video este mai
mare, si respectiv va putea controla ecrane
avand rezolutia cu atat mai mare. (Rezolutia
de afisare — ne amintim din articolul din
Market Watch nr. 244/2022 —inseamna
numarul de pixeli compunand pe orizontald si

pe verticald imaginea de pe ecran, care este,
firesc, legata si de dimensiunea/diagonala
acelui ecran.) De exemplu, rezolutia ecranului
de PC are o valoare de genul 1920x1080 pixeli
pentru o diagonald de 21-24 inci. Desigur, cu
cét rezolutia este mai mare cu atat se pot
afisa pe ecran mai multe informatii, la modul
general, sau —din altd perspectivd — cu atat
imaginea va avea mai multe detalii (mai multa
finete).

Pentru a fi mentinutd imaginea de pe
ecran (si intrucat ecranul, prin elementele
sale fotoelectrice, nu are remanentd la
afisare), calculatorul trebuie sa o regenereze
(improspateze) foarte des. Si facem
mentiunea ca din perspectiva ergonomica
(sau bio-medicald) — adica pentru a nu solicita
prea mult ochii operatorului uman - aceasta
ratd de reimprospdtare a imaginii trebuie sa
aiba o frecventd de peste 60 Hz.

»Nebunia” 3D-ului

Care nebunie de fapt ainceput cat se
poate de onorabil, adica nu prin frivolele
jocuri 3D ci prin statiile grafice profesionale
(anii 1980-1990; Silicon Graphics, Sun
Microsystems, DEC, HP, IBM, Integraph)
angajate in aplicatii CAD (computer-aided
design) sau CGI (computer-generated
imagery), respectiv modeland tridimensional
entitdti pentru proiectare tehnica (piese
mecanice, anambluri, instalatii, constructi,
clddiri, etc) sau modeland alte entitati
3D. lar ,nebunia” ainceput concret
cand producatorii si-au propus s ridice
performanta acestor calculatoare (nu
foarte diferite de PC-uri) prin includerea
(transferarea) in adaptorul video a unor
facilitati de favorizare a reprezentarilor 3D, de
unde a aparut denumirea de ,acceleratoare

TEHNOLOGIE

3D" (sintagmé folosita inclusiv ca argument
de marketing), care doar ulterior aveau

sd migreze in (si s potenteze aproape
revolutionar) segmentul software-urilor de
divertisment, adica al ,jocurilor pe calculator”.
Revenind la chestiunea tehnica a cresterii
performantei, trebuie subliniat cd viteza

de lucru a adaptorului grafic (2D sau 3D) a
crescut in primul rand prin mecansimele deja
stiute ale unitatii centrale: viteza procesorului
grafic (GPU), capacitatea memoriei grafice,
latimea magistralelor de date, dar si prin
implementarea in hardware (GPU) a unor
primitive/rutine de algoritmi de reprezentare
video tridimensionald (cu corespondentdin
componentele software OpenGL si Direct

X), care sd preia la nivelul hardware-ului (deci
cu vitezd mult mai mare) niste sarcini altfel
asumate de aplicatia software (fie ea CAD,
CGl sau joc 3D).

Adaptoarele video au implementate si
alte mecanisme/facilitdti utile in colaborarea
cu software-urile de aplicatii 3D: circuite
Z-buffer (pentru calcule de adancime
tridimensionalg; pe 16, 24 sau 32 de biti);
realizarea de texturdri multiple intr-o singura
trecere; procesari subpixel (si anti-aliasing);
esantionare punctualg; filtrare biliniard
sau chiar triliniard; randare/renderizare,
pentru obtinera efectului de reprezentare
umbrita realist (gen Specular Gouraud sau
Blinn-Phong); efect de incetosare (Vertex/
Table/W); efecte de racordare (Alpha
Blending/Vertex Alpha Blending/Additive
Alpha Blending/Multiplicative Alpha
Blending); texturare in format RGB/RGBA; s.a.

Producatori de adaptoare video

Tn loc de incheiere amintim sumar cativa
dintre creatorii/fabricantii de adaptoare
video (destinate atat pentru PC-urile
desktop cat si pentru cele mobile), insa o
vom face observand o anume specializare
pe aceasta piatd: anumite companii
s-au profilat pe productia de procesoare
(GPU), iar altele realizeaza placi grafice.
Astfel, compania nVIDIA a produs o serie
de chip-uri celebre, in liniile RIVA TNT,
GeForce 256, GeForce 2, GeForce 10 (GTX),
GeForce 20 (RTX), GeForce 30, Quadro;
iar ATI/AMD a produs liniile Rage, Radeon,
FireGL. (Compania Intel a produs chip-uri
integrate in CPU: Intel HD Graphics si Intel
Iris Graphics.) lar ca producétori renumiti
de adaptoare/placi grafice mentiondm
alfabetic: Apple, AsRock, Asus, Inno3D,
Gigabyte, Matrox, MSI, PNY, PowerColor,
Sapphire, XFX, Zotac. |
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Imprimantele: evolutiesiactvalitate

Din perspectiva timpului, se poate spune ca imprimanta este unul

dintre primele periferice ale calculatorului (imediat dupa monitor si

tastatura),iarincele ceurmeazivapropunsaaruncamoprivire asupra
evolutiei acestui periferic (marcand inclusiv solutiile tehnologice),
dar si asupra situatiei actuale pe piata informatica.

Imprimanta matriciald

Desi, privite din perspectiva istoriei cal-
culatorului personal, imprimantele matriciale
sunt primele periferice din categorie, ele au
constituit cumva ‘generatia a doua dacé ne
raportam la istoria generald a calculatorului
electronic. (Din prima generatie au facut parte
masinile de scris cu comanda electronicd,
dar si acele imprimante mari avand caracte-
rele - litere, cifre, semne — gravate pe o banda
de otel ruland in bucld, imprimante capabile
de viteze si volume mari de lucru, asociate
main-frame-urilor si mini-sistemelor care au
rulat pana prin anii ‘90.)

Aceastd a doua generatie a pastrat prin-
cipiul de impregnare a hartiei prin lovirea
unei benzi tusate, insd a renuntat la ideea de
atipari caracterul tipografic dintr-o singura
operatie, adoptand in schimb descompune-
rea acestuia intr-o serie de puncte, succedate
prin deplasarea orizontald a capului de tipari-
re, iar respectivele puncte fiind activate — prin
apasarea unor ace inspre hartie —in configu-
ratii constituind respectivul caracter. Modelul
clasic de imprimantd matriciald a avut capul
de tipérire constituit dintr-o matrice de 9 ace
(o linie de ace), dar au existat siimprimante cu
mai multe ace.

Cap de tipdrire cu matrice de ace
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Mica revolutie de la originea imprimantei
matriciale a permis micsorarea semnificativa
a capului de tipdrire, dar si castigarea unei
flexibilitati teoretic nelimitate in arhitectura
caracterelor (adici fonturile’ cunoscute din
domeniul tipografic), aceasta putandu-se de
acum alcétui liber prin configurarea dinamica
a acelor din matricea de tiparire. Desigur, din
aceasta cauza s-au complicat foarte mult co-
menzile transmise de calculator cétre periferic:
dacd anterior un octet era suficient pentru a
comanda o literd/cifrd, de acum era nevoie de
mult mai mult. Curand s-a pierdut siideea de
standard unic de transmitere a comenzilor de
tipdrire, si a aparut conceptul de driver-
software, adica (sub)programe informatice
care fadceau adaptarea intre textul de pe calcu-
lator si comenzile corespunzatoare de execu-
tat de catre imprimanta.

Ba mai mult, acea libertate de configurare
dinamicd a acelor ce imping banda de tus
asupra hartiei a deschis si calea tipéririi in mod
grafic (deci nu doarin ‘mod text), iar adaptarile
necesare au devenit doar o chestiune de sof-
tware driver (deplin rezolvabild).

Desi prima imprimantd comerciald a
aparut in anul 1968 (OKI Wiredot), deceniile
de succes ale acestor imprimante au fost
anii 80-90 ai secolului trecut, perioada legata
desigur de expansiunea pe piata a PC-urilor.
ns3 datorita limitelor tehnice inerente (sisub
presiunea crescandd a utilizatorilor) curand au
aparut tipuri de imprimante mai rapide (laser),
capabile de o finete mai mare a detaliilor, si
respectiv cu mai multe culori (ink-jet), astfel ca
imprimantele matriciale au cunoscut o margi-
nalizare tot mai accentuata. Incheiem subiec-
tul notand cé astédzi ele se maifolosesc doarin
rarele situatii (profesionale indeobste) in care
se doreste tipdrirea dintr-o singurd comandd a
doua exemplare identice (eventual pe formula-
re pre-tipdrite) si folosind hartie auto-copiativa
(hartie care se impregneaza prin lovirea asigu-
ratd de acele din capul de tiparire).

Imprimantele laser

Aparitia imprimantei laser (anul 1976) a
fnsemnat de fapt doar crearea unor interfe-
te digitale pentru un echipament analogic
care exista deja de cateva decenii pe piata:
xerocopiatorul. Avem deci acelasi principiu
electrostatic si termic: o suprafata cilindrica
se electrizeaza exact dupd formele ce se do-
resc tiparite/copiate (fie ele text sau graficd),
apoi aceste forme atrag electrostatic praful de
toner, iar suprafata astfel preparata transfera
formele de toner pe hértia rulata pe cilindru,
hartie care in final trece printr-un cuptor unde
praful se fixeaza termic (prin micro-topire si
solidificare). Se numesc imprimante laser
deoarece electrizarea selectiva a cilindrului (a
unitatii de imagine) se face cu o lumina inten-
sd generatd de un semiconductor laser.

Dupa cateva decenii de prezenta pe pia-
td, imprimanta aceasta a ajuns la o anume
maturitate de exploatare: viteza buna de
lucru (20-40 pagini/minut) si calitate foarte
bund a imaginii (rezolutii de 600-1200 dots-
per-inch). Plus un cost realtiv bun de tiparire.
De fapt, singurul lor handicap in confrunta-
rea de marketing cu imprimantele ink-jet I-a
constituit mult timp limitarea la o singura
culoare. Ins3 usor-usor s-a materializat si
solutia: integrarea bine concertata a patru
unitdti de tipdrire, cate una pentru fiecare
culoare fundamentald (Cyan, Magenta, Ye-
llow, Black), in aceeasi carcasa, si respectiv
adaptarea corespunzitoare a drivere-lor sof-
tware pentru formarea imaginilor prin com-
punerea substractiva a celor patru culori.

Imprimante cu jet de cerneald

Desi fabricarea lor implicé o tehnologie
extrem de minutioasa si de avansata, princi-
piul de lucru este in esentd unul simplu: un
cap de tiparire se apropie de hartie foarte
bine controlat spatial si sufld cu rigurozitate
picaturi extrem de fine de cerneala pe supra-
fata acesteia, realizand configuratia grafica
dorita. Intrarea pe piatd a imprimantelor
ink-jet incepe la sfarsitul deceniului 1970 si
urmeazd o evolutie substantiald. (De-abia in
mileniul trei ele sunt detronate statistic de
imprimantele laser.)

Revenind la tehnologie, trebuie spus ca
n primele decenii capul de imprimare erain-
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tegrat cu rezervorul de cerneald, constituind
un singur consumabil, si de-abia in ultimul
deceniu s-a adoptat solutia cu rezervoarele
de cerneald separate de capetele de tiparire
(ceea ce presupune existenta unor furtune
flexibile ce fac legdtura intre capul de tiparire
mobil si rezervoarele fixate pe cadrul impri-
mantei). Pentru utilizator, schimbarea arhi-
tecturii vadeste o parafraza a incertitudinii
din principiul lui Heisenberg: solutia initiald (a
consumabilului integrat) avea neajunsul ca
se arunca si capul de tiparire odata cu cartu-
sul de cerneald (adica o risipd de materiale
valoroase si un cost mai mare pentru consu-
mabil); iar solutia actuald (cea decuplatd) are
dezavantajul riscului crescut de infundare a
capului si a traseelor de fluid (componente
care ar trebui sa reziste pe toata durata de
viatd a imprimantei). Uneori utilizatorul este
cel care —la achizitionarea imprimantei —
alege unul dintre cele doud concepte, dupd
propriile criterii practice (volum de tiparire,
frecventa de tiparire, costuri), sensin care va
tine cont de faptul ca imprimanta color are
mai multe capete de tiparire (fie un cap ne-
gru si unul color; fie capete seperate pentru
culorile componente: C, M, Y, K, plus eventu-
ale nuante intermediare).

Pentru anii acestia imprimanta cu jet
de cerneald este un periferic foarte evoluat,
si 0 putem gasi pe piatd intr-o gamd varia-

td de modele: de la cele ieftine, pentru uz
domestic, la cele foarte scumpe, pentru uz
profesional; ori de la cele monocrome pentru
folosire de andurantd, pand la cele destina-
te printurilor fotografice pretentioase, pe
hartie foto sau pe folii speciale, de diverse
formate. Un aspect practic care dovedeste
gradul inalt de evolutie al imprimantelor ink-
jet se refera la functiile de auto-mentenata
(sau de asistentd pentru mentenantd), pe
care le putem activa fie prin meniul propriu
al imprimantei, fie prin optiuniincluse in
driver-ul software. Una dintre aceste functii
realizeazd desfundarea traseelor de fluide
(inclusiv a duzelor din capetele de tiparire),
si probabil ca va fi utilizatd mai des la mode-
lul de imprimanta cu capetele disociate de
rezervoarele de cerneald. Cealalta functie
vizeaza corectarea eventualelor abateri de
aliniere (abateri care se pot manifesta pe
directiile verticald si orizontala ale suprafe-
tei de tipdrire): imprimanta tipareste niste
modele grafice de calibrare, pe care apoi fie
le interpreteaza utilizatorul (si impune impri-
mantei corectiile necesare), fie le scaneaza
automat imprimanta si le compara cu refe-
rinta din memoria proprie, dupd care decide
singurd sa-si aplice eventuale ajustéri micro-
nice In deplasarile capetelor de tipdrire siin
temporizarile comenzilor catre duze, pentru
a compensa abaterile detectate.

TEHNOLOGIE

Plotterul — imprimanta
de format mare

Plotterele meritd propria lor sectiune in
cadrul articolului din cel putin doud motive:

(1) pentru cd ele servesc unor domenii
pretentioase (inginerie si proiectare tehnica,
urbanism, arhitecturd, etc - aplicari informa-
tice subscrise acronimelor CAD, AEC/BIM si
GIS; publicitate; afise; fotografie de artg; etc);

(2) pentru cd primele tipuri de plottere
aveau o conceptie deosebitd si vizionarea
lor in functiune constituia un spectacol
fascinant.

Daca am comis aceasta referire la is-
toria lor, trebuie sd si ldmuresc deindatd
cititorul: primele tipuri de plottere (aparute
n anii 1960) erau de tip vectorial (si initial au
evoluat cvasi-paralel cu statiile grafice, ci nu
motivat ori conditionat de acestea), pe cand
din anii 1990 incoace ele au fost inlocuite
rapid de imprimante laser sau ink-jet, conce-
pute special pentru a tiparii pe formate mari.
(Notdm ca plotterele nu folosesc uzual coli
pentru tipdrire, ci role de hartie, de format AQ,
Alsau A2, si avand greutatea specificd de
90-120 grame/metru-pdtrat.)

Plotterele vectoriale se numeau si
plottere cu pen-uri: ele tipdreau materialul
grafic folosind creioane, pixuri sau carioci, pe
care le manuiau foarte riguros (prin deplasari
mecanice relative pe suprafata de tiparire si
prin apisari asupra hartiei). Ins& denumirea
de ‘plotter vectorial' le este mai sugestiva
pentru cd asa era transpus materialul grafic,
in mod vectorial. Astfel, dacd desenul tehnic
de tiparit continea un segment de dreapts,
atunci driver-ul (calculatorul) fi trimitea perife-
ricului chiar comanda de trasare a acelui seg-
ment de dreapta (translatata din sistemul de
coordonate al desenuluiin cel al suprafetei de
tiparire). Deja intuim cd desenul de pe calcula-
tor (din sesiunea aplicatiei CAD, sd spunem!)
era parcurs entitate cu entitate (ci nu banda
cu band3, cum este in cazul imprimantelor),
iar daca entitatea geometricd urmatoare era
un arc de cerc, atunci capul plotterului chiar
descria imediat (si trasa cu pen-ul Idsat) acel
arc de cerc pe hértie; s.a.m.d. Doar textele din
proiectul vectorial de pe calculator necesitau
un proces preparatoriu de convergere a fontu-
rilor in entitdti geometrice simple (linii si arce).

Da, sd vezi cu ochii tdi cum pen-urile de-
seneaza pe rand elementele grafice din dese-
nul de pe ecranul calculatorului era pe atunci
—1n anii 1980-1990 — un spectacol memorabil:
plotterul se dovedea a fi un robot, o materiali-
zare de idee SF. Doar ca timpul trece... |
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Camere foto — evolutie
CU accente dramatice

Evolutia in timp a camerelor foto di-
gitale a avut parte de oarece drama-
tism, pe alocuri un pic paradoxal, sia
culminat cu o schimbare de paradig-
ma si un ‘challenge’ la varf (inca ne-
transat pe piatd): tocmai cand creste-
rile de rezolutie si de sensibilitate ale
senzorului fotoelectronic pareau sa
fi definitivat conceptul cvasi-perfect
al aparatului de fotografiat digital, li-
niadejaclasica de camere DSLR avea
sa fie provocata (si aproape invinsa)
de camerele ,,mirrorless”.

25 Mircea Badut

Etlmologle st mceputurl

Tnainte de a relata despre trecerea de
la camera foto cu film (captand imagini cu
pelicula de emulsie chimica fotosensibilad)
la aparatul digital, vd propun o scurtd
digresiune etimologica: la noi in tard, si
timp de multe decenii, s-a folosit mai
degraba sintagma ,aparat de fotografiat’, si
doar mai recent s-a adoptat denumirea de
,camerd foto' Si este interesantd aceasta
parantezd datoritd unei implicatii IT: noi
am preluat prima denumire din limba
franceza (appareil photo) probabil odata cu
popularizarea acestuia in Europa (deci cu
un secol Tn urmg, cand aveam deschidere
si conexiuni cdtre cultura francezd), insa
coincidenta face ca Franta sa fi fost, in
deceniile 1960-1990, cam singura tara
occidentald care nu a practicat embargoul
politic pentru tehnologia informatica fata
de Romania. Celdlalt concept — camera foto
-, desi etimologic este de origine greacd, a
patruns la noi pe filierd anglofona. Dar sa
revenim la oile noastre fotogenice...

Primele camere foto electronice,
experimentale (1975-1985; Kodak, Sony,
Canon, Fujifilm), au asimilat destul de
putind arhitectura de la aparatele foto
consacrate, desi in principiu doar au
nlocuit filmul fotosensibil cu senzorul
digital. Da, au preluat ideea ,camerei
obscure’ si au amplasat senzorul
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fotoelectronic pe peretele opus orificiului
cu lentile, lentile alcdtuind asa-numitul
,obiectiv foto. Era vorba de un senzor
mic, cu putine celule fotosensibile

si destul de lent. ns3 curand dupd
validarea conceptului apdreau si primele
camere foto folosind efectiv arhitectura
SLR-urilor. (Explicitdm si acronimul: SLR

= Single Lens Reflex, de unde va deriva
conceptul Digital-SLR.)

De altfel, trebuie observatd o
specificitate radicald a acestei piete,
reliefatd destul de devreme — existenta si
evolutia a doud linii/familii de camere foto:

« aparate foto cu senzori mici (si cu
dimensiuni reduse; numite si,camere
compacte’, sau chiar camere ,point-and-
shoot) — destinate amatorilor, fiind usor de
folosit si relativ accesibile ca pret;

« aparate foto cu senzori mari (unde,
pentru mult timp, reprezentant unic a fost
modelul DSLR) - destinate profesionistilor
si amatorilor pretentiosi.

Acestea din urma preluaserd de la
modelul analogic profesional (foarte
bine pus la punct in a doua jumatate a
secolului trecut) atat arhitectura optica (cu

oglindd interpusd temporar intre obiectiv
si vizor) cat si abilitatea de a schimba/
nlocui obiectivele foto (pentru o mai buna
adaptare la diversele situatii fotografice).
Dar ele au asimilat si utilizarea in maniera
profesionald, adica prin controlarea
explicita a parametrilor de tehnica
fotografica (asupra cdrora vom reveni).

Tn evolutia acestor doud linii de produse
depistdm si primele accente dramatice:
cele doua familii aveau sd se influenteze
reciproc (mai ales dinspre cele superioare
catre cele de jos), uneori amenintand
cu vreo convergentd (daca nu chiar cu
fuziunea). Au existat si cateva incercari
punctuale de hibridizare a celor doud lumii.
De altfel, reforma care avea sa rdscoleasca
piata camerelor foto (semi)profesionale, si
anume prin conceptul ,mirrorless”, venea
tocmai din tentatia irezistibila de a aduce
laolatd avantajele celor doua linii...

Reformad cu sacrificii

Da, se dorea ca aparatul viitorului
(apropiat) sa fie compact — adica usor si
de mici dimensiuni - dar sa poatd realiza
fotografii avand fidelitatea (calitatea/
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claritatea) specifici clasei DSLR. In acei
ani (2005-2010) aparatele cu senzori

mici evoluasera si ele destul de mult,

atat din perspectiva calitatii imaginii
(rezolutie mare, senzori sensibili) dar si

din perspectiva regldrii parametrilor si al
potentelor obiectivelor foto (vedeti linia
Canon PowerShot G, cu senzori de 1/1.7%,
sau seria Fuijifilm X100, cu senzor de 1%),
asaincat iminenta reformei electrizase
atmosfera... atat la consumatori (dornici de
mai mult, de mai bine) cét si la producatori
(care stiau ca trebuie facut ceva, dar inca
nu aveau curajul sa fie primii care mizeaza
pe vreun model de camer3 reformats). in
fond, prin paralela cu aparatele compacte,
ceea ce avea sa se intdmple nu parea deloc
radical: s-a propus micsoarea gabaritului
camerei foto de tip DSLR prin sacrificarea
(anularea) vechiului artificiu opto-mecanic
preluat de la camerele foto profesionale cu
film: oglinda mobild ce preluaimaginea de
la obiectivul foto si o conducea (ca printr-
un periscop — vedeti imaginea anexata) la
vizorul prin care privea operatorul uman. De
la acest sacrificiu a venit denumirea noilor
camere, de ,mirrorless”.

Tns& noul aparat nu renunta complet
la vizor (fiind acesta mult prea important
pentru controlarea riguroasd si/sau
creativa a cadrului real de fotografiat), ci
il inlocuia cu un vizor electronic, a carui
imagine provenea (preferabil) de la senzorul
principal al camerei foto. Desigur, imaginea
din noul vizor era de acum una digitala
(LCD), deci cumva inferioara celei optice/
naturale de la DSLR.

Tnainte de a merge mai departe, facem
mentiunea cd pe piatd se consacrasera
doua tipuri de senzori electronici pentru
camerele foto — CCD si CMOS —fiecare cu
oarece avantaje, fiecare cu potential pentru
dezvoltare.

Piata ,mirrorless”

Primele produse comerciale notabile au
provenit de la compania Panasonic (Lumix
DMC-GT; 2008) si apoi de la Olympus
(Olympus PEN E-P1, 2009), companie de
opticd renumitd in sferele profesionale,
academice si domestice; care curand a si
renuntat la linia DSLR proprie. Au urmat
camerele foto de la Sony (Alpha NEX;
2010). Ins, desi promovate pe piata destul
de insistent — si privite cu multa sperantd
de cétre cunsumatori — succesul lor nu
a fost substantial. Da, noile camere erau
superioare celor compacte, dar inca mult

sub DSLR-uri. Totusi evolutia tehnica
ulterioard avea sa confirme noul concept:
mai toate companiile consacrate (inclusiv
Canon si Nikon, eternii rivali) aveau sa
lanseze mai multe modele de camere
mirrorless, si— aspect foarte important -
mai multe familii de obiective foto pentru
ele, pentru cd — dal — noile camere foloseau
conceptul (profesional) de obiective
interschimbabile.

Trebuie subliniat ca tensiunea ce
insotea reforma din evolutia camerelor foto
digitale se datora unui aspect tehnic tot
mai clar (admis deopotriva de producatori
si de consumatorii ambitiosi): calitatea
fotografiilor depinde direct proportional
de dimensiunea senzorului foto (in primul
rand prin dimensiunea fizicg, si doar
apoi prin numarul de pixeli, de puncte
fotosensibile), aspect determinant atat
pentru finetea detaliilor, cat si pentru
diminuarea nedoritului (dar prea-adesea
prezentului) ,zgomot de imagine'. (Vedeti
eventual si articolele mele despre imagini si
despre senzori din revistele Market Watch
244/2022 si 234/2021.)

Primele aparate mirrorless aveau
senzorul cu dimensiunea de 18x13,5mm
(numite ,4/3’), deci inferioara senzorilor
de la DSLR-urile pentru amatori, numite
APS-C (dimensiune ~23x15mm), si
mai ales inferioara celor de la DSLR-
urile profesionale, numite full-frame’
(dimensiune 36x24mm). Asa incat, pe piata

TEHNOLOGIE

aparatelor foto, diagonala senzorului avea
sd mai creasca in anii urmatori pentru a
se consacra pe segmentul de sus al pietei.
(Vedeti Fujifilm GFX 100S, Canon EOS RP,
Sony Alpha-7R; sau Sony RX1R si Leica Q'in
linia compactelor.)

Intre timp, si cu ,naturaletea’specifici
tehnologiei informatice, a crescut oarecum
si rezolutia senzorului (densitatea de celule
fotosensibile, respectiv numarul de pixeli
ai imaginii foto rezultate), ajungand astazi
la valori de genul 60-80 Megapixeli (vedeti
PhaseOne), care valori, pe de alta parte,
nu sunt cu usurintd egalate/satisfacute
de puterea optica a obiectivelor foto. (Ne
amintim, ca reper istoric, lansareain 2011 a
camerei PENTAX 645D, cu senzor CCD de
44x33milimetri si 40 megapixeli, distribuiti
pe imagine Tn relatia 7264x5440.)

Parametrii tehnicii fotografice

Cand se infiripa cu adevarat segmentul
de piatd al camerelor digitale (depasindu-se
stadiul experimental de Tnceput), creatorii
lor au adoptat conceptele, practicile si
chiar normele din fotografia clasic3, astfel
cd acum avem (mostenitd) o standardizare
destul de ridicata a parametrilor folositi
la fotografiere. Aparatele foto mai
pretentioase (fie ele compacte, DSLR,
mirrorless, sau alte modele) pun la
dispozitia utilizatorului elementele de
interfatd (butoane, rotite, meniuri, vizoare,
ecrane) pentru controlarea indeaproape
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a tuturor parametrilor (facilitand in mod
deosebit accesul la cei esentiali pentru
operarea imediata).

Vom observa un aspect esential pentru
obtinerea de imagini foto bune/corecte:
primii patru parametrii din acest tabel sunt
interdependenti, adica trebuie corelati
ntre ei (fie explicit de cétre operatorul
uman, fie de catre inteligenta algoritmica
a aparatului): de exemplu, daca se doreste
0 supra-expunere, atunci fie se creste
timpul de expunere, fie se deschide mai
mult diafragma, fie se creste sensibilitatea
senzorului. De asemenea, daca se doreste
o deschidere larga a diaframei - pentru a
se obtine o separare mai mare intre zona
focusatd/clard si planurile din spate/fata,
n cAmpul de profunzime — atunci este
necesar un timp de expunere mai mic,
deoarece apertura largita deja inseamna ca
in camera va intra mai multa lumina.

Aspecte finale dar tranzitorii

Totusi, pentru a recupera esentialul din
evolutia analizatd, trebuie spus ca cea mai
profundd drama vine din aceea cd piata
aparatelor foto este in recesiune tot mai

urilor: cu cat camera foto/video incorporata
in acestea devenea mai bunj, cu atat
scddeau vanzdrile camerelor foto, mai

ales in segmentul aparatelor compacte.
Desigur, este putin probabil ca un fotograf
profesionist de sport sd renunte la

aparatul cu senzor mare si sd foloseasca
smartphone-ul pentru reportaje, insad
raspandirea si evolutia telefoanelor mobile
a afectat drastic segmentul de piatd al
amatorilor entuziasti, care fuseserd mult
timp atrasi de ideea senzorului mare.

Si, apropo de senzor, trebuie amintit ca

n smartphone-uri suntimplementate
camere foto ultra-compacte, deci cu
senzor mic, ceea ce —n ciuda diverselor
artificii (si a intensei post-procesari de
imagine) - face ca ele sa nu prea produca
imagini fotografice la calitatea camerelor
foto de varf, aspect pe care il putem
verifica aducand imaginile foto produse

cu smartphone-ul pe un ecran de PC mare
(deci nu pe ecranul telefonuluil) si afisandu-
le la scara 1:1(100%; adica pixel de imagine
pe pixel de ecran) pentru a cantérii detaliile.
Dar trebuie sa recunoastem cd, din pacate,
declinul pietei foto este si un rezultat al

nu) a compromisului: am vrea o calitate
buna a imaginilor foto, dar nu si sd caram
cu noi 1-2 kilogame de echipament foto. lar
si 0 comoditate intelectuald: imaginile foto
realizate prin smartphone compenseaza
imperfectiunile de iluminare si de claritate
printr-o multime de corectii si procesari

pe care dispozitviul le aplicd automat si
instant: corectii de expunere, largirea gamei
dinamice, accente de culoare, ridicarea
contrastului, artificii HDR, etc. (De altfel,
deja avem pe piatd si aparate foto DSLR,
precum Canon 250D, care pun implicit la
dispozitie un pachet de procesari specifice
smartphone-ului.)

Revenind la competitia aceea internd
si nodald de arhitecturi, vedem ca
deocamdata cei doi performeri— DSLR
si mirrorless — aleargd umar la umar,
convietuind, si nu este clar cum se vor
transa lucrurile in viitor. lar dacé ne
ntrebdm cumva de ce oare mai rezista pe
piatd modelul DSLR, trebuie sd intelegem
cd profesionistii iIncd gasesc avantaje la
arhitectura clasica. Avantaje pe care oricare
dintre noi le poate simti daca probeaza mai

pronuntatd de la aparitia smartphone- comoditatii, al acceptdrii (constiente sau fndeaproape un aparat foto de varf. |
Parametru Descriere Valori tipice
Nivelul de expunere Permite corelarea luminii de ansamblu a imaginii captate -3-2-10+142+3
(-\+) cu luminozitatea din mediu
Timpul de expunere Controleaza intervalul de timp in care lumina de la obiectivul foto 1/80001/40001/500
(sec.) este lasata sa ajunga la senzor (in fractiuni de secunda) 1/2501/125...
Deschiderea diafragmei/  Controleaza diametrul orificiului prin care lumina trece din fata 1:2.01:2.81:5.61:71:9

aperturii (f/..)

obiectivului foto la senzor (orificiu reglabil, materializat si controlat in obiectiv)

Sensibilitatea la lumina
(1S0)

Permite cresterea sensibilitatii senzorului foto (pentru a putea capta detalii
n conditii slabe de iluminare, desi astfel va creste si 'zgomotul de imagine',
adica imprecizia cromatica)

100200 4001600...102400

Balansul de alb (WB)

Corecteaza nuanta globala de lumina din imagine (temperatura de culoare:
cald/rece, masurata in grade Kelvin) pentru a compensa deviatia de la alb
din sursa de lumina (sursa naturald/artificiala)

Auto; Soare/Daylight (5200K),
nori (6000K), umbra (7000K),
lampa tungsten (3200K),
lampa neon (4000K);
Manual/Custom

AutoFocus operation/
method

Alegerea intre focalizarea manuala si cea automata, si respectiv intre
metodele de focalizare automate (individuala, continua, asistata, inteligenta)

Automat/Manual; One-Shot,
Al Focus, Al Servo, Servo

AutoFocus point selection

Selectarea punctului de focalizare (in planul cadrului foto vizat), punctin care
se va obtine maximul claritatii de catre obiectivul foto (focalizare optica)

Punctele de focalizare apar
intr-o retea afisata in vizor
(sau pe ecran)

Drive Alegerea intre diversele moduri de obtinere a imaginilor foto Single shooting; Continuous
(singular; rafala rapida, rafala lenta, rafala silentioasa; cu temporizare shooting; Silent shooting;
de 2-10 secunde; continuu) Self-timer: Bulb
Metering mode Alegerea modului de evaluare a nivelului de lumina din cadrul vizat Evaluative metering; Partial
(considerarea mai larga sau mai restransa a zonei de calcul a luminozitatii metering; Spot metering;
din suprafata cadrului) Center-weighted average metering
Picture Style Alegerea unor seturi predefinite de parametri privind tratarea si calitatea Auto; Standard; Portrait;
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imagini (claritate, contrast, saturatie, ton de culoare, filtru de efect)

Landsacpe, Fine Detail; Neutral
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In wrmd cu un deceniu, trei pro-
ducatori magjori (Canon, Nikon si
Sony) surprindeau piata de echi-
pamente foto cu lansarea unor
modele de camere foto cu senzori
full-frame’ destinate amatorilor
(senzori rezervati pand atunci
exclusiv aparatelor profesionale/
scumpe). Succesul acelor camere
avea sd contureze o tendinta clard:
cresterea dimensiunii senzorilor
foto. Da, patimagii fotografiei stiu
(sau afld curand) ca una dintre
conditiile esentiale pentru obti-
nerea imaginilor de calitate este
senzorul cat mai mare, standardul
dandu-l actualmente senzorul de
24x36mm din dotarea aparatelor
Jfoto pretentioase. Insd in cele ce
urmeazad vd propun sa afldm cdte
ceva despre senzorii digitali chiar
simailargi. 25 MirceaBadut

Senzori de imagine largi

imensiunea full-frame'a senzorului
D digital corespunde formatului de film

foto introdus de Kodak in 1934 (sub
numele de ,film 135" siinregistrat ulterior sub
standardul ISO 1007). ins# aceeasi companie
lansase in 1901 formatul 120 (formatul mediu’),
pentru cadre de 6x4.5cm, 6x6¢cm ori 6x9cm,
format dupé care multa lume suspind si astézi
(suspine vizand mai ales camerele Hasselblad
si Mamiya). De dragul conformitdtii stiintifice,
amintim si de Jlarge format’, cu dimensiuni
de peste 10x12cm, corespunzand foliilor
fotosensibile (deci nu rolelor de film),
descendent din ,vremile” cand fotografii
preparau artizanal placile foto.

Daca initial senzorii digitali full-frame (FF)
erau prezenti doar in camerele foto DSLR,
n ultimii ani ele s-au “instalat confortabil” si
n aparatele mirror-less si chiar in modelele
compacte (adica in arhitecturi care au micso-
rat dimeniunile si greutatea prin renuntarea
la oglinda esentiald modelului Single-Lens
Reflex).
Tns& va propun s& aflam acum cate ceva

si despre senzorii digitali mai largi decat stan-
dardul 24x36mm.
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Senzori foto mari

De ce ,mai larg’?

In contemporaneitatea senzorilor de
imagine digitali (dar la fel ca pe vremea foto-
grafiei argentice) identificdm doud motive
categorice pentru care sunt de preferat
dimensiunile mari: (1) se obtin fotografii mult
mai bune in conditii de lumina sdrac3, si (2)
campul de claritate in profunzime este foarte
fngust.

Faptul cd celulele sensibile compunand
senzorul nu sunt foarte mici (si nici prea aglo-
merate) le permite sa distingd mai multe de-
talii fn lumind slaba si sd genereze substantial
mai putin zgomot de imagine. (Electronistii
ar spune ,un mai bun raport semnal/zgomot')
Pentru comparatie: un senzor FF de 24 mega-
pixeliinseamna o densitate de ~4200 pixeli/
inch, pe cand un senzor de compact/telefon
poate avea peste 20000 pixeli perinch. (Cand
conceptul PPI (pixels-per-inches) nu ne sati-
sface, putem calcula invers, pentru a vedea
cum dimensiunea celulei fotosensibile din
senzor este de sase ori mai mare la DSLR.)

lar cdmpul de profunzime ingust - adica
faptul ca detaliile din afara focusului ne apar
tot mai estompate — este foarte dezirabil in
multe genuri de fotografie: portret, sport,

modd, macro, wild-life, fotografie de produs.
Pierderea claritétii in depértare sau dincoace
de planul de focalizare al imaginii fotografice
se mai numeste si blurare. Ne dorim ca acest
efect sa fie mai accentuat pentru a obtine

o buna separare a subiectului din fotografie
fatd de fundal sau de anturaj. Si nu-l vrem
doar accentuat, ci si placut - adicd un fundal
cremos, fara asperitati geometrice. lar aspec-
tul acesta - care depinde nu doar de marimea
senzorului, ci si de calitatea obiectivului/
lentilelor foto — este intalnit, in jargon, cu de-
numirea de ,bokeh’.

Sectiune prin camera foto DSLR Leica S3
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Camere foto pe formatul medin

Tn vreme ce aparate foto precum Canon
EOS R5, Nikon Z7 si Sony A7R IV se straduiesc
sd inghesuie cat mai multe celule fotosen-
sibile pe senzorul de 35mm, apar pe piatad
si camere foto cu senzori de format mediu,
destinate atéat profesionisilor cu pretentii (lu-
crand, de exemplu, pentru reviste gen Vogue'
sau National Geographic’), cat si amatorilor
foarte exigenti.

DENUMIRE REZOLUTIE
Hasselblad 907X 50C 50MP
Hasselblad X1D 11 50C 50MP
Hasselblad H6D-400c 400MP
Fujifilm GFX 100 102MP
Fujifilm GFX 50R 51.4MP
Fujifilm GFX 50S 51.4MP
Leica S3 64MP
Pentax 645Z 51MP
PhaseOne XF 1Q4 151MP

Sivom exemplifica - pentru evidentierea
atuurilor — cu un model “de mijloc” din lista de
mai sus. (Sintagma ‘de mijloc’ este aici un eu-
femism, mai ales daca ne raportdm la pret.)

Leaf Credo sunt produse in Tel Aviv, compa-
nia mama (Phase One) este din Frederiksberg,
Danemarca, iar senzorul de imagine se fabricad
n Eindhoven, Olanda, desi furnizorul (Teledy-
ne Dalsa) este din Waterloo, Ontario, Canada.
La care addugdm Tokyo pentru producétorul
aparatelor foto Mamiya.) Pentru conformitate,
subliniez faptul cd dorsalele Mamiya Leaf
Credo (aparute initial in 2013), continand
senzorul de imagine digital, se ataseaza ca-
merelor foto Mamyia in locul cartusului de
film fotosensibil.

Sistemul acesta — combinand camerele
foto profesionale de dimensiuni mari (pe film)
cu senzorii digitali — este vizat cu predilectie
de cétre cei ce realizeaza fotografii de calitate
foarte inaltd pentru reviste glossy, pentru
afise mari, pentru pliante sau brosuri comer-
ciale. O prima categorie de subiecte pentru
fotografie sunt cele imobile sau cu miscare
moderatd (masini, haine, bijuterii, mode-
le-manechin, peisaje), deoarece deocamdata
sistemul nu se preteaza pentru fotografia
de actiune (sport, wild-life, street), limit&rile
fiind date atat de viteza de lucru moderatd a

Specificatii LEICA S3

Tip:

camera foto DSLR (digital single-lens reflex)

Tip senzor de imagine:

ProFormat CMOS, cu micro-lentile

Rezolutie senzor:

64 megapixels (9800x6530 pixeli)

Marime senzor:

45 x 30 mm

Spatiere pixeli pe senzor:

4.6 ym

Raport de aspect: 3:2

Domeniul dinamic: 15 f-stopuri
Adancimea de culoare: 16 biti per pixel
Sensibilitatea ISO: 100-50000

Inregistrare video:

4K (4096 x 2160 pixel) la 24 fps

Formate fisiere imagine/video:

DNG (RAW), JPEG; MOV

Carduri de memorie:

CompactFlash (max. UDMA 7); SD (UHS-II)

Viteza de rafala:

3 imagini pe secunda

Ecran de control:

3" TFT, 921600 pixeli, 16 milioane culori, touch

Obturator: metalic, in plan focal; 1/4000s - 32 s,
sincronizare blitz: 1/125s
Gabarit: 160x120x80mm, 1260grame

Remarcam ca avand valori deosebite
caracteristici precum sensibilitatea foto si
gama dinamica. La care se vor adduga cele
spuse mai devreme privind imaginea foto, dar
si—deloc de neglijat aici —calitatea opticd a
obiectivelor Leica.

O fuziune intre analog si digital

Dar poate cd cea mai intersanta poveste
aici este “mariajul” dintre senzorii Dalsa si
extraordinarele aparate foto Mamiya, celebre
pe vremea fotografiei pe film, mariaj care se
consfintea in decembrie 2015 prin anuntul
achizitiei companiei Mamiya Digital Imaging
de cétre Phase One’. (Observam aici o poves-
te destul de internationald: sistemele dorsale

ansamblului, cat si de mobilitatea redusa a
camerelor (comparativ cu celelalte camere
foto profesionale).

Specificatii pentru dorsala

TEHNOLOGIE

Subansamblul dorsal digital pentru
camere Mamiya

Dorsalele Leaf Credo se monteaza pe
camerele foto Mamiya 645DF si sunt pre-
vazute cu cate un microprocesor dual-core
optimizat pentru asistentd la vizualizare,
focalizare si editare. La dotarea tehnica
mai mentionam interfetele FireWire 800 si
USB 3.0 pentru un transfer rapid de infor-
matii (pus Tn valoare cand se fotografiaza
comandat de calculator). Mai trebuie spus
cd dorsala Leaf Credo' include si un ecran
LCD (touch-screen) cu diagonala de 3.2
inci si cu rezolutia de 1.15 megapixeli. lar
aici functia Live View' ingdduie o focalizare
precisa cand se vizeazd non-optic (non-
TTL).

Preconizand cu optimism, producato-

rii prevad extinderea gamei

de dorsale pentru a se po-

trivi mai multor camere foto

Leaf Credo 80 Mamiya:
Rezolutia 80 Megapixeli
Senzorul de imagine: 53.7x40.3mm DALSA
Dimensiuneain pixeli: 10320 x 7752 pixeli
Dimensiunea pixelului: 5.2 x 5.2 micron
Rata de capturé foto: 0.7 cadre/secunda

de format mediu si mare.

Conexiuni:

FireWire 800, USB 3.0, USB 2.0

Ins& intre timp noi astep-

Ecran LCD:

3.2"; touchscreen; unghi vedere 170°

tdm camere foto digitale de

Sensibilitate ISO: 35-800

Domeniul dinamic: 12.5 f/stops

format mediu/mare side

Timpii de expunere: 1/10000 - 120 secunde

la producdtorii consacrati

Formatul de fisier: RAW (lIQL sau lIQS)

n zona fotografiei digitale

Compresie fisier RAW:  80MB/54MB

(Canon, Nikon, Olympus,

Adancimea de culoare:

16-bit (65536 nivele per canal)

Panasonic, Sony). | |
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Multigigabit - reformd LANin pasi mici

Lavremeaaparitiei (inurmd cu doud decenii), tehno-
logia Gigabit Ethernet promitea o reformd substan-
tiald in rata de transfer LAN, si anume de zece ori
mai mare decit FastEthernet. Silucurile s-au desfa-
surat intocmai, iar asimilarea in masd a fost destul
de rapidd. In ultimii ani, ca raspuns la cerinta cres-
candd din partea beneficiarilor de IT, o serie de con-
sortii internationale (precum NBASE-T si Ethernet
Alliance) au propus o mdrire semnificativa a vitezei
de transferare a datelor prin aceleagi cabluri de retea
(Cat5e/Cat6/Cat6a). 25 Mircea Badut
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ntrucéat in mediul enterprise (dar si in cel domestic) tot mai
multe date si aplicatii migreaza de pe statia de lucru (sau

de la dispozitivul mobil) inspre servere (fie ele servere fizice
locale, sau unele ‘virtuale’ din cloud), este fireasca nerdbdarea
noastrd de a depasi limitarea actuald a vitezei de transfer prin
reteaua locald (LAN). Da, intr-o organizatie cu cateva zeci/sute

de utilizatori (cu terminale de tip PC, notebook, tabletd sau chiar
smartphone) care acceseazd in mod concurent colectii mari de
date — de exemplu, si ca sd mergem spre extreme concrete, arhive
de documente scanate (documente PDF), date GIS (harti raster)
ori Tnregistrari de supraveghere video FullHD - reteaua Gigabit
Ethernet face fata tot mai greu. Astfel ca ajungem destul de usor
la concluzia cd actuala limita de transfer LAN (1000 Gigabiti/
secunda, si aceia teoretici) aproape ca neutralizeaza avansurile in
performantd ale hardware-ului si software-ului.

De la NBASE-T la Ethernet Alliance

companiei Cisco, cdreia i s-au aldturat Aquantia, Intel,

Qualcomm, Xilinx, Fluke, Marvell, Aruba, Molex, CME
Consulting si altii. Scopul ei a fost sd promoveze dezvoltarea
unei tehnologii Ethernet care sd suporte un trafic LAN de 2,5-5
Gigabiti/secunda. Standardul propus atunci avea marele avantaj
de arealiza acest salt in viteza retelelor fara a necesita inlocuirea
cablarii Ethernet existente (Cat5e/Cat6), insa in limitele lungimii
maxime de 100 de metri a ramurilor LAN (adica o limita cu care
suntem de multicel familiarizati).

Desigur, standardul avea intentia sd vizeze si componenta de
comunicatie locald prin unde radio, astfel cd NBASE-T integra
specificatiile Wi-Fi 'IEEE 802.11ac Wave 2, fdgaduind o crestere
de cinci ori a vitezelor de transfer wireless, respectiv pand la 6,8
Gigabiti/secunda, ceea ce constituie un salt acoperitor pentru
cerintele enterprise din viitorul apropiat. Revenind la conexiunile

Q lianta NBASE-T s-a format in octombrie 2014, la initiativa
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cablate,
tehnologia
multi-gigabit
propusa ar
putea atinge (in
regimul normal
de auto-negociere
individuald a vitezei
porturilor de switch) o rata
de 5 Gb/s prin cablurile Cat5e,
si respectiv un maxim de 10 Gb/s
prin cele conforme specificatiei
Cat6a. De altfel, este de mentionat ca
anumite configuratii de switch-uri Cisco
Catalyst Multigigabit Technology pot realiza
un backbone capabil de pana la 20 Gigabiti/
secundd, cu potentialul de a ajunge la 40 Gigabiti/
secunda.
Da, aceasta ar fi “gura de oxigen” de care retelele
enterprise au nevoie. Pentru organizatiile mari (mai ales
pentru cele care deja au implementata tehnologie de retea de la
Cisco) lucrurile sunt relativ simple, tranzitia fiind mai mult decat
fezabild. Pentru celelalte, dintr-un esalon mai secund (IMM, sd
zicem), chestiunea e nitel mai complicatd: cam sunt nevoite sa
astepte pana cand tehnologia multi-gigabit va fi adoptatd si de
majoritatea producatorilor de echipamente de retelisticd, ceea
ce deja este in derulare. Dar notam faptul cd un element cheie in
aceastd necesard reforma il constituie asimilarea NBASE-T sin
adaptoarele LAN de
partea echipamentului
client (server, PC,
imprimantd, camera
video IP, etc).
Revenind la
originea povestii,
trebuie notat ca la
finele anului 2014
se nfiinta si alianta
MGBASE-T, avand
ca obiectiv tot
optimizarea cadrului
Gigabit Ethernet (insd
folosind specificatii
open-source). De
altfel, un an mai

TEHNOLOGIE

tarziu cele doud aliante, NBASE-T si MGBASE-T, s-au unit - sub
patronajul lui ,Ethernet Alliance’ - pentru a defini in detaliu
standardul IEEE 802.3bz.

Tncepand cu aprilie 2019, 'NBASE-T’ a fuzionat definitiv cu
‘Ethernet Alliance’, un organism mai vechi si mai amplu.

Urmagele lui 10GBASE-T

802.3an din 2006), definit mai degraba ca reper teoretic.
Doar spre zilele noastre au aparut IEEE 802.3bz, NBASE-T
si MGBASE-T, bazate pe cablarea LAN existentd (Cat-5/Cat-6),
din care au rezultat mai-concretele standarde 2.5GBASE-T si
5GBASE-T.
Retinem si faptul cd in urmé cu un deceniu se punea la punct
comunicatia multi-gigabit prin fibra optica (vedeti standardele
IEEE 802.3bg si 802.3bm). Actualmente tehnologia conforma
IEEE 802.3ca poate realiza retele Ethernet prin conexiuni
optice cu viteze de pani la 100 Gbit/s. Ins4, revenind la
cablurile noastre (de clienti LAN), notdm cd avem
deja materializari de 2,5 - 5 Gbit/s, si ne asteptam
ca standardul sa se extinda tot mai mult (cel
putin pentru echipamentele cu cerinte
mari: routere, switchuri, servere, SAN-
uri, NAS-uri, NVR-uri, etc).
Oricum, esentialul este
cd, pentru deceniul ce
vine, putem raméane
in afaceri fara
sd fnlocuim
cablurile.®

D e fapt, 10GBASE-T este un standard mai vechi (IEEE
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Provocari tehnice in
telecomunicatiile

Pentru aramane pe piatd, operatorii de telecomu-
nicatii au fost nevoiti sa se inhame la ,,valul” 5G
inainte de a sti bine ce dificultati tehnice si eco-
nomice prespune aceasta. Desi trecerea la noua
generatie a retelelor de telefonie mobila implica
eforturi si socuri mai semnificative decatlatrece-
rile dintre generatiile anterioare, adoptarea gi asi-
milareanoilor tehnologii este teoretic realizabila.
Iar in cele ce urmeaza iteram o serie de aspecte
tehnice pe care le implica 5G.

25 Mircea Badut
Preambul

Se spune cd generatia a cincea a retelelor de telefonie
mobild (5G) aduce o crestere de peste zece ori a performantei
n comparatie cu 4G (generatia anterioara fiind lansata in anul
2009). Ins& pentru a atinge parametrii de vitezi si de capacitate
presupusi, retelele trebuie sd incorporeze (respectiv sad
fnlocuiascd) o multime de echipamente si dispozitive, inclusiv
cabluri de fibrd opticd, ceea ce Tnseamnd investitii substantiale dar
si eforturi de asimilare si de adaptare a tehnologiilor.

e]C

Inainte de a intra in detalii si aspecte tehnice, trebuie spus
cd - pe linie economica - se prevede ca investitiile sa fie acoperite
n principal (si n primul rand) de segmentul utilizatorilor de
smartphone-uri, si apoi (mai de perspectiva) de traficul M2M/loT,
adica de comunicatia dintre automate/masini. Un aport semnificativ,
si totodata o motivatie, se constituie din transmisiunile video 4K si
din serviciile de cloud-computing (precum SaaS).

Cateva aspecte tehnice

Despre retelele folosite la comunicatia 5G afldm ca
folosesc lumina laser modulat3, cé laserul este generat folosind
semiconductori pe bazd de indiu (InP sau InGaAs), si ca lungimea
de unda a acestei lumini este de 1310-1550 nanometri, iar
distanta maxima realizabild cu un segment de cablu optic poate
acoperi cativa kilometri. Tn general, presupunand o comunicatie
bidirectionald, la capetele cablului de fibrd optica se afld un
dispozitiv care include atat sursa de lumina cat si detectorul de
lumina (dispozitiv numit transceiver), iar marirea ratei de transfer
a acestui dispozitiv (peste 10 Gigabiti/secunda) se realizeaza fie
printr-o modulatie mai rapida a luminii, fie printr-o codificare mai
complexa. (De exemplu, daca trebuie mentinuta infrastructura de
cabluri optice anterioard, atunci se poate recurge la o multiplexare
mai densd a semnalului luminos, prin tehnici DWDM.) Un transceiver
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tipic pentru 4G lucreaza la 10 Gbits/s, pe
cand unul pentru 5G trebuie s3 asigure
minim 25 Gbits/s, ceea ce se poate obtine
daca sursa de laser si detectorul de semnal
lucreaza la o ratd mai mare, deziderat
presupunand o tehnologie laser mai potenta
si o reproiectare a circuitelor electronice
asociate. Dacd devin necesare conexiuni de
50-100 Gbits/s, atunci probabil ca trebuie s
se interpund mai multe procesoare digitale
de semnal, ceea ce, pe de altd parte, implica
aparitia unor latente nedorite (precum este
cazul in segmentul M2M, reprezentat de
automobilele autonome sau de masinile
industriale, unde nu se pot admite intarzieri
n receptionarea datelor). Probabil ca n
viitor evolutia tehnico-stiintificd va ingadui
obtinerea unor componente de retea

care sd atenueze/anuleze problemele de
sincronizare ale comunicatiilor.

Referitor la modularea semnalelor
transmise prin cablurile optice - si
comparativ cu retelele 4G, unde se foloseste
codificarea ON/OFF fard revenire la zero
-, pentru transmiterea datelor in retelele
5G s-au proiectat mai multe modele noi de
modulare, precum PAM4 (modularea faza-
amplitudine pe patru nivele) care practic
dubleaza cantitatea de date transmise, si
care este fezabild chiar dacd sistemului i se
impun cerinte dificile de putere/consum si
de sincronicitate/latenta.

Multiplexarea datelor
pe acelasi canal

Spuneam mai devreme c3, pentru
a atinge parametrii caracteristici 5G,
cresterea |dtimii de banda se face uzual prin
multiplexare (transmitere in serie a unei
multimi de intrdri paralele, prin repartizare

n timp, si reconstituire paraleld la receptie),
directie in care s-a ajuns astdzi ca un nod de
retea cablata optic (si lucrand cu lumind de
o singurd lungime de undd) sa poatd suporta
panila 64 de canale DWDM, cu fiecare
canal lucrand la o ratd de 400 Gbits/s, ceea
ce iInseamnad atingerea unei rate totale de
transmitere de 25,6 Thits/s printr-o singura
fibra optica.

Se stie cd transceiver-ul modern
contine dispozitive optice capabile de
auto-negociere: ele nu stiu apriori lungimea
de unda a luminii din fibra opticd, asa
Tncat atunci cand incep sd comunice ele
se autoregleaza pana ajung la parametrii
nominali de lucru. Ei bine, aceasta auto-
negociere poate fi optimizata printr-un aport
de inteligentd implementatd electronic,
constituind astfel o altd metoda de
optimizare a dispozitivelor optice existente si
aruterelor WAN/LAN pentru conformare cu
specificatiile 5G. (Altfel spus, transceiverele
cu facilitatea de auto-reglare a lungimii de
unda permit sistemelor mai vechi sa lucreze

fmpreuna cu tehnologiile mai noi, inclusiv
n multiplexare prin divizarea lungimii de
unda, WDM). Transceiverele cu multiplexare
ramificd comunicatia pe lungimi de undd
diferite in cadrul de transmisie al unui
sistem DWDM, ceea ce inseamni cé fiecare
canal DWDM are alocatad o ltime spectrald
de aproximativ 0,8 nm, pentru transmisia
centratd in jurul valorii de 1550 nm.
Protocolul de initiere a comuncatiei
dintre doud transceivere foloseste
semnale suplimentare chiar in canalul de
comunicatie, aceasta strategie on-off simpla
asigurand informatiile necesare pentru ca
dispozitivele de la capetele conexiunii optice
sd stie pe ce canal (pe ce lungime de unda)
pot comunica bidirectional.

Sinteze tranzitorii

Analistii prognozeaza cd piata
de telecomunicatii nu va impune o
standardizare prea intensa (deci nu se va
putea miza pe o compatibilitate riguroasa a
echipamentelor), ci mai degraba aspectele
economice vor fi acelea care vor determina
n timp o convergentd a tehnologiilor.

Interesant este si faptul ca deja
se vorbeste despre (si se pregdteste)
urmdtorul val in telecomunicatii, 6G, care
ar putea sa se iveascd peste patru-cinci
ani, si n care conexiunile optice vor trebui
sd lucreze la 800-1600 Gbits/s, adica de
patru ori mai mult decat conexiunile 5G
actuale. De altfel, rate de transmisie de
aceastd magnitudine sunt deja atinse in
interiorul centrelor de date, prin cabluri
optice scurte, si este de presupus ca,
odatad validate aceste tehnologii la interior,
ele sa poatd migra si inspre conexiunile
exterioare, de distantd mare. [ |
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20 de anide la Windows XP

ctombrie 2001 este un reper important in linia

sistemelor de operare Windows, un reper stiut de

profesionistii din informaticd, dar foarte interesant si
pentru ceilalti, indiferent cd sunt sau nu utilizatori de Windows.
Aparut cu titlu oarecum experimental in ecosistemul IBM-PC,
fn noiembrie 1983, si inca neavand functii esentiale de nucleu,

S A

Windows-ul a evoluat ca ‘interfata grafica’ incé un deceniu,
iarin iulie 1993 a fost initiatad “schisma” care avea s i bifurce
linia de evolutie Tn doua: o linie a sistemului de operare pentru
acasa si pentru afaceri mici, si una a sistemului de operare

profesional, pentru intreprinderi. in urmétorii opt ani de la acea

manevra curajoasad (manevra prin care Microsoft indrdznea

sd intre in piata calculatoarelor cu sisteme de operare Unix)
lucrurile au evoluat suficient de mult — mai ales in privinta
performantelor hardware, ca vitezd/capacitate de procesare/
memorare —incat sa permita artizanilor Windows sa planifice
reunificarea arhitecturilor celor doua linii de sisteme de
operare, iar din acel octombrie 2001 avem practic o singurd
tehnologie Windows, asa cum a rezistat pand astazi.

(Vedeti detalii in figura de mai jos.) [ |

25 Mircea Biadut
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Genul acesta de software, care ne ajuta sa lucram cu cele mai frecvente
agregari de date din sfera profesionald/utilitarda (documente, tabele,
grafice, baze de date), si care exista pe mai toate calculatoarele personale,
a trecut si trece prin inevitabile metamorfoze, odatd cu ecosistemul
informatic. Va propun o revizuire a solutiilor birotice existente, de la cele

comerciale panala cele gratuite.

Software instalat pe PC

In categoria suitelor software de tip Office
destinate PC-urilor desktop sau notebook,
solutia care domind piata de cativa ani este
cea de la Microsoft, continand uzual aplicatiile
Word (procesare documente), Excel (calcul
tabelar), PowerPoint (prezentari slide-show) si
Access (baze de date). Da, aplicatiile birotice de
la Microsoft au atins o maturitate inalt, dificil
de egalat, si aproape cd e greu sd ne amintim
vremurile cand solutii precum AmiPro, Lotus
1-2-3, Lotus WordPro, QuattroPro sau WordPro
aveau facilitati superioare celor de la Microsoft.

In ultimii ani (odat& cu evolutia serviciilor
internet) solutiile software de tip ‘'on-premise’
(instalate integral siindependent pe calculator)
auinceput s acceseze resurse software puse
la dispozitie via internet (de cdtre producatorii
respectivelor solutii) sau chiar sa migreze cvasi-
integral cdtre internet. Un alt aspect esential
al metamorfozei: contractarea comerciald
a software-urilor Office s-a deplasat de
la achizitia de licente perene, la licentele
periodice (abonamente), aducand utilizatorului
avantajul de a plati exact pentru cat foloseste,
ceea ce se impleteste foarte bine cu accesarea
viainternet (SaaS).

Suite Office (cvasi)gratuite

La trecerea dintre milenii se manifesta
(venind dinspre lumea Linux) o deplasare de
paradigma in crearea/furnizarea solutiilor
software (sub conceptul 'open-source’), iar
proiectul OpenOffice.org — promovat de firma
Sun Microsystems — a fost prima manifestare
semnificativa in domeniul aplicatiilor 'birotice'.
Destul de curand OpenOffice a devenit cea mai
buna suita de software 'office’ gratuit ruland pe
platformele Windows, Linux, Mac OS si Solaris.
Astdzi solutia este detinuta si gestionata
de Apache Software Foundation, si contine
modulele: Writer (procesor de documente),
Calc (calcul tabelar), Impress (prezentari slide-
show), Draw (grafica vectoriald), Math (editare
de formule matermatice) si Base (baze de date).

25 Mircea Bidut

Dar Apache OpenOffice nu este singura
suitd de software pentru birou pe care o
putem instala gratuit sau cu costuri infime
pe calculatorul personal (desktop PC sau
laptop). Pe piata actuald vom gisi si alte
solutii, adesea comparabile cu referinta
in domeniu - Microsoft Office -, si multe
dovedesc maturitate si robustete: Libre
Office; FreeOffice; Mobisystems OfficeSuite
Professional; WPS Office; etc.

De altfel, apropo de inevitabila raportare la
Microsoft Office, notdm 2 aspecte esentiale:

«intre timp aplicatiile clasice de la
Microsoft au impus pe piatd adevarate
standarde pentru formatele documentelor,
astfel incat si celelalte solutii software au
adoptat formatele de fisiere DOC, DOCX,

XLS, XLSX (compatibilitatea devenind cerinta
fireascd, dar si argument de marketing);

« suitele software de tip Office — provenind
de la furnizori diversi, siindiferent cd sunt
sau nu gratuite —acoperd majoritatea (sau
cvasi-totalitatea) facilitatilor pe care le detin
aplicatiile din Microsoft Office, fiind deja functii
consacrate in domeniu.

lar aceste 2 aspecte merita un pic
de analiza din perspectiva existentei
solutiilor alternative pe piatd. La capitolul
compatibilitate de fisiere-document addugam
adesea si alte formate consacrate, precum
RTF, PDF, HTML, CSV, SLK, 123, DBF. [n
privinta similarit&tii functionale a aplicatiilor
clasice lucrurile sunt avansate atat in privinta
interfatdrii cu utilizatorul (ceea ce asigura
asimilare usoard), cat sin privinta asemandrii
facilitatilor interne, ajungand inclusiv la limbajul
de macrocomenzi si la sintaxa functiilor folosite
in calculul tabelar. Totusi, dincolo de gadul inalt
de asemanare, functiile suplimentare oferite
de o variantd profesionald/comerciala pot
justifica diferenta de cost. (In aplicatiile din
Microsoft Office vom gasi adesea facilitéti care
ne aduc un avantaj cert, un plus de eficientd, de
rigurozitate sau de creativitate, o asistentd mai
rapidd/intuitiva. Exemple: functiile de aliniere/
editare a obiectelor din compozitiile grafice;

functiile de analiza evoluata de tip Pivot-table;
functiile de corelare si de agregare a bazelor de
date).

Darincheiem sectiunea mentionand si
aplicatiile de tip Office destinate dispozitivelor
mobile —tablete si smartphoe-uri—, care sunt
versiuni restranse ale aplicatiilor clasice pentru
lucrul cu documente si tabele, instalabile pe
sisteme de operare Android si iOS, si care se
obtin gratuit sau cu preturi modice.

Aplicatii din 'cloud’

Si aplicatiile de tip Office au cunoscut
tendinta de migrare a resurselor software in
internet (proceduri, functii, biblioteci, date
necesare aplicatiilor, sabloane, etc), ajungandu-
se pand la gdzduirea integrala pe serverele
funizorului. Astfel de resurse sunt organizate ca
servicii de tip 'cloud-computing’, sau 'Software
as a Service' (SaaS), iar accesarea lor se face
fie de catre aplicatia instalatad pe PC sau pe
dispozitivul mobil (deci transparent pentru
utilizator), fie explicit de catre utilizator (pe baza
unui cont de acces, cu sau fard abonament
comercial).

Tn cazul suitei Microsoft Office, versiunea
‘cloud' se numeste astazi '‘Microsoft 365'
si este similara variantei desktop (cu care
probabil va si fuziona n viitor). Tns3 azi exist3
o solutie de ‘cloud' chiar mai larg folosita
decat acest Microsoft Office Online, sianume
Google Docs. Suita 'office' de la Google se
poate accesa printr-un browser internet ca
aplicatie web sau printr-o aplicatie instalata
pe un dispozitiv mobil, si ne pune la dispozitie
aplicatiile: Google Docs, Google Sheets, Google
Slides, Google Drawings, Google Forms, Google
Sites.

Ar fi de mentionat si suita Apple iWork,
care existd atat ca aplicatie desktop (ruland
pe sistemele de operare macOS si iOS) cat si
ca aplicatie ‘cloud'. De altfel, intalnim aceastd
dualitate la multi furnizori de solutii software.
Alte solutii cloud interesante: Polaris Office si
Zoho Workplace.

Lafinal reiterdm tendintele generice
vizand aplicatiile Office accesabile prin
web: preluarea facilitatilor de la aplicatiile
desktop; gratuitatea/accesibilitatea (inclusiv
la Microsoft); convergenta intr-o solutie unica
(sau modularitatea transparentd); eventuala
asociere cu aplicatii/module adiacente (eMail,
comunicatie, colaborare, management de date
personale; management de proiecte;etc). M
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Calcul tabelar

Desi astazi multe dintre aplicatiile de calcul tabelar existente pe piata
au un pret foarte mic sau sunt gratuite, iar in segmentul PC desktop/
notebook ele vin adesea la pachet impreuna cu alte aplicatii ,,office”
(pentru documente, prezentari, baze de date, etc), a fost o vreme cand
aceste software-uri constituiau un segment cu valoare semnificativa.
Mai mult, pe vreme lui Lotus 1-2-3, acesta a fost probabil segmentul
cu cresterea cea mai impetuoasa in zona software-urilor de aplicatie.

Un pic de istorie

Organizarea vizual-structurald a
informatiilor numerice pe doud axe
ortogonale (in suprafata de lucru a
ecranului de calculator), asociata cu
posibilitatile de angajare dinamica a unor
operatii matematice cu aceste numere,
afascinat de la inceput prin posibilitatile
de aplicare in domenii economice,

financiare, statistice si tehnico-stiintifice.

Da, preocupdri privind organizarea
datelor stocate pe memoriile externe ale
calculatoarelor electronice au fost inca
Tnainte de 1970 (anul cand cercetatorul
Edgar F. Codd de la IBM a definit modelul
relational al bazelor de date), insa trebuie
sd tinem cont cd organizarea tabelard a
datelor are rad&cini de milenii in cultura
umana (inca de la sumerieni si egipteni),
asa incat poate cd nici nu ar avea rost sa
stabilim o paternitate asupra calculului
tabelar. Daca totusi avem nevoie de un
raspuns rapid, atunci aflam ca primul
software de tip 'spreadsheet' pentru
microcalculatoare a fost creat in 1979
de cétre Daniel Singer Bricklin si Bob
Frankston: se numea VisiCalc. Cautand
ceva mai profund aflam ca aplicéari
concrete incepusera cu mult timp in
urma, insd pe calculatoare mainframe:
n 1961 profesorul Richard Mattessich
propunea un speadsheets pentru
contabilitate; in 1968 Leroy Ellison,
Harry Cantrell si Russell Edwards creau
programul numit AutoPlan/AutoTab; iar
in 1969 Rene Pardo si Remy Landau creau
LANPAR (LANguage for Programming
Arrays at Random) pentru gestionarea
bugetelor la o serie de companii nord-
americane vestite (Bell, AT&T, General
Motors, etc). Insi rdmanem in zona

40

425 Mircea Badut

‘calculatoarelor personale’, din doud
motive: 1) pentru cd in acest segment de
piatd lucrurile au evoluat cel mai dinamic;
2) pentru cd mai toate aplicatiile software
de astdzi sunt urmasele acelora.

Dacad VisiCalc a fost creat sd ruleze
pe calculatoarele Apple, in 1982 aparea
si un software pentru calculatoarele din
linia IBM-PC (pe atunci cu sistem de
operare DOS): Lotus 1-2-3. Noua aplicatie
introducea céteva facilitati deosebite:
denumirea celulelor, generarea si
incorporarea de grafice asociate datelor
tabelare, abilitéti de tiparire, functii
pentru calcule complexe, agregarea de
functii Tn macro-uri. Succesul avea sa fie
fnsemnat, si pentru un deceniu lucrurile
au mers foarte bine pentru linia Lotus.

Tn 1992 aplicatia '1-2-3' avea s& apara
integratd in pachetul software Lotus
SmartSuite (aldturi de AmiPro/WordPro si
Approach), nsa peste un alt deceniu linia
avea sd fie retrasd de pe piata.

Ne vom ntoarce un pic la anul
1981, pentru a mentiona software-ul
'‘SuperCalc' (produs de Sorcim si ruland
pe micro-calculatoare cu sistem de
operare CP/M, deci calculatoare precum
Felix M-18 si Coral din Romania), care,
desi similar la nivel de comenzi cu
programul VisiCalc, aducea si cateva
lucruri noi, printre care abilitatea de
arezolva iterativ referinte circulare
(continutul unei celule de tabel depinde
de rezultatul altei celule).

Anul 1982 inregistreaza si o tentativa
mai putin reusita: aplicatia 'Multiplan’,
creatd de Microsoft si numita initial
"Electronic Paper" (ruland tot pe CP/M).
Ea rdmane notabild in istoria domeniului
ca un precursor al lui Microsoft Excel.

Da, in 1984 apérea software-ul
de calcul tabelar cu cea mai lunga si
substantiald existenta: Excel. Initial el a
fost creat pentru a rula pe calculatoarele
Apple Macintosh, si aducea ca noutati
interfata grafica cu meniuri (pull-down) si
interactiunea cu mouse-ul (in contextul
n care la celelalte aplicatii spreadsheet
deplasarea in cadrul foii tabelare se
facea de la tastaturd: cu tasta Tab si
cu tastele sdgeti). Versiunea de Excel
pentru calculatoare IBM-PC a aparut in
anul 1987. Desigur, cand a fost lansata
interfata graficd Windows (pentru ca
initial Windows-ul n-a fost sistem de
operare, ci o platforma software de
intermediere Tntre aplicatii si sistemul
de operare MS-DOS ruland pe micro-
calculatoare compatibile IBM-PC),
aplicatia Excel a fost printre primele
software-uri destinate acesteia. De-abia
Tn 1992 aveau sd apard si alte aplicatii
spreadsheet destinate a rula pe Windows.

Tn linia software-urilor de calcul
tabelar trebuie mentionata si aplicatia
'Quattro Pro', lansata in 1989 de
compania Borland (creatoarea mediilor
de programare "Turbo Pascal' si "Turbo
C") si botezata astfel probabil ca sugestie
de surclasare a lui 1-2-3. lar mentionarea
aplicatiei este inevitabild atat pentru
succesul pe piata, cat si pentru atuurile
acesteia: viteza de lucru superioara
aplicatiilor Lotus 1-2-3 si Excel, dar si
prima implementare a fiselor multiple de
suprafete tabelare.

Sivominchide sectiunea reperelor
de istorie a domeniului 'calcul tabelar'
amintind faptul ca in ultimii ani au aparut
mai multe aplicatii spreadsheet lucrand
ca servicii internet (SaaS), precum
'Google Sheets' si 'Spreadsheet.com’,
dar si faptul cé astazi exista pe piata
si suite de software office gratuite (din
categoria 'open source'), precum Apache
OpenOffice, Libre Office, sau SoftMaker
FreeOffice.

Suprafata tabelard

Sunt emotionat: nu stiu daca voi
reusi sd vd transmit, Tn cuvinte putine,
respectul si admiratia pe care le am
de mult timp pentru aceste aplicatii,
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pentru inteligenta si utilitatea lor, pentru
combinatia lor de logica si de aspect
evoluat. Dar iatd-ma incercand.

Mai intotdeauna cand avem de
analizat informatii continand siruri de
numere, aplicatia de calcul tabelar ne
poate ajuta nu doar sé le intelegem
mai bine, ci si la a genera din acestea
noi informatii, mai sintetice sau mai
complexe: asa cum sunt totalurile
in gestionarea de venituri/cheltuieli
(pentru familie sau pentru organizatie),
deducerile de TVA in borderourile de
vanzari, sau reprezentarile grafice in
studiile statistice. De la proiectarea
bugetelor la balantele contabile, de
la studiile de arondare geospatiald
a facilitatilor/resurselor pand la
reprezentarile grafice sugestive pentru
marketing, si de la calculul amortizarilor
pana la scenarile 'what-if' pentru
proiecte de investitii. Si multe altele.

Desigur, primul lor atu deriva din
organizarea tabelard a informatiilor,
unde se pot astdzi angaja o multime

de artificii pentru a conferi intelegere,
sugestivitate si estetica. Dar chestiunea
cea mai puternicd, desi una de substrat,
deriva din abilitatea lor de a lega

logic si dinamic datele din celulele
tabelului, iar aceste relatii pot merge

de la simple operatii aritmetice pana la
formule matematice si logice complexe.
(Aplicatia Excel include astazi aproape
500 de functii care pot fi agregate in
formulele din tabele.) Probabil ci ideea
de ,adresa relativd" pentru celule a
trebuit sa apara devreme in evolutia
acestor software-uri, dar ea avea sa
deschida calea pentru a rezolva direct o
multime de probleme pentru care altfel
ar fi fost nevoie de aplicatii realizate intr-
un limbaj de programare. De asemenea,
functia VLOOKUP, de cdutare in

cadrul tabelului, avea sd aducd o vasta
deschidere pentru aplicari practice. La
fel de substantiale au fost si facilitatile
de a grupa datele din tabel (Data >
Group) si de a genera subtotaluri pentru
acestea (Data > Subtotal), chestiuni care

Exemplu de calcul tabelar (asociatia de proprietari)

traditional se rezolvau n aplicatiile de
baze de date.

Siinchei mentionand facilitatea
cea mai avansata din spreadsheet:
functia 'Pivot Table', cu care putem
genera un tabel sintetic pornind de
la date tabelare analitice, angajand
calcule, aplicaAnd sumarizéri/contorizéari
pe subcategorii identificate automat/
dinamic, iar rezultatele ne vor ajuta sa
evidentiem/comparam aspecte valorice
altfel discrete, sau chiar sa identificam
modele/tendinte in datele colectate.

Si un exemplu practic

Pentru ilustrare va propun un mic
exemplu de calcul tabelar, unul cvasi-
real, prin care o asociatie de proprietari
locuind in condominium (la bloc) rezolva
automat distribuirea cheltuielilor lunare
globale (centralizate n tabelul de sus)
pentru toate apartamentele din acel
bloc (prezente in tabelul de jos), folosind
functiile matematice din aplicatia
spreadsheet. [ |
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Baze de date

Colectii organizate de date alfa-numerice, bazele de date constituie
un domeniu predilect al tehnologiei informatice. Mai mult, inca din
copilaria domeniului, ele au fost motivatie si motor pentru dezvoltare
hardware si software. Iar astizi, desi suntem in trendul global de
recesiune din sfera software-ului comercial, avem aplicéari ale lor atat in
'small-business’ (IMM) cat si in ‘entreprise’ (organizatii mari), ba chiar
siin aplicatii globale (servicii www/internet). 2< Mircea Badut

cresterea vitezei de operare, respectiv con-
stituind atu pentru diferentierea pe piatd a
furnizorilor). Si este bine sd ni le imagindm ca
fiind tabele, pentru cd astfel intelegem esen-
ta modelului relational: fiecare rand de tabel
constituie un set de date referitoare la (sau
descriind) o entitate, iar pe coloane avem
atributele acelei entitati (entitatea fiind

se modalitdti de organizare a datelor nu-

merice si textuale, vizandu-se colecta-
rea si exploatarea informatiilor economice in
cadrul organizatiilor (dar gdsindu-se curand
si alte aplicdri semnificative, precum sta-
tistica, enciclopediile, evidenta populatiei,
agentii guvernamentale, s.a.). In perioada de
apogeu a calculatoarelor mainframe a fost
definit si aplicat modelul relational al bazelor
de date (E.F. Codd, 1970, IBM), model robust,
asigurand consistenta datelor prin consi-
derarea implictd a legaturilor dintre atomii
informationali (similar conceptului de ‘tuplu’
din matematicd); model care mai rezistd si

’I\ ncepand cu anii 1960 s-au studiat diver-
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astdzi (desi in ultimele decenii si-au dovedit
avantajele si alte arhitecturi de organizare,

precum modelul obiectual, inspirat de OOP).

Pe atunci s-a omologat si acronimul DBMS
(database management system), respectiv,
n limba romana, SGBD(R) — sistem de gesti-
onare a bazelor de date (relationale).

Cand ne gandim la baze de date, ne
putem foarte bine imagina informatiile or-
ganizate tabelar (in randuri si coloane), desi
aranjarea interna a datelor alfa-numerice
in fisierele bazei de date nu reflectd nea-
parat formatul tabelar (ba chiar constituie,
prin diverse artificii de aranjare, directie de
optimizare internd a bazei de date, pentru

obiectul vizat de respectiva colectare/proce-
sare informatica: lucru, fiintd, fenomen, acti-
vitate, operatie, etc). (Eventual facem mental
legdtura intre randul de tabel si conceptele
de 'set' si de ‘inregistrare/record' din jargonul
limbajelor de programare.)

Exemplificari didactice

Sa ne imaginam nucleul unui scenariu de
informatizare in domeniul comercial: vanza-
rea unui produs dintr-un magazin/depozit.

Tn baza de date se vor inregistra denumirea
produsului, codul lui de identificare, pretul,
cantitatea, data, ora, casierul, iar acestea vor
constitui un rand in tabelul nostru ipotetic,
un rand ale carui date sunt legate intre ele
implicit, pentru c ele descriu o entitate
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(operatiunea de vanzare). Ulterior, la sfarsit
de zi sau de lung, din baza de date vom afla:
ce si cit s-a vandut, ce valoare au incasdrile,
ce produse trebuie procurate pentru reapro-
vizionare. (Dar, la alt nivel/sector, se poate
afla si ce ord din zi este mai favorabild, sau ce
vanzator a fost mai productiv. Eventual prefi-
gurand aplicarile de tip 'data-mining'.)

Desigur, cand gestionam finantele per-
sonale sau ale familiei, un tabel realizat intr-o
aplicatie precum Microsoft Excel ne este
suficient. (Vedeti eventual articolul meu din
revista Market Watch nr. 257/2023.) Si astfel
ajungem la cheia de intelegere a diferentei
dintre aplicatiile de tip 'database’ si cele de
tip 'spreadsheet": cantitatea inregistrarilor
si complexitatea/implicatiile acestora (dupa
cum vom vedea mai departe).

Al doilea mare avantaj al modelului re-
lational (pe langa cel al legaturilor implicite)
constd in posibilitatea de a defini legaturi lo-
gico-functionale intre doud sau mai multe ta-
bele ale bazei de date, aceasta realizandu-se
prin considerarea/desemnarea cate unei
coloane ca fiind depozitara de chei comune.

Revenind la exemplul anterior (cel comer-
cial, subsumat adesea acronimului ERP - En-
terprise Resource Planning), vom ajunge de
fapt la doud tabele: unul inregistrand operati-
unile efective de vanzare (un rand inseamna
o vanzare de articol) si altul pentru gestiunea
univoca a articolelor din depozit (urmarind
stocurile acelor articole); si fiecare tabel con-
tine o coloand (identificatorul articolului) ale
cdrei valori relationeaza logic operatiile (van-
zarea unui produs va determina scéderea sto-
cului sdu), iar aceastd relatie este favorizatad
prin mecanismele bazei de date si respectiv
prin interogdrile interne de tip SQL, interogdri
de genul 'SELECT (coloane) FROM (tabel_1),
(tabel_2) WHERE (coloana_1_tabel_1) =
(coloand_1_tabel_2);'sau 'SELECT (coloane)
FROM (tabel_1) JOIN (coloana_cheie) ON
(cheie_tabel_1) = (cheie_tabel_2);'.

Ba probabil cd n dezvoltarea aplicatiei
reale vor mai apdrea niste tabele: unul pentru
evidenta furnizorilor de produse (dacé le
datordm bani); unul pentru evidenta bene-
ficiarilor/clientilor (dacd ne datoreaza bani);

unul pentru conturile specifice operatiunilor
financiar-contabile (in care se vor reflecta
operatiunile organizatiei); s.a..

Evolutie si diversificri

Tn urmé cu o jumétate de secol informa-
tica era un domeniu foarte ambitios. (Nici
nu putea fi altfel, fiind vorba atat de eforturi/
investitii substantiale, cat si de un sector
foarte intelectual.) Informatizarile vizau
organizatii mari (companii, intreprinderi, ad-
ministratii, institutii), astfel ca primele baze
de date (fie ele experimentale/proprietare
sau comerciale) erau mari si complexe. Tnsa
rdspandirea micro-calculatoarelor personale
avea sd influenteze (democratizand) si acest
subdomeniu: au aparut in mod firesc apli-
catii software preluand (si chiar emuland)
cenceptele deja consacrate ale DBMS. lar
cand PC-urile s-au dezvoltat suficient de
mult (ca performante hardware si ca abi-
litati ale sistemului de operare, inclusiv in
multi-tasking) au apérut chiar si SGBD-uri
de tip client-server (ceea ce insemna ca
arhitectura mainframe putea ceda locul PC-
ului devenit calculator server). Avem deci
o prima departajare in evolutia DBMS (o
scindare atat tehnologica cét si comerciala,
de piatd): (1) bazele de date desktop (pentru
aplicari mici si medii) si respectiv (2) bazele
de date client-server (pentru aplicari mari).
Siiatd cd revine cumva in antentie criteriul
cantitativ, despre care spuneam mai de-
vreme prin comparatia intre spreadsheet
si database. Si dacd tot am revenit la acea
comparatie, voi sublinia aici o altd diferentd
esentiald intre aplicatiile/sistemele de baze
de date si aplicatiile de calcul tabelar: n timp
ce spreadsheet-ul inglobeazi inteligenta
(logica de procesare a datelor) chiar in tabel
(angajand, in celulele tabelului, formule,
functii si operatori logico/matematici), baza
de date este doar depozitarul datelor, iar lo-
gica de procesare se realizeaza mai degraba
prin aplicatii exterioare. Da, SGBD-ul oferd
mecanisme pentru manevrarea datelor si
pentru diverse interogdri, insd acestea nu
sunt lesne accesibile utilizatorului, asa incat
- pentru aplicdrile profesionale — de cele mai

TEHNOLOGIE

multe ori SGBD-ul devine (doar) nucelul unei
aplicatii software cu functii si interfete foarte
adaptate la cerintele beneficiarului.
ncercdm acum s& explicim succint
diferenta ,arhitecturald” dintre bazele de
date desktop si cele client-server. SGBD-ul
desktop este un pachet software care, odata
instalat pe PC, acumuleaza local toate func-
tiile necesare utilizdrii: stocare, administrare
si exploatare. De partea cealaltd, arhitectura
client-server presupune ci logistica nece-
sard stocdrii si gestionarii datelor rezida pe
un calculator de tip server (SGBD-ul fiind
un software de tip server), iar exploatarea
de catre utilizatorul final se realizeaza de pe
calculatoare personale, legatura dintre cele
doud nivele realizandu-se prin protocoale
interne de tip 'cerere-raspuns' (aplicatia
client cere o informatie sau solicitd s inre-
gistreze/modifice un set de date, iar serverul
rdspunde returnand informatia cerutd sau
confirmand realizarea acelei editari de date).
Tns& cu mentiunea c4 exista o legatura fizicd
(cablata sau prin unde radio) intre client si
server, si anume prin reteaua locald de cal-
culatoare (LAN).

Nominalizam alfabetic o serie de softwa-
re-uri desktop: Access, Approach, Clipper,
dBASE, FileMaker, FoxPro, Paradox, OpenOf-
fice Base etc. lar printre cele mai cunoscute
servere de baze de date regasim: Adabas,
DB2, Informix, Ingres, InterBase, MySQL,
MongoDB, Oracle, Progress, PostgreSQL,
SQL Server, Sybase, TeraData s.a..

In evolutia si diversificarea acestui sub-
domeniu IT meritd mentionata si aparitia
SGBD-urilor capabile sa gestioneze si infor-
matii non-alfanumerice: informatii geo-spati-
ale (vectoriale), informatii bitmap/rasteriale,
nregistrari multimedia, alte tipuri de obiecte.
Un bun exemplu ar fi aici Oracle Spatial,
pentru aplicari in subdomeniul GIS (sisteme
geo-informatice).

Siinchei articolul cu prezentarea succin-
td a urmatorului/ultimului nivel in evolutia/
complexitatea DBMS: aplicatii cu baze de
date viainternet. De fapt, dacd am reusit sa
intelegem esenta protocolului client-server
descris mai sus, lucrurile ne devin simple:
este vorba de aplicatii/sisteme la care co-
municatia dintre serverele de baze de date
si aplicatiile client se realizeaza prin conexi-
uni internet (aplicatia client fiind de reguld
broswer-ul de world-wide-web). Exemple?!...
Toate magazinele de vanzari virtuale (e-com-
merce) folosesc acest soi... Toate sistemele
e-mail. Nu scapa nici Google Search, si nici
multe altele. [ |
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Aplicatiile software pentru documente

in universul "Personal Computers’
aplicatiile destinate editarii de docu-
mente ocupa un loc primordial. $Sinu
este vorba doar despre rolul lor esen-
tialmente cultural - ca prime aplica-
tii software cu raspandire de masi
(inclusiv in sferele culturale), si ca
rol contributiv la riaspandirea si la
consacrarea PC-urilor in societatea
umani (in sectorul profesional dar si
in cel privat/domestic) - ci si despre
o prezenta semnificativa pe piata IT.
25 Mircea Badut

Evolutie si context

nitial s-au numit 'editoare de texte'

(anii '70-'80), iar apoi, cand facilitatile

lor au crescut, ele s-au consacrat sub
titulatura 'procesoare de documente’ (si
vom reveni asupra acelor facilitati care au
determinat aparitia sidenominarea unei
clase superioare). In multe situatii ele au fost
urmasele masinilor de scris traditionale. De
altfel, urmérind un ,arbore genealogic” al
aplicatiilor software, putem spune cd din ele
s-au desprins curand aplicatiile profesionale
destinate realizarii de publicatii complexe
(reviste, ziare, atlase, afise, etc), aplicatii
referite generic cu acronimul DTP (DeskTop
Publishing).

Mai notdm un fapt semnificativ pentru
evolutia acestor software-uri pe piata (deter-
minat probabil de competitia crescanda din-
tre producatori): daca in primele doud decenii,
aplicatiile pentru editarea de documente erau
prezente individual, ulterior ele aveau sd vind
la pachet impreuna cu alte aplicatii avand
destinatie birotica: calcul tabelar, prezentéri
slide-show, grafica si chiar baze de date.
(Vedeti eventual articolul din revista 'Market
Watch' nr. 246/2022.)

Putem identifica doud motive esentiale
pentru proliferarea aplicatiilor de procesare a
documentelor (in dauna mijloacelor traditio-
nale de creare si vehiculare a documentelor/
publicatiilor): (1) aspectul grafic: se obtine
relativ usor un nivel inalt al calitétii tipografice
(limitele depind ast&dzi mai mult de imagina-
tia/vointa celui care compune documentul
decét de performantele programelor, calcu-
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latoarelor siimprimantelor); (2) valoareade
reintrebuintare: odata salvat ca fisier, docu-
mentul respectiv va putea fi refolosit oricand,
fie pentru a- retipdri/retransmite/republica,
fie pentru a-i prelua cate ceva din continut la
conceperea de alte documente inrudite.

Dar ne intoarcem un pic la perioada lor de
pionierat: desigur cd aplicatia destinat edita-
rii de texte a fost aproape simultana cu apa-
ritia calculatoarelor (mult Tnaintea PC-urilor;
inclusiv scrierea de programe presupunand
editarea codului sursd al acelora, in limbajul
de programare), insd adevaratul prag evolutiv
s-arevelat cand imprimantele atasate calcu-
latorului, si cu care se tipareau documentele
editate, au devenit capabile de artificii grafice,
depasind conditia de tiparnite de text simplu,
cu font unic, unic atat ca arhitecturd cat si
ca mdrime sau aparentad. (Vedeti eventual
articolul meu despre imprimante, din revista
'Market Watch' nr. 248/2022). Da, noile softwa-
re-uri, 'procesoarele de documente’, stiau sa
ngroase literele, sd le scrie italic/aplecat, sd
scrie cu marimi diferite de text (asigurand dis-
tinctia intre corpul de text, titluri si intre para-
grafe diverse), iar cand au aparut si facilitatile
de aliniere a textului (stanga, dreapta, centrat,
rand plin), si respectiv de paginare a docu-
mentului (controland marginile pagini, nume-
rotarea, coloanele de text) deja se dadea lovi-
tura de gratie masinilor de scris, care pierdeau
competitia prin cele doud handicapuri majore:
(1) imposibilitatea de a modifica ulterior textul;
(2) dificultatea de a retipari documentul. ins3
evolutia procesoarelor de documente nu s-a
oprit aici, dupa cum vom vedea un pic mai jos.

Aparitia imprimantelor matriciale cu abi-
litdti grafice (si nu lucrand doar in mod text,
cum era anterior cazul) a constituit premisa
favorizanta pentru dezvoltarea procesoarelor
de documente. De fapt, este firesc ca evolutia
acestor aplicatii software sd fie legata strans
de evolutia imprimantelor, intrucat in primele
lor trei decenii, in cvasi-totalitatea situatiilor
editarea unui document avea ca scop tipari-
rea lui (desi nu neaparat ca finalitate), si doar
dezvoltarea ulterioara a internetului avea sa
schimbe masiv aceasta situatie.

Un pas important in evolutia procesoa-
relor de documente a fost implementarea
vederii de tip WYSIWYG asupra documentului
(What You See Is What You Get), adica de afi-
sare in mod grafic (ci nun mod text) a paginii
de document, asa cum ar aparea ea in realita-
te dupa tiparirea pe hartie, afisare ajutatd si de
functii de zoom/pan (apropiere/panoramare),
pas in mod firesc legat si de evolutia hardware
a PC-urilor.

Incheiem sectiunea aducandu-ne aminte
cdin general unui document (creat de utiliza-
tor) fi corespunde un fisier salvat in memoria
externa (hard-disk, SSD, memorie USB, drive
internet), un fisier pe care (doar) aplicatia sof-
tware de procesare il poate deschide, cunos-
candu- foarte bine.

Facilitdti avansate

Da, raspandirea imprimantelor apte sd
lucreze in mod grafic (si mai ales a impriman-
telor laser siink-jet) a deschis posibilitati
practic nelimitate procesoarelor de docu-
mente: de-acum textul putea fi scris cu orice
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mdrime, folosind orice font (forma/arhitectura
particulard a caracterelor de text, a cifrelor sia
simbolurilor) si cu randurile orientate in orice
unghi; se puteau folosi culori (sau degradeuri
monocrome); documentul putea include che-
nare, linii, fundaluri diverse, si chiar - pas ma-
jor—imagini raster/bitmap (precum fotografii-
le) siimagini vectoriale (WMF). Aveau sd apara
diverse functii evoluate: definirea zonelor de
antet si de subsol de paging; inserarea de note
de subsol sau a notelor cu referinte finale; or-
ganizarea in coloane a textului din document;
inserarea tabelelor (si controlarea generoasa
a structurii si aparentelor acestora, inclusiv cu
fuziuni/divizari de celule); indexarea titlurilor

si a subtitlurilor (pentru generarea cuprinsului
de tip carte); optiuni diverse la numerotarea
paginilor; s.a.

Poate ar fi de mentionat aici si functiile
(elementare acum) de cautare/inlocuire a
portiunilor de text si cele de copiere/inserare
(copy-paste). Sau functiile de importare/ex-
portare a documentelor.

Remarcam si cateva facilitati pe care le
includ doar software-urile avansate:

» Mecanismul de stil, pentru controlarea/
aplicarea unitard a caracteristicilor de text.

Tn contextul procesérii de documente, stilul
constd intr-un set de parametri ai textului de
tip paragraf (font, marime, aparentd, aliniere;
spatiere intre randuri, spatiere intre paragrafe,
indentare, tabulaturi, etc), parametri pe care
utilizatorul i poate aplica dintr-o data paragra-
felor din document (deci fard a mai fi nevoie
de specificarea lor individuald). Facilitatea
aduce si avantajul major ca modificarile ulte-
rioare asupra stilului se vor propaga instanta-
neu in tot documentul.

« Folosirea de documente sablon: acest
'document prototip' este un model predefinit
de document, tipizat si organizat conform unei

necesitati prevdzute, in care utilizatorul va tre-
bui doar sd completeze/adapteze continutul/
textul.

« Editarea de ecuatii matematice (in for-
mule complexe, cu operatori speciali din mai
toate ramurile matematicii).

« Verificarea ortograficd, gramaticald si
sintactica (conform dictionarului din limba
aleasa de utilizator).

« Compararea versiunilor de documente
(cu functii pentru evidentierea si pentru trata-
rea diferentelor).

» Mecanismul de urmdrire a modificarilor
operate pe document (util mai ales in situatiile
de colaborare a mai multor utilizatori).

« Utilizarea campurilor de date: dacd pro-
cesorul de texte suportd mecanismele specifi-
ce pentru schimbul de date (precum OLE-DB,
ODBC, JDBC, DDE), atunci documentul poate
contine si campuri ale unei baze de date
(dintr-o sursd externd dar cu care mentine
legdturi logice) ce vor fi populate la cerere cu
instantele potrivite ale acelor date.

TrueType Fonts — pasul firesc

Lainceputuri, tiparirea documentelor se
realiza cu fonturile pe care le stiaimprimanta
(fonturi implementate din fabrica). Apoi-
cand imprimantele au cdpatat abilitati grafice,
desiinca ne aflam cu linia IBM-PC in stadiul
sistemelor de operare DOS - se putea alege
forma caracterelor alfa-numerice din colectia
de fonturi incluse in pachetul software al pro-
cesorului de documente. Si doar ulterior, prin
rdspandirea interfetei grafice Windows (deci
dupa 1990), aparea avantajului gestionarii
fonturilor in afara aplicatiei. Sub sistemele de
operare Windows sau MacOS mecanismul
acesta se numeste TrueType Fonts, si el poate
fi folosit oricand pentru a alege fontul potrivit
dintr-o colectie foarte mare (potrivit atat
pentru afisarea pe
ecran cat si pentru
tipdrire sau pentru
exportare in do-
cumente digitale).
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Faptul ca fonturile nu mai depindeau de im-
primants, si nici de procesorul de documente,
afnsemnat un pas semnificativ in evolutia
domeniului, cu avantaje in flexibilitate sin
gestionare (cdutare, vizualizare, importare,
dezinstalare). Plus ca arhitecturile fonturilor
sunt adesea protejate prin copyright, si astfel
deveneau oarecum tranzactabile. Notdm si
faptul cd aplicatiile DTP adaugd in sistemul
de operare propriile lor seturi de fonturi (cu
aspecte diverse si interesante), care devin
astfel accesibile tuturor aplicatiile instalate pe
calculator.

Produse si producdtori

Dintre software-urile semnificative in
acest subdomeniu IT mentiondm: WordStar
(MicroPro); WordPerfect; AmiPro, Lotus Wor-
dPro; Works, Microsoft Word, WordPad; Open-
Office Writer; LibreOffice Writer; AbiWord; etc.
(Dar le notdm si pe cele inrudite, din categoria
DTP: Aldus/Adobe PageMaker, Ventura,
Quark XPress, Adobe lllustrator, Adobe InDe-
sign, Microsoft Publisher, CorelDraw, Adobe
PhotoShop, etc.) Unele dintre ele au evoluat,
n versiuni succesive, pana astdzi, altele au
fncetat sd@ mai apara.

Probabil ca in acest moment cea mai po-
tentd aplicatie de procesare a documentelor
este Microsoft Word (componenté a pache-
tului Microsoft Office), insd pe piatd existd si
alte solutii destul de bune, avand preturi mai
mici sau fiind chiar gratuite.

Mai toate solutiile software mentionate
mai sus apartin clasei de aplicatii care se in-
staleaza concret pe calculatorul utilizatorului
(fiind folosite sub licentd permanenta sau cu
abonament periodic). Insi trebuie mentionat
cd exista si procesoare de documente acce-
sabile 'on-line', prin internet (deci subscrise
conceptului SaaS; cazin care atat software-ul
cat sidocumentele create cu el rezidd pe
serverele furnizorului), precum Google Docs
sau Microsoft Office Online, si ne asteptdm ca
aceastd abordare 'cloud' sd cunoasca o proli-
ferare crescitoare in timp. [ |
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Rezolutia imaginilor digitale

Se poate spune cd dintotdeauna a existat tendinta cresterii rezolutiei
imaginilor digitale (fie ele statice ori dinamice), atat ca raspuns la dorin-
tele utilizatorilor, cét si ca argument de marketing folosit de producétorii
aflati in competitie. Vom incerca in cele ce urmeaza sa facem o sinteza
asupra evolutiei acestui parametru esential in generarea si afigsarea ima-

ginilor digitale.

De lainceputuri piata dispozitivelor de
creare sau de afisare a imaginilor digitale
(scannere, senzori foto/video, ecrane de
PC/notebook/tabletd/smartphone, televi-
zoare, video-proiectoare, etc) a inregistrat
si a promovat cresterea rezolutiei imagi-
nilor, fiind aceasta o premisd si totodata
un efect al evolutiei generale a tehniciilor
aflate in slujba profesionalului si/sau al
divertismentului. Stim ca rezolutia imaginii
se masoard uzual in numar de puncte (sau
numadr de pixeli), insd cd in anumite sub-
domenii mdsura este relativa la distanta
(dots-per-inch, adica numarul punctelor
de imagine pe lungimea de uninch), iarin
altele se masoara absolut, adicd in numar
de puncte pe cele doua dimensiuni ale
imaginii (lungime x 1atime). Masura relativa
se aplicd in situatiile n care, prin natura
practicd a lucrurilor, se face referire la un
document analogic (real, tiparit/scris), asa
cum este cazul scannerelor si al impriman-
telor; iar masura absoluta se foloseste in
toate celelalte situatii (ecrane, senzori de
imagine, etc).

Ecranele de afisare

Astdzi, pentru statiile de lucru PC
desktop sunt comune monitoarele LCD
avand diagonala ecranului de 23-24 de inci,
iar rezolutia imaginii conforma standardului
Full-HD (1920x1080 pixeli), ecrane pe care
utilizatorul le priveste de la o distanta de
30-40 centimetri. Pentru notebook-uri,
unde ecranul are uzual 14-17 inci, rezo-
lutia minimd recomandatd
este tot cea de 1920x1080.
De altfel, facem observatia
cd rezolutia Full-HD este
o cerintd minim necesara
si pentru cd se doreste o
conformare cu standardul
Full-HD consacrat in do-
meniul video (devenit cla-
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sic atat in platformele de video-hosting pre-
cum YouTube si Vimeo, cat si in cinemato-
grafia digitald profesionald). Cam la fel stau
lucrurile siTn cazul ecranelor de tablete sau
de smartphone. Insi toate aceste dispozi-
tive pot beneficia si de rezolutii superioare
normei Full-HD. De exemplu, ecranele de
PC cu diagonale de 27 sau 32 de inci, fo-
losite de reguld in aplicatiile profesionale
pretentioase (proiectare tehnicg; graficad
artistica; prelucréri video; etc) pot avea re-
zolutii superioare, respectiv de 2560x1440
pixeli WQHD) sau de 3840x2160 (aceasta
din urma standardizatd sub numele de
Ultra-HD si adesea intalnitd cu aliasul de
'4K"). De altfel, adoptarea rezolutiilor mari
nu se face neapdrat pentru a creste nu-
mdrul detaliilor afisate (pentru ca oricum

la ecranele mici acuitatea ochiului este
depasitd), ci pentru a creste luminozitatea
si contrastul imaginii pe ansamblu (pornind
de la premisa c3, de exemplu, la un ecran
4K vom avea patru micro LED-uri lumi-

noase in locul unuia singur). Si daca tot am
ajuns la aceasta idee trebuie sd ne amintim
cd o crestere a rezolutiei (a densitatii, in
acest caz) este si o premisd pentru genera-
rea unor degradeuri de culoare mai fine (si-
tuatie Tn care ar conta si celdlalt parametru
important al imaginii digitale: numarul de
culori, respectiv numdrul de biti pe care se
codifica culorile).

Revenind la ecranele de PC (desktop
sau notebook/laptop) trebuie s observdm
ca sistemele de operare moderne (inclusiv
Windows 10 si Windows 11) pun la dispozitie
functii de adaptare/scalare a elementelor
grafice generice (iconuri, denumiri, texte de
meniuri, mesaje, ferestre) la rezolutia curen-
t4 a ecranului, astfel incét utilizatorul poate
corela cele trei elemente esentiale: diago-
nala ecranului; densitatea imaginii; uzante-
le/cerintele unei folosiri normale/comode a
ochiilor. (Vedeti optiunile 'Settings > Diaplay
> Scale and Layout' din Windows.)

La final de capitol notam faptul cain
cazul televizoarelor si al ecranelor de pre-
zentare publicd, cresterea rezolutiei imagi-
nii se va corela in mod natural cu cresterea
diagonalei imaginii. (Astfel, pentru un ecran
avand dimensiunea comparabild cu a unui
perete interior, desigur cd o rezolutie de
genul '8K' este ideald).

Dimensiuni si rezolutii la ecrane
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Schema standardelor cu rezolutiile senzorilor foto

Rezolutia scannerelor

Inca de acum trei decenii rezolutia
standard pentru scannerele profesionale
a fost stabilita la 300 dpi, fiind aceastd
valoare corelatd cu acuitatea maxima a
ochiului uman (ochiul versat, analizand
detalii din documente, dar neasistat de
instrumente optice), iar aceastd valoare
ncad face fata majoritétii situatiilor
practice. Desigur, acolo unde se doreste
si captarea unor detalii extrem de fine
(textura hartiei documentului originar/
analogic; degradeuri de imagine
fotogaficd; detalii din semnaturi olografe
sau din stampile oficiale; etc) rezolutia
se poate creste la 600 dpi sau chiar la
1200 dpi, insa in astfel de situatii fisierul-
document generat de scanner va avea
dimensiuni foarte mari. Oricum, cred ca
ne putem hazarda sa spunem ca in viitorul
apropiat nu vor apdrea situatii care sa
necesite rezolutii de scanare cu mult
mai mari decat acestea. Facem aceastd
presupunere avand in vedere si faptul ca
la scannere clasice rezolutiile imaginii
se obtin diferit pe cele doud dimensiuni
ale documentului: pe o directie avem
un senzor liniar cu un sir de elemente
fotosensibile (deci cu o densitate limitatd
tehnologic), iar pe directia ortogonald
primeia rezolutia este datd de avansul
relativ al hartiei (avans obtinut fie prin
deplasarea hartiei, fie prin deplasarea
echipajului de elemente fotosensibile).

Senzorii de imagine foto/video

Tehnologia fotografierii digitale are
peste cinci decenii (senzorii de imagine
cu semiconductori CCD au fost inventati
in anul 1969, iar primele aparate foto co-
merciale au apdrut in 1975) si cresterea
rezolutiei imaginii captate a fost un ideal
permanent. Desigur, multe aspecte ale
acestei tehnologii au fost inspirate sau
preluate de la camerele foto analogice, cu
film. De altfel, incepand de la rezolutia de
8 Mega-pixeli, imaginea digitald a avut po-
tentialul de a fi mai clara decat fotografia
de pe film, intrucat densitatea pixelilor (a
fotocelulelor din senzorul de imagine) a
devenit mai mare decét echivalentul ana-
logic: densitatea moleculelor de emulsie
fotosensibila de pe film.

Vom observa cd unitatea de mdsura
pentru rezolutia senzorului foto/video se
exprima in 'mega-pixeli', numarul respec-
tiv fiind rezultatul produsului dintre pixelii
de pe orizontala si de pe verticala sen-
zorului (si respectiv a imaginii captate).
De exemplu, un senzor cu 4160 x 6240 de
pixeli produce imagini avand cam 26 de
Megapixeli. (Notam faptul cad senzorul de
imagine al camerei video este similar cu
cel al camerei foto. De altfel, majoritatea
camerelor foto digitale sunt capabile si de
filmare.)

Tns& in cazul camerelor foto/video
mai apare un parametru foarte important
care se coreleaza cu rezolutia: dimensi-

unea senzorului foto. Desi o imagine de
26 de megapixeli poate fi produsa atat

de un smartphone (cu senzor foarte

mic) cat si de o cameré foto cu senzor
'full-frame' (36 x24mm), in cel de-al doilea
caz imaginea poate fi mult mai buna din
punct de vedere fotografic, iar aceasta

se datoreaza faptului ca fotocelulele din
senzorul full-frame sunt mai mari (fiind
mai putin Tnghesuite), si deci mai sensibile
la lumina. (Vedeti pe web-site-ul revistei si
articolul despre senzori mari pe care l-am
scris Tn urma cu un an.)

Desigur, pentru a analiza in detaliu
calitatea unei imagini foto digitale, aceasta
trebuie adusa pe un PC cu monitor cat mai
mare, si afisatd la scara 1:1 (scalare 100%,
sau 'original size', sau 'actual pixels'), ceea
ce inseamnd cé fiecare pixel al imaginii
fotografice se va suprapune peste exact un
pixel al ecranului. Si retinem ca doar astfel
putem aprecia cu adevarat calitatea sen-
zorului si calitatea camerei foto (claritate/
sharpness; inexistenta zgomotului de ima-
gine; lipsa aberatiilor optice; etc).

Siiatd ca astfel, si oarecum concluziv,
am fdcut legétura fireasca intre doua din-
tre dispozitivele implicate n subiectul pe
care vi l-am propus spre lectura. Si inchei
observand cg, spre deosebire de dome-
niul audio (unde digitalul este departe
de a egala acuitatea urechii umane), in
domeniul imaginii astdzi mai toate mani-
festérile/aplicérile digitalului au egalat si
depasit uzantele ochiului. |
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Aplicatiile pentru imagini rasteriale

Imaginile compuse din puncte (nu-
mite §i‘imagini bitmap’ sau 'imagini
raster’) au fost prezente pe calcula-
toarele personale inci de la aparitia
primelor abilitati grafice: 1a inceput
ca mici desene utilitar-simbolice,
apoi- dupa consacrarea echipamen-
telor periferice de tip scanner - sub
forma de copii digitale ale diverse-
lor imagini analogice (scheme, de-
sene tehnice, fotografii vechi, harti,
etc), spre a culmina - dupa aparitia
camerelor foto digitale - ca imagini
fotografice native. Odata cu evolutia
tehnologiilor au crescut si parame-
trii acestor imagini (dimensiunea si
numaérul de culori), precum si abili-
tatile aplicatiilor software destinate
lor, care aplicatii au avut propriul
lor segment pe piata IT.

25 Mircea Badut

Evolutie tehnicd si conceptuald

Aplicatiile software destinate obtinerii/
prelucrarii de imagini raster au fost un pic mai
precoce in ecosistemul PC-urilor Maclntosh/
Apple, insd pand la urma piata a consemnat
o patrundere mai substantiald prin linia cal-
culatoarelor personale compatibile IBM-PC,
respectiv prin aparitia platformei Windows
(incepand cu anul 1990). Privind retrospectiv
asupra acestei categorii de aplicatii, am putea
identifica trei segmente/etape evolutive, nu
perfect separate temporal, insa distincte prin
semnificatie: (1) grafica creatd integral pe cal-
culator; (2) imaginile scannate; (3) imaginile
fotografice. Desigur, pentru cd intre timp teh-
nologia informatica se dezvolta(se) suficient,
segmentele acestea aveau sa functioneze si
simultan/impreung, insd lor le-au corespuns
niste cerinte si niste facilitati care pot distin-
ge evolutiv lucrurile.

« Astfel, in prima lor etap3, aplicatiile erau
folosite pentru conceptie grafica (utilitard sau
chiar artisticd): ilustratii pentru manuale teh-
nice, ilustratii de carte divers3, afise, modele
pentru ornamentarea documentelor, compo-
zitii artistice (picturd digitald), iconuri pentru
GUI, etc. Imaginile aveau dimensiune micé si
medie (zeci/sute de pixeli pe orizontald/verti-
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cald), aveau cromatica redusa (8 — 24
de culori elementare) si erau de cele
mai multe ori destinate tiparirii (sau
doar asezonarii/fmpodobirii mediului
digital). Ca referinta pentru acest seg-
ment, am putea sa privim aplicatia
'Paint’, care incd existd In garnitura
Windows-ului.

« Scannerele au adus o influenta
substantiald fncepand cu anii 1990,
pentru ca - odatd cu ele - orice imagi-
ne existentd pe hartie (tiparita clasic,
ori creatd cu mana, ca schita tehnica
ori ca desen artistic, ori fotografie)
putea fi transferatd in calculator,

obtinuandu-se astfel o copie digitald
asupra cdreia aplicatiile software puteau
aplica diverse procesiri: fie pentru corectare/
optimizare, fie pentru adaugéri, fie pentru mo-
dificari, fie pentru combindri cu alte imagini.
Deja imaginile au dimensiuni mai mari (sute/
mii de pixeli pe laturi) si au mai multe culori
(256 - 65536 de nuante de culoare) pentru a
reda detaliile/gradatiile prezente in imaginile
originare.

« Comparativ cu ,etapa” scanner-elor, si
daca ludm in calcul doar parametrii imagini-
lor raster, s-ar putea spune ca ultima etapa
- cea a fotografiei digitale — nu ar aduce un
pas mare fn evolutia domeniului nostru, insa
lucrurile nu stau chiar asa, din cel putin doua
motive: (1) aplicatiile raster sunt de-acum
nevoite s ,invete” o multime de facilitati
specifice tehnicii fotografice (dupa cum vom
vedea mai departe), si (2) rdspandirea apara-
telor foto digitale (si ulterior democratizarea
fotografiei prin includerea functiei de camera
foto in telefoanele mobile) va avea o inraurire
fecundé asupra evolutiei si asupra ,ubicuiza-
rii” acestor aplicatii.

Facilitdti evolutive si distinctive

Incepem recapituland un pic functiile pe
care le putea indeplini aplicatia software din
acea (prima) etapa a graficii create integral pe
calculator:

» sarcini cvasi-administrative: crearea
desenului (definirea intinderii, ca numér de
pixeli pe orizontala si verticala planului de
desenare); salvarea fisierului imagine; tiparirea
imaginii;

» desenare efectiva: trasare de linii drepte,
trasare de cercuri/elipse, trasare de drept-
unghiuri; trasare de curbe libere (creion);
stabilire de grosimi pentru desenare; alegere
de culori pentru desenare; umpleri cu culoare
uniformd (géleata); inserare de text; alegere de
font (arhitectura caracterelor alfa-numerice);
stabilirea marimii de text; alegerea aparentei
textului (bold, italic, underline); impunerea de
transparentd pentru fundalul anumitor ele-
mente; etc.

» manevre intermediare: stergere locala
(guma); selectare portiuni de imagine pentru
stergere, mutare, copiere; inserarea de porti-

Sifnchidem sectiunea
amintind cateva aplicatii re-
numite in acest segment de
piatd: Adobe PhotoShop, Adobe
PhotoDeluxe, Corel PhotoPaint,
Corel Photo House, GIMP (GNU
Image Manipulation Program),
Micrografx Photo Magic, Mi-
crografx Picture Publisher, MGl
PhotoSuite, Ulead Photolmpact,
s.a. (Pentru smartpone-uri sunt
astdzi atat de multe aplicatii,
multe chiar gratuite, incat nu
are rost sd nominalizam.)




DESPRE SOFTWARE

MARKET WATCH / OCTOMBRIE 2024

unele sunt chiarimportate
din arsenalul fotografiei
clasice si denumite conform
jargonului respectiv):

» cresterea/scaderea
ilumindrii globale a imaginii
(‘brightness’);

» accentuarea/diminu-
area contrastului imaginii:
considerand imaginea ,im-
partita" din punct de vedere
al luminozitétii in culori/griuri
mai inchise si respectiv in
culori/griuri mai deschise,
accentuarea contrastului
presupune intunecarea
tonurilor inchise si ilumina-
rea tonurilor deschise, iar
diminuarea contrastului pre-

uni de imagine selectate din alte aplicatii (via
OLE); selectare portiuni de imagine pentru
editare (modificare, umplere culoare); identi-
ficarea culorii prin punctare in desen (pipeta);
vizualizari ajutdtoare (cu mdrire si panorama-
re aimaginii); etc.

Tnainte de a trece la etapele ulterioare/
superioare, ne oprim un pic asupra fisierelor
prin care imaginile raster/bitmap (create inte-
gral pe PC sau importate cumva acolo) pot fi
salvate in memoria calculatorului (hard-disk,
SSD, memorie USB sau disc virual in cloud-ul
internet). Desigur, asa cum deja ne imagindm,
fisierul trebuie Tn primul rand s stocheze mul-
timea aceea de puncte colorate compunand
imaginea noastra, astfel incat ea sa poata fi
accesata la nevoie (pentru re-editare, pentru
tiparire, pentru publicare, pentru transmite-
re). Insé, pe lang4 aceasta functie de stocare
bazald, notdm ca in timp au aparut pe piata
mai multe formate de fisiere de imagini raste-
riale — cu extensii precum *.BMP, *.GIF, *.JPG,
*PNG, *TIF -, si fiecare a avut ceva aparte:

n a trata numarul de culori ale imaginii; prin
mecanismele de comprimare (de reducere a
dimensiunii fisierului pe disc); prin standardi-
zare/accesibilitate; prin tratarea nuantelor de
culoare si combinarea culorilor de baz3; etc.

Etapa de varf
Trecem acumin revistd facilitétile cele

mai evoluate ale aplicatiilor, aparute in ,eta-
pele" scanner si camera foto (si vom vedea ca

supune iluminarea tonurilor
nchise si intunecarea tonurilor deschise;

» modificarea nivelelor de iluminare ('le-
vels'): prin care se pot intuneca sau ilumina
diverse portiuni ale gameiinchis-deschis din
imagine (aceasta poate fi consideratd o extra-
polare a facilitétii de reglare a contrastului),
inclusiv considerand aplicarea doar pe unul
dintre cele trei canale de culoare elementare
(rosu, albastru, verde);

» accentuarea/diminuarea luminozitatii
uneia dintre cele trei culori de baza;

» accentuarea/diminuarea saturatiei de
culoare (saturatie pe ansamblu, sau distinct
pe canalele de culori: rosu, albastru, verde,
galben, magenta, cian);

» devierea nuantelor pe canalalele de cu-
lori (prin glisare spectrald; 'hue');

» ajustarea/combinarea canalelor de cu-
loare; potrivirea/inlocuirea de culori;

» cresterea claritatii muchiilor din imagine
('sharpness);

» descresterea claritatii imaginii (inceto-
sare; 'blur’);

» selectarea unor portiuni de imagine
pentru aplicarea localad de editari fotografice
(selectare rectangularg, selectare circulard/
eliptica, selectare liberd/lasso, selectare asis-
tatd cu auto-detectarea formelor/contururilor
dinimagine);

» folosirea de straturi de mixaj ('layers'— su-
prapunerea de subimagini);

» aplicarea de efecte estetice/artistice
(embosare, pictura-in-ulei, accentuarea mu-
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chiilor, explodare, pixelizare, picaturi de ploaie,
posterizare, distorsionare, s.a.);

» aplicarea de filtre specifice sau deri-
vate din arta fotograficd/cinematografica
(filtre de culoare (cald, rece, sepia, culoare;
teal-and-orange), filtre de contrast, efecte de
obiective foto (lomo, tilt-shift), vignetare (vig-
nette), eliminarea zgomotului de fond, stilizare
de lumini, stilizare de muchii, texturari, mozai-
céri, distorsionari, etc);

» delimitarea unei portiuni din imagine si
eliminarea exteriorului (‘crop’);

» rotirea imaginii (stanga/dreapta, in un-
ghiuri drepte sau in pasi unghiulari fini);

» oglindirea imaginii pe directie orizontald/
verticalg;

» convertirea in imagine alb-negru, cu to-
nuri de gri corelate eventual prin ajustarea lu-
minozitatii canalelor de culoare din imaginea
originarg; si eventual cu addugarea unei tente
monocromatice (sepia, cianotip) sau chiara
unei pseudo-colordri bi-tonale;

» repardri locale ale imaginii (repardri
punctuale prin extinderea automata a vecina-
tatilor; acoperiri locale prin preluarea explicitd
a altor zone din imagine);

» aspecte tehnico-administrative: export/
import; salvare in diverse formate de fisiere;
reducerea/cresterea numarului de culori;

» modificarea dimensiunii imaginii: redu-
cerea sau marirea numarului de pixeli cu care
imaginea se intinde pe orizontald/verticald
(re-esantionare);

» modificarea rezolutiei imaginii: consi-
derarea altui raport de distribuire a pixelilor
dinimagine pe unitate de masura a distantei
(referitd la dimensiunea hartiei cu imaginea
tipdrita); s.a.

(Noté&: Nu trebuie confundata dimensiu-
nea/marimea unei imagini, exprimata in pixeli,
care este o marime intrinsecd a imaginii, cu
rezolutia imaginii, care este o marime relativa,
raportatd la eventualul suport fizic al imaginii.)

Da, si probabil multe altele, de ieri, de
astdzi si de maine. Prelucrarea de imagini este
un domeniu cu mult potential. AsaTncét, spre
final doar vom aminti ca exista si aplicatii care
lucreaza cu imagini raster/bitmap dar care pot
combina in compozitia graficd si elemente
vectoriale (elemente grafice construite nu
prin pixeli/puncte, ci prin definitii geometrice,
asa cum se intampla nativ in aplicatiile
CAD, de proiectare tehnica), fuzionarea
aceasta crescand semnificativ posibilitatile
de creatie grafic3, siTn aceastd categorie
mentiondm software-urile: Adobe llustrator,
Adobe PhotoShop, Corel DRAW, Micrografx
Designer. |
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De laERP la Taxe siimpozite

Daca initial conceptul Enterprise Resource Planning s-a referit la asistenta
informatica pentru marile intreprinderi producatoare, astizi acest gen de
aplicatii vizeaza aproape orice tip de organizatie, mergind pana la institutii
ale administratiei publice. in Romaénia, segmentul lor de piatd a avut o peri-
oada infloritoare in deceniile 1990-2010, insa apoi lucrurile s-au domolit din
cauzarecesiunii economice globale sia instabilitatii politico-administrative.

Concept si evolutie

Abrevierea ERP s-a Tncetédtenit viguros in
vocabularul managerial si de IT, asa cd trecem
peste faptul ci la prima vedere 'Enterprise
Resource Planning' nu se prea conformeaza
semantic (nefiind vorba doar despre resurse,
si nici doar despre planificare) si cd ar fi mai
potrivita triada 'Enterprise Process Manage-
ment'. Dar, indiferent de clasificare, vorbim
despre aplicatii software destinate sa asiste
activitdtile si procesele esentiale din cadrul in-
treprinderilor. Desigur cd tentatia de a extinde
conceptul ne indeamnd sd spunem ‘organiza-
tie', ci nu doar intreprindere, insa generalizarea
rezistd cu greu, pentru cd — desi infrastructura
exterioard (sociald, legislativd, economica si
administrativd) este aceeasi pentru mai toate
organizatiile — ele vor avea la interior particu-
laritdti substantiale. De exemplu, pentru in-
treprinderea care fabricd ceva in productie de
serie medie/mare, un sistem software ERP vi-
zeazd: operatiunile financiare; operatiunile ad-
ministrativ-economice; gestionarea resurselor
umane; vanzarile (desfacerea, contractele);
achizitiile de materii prime si de utilitdti sau de
produse/echipamente pentru procesele de fa-
bricatie; inventarierea utilajelor/instalatiilor si a
resurselor materiale; mentenanta mijloacelor
de productie; investitii; s.a. Pentru un IMM care
oferd servicii, doar o parte dintre procesele
enumerate raman valabile, si apar unele noi
(pentru monitorizarea serviciilor). lar pentru
o institutie publicd vom regdsi si mai putine
dintre modulele ERP-ului clasic, aparand in
schimb functii specifice (precum registratura
electronica).

Integrat si cvasi-integral

Uneori s-a ivit aici o confuzie simpatica: pri-
vitd superficial, sintagma ,aplicatie integratd”
sugera integralitatea, adicd acoperirea tuturor
proceselor din organizatie, ceea ce a functio-
nat adesea ca argument de marketing. Si apro-
po de integralitate, trebuie sd recunoastem ca

aplicatii precum 'managementul circulatiei do-
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cumentelor' si'managementul calitatii' (acesta
din urma cu reforma substantiald a digitalizarii
procedurilor din organizatie sub standarde gen
ISO 9001) au potentialul de a completa destul
de ,etans" portofoliul de procese din organi-
zatie. Ins& conceptul de ,integrat” hseamna
altceva: se referd la conexiunile dintre procese,
la a urmari/asista interdependenta dintre ac-
tivitdti/resurse, ceea ce ridica nivelul de inteli-
gentd al software-ului ERP.

In ultimele decenii ale secolului XX, in-
formatizarea organizatiilor, atat cat exista ea
pe la noi (initial pe calculatoare mari, apoi pe
micro-calculatoare PC) viza procesele in mod
separat: existau (fiind programate in limbaje
precum COBOL, Fortran, si respectiv dBase
sau FoxPro) aplicatii software distincte pentru:
balanta financiar-contabild, gestiunea stocuri-
lor, gestiunea clientilor, gestiunea furnizorilor,
salarizare, mijloace fixe, s.a,, iar legdturile din-
tre datele aplicatiilor era asumate si realizate
explicit de catre oameni. (Informatii sintetice
generate din aplicatiile primare erau transfe-
rate de cédtre om in aplicatia de centralizare
financiard - balanta contabild - prin interme-
diul unor machete similare notelor contabile
clasice.) Insd pitrunderea tot mai accentuati
a tehnologiei informatice in Romania (sincro-
nd Tn anii 1990-2000 cu evolutia calculatorului
personal dar si cu tehnologia de 'retea locala
de calculatoare' necesarad pentru implemen-
tari cu arhitecturi client-server multi-utilizator)
a determinat evolutia acestor aplicatii inspre
conlucrare si integrare. Asa ca astdzi comuni-
carea dintre modulele/componentele sistemu-
lui ERP se poate realiza dinamic si instantaneu.
(lar interconectarea datelor de organizatie
devine si premisa pentru aplicdri de nivel mai
nalt, precum extragerea de rapoarte si analize
sintetice — pentru confectioarea deciziilor, pen-
tru planificarea investitiilor, pentru detectarea
de tendinte —, ceea ce uneori se numeste 'data
mining'.)

Integralitatea inseamna deseori inca doud
aspecte: (1) manipularea datelor in timp-real

(adicd sincron cu procesele corespondente),
si (2) dependenta derularii proceselor din orga-
nizatie de chiar procesarea datelor din amonte
(de aici derivand caracterul vital al aplicatiilor
ERP si necesitatea de a functiona cat mai fia-
bil). Tn plus, integrarea presupune astizi si le-
gdtura informatica dintre inreprindere/organi-
zatie si entitdti exterioare ei: banci, Trezorezie,
ANAF, Inspectoratul Teritorial de Muncs, s.a.

ERP — pentru intreprinderile
comerciale

Pentru orice intreprindere (mare, medie
sau micd) se poate imagina un software ERP
sistemic care sd ajute la nregistrarea si la
procesarea datelor/informatiilor presupuse
de activitatile interne. Si fiind un sector IT cu
destule decenii de evolutie, avem pe piatd si
profilari pe diferitele industrii/domenii: produ-
cerea/distribuirea de energie; telecomunicatii;
constructii; productia de automobile; industria
producdtoare de masini/utilaje mari; indus-
tria maselor plastice; industrii prelucratoare
(procesatoare); industria alimentarg; retail &
distributie; comercializare clasicd; magazine
virtuale (vanzari on-line); logistica/transporturi;
turism; medicing; agriculturs; s.a.m.d.Tns& une-
ori sunt asimilate in familia ERP, printr-un soide
abuz/indulgents, si aplicatii de intreprindere
mai extreme, precum CAD/PLM sau SCADA.

Ne putem imagina cam ce date colecteaza
subsistemele ERP-ului: identificatori de facturi;
denumiri de produse vandute/cumpdrate; de-
numiri de servicii; denumiri de clienti/funizori;
date calendaristice; cantitéti; valori financiare;
sectoare de magazine/vanzare; nume de sala-
riati; calificdri/competente; s.a.m.d. Astfel de
date se acumuleaza in cantitati mari la nivel de
organizatie: ele trebuie Tnregistrate si prelucra-
te conform regulilor respectivelor procese; ele
vor genera alte date si informatii cu semnifica-
tii concrete pentru diverse activitati/aspecte.
Deja intuim ca fundamentul aplicatiilor ERP
trebuie s fie un sistem de gestiune a bazelor
de date (SGBD), peste care existd implementat
un set de interfete cu operatorii umani precum
si o serie de algoritmi care prelucreaza datele
conform logicilor presupuse de respectivele
activitati. (Pentru eventuald acomodare cu
conceptul SGBD, va recomand articolul ,Baze
de date" pe care l-am scris pentru revista Mar-
ket Watch nr.262 din Martie 2024.) Pentru orga-
nizatiile mari, nucleul bazei de date este ade-
sea construit cu o tehnologie deja consacrats,
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precum Oracle, IBM DB2, MS-SQL, Microsoft
Dynamics, MySQL, PostgreSQL, SAP, etc.

Tn contextul actual, destul de complex si de
informatizat, sistemelor ERP li se cere adesea
sd integreze si aspecte/functiuni netraditio-
nale, precum casele de marcat (PoS), pltile
cu card bancar, tele-munca, sub-sistemele de
pontaj automat; s.a.

Taxe si impozite —
aplicatie pentru primdrii

Am ales 'Taxele si impozitele locale' pentru
a exemplifica sectorul aplicatilor informatice
destinate institutilor publice (dar cu menti-
unea cd portofoliul de sub-sisteme software
destinate primariilor cuprinde si alte aplicatii
importante: pentru functii interne — contabi-
litate, buget, salarizare, inventariere —, dar si
pentru functii externe — urbanism, gestionarea
ajutoarelor sociale; Registrul Agricol; Evidenta
Populatiei; gestionarea parcarilor auto, etc).

Impozitele pentru terenuri au apdrut de
timpuriu n civilizatia umana, avand ratiunea
de a acoperi niste garantii si servicii structurale
asumate de stat/guvern/administratie. Desigur
cd pana in vremurile noastre fiscalitatea s-a di-
versificat si complicat destul de mult. Pe 1anga
impozitul pe teren (,fonciirea”) astazi sunt su-
puse impozitarii si altele: cladiri, automobilele,
activitdtile comerciale, venituri, importuri, s.a.,
iar o parte dintre acestea sunt calculate anual
si colectate de cétre Primdrie. Tot la adminis-

tratia locald se platesc si o serie de taxe (pen-
tru afisaj publicitar; pentru servicii de reclama;
pentru spectacole; pentru promovare turisti-
c4; etc). Unele dintre taxe se constituite fara
debit (fiind aferente unor servicii imediate),
pe cand altele pot inregistra restante de plata
inter-anuale, similar impozitelor pe proprietati
(care se calculeaza anual). Din perspectivd
fiscalg, fiecare cetdtean si fiecare persoand
juridica dintr-o unitate administrativa (munici-
piu, oras, comund, sector) este inregistrat(d) de
primdria respectiva sub calitatea de ,contribu-
abil”, adica de platitor de impozite si taxe. Din
perspectiva aplicatiei informatice destinate sa
asiste serviciile de taxe si impozite din cadrul
primdriilor, toate procesele de inregistrare si de
prelucrare a datelor se conformeaza normelor
din Legea privind Codul Fiscal (227/2015, cu
modificdrile/completarile ulterioare) si respec-
tiv normelor emise subsecvent de Consiliul Lo-
cal al unitatii administrative. Asa cd putem pre-
supune care sunt datele administrate de aces-
te aplicatii: numele contribuabilului; CNP/CIF;
data nasterii/infiintarii; adresa de domiciliy;
adresa sediului social; sublista de proprietati
(imobile, mijloace de transport); valoarea cal-
culatd a impozitului anual; sume platite; data
platilor efectuate; numere de chitante; s.a.m.d.

Aplicatia software poate furniza utilizatori-
lor: informatii individuale (starea fiscald a orica-
rei persoane fizice/juridice), rapoarte analitice
(tabele/liste), sau informatii foarte sintetice

(cum ar fi cuantumul sumelor incasate in anul
curent). Informatiile de interogare a datelor pot
sprijini eventuala decizie a primariei de a catali-
za activitatea de colectare a impozitelor (infor-
mari privind bonificatii; campanii de expediere
postald a Tnstiintarilor individuale). Pe langa
caracterul ei vital in functionarea institutiei, im-
portanta aplicatiei de gestionare a impozitelor
si taxelor este daté si de cerinta... cantitativa:
deseori aplicatia trebuie sd gestioneze operati-
unile aferente unui numar de cateva zeci/sute
de mii de contribuabili.

Decizii politice si efecte

Spre deosebire de alte software-uri, siste-
mul integrat de organizatie nu poate functiona
decuplat de origine: beneficiarul este nevoit
sd pdstreze o legatura continua cu furnizorul
aplicatiei, pentru ca modificarile de legislatie
ce tot apar sé fie reflectate in algoritmii aplica-
tiei. Cand ministrii se reunesc la masa de lucru
pentru a pldasmui o mdsurda anti-evazionistda
sau vreo parghie pentru a creste colectarea la
buget, ei nu pun in ecuatie eforturile/resursele
necesare de partea furnizorilor de aplicatii si
de partea organizatiilor. (Vedeti Ordonantele
16/2022 sau 107/2024). Cu cat normele ce re-
glementeaza activitatile economice si fiscale
sunt mai instabile, cu atat lucrurile sunt mai
dificile pentru oamenii implicati/vizati, fie ei
profesionisti ori civili. Dar asa e viata in partile/
vremurile acestea. |
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De la GIS la geomatica

Daca 1n anii 1990-2010, acronimul GIS (sisteme geogra- : reuseste si fie suficient de generic (de-
- pasind limitarile semnatice ale GIS-ului)

fice informatice, domeniu apropiat CAD-ului) s-a bucurat :

: dar si destul de inteligibil in zona cultu-

de o utilizare intensa si totodata prielnica, ulterior, SUD © 1415 europeana. (M insel cumva? Adica,
tendinta de evitare a unor limitari semantice, termenul de : parafrazand in gluma uzul adjectivului,
geo-informaticd a incercat s& preia stafeta (fiind promo- . crede cineva i ‘informatica economicd
vat inclusiv de subsemnatul). ins& astazi pe piata softwa- | ¢ eier 1 solutiile informatice iefine?).

* Insa vom fi observat ci SUA, ca nucleu

re-urilor si serviciilor digitale a aparut un alt termen, ge- | propovaduitor pentru IT-ul mondial, nu
omatica, tot de sorgine nord-americana, si pare sa aiba : aagreat mai nicicand particula explicita

. 'informatics' (din motive, speculam noi,

sanse in ideea aceasta de generalizare si de cuprindere a :

, . , . N © lingvistice, sau mai degraba culturale).
domeniului numit odinioara GIS. il Mircea Badut

Perisabilitatea
conceptului

Insa succedarea conceptelor chiar adu-

© exprimd functionalitatea

. depling, se referd la ceva concret si

- finit/izolat. Or, deja vedem, cloud-com-

- puting-ul vine cu ideea de infrastructurd,
© de omniprezenti potentiald, asa cum ne

. aratd ubicuul Google Maps.

ce clarificare? sau doar sporeste confuzia?
De-amandoud, deocamdatd, depinzind
de toleranta lectorului si de rabdarea
timpului...

Abrevierea GIS a servit multe decenii
acest subdomeniu al informaticii (subdo-
meniu avand ca obiectiv hértile digitale),
dovedindu-se foarte potrivita pentru
vremurile in care solutiile concrete pre-
supuneau software-uri desktop sau cli-
ent-server (de la furnizori precum ESRI,
Intergraph, Bentley, Autodesk, MapInfo,
Smallworld, GeoConcept, etc). Ins3, da-
toritd presiunii pentru mobilitate si odatd
cu dezvoltarea serviciilor internet, pre-
zenta cuvantului ,,sistem” in definitia cla-
sicului Geographical Information System
a ajuns sa sugereze o limitare termino-
logicé tot mai nepotrivitd. Sistemul, desi
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Acronimul GIS are peste cincizeci de

. ani (fiind propus initial de Roger Tomlin-
: son pentru un proiect canadian), astfel :
- incét - cu schimbarile petrecute intre

© timp - isi giseste tot mai greu aplicare la
- multitudinea de solutii geo-spatiale de
© astazi. (Si daca tot am comis aici apelarea
: termenului-cheie al domeniului, deschid
. paranteza pentru a spune ci eu ag miza

: mai degrabd pe acest concept, geo-spati- :
© al, ce are si meritul de a ocoli constrange-
" rea inerenti particulei ,,-graphic*)

Urmatorul concept, geoinformatica,

: Oricum, sintagma 'geo-informaticd’ si-a

. gasit o foarte bund consacrare in mediul

: academic si in educatie, fiind adoptata

. de mai toate universititile din lume.

- (Definitia de dictionar ne spune ci ,,geo-
© informatica este stiinta si tehnologia care
- dezvolta/foloseste infrastructura stiintei

. informatice pentru a rezolva probleme le-
. gate de geografie, de cartografie si de alte
. discipline stiin{ifice/ingineresti cu aplica-
. re geospatiald®. Astfel stabilite lucrurile,

- GIS-ul poate ramane pe firmament, ca

© obiect de studiu/operare al stiintei.)
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Intamplarea face ca ultimul termen al
triadei din preambul - geomatica — si
ne vind tot din Canada, fiind propus in
1981 de cétre Michel Paradis, care lucra
pe atunci ca fotogrammetrist la Minis-
terul Resurselor Naturale din Quebec.
(Fotogrammetria este tehnica prin care
imaginile fotografice realizate asupra
scoartei terestre sunt corelate si aduse
in conformitate cu sistemul de proiectie
cartografica al respectivului teritoriu. Si,
daci tot suntem in parantezd, remarcam
nuanta francofond a termenului originar,
'geomatique’, apropo de disocierea cul-
turald amintitd mai sus.) Si, mai ales din

cauza originii sale, conceptul s-a referit in :

special la tehnologiile de colectare si de
prelucrare a datelor geo-spatiale.
Geomatics (including geomatics engi-
neering), also known as surveying engi-
neering or geospatial science (including
geospatial engineering and geospatial
technology), is the discipline of gathe-
ring, storing, processing, and delivering
geographic information or spatially re-
ferenced information. In other words, it
"consists of products, services and tools
involved in the collection, integration

. and management of geographic data".
. [Wikipedia]

Mai lipseste doar un surplus de accent

pe analiza datelor geo-spatiale, pe exploa-
" tare, ceea ce — sub presiunea necesitatii
de a avea un termen practic/scurt care

© si cuprindi totul - se poate rezolva pe

. nesimtite. De altfel, dictionarul Oxford

. deja ni le prezinta unificate: ,,geomatics

. = the branch of science that deals with the
- collection, analysis, and interpretation of

. data relating to the earth's surface".

- In loc de concluzie

Da, termenul 'geomaticd’ ajunge la noi

© astdzi ca referindu-se la stiinta aplicata ce
© integreaza misuritorile terestre (geode-

. zie/topografie, pre limba noastra, dar in-
© cluzand aici si imagistica aerian/satelita-
: rid despre care scriam anterior) impreuni
© cu analizele, prelucrarile si exploatirile de :
. date spatiale. Observdm deopotriva ac-

. centul pe captarea datelor cat si tendinta
© integratoare, astfel incat aplicirile geo-

© maticii ar putea acoperi o multitudine de
. aspecte, de la cercetare la practici: carto-
. grafie; gestionarea terenurilor (cadastru);

. planificari urbanistice; administrare imo-
© biliard; transporturi; analize si planificari
. agricole; energetica; studii social-politice;
- analize demografice; studii oceanologice;
© analize geologice; s.a.m.d.

Ne apare destul de limpede cé sin-

. tagma originari, cu acronimul GIS, va

: corespunde tot mai putin in viitor, deci

. probabil ca vom putea consemna candva
: un concept succesor, de-adeviratelea. Pe
- de altd parte — acceptind nuantele relie-
fate in aceasta prezentare (uzanta acade-
© micd pentru 'geoinformatici), si respectiv
. specificul de colectare/procesare pentru

© 'geomaticd'; caracteristici pe care altfel le-
: am putea asimila dihotomiei 'teorie-prac-
© ticd') - cele trei formule mai pot coexista
destul de mult timp.

Ins4, pani la urmi, vom lisa timpul si

: se pronunte privitor la conceptul care va
. guverna cel mai bine aplicarile geo-spa-

tiale, indiferent daca acesta va fi sau nu

. subscris IT-ului; pentru cd pana si generi-
. cul concept umbrela are perisabilitatea lui
© pe termen lung. Ubicuitatea informaticii

© ar putea face ca intr-un anume viitor o

. sintagma precum geo-stiinta si ne para

- suficienta. 1]
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Sisteme geo-informatice (GIS)

Fiind mult timp apanajul aplicarilor strict profesionale, cu mize serioase,
Sistemele Geografice Informatice (GIS) nu au avut o evolutie prea dinami-
ca, dar premisa le-a conferit un renume de robustete si de abilitate in in-
tegrarea volumelor complexe de date. Insd in ultimele decenii a avut loc o
democratizare, iar cregterea accesibilitatii solutiilor software a determi-
nat si o prezenta tot mai substantiali pe piata, ajungind inclusiv pana la

aparitia de solutii geo-informatice gratuite.

Dinspre trecutul conceptului GIS

LaTnceputuri (anii '60-'70) sistemele
geo-informatice existau ca module software
cu functii distincte in lantul de procesare: (1)
colectarea datelor geospatiale (fie ca valori
numerice ale punctelor geografice, fie ca enti-
tati vectoriale create prin digitalizarea de harti
existente in diverse organizatii); (2) corelarea
sistemelor de proiectie si de coordonate; (3)
definirea de legaturi intre entitatile geometrice
sinregistrdri din bazele de date exterioare; (3)
popularea bazelor de date cu atribute descrip-
tive asociate entitétilor vectoriale; (4) definirea
si derularea de analize geospatiale; (5) afisarea
si tipdrirea informatiilor rezultate prin analizele
geospatiale sau prin tema proiectului.

Nici portarea aplicatiilor GIS pe calculatoa-
rele personale (din linia IBM-PC) nu a reformat
acea arhitecturda modulara (pentru cd sistemul
de operare DOS oricum lucra eminamente se-
rial), si de-abia proliferarea Windows-ului (mai
ntai ca interfatd graficd multi-tasking si apoi
ca sistem de operare) a determinat furnizorii
de solutii GIS s& adopte arhitecturi care sd
fuzioneze acele functiuni (anterior modulare)
n aplicatii integrate. De altfel, adoptarea largd
a mediului Windows a coincis cu aparitia mai
multor furnizori, respectiv cu o structurare
verticald a pietei GIS. Astfel, pe langa deja-con-
sacratii ESRI si Intergraph, aveau sd apara
nume noi: Bentley, Autodesk, Maplnfo (Pitney
Bowes), LizardTech, Earth Resource Mapping,
GeoConcept, SuperMap, GRASS Development
Team, QGIS Development Team, Google/
Alphabet, etc.

Datele de intrare pentru GIS

Pentru cd lainceputuri aplicarile geo-in-
formatice apareau ca translatdriinspre
calculatorul electronic ale unor probleme de
cartografie — si cum cartografia avea in spate
secole de evolutie — era firesc ca o prima ches-
tiune de rezolvat sd o constituie digitalizarea
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de harti existente, sens in care s-au si dezvoltat
acele periferice numite ‘'mese de digitizare' sau
'tablete de digitizare'. (Masa de digitizare este
compusa dintr-o suprafatd pland senzitivd pe
care se fixeazd harta doritd si peste care evolu-
eazd un dispozitiv de interactiune dotat cu lupa
(colimator), dispozitiv pozitionat si declansat
succesiv de utilizator acolo unde sunt punctele
ce trebuie introduse in sistemul informatic.)
Analizand un pic procesul , digitalizarii prin digi-
tizare" observdm cd nu se realiza transpunerea
ntregii harti in memoria calculatorului, ci se
preluau doar entitatile vizate prin tema proiec-
tului GIS, rezultand entitati geometrice con-
struite vectorial (polilinii, poligoane, sau colectii
de puncte —reprezentand simplificat entitati
din geografia reald/planificatd, precum parcele
de teren, cladiri, fire de ape, contururi de lacuri,
contururi de padure, parcuri, s.a.m.d.). Vedem
aici o similaritate esentiald cu domeniul CAD,
cu care de altfel GIS-ul are multe in comun,
inclusiv in privinta pionieratului.

Inregistrarea vectoriald a datelor cartogra-
fice presupune ca sunt memorate (in fisiere
cunoscute de aplicatia GIS) perechiile de valori
numerice constituind coordonatele geome-
trice ale punctelor (vertexurilor) care definesc
respectivele entitdti geo-spatiale. Cand este
vorba de puncte geometrice in plan, acestea
sunt referite la un 'sistem de coordonate’ (lao
pereche de axe de coordonate, de genul X-0-Y).
Or, In cazul aplicérilor geo-spatiale —fiind vorba
de o geometrie raportatd la un teritoriu (intins)
care este, la randul lui, parte din scoarta teres-
trd, care scoartd este cu atat mai sfericd (mai
departatd de planeitatea ideald) cu cat este
mai largd - sistemul de coordonate devine o
chesiune complicata.

Suprafata planetei noastre este oarecum
sfericd si nu existd un procedeu (geometric, al-
goritmic) prin care suprafata sferei (eminamen-
te tridimensionald) sa poata fi proiectata fara
pierderi pe o suprafatd plana (bidimensionald).
Mai mult, suprafata Terrei este de fapt cea a
unei sfere usor turtite la poli (elipsoidala deci)

si cu dese neregularitatilocale.

De-a lungul timpului s-au incercat mai
multe idei pentru a rezolva proiectiain plana
scoartei terestre (adicd din forma 3D in planul
2D al hartii), insd fiecare avea limitari/dezavan-
taje (deformand fie distantele, fie unghiurile,
fie suprafetele). De altfel, cu totii ne putem
imagina cd este imposibil sa ,apesi" pe un plan
0 coaja de portocala fard sa o rupi/strivesti
deloc. ins, din ratiuni practice, fiecare tard si-a
ales/definit (la un moment dat in istoria ei, si
devenind astfel conventie oficiald si standard
functional) un anume sistem de proiectie (de
proiectare in plan 2D a propriei suprafete te-
restre 3D), un sistem ales cat mai convenabil
ei (din perspectiva formei granitelor sale, dar
si din perspectiva culturald sau chiar geo-po-
litica).

Arfi de dorit ca software-ul GIS s& poatd
gestiona multiple sisteme de proiectie/coordo-
nate si sd poata realiza translatare intre ele.

De notat aici cd liberalizarea accesului
la datele de geo-localizare GNSS (provenind
de la pleiada de sateliti GPS) a determinat o
asimilare masiva a sistemului de proiectie/
coordonate nativ GNSS, adica 'WGS 84, ceea
ce a fluidizat procedurile/algoritmii de trans-
latare intre sistemele locale si cel global (sau
chiar a dus la adoptarea acestuia din urma). De

Fig. T- Romania foloseste sistemul
de proiectie numit 'Stereografic 1970',
definit pornind de la un cerc secant
la suprafata sfericd
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asemenea, ne-am putea hazarda sa spunem
cantr-un anume viitor se va fi realizat ,trece-
rea" in spatiul 3-D a cvasi-totalitétii aplicarilor
geo-informatice, si deci proiectia nu va maifi
necesara.

Dar probabil ¢ cel maiimportant lucrun
GIS constd in faptul ca materialul grafic este
organizat prin grupare pe straturi distincte
(layers), iar aceastd stratificare tematicd (im-
pdrtire pe clase tematice) constituie premisa
esentiald pentru analiza.

De mentionat ca sistemele geo-informa-
tice pot azi sd includa in compozitia cartogra-
fica si imagini raster/bitmap, provenite din
scanarea de harti sau din aerofotografierea
scoartei terestre. Procesul de aducere a
imaginii raster in corespondentd geospatiald
cu celelalte entitati vectoriale (sau in cores-
pondentd cu repere conventionale din zona
respectivd) se numeste georeferentiere, si el
presupune —din punct de vedere geometric —
aplicarea internd a operatiilor de translatare,
rotire si scalare a imaginii.

Am vorbit doar despre informatia grafica
si nu am mentionat mai nimic despre datele
alfa-numerice asociate entitétilor grafice
colectate in sistemul geo-informatic. (Date
alfa-numerice: denumiri textuale, identificatori,
valori numerice cantitative/calitative, atribute
definitorii, date calendaristice, proprietati
cheie, identificatori de clase/tipuri, etc.) Aceste
atribute —asociate/introduse individual in GIS
pe masura colectdrii entitatilor vectoriale,
sau importate din surse exterioare si asociate
corespunzator si biunivoc entitatilor grafice
din proiect - sunt organizate in forma tabelelor
(forma specificd bazelor de date relationale).

Fig. 2 - Stratificarea pe clase/categorii
de informatii grafice

Exploatarea GIS:
analize si h&r,ti tematice

Am putea spune cd aplicdrile GIS acopera
de la cvasi-frivolele strategii de marketing folo-
sind demografie distribuita geospatial si pana
la asistenta gravad pentru managementul crize-
lor provocate de calamitéti/catastrofe. Adeva-
rul e cd pand nu intelegi potentialul de analizd
ascunsin conceptul GIS, acest gen de aplicatii
informatice fti apare cumva ermetic, autarhic,
creat pentru sine-insusi. Insd odat asimilata
capacitatea sa de a agrega datele de intrare
si de a extrage din ele informatii superioare si
rdspunsuri la intrebdri evoluate, vom realiza ca
GIS Tnseamnd mai mult decat transpunereain
digital a hartilor clasice. Sau, dacd mergem pe
analogia si pe extrapolarea clasicului, atunciin-
telegem ca este totusi vorba despre harti, insd
unele diamice, specializate tematic, si apte sa
raspunda unor scenarii si intrebari complexe,
ntrebari ce angreneaza atat materialul carto-
grafic (harta vectoriald din GIS), cat si atribute-
le alfa-numerice asociate entitatilor vectoriale.
Pentru persoanele familiarizate cu sistemele
de gestiune a bazelor de date (SGBD), sistemull
geo-informatic poate fi vazut (din perspectiva
analizei/exploatérii) ca o extensie inspre grafi-
cd a potentelor de interogare specifice SGBD:
adica QBE (Query by Example) si SQL (Structu-
red Query Language).

Spuneam ca proiectul GIS poate contine
n compozitia cartografica si imagini raster/bit-
map. Desi de obicei inserarea acestor imagini
se adreseaza aproape exclusiv ochiului (confe-
rind completitudine si expresivitate compozi-
tiei), trebuie spus ca exista si solutii/tehnologii
informatice specializate pe analizarea datelor
raster (prin recunoasterea si interpretarea
valorilor cromatice si a formelor dinimaginea
bitmap). Si exemplificim prin facilitati precum:
modelarea tridimensionald a terenurilor; izolini-
ile de nivel; vectorizare (semi)automats; identi-
ficare de entitati; analize multi-spectrale; detec-
tare de aspecte/fenomene discrete (in subsol,
n aer, in vegetatie, in culturile agricole); s.a.

Tnsé pentru a nu teoretiza prea mult chesti-
unea practica (exploatarea GIS-ului) va propun
sd ncheiem sectiunea cu o listd nepretenti-
oasa de aplicari si analize generice: verificari si
validdri de amplasamente geospatiale; analiza-
rea si evaluarea resurselor geospatiale; analize
pentru proiecte de investitii (infrastructuri
urbane; agriculturd; transporturi, etc); gestio-
narea informatiilor cadastrale si a proprietétilor
imobiliare; gestionarea si actualizarea impozi-
telor/taxelor aferente entitatilor geospatiale;
studii de arondare (centre comerciale, spitale,

facilitdti publice); analizarea si optimizarea
traficului rutier; cautéri ale rutelor de deplasare
(cu diverse conditiondri); analize buffer (limite
de influentd spatiald in jurul unor entitéti grafi-
ce): zona de inundabilitate a raului; perimetrul
de protectie al liniei electrice; zona de extinde-
re a unei emisii de poluant; etc.

Desigur, nu pierdem din vedere faptul ca
nu de putine ori rezultatul unei analize GIS con-
stituie o hartd tematica (o compozitie geo-in-
formatica mai analitica sau mai sintetica) ge-
nerata cu scopul de a fi tiparita sau publicata/
transmisa in format digital.

Solutii GIS concrete

De-a lungul anilor, si datoritd evolutiei
Tmpletite cu cea a domeniului CAD, s-au mani-
festat doud abordéri de materializare a softwa-
re-urilor GIS:

1) aplicatia GIS nativd, conceputd si functi-
onand cvasi-unitar (la care toate functiile, atat
cele pentru grafica cét si cele pentru atributele
alfa-numerice, sunt integrate omogen in ace-
easi arhitectura interna si sub aceeasi interfatd
cu utilizatorul);

2) aplicatia GIS constituita prin grefarea de
functiuni geo-informatice pe o platforma CAD
(pe un mediu generic, precum AutoCAD, Mi-
croStation sau IntelliCAD), functiuni accesibile
utilizatorului prin unul sau mai multe meniuri/
toolboxuri aditionale. (Desigur, functiile de con-
struire/gestionare a materialului cartografic
sunt realizate de mediul CAD.)

Spre final mentiondm numele unor solutii
consacrate pe piata GIS: ArcGIS (ESRI); Geo-
Media (Intergraph/Hexagon); AutoCAD Map
3D, InfraWorks (Autodesk); OpenCities Map
(Bentley); GeoConcept GIS; GRASS GIS, Quan-
tum GIS; PostGlIS; SuperMap; Maplnfo; etc. Dar
si numele unor tehnologii/solutii remarcabile
din domeniul adiacent, procesarea cartogra-
ficd (pre-GIS): ER Mapper (si ECW); ERDAS;
GeoExpress (si MrSID); Global Mapper (Blue
Marble Geographics); Surfer (Golden Software)
s.a.m.d. Majoritatea solutiilor GIS sunt comer-
ciale (cu licentd platitd), dar printre ele gdsim
si software-uri gratuite (sub licente GNU-GPL
si open-source). Unele dintre solutiile GIS cla-
sice au dat nastere sila variante simplificate
destinate dispozitivelor mobile (smartphone,
tabletd), iar unele au migrat partial sau total in
cloud. Altele s-au nadscut dejain cloud.

Dar, revenind concluziv in prezent, putem
spune ca de fapt stiam despre GIS, pentru ca
mai toti avem pe smartphone-uri o aplicatie de
genul Google Maps sau Waze, care ne asista
frecvent in célatoriile noastre pe harta lumii. l
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In ultima Jumatate de secol solutiile
CAD s-au diversificat atdt din pers-
pectivd cantitativd — acoperind de la
schita nepretentioasd pand la dese-
nul tehnic detaliat, sau de la con-
ceperea uneti piese singulare pdand
la ansamblul de mare complexitate
- profilindu-se de la solutiile ‘entry
level’ la ‘'mid-range’ si, mai departe,
pdnd la solutiile "high-end, cdt gi din
perspectiva specializdrii pe diver-
se domenii: mecanicd, electricita-
te, electronicd, inginerii civile, arhi-
tecturd/constructii, cartografie/geo-
informaticg, etc. 25 Mircea Badut

1970-2007 a fost epoca de aur: atunci au

aparut cele mai multe solutii software
dedicate proiectérii tehnice, in primul rand
din cele pentru desen tehnic (CADD) si mai
apoidin cele profilate pe domenii de activitate
(mecanica: MCAD, CAE, CAM; arhitectura/
constructii: AEC; inginerii civile geospatiale:
GIS; electronici: EDA; etc). insd in urmi cu
un deceniu piata CAD a suferit o recesiune
severd: unele dintre acele aplicatii CAD aveau
sd disparg, iar altele aveau sa se restructureze
pentru supravietuire. Pe de altd parte, in ul-
timii doudzeci de ani lucrurile s-au schimbat
destul de mult si din perspectiva tehnica si
culturald: in primul rand prin cresterea ca-
pacitdtii si performantei hardware-ului, si
prin rafinarea/potentarea interfetei grafice
cu utilizatorul; dar au aparut

P rivind in urmd putem spune cd perioada

Piata software-urilor CAD

una cantitativa (vertical3, profilata pe valoare/
cost) si una calitativa (orizontald, profilata pe
domeniul de specializare/aplicare).

Pe verticala:
de la simplu la complex

Péné de curand se putea opera o distingere

a solutiilor CAD pe un criteriu financiar

simplu: software-ul ‘entry-level’ costa
cateva sute de dolari/euro, cel ‘mid-range’
cateva mii, iar ‘high-end’ insemna zeci de mii.
Aplicand aceasta simplificare am putea spune:
firma micd cumpdra un software entry-level,
intreprinderea mijlocie alege o solutie mid-
range, iar intreprinderea mare achizitioneza
apriori ceva high-end. Ins# in practica lucrurile
ne apar discutabile, si vom intrezari mai incolo

destule situatii care se abat de la aceastd
reguld grosiera.

Incepem analiza noastri cu primul nivel.
Doar ca astdzi — in vremuri cand multe servicii
informatice sunt gratuite — ‘entry-level’ este
nevoit sa inceapa chiar de la zero. Aflam deci
cd exista software-uri CAD gratuite (precum
FreeCAD sau LibreCAD) cu care putemface un
pic de proiectare tehnica asistatd de calculator.
De asemenea, existd si versiuni foarte
restranse ale aplicatilor CAD mari, si care
sunt gratuite, precum aplicatiile de vizualizare
(Autodesk DWG TrueView; Bentley View) sau
precum aplicatiile destinate dispozitivelor
mobile (smartphone si tabletd). De-abia
apoi urmeaza acel nivel financiar clasic, de
cateva sute de euro, unde avem o multime
de solutii, din care majoritatea sunt ivite pe
filiera OpenDWG/IntelliCAD:

si concepte/paradigme noi,
precum proiectarea colabora-
tivd (multi-user, concurent,
distribuita), abordarea inte-
gratoare (cuprinderea cat mai
multor functiuni/aspecte), in-
teroperabilitatea cu domeniile
adiacente (CAE, CAM, PDM,
ERP, ECM), interschimbabili-
tatea datelor, ‘open-source’,
serviciile internet de stocare,
aplicatiile ‘cloud’, etc. Tn plus,
n multe dintre domeniile iden-
tificate anterior au aparut sub-
domenii distincte, manifestate
prin specii software suficient
de bine reliefate. Va propun sa
fncepem analiza acestei piete
acceptand doud coordonate:

ActCAD, BricsCAD, Cadopia,
CMS IntelliCAD, ProgeCAD,
ZWCAD, DraftSight, SketchUp,
CorelCAD, SmartSketch,
Rhinoceros, etc. (De remarcat,
pentru utilizator, ca software-
urile defiliatie OpenDWG/ARES
sunt foarte usor de folosit: daca
stii sd lucrezi cu AutoCAD sau
cu IntelliCAD, atunci te vei
descurca binisor cu oricare
dintre ele) Mai retinem si
faptul c3, pana la acest nivel,
nu intervine specializarea pe
domenii, adica software-urile
sunt de speta CADD generic
(computer-aided design &
drafting), cu accent pe desenul
tehnic. Desi unele dintre ele

56



DESPRE SOFTWARE

MARKET WATCH / IANUARIE 2021

CAD

permit proiectarea in 3D,
accentul principal se pune pe
desenarea 2D.

Revenind la criteriul
financiar, vom observa cd
de pe la 500 de Euro in sus
putem gdsi in aceste familii
CAD si variante care sa includa
modelare 3D  (modelare
cu solide si cu suprafete
tridimensionale), iar de pe la

software va avea un nume spe-
cific: MCAD, BIM, Plant Design,
ECAD, GIS, etc.)

In cele ce urmeazi vom
spicui, pentru fiecare domeniu
de specializare CAD identificat,
o serie de solutii software.

® MCAD - Mechanical
CAD. Denominarea ‘mecanic’
nu se referd aici doar la pro-
iectarea de piese si produ-

1000 de Euro apar si solutiile
specializate, precum cele pentru arhitecturd/
constructii (precum BricsCAD BIM, ProgeCAD
Architecture, 4M |IDEA Architecture) sau
cele pentru mecanica (de genul BricsCAD
Mechanical, ZW3D). Ins3 este important s
notdm ca distinctia financiara folosita aici se
referd la preturile licentelor perene pentru
folosirea de software-uri, in conditiile in care
totusi paradigma abonamentului anual tinde
sd inlocuiasca vechiul model de achizitie (ceea
ce converge si cu conceptul SaaS, Software as
a Service, furnizat/accesat via cloud/internet).

Pe verticala noastrd CADD, care este
una a complexitdtii (si nu a specializarii),
urmeazd solutile ‘mid-range’, unde avem
doi reprezentanti care se concureazd de
multe decenii: Autodesk AutoCAD si Bentley
MicroStation. Acestea sunt solutii deja
clasice, recunoscute in (si de) mai toatd
lumea. Ins3, apropo de incercarea mea de a
face aici o analiza a pietei de solutii CAD pe
doud axe ortogonale, trebuie spus cd cele
doud software-uri CAD constituie la randul lor
platforme pentru o serie de solutji specializate
(inginerii  civile, arhitecturd, cartografie/
geomaticd). De asemenea, vom nota cd axa
noastrd verticald nu se mai continud pe linia
CADD: urmatorul nivel, high-end, corespunde
exclusiv solutiilor specializate, despre care
vom vorbi in sectiunea dedicat4 lor.

Intreprinderea producétoare - fie ea de mérime
medie sau mare - va necesita probabil un soft-
ware MCAD (high-end sau mid-range) pentru
proiectarea reperelor (respectiv folosind modelarea
3D pentru piese si ansambluri), insd va include i
departamente in care vor fi suficiente solutii CAD
entry-level (pentru vizualizare $i adnotare).

Spuneam mai devreme ca nu putem folosi
eclusiv criteriul dimensiunii intreprinderii be-
neficiare pentru aface corespondenta cu clasi-
ficarea financiara a software-urilor CAD. (Ve-
deti caseta.) Mai mult, vom observa ca in piata
CAD conceptul IMM’ nu opereaza grozav in
disocierea solutiilor: exista situatii de firme
mici care se pot descurca cu un software cva-

si-gratuit (precum Microsoft Visio), dar si ca-
zuri Tn care firma trebuie sd cumpere o licentd
de sorginte IntelliCAD. Tns3, dupa criteriile
noastre, tot IMM se numeste si un fabricant
mic dar serios de utilaje agricole, care proba-
bil c& va recurge la o solutie MCAD din clasa
‘mid-range’. Dar poate ca argumentul cel mai
clar privind ne-biunivocitatea dintre dimen-
siuneaintreprinderii si pretul software-uluieste
dat de multimea de situatii in care intreprin-
derea mare foloseste, pe langd solutia high-
end nucleu, si o multime de solutii entry-
level si mid-range, indiferent ca acea intreprin-
dere este una constructoare de automobile/
avioane/vapoare sau o renumitd firma de arhi-
tectura.

Pe orizontald:
solutii specializate pe domenii

e zice cd primele aplicdri de grafica
computerizatad au fost (prin anii ‘60) de
naturd cartograficd, deci un embrion
de GIS (sisteme informatice geografice), si
doar ulterior s-a experimentat desenul tehnic
asistat de calculator. Oricum, spre sfarsitul
secolului/mileniului trecut copildria CAD-ului
se incheiase si deja existau o multime de soft-

semecanice (adicélaagregate/
masini/echipamente cu componente in misca-
re), ci la mai mult. Desi MCAD vizeazad in
primul rand producdtorii de automobile si de
nave, aceleasi software-uri se pot folosi si la
proiectarea de masini de spélat si de cdlcat, la
uscdtoarede par, lafrigidere, larachete detenis,
la carcase de laptop-uri si la mouse-uri. Deci la
mai toate reperele care se fabrica in productie
de serie (compuse din piese de material plastic
sau din metal). Mai mult, si echipamentele
cu care se fabrica toate acestea se concep la
randul lor cu un software MCAD (scule, unelte,
matrite, strunguri, freze, imprimante 3D, etc).
De fapt, ne-ar fi destul de greu sd gdsim in jurul
nostru vreun obiect a carui concepere sa nu fi
trecut printr-un MCAD.

La randul lor, solutile acestea se intind
de la un entry-level (neechivalent celui de la
CADD), cu reprezentanti precum DesignSpark
si AlibreDesign, apoi stationeazd la clasicul
mid-range cu software-uri de genul Autodesk
Inventor, Solid Edge, SolidWorks, PowerShape,
si culmineazd cu solutii precum CATIA, NX
(Unigraphics) si PTC Creo.

La capitolul MCAD este aproape imperativ
sd amintim si cele doud domenii de specializare
adiacenta: CAE si CAM.

=>» Computer-Aided Engineering se referd

ware-uri specializate strict pe
domenii. Intr-o anumit pri-
vintd se poate spune cd matu-
rizarea a fnsemnat trece-
readelaproiectarea2D lamo-
delarea 3D. Si aceasta pen-
tru cd modelarea tridimen-
sionald a entitdtii pro-
iectate nu se poate face efi-
cient intr-un cadru general, ci
trebuie abordatd fn conformi-
tate cu regulile, normele si
practicile disciplinei de care
apartine acea entitate. (Da,
un software CADD poate fi
folosit aproape in orice dome-
niu, pand la un anumit nivel,

la analizele pe care le deruldam
pentru a afla dacd produsul
proiectat se comportd cores-
punzétor la solicitdri meca-
nice, cinematice, termice,
electromagnetice, optice sau
de dinamica fluidelor. Aici
avemomultimedesolutiidela
furnizori consacrati, precum
ANSYS, COMSOL, MacNeal-
Schwendler Corporation
(MSC Nastran, ADAMS),
Dassault Systemes, Siemens
PLM, SRAC, Zemax, s.a.. Dar
cu adevarat interesant in sirul
analizei noastre este faptul
cd multe dintre software-

iar dupd acel nivel familia

urile MCAD contin integrate
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module CAE cu ajutorul cdrora se
pot derula pe loc analize structurale
(de rezistentd mecanicd a reperului
proiectat).

=> Computer-Aided Manufactu-
ring cuprinde acele solutii informa-
tice cu care se pregéteste fabricatia
efectiva a produselor proiectate: prin
simularea proceselor mecanice de
prelucrare substractivd (aschiere,
electro-eroziune) sau de procesare

AutoCAD MAP 3D; Integraph
GeoMedia, Integraph G/
Technology; Maplnfo; Bentley
OpenCities Map; GeoConcept;
GE Smallworld; QGIS (Quantum
GIS). Dar aici trebuie neaparat
sd includem si aplicatia web pe
care cu totii o avem instalatad pe
smartphone: Google Maps.

Mai retinem faptul cad 1in
categoria GIS sunt uneori incluse

aditiva (turnare, imprimare 3D), si res-

pectiv prin generarea comenzilor numeri-
ce pentru masinile automate care vor reali-
za respectivele produse. Cateva nume de
software-uri destinate pregétirii fabricatiei:
EdgeCAM, Esprit, CAMWorks, GibbsCAM,
MasterCAM, PowerMILL, SolidCAM,
SprutCAM, Vericut, WorkNC.

@ BIM - Building Information Modeling
(AEC) cuprinde in primul rand software-urile
destinate proiectarii de arhitectura. Aici
modelarea 3D diferad de cea din MCAD prin cel
putin doud aspecte: (1) proiectul se dezvoltad
eminamente intr-o succesiune ortogonald
orizontal-vertical; (2) entitatile componente se
grupeaza pe familii specifice constructjilor de
cladiri: plansee, podele, stélpi, coloane, grinzi,
ziduri, diafragme, cadre, usi, ferestre, scdri,
balustrade, s.am.d.. Remarcdm si la acest
domeniu tendinta de integrare, aici dubla:
inspre exterior proiectarea arhitectonica
tine cont de contextul amplasarii viitoarei
cladiri (modelarea terenului, vecinitatea,
retelele edilitare), iar in interior detalierea
arhitecturii ia in calcul si infrastuctura de
retele utilitare (HVAC, electricitate, apa, date/
internet, securitate). Dintre solutiile BIM
actuale mentionam: Autodesk Revit, AutoCAD
Architecture, Nemetschek Allplan, Graphisoft
ArchiCad, Bentley OpenBuildings Designer.

@ Plant Design - se refera la solutiile infor-
matice profilate pe proiectarea uzinelor, si in
principal a celor cu circuite de fluide (precum
rafindrile de petrol, combinatele chimice,
centralele de termoficare, fabricile de b&uturi,
etc). Este deci un domeniu AEC particular. Aici
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identificam cel putin trei functii (pentru care
exista de obicei aplicatii sau module software
distincte): « modelarea 3D a instalatjilor uzina-
le (asemanatoare BIM); « modelarea fluxurilor
de fluide (fie prin scheme 2D ale fluxului de
procesare, numite P&ID, fie prin scheme izo-
metrice filare ale tubulaturilor, in reprezen-
tare cvasi-3D); « managementul proiectului
de materializare a uzinei proiectate. Si iterdm
céteva solutii de plant-design: AutoCAD Plant
3D; AVEVA PDMS; Bentley OpenPlant, Auto-
Plant; CADMATIC 3D Plant Design Software;
CADWorx Plant; Hexagon PDS, Intergraph
SmartPlant; M4 PLANT; Vertex G4Plan.

©® GIS - Sisteme Geo-Informatice. Aici
avem fn primul rand solutiile software desti-
nate realizarii si exploatdrii de harti digitale.
Legdtura esentiald cu hiper-domeniul CAD o
constituie faptul cd majoritatea hartilor sunt
realizate cu graficd vectoriald (deci similar
desendrii 2D), si de aceea unele medii CADD
(precum AutoCAD si MicroStation) constituie
platforme pe care se ,cladesc” solutii GIS. Cu
amendamentul cd aici vom fuziona frecvent
in materialul cartografic si imagini raster
(bitmap), provenind din scanarea de harti sau
din fotografierea aeriand/satelitard. Insé ceea
ce diferentiazd esentialmente GIS-ul de CAD
este functia de analiz3, foarte pregnanti aici:
de cele mai multe ori proiectul geo-informat-
ic nu este realizat pentru tiparire/publicare
ca material cartografic pur, per-se, ci pentru a
analiza anumite aspecte, iar pentru a identifi-
ca si evidentia acele aspecte se implica atat
pozitile si formele entitdtilor geo-spatiale
(~CAD), cét si atributele lor descriptive, tex-
tuale. Si asa am ajuns la cea de-a doua mare
diferentd a GIS-ului: faptul ca fiecare entitate
vectoriald are asociat un pachet de informatii
alfa-numerice. Se poate spune, urcand la ur-
maétorul nivel, ca fiecérei clase de entitati gra-
fice i se asociaza un tabel de date, iar aceste
date vor putea participa la analize intr-o mani-
era similard interogdrilor specifice bazelor de
date (SQL sau QBE, Query by Example).

Cateva solutii de referintd: ESRI ArcGIS;

si software-urile de procesare
cartograficd (gen Global Mapper, Golden
Software Surfer) si cele de prelucrare/anali-
zare a imaginilor satelitare (ER Mapper/
ERDAS; PCI Geomatica; TerrSet/IDRISI; ENVI).

Exemple scurte de analiza GIS: e selecteaza
terenurile cu suprafata mai mare de 2 hectare;
o selecteazd cladirile din beton construite inainte de
1977; » identific imobilele rezidentiale care se afla
la mai mult de cinci kilometri distanta de spitalele
din metropold; e stabileste cea mai scurtd cale
rutierd intre doud locatii geo-spatiale; ® evidentiaza
entitatile situate la altitudine mai mare de 500 m;
® identificd toate drumurile care se intersecteaza
cu reteaua hidrografica din judet; ® evidentiaza
oragele din fard care au peste 100.000 de locuitori; ®
evidentiazd zona buffer susceptibila din jurul réului
poluat accidental; s.a.m.d..

@ ECAD & EDA (Electrical CAD; Electronic
Design Automation). Aici s-au manifestat in
timp o serie de solutii informatice care se pot
grupa astfel: (1) proiectarea de scheme elec-
tronice; (2) proiectarea de circuite imprimate
(PCB) aferente schemelor electronice; (3)
simularea internd (la nivel de componenta
electronicd/electricd); (4) analiza/verificare
de semnal (simularea la nivel de circuit); (5)
proiectarea de echipamente electrice; (6)
proiectarea de instalatii electrice. Si mentio-
nam cateva nume: Cadence Design Systems
(OrCAD/PSpice); Mentor Graphics / Siemens
(ModelSim); Synopsys; Zuken (Cadstar);
AutoCAD Electrical; EPLAN; DesignSpark.

Si, la final, ne folosim de ECAD pentru a
ncheia articolul nostru intr-o sugestiva nota
integratoare. Mai toate produsele continand
circuite electrice au si o parte mecanica
(protectie, suport), si multe dintre produsele
de sorginte mecanicd includ astdzi multd
electronicd, asa incat vom remarca faptul ca
uneori mediul software MCAD poate include si
module/functiuni ECAD, de integrare electric-
mecanic, pentru pozarea si conectarea de
echipamente electronice (modelate 3D),
pentru rutarea cablurilor electrice, s.am.d.. W
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CAD: proiectare asistata de calculator

Gama de solutii software CAD exis-
tente pe piatd se aratd maricica, si
este firesc sa fie aga la o jumatate de
secol de la aparitie. Oricare dintre
noi poate gasi ceva potrivit pentru a
schita domestic o piesa de mobilier
de facut pe comanda, dar un IMM fo-
loseste altceva la proiectarea de du-
lapuri metalice. Un fabricant OEM
produce componente electrice dupa
specificatii date; arhitectul proiec-
teaza altfel cladirile; un producator
de automobile are propriile necesi-
tati; iar proiectarea de avioane/va-
poare ridicd alte cerinte. Dispersie
avem si in privinta costurilor: por-
nind de la solutiile gratuite (pentru
schitare sau pentru vizualizare),
trecand prin preturile modice ale
solutiilor CADD ‘entry-level’ si prin
cele intermediare ale segmentului
'mid-range’, si pani la aplicatiile
‘'high-end’, care lucreaza de regula in
conjunctie cu alte software-uri spe-
cializate (CAE, CAM, PDM).

25 Mircea Badut

De la desenare la proiectare
si modelare

V& propun s3 ne apropiem de subiectul
acestaintelegand prin ce anume diferd un
software CAD de aplicatia de grafica pe care
mai toti o avem pe undeva pe PC-ul desktop
sau notebook (distinctd sau integratd in suita
de aplicatii ‘office’). Da, cand avem de schitat
repede un raft sau de gdsit un aranjament op-
tim al mobilierului, o aplicatie precum Micro-
soft PowerPoint, Microsoft Publisher, Apache
OpenOffice Draw sau LibreOffice Draw ne
este suficienta si nici nu cere abilitati deosebi-
te (pentru cd vom lucra direct si intuitiv). Dar
céand/dacd este nevoie de mai mult, va trebui
sd cautdm o solutie software mai specializata
(iar uneori foarte specializata). insé ce are
specific software-ul CAD? Ce are el in plus ori
altfel decat aplicatia de graficd 'office'?

Tn primul rand, software-ul CAD lucreazi
inmod vectorial, adic3 entitétile grafice sunt
construite prin definitii geometrice (linia se
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defineste prin cele doud capete, cercul prin
centru si prin razd, etc) ¢i nu prin punctele
constituente vizual, asa cum s-arintamplain
grafica rasteriald/bitmap. Da, si aplicatiile de
grafica 'office' lucreaza vectorial, insa in ele noi
interactionam vizual, ci nu controland explicit
parametrii geometrici care definesc elemen-
tele grafice. Retinem ca definirea vectoriald a
graficii constituie premisa cheie pentru modifi-
cdri ulterioare ale proiectului si pentru analize/
operatii ingineresti specifice (CAE, CAM).

In al doilea rand, aplicatia CAD lucreazi cu
dimensiunile reale ale entitatilor proiectate
(siTn unitatile de m&sura standard), indiferent
cd este vorba despre o rotitd dintr-un ceas de
mana sau de un pod peste fluviu. Avem aici o
diferentd esentiala fatd de aplicatiile 'office’,
care lucreaza totul la nivelul paginii de docu-
ment destinat tiparirii/publicarii/exportarii.

Apoi urmeaza o serie de facilitati specifice
importante: « lucrul pe straturi (entitatile grafi-

ce se distribuie/organizeaza pe straturi, dupa
criterii practice); « functiile de editare/modi-
ficare si de agregare a entit&tilor geometrice
(oglindirea, multiplicarea regulatd, tratarea
colturilor/intersectiilor, etc); » folosirea de blo-
curi (entitdti grupate si reinserabile multiply,
asociate intern cu atribute textuale); « cotarea
(inscrierea pe desen a dimensiunilor necesare
n proiect); « hasurarea (umplerea cu modele
aunorzone speciale din desen); « optiuni de
vizualizare a proiectului (zooming, panning, as-
cunderea/revelarea straturilor); e compozitiile
de tipdrire/publicare la scaré (corelarea dimen-
siunilor reale ale proiectului cu cele particulare
ale foii de document); « etc.

Ar putea urma facilitatile de proiectare
tri-dimensionald (3D), acolo unde schita 2D
sau desenul tehnic digital nu sunt suficiente.

Plus o multime de facilitati particulare,
precum: folosirea desenelor referintd externa
(XRef), inserarea de imagini raster in desenul

v _ee .

Acronime din domeniul proiectarii asistate de calculator:

CAD

- Computer Aided Design (proiectare asistatd de calculator)

CADD - Computer Aided Design & Drafting (proiectare si desenare asistate de calculator)

CAE - Computer Aided Engineering (inginerie asistata de calculator)
CAM - Computer Aided Manufacturing (fabricatie asistatd de calculator)
FEA - Finite Element Analysis (analiza cu elemente finite)

MCAD - Mechanics Computer Aided Design (proiectare asistatd de calculator pentru sisteme mecanice)
ECAD - Electronics Computer Aided Design (proiectare asistatd de calculator pentru circuite electronice)

EDA - Electronic Design Automation (automatizarea proiectarii de circuite electronice)
PDM - Product Data Management (managementul datelor despre produs)

PLM - Product Life-cycle Management (managementul ciclului de viata al produsului)
AEC - Architecture, Engineering and Construction (arhitecturd, inginerie si constructii)
BIM - Building Information Modeling (modelarea informatiilor despre clddire/constructie)

GIS - Geographic Information System (sistem informatic geografic)
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vectorial, modelarea cu solide sau cu
suprafete specifice 3D; vizualizarea
LJumbritd" a proiectelor 3D (randarea);
geo-localizarea proiectelor (AEC, GIS),
norii de puncte 3D, managementul pro-
iectelor mari; facilitatile de colaborare
(accesare/diseminare a proiectelor);
programarea de aplicatii rulabile in plat-
forma/mediul CAD, s.a.m.d..

Aplicdri concrete

Tn preambul am incercat sa sugerez un
pic caracterul ,diagonal” al pietei CAD, insd in
practica lucrurile sunt si mai variate. Ne-am
putea intalni cu o multime de situatii con-
crete n care oamenii au nevoie de asistentd
informaticd atunci cand trebuie s deseneze/
proiecteze ceva. Mai ales cand este vorba de
proiecte tehnice profesionale, adica implicand
precizie, coerentd si eficientd. Da, stim (sau
putem lesne afla) cd existd aplicatii CAD care
se pot folosi in majoritatea situatiilor: este
vorba de software-uri generice precum Auto-
CAD sau MicroStation (cu preturi medii) sau
de aplicatiile ,mezine" din familia IntelliCAD/
OpenDWG/ODA (cu preturifoarte accesibile).
De asemenea, avem si aplicatii CAD de tip
servicii internet (SaaS), precum SketchUp. (Re-
tinem faptul ca software-urile CAD comerciale
instalate pe PC-ul desktop/notebook pot fi
procurate cu licentd perpetud sau cu abona-
ment anual/periodic.) Ei bine, astfel de solutii
CAD generice - desi pot fi utilizate intr-o multi-
me mare de situatii practice — devin ineficiente
sau chiar nepotrivite in situatiile in care sunt
importante anumite facilit&ti particulare asoci-
ate specializarilor tehnice (mecanicd, geoteh-
nicd, cartografie, arhitecturd, instalatii pentru
fluide, circuite electrice, electronic3, etc),
situatii pentru care existd aplicatii dedicate. De
asemenea, pentru proiectarea prin modelare
tridimensionald gasim pe piatd software-uri
foarte bine adaptate (vedeti subdomeniile
MCAD si BIM), mult mai potrivite decat solutii-

le generice, si la preturi comparabile.

Pe lang3 specializarea pe domenii profesi-
onale, in sfera CAD mai avem si aplicarile adi-
acente, pentru care exista solutii informatice
dedicate: « pentru analize tehnico-ingineresti
care studiaza functionabilitatea viitoarelor
produse (prin simuldri cinematice si dinami-
ce) sau care ajuta la stabilirea dimensiunilor
structurale (analizele de tip FEA studiaza
fortele/tensiunile care apar in portiuni cheie
ale produselor proiectate), ambele tipuri de
analize subsumandu-se domeniului CAE; «
pentru pregatirea fabricatiei (prin simularea si
optimizarea operatiilor de aschiere a metalelor
sau de turnare in matrite a metalului topit sau
amasei plastice in stare fluida), aplicare con-
stituind domeniul CAM.

Deseori solutiile de asistentd informatica
pentru proiectarea si fabricarea produselor
(solutii care integreaza organic proiectarea/
conceperea cu procesele adiacente/comple-
mentare) se diversifica atat in privinta spe-
cializarii tehnice cat sin privinta nivelului de
complexitate/performanta. Software-urile adi-
acente se vor folosi fie In mod separat (abor-
dare mai economicd dar mai lenta), fie prin
conlucrare dinamica (in configurari integrate,
de tip PLM, mai performante). Desigur, exigen-
tele se ridicd acolo unde converg mai multe
cerinte privind proiectul: tehnico- functionale
(primare), de eficientd a produsului (precum
consumul de energie, la automobile, avioane,
electro-casnice, etc), de greutate redusd, de
gabarit, de esteticd, de protectie a mediului, de
administrare, de timp (timpul de la proiectare

TEHNOLOGIE

pana la aparitia pe piatd), de costuri de
proiectare/fabricatie, s.a.m.d., iar astfel
de criterii pot fi urmdrite/impuse si cu
ajutorul solutiilor din familia CAD.

Un mic exemplu: proiectantul unei
turbine eoliene va recurge la asistenta
informatica in primul rand pentru con-
ceptia primard siva trebui s determine
incipient diametrul elicei necesar pen-

tru a produce cantitatea de energie electrica
vizatd prin proiect, insd apoi trebuie sa afle cat
de groase si fie palele elicei pentru a rezista
mecanic. De fapt, aici specialistii vor avea de
fmpédcat mai multe cerinte (mecanice/fizice,
de stabilitate, de rezilientd, de performants,

de conversie a rotatiei in energie electricd, de
mentenantd, etc) si pentru mai toate compo-
nentele turbinei (turn/pilon, naceld/carcasa,
elice, pale, rotor, arborele/axul rotorului, reduc-
torul mecanic, generatorul electric, circuitele
electrice, mecanismul de reorientare pro-eolia-
nd, mecanismul de rotire a palelor, frana meca-
nicd, etc). Concluziv spus, in situatiile serioase
proiectarea nuinseamna doar desen, desi de
acolo se’incepe.

Am subliniat anterior doud aspecte specifi-
ce CAD-ului: parametrizarea entitdtilor grafice
si facilitatile de modificare a desenului/pro-
iectului. (Ele sunt si oarecum legate: faptul ca
elementele grafice sunt controlate prin para-
metri ne garanteaza cd putem oricand reveni
la acestia spre a modifica forme si dimensiuni.)
Siiatd doud scenarii prin care intelegem cét de
importanta este modificabilitatea proiectului:
(1) daca in faza de analiza a rezistentei mecani-
ce (realizata cu software/facilitdti FEA/CAE) se
dovedeste ca o portiune a obiectului proiectat
nu face fatd solicitarilor, atunci se revine in
modelul 3D al obiectului pentru a se modifica
dimensiunea acelei portiuni, pentru a rezista
cu bine; (2) cand se proiecteaza un model nou
dintr-o linie de produse (automobilul ce vafi
lansat anul viitor, sa zicem) se foloseste pro-
iectul digital al modelului anterior, la care mai
toate ajustarile (optimizari, adaptari la norme,
etc) se realizeaza virtual prin modificari de pa-
rametri, de forme, de proprietéti, s.a.

O eventuald continuare,
in loc de incheiere

Amincercat sa nu intru aici in detalii
privind solutiile CAD existente (inclusivin
detalii nominale), asa incat, pentru eventuald
documentare vd recomand si articolul ‘Piata
software-urilor CAD' pe care I-am scris pentru
revista Market Watch din ianuarie 2021 (http://
www.marketwatch.ro/articol/17194/Piata_sof-
tware-urilor_CADY/). | |
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Software CAD entry-level

Nu la mult timp dupa aparitia aplicati-
ilor software destinate proiectarii teh-
nice generice (Computer Aided Design
& Drafting) s-au ivit pe piatd si aplicatii
CADD entry-level, reliefindu-se o nisa
pentru solutii mai ieftine (cu preturi
mult mai mici decat aplicatiile profesi-
onale consacrate, sau fiind chiar gratu-
ite) dar avand totusi aplicabilitate pen-
tru o multitudine de situatii practice.
2< Mircea Badut

Un nou segment de piatd

Dacd panain anul 1980 domeniul CAD
erareprezentat doar de aplicatiile software
gen CATIA si Unigraphics ruland pe asa-zisele
'statii grafice' (microcalculatoare puternice, cu
sistem de operare UNIX), odata cu raspandirea
calculatoarelor de tip PC piata avea sd cunoas-
cd o democratizare si o diversificare semnifi-
cative. lar dacd aplicatiile mentionate aveau o
destinatie destul de stricta (proiectare de au-
tomobile, avioane, nave, instalatii uzinale, etc),
odata cu aparitia software-urilor pentru 'cal-
culatoare personale' se ivea o categorie noud:
software-uri CAD generice (referite adesea cu
acronimul CADD), adicd aplicabile in mai toate
domeniile de proiectare tehnica. Prima aparitie
semnificativa n acest nou segment de piatd a
constituit-o software-ul AutoCAD (Autodesk,
1982), urmatd de MicroStation (Bentley, 1985).
Tns# curand aveau s& apara si aplicatii CADD
mai ieftine si mai restranse ca functionalitati
(TurboCAD-ul si DesignCAD), reveland sub-
segmentul 'CAD entry-level' De altfel, si cei doi
producdtori fanion (Autodesk si Bentley) vor
lansa céate o linie de produse pentru aceasta
nisa: AutoCAD LT (1993) si respectiv Power-
Draft (1994).

Dar probabil cd cea mai interesantd revo-
lutie”n sensul accesibilitatii a fost cea determi-
natd in ultimul deceniu al mileniului trecut de
influenta cerscanda a conceptului 'open-sour-
ce' (de cvasi-gratuitate) venit din ecosistemul
Linux. Tns&, intAmpl&tor sau nu, reforma ince-
pea cu lansarea in 1998 a software-ului Visio
IntelliCAD, care se dorea o clond ieftind de
AutoCAD (ruland pe sistemul de operare Win-
dows). Valurile provocate atunci au determinat
actorii majori ai pietei sa cada de acord inspre
relaxarea licentierii de proprietate intelectuald,
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si astfel s-au constituit aliantele OpenDWG
(1998, devenitd ulterior Open Design Alliance)
si respectiv ITC (IntelliCAD Technology
Consortium-1999).

Privind retrospectiv, putem spune ca
rezultatul acelor framantari alei piatei CAD a
fost aparitia mai multor linii de produse CADD
inrudite (si similare), precum: 4AMCAD, ActCAD,
ArCADia, BricsCAD, CADian Pro, CADopia,
DraftSight, GstarCAD, IronCAD, midas CAD,
MicroSurvey CAD, PriMus-CAD, progeCAD,
Right-CAD, StabiCad, Trimble EC-CAD,
ZWCAD. (Eventual vedeti si articolul meu din
revista'Market Watch' nr. 231/2021.)

Aspecte mai contrete

Reformuldm, pentru o clarificare privind
elementul nodal mentionat: acum 'IntelliCAD'
nu desemneaza un software, ci un trunchi pen-
tru o familie de produse software comerciale
dezvoltate de diverse companii afiliate la ITC.

Si subliniem aspectul cel maiimportant: mai
toate software-urile emanate din trunchiul
IntelliCAD au comenzile de lucru similare (in
cvasi-totalitate) cu cele folosite in AutoCAD
(mediul CAD de referinta din domeniu) si lu-
creaza nativ cu fisierul desen de format DWG,
creat de firma Autodesk pentru AutoCAD. (In
paranteza mentiondm ca exista si software-uri
avand o similitudine cu AutoCAD-ul destul de
substantiald in privinta comenzilor de desena-
re, Insd care nu provin din aceasta aliantd, un
exemplu ilustru fiind Rhinoceros.) La capitolul
similitudini trebuie addugat si AutoLISP-ul, ca
limbaj de programare util pentru a construi mici
aplicatii ruland in mediul IntelliCAD/AutoCAD.
Ins&in cele ce urmeazi prezentim succint
cateva aplicatii software din afara trunchiului
IntelliCAD.

« SketchUp - schimbari de pradigma

Tn anul 2000 aprea un software CAD
bazat eminamente pe 'direct modeling', con-
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ceptul ce ameninta, la inceput de mileniu, sd
reformeze paradigma modeldrii tridimensio-
nale profesionale (devenita clasica in Mecha-
nical Computer-Aided Design). Tns3, dincolo
de reforma internd, pentru utilizatori o schim-
bare mai radicald o prezentau atunci aspectul
intefetei si modul de interactiune in spatiul
virtual de proiectare 3D (foarte simplificate
si intuitive), care nu se conformau ,liniei pro-
fesionale” MCAD si/sau CADD. In anul 2006,
SketchUp a fost cumparat de Google (ca
unealtd pentru Google Earth si mai apoi pen-
tru Google Maps) si pentru cativa ani el a fost
pus la dispozitie gratuit (pand in 2012, cdnd a
fost cumpaérat de compania Trimble). Astazi
SketchUp existd atat in variante comerciale
(ca versiuni desktop & web si respectiv cloud),
cat sintr-o variantd gratuita (SketchUp Free,
care este versiune web).

« LibreCAD si FreeCAD

Desigur cé solutiile CADD gratuite nu se
pot ridica la nivelul celor comerciale in privinta
facilitatilor de lucru (nivelul de detalii din pro-

iect, mdrimea proiectului, eficienta anumitor
operatii/abordari, specializari diverse), dar
existd adesea situatiiin care si ele pot fi utile.
La prima vedere, aceste doud solutii CADD
—provenind de lawww.freecadweb.org si re-
spectiv de la librecad.org - se prezinta ca fiind
destul de capabile (raportat la cost) si destul

de conforme cu uzantele actuale, inclusivin
domeniile profesionale gen IMM. Amandoua
pun la dispozitie versiuni pentru sistemele de
operare Windows, Linux si MacOS, si au inter-
fetele adaptate in foarte multe limbi (inclusivin
limba romana). Amandoud ofera oarece suport
tehnic si resurse documentare extensive. Apli-
catiile LibreCAD si FreeCAD includ functiile

de baza pentru desenare si proiectare 2D si

3D, iar FreeCAD are in plus cateva facilitati de
configurare 3D si de generare a animatiilor. Tot
de partea lui FreeCAD notdm si cateva facilitati
specifice aplicdriiin arhitecturd/constructii
(biblioteci de simboluri, modelare BIM, devize
de materiale). FreeCAD oferé functii de 'project
management, iar LibreCAD ofera facilitatea

de lucru cu sabloane de proiectare. Amando-
ud permit dezvoltarea de mici aplicatii (API).
Amandoua lucreaza consistent cu straturile, si
améandoud includ functii pentru cotare. Pe de
altd parte, amandoud au dificultatiin a lucra cu
DWG-uri sau cu desene referintd-externd, insa
—amintindu-ne pretul - realizdm c& nu are rost
sd le compardm cu solutiile CADD comerciale.

« Rhinoceros - costuri rezonabile si for-

me stilate

Pentru acele situatii CAD in care accentul
cade pe suprafete libere — cu forme nereducti-
bile la geometriile 3D primitive stiute (paraleli-
piped, piramida, con, cilindru, tor, etc) —
software-ul 'Rhino 3D' se aratd ca o recoman-
dare serioasd. Deceniile de experientd ale
solutiei de la Robert McNeel & Associates, ar-
hitectura sa deschisd (multimea de plug-in-uri
terte) si existenta versiunilor pentru platforme-
le Windows/PC, Mac OS X siiOS/Apple, toate
contribuie la statutul sdu. Dar la succesul aces-
tuia conlucreazad substantial si Grasshopper,
solutie de programare vizuald si de modelare
parametrica ce comple(men)teaza Rhino-ul.

Inloc de incheiere

Spre final trebuie s&@ mentiondm (asa cum
am facut-o siin recenziile altor categorii de
aplicatii software), cd exist (si probabil vor
exista tot mai multe) situatii in care solutiile
CAD rezida total/partial in 'cloud'’ (ca servicii
pe serverele internet ale furnizorilor) fiind deci
incadrabile in categoria SaaS, si avand costurile
gestionabile ceva mai flexibil. Si apropo de
costuri, trebuie spus cd in ultimul timp licentele
pentru software-urile mai scumpe se platesc
tot mai mult prin abonament (fractiuni de pret
periodice, eventual proportionale cu numérul
de module utilizate efectiv din pachetul CAD, in
loc de suma completa pentru licenta perend).

Trebuie sd spunem si faptul c§, la ex-
tremitatea mai dinamica si mai nepretenti-
oasd a pietei, existd si aplicatii CAD pentru
dispozitivele mobile cu sisteme de operare
Apple iOS sau Google Adroid (smartphone
si tabletd), doar ca ele au facilitati mult mai
restranse, fiind utilizate mai ales pentru vi-
zualizarea desenelor/proiectelor tehnice si
pentru adnotare colaborativa (adica pentru
inserarea de observatii, confirmari de con-
cepte, recomandari de ajustare, rapoarte
sintetice, avizari) si doar rareori pentru mici
editdri. Exemple: AutoCAD (DWG Viewer &
Editor), DWG FastView-CAD, ZWCAD Mobile,
CAD Reader-Fast, ARES Touch, Etoolbox Mo-
bile CAD Viewer, SchemataCAD, eDrawings,
SketchUp Viewer, CAD Assistant, CAD Exha-
ger, OnShape 3D CAD, etc. |
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Micro-clinica la purtator

In urmi cu sase-sapte ani isi luau
avant tehnologiile senzorilor
bio-metrici integrati in ceasuri si
bratari, iar intre timp acestea au
devenit disponibile pentru comer-
cializare larga. Pe langa aceasta tot
mai ridicata accesibilitate, dispo-
zitivele mobile cu functii de mo-
nitorizare a starii de sanatate au
inceput sa fie luate in calcul serios
ca instrumente adjuvante la diver-
se terapii medicale (pentru urma-
rirea starii pacientilor sau a con-
valescentilor). Pe de alti parte, in
ultimul timp apar extinderi ale fa-
cilitatilor medico-sanitare, pe care
ne asteptdm si le vedem in curand
pe piaté. 25 Mircea Bidut

Prima decadd

Desi primele ceasuri de mana capabile
sd mdsoare ritmul inimii au aparut la sfarsitul
anilor 1980 (folosind senzori optici), iar in
deceniul urmator apareau experimental
ceasuri capabile sa masoare presiunea
sanguind (folosind semnale electrice),
propagarea largd a tehnlogiilor portabile
de monitorizare medicald a avut loc odata
cu conectarea acestora la smartphone-
uri, adicd 1n ultimul deceniu. Pentru
dispozitivul wearable al acestei decade
(fie el smartwatch sau fitness-tracker),
monitorizarea unor functii fizico-medicale

ale puratorului s-a realizat printr-o metoda
optica simpla in principiu: o mica sursa de
lumind verde (de la un LED montat pe dosul
ceasului, respectiv in contact cu mana
omului) emite o raza ce patrunde sub piele,
iar de acolo ea se intoarce pentru afi cititd
de un senzor optic aflat in cam acelasi loc,
si transmisd mai departe smartwatch-ului.
Felulin care lumina captata este influentatd
de activitatea tesuturilor pe care le strdbate
(deci avand loc un fel de modulare a luminii)
poate furniza indicii despre functionarea
organismului, sin primd instanta privind
ritmul cardiac. (La dezvoltarea uneia

dintre aceste familii de senzori a participat
si fizicianul roméan Cristian Presurd, la
Philips Research.) Asa cum ne putem
imagina, dificultatea a constat initial in

a gdsi cele mai bune solutii pentru sursa

Din punctul de vedere al citirii semnalului optic dispersat in gama cromatica re-
spectiva, exista doud arhitecturi de spectrometre (fiecare abordare avind avantaje

si dezavantaje):

® lumina dispersatd este citita dintr-o datd de un tablou de detectori (senzorul
are mai multi detectori de fotoni, pentru mai multe portiuni ale spectrului de

lumina);

e senzorul are un singur detector (punctual), care va citi pe rand lungimile de
undd analizate (adica realizdndu-se o scannare secventiala).

In cazul spectrometrelor miniaturale (mobile) cu detector punctual, distribuirea
dinamica a luminii dispersate cromatic se poate realiza printr-un pachet de mi-
cro-oglinzi digitale integrate intr-un MEMS.
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de emitere a luminii (care lumina trebuie

sd patrundd subcutanat). Probabil ca
sonzorul optic, circuitele de conditionare

a semnalului, si consumul electric au fost

si ele aspecte dificile. Dar cheia aplicarii
rezida si in algoritmii de prelucrare si

de interpretare a datelor, sensin care a
contat atat o minima inteligentd la nivelul
ceasului, cat si colaborarea cu o aplicatie
specifica smartphone-ului (plus eventual
angajarea unor resurse existente in cloud-ul
furnizorilor). Si notdm cd initial perechea
'‘LED-senzor' era proiectatd sd lucreze
intr-un domeniu restrans al spectrului

de lumina (lumina verde cu lungimea de
undd de 530-570 nanometri). Dar dejain
2017 erau prezentate lumii primele solutii
mobile lucrand intr-un domeniu mai larg

al spectrului electromagnetic, si care
asteptau nerdbdatoare sd se miniaturizeze
suficient pentru a fi integrate in ceasuri si
bratari digitale pentru monitorizarea facild a
anumitor parametrii bio-chimici ai corpului
uman (la nivel cutanat si sub-cutanat). O
astfel de solutie consta intr-un spectrometru
cu senzorul optic lucrand in subdomenii de
infra-rosu (750-1050 nm; 1150-2500 nm).

Dezvoltdri recente

Probabil ca primul spectrometru mobil
de uz larg a fost cel integrat in iPhone-ul
prezentat la Photonics West in ianuarie
2017. Dacé pe atunci compania Apple
folosea un cip cu functie de spectrometru
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de la Si-Ware Systems (NeoSpectra Micro),
n anul 2021 aflam despre alianta sa cu
Rockley Photonics, care a creat un senzor
special pentru a fi purtat la incheietura
mainii, un senzor optic miniaturizat, capabil
sé furnizeze o monitorizare continud si
noninvazivd a unor biomarkeri esentiali
pentru sdanatatea organismului. Spre
deosebire de senzorii clasici, acesta poate
genera, dintr-un singur cip de siliciu, mai
multe semnale laser discrete acoperind

un spectru optic larg. Devine astfel

posibild o analiza noninvaziva a sangelui,
alichidelor interstitiale si ale straturilor

de piele, in cdutarea componentelor bio-
chimice si a fenomenelor fizice de interes
din perspectivd medicald, componente
care pand acum se revelau doar cu
echipamente de laborator. impreuni cu
aplicatia informatica asociata (instalata pe
smartphone) si cu datele si algoritmii din
servicii/servere cloud (unde eventual are
acces si medicul curant), astfel de senzori -
aflati in contact cu pielea umana prin pozitia
lor pe dorsala ceasului de laincheietura
mainii (sau pe interiorul unui inel, precum in
cazul lui Oura) — alcatuiesc o unealtd cu care
putem monitoriza o multime de parametrii
organici, precum temperatura corpului,

presiunea sanguing, nivelul de hidratare

a organismului, concentratia de alcool,
concentratia de lactate din sange, nivelul de
glucoza, saturatia de oxigen (SpO,) si multi
altii.

Intrand un pic in detaliile (sin
provocirile) tehnice, aflam ca un aspect
esential in arhitectura cuplului 'sursa-
senzor' il constituie necesitatea de a sigura o
putere opticd de cel putin cativa miliwati pe
fiecare canal de frecvents, altfel neputandu-
se atinge raportul de semnal-zgomot
necesar pentru analizarea semnalelor,
chestiune ce nu este usor de rezolvat in
contextul miniaturizarii impuse pentru un
dispozitiv atat de portabil si de discret.

Monitorizarea continud a parametrilor
bio-medicali poate benficia de implicarea
unor algoritmi de 'machine learning’,
atat pentru identificarea si exploatarea
unor modele/comportamente generice
(aspecte bio-chimice si profile dinamice
caracteristice speciei biologice), cat
si pentru identificarea unor aspecte

particulare ale individului, ceea ce deschide
perspective pentru informatizarea
domeniului medical/sanitar.

Integrarea de astfel de tehnologii
opto-electronice in dispozitive purtabile
cvasi-permanent devine utild si pentru
monitorizarea stdrii pacientilor in fazele
critice ale tratamentelor de cancer
(In chimio-terapie), pentru cd se pot
astfel urméri in mod continuu nivelul de
hemoglobina, metabolismul bio-chimic
si chiar raspunsul tumorii, iar rezultatele
monitorizarii ajutd medicii sa ajusteze mai
eficient tratamentul. (De exemplu, dacd
dupa chimio-terapie scade concetratia
de dezoxihemoglobing, atunci tumoarea
raspunde la tratament.)

Utilitatea unor astfel de functii bio-
medicale (integrate la purtdtor) ne este
deja evidentd, astfel ca viitorul acestui
segment de piatd — corelat cu perspectivele
firesti privind performanta si miniaturizarea
componentelor electronice — nu poate fi
decat optimist. |

65



MARKET WATCH / IUNIE 2021

APLICARI DIVERSE

TEHNOLOGIE

Sunetul digital

Despre dificilul urcus al sunetului digital pe culmile High-Fidelity-ului.

Sau de ce audiofilii inca prefera discurile vinil

Pionierat digital dinspre analogic

Tn curand se vor implini patru decenii de la
ivirea pe piatd a CD-ului. Siiatd un aspect inte-
resant in acele origini: desi PC-urile apadrusera
de cétiva anisori, in multe case digitalul nua
intrat prin vreun calculator personal, ci prin
Compact-Disk-ul audio. Lainceput CD-ul a
fost proiectat (prin colaborarea dintre firmele
Philips si Sony) ca suport fizic pentru stocarea
muzicii, adica a sunetelor, pe care omul le
percepe in format analogic. Fatd de mijloacele
de stocare ale acelor ani (banda magnetica si
discul de vinil), suportul digital aducea doua
avantaje semnificative: (1) putea fi recitit de
foarte multe ori, la calitate constanta (un
argument convingator, stiind cd suporturile
analogice se degradeaza cu fiecare redare), si
(2) nu adduga un zgomot de fond propriu (asa
cum faceau suporturile analogice). Ins3, pe
linie de marketing, conceptul CD-DA promitea
si o calitate foarte buna a inregistrarii muzi-
cale, ceea ce s-a dovedit a nu fi chiar adevarat.
Derivat din acest Compact Disc Digital Audio,
n anii 1988-1989 se ivea CD-ROM-ul, suportul
de informatie eminamente digital (destinat
stocarii de fisiere), care ulterior avea sd dea
nastere celuilalt concept esential al liniei,
DVD-ul (1995).

Aceste discuri se numesc generic, discuri
optice’ deoarece stocarea si redarea infor-
matiei se fac printr-un mecanism/principiu
optic: o raza de laser, urmarind un traseu de
tip spird pe suprafata discului, este modulata
in amplitudine corespunztor cu informatia de
nregistrat/citit. Si da, modulatiile razei laser
sunt traduceriin lumind ale unor siruri de biti
de informatie (0, 1), astfel cd - n cazul sune-
tului—au loc doud conversii: una dinspre ana-
logic inspre digital (la inregistrare) si una dintre
digital inspre analogic (la redare/ascultare).

Un standard prea putin ambitios

Pentru cativa ani si eu (ca simplu iubitor
de muzicd) am fost nedumerit de un aspect ce
aparea evident la anumite auditii de muzica
de pe CD. Problema se poate defini astfel: un
acelasi album de muzica se aude mai bine
de pe disc vinil (redat pe pickup cu doza elec-
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tromagneticd) decat de pe CD. Chestiune pe
care oricine o poate proba astdzi farad prea
mari eforturi. Cand m-am dumirit care este
cauza acestui paradox (fiind ciudat ca un
suport de stocare modern sa se dovedeasca
inferior unuia care avea un secol de vechime),
am formulat-o succint printr-o gluma pe care
doar audiofilii de factura tehnico-stiintifica ar
intelege-o, pe filierd scandinava: ,Nyquist n-a
lucrat la Briiel & Kjcer!”

Briiel & Kjeer este o firma celebra in dome-
niul cercetdrilor din domeniul acusticii, iar Har-
ry Nyquist este cel care a formulat teorema
esantionarii semnalelor, teorema pe care s-au
bazat si cei care au definit standardul CD-DA.
Ei bine, teorema Nyquist-Shannon spune ca
pentru a reconstitui un semnal analogic (adica
pentru a putea intelege ulterior semnalul
initial) este suficientd o ratd de esantionare
avand frecventa dubla fatd de frecventa
maxima a semnalului originar. Si cum spec-
trul domeniului audio (conform cerintei Hi-Fi
primare) este de 20-20000 Hz, specialistii
implicati in definirea standardului CD-DA au
considerat cd o frecventd de esantionare de
44,1 kHz este suficienta pentru convertirea
semnalului sonor analogic in informatie
digitald. Ceea ce, cum spuneam, s-a dovedit
destul de limitativ. Si asta dintr-un motiv sim-
plu: Nyquist se referea la un semnal analogic
singular, ci nu la efluviile sonore polifonice
pe care le emit instrumentele acustice, care
instrumente rareori sunt singure in compozitia
muzicala. lar sesmnalul trebuia doar inteles, si
nimic mai mult.

Oricum, cele doud avantaje amintite initial
de partea CD-DA - plus grija crescandd pentru
calitatea inregistrarilor in studiouri— au fost su-
ficiente pentru a asigura pentru cateva decenii
succesul de piatd al muzicii diseminate astfel.

Pierderi la conversia analog-digital

Convertirea unui semnal analogic in in-
formatie digitald (A/D) presupune aplicarea
continud a doud procese — (1) esantionarea si
(2) cuantificarea —, procese cumva ortogonale
daca le raportam la cele doua axe ale grafi-
culuiinchipuind semnalul originar: timpul si
amplitudinea.

Sunetul este un semnal analogic, conti-
nuu, si tot continuu este inregistrat pe discul
de vinil sau pe banda magnetica. (Oricat de
mult am dilata scala timpului - microsecunde,
nanosecunde, picosecunde - acolo tot vom
gdsi o prezentd a semnalului.) Acest lucru nu
este posibil in mediul digital, asa incat, pentru
afi totusi salvat pe compact-disk, in fiecare
secunda a existentei sunetului sunt prelevate
44100 de esantioane din acest semnal, iar fie-
care dintre aceste esantioane este convertit
(prin cuantificare) intr-un cod digital (respec-
tiv intr-un grup de 16 biti). Acest numar, 44100
(adicd 44,1 kHz), doar la prima vedere pare a
fi mare, si vom vedea de ce nu e suficient de
mare. (Pe de altd parte, daca in 1982 s-ar fi ridi-
cat prea mult stacheta teoreticd, probabil ca
patrunderea CD-reader-elor pe piata ar fi fost
mult mai lentd.)

Revenim la sunet, siin special la muzica,
care este facutd cu instrumente muzicale.
Pentru noi, oamenii, sunt doud proprietéti
ale sunetului prin care putem recunoaste un
instrument muzical:

« Timbrul instrumentului, definit de
sunetele care insotesc sunetul principal al
notelor muzicale (armonicele concomitente
cu frecventa fundamentald). Desi ele sunt,
ntr-un fel, ,imperfectiuni” ale instrumentului
(fiind date de formele componentelor si de
materialele constituente), armonicele sunt
cele care definesc timbrul inconfundabil al
instrumentului.

« Faza de atac: momentul de inceput
al unui sunet; intervalul de timp scurs din
momentul initierii fenomenelor acustice
(fizico-mecanice) si pana la stabilizarea notei
muzicale emise (figura1).

(Ambele proprietati pot fi reprezentate
grafic intr-un sistem de axe ortogonale timp -
amplitudine, sau timp - frecventd.)

Neplacut e cd amandoud aceste propri-
etdti sunt afectate de conversia A/D, siin spe-
cial de rata de esantionare. Sa vedem de ce!

Timbrul. in muzica unei formatii de muzica
pop, rock sau jazz se pot manifesta simultan
3-4instrumente (inclusiv vocea umana), iarin
cea simfonicd sau de big-band'’ se ajunge la
zeci de instrumente. Fiecare instrument emite,
la fiecare notd muzicald, mai multe frecvente
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de sunet (fundamentala plus armonicele).

Mai mult, instrumentele polifonice (pian, chi-
tard, harp3, etc) pot genera concomitent mai
multe note (fie emise simultan in acorduri, fie
emise succesiv, in arpegii, dar prezente prin
sustain-ul instrumentului). Un calcul estimativ
minimal ne duce la valori de ordinul a 200000
de vibratji pe secundd, vibratii pe care sistemul
artrebui sd le capteze. Ceea ce inseamna ca
acel 44100’ va rata multe dintre acele vibratii.
Atacul. Revin un pic la,gluma anterioara.
Cand a definit teorema esantiondrii, Harry
Nyquist se referise, matematic, la o conditie
de suficientd pentru distingerea informatiei
continute in semnalul analogic, cinulaun
rafinament audiofil. Daca Nyquist ar fi lucrat
pentru Briiel & Kjeer, probabil ca ar fost un pic
mai pretentios in privinta reconstituirii dinami-
cii semnalelor. Transpusa in jargon stiintific, o
notd muzicald este un semnal de tip treapta
(vedetifigura 1), iar portiunea de urcare a
semnalului are o panta foarte abruptd, atat de
abruptd incat acele 44100 de esantioane pe
secunda nu vor reusi sd o surprindd in toata
splendoarea ei muzicala (vedeti figura 2).

Urcusul spre Hi-Fi a continuat

Desigur cd specialistii implicati au obser-
vat aceastd limitare si au incercat sd propuna
noi standarde si solutii tehnice pentru a obtine
nregistrari digitale de fidelitate maifnaltd. Ast-
fel, in 1999 a aparut formatul SA-CD’ (Super-
Audio-CD), propus (tot de Philips si Sony) ca
urmas al lui CD-DA. Si pentru ca piata se dove-
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dea reluctantd la schimbare, in
anul 2000 a fost lansat si formatul
,DVD-Audio’, concomitent cu
standardul pentru video. Desigur,
principalul argument (si atu) al
noilor formate constain rata de
esantionare mult mai mare (pana
la 192 kHz, frecventa care avea sd
devind standard pentru aplicatiile
A/D de calitate inaltd). (Desi sunt
rare pe piata romaneascd, aceste
discuri optice se pot totusi gasila
magazinele pentru audiofili.)

In succesiunea noastra mai
notam, pentru anul 2014, standardul generic
.Hi-Res Audio”, propus de JEITA (Japan Elec-
tronics and Information Technology Industries
Association) ce vizeaza rate de esantionare
n domeniul 96-384 kHz. De mentionat cd o
implementare HRA printr-un algoritm DSP
aplicat la redare (precum DSEE HX de la Sony)
poate indesi” materialul sonor digitalizat cu
acei blamati 44,1 kHz, conferindu-i astfel un
bine-venit surplus de finete audio.

Sunt deci premise ca muzica inregistrata
digital sd ajungd aproape de finetea discurilor
de vinil. Ins& in vremurile noastre deja muzica
nu mai fnseamna suporturi de stocare dedi-
cate, ci mai degraba conexiuni la medii de sto-
care (servere domestice; servicii cloud) sau la
servicii de audio-streaming (via internet). Da,
muzica se vehiculeaza mai degraba ca fisiere
sau ca fluxuri media digitale. (Vom observa cad
n metadatele multor formate audio, inclusiv
MP3, nu gasim informatii privind rata de esan-
tionare de la conversia A/D.)

Sunetul de sintezd
electronicd

Tnurma cu o jumétate
de secol ainceput aventura
instrumentelor electronice cu
clape capabile sa reproduca
sunetul unor instrumente
muzicale clasice: sinteti-
zatoare si orgi, produse de
Moog, Sequential, Oberheim,
Fairlight, Yamaha, Korg, Roland
si altii. (Din anul 1982 avem pe
piatd si claviaturile MIDI, apte
si ele de asemenea modeldri,
dar direct in format digital.)
Conceptul constd in a adduga
la frecventa sunetului ce con-
stituie nota muzicala o serie de
armonici sintetice considerate
specifice pentru timbrul re-
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spectivului instrument. Ins3 in aceastd mode-
lare numarul de frecvente suplimentare este
limitat, pe cand la instrumentul acustic acesta
poate fi, teoretic, infinit. De aceea, oricat de
mult am ridica volumul sonor al reddrii unor
instrumente de sinteza, nu vom distinge mai
multe nuante, asa cum se intamplain cazul
instrumentelor acustice. (Vorbim de ridicarea
volumului deoarcere armonicele secundare
au amplitudini inferioare fundamentalei.)

Spre final reformuldm ideea esentiala:
instrumentele muzicale acustice (care emit
sunet prin propria vibratie) au potential audio-
fil superior instrumentelor electronice de sin-
tezd. Cand ascultdm muzica prin intermediul
unui sistem audio de calitate (desigur, o mu-
zicd bine inregistratd), vom putea recunoaste
pand si materialul din care este confectionat
instrumentul muzical acustic. O altd chestiu-
ne esentiala: dacd dorim sa auzim clar instru-
mentele din componenta materialului sonor,
vom aprecia un arajament muzical aerisit, fard
multe suprapuneri, sau doar cu suprapuneri
complementare, de instrumente cu timbre/
frecvente diferite si armonizabile.

Si, da, astfel — pe langa bucuria descoperi-
rii/urmaririi liniilor melodice si a armoniilor din
muzicd - putem ajunge la experiente audiofile
deosebite. La instrumentele de suflat vom
auzi pana si coloana de aer ce se formeaza
chiarinainte de emiterea propriu-zisd a notei.
La instrumentele de percutie si de ciupit,
pe langd intuirea materialului (alam4, otel;
lemn moale, lemn tare) si a formelor (muchii
ascutite/rotunde/multiple; muchii dure/moi;
membrane), vom prinde si artefacte sonore
manifestate la inceputul sunetului (zona de
atac), precum atingerile premergatoare sune-
tului, conferindu-ne senzatia ca suntem acolo.
La instrumentele cu corzi frecate (vioars, vio-
13, violoncel) ne vor infiora frecventele care se
formeaza gradual pana la definitivarea notei
muzicale. $i multe altele... |

45 Mircea Badut
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Limite ale electro-acusticii muzicale

Au apus de multigsor vremurile in care producatorii semnificativi de
aparaturda audio Hi-Fi (Yamaha, Pioneer, Technics, Denon, Marantz,
Philips, Sony, s.a.) lansau aproape anual cite un produs nou in fiecare
gama (si avand simultan in portofoliu mai multe game, pentru segmente
depiati distincte). De altfel, sievolutiatehniciiaudioafostlentdinultimii
ani: in afara de inevitabila incorporare a digitalelor (conexiune internet;
fisiere/fluxuri audio digitale; conectare digitala de player si smartTV) nu
s-a intAmplat mare lucru. Insi echipamentele electro-acustice inci ar
mai avea niste varfuri de cucerit, de genul celor perezentate mai jos.

Preambul explicativ

Stim cd pentru a obtine o redare fideld/
bund a muzicii conteaza fiecare componentd a
Jantului” electro-ascustic:

Persoanele preocupate maiindeaproape
de aspectele auditiei de calitate (,audiofilii de
spetd tehnicd") stiu ca in acest lant ,veriga cea
mai slabd" o constituie boxele/difuzoarele, pen-
tru cd acestora le este cel mai greu sd redea
efluviile de sunete din alcatuirea muzicii, dupa
cum vom vedea imediat.

Pe de altd parte, in ascultarea muzicii se
manifesta si un anume subiectivism: de cele
mai multe ori actiondm asupra reglajelor de
ton pentru a accentua frecventele joase si pe
celeinalte (vedeti si functia Joudness"); multe
persoane preferd o redare cu un bas" pronun-
tat; mai toti ne-am dori un sunet foarte curat,
desincd nu s-a ndscut filtrul de zgomot care sa
nu afecteze si textura muzicalg; etc. (De altfel,
majoritatea producitorilor au inteles acest
aspect sifsi calibreaza produsele - amplifica-
toare si boxe - astfel incat sd satisfaca implicit
gustul publicului, ceea ce nu este neaparat un
lucru bun.) Da, se poate spune cd exista —in
profilele auditorilor, dar si prin reglajele implici-
te ale echipamentelor electro-ascutice — doud
aborddri distincte privind auditia de calitate a
muzicii:

(1) ,sd se audd bine" in sensul de placut/
estetic;

(2) ,sa se auda bine" in sensul de corect/
fidel.

Desigur, influenta factorului subiectiv este
greu de identificat/recunoscut si eventual de
tratat. Ins, la nevoie, lucrurile se pot transa
(mdcar partial) recurgand la un experiment
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simplu: auditia vocii umane a redactorilor

din emisiunile de radio. Echipamentul elec-
tro-acustic este unul cu adevérat Hi-Fi daca (in-
chizand eventual ochii in timpul auditiei, pentru

adiminua compensdrile pe care le opereaza
creierul/psihicul) vocea crainicului radio suna
casicand el ar filangd noi. Si poate cd in cele
ce urmeazd vom intelege un pic din aspectele
tehnice ale acestuifenomen.

Profilul ideal al redirii de muzica

Va propun sd analizam un pic diagrama ur-
matoare, in care am figurat (avand drept coor-
donate frecventa si amplitudinea) atat spectrul
semnalului de intrare in aparatul electro-acus-
tic (lantulintreg, sau oricare componentd), cat
si spectrul de iesire rezultat prin amplificarea/
redarea acelui semnal de intrare. in mod ideal,
pentru un spectru de intrare liniar si orizontal
trebuie sa obtinem la iesire un spectru liniar si
orizontal, fiind aceasta prima conditie teoreticad
a High-Fidelity-ului.

Tns&n realitate nicio component a lantu-
lui electro-acustic nu este perfects, iar boxele/
difuzoarele sunt cel mai putin apropiate de
perfectiune. (Ma refer aici la aspectul general,
mediu, pentru c3, altfel, atat la amplificatoare
cét silaboxe existd o gamé foarte largd de pre-
turi si de calitati, si desigur cé fidelitatea produ-
selor din varful gamei se apropie destul de mult
de perfectiune.) Mai mult, din analiza noastra
grafica lipseste un element foarte problematic
in privinta fidelitatii: timpul; acesta constituind
o coordonata exigentd in cazul muzicii, unde se
emit simultan sunete multe si complexe.

Provocdrile acustice ale muzicii

Tn muzica unei formatii de muzics pop,
rock sau jazz se pot manifesta simultan 3-4
instrumente (inclusiv vocea umana), iarin cea
simfonica sau de 'big-band' se ajunge lazecide
instrumente. Fiecare instrument emite, la fieca-
re notd muzicald, mai multe frecvente de sunet
(frecventa fundamentald corespunzatoare
acelei note, plus micile frevente suplimentare —
armonicele—care dau timbrul instrumentului).
Se poate face o estimare cantitativa grosiera,
de genul:

4 instrumente x (+ 5000 cicli pe secunda ai fun-
damentalei + 7500 cicli pe secunda ai armoni-
cei_1+ 12500 cicli pe secunda ai armonicei_2 +...)

care conduce lejer la valori de ordinul a 200.000
de vibratii pe secunda pe care sistemul trebuie
sd le inregistreze/redea aproape simultan, ceea
ce nu este chiar simplu. Desiimprecis, calculul
ne oferd o idee despre solicitare. Si astfel vom
realiza cd cea mai importantd componenta din
lantul audio este membrana difuzorului, din
boxd sau din castile audio, pentru ca ea este in
final cea care trebuie sd redea urechii umane
aceastd multime de sunete.
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Reiterez aici si altd idee esentiald dintr-un
articol anterior: din perspectiva audiofil (Hi-Fi),
putem clasifica instrumentele muzicale in doud
categorii: instrumentele acustice (care produc
sunet printr-o vibratie fizica: fie a unor parti din
componenta lor, fie a aerului care trece prin
ele) siinstrumente de sintezd electronicd (care
la randul lor pot fi cu electronica analogica,
sau cu sintezd digitald/virtuald). Si ordinea lor
de clasificare: instrumentele acustice produc
cele mai bogate nuante in materialul sonor, iar
sunetle generate digital sunt cele mai sarace,
chiar si atunci cand intruchipeaza instrumente
muzicale traditionale. (Spuneam anterior ca
aspectul ni se reveleaza simplu daca facem un
pic de studiu comparativ, iar reglajul de volum
va ajuta la diferentiere: cu cat crestem volumul
sonor al auditiei, cu atat vom distinge mai mul-
te detalii venind de la instrumentele acustice,
pe cand efectul este aproape nulin cazul sun-
telor de sinteza digitala.)

Despre boxe si difuzoare

Presupunem ca avem o calitate suficient
deinalta n privinta sursei de muzicd (la care
vom reveniin final) sia amplificatorului (prefe-
rabil de clasd A sau AB, deci nu de clasd D), si
ne focalizam de-acum pe boxele care ne redau
efectiv muzica.

Dacd boxele au, fiecare, doar un singur
difuzor, atunci abaterea de la situatia ideala
prezentatd mai devreme poate fi substantiala.
Graficul frecventd-amplitudine poate avea o
neliniaritate descurajanta (,cocoasd de droma-
der"): boxele vor reda acceptabil anumite frec-
vente si mai putin multumitor alte frecvente.
De obicei aceastd comportare este conditiona-
td de diametrul membranei difuzorului. (Nu se
prea poate proiecta/construi un difuzor apt sa
redea semnale din tot spectrul de frecvente la
un volum sonor mare.)

De cum privim fatada unei boxe avand mai
multe difuzoare (si fard masca de protectie)
dejaintelegem ca difuzoarele cu diametre mai
mari se vor ocupa de frecventele mai joase si
cele mai mici vor reda frecventele maiinalte.
(Stim cd obiectele mai mici emit sunete mai
nalte decét obiectele mai mari.) Pentru o se-
gregare concreta a frecventelor in boxele cu
mai multe difuzoare/cdi, in interiorul acestora
exista cate un circuit electric (RLC) numit 'filtru
de frecventd' (‘trece-jos', 'trece-sus', 'trece-ban-
dd)), si care separd materialul sonor pe cele
doud/trei cdi: sunetele cu frecvente joase sunt
trimise cétre difuzoarele mari, cele cu frecven-
teTnalte catre difuzoarele mici (si eventual cele
cu frecvente medii catre difuzoarele mijlocii).
Aceasté filtrare si repartizare nu este perfectd

(filtrele electronice nu sunt ideale), asa incat
sifn acest caz graficul frecventa-amplitudine
poate avea oarece cocoase, abdtandu-se de la
situatia ideald.

Dacd am identifica suficient de precis
abaterile de la liniaritate/orizontalitate, atunci
le-am putea compensa aplicand ajustérile co-
respunzatoare cu un 'egalizor grafic' intercalat
n semnalul de linie (inainte de amplificator),
dar aceasta arinsemna un echipament in plus.

Desi aceastd ,specializare" a difuzoarelor
pe domenii de frecventd s-ar putea face pe nu-
madr de cai oricat de mare, in practica (sicaun
compromis incluzand costurile) s-a dovedit ca
rezultate acceptabile se obtin de la boxele cu
doud sau cu trei cdi/difuzoare pe canal. Siinchi-
dem subiectul ,cailor" subliniind ca boxele pe
trei cdi furnizeazd o mai bund presiune sonora
(randament acustic mai ridicat decét al boxelor
cu doud cdi), dar si asigurd un ,multi-tasking"
crescut prin filtrarea suplimentara.

Timp, cvasi-simultaneitate si
multi-tasking

Amplificatoarele stereofonice mai bunicele
sunt prevdzute cu doud perechi de iesiri (numi-
te uzual A si B) si cu ele putem experimenta cu-
pland (nu una ci) doud perechi de boxe si apoi
ascultand materialul sonor (muzical) in timp ce
aplicdm pe rand (din butoanele telecomenzii
de preferintd, pentru a ne situa la o distantd op-
tima) cele trei combinatii de cuplare a iesirilor:
A; B; A+B. Daca cele doua perechi de boxe sunt
diferite, atunci vom recunoaste usor cum fieca-
re adaugd, la cuplare, un plus de texturd sonora
(si numa refer la cresterea de volum sonor, ci
la aparitia de frecvente suplimentare), ceea ce
este firesc si de asteptat, intrucat probabil ca
fiecare pereche are propriile frecvente favorite
(si propriile atenudri). Dacd cele doud boxe sunt
chiaridentice, si dacd ascultdm cu atentie, vom
putea recunoaste sin acest caz un adaos de
texturd sonorg, desi nu la fel de pregnant ca’n
cazul boxelor diferite. (Efectul de imbogatire
a texturii sonore poate fi si mai puternic daca
se folosesc doud amplificatoare conectate la
aceeasi sursa de muzic, situatie in care apare
si avantajul de a controla tonul si volumul in-
dependent pe cele doud ramuri.) Acest experi-
ment ne confirma faptul ci boxele/difuzoarele
au anumite limite la redarea cvasi-simultana
a sunetelor, si cd prin astfel de configuratiiam
putea compensa neajunsul. (Daca recurgem
definitiv la o configuratie A+B, atunci ar fi
recomandat sa alegem cele doud perechide
boxe incat s fie cat mai complementare din
perspectiva spectrului de frecvente.)

Aspectul acesta, al dificultatii de areda

TEHNOLOGIE

textura completd a materialului sonor, poate
fi analizat si dacd ne focalizdm pe un singur
difuzor, respectiv pe membrana (diafragma) a
cérei vibratie trebuie sa redea sunetele. Chiar
daca difuzorul are cu adevarat o dinamica
foarte bund (o constructie de nivel inalt privind
membrana, magnetii, suspensia), atunci cand
trebuie sa redea un sunet de 100 Hz el este
ocupat timp de 0,01 secunde, plus o fractiune
de timp pentru revenirea in starea de a putea
prelua semnalul urmator, deci este posibil sa
piardd sunetele imediat urmétoare.

Fireste cd astdzi, dupad un secol sicevade la
inventarea difuzorului electro-magnetic, exista
mai multe concepte de realizare: o membranad
de poliamid&/Kevlar sau una de fibra de sticla
este mai sensibild decat una de hartie/celulozj,
care larandul ei este mai bunad decét cea din
polipropilen; la fel putem avea si materialele
pentru magnet (precum neodymium-ul); etc; si
cu preturi pe masura.

Concluziondm c3, pe langd specializarea
pe domenii de frecvent, si chestiunea cvasi-si-
multaneitatii (a dinamicii perfecte) este una
spinoasa pentru boxe/difuzoare. De altfel vom
asimila mai bine aspectul (cvasi-)simultaneitatii
amintindu-ne cé inregistrarea/redarea muzicii
se face de cele mai multe oriin sistem multi-ca-
nal: de laomniprezentul 'stereo’ (cu 2 sau cu
2+1 canale), la sistemele multi-canal (precum
'5+1').

Tns ar trebui sa clarificim si un pic altfel
chestiunea 'simultaneitatii’. Da, mai toata
muzica (indiferent de gen) inseamna emiterea
simultand a mai multor sunete, insa inregistra-
rea ei (indiferent de suport) este una seriala (vi-
bratie dupa vibratie, la o scard infinitezimald a
timpului). Si doar faptul ca redarea ulterioara a
materialului sonor se face foarte dens (in timp)
recreeaza mintii umane senzatia de simulta-
neitate. (De altfel si urechea, al carei principiu
de functionare nu diferd in esenta de microfon,
recepteaza tot serial semnalele acustice.) Ei
bine, in articolul de fatd am incercat sa sublini-
ez de ce este important ca fiecare componenta
alantului electro-acustic sa poatd lucra foarte
bine la acea scara infinitezimald a timpului.
lar acum voi incheia amintind care sunt astazi
sursele de muzica apte de calitateinalta: (1)
pick-up-ul; (2) banda magneticg; (3) sursele
digitale al caror continut a fost esantionat cu
rate mai mari de 96 KHz (fluxuri media internet,
fisiere audio; SACD, DVD-Audio, BD-Audio); (4)
anumite transmisiuni de radio FM realizate in
conditii speciale. Observati cd nu am inclus aici
CD-urile audio, pentru ca rata lor de esantiona-
re, de 44 KHz, este insuficientd pentru a capta
nuantele discrete ale muzicii. |
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SACD-ul, o reforma
electro-acustica semi-reusita

Desi contextul tehnic existent la
aparitia compact-discului digital
audio (1980-1981) nu a permis
folosirea unor parametrii acustici
foarte inalgi, formatul CD-Audio a
avutunsuccesdepiatasubstantial.
insa dupa aproape doua decenii
avea sa fie definit un nou standard
(Super-Audio CD) care se apropia
de fidelitatea sonora specifica
pick-up. Tot
pe-atunci se publica standardul
DVD-Audio, si el apt de o fidelitate
mult superioara lui CD-Audio.
Dar lucrurile erau deja transate:
piata isi pierdea interesul pentru
stocarea pe disc optic, in favoarea
mediilor digitale (fisiere, fluxuri
internet), iar formatul SACD
avea si rimand doar o nisa pentru
audiofili.

discurilor de

2< Mircea Badut

Necesitatea reformei

Prima formulare a standardului CD-DA
(alias 'Red Book') a aparut in 1980 printr-o
colaborare a companiilor Philips si Sony, si
ea definea stocarea sunetul (muzica) prin
inscriptionare cu laser pe un disc avand o
suprafatd modelabilda micro-termo-optic.
Tn deceniile urmitoare avea s4 apari o
serie de fabricanti de player-e de CD-uri,
iar mai toti producatorii de muzicd aveau
sd asimileze tehnologia de realizare a
CD-urilor (fnsemnand implicit si migrarea
dinspre analogic inspre digital).

Fatd de mijloacele de stocare ale
anilor '80 (banda magnetica si discul
de vinil), suportul digital aducea doua
avantaje semnificative: (1) putea fi recitit
de foarte multe ori, la calitate constanta
(spre deosebire de suporturile analogice,
care se degradeaza cu fiecare redare), si
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(2) nu adduga un zgomot de fond propriu
(asa cum faceau suporturile analogice).
Ins3, din perspectiva fidelit4tii la redarea
sunetului (acel 'Hi-Fi' umarit de audiofili)
tehnologia CD-DA nu se apropia de ceea ce
putea realiza un disc vinil pus pe un pick-up
bun (cu doza electromagneticd), adicéd o
tehnologie cu radacini de peste un secol.
Sunetul este un semnal analogic,
continuy, si tot continuu este inregistrat
pe discul de vinil. (Aproape oricat de mult
am dilata scala timpului — microsecunde,
nanosecunde, picosecunde — acolo
tot vom gdsi o prezentd a semnalului.)
Acest lucru nu este posibil in mediul
digital, asa incat, pentru a fi totusi salvat
pe compact-disc, in fiecare secunda
a existentei sunetului sunt prelevate
44100 de esantioane din acest semnal,
iar fiecare dintre aceste esantioane este
convertit (prin cuantificare) intr-un cod
digital (respectiv intr-un grup de 16 biti).
Acest numar, 44100 (adica 44,1 kHz),
desi la prima vedere pare a fi mare, este
insuficient pentru captarea texturii sonore
a muzicii (mai ales in cazul folosirii de
instrumente muzicale acustice, adica
instrumentele care emit sunet prin propria
vibratie). Pe de altd parte, dacd in 1981 s-ar
fi ridicat prea mult stacheta, probabil ca
patrunderea CD-player-elor pe piatd ar fi
fost mult mai lenta.

De ce trebuia reformat standardul
CD-Audio? Ei bine, teorema Nyquist-
Shannon - pe care s-au bazat cei care
au definit standardul CD-DA - spune ca
pentru a reconstitui un semnal analogic
(adicd pentru a putea intelege ulterior
semnalul initial) este suficientd o rata de
esantionare avand frecventa dubld fata de
frecventa maximd a semnalului originar. Si
cum spectrul domeniului audio (conform
cerintei Hi-Fi primare) este de 20-20000
Hz, specialistii implicati Tn definirea
standardului CD-DA au considerat cd o
frecventd de esantionare de 44,1 kHz este
suficientd pentru convertirea semnalului
sonor analogic Tn informatie digitala.
Ceea ce s-a dovedit destul de limitativ/
problematic, si asta dintr-un motiv simplu:
Nyquist se referea la un semnal analogic
singular, ci nu la efluviile sonore polifonice
pe care le emit instrumentele acustice,
instrumente care rareori sunt singure in
compozitia muzicald. lar pentru Nyquist
semnalul trebuia doar inteles, si nimic mai
mult.

Referindu-ne la sunet, si in special la
muzicd, pentru noi, oamenii, sunt doud
proprietdti ale sunetului prin care putem
recunoaste un instrument muzical:

« timbrul instrumentului: sunetele
care insotesc sunetul principal al notelor
muzicale (armonicele concomitente cu
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frecventa fundamental3, si care definesc
timbrul inconfundabil al instrumentului);

« faza de atac: momentul de inceput
al unui sunet; intervalul de timp scurs din
momentul initierii fenomenelor acustice
(fizico-mecanice) si pana la stabilizarea
notei muzicale emise.

Neplédcut e cd amandoud aceste
proprietati sunt afectate de conversia A/D
(analog-digitald), si in special de rata de
esantionare.

Tn muzica unei formatii de muzica
pop, rock sau jazz se pot manifesta
simultan 3-4 instrumente (inclusiv vocea
umana), iar in cea simfonica sau de 'big-
band' se ajunge la zeci de instrumente.
Fiecare instrument emite, la fiecare
notd muzicald, mai multe frecvente de
sunet (fundamentala plus armonicele).
Mai mult, instrumentele polifonice
(pian, chitarg, harp4, etc) pot genera
concomitent mai multe note (fie emise
simultan in acorduri, fie emise succesiv,
n arpegii, dar prezente prin sustain-ul
instrumentului). Un calcul estimativ
minimal ne duce la valori de ordinul a
200000 de vibratii pe secunda, vibratii pe
care sistemul ar trebui sa le capteze. Ceea
ce iTnseamna cd acel '44100' va rata multe
dintre acele vibratii. (Vedeti si articolul
meu, 'Sunetul digital', din revista Market
Watch nr.6/2021.)

Tentative de reforme

Desigur cd specialistii implicati au
observat aceastd limitare si au incercat
sd propuna noi solutii tehnice pentru a
obtine inregistrari digitale de fidelitate
mai Tnalta. Astfel, in 1999 a aparut
formatul 'SA-CD' (SuperAudio-CD), propus
(tot de Philips si Sony) ca urmas al lui
CD-DA. Si pentru cd piata se dovedea
reluctantd la schimbare, in anul 2000
a fost lansat si formatul 'DVD-Audio’,
concomitent cu formatul video. lar in 2005
apdrea si standardul Blu-ray Disc, cu si
mai mult potential. Desigur, principalul
argument al noilor formate consta in rata
de esantionare mult mai mare (panala
192 kHz, frecventa care avea sa devina
standard pentru aplicatiile A/D de
calitate Tnaltd). in succesiunea urmarita
mai notdam, pentru anul 2014, standardul
generic Hi-Res Audio", propus de JEITA
(Japan Electronics and Information
Technology Industries Association) ce
propunea rate de esantionare in domeniul
96-384 kHz.

(D-Audio DVD-Audio  SACD (stereo) SACD (surround)
Capacitate disc 700MB  47/856GB 4,168 4,]16B
Codificare audio 16-bit PCM  24-bit PCM  1-bit PDM-DSD  1-bit PDM-DSD
Frecventdesantionare 44 1kHz ~ 48-192KHz 28224 kHz 28224 kHz
Numdr canale audio 20 2.0;5+1 20 5+

Trebuie precizat c3 aici avem de fapt
doua conversii ale sunetului: una dinspre
analogic inspre digital (la inregistrare)
si una dintre digital inspre analogic (la
redare/ascultare). Reformuldm si aspectul
esential: convertirea unui semnal analogic
n informatie digitald (A/D) presupune
aplicarea continud a doud procese — (1)
esantionarea si (2) cuantificarea —, procese
cumva ortogonale dacd le raportam la
cele doua axe ale graficului inchipuind
semnalul originar: timpul si amplitudinea.
Ei bine, spre deosebire de CD-A, DVD-A
si BD-A (care foloseau codificarea
Pulse-Code Modulation), conceptul SA-CD
propunea o altfel de codificare (Pulse-
Density Modulation, stocatd/transmisa
prin tehnica Direct Stream Digital), in care
esantioanele nu mai sunt independente
ci depind continuu de cele anterioare.
(Schimarea abordarii aducea avantajul
unei rate de esantionare extrem de mari,
nsa era problematica pentru tehnologiile
de post-procesare a sunetului, aceasta
din urma chestiune putand fi una dintre
cauzele patrunderii slabe pe piatd. Dar
notdm faptul cé ulterior tehnologia DSD
avea sd fie asimilata si la transmiterea
fluxurilor media prin internet.) Desigur,
pentru redarea materialului sonor de tip
‘Super Audio CD' era necesar un player
care sd aiba implementate circuitele
electronice destinate acesti noi codificari,
si de atunci pe fatada acestor echipamente
gdsim aplic logo-ul SACD. (Aspect
distinctiv pentru SACD: suprafata de lucru
a discului are tenta galben-auriu. Plus logo-
ul pe cealalta suprafata si pe carcasa.)

Ins3 atat producitorii de echipamente
electro-muzicale cat si editorii de muzica
erau constienti cd introducerea pe piata
a formatului SACD nu va fi usoara, astfel
cd s-arecurs la o solutie tehnica prin
care discul de tip SACD sa poat4 fi citit
si de player-ele de CD-uri audio: mai
toate discurile SACD sunt de fapt discuri
hibride, in sensul ca au doua straturi optice
(suprapuse), unul pentru materialul sonor
SACD si unul cu o variantd CD a aceluiasi
material sonor. Mai mult, stratul SACD
cuprinde adesea doua inregistrari, unain
format stereo (pentru 2 canale) si unul in
format multi-canal (pentru 5+1 canale).

De altfel, unul dintre motivele reformei

n domeniul discurilor optice a constat in
dorinta de a inregistra muzica si in format
'surround' (multi-canal). Recapituldm:
discul SACD poate contine acelasi material
sonor/muzical in trei versiuni/variante - CD
stereo, SACD stereo, SACD multi-canal - si
alegerea de a reda oricare dintre aceste
versiuni depinde de player si de optiunea
ascultdtorului. (De retinut si faptul cd exista
atat playere SACD dedicate, cat si playere
de DVD-uri sau de Blu-ray-uri care au
abilitatea de a reda formatul SACD.)

Optiune predilectd pentru audiofili

Pentru iubitorii de auditii muzicale
de calitate (dar si pentru producatorii de
muzicd) criteriul optiunii pentru ‘Super
Audio CD' devine simplu: cand este vorba
de instrumente muzicale acustice, fomatul
SACD este capabil de o texturd sonora mai
bund decat formatul CD (si se apropie de
cea a discurilor vinil). De aceea, mai toate
discurile de tip SACD aparute pe piatd sunt
din zona muzicii clasice/simfonice, jazz si
folk. (Ins& de avantajul formatului SACD pot
beneficia si inregistrarile instrumentelor de
sinteza electronicd, mai ales daca la origine
acestea au generat impulsurile digitale la
frecventd mare.) Siincheiem cu o mentiune
cvasi-mercantila: desigur ca discurile de tip
SACD sunt ceva mai scumpe decat CD-urile,
si cd pleyer-ele SACD sunt ceva mai rare
decét cele CD, DVD sau BD, dar cumva ele
meritd, prin experienta audiofild oferitd. W

A
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Perspective LiDAR pentru vehicule autonome

=

Prima aplicare semnificativa a fost cartografierea Lunii, reali-

te de 1970. De asemenes, in cercetarea meteorologica avem :

ceva semne timpurii ale tehnolgiei. insd adevarata consacrare
. pe de maturitate — sunt oarecum cunoscu-

publicd a tehnologiei LIDAR (Light Detection And Ranging) a

. te publicului, asa cé ne focalizém acum pe

adus-o, dupa anul 2000, acea modelare 3D urbana capabild sa | un domeniu , adiacent”, cel al vehiculelor

puna cladiri si constructii pe harta digitala (deci o aplicatie par- :
. ele drone, elicopetere sau mici aeronave.

icularg rtografi rafie). In Zilele noastr fost
ticulard de cartografie/topografie) ele noastre ea a fost . Aven aich §i un now acronim: €VTOL -

adoptata si de alte domenii comerciale (precum automobilul | | ehicul electric cu decolare si aterizare
autonom), iar perspectivele ei de evolutie tehnicd — vizadnd in- :

deosebi diminuarea gabaritului si reducerea costului — ne fac : toare’ ar in directia aceasta se angajeaza

sa o privim cu incredere pe mai departe.

Tehnica si aplicatii

Probabil ca cea mai cunoscutd aplicare
a tehnologiei LIDAR (Light Imaging, De-
tection And Ranging) este cea referitoare
la modelarea digitala tridimensionald a
terenului (un DTM folosind aeronave),

In cazul LiDAR, 'cartografierea informa-
tica' a universului apropiat presupune de-

imediatd a distantelor pana la acestea, ca
premisd pentru construirea de reprezen-
téri 3D ale acestei lumi. (Si notdm astfel
cele doud aspecte cheie care au dus la
adoptarea tehnologiei: precizia si viteza
determindrilor.) Retinem si faptul cd este

tinctia cd aici nu avem antene de emisie
si receptie radio, ci dispozitive optice ce
transmit si capteaza lumina (laser).

In principiu, modul de functionare
este simplu: detectorul emite un puls de
laser (de o anumita frecventa sau lungi -
me de unda) cu care ilumineazd
eventualul obiect aflat in directia
curentd, iar spotul de lumina ajuns
pe suprafata acelui obiect este
captat de senzorul detectorului,
iar aceasta reflexie optica este ma-
suratd in privinta timpului in care
lumina a parcurs distanta de la de-
tector la obiect si inapoi. (Sistemul
LiDAR detemina timpul necesar
ciclului emisie-receptie, dar si
modificari in faza luminii sau in
lungimea de undi a acesteia.) Al-
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. goritmul implementat in sistem calculea-
. z4 astfel distanta curentd pana la obiectul
. din calea razei de lumina curente, iar

repetarea acestui ciclu pe masura ce se '
: modifica directia vizata optic (modificare :
- unghiulara, asumati intern de citre dis-
. pozitiv, sau modificare liniarg, realizati
adica in domeniul geo-informaticii (GIS). :
. lului purtator al dispozitivalui) comple-  :
© teazd cartografierea lumii inconjurdtoare. :
tectarea obiectelor din jur prin masurarea
© LiDAR-ul constituie baza pentru majori- _
. tatea aplicarilor numite generic 'scannare
© 3D Iar daci la aceasta addugam faptul
. ca dispozitivul LIDAR (fix sau montat pe :
© un automobil/aeronava) isi poate cunoas-
. te foarte bine pozitia geografica (gratie
o tehnica asemianitoare radarului, cu dis -

de eventuala deplasare relativd a vehicu-

Si probabil ca astfel intelegm si cum de

inregistrarilor GPS/GNSS pe care algo-

© ritmul le poate angrena in determinari),

. intelegem de ce tehnologia aceasta are

© succes si in aplicatiile de facturd geo-spa-
© tiald (agriculturd, climatologie, ecologie,
: oceanologie, siguranta transporturilor

. aeriene, etc).

- Vehicule aeriene
zata in 1971, desi anumite aplicari militare ar fi datate dinain- :

autonome

Aplicarile LiDAR in domeniului auto-
mobilelor autonome - ajunse astdzi aproa-

aeriene autopilotate, al UAV-urilor, fie

verticale, desemnand deci ,,masina zbura-

: tot mai multe companii renumite (Airbus,

Il Mircea Badut © Uber, Audi, Boeing, Porsche, Rolls-Royce,

. Tesla, Toyota, Aston Martin, etc).

Companii care experimenteaza vehicule

aeriene autonome folosind tehnologie LiDAR
pentru ghidare:

Companie

Vehicul experimental

Aurora Flight — spinoff
al companiei Boeing

Passenger Air Vehicle

(PAV)

Boeing Cargo Aerial Vehicle (CAV)

Cartivator — spinoff

al companiei Toyota SkyDrive

NEO Aeronautics Crimson S8

Spre deosebire de aplicérile LIDAR

. pentru vehiculele terestre, in domeniul

. UAV-urilor se impun cerinte mai dras-

: tice privind performanta senzorului,

. greutatea echipamentului si eficienta acu-
. mulatorului electric. inainte de a reveni

© asupra unor particularitati tehnice, mai

© notdm faptul cd sunt in derulare experi-

mente de creare a unor vehicule
aeriene care, dupa aterizare, intrd
in regim de automobil terestru
(precum Vahana, A3). Si, apropo
de aterizare, vom observa cd pen-
tru vehiculul aerian, care adesea
zboard pe coridoare aeriene pre-
stabilite, tehnologia LiDAR inter-
vine esentialmente la pregitirea
si realizarea aterizdrii, unde este
necesara o bund pozitionare si o
detectare perfecta a eventualelor
obstacole.
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Particularizari
si tehnologii

Dispozitivul LIDAR contine un emita-
tor de pulsuri laser si un receptor de lu-
mind laser, iar cu acestea masoara timpul

la obstacolul aflat in calea fas-
cicolului laser. Repetind foarte
des ciclul de emitere-citire

in timp ce baleiazd spatiul in
directia analizata, se creeazd in
timp-real o hartd a zonei re-
spective (pe o distantd de 100-
500 metri in fata), generand de
fapt o imagine compusa dintr-
un nor de puncte tridimensio-
nale pe care algoritmul digital
stie sd-1 proceseze/interpreteze
pentru a furniza decizii privind ghidarea
vehiculului asistat.

Referitor la modul in care senzorul ba-
© LiDAR este o diodi capabili sa genereze
impulsuri laser (PLD), avand uzual lun-
LiDAR) constituie o tehnologie bine pusi :
la punct (oferind uzual un cAmp de vizare :
. singulard (PIN), fie dintr-o fotodioda cu

. amplificare in avalansa (APD, pentru o

- sensibilitate mai mare), sau - asa cum
spuneam mai devreme - dintr-o matrice

. de fotodiode (PIN sau APD) grupate/

. orientate corespunzator. Deoarece pentru
. aplicdriile din domeniile automobilelor si
. al vehiculelor aeriene este critica cerinfa

: privind rezolutia de scanare (densitatea

- norului de puncte 3D citite) si viteza de
procesare, este imperativ ca durata im-
pusului laser sa fie foate scurta (intre 2-5

© nanosecunde), iar frecventa impulsurilor
. sé fie de cel putin 200 kHz (pentru a fur-

: niza o precizie de ordinul a 2 cm).

leiaza zona din fata vehiculului, scanarea
mecanicd (reorientarea fizica a senzorului

de maxim 360° x 40°), insa costurile mari
si gabaritul semnificativ au determinat
orientarea atentiei citre senzorii solid-
state, cu baleiere controlatd optic, care

au potential bun in privinta costurilor,
dimensiunilor si greutatii.

Orientarea unghiulara optica a fasci-
colului se poate face fie folosind micro-
oglinzi MEMS comandabile dinamic, fie
prin integrarea din fabrica a unei matrice
de fotodiode (8-64 de senzori) orientate
corespunzator, fie prin integrarea fotodi-
odelor receptoare intr-o grila de oglinzi
orientate dispers. Insi retinem faptul ca
baleierea opticd nu este realizabila pentru
unghiuri mai mari de 180 de grade.

In cazul dispozitivelor LiDAR ce folo-
sesc deplasarea unghiulard a razei laser
pentru scanare, lumina emisa trebuie s
isi schimbe continuu lungimea de unda,
pentru a permite algoritmului sa diferen-
tieze intre lumina emisd si cea receptatd,
iar aceastd modulare a frecventei se
realizeaza de obicei prin folosirea de mi-
cro-oglinzi in cavitatea de amplificare a
luminii din nucleul emitatorului laser.

Insd notam si faptul ci lungimea de
unda (frecventa radiatiei laser) — prin
domeniul de lucru prestabilit constructiv,
cét si prin modularea acesteia pe durata
madsurdtorii efective — constituie un as-
pect important privind destinatia tehno-

. logiei in practica, intrucat prin acesta se

. poate profila sensibilitatea dispozitivului

. pentru particulariti{i esentiale ale me-

. diului si ale obiectelor detectate, precum

: substanta constituents, dimensiunea,

. forma/morfologia si cinematica, determi-
necesar luminii sa parcurga distanta pand :

- Cerinte specifice

- nalului laser reflectat de obiectele vizate,

- vom afla ci exista doud tehnici LiDAR:

- detectia directd/incoerenti a energiei

© (care masoara modificirile in amplitudi-

. nea pulsurilor laser reflectate), si detectia

. indirectd/coerentd (care masoara efectele
. Doppler ale reflexiei, adicd modificarile in
- frecvenfa si in faza luminii reflectate).

. ca, indiferent de tipul detectiei (directe

- sau heterodina), din punctul de vedere al
. pulsului laser existd doua tipuri de siste-

: me: cu micropuls i cu energie inaltd. Cu
© particularitdtile lor distinctive: sistemele :
. micropuls necesita resurse computationa- :
. le foarte mari pentru procesarea datelor,

nand deci domeniul de aplicare.

Componenta emitator a dispozitivului

gimi de unda de 900-1700 nm. Recepto-
rul este constituit fie dintr-o fotodioda

Daca intram in detaliile detectarii sem-

Si incheiem aspectul clasificarii notand :

. iar sistemele de mare energie sunt foarte

. potrivite pentru a misura parametri

© atmosferici, precum densitatea aerului,

© temperatura, viteza vantului (deplasarea

: particulelor) si umiditatea (densitatea

. particulelor de apd). Si apropo de conditii
: meteo, notam ca dispozitivele LiDAR tre-

buie, in multe dintre aplicatii,
sa fie cat mai stabile la variatii
de temperatura (in special pri-
vind controlabilitatea lungimii
de unda).

Printre cerintele cheie ale
acestui domeniu, pe langd mi-
niaturizare si ieftinire, acum
dar si in perspectivd - si in
special datoritd tendintei de
piatd pentru automobilelor
si aeronavele autopilotate —

. retinem si viteza de lucru, care, fireste,

. trebuie sa fie suficient de ridicatd pentru

. a permite modulelor LiDAR sa localizeze,
. detecteze si sd recunoasca in timp-real

- inclusiv obiecte aflate in miscare rapida

© in campul lor de lucru/analiza.

- Specializari
- si perspective

Asa cum spuneam, existd o legatura fi-

. reasci intre frecventa (lungimea de unda)
- fascicolului emis/receptat si particula-

. ritatile mediului investigat, iar in cazul

. de fatd ne referim atét la mediul strabatut
: de raza laser, cét si la substanta obiectului
. detectat. Familiarizati cu aceasta legita-

© te optica, vom intelege mai usor de ce

. pentru anumite apliciri se aleg lungimi

- de unda specifice pentru fascicolul de

. lumina. De exemplu, aflim ci sursele din
. domeniul infra-rosu-apropiat (NIR cu

. lungimi de unda de 905-1550 nm) sunt

. recomandate pentru aplicatiile care nece-
© sitd o cAt mai mica absortie a luminii de
catre atmosfera. De asemenea, anumite

© subdomenii ale spectrului electromag-

© netic sunt mai potrivite pentru evitarea

: riscurilor de expunere a ochilor.

Revenind la aplicarea tehnologiilor Li-

- DAR pentru vehiculele autonome, notam

la final si directia probabilei convergente cu

© tehnologiile OV2V (de comunicare optici
. intre vehicule), unde se estimeazi ci Li-

. DAR-ul va permite o mai buni identificare
. avehiculelor din cAmpul de inaintare.

Pentru tehnologia LiDAR se estimeaza
cd piata va ajunge la 2,3 miliarde dolari in

¢ 2022 sila 7 miliarde in 2030.
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LIDAR — avansuri si tendinte

La aproape patru ani de la primul
articolul despre tehnologiile LiDAR
(Light Detection And Ranging),
aflam despre realizarile din cerce-
tare si despre manifestarile lor pe
piatd, dar notdm si cateva tendinte
siperspective pentru dezvoltare.
25 Mircea Badut

Evolutie in concept
si paradigmd

acéd in articolul din revista
D '‘Market Watch' nr. 224/2020

spuneam ca cele mai cunoscute
aplicari ale tehnologiilor LIDAR (Laser
Imaging, Detection And Ranging) vizeaza
cartografierea digitala a universului
apropiat (multe fiind subsumate
geo-informaticii), astazi afldm ca un
determinant major in evolutia LiDAR
il constituie industria automobilelor,
unde dispozitivele acestea pot ajuta la
detectarea imediata a obiectelor din jur,
prin masurarea optica a distantelor pand
la acestea, ca premisad pentru dirijarea
automobilelor autonome sau pentru un
plus de asistentd la automobilele cu sofer
uman. Si notdm deja consacrarea unei alte
abrevieri in domeniu: ADAS — Advanced
Driver Assistance Systems.

Desigur, cerintele tehnologice din
aplicarile GIS sau de modelare urbana/
arhitecturala (rezolutie, precizie) sunt
diferite de cele presupuse de asistenta
autovechiculelor (unde primeaza viteza
de lucru, distanta de operare, gabaritul,
consumul), insd ponderea si dinamica
pietei actuale sunt mai substantiale de
partea industriei auto, astfel ca in aceste
directii s-au inregistrat (si probabil cd se
vor mai fnregistra) avansuri semnificative.

Pe langa aplicédrile deja consacrate
ale detectdrii vizuale Tn spatiul 3D
fnconjurétor, intre timp au cdpatat
pondere si altele, precum asigurarea
securitdtii obiectivelor (publice sau
private), monitorizarea si controlul
traficului rutier, monitorizarea
aeroporturilor, diverse automatizari
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industriale/uzinale, elevatoarele
autonome pentru depozite, etc. Si ne
amintim ca dispozitivele LiDAR - prin
faptul cd pot genera dinamic nori de
puncte virtuale in zona vizatd - pot fi
utilizate pentru detectarea obiectelor din
acel mediu, pentru calcularea distantei
pana la ele, pentru evaluarea dimensiunii
lor si chiar pentru determinarea vitezei lor
de deplasare.

Sistemele LiDAR au evoluat substantial
n ultimul timp n privinta costului,
a miniaturizarii si a performantei, si
aceasta s-a datorat Tn special investitiilor
facute de companiile producatoare de
automobile autonome sau de ADAS. (In
tabelul urmdtor am colectat specificatiile
dispozitivelor LiDAR actuale.)

Asa cum subliniam sin articolele
anterioare privind senzorii pentru

Parametri de operare tipici

Distanta de detectare a obiectelor

100-500 de metri

Timpul de raspuns/procesare/decizie

< 50 milisecunde

Rezolutie unghiulara (orizontal x vertical) 0,05 x0,05°
Camp individual de vizare/baleiere 259100
Camp total de vizare/baleiere 120° x 40°
Putere de varf (impuls) 100-200 W
Putere medie consumata <25W
Temperatura de lucru -40°C - 85°C
Protectie la intemperii/apa (IEC 60529) IP 67

Gabarit (dimensiune / volum) <300cm?
Media timpului de buna functionare (MTBF) >10 ani
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automobile, astfel de specificatii

sunt destul de greu de atins simultan

cu cerinta unui cost acceptabil.
Desigur, specificatiile privind
performanta dispozitivului LiDAR
(distanta, rezolutia, viteza de rdspuns)
sunt primordiale, insa se fac eforturi
mari si pentru miniaturizare si pentru
fabricabilitate, si imediat vom discuta
un pic despre aceste ultime doud
cerinte. (1) Reducerea gabaritului este
importand mai ales pentru echipa care
face design-ul caroseriei, pentru ca
dispozitivul sa poata fi integrat fara
probleme in exteriorul automobilului
(adica fara a intrerupe vizual liniile de
stil/forma), insa problema nu este deloc
simpld in cazul vehiculelor autonome,
care necesitd astfel de senzori de jur-
fmprejur (ci nu doar fatd-spate ca’n
cazul ADAS). (2) Manufacturarea in serie
mare a dispozitivelor LIiDAR depinde

Tn mare masura de principiul prin care
se face baleierea orizontald/verticald a
fascicolului laser, sens in care s-au reliefat
cateva solutii, dar este posibil ca viitorul
sd mai aduca schimbari.

Dezvoltiri diverse
si concrete

Spuneam anterior cd primele
dispozitive LiDAR foloseau reorientarea
mecanica (gen tureld) pentru baleirea
orizontald a razei laser folosité la
detectarea obiectelor, si cd mai apoi s-au
pus la punct metode mai miniaturale
de reorientare a facicolului (precum
MEMS). Mai mult, cerinta de incapsulare
a dispozitivelor electronice si opto-
electronice - revelatd de multicel ca
dezirat normal in industria automobilelor
- nu doar ca filtreaza drastic intre
arhitecturile principiale de baleiere
incrementald, dar impune fncorporarea
langd senzor a circuitelor de procesare a
semnalelor. De exemplu, unitatile LIDAR
moderne pot utiliza detectarea FMCW
(frequency-modulated continuous wave),
pot include circuitele opto-electronice
si pot folosi baleierea razei laser prin
abordarea solid-state OPA (optical
phased array). lar integrarea tuturor
componentelor intr-un singur dispozitiv,
fnvelit intr-o capsuld mic3, este premisa
pentru obtinerea unui cost suficient de
redus (in productia de serie).

Majoritatea sistemelor LiDAR pentru
atomobile folosesc detectia ToF (time-

of-flight), adica prin emiterea cate

unui impuls de laser si receptionarea
impulsului reflectat de obiect, respectiv
prin masurarea timpului pe care il
necesitd lumina pentru a parcurge
distanta pana la acel obiect. Insa datorit
frecventei si puterii impulsurilor, aceasta
solutie nu se preteazd la o integrare opto-
electronica prea grozava pentru industria
auto, perspectiva din care arhitectura
detectiei coerente (FMCW) se aratd mai
potrivitd. Dispozitivele LiDAR de tip FMCW
utilizeaza laseri de putere mica lucrand in
unda continug, care pot colabora usor cu
dispozitivele de ghidare/baleiere optica
si cu circuitele de procesare integrate in
acelasi suport semiconductor, rezultand
deci intr-un gabarit foarte mic. Arhitectura
FMCW este si ceva mai potentd in a
detecta viteza de deplasare a obiectelor
vizate de dispozitivul LiDAR, ceea ce

are efect inclusiv asupra algoritmilor de
identificare a respectivelor obiecte si de
predictie a comportamentelor (precum
gesturile/miscdrile pietonilor), cu impact
asupra deciziilor/asistentei oferite pentru
dirijarea autovehiculului in trafic. Un

alt avataj de partea FMCW este faptul

cd performanta nu se degradeaza cand
lucreaza in lumina directa a soarelui sau a
farurilor din sens opus. Specialistii au luat
n calcul inclusiv imunitatea senzorului

la fascicule laser provenind de la alte
dispozitive LiDAR.

Din perspectiva principiului de
acoperire unghiularad a campului vizat,
avem deja o serie de solutii moderne
pentru baleierea fascicolului (micro-
oglinda reorientabild prin MEMS, micro-
oglinzi in matrice fixd, matrice de senzori
cu faza controlabild, etc), si tendinta este
de adoptare a celor care se preteaza la
incapsulare 'solid-state' (fard componente
n miscare). Notam si faptul ca integrarea/
fncapsularea cuprinde si eventualele
componente optice exterioare (filtre,
lentile, ghidaje), precum si faptul cd au
aparut abordari in care nu mai este nevoie
de optica exterioara.

Tn privinta componentelor optice
aflam si despre o tendinta cu potential
semnificativ: adoptarea asa-numitelor
'piese optice cu forme libere' (piese
optice fard simetrie rotationald si cu
variatii abrupte/neregulate in curbura
suprafetelor de reflexie/refractie a
luminii). Proiectantii de sisteme optice
stiu cd uneori o piesd optica cu forme
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libere poate inlocui un mai voluminos
grup de piese optice clasice (lentile,
prisme, oglinzi), conferind astfel atuul
dimensiunii reduse. Dupd ce se va pune
la punct productia de serie mare pentru
piesele optice cu forme libere astfel
fncat sa se satisfaca cerintele de precizie
dimensionald si de finete a suprafetelor
(precizie a formelor de sub 200 nanometri;
rugozitate sub 3 nanometri; rezolutie
unghiulard sub 2 nanoradiani), sisteme
LiDAR vor putea acoperi un camp vizual
mai mare si vor avea pierderi optice mai
mici, ceea ce se va reflecta in cresterea
rezolutiei pentru imaginile generate sin
extinderea distantei de detectie.

Tn context mondial, putem
concluziona cad mai toate eforturile de
concepere si proiectare a dispozitivelor
LiDAR pentru automobile vizeaza in
primul rand miniaturizarea. Dar notam si
faptul cd dispozitivele destinate dotarii
autovehiculelor trebuie sd respecte
totodatd cateva cerinte de protectie a
mediului (laser nevatamator biologic;
materiale reciclabile; etc).

In loc de incheiere

La final, vd semnalez doua stiri venite
din cercetare, constituind posibile
perspective si pentru dezvoltarea (sau
chiar reformarea) tehnologiilor LiDAR.

(1) Printr-o colaborare intre
universitatile din Sydney si din Basel,

s-a demonstrat posibilitatea concreta

de controla, la nivel de foton, efectul

de emisie stimulatd (postulat de

Einstein 1n 1916, si constituind esenta
functiondrii laserului). Realizarea este
importanta atat in directia miniaturizarii
dispozitivelor laser (cu aplicarii in conditii
foarte discrete, precum biologie, fizica
subatomicg, calcul cuantic), cat siin
directia eficientei (cu potential inclusiv
n telecomunicatii si microelectronica).
(Vedeti www.nature.com/articles/s41567-
023-01997-6)

(2) Cercetatori de la Sandia National
Laboratories au demonstrat posibilitatea
de a controla dinamic directionarea
pulsurilor de lumina provenite de la surse
de lumind conventionale, necoerente,
ceea ce deschide perspective deosebite,
intrucat directionarea dinamicd a
fascicolului/pulsului de lumina era pana
acum apanajul exclusiv al laserului.
(Vedeti www.nature.com/articles/s41566-
023-01172-6). [ |
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Senzori optici pentru
automobile autonome

In revista Market Watch nr. 224/2020 am prezentat aspectele tehnice
cheie ale senzorilor optici destinati automobilelor fara sofer, iar acum
revenim punctand avansurile cistigate intre timp in acest domeniu, dar
notdm si cateva aspecte de perspectiva.

Context automobilistic

Aderand la obiectivul general de sigu-
rantd rutierd, constructorii de automobile
se straduiesc sa integreze in produsele lor
diverse sisteme de protectie si de asistentd
la sofat. La aceasta se adaugd in ultimul timp
dezideratul emanciparii automobilelor auto-
nome (care se conduc singure), si cele doud
constituie forta motrice a dezvoltérii de siste-
me optice pentru asistenta circulatiei rutiere.
In prezent, masinile din productia de serie
sunt dotate cu sisteme care ajuta astfel:

» avertizare la pardsirea benzii de circulatie;

» avertizare la apropierea riscanta de vehicu-
lul din fat3;

» mentinerea distantei constante fata de
vehicolul din fata.

Tn mod experimental (sau in proiecte pilot
de micd anvergurd) automobilele pot avea
instalate si alte functii de asistentd, ajungand
n extremis la masina care se conduce sin-
gura.

Comunitatea specialistilor implicati
n segmentul acesta de piatd a acceptat
urmatoarea grila a nivelelor de asistenta/
autonomie a automobilelor (definitd initial de
Society of Automotive Engineers; sae.org):

» Nivel 0: Fard nici o automatizare/asistenta.

» Nivel 1: Asistentd pentru sofer prin menti-
nerea vitezei (Cruise control) si a benzii de
rulare (Lane guidance).

» Nivel 2: Automatizare partiald: in anumite
situatii automobilul poate interveni pentru
a controla viteza si calea de rulare.

» Nivel 3: Automatizare conditionald: auto-
mobilul controleaza viteza si directia de
rulare Tn anumite conditii.

» Nivel 4: Automatizare Tnalta: automobilul
controleaza viteza si directia deplasdrii in
conditii de trafic determinate.

» Nivel 5: Automatizare completd: automobi-
lul nu mai necesitd prezenta soferului.
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LiDAR - principalul
subsistem optic

Cu ajutorul tehnologiei 'Light Detection
and Ranging' se mdsoard distanta prin emite-
rea unei raze laser (Inspre obiectul vizat) si prin
captarea cu un senzor foto a luminii reflectate
de acel obiect (si respectiv prin determinarea
timpului necesar parcurgerii acestui traseu
optic). in urma cu cinci ani tehnologia ainceput
sa fie incorporatd in primele automobile auto-
nome, linie in care s-au facut multe progrese
ntre timp, Tnsd in ultimul timp senzorii LIDAR
ncep sa fie integrati sifn automobilele cu sofer,
ca sistem de sigurantd si de asistentd. (La sfar-
situl anului trecut compania Mercedes-Benz
anunta primele modele care atingeau astfel ni-
velul trei de autonomie.) Pe langd principiul de
functionare mentionat mai sus (Time-of-Flight),
s-au dezvoltat si sisteme LiDAR folosind princi-
piul FMCW (Frequency-Modulated Continuous
Wave), cazin care distanta de la dispozitiv la
obiectele detectate se calculeaza pe baza mo-
dificdrilor in frecventa luminii reflectate.

Mdsurarea distantei nu se face singular, ci
sistemul LiDAR baleiaza continuu mediul cu
razele emise orizontal/vertical, astfel ca datele
furnizate de senzor permit nu doar aflarea
distanteiin directia vizat4, ci si identificarea
formei entitatii vizate (vehicul, pieton, clddire,
alt obiect) si chiar calcularea vitezei relative a
acestora. (Cu cat emiterea razei laser si baleie-
rea se fac cu rezolutii mai mari, cu atat obiec-
tele sunt detectate cu precizie mai mare.) In
mod firesc aceasta abilitate a ficut tehnologia
LiDAR o prima optiune pentru dotarea auto-
mobilelor autonome, si notdm aici acronimele
folosite in domeniu: ADAS (Advanced Driver
Assistance Systems) si AGV (Automatic Gui-
ded Vehicles).

Ca surse pentru razele de lumind emise se
folosesc de regula diode cu impulsurilaser (in
cazul ToF), iar ca receptori se folosesc senzori

din semiconductori (Si, InGaAs, SiPM). Furni-
zorii de (sub)sisteme LiDAR folosesc diverse
combinatii de surse laser si de senzori optici;
existd mai multe optiuni si fiecare prezinta
avantaje si dezavantaje. De asemenea, asa cum
mentionam siin articolul anterior, s-au contu-
rat mai multe arhitecturi. De exemplu, dacd ini-
tial baleierea orizontald (modificarea continua
aunghiului de emitere a razei laser) se facea
mecanic (prin rotirea efectiva a dispozitivului
optic), astazi se recurge tot mai des la baleierea
opticd sau la una mixtd (scanarea cu reorien-
tarea de microoglinzi MEMS; rotatia cu oglindd
unicg; iluminarea de tip 'flash’; etc).

Diverse lasere si abordiri tehnice

Intre timp s-au reliefat patru tipuri de
surse laser potrivite pentru sistemele LiDAR
pentru automobile: (1) laseri cu emitere mar-
ginald (EEL), (2) lasere cu emitere superficiala
din cavitate verticald (VCSEL), (3) lasere
compacte pompate cu diode (DPSSL) si (4)
lasere cu impulusuri prin fibra optica (PFL).
Pe de altd parte, implementarea dispozitive-
lor pentru automobile a revelat cinci criterii
tehnico-economice utile cand se alege o
arhitecturd sau cand se analizeazd compara-
tiv arhitecturile: (1) puterea sursei de lumina
(respectiv distanta maxima de lucru a dispozi-
tivului LIDARY); (2) siguranta pentru ochi (riscul
deranjarii sau chiar al afectdrii); (3) fiabilitatea
(functionalitatea pe termen lung); (4) costul
(investitii/achizitii); (5) manufacturabilitatea
(fezabilitatea industriald). Din perspectiva
acestor criterii cam fiecare tip de laser are
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avantaje si dezavantaje, in functie de care se
poate alege solutia potrivitd implementarii.
(vedeti figura 1)

Folosind semiconductori cu galiu si arseniu
(GaAs), laserii EEL si VCSEL opereaza in subdo-
meniul infra-rosu apropiat (905-940 nanometri),
au o bund eficientd energeticd, sunt simpli, si
prezintd compatibilitate cu standardele indus-
triei de automobile. De asemenea, sunt cele
mai compacte surse LiIDAR. Astazi arhitectura
EEL detine cel mai mare procent din acest sec-
tor de piatd. Solutia VCSEL are o bund prezenta
n domeniul telecomunicatiilor cu fibrd optica,
nsd adoptarea ei pentru domeniul LiDAR a pre-
supus dezvoltarea unei arhitecturi multi-joncti-
une, pentru a putea atinge densitatea energeti-
cd necesard aici. La fezabilitatea-i astfel largitd
se adauga o mai buna stabilitate a lungimii de
unda la variatia temepraturii si o fiabilitatea mai
ridicatd. Tot de partea VCSEL contabilizam si o
adaptare mai buna pentru detectarea cu camp
de vedere (FOV) larg, precum si fabricabilitatea
eficientd la volumn mare (prin tehnologie spe-
cifica circuitelor integrate cu semiconductori).

Tns3, desi au o eficient4 optica ridicat,
laserele cu semiconductori nu exceleaza in pri-
vinta calitatii razelor de lumind emise. (Un emi-
tator EEL tipic de 10x200 um, cu putere a pulsu-
lui de 120 W, are o acoperire tipicd de 25°in plan
vertical si de 10°Tn plan orizontal, rezultand deci
ntr-o forma eliptica a razei.) Parameterii slabi ai
laserilor cu semiconductori necesita integrarea
n sistemul LIDAR a unor componente optice
care sd optimizeze directionalitatea si forma
razelor emise. (Se poate asocia sistemului de
micro-oglinzi MEMS un subsistem de colimatie
optica. Un alt procedeu consta in folosirea unei
lentile asferice cu focald lunga impreund cu un
omogenizator pe axa opticd a razei laser.)
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De la compromis la optimizare

Spuneam cd s-au probat pe mapamond
mai multe arhitecturi de dispozitive LIDAR si
mai multe tipuri de surse laser, darinca nu s-a
detasat net o solutie definitiva. Cum fiecare
abordare are si ceva neajunsuri, deocamdata
solutiile folosite se bazeaza pe diverse nuante
de compromis tehnico-economic. Ins& dome-
niul opto-electronic are o dinamica mare, deci
sunt de asteptat evolutii in diverse aspecte. De
exemplu, daci initial sursa EEL era fabricata
ntr-o capsuld clasica de tranzistor (avand astfel
oarece probleme termice si de influenta para-
zitd), astdzi se pregdteste alternativa integrarii
(lipirii) sursei EEL direct pe placa de circuit im-
primat (PCB) sau pe un substrat ceramic apt de
montare ulterioard. De asemenea, prin artificii
de amortizare termicd, sursele EEL cu lungime
de unda stabilizata au ajuns la un coeficient
de dependentd comparabil cu cel de la VCSEL
(0,07 nm/°C), ceea ce diminueaza necesitatea
instalarii de elemente de racire.

O altd tendintd de evolutie se manifestd in
directia dispozitivelor laser care emit cu lungimi
de unda nepericuloase pentru ochi (in subdo-
meniul spectral SWIR, cu lungimi de undd intre
1340 si 1550 nm). Mentiondm c& sursele din
subdomeniul NIR (infra-rosu apropiat; 905-940
nm) sunt sigure pentru ochi doar daca lucreaza
sub o anumitd putere, pe cand lungimile de
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unda de 1470-1550 nm permit o limitd energeti-
ca de cateva ori mairidicata.

Criteriile productiei de serie

Ne amintim cd - pe langa dispozitivul Li-
DAR - automobilul fard sofer este dotat si cu
cateva camere video lucrand in spectrul vizibil
(si acestea asigurd, impreund cu software-ul
aferent, identificarea obiectelor de la 0 panala
50 de metri). La nevoie un RADAR completeaza
perceptia mediului (acesta nefiind perturbat de
prezenta cetii).

Un subsistem opto-electronic destinat
echiparii automobilelor trebuie sd indeplineasca
concret trei (clase de) cerinte:

1) Sa atingd/depdseasca criteriile de per-
formant stabilite in domeniul auto (precum
cele amintite in articolul anterior: distanta de
detectare a obiectelor de pana la 200 de metri,
si timpi de réspuns/procesare/decizie sub 50
milisecunde), iar acestea sa nu fie afectate
semnificativ de conditiile de temperaturd sau
atmosferice/meteo;

2) S fie capabil sd asigure nivelul de fia-
bilitate presupus in domeniul automobilelor.
(Desin general sursele laser cu semiconductori
dovedesc un nivel bun de fiabilitate, ansamblul
dispozitivului opto-electronic ajunge sa satisfa-
cd cu greu aceste cerinte.) Observam si faptul
cd aici vorbim de un criteriu corelat cu variabila
timp, adicd certificarea se obtine prin analize
statistice (pe loturi mari) derulate in perioade de
timp relativ mari (12-24 luni), iar conditiile adver-
se pot angrena mai multe aspecte (temperatu-
rd, vibratii, umiditate, stabilitate compozitionald
amaterialelor, etc).

3) Sa se preteze laintegrareain liniile de
fabricatie de serie mare a automobilelor si
sa fie apt de un nivelinalt de automatizare.
Aceastd cerintd dubla ne spune ca masurain
care instalarea subsistemul LiDAR suportd au-
tomatizarea in productie siin testare trebuie sd
fie comparabild cu cea a celorlalte componente
ale automobilului. (Vedeti indicele Cpk.) Aici
trebuie observat ca standardul 16949 (definit de
International Automotive Task Force, si preluat
similar de ISO), care impune ca pentru produc-
tia de serie mare sd se atingd nivelul de 'zero
defecte', nu este usor de atins de producatorii
de opto-electronice, obisnuiti cu o industrie de
volum mic sau moderat.

Oricum, spre final trebuie sd ne amintim c3,
pe masura ce tehnologiile opto-electronice se
maturizeazd si pe masura ce sunt transferate
din cercetare in productia de serie mare, costu-
rile acestora vor scddea, ceea ce va determina
o0 si maiintensd adoptare si aplicare in industria
automobilelor. |
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Deja avem pe piatd automobi-
le care franeazd singure in caz
de pericol si care ne avertizeazd
dacd nu mentinem corect banda
de circulatie, deci automobilul
care se conduce singur nu este
prea departe. Ivita printr-o fuzi-
une practicd de mecanicad, elec-
tronicd i informaticd, magina
fara sofer, sau automobilul-ro-
bot, va apdrea concret pe dru-
murile publice in anii ce vin. Dar
va propun sd analizam si cdteva
dintre aspectele de inteligenta
artificiald ce privesc automobi-
lul autonom.
25 Mircea Badut

esi experimente cu automobile

care se conduc singure se fac de

vreo saizeci de ani, de-abia anii
1984 si 1987 au inregistrat primele realizari
promitdtoare in acest sens (Navlab in
SUA, si respectiv Prometheus in Europa).
Tns#, trebuie s& recunoastem, doar in
ultimii ani echipamentele si procesele
implicate — senzori, procesoare de semnal,
servomotoare, microprocesoare, memorii,
algoritmi, telecomunicatii, s.a.— s-au
dezvoltat suficient pentru a permite
omenirii sa spere la o materializare deplind
a conceptului de ‘automobil autonom’. lar
astdzi multe companii sunt angajate pe
acest drum: Mercedes-Benz, General Motors,
Continental Automotive Systems, AV, Bosch,
Nissan, Renault, Toyota, Audi, Hyundai, Volvo,
Tesla Motors, Peugeot, Ford, Vislab, Google,

Automobilul autonom

etc. Notdm si faptul cd administratiile din
cateva tari din lume si-au dat acordul pentru
folosirea experimentald a unor tronsoane

de drum public pentru experimente cu
masini autonome, precum si faptul ca suntin
pregétire legi care sa reglementeze folosirea
acestui soi de automobile.

Un automat complex

Dar ce trebuie sd stie algoritmul imple-
mentat in ,creierul” masinii autonome pentru
a o putea (con)duce spre destinatie? In pri-
mul rénd trebuie sa stdpaneascd potentele
clasice ale automobilului:

« poate actiona motorul (controland tu-

Nivelele de automatizare a condusului de automobile

Nivelul 0 | Fard autonomie

Soferul controleazd complet si manual automobilul

Nivelul 1 | Asistarea soferului

Soferul conduce manual automobilul, insd automobilul
ii oferd cateva facilitéti de asistentd (regim de croazierg;
ghidarea benzii; asistenta la parcare)

Nivelul 2 | Automatizare partiald

Soferul conduce manual automobilul, insd automobilul
poate prelua accelerarea/franarea si actionarea volanului
n anumite situatii/conditii

Nivelul 3 | Automatizare conditionald

Soferul trebuie sa fie apt sa preia controlul automobilului,
nsd automobilul realizeaza automat mai toate sarcinile
privind deplasarea rutierd

Nivelul4 | Automatizare inalta

Soferul are optiunea de prelua controlul automobilului,
ns&d automobilul monitorizeaza integral mediul si
realizeazd automat toate sarcinile privind deplasarea
rutierd

Nivelul 5 | Automatizare completd

Automobilul realizeazad automat toate sarcinile privind
deplasarea rutiera in toate conditiile. Soferul are sau nu
are optiunea de prelua controlul automobilului.
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ratia sicomandand corespunzétor cuplarea
treptelor de vitezd) pentru a determina depla-
sarea fnainte/inapoi sau oprirea masinii;

« poate actiona sub-sistemul de directie
pentru a face ca, prin virdri stanga-dreapta, sd
se abatd de la deplasarea pe directia inainte;

« poate actiona sub-sistemul de franare
pentru a evita coliziunea cu diverse entit&ti
din trafic (automobile, biciclisti, pietoni, etc)
sau pentru a se conforma regulilor de circula-
tie (oprire la semafor, incetinire la intersecti,
acordarea prioritétii, etc);

« poate semnaliza, pentru a-si manifesta
intentiile de mers; s.a.m.d.

Apoi, aspect ce il distinge de alte sisteme
automate, automobilul acesta trebuie sa
stie apriori despre starea lui geo-spatiald si
despre conditiondrile fizice si normative ale
drumului de parcurs:

» isi cunoaste pozitia curentd (cel putin
relativ la pozitia destinatiei);

» are figuratd o hartd rutiera (sau macar o
schitd geo-spatiald) care leagd locatia curen-
td de punctul destinatiei;

» cunoaste regulile de circulatie (inclusiv
aspectele privind tratarea prioritétilor); etc.

Dar gi inteligent, de nevoie

Tns& ascutimea inteligentei sale se araté
mai degraba la gestionarea relatiei cu mediul,
gestionare ce trebuie facutd cu maxim de
responsabilitate, in primul rand pentru a evita
accidentele (ciocniri, vatdmari corporale, etc).
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Da, este adevarat cd un receptor GPS din
dotare fi furnizeaza coordonatele curente, iar
o aplicatie de asistentd a navigdrii i comunica
permanet ruta, ins, lucru esential pentru
deplasarea pe drumurile publice, automobilul
este nevoit in primul rand sd rdmana pe calea
rutierd, pe care trebuie sd o localizeze destul
de precis. Astfel, o serie de senzori optici—
laserii din componenta sistemului LIDAR ce
realizeaza in continuu o cartografiere 3D a
fmprejurimilor; detectorii de infra-rosu; ca-
merele video lucrand in spectrul vizibil si fiind
asistate de algoritmi de ‘pattern recognition’
—conlucreaza pentru a identifica marginile caii
de rulare (margini marcate explicit sau materi-
alizate prin borduri, garduri sau alte elemente
ale drumului). Al doilea lucru esential este abili-
tatea de a detecta entitatile ce aparin directia
de deplasare, aspect asigurat tot de senzorii
optici. Algoritmii informatici de procesare a
acestui flux de date nu sunt deloc simpli. No-
tdm aici cd una dintre problematicile cu care
se lupta specialistii o constituie deplasarea
autmobiluluiin situatiile in care delimitarile caii
de rulare lipsesc (partial sau integral), fiind aco-
perite de zapada sau de vegetatie. (Plus mai
rarele situatii cand se deplaseaza pe suprafete
neamenajate.) De asemenea, automobilul

va trebui sd se poatd adapta atét la sofatul
urban (mai dinamic, cu deplasdri mai scurte,
mai imprevizibil) cat sila condusul in regim de
drum lung - primul controlat prin folosirea mai

intensd a senzorilor de ambianta (ce realizeaza
cartografierea ad-hoc), celdlalt bazandu-se
mai mult pe cartografierea de-a-gata.

Tn perspectiva apropiati inteligenta soft-
ware-ului va trebui sa facd fatd alternantelor
din stilul de sofat”, dar si diverselor conditii
meteo/climatice (de exemplu, angajand rada-
rul si lidarul cand ninge/ploud, sau doar radarul
cand avem ceatd). Plus alte conditionari care
pot s3 apar, in diverse contexte. Ins&, pe
termen lung, probabil ca vor exista si aspecte
care vor relaxa aceastd incordare IT: se pre-
conizeaza ca intr-un viitor nu prea indepartat
drumurile publice sd fie intesate cu balize
pentru semnalarea automatd a marginilor si a
semnelor de circulatie (deci IA-ul nu se va mai
baza atat de intens pe datele multimii de sen-
zori), iar automobilele sa poata face schimb de
informatii intre ele (vezi conceptul loT), pentru
fluidizarea traficului.

Perspective certe si nu prea
E]

Produciétorii de subsisteme LiDAR -
componenta cheie in sofarea autonoma - se
straduiesc sd atingd performantele tehnice
necesare detectarii obiectelor de la distanta
de minim 200 de metri, considerata astdzi un
reper de securitate in comportamentul rutier
(pentru calcularea deciziilor si pentru derula-
rea actiunilor necesare in situatiile de trafic).
De asemeneg, se stie deja cd va fi necesard

Automobilele autonome folosesc camerele video IR pentru detectarea oamenilor/pietonilor sau a
animalelor. Cateva camerele video lucrand in spectrul vizibil (si eventual corelate pentru realizarea
stereoscopiei) asigurd, impreuna cu software-ul aferent, identificarea obiectelor de la 0 la 50 de metri.
Pe de altd parte, scanner-ele laser (LIDAR) pot detecta obiecte la distante de 50-150 de metri. (Fascilulele
laser care scruteazd mediul inconjurator in 3D sunt emise de dispozitive semiconductoare ce trebuie sa
isi pdstreze functionalitatea atét pe ger cét si pe caniculd). Un radar poate completa perceptia mediului.
Notam si existenta la bord a unor dispozitive inertiale (accelerometre, giroscoape) pentru monitorizarea
directiei si a acceleratiei de deplasare. Plus eventuale microfoane pentru captarea sunetelor. Multimea
de informatii furnizaté de pleiada senzorilor participa la deciziile algoritmului, iar acestea sunt transmise
servomotoarelor (actuatoarelor) si comutatoarelor ce actioneaza cu comenzi asupra subsistemelor de
transmisie si de directie pentru a realiza, concertat, deplasarea corespunzatoare a masinii. Pe ansamblu,

rezolutia acestor comenzitrebuie sd asigure precizii de ordinul centimetrilor si respectiv al milisecundelor.

echiparea vehiculelor cu senzori de 20-40

de pixeli pentru detectarea si clasificarea
obiectelor de pe drum de la aceasta distanta
(deci cam dublu fata de actualii senzori de 10-
12 pixeli). De asemenea, notdm aparitia unei
alternative la LiDAR-ul folosind principiul ToF
(time-of-flight, adica prin masurarea timpului
necesar impulsului de laser sd ajungd la tinta
si sd se Intoarcd), si anume laserul cu modula-
re continud a frecventei de undd (FMCW), cu
potential pentru sensibilitati ridicate. Subsis-
temele LiDAR se straduiesc si sa devind mai
imune la efectul Doppler si la luminile parazite.
Eforturi de cercetare sunt focalizate si spre
cresterea sigurantei in conditii meteo nefavo-
rabile (ploaie, ninsoare, viscol, ceatd).

Tns&, dincolo de rezolvabilitatea proble-
melor tehnice (si de aplicabilitatea practicd a
solutiilor), intelegem c& patrunderea pe piata
a automobilului autonom este intarziata si de
perseverenta societatii de a pretinde solutii
infailibile. Mai mult, inacceptarea unorim-
perfectiuniin siguranta traficului (in mdsura
statisticd, sd spunem) este intarita in ultimul
timp si de discutiile privind rdspunderea
legald in cazul accidentelor. Deocamdata se
considerd ca raspunederea apartine creato-
rilor si/sau proprietarilor (iar dacd este vorba
doar de pagube materiale/evaluabile, atunci
acestea se acopera prin sistemul de asigurari),
nsd lucrurile se complica Tn situatiile in care
respectivele automate ajung sd evolueze in
circumstante neprevazute, care nu mai pot fi
imputate creatorilor sau proprietarilor.

De asemenea, costurile implementdrii pe
automobile a sistemelor de sofare automata
constituie unimpediment in adoptarea pe
scard larga. (Doar subsistemele LiDAR costa
~1000 Euro). Ins& probabil ci trecerea la pro-
ductia de serie a componentelor electronice si
optice (inclusiv prin miniaturizare si prin inte-
grarea de laseri de putere mica pe acelasi cip
cu semiconductorii) va atenua acest handicap
n viitor. |
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Quo vadis

Quantum Computing?

Desi au trecut ceva ani de la primele cercetari concrete :

de calcul cuantic, desi publicatiile de specialitate semna- - versele publicatii de specialitate, vom fi

© uimiti atat de miriada manifestarilor QC,

inca suntem departe de vreun calculator cuantic utiliza- :

© t3 aceastd manifestare browniana nu s-a

bil pentru aplicatii generale, asa cum sunt calculatoarele :

. N . A . . : decantat/reliefat soluia categoricé pentru
electroryce. INnsa Iulcmmlle merg avantat mai departe, ”?Ot'.‘.  asteptatul calculator cuantic de uz gene-
vate atat de promisiunile specifice ,quantum computing”
(scalabilitatea net superioard a problemelor adresabile), :

© genericd ,,calcul cuantic®), desi exista

cat si de limitarile deja prefigurate in dezvoltarea perfor-
mantelor calculatoarelor electronice.

Reiterari teoretice

Am scris primul meu articol despre
Quantum Computing in urma cu sase ani
si ceva (pentru revista CHIP nr.10/2013),
si, in ciuda timpului trecut, inca am cu-
rajul sa-1 recomand pentru lectura. Pe de
alta parte, chiar daca in ultimii ani cer-
cetarea in acest domeniu s-a intensificat
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si s-a extins geo-spatial (astazi mai toate
universitétile din lume avand-o in pro-
grama, intr-o forma sau alta), domeniul

nu avem calculatoare cuantice comerci-
ale, iar in lume existd destule confuzii si
neintelegeri privitoare la QC), astfel ca
articolele despre acest subiect inca sunt
nevoite sd inceapd cu o minima introdu-
cere in teoria domeniului.

Fizica cuanticd incearcé de aproape
un secol sd explice natura si comporta-
mentul materiei/energiei la nivel atomic
si subatomic, iar cercetarile din ultimele
decenii au confirmat sau elucidat feno-
menele respective. Revenind la oile noas-
tre, cele digitale, refinem ca recent s-au
implinit 60 de ani de la aparitia primei
lucriri prin care se enunta posibilitatea
folosirii efectelor cuantice pentru calcul
algoritmic (,,There's Plenty of Room at
the Bottom: An Invitation to Enter a

. New Field of Physics®, Richard Feynman,
© Caltech, SUA). Insa de-abia in ultimii

: ani eforturile de cercetare s-au orientat

. concret inspre manipularea starilor cuan-
" tice ale materiei/ energiei pentru a obtine

© rezultate precise, misurabile si coerente

© aplicabile in informatici.

Daca incercdm sa urmarim cercetarile

. propuse la nivel mondial, si respectiv sa

monitorizdm rezultatele aparute in di-

directiilor de studiu. Deocamdatd, in toa-

ral (fiind si acesta un motiv pentru care
eu incd prefer si folosesc doar sintagma

© astdzi vreo trei-patru echipamente expe-
lll Mircea Badut : rimentale care, cu indulgenta, ar putea fi
. numite astfel (IBM Q, Google/D-Wave,

© QuTech, Intel). Insa poate mai important
© este cd multe cercetari vizeazd folosirea

© QC la rezolvarea unor probleme concrete

nu a cunoscut consacrarea populard (incd :

dar partiale, precum stocarea datelor,

: criptare si telecomunicatii.

Manifestari de qubiti

O parte din cercetarile QC au ca

© obiectiv aplicéri practice, cu potential

© comercial (asa cum ar fi si eventualul cal-
: culator cuantic universal), insi unele sunt
orientate catre exploatarea efectelor par-

: ticulare ale entitatilor cuantice, respectiv

: inspre aplicarea principiilor superpozitiei
: si entanglement-ului. Chestiune delicata,

© asupra cdreia vom reveni imediat.

Daci la calculatorul electronic entitatea

. elementari este bitul, care de obicei este

© agregat in grupuri de 8, 16, 32 sau 64 de

- bifi, si care este materializat prin stari elec-
© trice sau magnetice, aici entitatea de calcul
. este g-bit-ul (sau qubitul), si el se doreste a
. fi materializat prin stdri cuantice ale unor

© particule/entitati (sub)atomice, molecu-

© lare sau fotonice. (Astizi, printre cele mai

- exploatate tehnologii de nucleu QC sunt

: capcanele de atomi/ioni, superconducto-

: rii/semiconductorii (precum jonctiunile

. Josephson, constand din aldturarea a doud
. materiale superconductoare separate cu o
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barierd de semiconductori), sistemele fo-
tonice, nanotuburile de carbon, punctele
cuantice, golurile de azot din diamante,
etc.) Astfel, starea logica a unui qubit poa-
te corespunde unei stdri cuantice, de ge-
nul: sarcina electricd (atom/ion), prezenta
particula subatomica (electron, proton),
stare de rotatie/spin (particuld subato-
mica), moment magnetic (electron),
polarizare (foton), s.a.m.d. Asa se face ca
cea mai importanta parte a cercetérilor
QC vizeaza manipularea si caracterizarea
materialelor potrivite pentru crearea de
qubiti. Acestea presupun fie studierea
materialelor la nivel atomic/molecular

DWave - ansamblul

Quantum carbon
nanotube

. (nanometric), fie analizarea si exploatarea
. de efecte subatomice. De multe ori asta

. inseamnad realizarea dispozitivelor expe-

© rimentale de capturare (confiere) a unor

. particule, si respectiv a subsistemelor de

. inscriere/citire a stirilor cuantice ce vor

. constitui respectivii qubiti (qubiti care si

. fie pusi la treabd intr-un CPU, intr-o me-

. morie sau intr-un circuit de comunicatie).

Revenim acum la fenomenul cunatic

© de superpozitie amintit anterior, desi la
© intelegerea lui nu ne ajuti analogia cu
. calculatorul electronic (care foloseste
: biti cu doud stdri foarte distincte, 0 sau
: 1). In context cuantic, principiul super-

Electric cuantic

. pozitiei ne spune cd un qubit poate avea

. simultan cele doud stdri (iar un cuvant

. de doi qubiti ar putea reprezenta patru

© stari deodata: 00, 01, 10, 11). Deocamda-
. ta specialistii in QC nu prea au reusit si

© ne spuni nici cum se capteazi (citeste)

© aceastd stare, si nici cum se poate ea folo-
. siintr-un algoritm de calcul clasic (desi

© existd deja algoritmi specifici QC). Ba,

: mai mult, in cazul celuilalt efect cuantic

© particular, entanglement-ul (care se refe-
© ra la legitura mentinuti intre perechi de
. particule dupa separare), s-a ajuns chiar

: sila confuzii semantice (catalizate si de

© cercetari mai exotice, precum cele vizind

Quantum - retea incrucisata 1

Quantum carbon nanotube
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controlat prin camp electromagnetic la
temperatura camerei. Initializarea sta-

steleportarea®). Dar trebuie sd recunoas-
tem cd, pentru moment, intelegerea la

: Tentative de

scara larga a modului de functionare si
respectiv de programare a viitoarelor
calculatoare cuantice este stanjenita de
obisnuinta noastrd de a gandi in logica
binard si respectiv in maniera masinii
von Neumann (specifice calculatoarelor
electronice actuale).

Reformuldm esentialul: pentru functi-

onarea nucleului de calcul cuantic trebuie :

ca sistemul sa ingdduie: (1) initializarea
grupului de qubiti (inscrierea unei stari
logice utile in fiecare element cuantic),
(2) derularea algoritmului de calcul, si

(3) citirea starilor finale ale qubitilor. Una

dintre dificultitile majore consta aici in

mentinerea neintinata a starilor qubitilor
pana la citirea acestora, deoarece particu-
lele cuantice sunt instabile si influentabi-

le. (Timpii de parcurgere a portilor logice

cuantice trebuie sa fie inferiori timpilor
de contaminare. Retinem faptul c4 starea
utild a particulelor cuantice implicate

in procesare isi pastreaza coerenta doar
pentru cateva microsecunde.) Cealaltd
problema spinoasa rezida in interfata-
rea dintre nucleul cuantic (particulele/
entitatile care materializeazd qubitii) si
subsisteme adiacente (memorii, registre,
magistrale), subsisteme care deocamdata
sunt clasice, adica electronice sau optice.

Entanglement: o pereche de en-
titati/particule cuantice, generate/
incarcate simultan, fisi pastreaza
aceeasi stare initiala (acelasi qubit,
fie acesta materializat prin sarci-
na electrica, spin, faza, polarizare,
lungime de unda, etc) chiar si dupa
calatoria pe trasee diferite (precum
fotonii pe fibra optica). Din perspecti-
va quantum computing, proprietatea
este valoroasa deoarece altfel, pe
calea de la sursa la destinatie, starea
cuantica a particulelor s-ar pierde
foarte usor. Este deci vorba de o pro-
prietate de sincronism si coerenta in
transmiterea datelor. Nicidecum nu
fnseamna ca este posibila transmite-
rea intre cele doua particule cuantice
a unei stari noi, impuse ulterior emi-
terii acelor qubiti, asa cum se poate
crede la o prima lectura a definitiei
entanglement-ului.

- exemplificare

. e Capcanele de ioni - fiind dispoziti-

ve ce capteazd si exploateazd atomi/
molecule cu sarcina electrica negativa
sau pozitivd - folosesc o combinatie

de campuri electrice/magnetice pentru

a mentine entitatea cuantica in izola-
re. Actualmente capcanele de ioni se
preteazd ca memorii cuantice, putand
mentine coerenta/starea qubitilor

péand la 10 minute. Interfatarea (pentru :

citirea stirii) se poate face optic, cu
camere emCCD (electron-multiplying
CCD) capabile sd detecteze fotonii
emisi de ioni, sau prin senzori de pre-
zentd in cdmpul electromagnetic.

materiale numite ,,condensat Bose-
Einstein“ (BEC), constand dintr-o
suspensie gazoasd de bozoni, ricita la
o temperatura aproape de zero absolut
(-273° C). Atomii BEC se afld intr-o
stare de coerenta cuantica inalts, astfel
cd intre ei functioneaza conexiunile
de tip entanglement, ce pot fi exploa-
tate prin algoritmi specifici calculului
cuantic. De asemenea, miscarea, forma
si fortele dintre atomii reci sunt con-
trolabile prin metode/abordari speci-
fice. Citirea stérilor de qubiti se poate
face prin observare optici (folosind
dispersie laser, detectie fluorescent,
imagini de absorbtie, imagini de con-
trast al fazei luminii, etc).
e Fotonii singulari pot functiona ca
particule cuantice, constituind deci
qubiti intr-un sistem de calcul. De
notat cd un acelasi foton ar putea oferi
mai multe stiri angajabile: polarizarea,
frecventa (lungimea de unda a lumini);
timpul/durata; locatia/prezenta. Desi-
gur, detectarea precisa a fononilor sin-
gulari necesita instrumente extrem de
sensibile, folosind senzori CCD, ICCD,
EMCCD, emICCD, sCMOS. De exem-
plu, o camera cu senzor ICCD poate
determina, prin abilitatea de contori-
zare a fotonilor, starile de intuneric,
iluminare si de superpozitie.
Centrele de azot-vacant din diamant
pot constitui o solutie aparte si foarte
concretd de materializare a nucleelor
de calcul cuantic. Un gol de azot este
un defect in structura diamantului
(obtinut prin substituirea unui atom
de azot) si oferd posibilitatea de a fi

rii cuantice si citirea rezultatului se pot
face prin metode optice.

. o Quantum dots. Adici mici particule de

material semiconductor (cu diametre
de 2-10 nm, cumuland 10-50 atomi).
De exemplu, nanocristalele din sulfura
de plumb (PbS) sau din arseniurd de
indiu (InAs) pot emite in domeniul
SWIR (infra-rosu cu unde scurte).

e Nanotuburile de carbon, pe langd mul-

te alte intrebuintari derivate din propri-
etitile deosebite ale grafenului, dove-
desc potential si pentru calcul cuantic
sau criptare cuantica, pe baza optica
(SWIR; emisie de fotoni singulari).

e Atomii reci sunt materializari ale starii Convergenta tacuta

Actualmente, foaia de siliciu pe care

- se materializeazi tranzistoarele de comu-
 tatie din alcituirea microprocesoarelor

. electronice are grosimea de 7-14 nano-

© metri, ceea ce (privind in urma) este

. foarte putin. Existi temerea ci la urmi-

. toarea scadentd (3-5nm), dimensiunile

: tranzistoarelor vor fi atat de mici incat

: procesele electrice (si respectiv logice)

- vor deveni instabile, si deja se experi-

. menteazi materiale mai potrivite decat

- siliciul (precum InGaAs). De ce devin

. instabile? Tocmai pentru ci miniaturi-

: zarea face ca fenomenele electrice si se

. combine nedorit cu cele specifice meca-

© nicii cuantice. (Cumva similar cazului

- NEMS/MEMS - sisteme electro-mecani-
Cce nano/micro-scopice, de care avem si

© prin smartphone - unde fortele atomice/
: microscopice perturbi sau chiar sur-

. claseaza fortele mecanicii clasice.) Asa

: incat nu ar fi de mirare dacé dinspre elita
. producitorilor de cipuri (AMD, Intel,

: Samsung, s.a.) vor fi emise in mod firesc

© solutii concrete care si lucreze de fapt la

© limita dintre electric si cuantic. Asa cum
- sunt si tehnologiile promise pentru hard-
. disk-urile viitorului apropiat (HAMR,

. MAMR, TDMR, HDMR, BPMR, CPP/

: GMR, TAS, STT). De asemenea, si pen-

© tru SSD-uri se prevede o fuziune intre

- electric si cuantic.

Astfel cd, pentru calculatorul electro-

© nic este cumva realisti previziunea de a
. deveni cuantic fard si mai astepte ivirea
. acelui holy-grail inchegat de la zero in

. creuzetul cercetérilor de quantum com-
: puting. Adica sa pastreze simplu stafeta.
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Alte repere din cercetarea ‘quantum computing'

Deja putem specula cd, pe piatd, ‘qu-
antum computing’ se va manifesta
mai intai sub forma de servicii (un
fel de SaaS) ruland pe echipamen-
te detinute de organizatii avansate
in cercetarea QC (precum Google si
IBM). Este insa probabil ca, in mate-
rie de hardware, primele materiali-
zari comerciale sa apara in domenii
adiacente, precum telecomunicati-
ile. Oricum, deocamdata cercetarea
vizeaza mai multe directii, si ne fa-
cem datoria de a puncta realizarile
din domeniu, pentru ca unele dintre
ele vor constitui mai tarziu repere de
istorie. (Eventual vedeti si articolul
'Quo vadis Quantum Computing?’ din
Market Watch nr. 222/2020; www.
marketwatch.ro/articol/16797/Quo_
vadis_Quantum_Computing/)

2< Mircea Badut

Dinspre cercetarea fundamentald

Incepem cu cateva experimente si
realizari din sfera generarii si controlarii par-
ticulelor cuantice care pot juca rol de g-bit
(quantum-bit).

Tn 2017, lumea cercetérii stiintifice inre-
gistra o realizare deosebita: Laboratorul Na-
tional de la Los Alamos (SUA) punea la punct
o instalatie-experiment care folosea nano-tu-
buri de carbon pentru a emite fotoni solitari
la temperatura camerei si la lungimi de unda
aplicabile Tn telecomunicatii. (Emiterea de
fotoni singulari, definita teoretic de peste 100
de ani, a mai fost obtinuta in ultimele decenii,
nsd doar experimental si cu limitdri severe
de aplicabilitate.)

Cinci ani mai tarziu, in revista de cerce-
tare 'Nature' se publica un articol interesant
despre o realizare experimentald cu 'entan-
glement' de fotoni (www.doi.org/10.1038/
s41586-022-04987-5). O echipa de fizicieni
de la Institutul 'Max Planck' pentru Optica
Cuantica a realizat un experiment in care
se puteau genera pana la 14 fotoni aflatiin
‘entanglement' (adica intr-o "conexiune" de
coerentd a stdrilor cuantice). Instalatia avea
potentialul de a fi adaptatd pentru a suporta
diverse stari cuantice aplicabile in experi-
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mente ,de aval", aspectul acesta constituind
pand acum o gatuire in fluxul Quantum Com-
puting. (Pentru a folosi eficient eventualul
calculator cuantic, nucleul acestuia trebuie
sd aibd la dispozitie grupuri mari de parti-
cule aflate n conexiune de coerentd). Pana
anul trecut, generarea de fotoni in (stare de)
entanglement se putea obtine doar in con-
ditii speciale/pretentioase, folosind cristale
neliniare, Tn numar mic si cu slabe posibilitati
de controlare a starilor cuantice. Metoda
dezvoltatd la Institutul 'Max Planck' pentru
Opticd Cuantica extinde net numarul de
fotoni coerenti generati, si conferd nivelul de
controlabilitate necesard in Quantum Com-
puting. (Membrii echipei spun céd alegerea
fotonilor ca particule cuantice cu rol de g-biti
are anumite avantaje, date de robustetea si
manevrabilitatea lor in comparatie cu alte
particule cuantice.) Experimentul a folosit
un atom de rubidiu, plasat intr-o cavitate
optica (rezonator optic vidat, avand la inte-
rior oglinzi cu suprafete conice), iar pentru

a controla starea acestui atom s-a folosit
lumind laser. Utilizand un impuls aditional,
cercetatorii au putut declansa emiterea cate
unui foton singular aflat in stare de conexiu-
ne cuanticd cu starea atomului. Prin rotirea
progresiva a atomului de rubidiu confiat in
cavitatea rezonantd s-a obtinut o serie de

14 fotoni conectati cuantic intre ei. Pe langa
cantitatea semnificatica de fotoni emisiin
stare de entanglement, experimentul a deve-

nit un reper in evolutia domeniului QC si prin
metoda inovativa de generare si de controla-
re a particulelor cuantice (fiecare impuls de
control determinand emiterea unui foton cu
proprietatile dorite).

Repere din cercetarea aplicatd

Tn octombrie 2019, o echipi de cerce-
tatori de la Universitatea Tehnicd din Viena
anuntau punerea la punct a unui protocol de
mésurare a fazei electronilor, fiind si acesta
un pas Tnainte inspre monitorizarea starii
cuantice a particulelor angajabile in 'quan-
tum computing'.

1n 2016 specialistii de la Google anuntau
prima oara simularea unei molecule de hidro-
gen folosind tehnologie QC. (Remarcabil era
atunci faptul cd instalatia a redus semnifica-
tiv erorile cuantice, erori care survin inerent
cand se analizeaza simultan mai multi qubiti,
stiind ca starea acestora poate fi perturbata
de orice interferenta exterioard, inclusiv de
procedurile de monitorizare/citire.) in 2021,
folosind o noud versiune a instalatiei
Sycamore de la Google, o echipa de la
Stanford a obtinut rezultate deosebite in stu-
dierea materiei in forma condensata. (www.
nature.com/articles/s41586-021-04257-w)

Printr-o serie de experimente din 2016,
cercetatorii de la Universitatea Harvard au
pus la punct un material ce are atat potential
de interactiune coerentd la nivelul electro-
nilor cat si proprietdti topologice. (Izolatorii
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topologici sunt materiale care conduc elec-
tricitatea la suprafatd, iar inspre interior se
comporta ca izolatori electrici.) S-au analizat
atunci efectele dispersiei prin atomii acelor
materiale asupra momentelor electronilor
manipulati (spinul electronilor). Modularea
si dependenta momentului electronilor de
energia de propagare si de proprietdtile ace-
lor izolatori topologici deschideau perspecti-
ve noi pentru protejarea qubitilor de efectul
pierderii coerentei stdrii cuantice. (www.
nature.com/articles/s41567-019-0700-8)

Tot din acea locatie geograficd aflamin
2021 cd o echipa condusa de la Harvard-MIT
Center for Ultracold Atoms a dezvoltat un
model de calcualtor cuantic programabil
lucrand pe 256 de qubiti. (Tot de la Universi-
tatea Harvard poate ar trebui mentionat si
sistemul de control al g-bitilor bazat pe teh-
nologia CRISPR, vizand manipularea prin in-
termediul unor proteine modificate genetic.)

Cercetatorii de la Universitatea Yale au
creat un dispozitiv cuantic de procesare a
informatiei bazat pe particule cuantice indivi-
duale. Acest dispozitiva demonstrat ca este
posibila construirea unor circuite cuantice cu
mai mult de 50 de qubiti. Doud dintre direc-
tiile de aplicare vizau modelele electromag-
netice ale circuitelor superconductoare (cu
particule Tn jonctiuni Josephson) si respectiv
spinul electronilor captati in semiconduc-
toare de tip 'quantum dots'. (seas.yale.edu/
news-events/news/combining-two-appro-
aches-advance-quantum-computing)

De la echipa 'Basel Quantum Center'
aflam despre o serie de realizari interesante
folosind materie condensata (reusindu-se in
premierd europeand controlarea simultand a
10 qubiti) dar si in sfera fotonicii (inclusiv prin
conectarea a doud sisteme cuantice folosind
fibra optica). In martie 2023 cercetitorii de

la Universitatea din Basel au dovedit posibili-
tatea de a manipula si identifica grupuri mici
de fotoni corelati. (www.nature.com/articles/
s41567-023-01997-6)

Anul trecut compania IBM anunta cd
n 2023 va lansa procesorul IBM Quantum
Heron ruland pe 133 de qubiti, bazat pe o ar-
hitectura folosind facilitatile Circuit Knitting
(partitionarea circuitelor cuantice mariin
subcircuite, si reimpletirea rezultatelor parti-
ale pentru obtinerea rezultatului complet) si
Quantum Serverless (o inerfata cu utilizatorul
care permite rularea facild de algoritmi cuan-
tici complecsi, sarcinile putand fi distribuite
intern la mai multe QPU-uri). Tot atunci era
anuntat si controller-ul de memorie cryo-
CMOS de 4K realizat miniatural in tehnologie
FinFET de 14nm. De altfel, in noiembrie 2022,
IBM deja anunta un alt record: construirea
unui quantum computer, Osprey, lucrand cu
433 qubiti, adica cu mult peste cei 127-qubiti
ai propriului record anterior (si peste cei 53
de qubiti ai calculatorului Google Sycamore).

Uneori pasi acestia ne pari mari, alteori
mici, desi relevanta lor adevéaratd o va da doar
timpul, si nu o va face neapdrat in curand.
Deocamdatd nu au aparut (si nici mdcar nu
s-au prevestit) solutii de Quantum Compu-
ting care sa aibd aplicabilitate practica cat
de cat comparabild cu cea a calculatoarelor
electronice. In plus, deseori existd confuzii in
stirile din sfera/directia aceasta, neintelegeri/
erori induse nu doar de dificultatea tehni-
co-stiintificd a domeniului, ci si de nerdbda-
rea publicului. Da, deocamdatd QC rdméane
un domeniu destul de ,ezoteric". Ins, prin
pasii (mai mici sau mai mari) pe care i fac
diversele echipe de cercetétori din lumea
mare, se intdresc sperantele ca intr-un viitor
nu prea indepartat calculatoarele cuantice se
vor dezvolta suficient pentru a rezolva proble-
me importante din domenii mai pretentioase,
precum fizica, chimia, biologia sau climatolo-
gia. (Desi probabil ca mai curand vom vedea
n calculatoarele electronice anumite compo-
nente lucrand la nivel cuantic.) [ |
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