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1. INTRODUCERE

In ultimul deceniu al secolului trecut, treptat-
treptat, conceptul de societate informationald a
castigat din ce in ce mai mult teren, devenind o
realitate din momentul exploziei Internetului' -
principalul vector al acestei noi societati. Cu alte
cuvinte, societatea informationald se bazeaza pe
Internet, globalizarea fiind un fenomen specific
societatii informationale. Atat globalizarea, cat si
societatea informationald sunt astizi niste procese
inevitabile. Ca si Internetul (un sistem de retele
interconectate care pune la dispozitie e-mail, comert
electronic, tranzactii electronice, piatd Internet,
distributie de continut etc.), globalizarea nu este
strict ierarhicd iar ea nu si-a gasit (inca!) echilibrul
si drumul firesc.

Prima versiune de posti electronici (e-mail’)
a circulat la Massachusetts Institute of Technology
(MIT) inca in anul 1965, iar introducerea ei - in
1972 - in sistemul ARPANET® a produs o
schimbare radicald in identitatea si scopurile
ARPANET, caci ea reprezenta nu numai o Tmpartire
a resurselor de calcul intre participantii la retea, ci a

! Vinton Cerf si Robert Kahn au fost prinicipalii arhitecti
ai Internetului. La 20 februarie 2001, Academia Nationala
de inginerie din S.U.A. le-a decernat (lor, precum si
domnilor L. Kleinrock si L. Roberts) premiul Charles
Stark Draper, in valoare de 500.000 USD.

2 Primul program functional pentru posta electronica e-
mail a fost creat de Ray Tomlinson, programator la
compania Bolt, Beranek and Newman.

3 Activititile ARPANET au inceput in 1967-68, primele
patru noduri ale retelei au fost date in exploatare in 1969,
iar serviciile telnet (telecommunications network) si
transferul de fisiere FTP - elaborat in 1973 - au fost
dezvoltate in anii imediat urmatori. Protocolul TCP
stabilea o conexiune intre doud Aosts, verifica si confirma
sosirea corectd a pachetelor de date, compensa erorile
prin retransmiterea pachetelor pierdute sau deteriorate si
controla viteza transmisiunii datelor, limitind numarul
pachetelor in tranzit. [Ulterior, in 1978, Cerf, Postel si
Cohen - pentru a realiza o eficientd sporitd - propun
separarea protocolului TCP in doud: un protocol host to
host (TCP) - care coordoneaza pachetele de date in
vederea unor legdturi fiabile intre perechi de hosts - si un
Internet Protocol (IP) - care transmite pachetele
individuale intre computere. Versiunea TCP/IP a devenit
- aproape - un standard de facto, in 1980.]

dat si un nou sens activititii retelei. In 1982,
ARPANET devine Internet si este divizat - in
S.U.A. - in doud retele: o retea de cercetare si o
retea militara MILNET. A urmat apoi etapa
comercializdrii Internetului care a dus la
expansiunea mondiald pe care o cunoastem, unde
nimeni §i nici un organism nu detine o deplind
autoritate.
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Figura 1. (Sus) Primele zece piete, in lume, pentru
mobile 3G, in milioane de abonati, la sfarsitul anului
2004 (pentru 100 locuitori). (Jos) Numarul estimat
de utilizatori Internet (in milioane), la sfarstul anului
2004, in intreaga lume. (Sursa: UIT).

Cea mai importantd transformare a
Internetului a avut loc In 1990, datorita tehnologiei
World Wide Web (www), pusd la punct in
laboratorul de fizicd de la CERN (Geneva, Elvetia)
de catre Tim Berners-Lee, prin introducerea
hypertext la nivelul Iintregii retele mondiale.
Utilizarea multimedia (audio si video) avea sd dea
nastere www. Berners-Lee, Cailliau si colaboratorii
au creat limbajul HTML. Astazi, nu se mai face
deosebire intre web si Internet, considerate si ca o
inventie sociald, ca un instrument social, Internetul
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devenind un proces de auto-organizare la scara
globala.

Invitarea este evolutia cunoasterii in timp.
Cunoasterea nu poate fi masurata, ci doar efectele ei
(Brewer & Mishra [1], citandu-1 pe Siesfield, p. 92).
Cunoasterea este informatie - cu inteles de
informatie care actioneaza; ea poate fi sau mentala
(structural-fenomenologica, independent de faptul
dacd este constientd sau nu), sau structurald (o
recunoastere a faptului ca si obiecte nevii - cum ar fi
agentii inteligenti de astdzi - pot avea cunoastere).
Programul informatic este o formad de cunoastere
dinamica, activa. Cunoasterea este caracteristica
principala a societatilor de maine, caci ea reprezinta
baza si principiile care ghideaza activitatea omului.

Efectul Internetului si al telefoniei mobile se
traduce printr-o deosebitd stimulare a cresterii
economice, precum si prin apropierea dintre cele
doua tehnologii (Figura 1).

La nivelul EU, avem de-a face cu o tripla
provocare: (i) Articularea de durata, partajabila si
ieftina, a retelelor si a aplicatiilor diversificate; (ii)
Ghidarea corecta a inovatiei si favorizarea simultana
a cresterii economice; (iii) Conceptia unei “retele a
retelelor” ubicuitara, dar nu extrem de abuziva.

2. CONEXIUNEA INTRE REAL SI
VIRTUAL

Aparitia si  dezvoltarea  ulterioara a
Internetului au schimbat viata de zi cu zi a sute de
milioane de oameni. Dar evolutia Internetului nu se
opreste, ci evolueazd permanent; asa se face ca ne
aflaim acum 1in pragul unei noi revolutii care va
permite obiectelor neinsufletite — in urmatorii
15..20 ani — sa comunice intre ele, pe cale
electronicd. De pilda, frigiderele vor putea face
schimb de informatii cu rafturile supermarketurilor,
masinile de spalat rufe vor proceda in acelasi fel cu
etajerele magazinelor de specialitate, ba chiar
vestmintele pe care le purtdim vor putea vorbi cu
celelalte obiecte care va Inconjoard. Notiunea de
conexiune Iintre lumea reald si cea virtuald a
Internetului poarta numele de Internetul obiectelor
(in engleza: Internet of Things IoT). Ea a fost
introdusd, pentru prima oara, de Kevin Ashton in
1998 [2].

In raportul Uniunii Internationale de
Telecomunicatii (UIT) intitulat The Internet of
Things, aparut in noiembrie 2005, se poate vedea
cum un telefon mobil poate fi echipat cu un
identificator unic care transmite datele privind
utilizatorul handy-ului si localizarea acestuia; in
acelasi timp, el permite utilizatorului sa primeasca

informatii precise cu privire la localitatea in care el
se afla. Astazi, etichete electronice inzestrate cu
emitatoare radio sunt incorporate in multe bunuri
manufacturate, ceea ce permite ca fiecare obiect si
poata fi reperat electronic, in orice moment si in
orice loc. Cum unele din aceste etichete sunt doar de
marimea unui graunte de nisip, ele pot fi integrate
asadar pe orice suport.

Dupa cum se vede din Figura 1, infrastructura
necesarda Internetului avanseazd cu pasi mari. Cu
darea in exploatare a Internetului mobil, cu debit
ridicat, utilizatorii din (aproape) orice punct al
globului terestru pot avea acces la retele, in orice
moment, intrucit ei sunt conectati in permanenta. in
momentul de fati*, se lucreazi la extinderea la 128
biti a sistemelor de codare utilizate pentru definirea
adreselor Internet, pentru a permite creearea de
adrese suficiente, astfel incat sd se poatd atribui in
fiecare zi obiectelor un bilion de etichete, si asta
pentru un bilion de ani.
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Source: UIT, adaptation du Nomura Research Institute.

Figura 2. O noua dimensiune in peisajul telecom.
(Sursa: UIT).

Asadar mediul ambiant de maine va gilgai de
retele invizibile care vor conecta microprocesoarele
comunicind unele cu altele, fard ca noi sa ne dam
seama (Figura 2). Cu ajutorul identificarii prin
radiofrecventd (RFID) — inventatd pe la mijlocul
secolului trecut — al captoarelor fara fir si al
nanotehnologiilor, Internetul se va extinde la obiecte
reale. Asocierea acestor tehnologii este la originea
celebrelor obiecte “inteligente” (roboti, automobile,
cladiri). Gratie miniaturizarii, obiecte din ce in ce
mai mici au posibilitatea de a se conecta intre ele si
de a interactiona, atat cu reteaua, cat si unele cu
altele.

Recentele progrese obtinute in domeniul
nanotehnologiilor vor permite sa se incorporeze
capacitati de tratament informatic din ce in ce mai

4 Este vorba de Ucode (un cod cu 128 biti), in curs de
elaborare in Japonia, de catre Ubiquitous ID Center.
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puternice, pe suporturi din ce in ce mai
miniaturizate. RFID permite reperarea obiectelor in
functie de localizarea lor, cerintd esentiald pentru
comunicarea intre obiecte. Ea este cea mai evoluata
dintre tehnologiile de baza, iar protocoalele de

normalizare si aplicatiile comerciale
corespunzatoare constitui deja o piatd in plind
expansiune.

Internetul obiectelor va avea un impact
deosebit asupra mai multor aspecte ale vietii de zi
cu zi, dar si asupra comportamentului viitorilor
utilizatori potentiali. Din punctul de vedere al unui
utilizator privat, efectele Internetului obiectelor vor
fi vizibile atat in campul domestic, cat si in cel al
activitatilor lucrative. In acest sens, viata asistatd
(assisted living), caminele si birourile inteligente, e-
health, sau procesul imbunatatit de Invatare sunt
doar cateva exemple de scenarii posibile de aplicatii
in care paradigma va juca un rol important In
viitorul apropiat [3]. Tot astfel, din perspectiva
utilizatorilor de afaceri, consecintele cele mai
vizibile vor fi in domeniul automatizarii si al
fabricarii industriale, al logisticii si procesului de
management al afacerilor, al transportului inteligent
al bunurilor si calatorilor.

fn momentul de fatd, mai multe organizatii de
cercetare si standardizare sunt active pentru a pune
la punct solutii si a face ca ele sd corespunda
realitatii cerintele 10. in functie de perspectivele
comunitatii de cercetare, pot fi gasite in literatura de
specialitate diferite definitii ale 10. Din punct de
vedere sintactic, IO este alcatuit din doi termeni —
Internet si obiecte. Primul este o retea orientata catre
viziunea 10, celilalt tinde sd se focalizeze citre
obiecte generice care urmeaza a fi integrate Intr-un
cadru comun [2].
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Figura 3. Convergenta diferitelor viziuni ale 1O [4].

Unii definesc 10 ca fiind “obiecte cu
identitati si personalitati virtuale care opereaza in
spatii inteligente pentru a se conecta si comunica in
interiorul unor contexte de utilizari variate” [5].

Altii spun ca 10 reprezinta o revolutie, céci el
permite sa conecteze oameni si obiecte oricand,
oriunde si de catre oricine. Astfel de definitii pun
accentul pe dimensiunea ubicuitard a IoT,
personificd obiectele, le atribue inteligentd si
capacitatea de a comunica, dar ele nu reflectd
dimensiunea concreta legata de utilizérile 10. Unii
cercetdtori sunt de parere ca retelele de sensori sunt
componentele esentiale ale 1O [6].

Toate evenimentele din retele sunt colectate si
inregistrate in baze de date, apoi consolidate sau
utilizate Impreuna cu alte informatii, deja prelucrate
in sistemele informatice existente, din necesitati de
trasabilitate, de gestiune logistica, de vanzari, etc.

Cand este vorba de procese bine gandite si
guvernate, aceste solutii functioneaza destul de bine,
iar tehnicile existente sunt satisfacatoare. Abordarea
aceasta nu satisface insa decat conditiile de gestiune
ale lanturilor de valoare inchise sau semi-deschise:
fiecare implementare este compartimentata strict si
nu stie sd interopereze cu celelalte implementari. Ar
trebui agadar sd vorbim mai degraba de un ansamblu
de Intraneturi de obiecte, caci folosirea cuvantului
Internet este inexactd. Or, ambitia initiald era de a
difuza informatii despre evenimente pe Internet,
astfel incat ele sa fie accesibile tuturor actorilor care
utilizeazd sau manipuleaza obiectele fizice astfel
identificate.

Au aparut diferite tehnici standard pentru a
putea publica si apoi cerceta aceste informatii, cum
ar fit ONS (Object Naming System). Alte solutii
sunt propuse de Google pe Webul existent.

Toate abordarile sau tehnologiile propuse
astdzi presupun unul sau mai multe modele de
organizare; EPCGlobal, de xemplu, se vrea
exhaustiv si cat mai universal posibil pentru anumite
sectoare ale economiei. Pe de altd parte, structurile
propuse de metadate (intre altele de W3C in cadrul
Webului semantic) nu sunt adesea decdt o
organizare arbitrara de date. Or, oricare ar fi
exhautivitatea modelizarii si pertinenta sa, este
totdeuana vorba de o interpretare subiectivd a
lucrurilor; aceasta este cu atit mai adevarat pe Web,
un ecosistem complex, unde se Intilnesc actori
foarte diferiti: intreprinderi, persoane, servicii,
obiecte. Asadar ceea ce convine unora, nu satisface
neaparat toata lumea.

Intr-un proces de control, de exemplu intr-o
intreprindere, este posibil sd se programeze sistemul
de informatie in mod exhaustiv pentru ca el sa stie
sd prelucreze toate cazurile si sd gaseasca o solutie
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provizorie a acestei probleme de interpretare — in
context — a informatiilor transmise. Asta ia timp
mult si e scump, dar e fezabil. Dimpotriva, daca
dorim sa lucram cu organizatii heteroclite si
complexe sau sd adresam utilizari noi (asa cum e
cazul pe Web care evolueazd in permanentd)
definirea de modele inghetate de organizare sau de
structuri formale de date sau de informatii
(metadate) este o sarcind zadarnica, cici actorii sunt
autonomi, disparati, heterogeni sau situatiile sunt
foarte variate. Abordarea trebuie asadar schimbata.
Doar asa vom putea vorbi, in sfarsit, de Internetul
obiectelor, de Web semantic, sau chiar de Web 3.0.

In felul acesta, tehnologiile sensoriale vor
deveni “instrumente inconturnabile” pentru cei care
vor sti sa utilizeze din plin informatiile captate din
realitatea procesului.

Pentru a rezolva problema, trebuie sa
intelegem ca informatiile obtinute din tehnologiile
sensoriale nu au sens decat in cadrul finalitatilor sau
obiectivelor pe care le urmaresc actorii respectivi in
momentul in care intervin evenimentele (oricare ar
fi actorii: persoane, servicii Web, obiecte, etc.).
Trebuie deci sd admitem ca un obiect poate dispune
de obiective. Cand nu stim sd ddm un sens precis
unui eveniment, trebuie sa-l replasam - in mod
sistematic - in contextul obiectivelor pe care le
urmdream in momentul aparitiei sale. Creearea
conditiilor unui Web semantic util IO nu este deci sa
incercam sa prevedem si sd cream legaturi intre idei
si cuvinte, ci sd stim sd interpretim sensul unui
cuvant, al unui grup de cuvinte sau al unei
informatii intr-un context precis: ce, unde, cénd,
cum si mai ales de ce. Pentru a face aceasta trebuie
sa dispunem de o autonomie ”/ocala” In materie de
perceptie, de analiza, de decizie si de a sti cum
anume s-o facem. Altfel spus, sd dispunem de o
anumitd inteligenta la cel mai subsidiar nivel.

Pe Webul actual, actorii care dispun de
aceastd inteligentd sunt fiintele umane si retelele
sociale pe care acestia le formeazd. Dacd vrem ca
obiectele sd devind adevérati actori, va trebui sa le
inzestram cu o inteligentd adaptatd rolurilor pe care
dorim ca acestea sa le joace si, mai ales, sd le dim
capacitatea de a schimba ecosistemul informational,
trecand de la un sistem informatic la altul, in toata
transparenta.

Identificarea obiectelor plus reprezentarea si
memorizarea informatiilor schimbate este adevarata
provocare. In figura 3 sunt enumerate si clasificate
principalele concepte, tehnologii si standarde, cu
referinte la cele trei viziuni posibile ale 10. Din
figura se desprinde clar viitoarea convergenta a
celor trei viziuni.

Din punct de vedere tehnic, 10 este o extensie
a sistemului Internet care traduce o convergentd de
identificatori numerici (adrese URL ale site-urilor
web, de exemplu) si de elemente fizice (cum ar fi o
paleta intr-un depozit sau o vaca intr-un septel). Insa
identificarea este directa, gratie utilizarii unui sistem
de identificare electronicd (cip RFID, procesor si
comunicatie Bluetooth, etc.). Nu e nevoie sa
indicim manual codul obiectului, iar reteaua se
intinde pana la el si permite astfel creearea unei
forme de pasarela intre lumea fizica si virtuala.

3. ARHITECTURA 10

Implementarea 10 se bazeaza pe o arhitectura
cu mai multe straturi, de la achizitia de date la
stratul de aplicatii (Figura 4), astfel incat sd poata
satisface  cerintele  industriei, 1Intreprinderilor,
Network — supported services

Applications layer

Middleware layer

Access Gateway layer

Edge-technology data
capture and Networks

Figura 4. Structura generica in straturi a IO (dupa

[4]).

societatilor, institutelor, guvernelor etc. Structura &n
straturi are doud Tmpartiri distincte cu un strat
Internet la mijloc

care serveste scopurile unui mediu comun pentru
comunicatii. Straturile de jos contribue la captarea
datelor, in timp ce c ele doud straturi de sus sunt
responsabile pentru utilizarea datelor in aplicatie.

4. TEHNOLOGII-CHEIE UTILIZATE

10 poate fi realizat doar prin desfasurarea mai
multor tehnologii care acopera domeniul hardware.
Softul si aplicatii extrem de robuste rotunjesc fiecare
domeniu industrial si/sau sector de operatii.
Tehnologiile complementare cele mai importante
pentru realizarea IO vor fi embedded intelligence
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Figura 6. Reprezentare schematicd a 10, cu utilizatorii finali si categoriile aplicatiilor de date [10].

(orase inteligente, transporturi inteligente, locuinte

inconjurdtor), realitatea augmentatd (unitatea
lumii inteligente, etc.), monitorizarea in timp real
(aplicatii  medicale, managementul mediului,
conservarea energiei si puterii, comunicatiile,
programele soft i algoritmele, procesarea
semnalelor si datelor, motoare de cautare,
managementul  retelei, respectarea  intimitatii
(privacy).

Evolutia 10 este reprezentatd in figura 5, iar in
figura 6 sunt reprezentate, schematic, utilizatorii
finali si categoriile de aplicatii bazate pe date [10].

5. PRIVIRE iN VIITOR

Va fi nevoie de lucrari semnificative de cercetare
in domeniul guvernantei, cici fard o abordare
standardizata, vom asista la o proliferare
de arhitecturi, de protocoale si frecvente care va
duce la fragmentarea 10, devenind astfel un serios
obstacol 1n evolutia pe viitor a IO.
Interoperabilitatea este o  necesitate, iar
comunicarea Intre etichete o preconditie pentru
adoptarea 1O pe scara larga.

In anii care vor urma, se asteapta ca tehnologiile
necesare desdvarsirii societdtii ubicuitare sa intre in
stadiul utilizarii practice. Tehnologia RFID va
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deveni vectorul principal, permitdnd ca o vastd
cantitate de obiecte sa poata fi adresate si conectate
la retelele bazate pe IP, constituind astfel primul
val al 1O. Pentru a garanta accesul unitar la retea
vor trebui rezolvate doud provocari: (i) coexistenta
a diferite retele; (7i) veritabila dimensiune a I1O.

Industria IO n-are experientd in domeniul
dezvoltarii unui sistem In care sute de milioane de
obiecte sunt conectate la retele IP.

Alte probleme vor fi: restrictionarea adresei,
punerea in functiune a unui sistem de adresare,
asigurarea functiilor de securitate (autentificare,
criptare), functiile multicast care sd pund la
dispozitie — in mod eficient — semnale audio si
video. Va trebui elaborata o noua legislatie care sa
asigure tuturor utilizatorilor, din toate statele
membre, dreptul la intimitate si securitate. In
paralel, se va organiza o campanie care sa reliefeze
avantajele pe care noua tehnologie le va aduce
tuturor cetdtenilor, In viata de zi cu zi, datoritd
trasabilitatii imbunatatite a alimentelor.

Cantitatea de inteligentd pe care o vor avea
obiectele din IO, precum si cazurile in care aceasta
inteligenta va fi distribuita sau centralizata
sunt elemente esentiale care vor deveni factorul-
cheie al dezvoltarilor viitoare, astfel incat
obiectele sa poatd coexista intr-o ambianta pasnica.
Aceasta va conduce la standarde interactive urmate,
poate, de standarde de functionare pentru sensori si
actuatori care vor interactiona cu mediul ambiant in
care au fost plasati.

Noduri inteligente vor fi integrate in retelele fara
fir hibride pentru a putea fi utilizate in aplicatii
destinate  monitorizarii  mediului  in  cladiri,
automatizarilor casnice, localizarii, pozitiondrii sau
personalizarii. Sisteme de localizare in timp real
folosind aceste etichete in mod corespunzitor vor
putea fi incluse in aceastd categorie. Aceasta va
permite, de exemplu, integrarea in medicamente a
unor etichete “manjabile”, ca urmare a unui pas
gigantic de
integrare a receptoarelor respective 1n pilulele
medicamentoase [8].

In plus, IO va trebui sa cuprindi si materialele
reciclabile, subliniind astfel calitatile sale ecologice.
Asadar viitoarele obiecte inteligente vor trebui sa
fie independente de putere, ludndu-si energia de la
mediul inconjurator in care ele opereaza, fiind
concomitent si foarte rezistente la conditii extreme
de temperatura, vibratii, umiditate, etc. ale unui
mediu ostil.
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