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Scopul lucririi: Dezvoltarea strategiilor de implemenatre a Tehnologiilor Informationale si de Comunicare
(TIC) in viata celor varstnici, cu scopul asigurarii a unui support informational, medical si social pentru seniori
angajati (persoanele din perioada de pre-pensionare), seniorii asociati (pensionarii cu angajare part-time in
continuare) si seniori afiliati (profesori pensionari fard angajare in continuare).

Abordarea: Sunt examinate diferite surse TIC ce reprezintd metode de implemetare a TIC si a inteligentii
artificiale in viata cotidiana a varstnicilor cu sopul explorarii modului de interactionare cu societatea.
Constatari: In prezent, 0 noud conceptie privind imbitranirea pune sub semnul intrebrii imaginea foarte larg
raspandita anterior a batrinetii ca perioada a declinului fizic si psihic inevitabil. in present oamenii traesc mai
mult si mai bine decét oricand in istorie. In contextul obiceiurilor de sandtate si a ingrijirilor medicale mai
bune, devine tot mai greu de trasat granita dintre sfarsitul varstei mijlocii si inceputul varstei a treia, granita pe
care o trasam arbitrar la 65 de ani. Grupa de varstd cu cea mai rapida crestere numerica este alcatuitd din
oameni de 80 ani si peste: ,, ...conform datelor statistice prognozate se estimeazd o crestere a ponderii
varstnicilor de la 17,2% in prezent pana la 33% catre anul 2050”. Astfel apare necesitatea crearii locurilor de
munca pentru varstnici si sporirii suportului TIC de monitorizare a evolutiei bunastarii varstnicilor.

Sugestii de cerecetare: Analiza modului si nivelului de interactiune intre seniori si generatiile tinere prin
intermediul TIC cu scopul elaborarii unui plan de implimentare a efectivelor de conlucrare intergenerationale.
Valoarea aplicativa: Studiul dat urmeaza sa ofere support informational specialistilor In domeniul TIC si
organelor responsabile pentru Planul de actiuni privind implementarea principiului Imbatranirii active si alipit
la Strategia de dezvoltare a industriei TIC si a ecosistemului pentru inovare digitala pe anii 2019-2024 si la
Planul de actiuni privind implementarea acesteia (Europa 2030)

Noutatea si originalitatea stiin{ifica: Necesitatea elaborarii strategiilor de famialiarizare a societatii cu aspectul
progresului TIC 1n favoarea sustinerii bunastarii oamenilor in varsta.

Cuvinte cheee: TIC, adult, bunastare, Internet, retele, generatii, 4G, 5G, 6G, omnipresent, [oT; JEL: BSS, C53, C88,D23
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Introducere

Societatea modernd evolueazad sub semnul unor
schimbari rapide. Inovarea permanentd, datoratd
creativitatii oamenilor, este un progres implicit, dar
aduce si o cantitate enorma de informatie. Schimbarea
se produce la toate nivelurile: in viati de zi cu zi a
oamenilor, in organizatii si in sistemele sociale. in
societatea actuala, schimbarea este un nou mod de

viata.

Progres Social
=

Prograsul social este evidentiat de etapele, valurile
revolutionale, prin care trece Omenirea. Sunt
evidentiate revolutiile agrara, industriald pana la Era
informationald, prezentatd de revolutia informatiei,
care 1n prezent este prezentata de revolutia cunoasterii
si in viitorul apropiat — revolutia constiintei (Figura
1.9).
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. o Prodectares masindbor Conshimped 12
Exploatarea magiuli, I'If["ll"fl'““"';‘I'_'.“"-‘““l"”' "ginditoare” (bazate pe LA) + Comg. ATt ¢
PELATY A Dt ffetigen Ib pentru software bazat pe LA {3 spirirualitate,
munca bruth desemuate pentrn domenii creativitate,
specifice) + management emaii,
semsibilifaie
Primul val Al 2-lea val Al 3-leaval Al 4-leaval Al 3-lea val
Revolatin agrard Revaluhia imdmsiriala Revolufia inforaafiel Revolatia cundaasteri

Basata pe resursele BiSili]ﬂ* Basati pe resiicsele Bigilij}? resarsele Bilili]ﬂ*
Pamint resursele limformatia Camoastere resursele
Capital Constiinga
Timpul
17940 1950 1990 025
Figura nr. 1. Progres social. Era informationali.
Trecand deja de primii ani ai noului mileniu, ne 1. Evolutia comunicatiilor electronice.

putem intreba cum va fi viata noastra. in ultimele
decenii am trecut prin multe transformari care au
condus la Era informationald. Pentru un cetitean
obisnuit, ultimele doua decenii ale secolului trecut pot
fi numite "al PC-ului" si "al largimii de banda'e
respectiv. Pe masurd ce societatea informationald
(information society — IS) se dezvolta, impactul sdu nu
poate fi incd banuit. Societatea total informationala va
deveni realitate printr-o evolutie a tehnologiei
informationale a societitilor conoasterii si a
constiintei.

Retelele de calculatoare sunt colectii de calculatoare
care sunt conectate si pot schimba informatii conform
unor standarde. Dupa suprafata ocupatd de
calculatoare, retele se pot clasifica in:

retele locale (local area network — LAN), care
deservesc o firma, un departament, situate de obicei
intr-o cladire sau intr-un grup de cladiri alturate.
Prezintd rate mari de transfer de date si tehnici
specifice de acces.
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Figu]‘e nr. 2. Information Society (1970) ..

e retele orasenesti (metropolitan area network —
MAN), care se extind la nivelul unui oras. Se
folosesc in comun medii de transfer pentru
diverse tipuri de comunicatie, astfel ca
transferul sa se faca direct de la sursa la
destinatie.

o retele largi (wide area network — WAN), au
extindere eterogene §i  se
interconecteaza prin inchirierea de linii de la
operatorii de telecomunicatie.

zonalda, sunt

e retele globale (global area network — GAN),

sunt interconectari de retele continentale,
folosind satelitii. Internet-ul este o retea
globala.

in SUA, Departamentul de aparare (Department of
Defense — DoD) a realizat primele conexiuni intre
calculatoare. Centrele universitare au infiintat in 1986
NSFNet, reteaua NSF (National Science Foundation),
pe care au deschis-o utilizatorilor comerciali in 1995.
Alte retele (Usenet, Bitnet) au intrat in aceasta retea,
care a devenit mondiala.

in anul 1991, Tim Berners-Lee a ficut public
proiectul World Wide Web (www), la doi ani dupa ce
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Conscience
Sociery?

Creativity Society (2019) ...
Conscience Society (2023-2035)

crease HTML, HTTP si primele pagini web in Elvetia.
Browser-ul Mosaic 1.0. (lansat in 1993) deschide
interesului public ceea ce era pand atunci un Internet
academic sau tehnic. in anul 1996 cuvantul Internet
devine de uz comun, dar este referit de publicul larg
doar in sens www.

Desi are o structurd fizica incredibil de complexa,
Internet-ul ~ functioneaza  datorita  contractelor
comerciale, precum si specificatiilor tehnice
(protocoalelor) care aratd cum trebuie sa se schimbe
datele. Pentru prima datd in istoria comunicatiilor,
protocoalele au un caracter agnostic, adica nu tin cont
de mediul fizic de transmisie. Aceastd idee
fundamentala permite transferul pachetelor de date
catre orice colt al lumii, indiferent de tipul legaturilor
fizice dintre calculatoare.

Protocoalele Internet sunt rezultatul discutiilor
deschise ale IETF (Internet Engineering Task Force),
sub forma documentelor RFC (Request for
Comments). Cateva dintre cele mai utilizate protocoale
sunt: IP, TCP, UDP, DNS, PPP, SLIP, ICMP, POP3,
IMAP, SMTP, HTTP, HTTPS, SSH, Telnet, FTP,
LDAP, SSL si TLS. Cateva dintre serviciile Internet
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care folosesc aceste protocoale sunt: e-mail, www,
grupurile Usenet, Instant Messenger, Gopher, file
sharing, session access, WAIS, finger, IRC. Dintre
acestea, cele mai folosite sunt www si e-mail.

Pasul inainte in conectarea calculatoarelor a fost facut
de firma Ericsson, la inceputul anilor '90. Tehnologia
Bluetooth wireless este destinata conexiunii USB pe
distante scurte, cu transfer intens, consum scazut de
energie si cost scazut de utilizare si mentinere. Aceasta
tehnologie este deja un standard in conectarea
telefoanelor mobile, PC-urilor, laptop-urilor si a
altor dispozitive electronice mobile. Tehnologia
complementara WiFi este echivalentul wireless al unei
conexiuni Ethernet (retele obisnuite, alcatuite din zeci
de sisteme de calcul).

in 1996 firma isracliana Net2Phone a lansat primul
serviciu comercial de telefonie pe Internet, cunoscuta
si ca Voice over IP (VoIP). Acest serviciu gratis
permitea prietenilor sa converseze prin PC, vorbind in
fata microfoanelor si ascultand in boxele sistemului.
Ambele PC—uri trebuiau deci sa fie pornite si sa existe
conexiunea prin cablu telefonic. Pasul inainte a fost
realizat in 2002, cand firma Vonage a lansat un
serviciu care permite folosirea telefoanelor obisnuite
pentru convorbiri VoIP. Metoda folosita este
directarea convorbirilor pe conexiunea de banda
larga; utilizatorul primeste apeluri pe un numar
conventional de telefon, fard a fi nevoie de pornirea
calculatorului. Directia clasica (VoIP prin calculator)
s-a dezvoltat si ea, prin SKype, care ofera convorbiri
telefonice internationale gratuite printr-o retea
mondialad peer-to-peer [***-05].

n 2004, a urmat un "al doilea val al Internet-ului", sau
"noul Internet'. Marile schimbari sunt aduse pe plan
conceptual, prin revitalizarea competitiei de pe piata
mondiala de software.

La 9 noiembrie 2004, dupa cateva luni de testari,
Mozilla a lansat browser-ul Firefox. Pentru prima
datd, un browser alternativ a stirnit extrem de mult
interesul utilizatorilor si al dezvoltatorilor. Realizat in
cod open-source, noul browser este semnificativ mai
rapid in multe domenii decét Internet Explorer si in
multe cazuri, mai usor de folosit. Interfata cu etichete
permite deschiderea mai multor pagini in aceeasi

fereastra. Facilitatea Smart Keywords asigura accesul
instantaneu la dictionare, informatii financiare sau
previziuni meteo. Dezvoltatorii independenti aduc
mereu extensii (add-ons) pentru Imbunatatirea lucrului
pe aceasta platforma.

Schimbari mari au avut loc pe piata motoarelor de
cautare. La sfarsitul lui 2004, Microsoft a lansat
MSN Search, sperand sa conteste hegemonia Google.
La randul sau, Google introduce noi servicii: din
septembric 2004 Google Local permite cautarea
informatiilor ~ specifice  locatiei  utilizatorului.
Anticipand succesul acestei functii de cautare, Ask
Jeeves si Yahoo au introdus in 2005 unelte similare.
Firma blinx ofera insa o abordare complet diferita a
cautarii pe web: fara cuvinte cheie. Este suficienta
deschiderea unui document, mesaj sau pagina web,
pentru ca aplicatia sd caute automat dupa informatii
relevante, pe web dar si pe propriul calculator [**%*-
05].

Partajarea privata este un nou concept al mileniului
II, aflat in legaturd cu tehnologia "linistii".
Utilizatorilor le place sa caute informatii, dar doresc si
o metoda de a schimba fisiere doar cu persoane pe care
le cunosc. Aplicatiile Grouper, Qnext si ShareDirect de
la LapLink permit schimbul fisierelor de orice tip, fara
a fi nevoie de transferul lor pe server sau de atasarea la
un e-mail: fisierele sunt transferate de pe desktop pe
desktop.

Acum avem calculatoare personale puternice i suntem
conectati la retele mondiale de calculatoare; timpul si
spatiul nu mai au aceeasi consistenta ca in trecut.
Calculatorul mediu aflat pe birouri este de cateva ori
mai puternic decat ENIAC. Revolutia din domeniul
calculatoarelor este cea mai rapida schimbare
tehnologica din istoria omenirii.

2. Surprize tehnologice
Urmatoarele trei exemple ne vor arata ca surprizele
apar din modul in care oamenii folosesc noile
tehnologii, din ceea ce oamenii considerd cd este
interesant sau depasit.

Pentru inceput, sd ne imagindm ca i aratdim lui
Henry Ford automobilele de azi. Nu va fi impresionat
de modificarile de aspect, deoarece va vedea tot patru



roti, un volan, transmisii $i un motor cu ardere interna.
Dar va fi surprins cand va vedea ce modificari a adus
automobilul in viata de zi cu zi: autostrada, mall, fast-
food, aglomerare in trafic — sunt notiuni induse de
automobil.

Alexander Graham Bell nu va fi surprins de
telefoanele actuale, deoarece au si acum receptor,
microfon, furcd, mecanism de formare a numarului.
Dar va fi mirat cand va vedea schimbdrile de
comportament induse: cartele telefonice, transfer
electronic de bani, telemarketing, fax, camparaturi de
acasa.

Thomas Edison nu va fi mirat de actualele becuri si
generatoare, dar va fi surprins de refelele internationale
de furnizare a energiei electrice, de radio i televiziune.

3. Revolutii tehnologice

Acum 60 de ani, informatica abia isi definea
conceptele de baza. Astizi o regasim in toate aspectele
vietii. Astazi in cadrul convergentei
tehnologiilor. Aceasta inseamnd cd un obiect care
functioneaza Intr-un mediu s@ poata functiona si in alt
mediu. Un film, un program de televiziune sau de
radio, o melodie, un mesaj - desi sunt diferite - in esenta
pot fi considerate un flux de biti si deci se pot
transmite pe un canal. Aceastd abordare este 1n
evalutie si cu greu putem prognoza unde ne va duce.
In cele ce urmeaza sunt prezentate citeva pareri ale
unor celebri informaticieni.

activam

3.1. Legea lui Moore

in 1965, Gordon Moore, sef al colectivului de
cercetare Fairchild Semiconductor, a scris un articol
asupra dezvoltarii de perspectivd a industriei
semiconductorilor, cu ocazia celei de-a 35-a aniversari
a revistei Electronics. In acest articol, a facut
observatia ca produsul cel mai ieftin de pe piata si-a
dublat complexitatea in fiecare an din 1959, anul
producerii primului prototip de microchip. Aceasta
crestere exponentiald a componentelor de pe un chip a
devenit cunoscuta drept legea lui Moore. In anii '80,
legea lui Moore a inceput sa fie enuntata ca dublarea
numdrului de tranzistori de pe chip la fiecare 18 luni.
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in anii '90, legea este interpretatd ca dublarea puterii
microprocesoarelor la fiecare 18 luni, si apoi: puterea
calculatoarelor de un cost fixat se dubleazi la 18 luni.

Legea lui Moore este folositd pentru a sublinia
schimbérile rapide din domeniul tehnologei
informatiei. Cresterea complexitatii procesoarelor si
reducerile de cost au dus la schimbéri importante la
nivel economic, organizational si social. Se considera
ca la momentul actual necesitdtile de prelucrare sunt
acoperite de capacitatile tehnice.

Dublarea repetatd duce la crestere exponentiala,
ceea ce conduce la ideea cd limitele fizice ale
microelectronicii se apropie rapid. Unii cercetatori vad
astfel posibilitatea sfarsitului legii lui Moore, intr-un
viitor mai apropiat sau mai indepartat. Un grup de
experti si-a facut publice ideile sub forma ITRS 2001
(International Technology Roadmap for
Semiconductors): cele mai multe dintre tehnologiile
actuale si-au atins sau isi vor atinge limitele in
urmatorii 15 ani. Aceasta Ilnseamna ca legea lui Moore
va deveni in viitor invalida.

Existd insa cercetatori care considera ca tehnologii
aflate la inceput (calculul natural, calculul cuantic)
permit considerarea momentului in care legea lui
Moore va deveni invalida, foarte indepartat in timp.
Acest punct de vedere extinde aplicarea legii de la
domeniul semiconductorilor la 0 gama mai larga de
echipamente de procesare, multe dintre ele imaginabile
cu greu.

Legile care dubleaza pot fi intelese la limita ca fiind
daundtoare: aceste noi tehnologii vor consuma si
resurse in acelasi ritm. Astfel, costurile la nivel global
sunt mult mai mari decat cele efectiv ale produselor
obtinute. Istoria aratd Insd cd nu este asa: noile
tehnologii folosesc mai putine resurse. Oamenii au o
capacitate nelimitatd de a inventa metode ale viitorului
cu care sa depaseasca barierele trecutului.

3.2. Legea lui Metcalfe

Legea lui Metcalfe spune ca utilitatea unei retele este
egala cu patratul numarului de utilizatori.

Telefonul este de mica utilitate daca exista doar doud
aparate. Daca insd un intreg orag este conectat la
sistem, devine mult mai util. Daca toatd planeta este
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conectatd, atunci utilitatea este imensa. in anul 1931,
cand companiile telefonice au introdus tonul 1n aparate
si au renuntat la operatorii care realizau manual
legaturile, s-a produs scdderea costurilor si deci
extinderea retelei telefonice. Mai intai, folosirea
telefoanelor a trebuit s atingd masa critica; la fel se
petrec lucrurile in cazul oricirei alte tehnologii. Inainte
de atingerea masei critice, schimbarea tehnologica
modifica numai tehnologia insasi. Dupa atingerea
masei critice, schimbarea tehnologicd produce
modificiri sociale, economice si politice. Aceasta
este legea separarii. Asa s-a Intamplat in cazul
radioului si al televiziunii. Asa se Intampla in cazul
tehnologiilor digitale. De exemplu, Internet-ul a atins
masa critica in 1993, cand erau conectate 2,5 milioane
de calculatoare. Cum costurile scad rapid, numarul de
calculatoare legate in retea creste exponential;
consecintele sunt modificari in toate aspectele vietii
oamenilor:  comert electronic, comunicare
instantanee, transferuri bancare on-line sigure,
teleconferinte, stiri on-line.

Andrew Odlyzko si Benjamin Tilly au publicat in
2005 o lucrare in care sustin ca legea lui Metcalfe
supra-estimeazd valoarea unei retele; cei doi
cercetatori avanseazd ideea cd valoarea retelei este
proportionald cu n‘In(n), unde n este numarul de
membri. Unul dintre motivele acestei estimari este
manifestarea grupurilor in retea: de obicei conexiunile
intre membri necunoscuti nu se realizeaza [Odl — 05].

in contrast, David Reed considera ci legea lui
Metcalfe sub-estimeaza valoarea unei retele; un nou
membru adauga retelei att valoarea sa individuala, cat
si valoarea pe care o adaugd sub-retelelor pe care le
constituie prin conexiuni; astfel, valoarea unei retele
este proportionala cu 2", unde n este numarul de
membri [Ree — 00].

3.3. Legea lui Bell

Legea lui Bell a fost enuntata in 1972: tehnologiile
din domeniile semiconductorilor, a stocarii, a
interfetelor-utilizator si a retelelor permit realizarea
unei noi clase de calculatoare la fiecare 10 ani. O data
formata, fiecare clasid este mentinuta ca o structura
industrialda  independentd. Aceste clase
calculatoarele (anii' 60), minicalculatoarele ('70),

sunt:

calculatoarele personale si statiile de lucru ('80), retele
de calculatoare ('90), serviciile de retea (2000), retelele
5G (2001), retelele 6G (2023).

3.4. Tenologia ,,Linistii”, retele corporale

Cercetatorii Impart istoria informaticii in trei etape.
Prima etapa este caracteristica unor calculatoare
putine si scumpe; utilizatorii le foloseau pe rand, atunci
cand aveau de rezolvat cate o problema. A doua etapa
este era calculatoarelor personale: fiecare doritor are
un calculator pe care il utilizeaza cand are nevoie. A
treia etapa este cea a calculatoarelor aflate peste tot:
numarul calculatoarelor depaseste prin multe ordine de
marime numarul oamenilor; urmasii nostri vor folosi
miloane de calculatoare, care vor deveni invizibile n
viata lor. Calculatoarele nu vor mai fi surse de
nesigurantd sau haos. Ajungem la tehnologia "linigtii"
(calm technology).

4. Retele corporale

Pe masura ce produsele electronice devin tot mai
mici, mai ieftine §i cu un consum scazut de energie,
oamenii au inceput sd "poarte" dispozitive de
comunicare: telefoane celulare, pagere, jocuri video,
asistenti personali (PDA). La momentul actual aceste
dispozitive nu pot partaja date. Legarea lor in retea ar
reduce redundantele de intre/iesire §i ar permite
aparitia de noi produse si servicii. Astfel a aparut
conceptul de refea corporalid (PAN — Personal Area
Network).

Printr-o retea corporald, dispozitivele apropiate
corpului uman schimba informatie digitala prin curenti
de slaba intensitate, care tranziteaza corpul uman. Prin
folosirea unei unde purtitoare de joasa frecventa se
elimina posibilitatea interceptarilor si a interferentelor.
Un prototip PAN permite utilizatorilor sa schimbe carti
electronice de vizita printr-o strangere de mana.

Ne indreptdm spre un viitor electronic, in care
informatia este accesibild oricui, oriunde si oricind
(retele 6G). Unele dintre echipamentele necesare vor
fi incorporate 1n haine. Cel care are telefon celular,
pager, ceas, CD-player, PDA si laptop are 5 display-
uri, trei tastaturi, doud microfoane, doud difuzoare si
trei dispozitive de comunicare. Multiplicarea este



(a datelor si a dispozitivelor de intrare-iesire). Legarea
intr-o retea corporald a dispozitivelor mentionate va
furniza servicii imposibile echipamentelor izolate.

Se preconizeaza (in retelele 5G si 6G) cé utilizatorul
va purta un dispozitiv care transmite periodic un cod
unic, care 1i permite unei statii locale sa 1l identifice, sa
il localizeze si sa  schimbe  mesaje.

Una dintre problemele care trebuie rezolvate este
securitatea: utilizatorul hotaraste cand activeaza
dispozitivul si ce informatii poate acesta sa transmita.
Réamane de vazut daca li se va permite magazinelor
viitorului sa ofere discount-uri cumparatorilor care isi
lasa dispozitivul PAN pornit atunci cénd intrd in
magazin.

Dispozitivele PAN pot lua forma unor obiecte
comune: ceas, carte de credit, ochelari, curea, pantofi.
Dispozitive dedicate PAN pot fi fixate pe cap si pot
contine casti, microfon, mini-display, proteza auditiva.
Pentru incheietura maéinii se pot imagina un
microfon, o camera video, un display si un difuzor.
Dispozitive grele ar putea fi montate pe curea.
Dispozitive medicale de monitorizare a inimii,
sangelui si respiratiei se pot atasa direct pe corp.
Portofelul poate fi un dispozitiv PAN pentru stocarea
informatiilor si identificarea posesorului. Insertiile in
pantofi pot genera energia necesara si pot realiza astfel
legdtura cu statia locald de identificare.

Facilitatile oferite de dispozitivele autonome dar
interconectate converg catre notiunea de intrare/iesire
omniprezentd. Cum porturile de retea wireless devin
din ce In ce mai comune, nu mai este cazul si ne
preocupe consumul de energie sau capacitatea
memoriei. Serviciile wireless folosite de telefoanele
celulare si retelele locale, care aglomereaza spectrul
radio, pot fi inlocuite prin comunicarea locala dintre
PAN si statia apropiata.

5. A treia paradigma

Calculul omniprezent defineste a treia etapa a
informaticii, care incepe la momentul actual. Ne
aflam de fapt in perioada de tranzitie intre perioada
calculatoarelor personale si perioada calculatoarelor
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omniprezente; realizim pasul intre momentul in care
omul si masina se afla fatd in fata, la masa de lucru si
momentul in care tehnologia de calcul se retrage catre
zona neperceputa a vietii omului.

In etapa tehnologiei "linistii" se produce oarecum
opusul realitatii virtuale. Daca realitatea virtuald
plaseaza oamentii intr-o realitate generata de calculator,
etapa calculatoarelor omniprezente forteaza masinile
de calcul sd lucreze in lumea oamenilor. Pentru a
atinge o asemenea performanti, este necesard o
integrare destul de dificila cu factorul uman, cu
ingineria si stiintele sociale. Aceastd abordare a
informaticii poarta numele de "A treia paradigma".

Calculul omniprezent a fost abordat la nivel teoretic
pentru prima datd in anul 1988 de cercetitorul Mark
Weiser de la Laboratoarele Xerox PARC. In lucririle
sale, acesta descrie astfel viitoarele interactiuni om-
calculator.

"Inspiratda de cercetdtorii din domeniile stiintelor
sociale, al filosofiei si al antropologiei, aceasta lucrare
doreste sa arate cum ar trebui sa fie calculatoarele si
retelele viitorului. Ideea principald este cd oamenii
traiesc folosind practica si cunostintele lor astfel incat
cele mai puternice elemente sunt cele care sunt
invizibile in utilizare. Aceastd idee provocatoare,
aplicata in informatica, duce la a treia paradigma de
calcul. Primul lucru de realizat este "activarea':
existenta a mii de dispozitive wireless pentru fieccare
persoana, de toate marimile, formele si pentru toate
scopurile. Impreund cu acestea trebuie si existe noi
sisteme de operare in retea, interfete si legaturi, care
sa lucreze invizibil §i transparent din punctul de vedere
al utilizatorului uman, la nivel structural si nu la nivel
personal.

Pana acum, calculatoarele si interfetele au fost
proiectate in ideea realizarii ""dramatice": sa facem
un calculator atat de interesant, atat de puternic, atat de
minunat incat sa nu ne putem lipsi de el. Directia
realizarilor "invizibile" este abordatid la momentul
actual. Acum cercetdtorii se orienteaza catre un
calculator atat de natural, atat de potrivit scopului sau,
atat de integrat altor sisteme electronice, incat sa fie
folosit fara sa ne dim seama. Acest lucru nu este usor,
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deoarece majoritatea infrastructurilor actuale vor
disparea. In ultimii patru ani am construit in laborator
cateva prototipuri; unele de 3 mm, altele de 30 cm,
altele de 1 m, denumite Tab, Pad sau Board. Aceste
prototipuri uneori au reusit, dar de cele mai multe ori
au esuat In tentativa de a raméane invizibile. Cercetarile
si realizarile ne fac sa credem ca aceasta directic este
promitatoare si ca va deveni dominanti in urmatorii
20 de ani."

6. Conceptul de Cyber-spatiu

Conform multiplelor cercetari din domeniul Erei
informaticii, pana in 2050, aproape toate informatiile
se vor afla in cyber-spatiu, inclusiv cunoasterea si
munca creativa. Informatiile despre obiectele fizice
(oameni, cladiri), procese si organizatii vor fi on-line.
Aceasta directie este inevitabild. Cyber-spatiul va fi
baza pentru noi metode de informare, educare si
divertisment. Sistemele de informare vor rationaliza
comertul si vor asigura noi forme de asistentd
personald, sociala §i sanitard. Probabil cea mai
importanta facilitate va fi comunicarea folosind toate
simfurile umane.
in 1947, cand s-a inventat tranzistorul, calculatorul cu
program stocat era o idee revolutionara iar tranzistorul
— o curiozitate. La mijlocul anilor '60 au aparut
circuitele integrate, care au permis fabricarea in masa
a tranzistorilor pe substrat de siliciu. Aceasta
tehnologie a redus enorm costurile si a crescut enorm
viteza de calcul si capacitatea de memorie.
Singura forma de procesare mai rapida si
consumatoare de mai putind energie este creierul
uman. Acesta lucreazd la viteza de 10" operatii pe
secunda si are o capacitate de memorie de 102 octeti.
Probabil ca la mijlocul acestui secol vom realiza
calculatoare de performante apropiate creierului uman.
Aceste dispozitive vor putea sd-si aminteasca orice
omul citeste, vede sau aude.
Unii cercetatori prezic ca la mijlocul acestui secol vom
avea calculatoare de 1000 de ori mai puternice decat
cele de azi. Dacé evolutia tehnologica va respecta in
continuare legea lui Moore, atunci peste 50 de ani
puterea calculatoarelor va fi de 2°”' (aproximativ 10
miliarde) de ori mai mare decat capacitatea actuala. Se

va pune problema atunci dacd omul va putea realiza
interfete care sa foloseascd deplin aceste capacitati
uluitoare de procesare si transmisie.

O cale deja antamata este crearea a mii de calculatoare
specializate de cost aproape zero, numite microsisteme
sau SoC - system-on-a-chip. Aceste dispozitive se
integreazd in telefoane, Intrerupatoare electrice,
motoare, pereti, pentru a fi "ochi" si "urechi” artificiale.
Retele specializate conduc vehicule fara soferi in trafic
mixt (ajutate de calculatorul propriu, al celorlalte
vehicule si cel al autostrazii).

Tehnologia ~ SoC "impachetarea"
componentelor necesare intr-un unic circuit integrat.
De exemplu, un microsistem pentru detectarea
sunetului trebuie sa contind un receptor audio, un
convertor analogic-digital, un microprocesor, memorie
si control al intrarilor si iesirilor, toate pe un singur
micro-chip.

Aceastd tehnologie se foloseste in dispozitivele
electronice aflate pe masini de inaltd clasa. Unele
dispozitive au o viteza si o capacitate de memorie mai
mare decat un calculator personal realizat in 1995.
Nano-robotii, realizati tehnologie,
calatoresc prin corpul uman, analizeazd activitatea
celulelor si elibereaza medicamentele necesare, la timp
si in dozele cerute. Dispozitive video sunt legate la
creierul orbilor, pentru a le permite vederea;
calculatoare autonome realizeaza legatura radio cu
Internet-ul din orice punct de pe suprafata planetei.
Acestor dispozitive li se vor adauga realizarile altor
tehnologii, care vor permite viteze sporite de transfer si
consumuri reduse de energie.

realizeaza

cu aceasta

6.1. Cum arata cyber — spatiul ?

Cyber-spatiul contine cunoasterea umana si permite
realizarea unui calculator complementar omului. La
acest nivel, cyber-spatiul confine trei tipuri de
componente, reprezentate in figura 1.4.

Aceste componente sunt urmatoarele:

platformele, alcatuite din procesoare, memorie i
sisteme software de baza.

tehnologia care leagi platformele de oameni si alte
sisteme fizice.

tehnologia de retea care leaga calculatoarele intre ele.



Cu vitezd si memorie sporite, calculatoarele pot
manevra tipuri complexe de date. La 1inceput,
calculatoarele lucrau cu variabile simple (scalari) si
articole. Cu timpul, au inceput s manevreze vectori,
baze de date, obiecte grafice, semnale variabile. In
prezent sintetizeaza realitatea virtuala (VR - virtual
reality) pentru a observa structura atomica, interiorul
unui motor in lucru, structura internd a unei cladiri. De
asemenea, au posibilitatea de a analiza forme, de
recunoastere a obiectelor si de planificare a lucrului
robotilor. Nivelurile functionale care alcatuiesc
structura cyber-spatiului sunt prezentate in Tabelul 1.1
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Limbajele multiple sunt o bariera in comunicare; in
plus, o parte a populatiei planetei este analfabeta.
Imaginea, sunetul, gesturile alcatuiesc
universale; imbinarea de imagini, muzica, filme si
translatarea electronica a vorbirii a devenit o forma
noua, universald, de comunicare. Toate informatiile se
indexeaza si rezultatul este accesibil in retele la orice
moment, folosind complexe de date,
performante sporite privind viteza si capacitatea de
stocare. Trecerea de la text la imagini si video a
necesitat cresterea de 1000 de ori a performantelor
calculatoarelor (Tabelul 1.2).

limbaje

tipuri

Tabelul 1.1. Niveluri functionale ale infrastructurii cyber-spatiului

. Nivel Descriere

6 Medii ale utilizatorilor: Reprezentari geografice, demografice, realizate pentru comert,
educatie, divertisment, comunicare, colectare de date.

Context: De exemplu, proprietatea intelectuald. Foloseste realizarii mediilor utilizatorilor.

Aplicatii: Pentru oameni sau alte sisteme, care permit crearea contextului.

Platforme hardware, software si de retea

Componente hardware: De exemplu, microprocesoare, discuri, legaturi de retea.

— | N | WKW

Materiale: De exemplu, siliciu pentru componente.

Tabelul 1.2. Necesitatile de memorie pentru informatiile manevrate pe ora, zi si viata

) . . Rata informatiei|Capacitate de stocare pe|Capacitate de stocare

Tipul de informatie < . N s
(bytes/sec) ora si zi pentru intreaga viata

Text vorbit (120 cuvinte pe min) 12 43 KB; 0,5 MB 15GB
Text citit, cu putine imagini 50 200KB;2 -10 MB 60 - 300 GB
Discurs (comprimat) 1.000 3,6 MB; 40 MB 1,2TB
Video (comprimat) 500.000 2 GB; 20 GB 1 PB (10° TB)
in urmitorii 50 de ani vom locui in multiple orase  cyberizate

virtuale, definite de criterii geografice, demografice si
intelectuale, bazate pe cele trei componente ale cyber-
spatiului:  platforme, interfete si  retele.

7. Interactiunea cu lumea fizicd: interfete

Prima interfata a calculatorului a fost hartia. Hartia
este un caz special, datorita versatilitaii folosirii ei in
memorare,  procesare, dialogare cu  omul,
interconectare.

Au urmat apoi interfata de tip text a monitorului si
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la scurt timp, interfetele grafice bazate pe ferestre,
mouse §i pictograme.

Marea tranzitie o constituie interfetele bazate pe
vorbire. In plus, inregistrarea gesturilor sau a
migcarilor ochilor cu ajutorul camerelor video poate
imbunatati interfetele - utilizator.

Retele de
sistem

Context

Internet: retea de retele

Retele largi publice si private

Retele locale si retele corporale

Retele de
transport

Pe termen lung, preluarea datelor vizuale sau a
imaginilor de la sonar, radar, GPS (Global Positioning
portabilitate si mobilitate. Aceste aplicatii includ
elemente de robotica si inteligenta artificiala.

Retele
pe corp

Context

N\

Figura 1.4. Cyber-spatiul ca ierarhie de retele

Sinteza vorbirii a fost utilizatd pentru prima data la
mijlocul anilor '70 1n citirea pentru nevazatori si pentru
robotii telefonici. In prezent utilzim sisteme de
intelegere a vorbirii si sisteme telematice instalate pe
automobile.

Un sistem telematic realizeazd controlul si
coordonarea proceselor, care se desfisoara la bordul
unui dispozitiv mobil.

Primele sisteme telematice instalate pe automobile
erau sisteme de navigatie controlate GPS. Sistemul

GPS este alcatuit din satelifi, care permit localizarea
(prin triangulatie) la nivel de centimetru §i pozitionarea
pe o harta electronica, aflatd la bord. Acum, sistemele
telematice unifici toate sistemele de comunicatie
aflate pe automobile (telefon, sistem audio, GPS),
sistemele de comanda si control, sistemele de confort
(climatizare, multimedia) si sistemele de salvare si
asistenta rutiera.

Sistemul Connect, care a primit premiul E-
Communication al Industriei Auto in 2001, ofera apel



prin voce §i comutare automatd pe hands-fiee daca
masina este in mers.

Traducerea automata intre doud limbi naturale,
existenta mai multor formate pentru imagini, sinteza
scenelor virtuale (de exemplu pentru jocuri si
experimente), analiza obiectelor §i a proceselor
desfasurate in medii dinamice sunt doar cazuri in care
se impune manevrarea imaginilor.

Calculatoarele care "vad" si actioneaza in timp real
in astfel de cazuri, pot asigura supravegherea prin
identificarea persoanelor si a obiectelor din spatiu,
realizeaza actionarea vehiculelor si a altor elemente de
robotica, conduc procese in spatii dinamice.

Interactiunele Om -> Interfete Cyberizate ->
Om sunt in continud dezvoltare, datoritd noilor
informaticii au evoluat urmatoarele trei tipuri de astfel
de interactiuni:

Interactiunea: Profesionist IT —> Software —
>Hardware —> Ultilizator specialist a evaluat in
interactiunea: Utilizator specialist — Software —>
Hardware —> Utilizator care, la randul sau a evoluat in
interactiunea: Utilizator — Software — Hardware —
Utilizator
Interactiunea Om -> Interfete Cyberizate -> Om se
preconizeaza sd fie Inlocuitd cu interactiunea Om —>
Soft si Hard Robotizat — Om in baza retelelor
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mobile 5G, care treptat vor fi Inlocuite cu retelele
omniprezente 6G.

8. Tehnologii wireless.

O retea celulara sau o retea mobild este o retea de
comunicatii In care legatura citre si de la nodurile
finale este fara fir.

Reteaua este distribuitd pe suprafete de teren numite
"celule", fiecare deservitd de cel putin un transceiver
cu locatie fixa (de obicei trei locuri de celule sau statii
de transceiver de bazi).

Aceste statii de baza ofera celulei acoperirea retelei
care poate fi utilizata pentru transmiterea de voce, date
si alte tipuri de continut.

O celuld utilizeazd de obicei un set diferit de
frecvente fatd de celulele vecine, pentru a evita
interferentele si pentru a oferi o calitate garantatd a
serviciului in fiecare celuld. Atunci cand sunt unite
impreunad, aceste celule ofera acoperire radio pe o arie
geografica larga.

Acest lucru permite numeroase transceivere
portabile (de exemplu, telefoane mobile, tablete si
laptopuri echipate cu modemuri de bandi larga
mobild, pagere etc.) si comunice intre ele si cu
transceivere si telefoane fixe oriunde in retea, prin statii
de baza, chiar dacd unele dintre transceivere se
deplaseaza prin mai multe celule in timpul transmisiei.
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Retelele celulare oferd o serie de caracteristici:

1. Capacitate mai mare decat un singur transmitator
mare, deoarece aceeasi frecventd poate fi utilizata
pentru mai multe legaturi, atata timp cat acestea se afla
in celule diferite;

2. Dispozitivele mobile utilizeaza mai putind energie
decdt cu un singur emititor sau satelit, deoarece
turnurile celulare sunt mai aproape;

3. O suprafata de acoperire mai mare decat un singur
transmitator terestru, deoarece turnurile celulare
suplimentare pot fi adaugate la nesfarsit si nu sunt
limitate de orizont.

O noua generatie de standarde celulare a aparut
aproximativ la fiecare zece ani de cand sistemele 1G
au fost introduse in 1979 si la inceputul anilor 1980
pand la mijlocul anilor 1980. Fiecare generatie se
caracterizeaza prin noi benzi de frecventa, rate de date
mai mari si tehnologie de transmisie necompatibile cu
cele precedente.

8.1. Retelele 3G - tehnologie wireless: Anul 2001

Retelele 3G este a treia generatie de tehnologie de
telecomunicatii mobile wireless. Este modernizarea
pentru retelele 2.5G GPRS si 2.75G EDGE, pentru un
transfer mai rapid de date. Aceasta se bazeaza pe un set
de standarde utilizate pentru dispozitivele mobile si
serviciile de telecomunicatii mobile si retelele de
telecomunicatii mobile, care respectd specificatiile
Uniunii Internationale a Teleco-municatiilor Mobile:
din 2000 (ITU-2000) ale Uniunii Internationale a
Telecomunicatiilor (International Telecommunication

Union).

Primele retele comerciale 3G au fost introduse la
jumatatea anului 2001 [1]"4/ about the Technology,, :
17 August 2019. Retelele de telecomunicatii 3G
acceptd servicii, care oferd o ratd de transfer de
informatii de cel putin 144 kbit/s. Retelele 3G gasesc
aplicatii In: telefonie vocala fara fir, acces la Internet




mobil (mobile Internet), acces la internet fara fir fix,
apeluri video si TV mobil.

9. Standardul cellular  wireless 4G

Standardul celular wireless 4G a fost definit de
Uniunea Internationala a Telecomunicatiilor (UIT) si
specifica caracteristicile cheie ale standardului,
inclusiv tehnologia de transmisie si vitezele de date.

Fiecare generatie de tehnologie celulard wireless a
introdus viteze crescute de latime de bandd si
capacitate de retea.

Utilizatorii 4G au viteze de pana la 100 Mbps, in
timp ce 3G a promis doar o vitezd maxima de 14 Mbps.
4G este a patra generatie de tehnologie de retea
celulara in banda larga (broadband cellular network),
succedand 3G si precedand 5G.

Prima versiune WIMAX standard a fost desfasurata
comercial in Coreea de Sud 1n 2006 si de atunci a fost
desfasuratd in cele mai multe parti ale lumii.

Prima versiune a standardului Long Term Evolution
(LTE) a fost implementat comercial in Oslo, Norvegia
si Stockholm, Suedia in 2009, si de atunci a fost
implementat in  majoritatea  partilor

4G este a patra generatic de tehnologie de retea
celulara in banda larga (broadband cellular network),
succedand 3G si precedand 5G.

Prima versiune WIMAX standard a fost desfasurata
comercial in Coreea de Sud 1n 2006 si de atunci a fost
desfasuratd in cele mai multe parti ale lumii.

Un sistem 4G trebuie sd furnizeze capabilitati
definite de Uniunea Internationalda a Teleco-
municatiilor (UIT - ITU) in Telecomunicatii Mobile
Internationale Avansate (IMT Advanced).

lumii.

9.1. Uniunea Internationald a Teleco-municatiilor
(ITU)

Uniunea Internationald a Telecomunicatiilor este o
agentie specializata a Organizatiei Natiunilor Unite
responsabila pentru toate aspectele legate de
tehnologiile informatiei si comunicatiilor.

A fost infiintatd la 17 mai 1865 ca Uniunea
Internationala a Telegrafului (ITU), fiind cea mai
veche organizatie internationala.
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-ITU a fost initial menitd sa contribuie la conectarea
retelelor telegrafice intre tari, mandatul sau extinzand
in mod constant odata cu aparitia de noi tehnologii de
comunicatii.

-ITU si-a adoptat numele actual in 1934 pentru a
reflecta responsabilitatile sale extinse asupra radioului
si telefonului.

La 15 noiembrie 1947, UIT a incheiat un acord cu
nou - creata ONU pentru a deveni o agentie
specializatd in cadrul sistemului ONU, care a intrat
oficial in wvigoare la 1 1949.

Cu sediul la Geneva, Elvetia, numarul de membri

ianuarie

globali ai ITU include 193 de tari si aproximativ 900
de intreprinderi, institutii academice si organizatii
internationale si regionale.

ITU:

- promoveaza utilizarea globald comuna a spectrului
de frecvente radio

- faciliteazd cooperarea internationald in atribuirea
orbitelor prin satelit,

- ajutd la dezvoltarea si coordonarea standardelor
tehnice la nivel mondial si

- lucreaza pentru a Tmbunatati infrastructura de
telecomunicatii in tarile in curs de dezvoltare.

De asemenea, ITUeste activ in domeniile:

- internetului in banda larga,

- tehnologiilor fara fir,

- navigatiei aeronautice i maritime,

- radioastronomiei

- meteorologiei prin satelit,

- difuzarii TV,

- radioului amator si

- retelelor de generatie urmatoare.

9.2. Telecomunicatii Mobile Internationale Avansate:
(IMT Advanced)

Telecomunicatiile Mobile Internationale Avansate
(IMT-Advanced Standard) reprezintd cerintele emise
de sectorul de radiocomunicatii ITU (ITU-R) al
Uniunii Internationale a Telecomunicatiilor (UIT) din
2008 pentru ceea ce este comercializat ca:

- 4G telefon mobil si

- serviciu de acces la Internet.
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IMT-Advanced este destinat sa raspunda cerintelor
de calitate a serviciilor (QoS) si de tarife stabilite prin
dezvoltarea in continuare a aplicatiilor existente, cum
ar fi:

- Accesul in banda larga mobila,

- Serviciul de mesagerie multimedia (MMS),

- Video chat,

- Televiziunea mobila, dar si noi servicii, cum ar fi

- Televiziunea de inalta definitie (HDTV).

Tehnologia 4G a fost menita sd depaseasca cerintele
Uniunii Internationale de telecomunicatii mobile -
2000, care specifica sistemele de telefoane mobile
comercializate ca 3G.

Tehnologia 4G poate permite

- roamingul cu retelele locale fara fir si

- poate interactiona cu sistemele digitale de
radiodifuziune video.

9.3. Dezavantagele 4G

Retelele 4G introduc un potential inconvenient
pentru

- cei care caldtoresc la nivel international sau

- doresc sa schimbe transportatorii.

Pentru a efectua si a primi apeluri vocale 4G,
telefonul abonatului nu trebuie sa aiba doar o banda de
frecventa potrivita frequency band (si, in unele cazuri,
necesitd deblocare: unlocking), ci trebuie sa aiba si
setdrile de activare corespunzitoare pentru operatorul
local si / sau pentru tara.

In timp ce se poate astepta ca un telefon achizitionat
de la un anumit operator de transport s functioneze cu
acel operator de telefonie,

- efectuarea de apeluri vocale 4G in reteaua altui
operator (inclusiv roamingul international) poate fi
imposibila fara o

- actualizare software specifica operatorului local si
modelului de telefon in cauza, care poate fi sau nu
disponibila.

O problema majora in sistemele 4G este de a face
ratele de biti ridicate disponibile intr-o portiune mai
mare a celulei, in special pentru utilizatorii care ar fi
intr-o pozitie expusa Intre mai multe statii de baza.

Aceastd problemd este abordatd de tehnicile de
macro-diversitate (macro-diversity), cunoscute si sub

numele de releu cooperativ de grup (group cooperative
relay), precum si de Beam-Division Multiple Access
(BDMA: acces multiplu tip Grinda - Divizia ).

10. 5G: Standard tehnologic de generatia a cincea

in telecomunicatii (telecommunications), 5G este

- standardul tehnologic de a cincea generatie
(technology standard) pentru retelele celulare in banda
larga (broadband cellular networks),

- pe care companiile de telefonie celulara (cellular
phone companies) au inceput sa il implementeze la
nivel mondial in 2019 si

- este succesorul planificat al retelelor 4G, care ofera
conectivitate la majoritatea telefoanelor mobile actuale
(cellphones).

Pe langa faptul, ca 5G este mai rapid decat retelele
existente, 5G poate conecta mai multe dispozitive
diferite si, chiar dacd oamenii se afla 1n zone
aglomerate, serverele vor fi mai unificate,
imbunatatind calitatea serviciilor de Internet.

Se estimeazd ca retelele 5G vor avea peste 1,7
miliarde de abonati la nivel mondial pana in 2025,
potrivit Asociatiei GSM (GSM Association).

Ca si predecesorii sdi, retelele 5G sunt retele celulare
(cellular networks), in care zona de servicii este
impartita in zone geografice mici numite celule.

Toate dispozitivele wireless 5G dintr-o celuld sunt
conectate la internet (Internet) la reteaua telefonica
(telephone network) prin unde radio (radio waves)
printr-o antend locala (antenna) din celula.

10.1. Avantaje.

Principalul avantaj al noilor retele este ca vor avea o
latime de banda mai mare (bandwidth), oferind viteze
de descarcare mai mari (download speeds), in cele din
urma pana la 10 gigabiti pe secunda (Gbit/s) (gigabits
per second).

Datorita latimii de banda sporite, este de asteptat ca
retelele 5G sa fie utilizate din ce In ce mai mult ca:

- furnizori generali de servicii de internet (internet
service providers: ISP) pentru laptopuri si computere
desktop,

- concurand cu ISP-urile existente, cum ar fi
internetul prin cablu (cable internet), si, de asemenea,



- vor face posibile noi aplicatii In zonele internet-of-
things (internet-of-things:10T) si in zonele machine-to-
machine (machine-to-machine).

Telefoanele mobile 4G nu pot utiliza noile retele,
care necesita dispozitive wireless compatibile cu 5G.

10.2. Retelele 5G sunt retele celulare, pentru care zona
de servicii este impartitd in celule geografice mici.

Dispozitivele wireless 5G dintr-o celuld comunica
prin RF 1n celuld, prin canalele de frecventa atribuite
de statia de baza.

Fiecare celulda cuprinde o statie de bazad si capete
radio de la distanta (antene).

Statiile de baza, denumite gNB-uri, sunt conectate
prin nucleul 5G la centrele de comutare din reteaua
telefonica si routere pentru acces la Internet prin fibra
optica cu latime de bandd mare sau conexiuni wireless
backhaul.

Ca si 1n alte retele celulare, un dispozitiv mobil care
se deplaseaza de la o celuld la alta este predat automat
fara probleme celulei curente.

5G poate suporta pana la un milion de dispozitive pe
kilometru patrat, In timp ce 4G accepta doar o zecime
din aceasta capacitate.

Mai multi operatori de retea folosesc unde
milimetrice numite FR2 in terminologia 5G, pentru o
capacitate suplimentara si debite mai mari.

Undele milimetrice au un interval mai scurt decat
microundele, prin urmare celulele sunt limitate la o
dimensiune mai mica. Undele milimetrice au, de
asemenea, mai multe probleme in a trece prin zidurile
cladirii.

Antenele cu unde milimetrice sunt mai mici decét
antenele mari utilizate in retelele celulare anterioare.
Unele au doar cativa centimetri lungime.

Mimo masiv (cu intrari multiple de iesire) a fost
implementat in 4G Inca din 2016 si a folosit de obicei
32 pand la 128 de antene mici la fiecare celuld. Mai
multe fluxuri de biti de date sunt transmise simultan.

10.3. Retelele 5G - trei benzi de frecventd — joase,
medii si Tnalte.
Viteza crescutd se realizeaza partial prin utilizarea
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undelor radio suplimentare de frecventa mai mare, in
plus fata de frecventele de banda joasd si medie
utilizate in retelele celulare anterioare. Cu toate
acestea, undele radio de frecventa mai mare au o gama
fizica utild mai scurtd, necesitind celule geografice
mai mici.

Pentru servicii largi, retelele 5G functioneaza pe
pand la trei benzi de frecventa — joase, medii si inalte.
5G poate fi implementat in banda joasd, banda medie
sau cu unde milimetrice de banda 1naltd de 24 GHz
pand la 54 GHz. 5G in banda joasa utilizeaza o gama
de frecvente similara cu telefoanele mobile 4G, 600-
900 MHz, oferind viteze de descércare putin mai mari
de 4G: 30-250 megabiti pe secunda (Mbit/s).

Turnurile celulare cu banda joasd au o gama si o zona
de acoperire similare cu turnurile 4G.

5G in banda medie utilizeazd microunde de 2,3-4,7
GHz, permitand viteze de 100-900 Mbit/s, fiecare turn
de celule oferind servicii pe o razd de pana la cativa
kilometri. Acest nivel de servicii este cel mai raspandit
si a fost implementat in multe zone metropolitane in
2020.

Unele regiuni nu implementeaza banda joasa, ceea ce
face ca Mid-band sa fie nivelul minim de servicii.

5G in bandad 1naltd utilizeaza frecvente de 24-47
GHz, in apropierea fundului benzii de unde
milimetrice, desi frecvente mai mari pot fi utilizate in
viitor. Acesta atinge adesea viteze de descarcare in
intervalul gigabit-pe-secunda (Gbit/s), comparabil cu
internetul prin cablu. Cu toate acestea, undele
milimetrice (mmWave sau mmW) au o gamd mai
limitatd, necesitind multe celule mici. Ele pot fi
impiedicate sau blocate de materiale In pereti sau
ferestre.

Datorita costurilor lor mai mari, planurile sunt de a
implementa aceste celule numai in medii urbane dense
si zone in care se aduna multimi de oameni, cum ar fi
stadioane sportive si centre de conventii.

Vitezele de mai sus sunt cele obtinute in testele
efective n 2020, iar vitezele sunt asteptate sa creasca
in timpul lansarii.

10.4. Statiile de baza 5G la fiecare cateva sute de
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metri

5G in intervalul de 24 GHz sau mai mare utilizeaza
frecvente mai mari decit 4G si, ca urmare, unele
semnale 5G nu sunt capabile sd calatoreasca pe
distante mari (peste cateva sute de metri), spre
deosebire de semnalele 4G sau 5G de frecventd mai
micd (sub 6 GHz). Acest lucru necesitd plasarea
statiilor de bazd 5G la fiecare cateva sute de metri
pentru a utiliza benzi de frecventa mai mari.

De asemenea, aceste semnale 5G de frecventd mai
mare nu pot penetra cu usurinta obiecte solide, cum ar
fi masinile, copacii si peretii, din cauza naturii acestor
unde electromagnetice de frecventd mai mare. Celulele
5G pot fi proiectate In mod deliberat pentru a fi cat mai
inconspicuoase posibil, ceea ce gaseste aplicatii in
locuri precum restaurante si mall-uri

10.5. 5G - convergenta mai multor functii de retea

Un beneficiu asteptat al tranzitiei la 5G este
convergenta mai multor functii de retea pentru a realiza
reduceri de costuri, putere si complexitate.

LTE (Long-Term Evolution) a vizat convergenta cu
banda / tehnologia Wi-Fi prin diverse eforturi, cum ar
fi:

- Accesul asistat la licenta (LAA);

- Semnal 5G in benzi de frecventa fara licenta (care
sunt utilizate si de Wi-Fi) si agregarea LTE-WLAN
(LWA);

- Convergenta cu Radio Wi-Fi, dar capacitatile
diferite ale celularei si Wi-Fi au limitat domeniul de
aplicare al convergentei.

Cu toate acestea, imbundtitirea semnificativd a
specificatiilor de performantd celularda in 5G,
combinata cu migrarea de la Distributed Radio Access
Network (D-RAN) la Cloud- sau Centralized-RAN
(C-RAN) si implementarea celulelor mici celulare pot
reduce decalajul dintre Retelele Wi-Fi si cele celulare
in implementari dense si interioare.

Convergenta radio ar putea duce la partajarea variind
de la agregarea canalelor celulare si Wi-Fi la utilizarea
unui singur dispozitiv cu siliciu pentru mai multe
tehnologii de acces radio.

11. 6G- al saselea standard de generatie

In telecomunicatii, 6G este al saselea standard de
generatie in curs de dezvoltare pentru tehnologiile de
comunicatii fara fir care sustin retelele de date celulare.

Este succesorul planificat al 5G si probabil va fi
semnificativ mai rapid. Ca si predecesorii sdi, retelele
6G vor fi probabil retele celulare in banda larga, in care
zona de servicii este impartita in zone geografice mici
numite celule.

Mai multe companii (Nokia, Ericsson, Huaweli,
Samsung, LG, Apple, Xiaomi), precum si mai multe
tari (China, Japonia si Singapore), si-au manifestat
interesul pentru retelele 6G

11.1. 6G: aplicatii dincolo de scenariile actuale de
utilizare mobila

Se asteapta ca retelele 6G sa prezinte si mai multa
eterogenitate (s fie chiar mai diverse) decat
predecesorii lor si sunt susceptibile de a sprijini
aplicatii dincolo de scenariile actuale de utilizare
mobild, cum ar fi:

- realitatea virtuald si augmentata (VR / AR),

- comunicatiile instantanee omniprezente,

- inteligenta omniprezenta si

- Internetul lucrurilor (IoT).

11.2. Realitatea virtuala (VR) vs Realitatea augmentata
(AR)

Care este diferenta dintre realitatea virtuald si cea
augmentatd?  Realitatea virtuala (VR) este o lume
creatd de computer, care poate fi accesatd folosind
dispozitive imersive - casti, manusi. Mediul virtual
inlocuieste complet lumea reald, fard a reactiona la
schimbarile sale, In timp ce utilizatorul il poate
influenta, scufundandu-se, de exemplu, intr-un joc
video. Realitatea augmentatd (AR) adaugad pur si
simplu straturi in lumea reald: oamenii pot interactiona
in continuare cu mediul fizic, primind informatii
suplimentare de la dispozitivele lor sau aplicatii de
realitate augmentata.

11.3.  Afaceri

tehnologia 6G
Se preconizeaza ca operatorii de retele de telefonie

mobild vor adopta modele de afaceri descentralizate

descentralizate flexibile pentru



flexibile pentru tehnologia 6G, cu:

- acordarea de licente locale pentru spectrul de
frecvente,

- partajarea spectrului,

- partajarea infrastructurii si

- gestionarea inteligentei automatizatd, sustinuta

- de tehnologiile mobile edge computing,

- inteligenta artificiala,

- comunicatiile pe pachete scurte si

- tehnologiile blockchain

11.4. 6G pe orbita

Pe 6 noiembrie 2020, China a lansat cu succes un
satelit de testare experimentald cu candidati pentru
tehnologia 6G pe orbitd, Impreuna cu alti 12 sateliti,
folosind o racheta de vehicule de lansare Long March
6. Satelitul este destinat "sa verifice tehnologia de
comunicare terahertz (THz) in spatiu", potrivit ziarului
Global Times

11.5. 6G sprijina infrastructura Al

Articole academice recente au fost concept-
tualizarea 6G si caracteristici noi care pot fi incluse. IA
este inclusd in multe dintre aceste predictii, de la 6G
care sprijind infrastructura Al la "Proiectarea si
optimizarea Al a arhitecturilor, protocoalelor si
operatiunilor 6G. Un alt studiu din Nature Electronics
pare si ofere un cadru pentru cercetarea 6G, afirmand
ca comunicatiile mobile centrate pe om vor fi in
continuare cea mai importantd aplicatie a 6G, iar
reteaua 6G ar trebui sa fie centratd pe om. Astfel,
securitatea ridicatd, secretul si confi-dentialitatea ar
trebui sd fie caracteristici cheie ale 6G si ar trebui sa i
se acorde o atentie deosebitd de catre comunitatea de
cercetare fara fir.

12. Comunicatiile instantanee omniprezente

Reteaua omniprezenta este distributia infra-structurii
de comunicatii si a tehnologiilor fara fir in Intregul
mediu pentru a permite conectivitatea continua.
Aceastd capacitate este o componentd esentiald a
calculului omniprezent.
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12.1. Calcul omniprezent (Ubiquitous computing)

Ubiquitous computing (sau "ubicomp") este un
concept in inginerie software, inginerie hardware si
informatica, unde calculul este facut s& apara oricand
si peste tot.

Spre deosebire de desktop computing, calculul
omniprezent poate aparea folosind orice dispozitiv, in
orice locatie si in orice format. Un utilizator
interactioneaza cu computerul, care poate exista in
multe forme diferite, inclusive computere laptop,
tablete, telefoane inteligente si terminale in obiecte de
zi cu zi, cum ar fi un frigider sau o pereche de ochelari.
Tehnologiile de bazd pentru a sprijini informatica
omniprezentd includ Internet, middleware avansat,
sistem de operare, cod mobil,
microprocesoare, noi I / O si interfete de utilizator,
retele de calculatoare, protocoale mobile, locatie si
pozitionare si materiale noi.

Aceasta paradigma este, de asemenea, descrisa ca
fiind omniprezentd de calcul, inteligenta ambientala,
sau "everyware". Fiecare termen subliniazd aspecte
usor diferite. In ceea ce priveste in primul rand
obiectele implicate, este, de asemenea, cunoscut sub
numele de calcul fizic, Internet of Things, calcul
haptic, si "lucruri care gandesc". In loc sa propuni o
definitie unica pentru calculul omniprezent si pentru
acesti termeni nruditi, a fost propusa o taxonomie a
proprietatilor pentru calculul omniprezent, din care pot
fi descrise diferite tipuri sau arome de sisteme si
aplicatii omniprezente.

Calculul omniprezent se refera la calculul distribuit,
calculul mobil, calculul locatiei, retelele mobile,
retelele de interactiunea om-computer,
tehnologiile smart home constiente de context si
inteligenta artificiala.

senzori,

senzori,

11.2. Internetul lucrurilor (IoT)

Internetul lucrurilor (I0T) descrie obiecte fizice (sau
grupuri de astfel de obiecte) care sunt incorporate cu
senzori, au capacitate de procesare, sunt software si
alte tehnologii care conecteaza si fac schimb de date cu
alte dispozitive si sisteme prin Internet sau alte retele
de comunicatii.



82|Page

Domeniul a evoluat datorita convergentei mai multor
tehnologii, inclusiv a computerelor omniprezente, a
senzorilor de marfuri, a sistemelor integrate din ce in
ce mai puternice si a invatarii automate. Campurile
traditionale de sisteme incorporate, retele de senzori
fara fir, sisteme de control, automatizare (inclusiv
automatizarea locuintei si a cladirilor), permit in mod
independent si colectiv internetul obiectelor.

Pe piata de consum, tehnologia IoT este cea mai
sinonima cu produsele care tin de conceptul de "casa
inteligentd", inclusivdispozitive si aparate (cum ar fi
corpuri de iluminat, termostate, sisteme si camere de
securitate la domiciliu si alte electrocasnice) care sustin
unul sau mai multe ecosisteme comune si pot fi
controlate prin intermediul dispozitivelor asociate cu
ecosistemul respectiv, cum ar fi smartphone-urile si
difuzoarele inteligente.

IoT poate fi utilizat si In sistemele de sanétate.

Exista o serie de preocupdri cu privire la riscurile
legate de cresterea tehnologiilor si produselor 10T, in
special in domeniul vietii private si al securitatii si, In
consecintd, au Inceput demersurile industriei si ale
guvernului de a aborda aceste preocupari, inclusiv
dezvoltarea de standarde, orientdri si cadre de
reglementare internationale si locale.

Concluzii.

Acest studiu a fost conceput cu scopul de a demonstra
multitudinea tehnologiilor informatice de comunicare
(TIC) pentru sustinera actuld si in viitorul apropriat a
Interactiunii intergenerationale prietenoase a adultilor
in cooperarea continud intre generatii la locul de
munca pana la o varsta Inaintatd profunda.
Recunoastere: Cercetarea actuald a fost evaluatd in
cadrul ghidului si cu sprijinul COST CA19136:
NET4Age-Friendly al cérui scop si obiectiv principal
este de a stabili o retea internationald si
interdisciplinard de cercetdtori din toate sectoarele
pentru a stimula constientizarea si pentru a sprijini
crearea si implementarea unor medii interioare si
exterioare inteligente, sandtoase pentru generatiile
prezente si viitoare.

Rezultatele vor contribui la rezolvarea problemelor si
actiunilor desfasurate in cadrul COST CA 16226,

Imbunatatirea spatiului de locuit interior: Habitat
inteligent pentru varstnici (SHELD-ON)), crednd astfel
o0 societate mai buna pentru toata lumea.



