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Rezumat: Lucrarea descrie un sistem telematic pentru monitorizare ecologica. Acesta este constituit din module software, specifice fiecarui
nivel de supraveghere a ecosistemelor (aer, apa, sol): local, regional si central, integrate in sisteme software complexe.

Sistemul telematic pentru monitorizare ecologici face parte din generafia de sisteme software, care utilizeazd cele mai noi concepte si
metode din tehnologia informatiei, comunicafiilor §i de supraveghere a calititii mediului, asigurand achizitia, procesarea datelor si
cunostintelor specifice din domeniu §i transmisia, prin refeaua Internet, a informatiilor catre nivelul ierarhic superior, permite elaborarea
automati a situatiilor si evolutia indicatorilor monitorizai, precum si analiza accidentelor ecologice.

Sistemul asigurd monitorizarea ecosistemelor §i accidentelor ecologice pe cele trei niveluri de decizie, fiind realizat ca un software de
aplicatie performant, specializat, intr-o conceptie unitard, integrati si ierarhizatd, cu facilitati importante privind interactivitatea si
posibilitatea de integrare a unor aplicatii ce se pot dezvolta ulterior, conferindu-i caracteristica de sistem deschis, ce poate evolua o datd cu
realitatea pe care o modeleaza.

Introducerea informaticii in domeniul supravegherii ecosistemelor §i accidentelor ecologice, necesitate incontestabild, a impus dezvoltarea

unui sistem telematic, realizandu-se astfel trecerea de la nivelul traditional (clasic) de prelucrare, la nivelul procesirii datelor §i cunostinelor,
precum §i transmisia prin refeaua Internet a informatiilor intre cele trei niveluri decizionale, cerintd de bazd pentru realizarea unei

monitorizari asistate in domeniul mediului.

Cuvinte cheie: ecosistem, accident ecologic, indicator de mediu, sistem telematic, teletransmisie de date, baze de date distribuite, server central si
local, tehnologja informatiei, tehnologie client-server.

1. Introducere

Agresiunea la adresa ecosistemelor biosferei, atmosferei, hidrosferei, solului si subsolului, pusd pe seama
industrializirii excesive si a conditiilor de viatd datorate civilizatiei contemporane, exercitatd de poluarea
autohtond si transfrontalierd, reprezintd o permanentd realitate, cu o continud §i crescdtoare dinamica,
generatoare de efecte negative imprevizibile, ce depasesc orizontul de timp al actualei generatii. .

Pornind de la acest imperios semnal de alarma pentru planeta pe care trdim si, in consecintd, pentru societatea
umani mondiald actuald, in agendele de lucru ale majoritatii organismelor si intrunirilor internationale la nivel
regional si global, inclusiv din structurile Uniunii Europene, al Natiunilor Unite si la cel mai inalt nivel al gefilor
de state ale grupului G8 al tirilor industrializate, se afld tematica ameliordrii conditiilor naturale de mediu prin
desfiintarea sau diminuarea surselor poluante este prioritard, adoptindu-se prin consens programe de actiune si
documente juridice, inclusiv tratate internationale, la care {ara noastra a aderat, din ratiuni de protectie, ca parte
semnatari, care stabilesc drepturi si responsabilititi concrete pentru dezvoltarea durabili pe plan local, national
si planetar, care si asigure armonie n raport cu mediul ambiant.

in tarile dezvoltate ale UE, se desfigoard ample cercetiri pentru protectia mediului prin elaborarea de sisteme
informatice specifice acestui domeniu. Pand in prezent, in {ara noastra, problemele legate de protectia mediului
au fost abordate, din punct de vedere informatic, intr-o manierd mai putin eficientd, disparate, cu metode clasice.
In comparatie cu Uniunea Europeana, situatia este agravata din cauza lipsei unor instrumente informatice pentru
protectia mediului §i monitorizare ecologica.

Pentru a se putea alinia la UE, Romania trebuie si acorde o prioritate sporitd problemelor ecologice,
elaborand strategii i programe de actiune, axate in mod specific pe protectia mediului, cerinte care determind
introducerea masivi a informaticii in acest domeniu, elaborarea si perfectionarea unor sisteme software pentru
monitorizare ecologicd, in special a zonelor puternic contaminate si cu grad mare de periculozitate pentru
sdndtatea populatiei.

fn acest context, obiectivul principal al cercetirilor desfdsurate a constat in realizarea unui nou tip de sistem
informatic pentru monitorizare ecologicd prin utilizarea tehnicilor si metodelor moderne informatice privind
retelele de calculatoare, bazele de date distribuite, achizitia §i transmisia, prin reteaua Internet, a datelor de
mediu. Au fost elaborate noi metode si tehnici informatice, pentru culegerea, transmiterea la distanta, procesarea
si stocarea datelor specifice ecosistemelor si accidentelor ecologice, cu ajutorul retelelor de calculatoare §i
bazelor de date distribuite. Sistemul realizat dispune de o interfata de tip portal pentru accesarea, la fiecare nivel
de decizie, a functiunilor inglobate. Acesta reprezintd un instrument software pentru culegerea, stocarea,
procesarea si transmiterea datelor si cunostintelor, prin refeaua Internet, cu ajutorul unui server central si a mai
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multor servere locale. Sistemul telematic realizat este un sistem suport pentru decizie privind planificarea,

analiza si urmdrirea indicatorilor de mediu i a accidentelor ecologice. Acesta are urmitoarele obiective:

«  informarea, previziunea si diagnoza privind indicatorii de mediu specifici ccosistemelor monitorizate
(apa, aer, sol);

. informarea factorilor implicati in vederea fundamentirii stiintifice a deciziilor;

. asistarea etapelor de achizitie, procesare, planificare, urmarire si analizi a indicatorilor de mediu
si a accidentelor ecologice, precum si transmisia datelor prin reteaua Internet citre nivelurile
ierarhice superioare;

« asigurarea accesului larg, interactiv, la distantd, prin intermediul interfetei de tip portal, pe baza unor
interfete grafice adecvate, a agentilor economici, a institutiilor abilitate si a persoanelor fizice, interesate de
informatiile furnizate de sistem.

Sistemul este capabil si furnizeze factorilor de decizie, la diferite niveluri (local, regional si central), suportul
necesar unui management de mediu fundamentat stiintific, asigurnd:

. standardizarea informatiei curente de mediu si a celei referitoare la accidentele ecologice aleatoarc;
. interconectarea tuturor factorilor implicati la bazele de date distribuite;

. alinierea la standardele curopene si internationale in domeniu;

. transmisia de date, bazatd pe tehnologia Intranet, pentru managementul ecosistemelor si analiza accidentelor ecologice.

Subliniem faptul ca, in Institutul National de Cercetare — Dezvoltare in Informatica, 1CI Bucuresti, a existat 0
preocupare pentru realizarea de sisteme telematice cu aplicatii in ecologie ( a s¢ vedea [24]).

2. Descrierea sistemului

Sistemul software realizat permite dezvoltarea unor activititi in domeniul desfasurdrii monitorizarii
ecologice. pentru agentul economic S.C. GrantMetal S.A. Bucuresti, partener, alaturi de ICI Bucuresti, la un
proiect de cercetare-dezvoltare in cadrul programului RELANSIN.

Sistemul telematic pentru monitorizare ecologicd, destinat administrarii datelor si cunostinfelor de
specialitate, contribuie la: cresterea calitativd a managementului §i a activititii industriale a agentilor economici,
supravegherea permanenta a valorilor indicatorilor de mediu urmariti, analiza accidentelor si factorilor de tisc,
procesarea Tapida a datelor si a cunostintelor, precum si transmisia datelor (privind evolutia valorilor
indicatorilor de mediu, a factorilor de risc si a accidentele ecologice), prin reteaua Internet, catre nivelurile

ierarhice superioare.

Sistemul elaborat are un caracter _deschis”, permitind realizarea de dezvoltiri ulterioare, o datd cu evolutia
realititii pe care o modeleaza, dispune de o structurd modulard, alcituiti din componente specifice fiecdrui nivel
de decizie si de administrare, prezinta o interfatd de tip portal prictenoasa, asigurd controlul accesului, pe baza
unor drepturi diferentiate de acces, atribuite diferitelor categorii de utilizatori, la componentele functionale, la
baza de date relationald si la informatiile transmise. In definirea procedurilor de achizitie si de procesare, s-a
tinut cont de distribuirea geografica si ierarhica a informatiilor gestionate, precum si de fluxul de date intre
sectiunile bazei de date. Sistemul dispune de capacitdti pentru dezvoltiri ulterioare, in raport cu evolutia
exigentelor in domeniul managementului de mediu, privind recomandirile asupra asigurarii calitatii datelor
misurate si monitorizate.

Monitorizarea ecosistemelor si analiza accidentelor ecologice s¢ realizeazi cu ajutorul sistemului telematic,
ca suport software de gestiune a bazelor de date, procesare, analizd statisticd, elaborare de rapoarte si situatii
specifice, privind evolutia indicatorilor de mediu, accidentele ecologice, precum si transmisia de date intre
nivelurile de decizie implicate (de la agentul economic, reprezentant al nivelului local, la nivelul regional
reprezentat de agentia teritoriald pentru protectia mediului si apoi la ministerul de resort carc reprezinta nivelul
central). Sistemul elaborat asigura cresterea calitatii managementului mediului la toate nivelurile implicate
(local, regional si central), prin urmdarirea evolutiei indicatorilor ecologici, semnalarea unor depisiri ale valorilor
normale ale indicatorilor de mediu si informarea rapidi, operativa, a organelor de decizie in vederea ludrii unor
misuri eficiente pentru remedierea incidentelor apdrute.

Sistemul telematic reprezintd un instrument performant, destinat monitorizirii ecosistemelor si a accidentelor
ecologice, bazat pe solutii moderne, conforme cu principiile si practicile comunitare, pe suportul oferit de
tehnologia informatiei si comunicatiilor de date. Pentru elaborarea sistemului au fost concepute si elaborate
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tehnici si metode bazate pe modele si algoritmi matematici, specifici domeniului, privind procesarea datelor si
cunostintelor si transmisia la distanta, in timp real, a bazelor de date cu informatiile necesare nivelurilor ierarhice
implicate. Dispunind de baze de date distribuite pe suportul unor servere interconectate, sistemul implementeaza
modalitati si strategii noi pentru achizifia, stocarea, procesarca si prezentarea informatici specifice domeniului
abordat §i regisirea acesteia printr-un sistem rapid si accesibil, contribuind la monitorizarea/supravegherea
mediului inconjuritor si la asistarea fundamentata stiintific a deciziei manageriale. Sistemul permite:

= crearca condifiilor pentru monitorizarea ecosistemelor (api, aer, sol);

» asistarea proceselor de achizitie, planificare, analizd, urmirire a evolutiei indicatorilor de mediu 1
transmisia de date prin refeaua Internet;

« asigurarea accesului la distantd la informatii de naturd ecologica (indicatori de mediu, factori de risc,
accidente ecologice) a tuturor celor interesati;

»  implementarea standardelor europene din domeniu.

Din punct de vedere tehnic, sistemul telematic asigurd accesul la bazele de date distribuite si la sursele de
calcul, fiind realizat intr-o conceptie client-server standardizatd, cu o arhitecturd ce contine servere locale (la
nivelul fiecirui agent economic si agentie teritoriala de protectia mediului), precum §i un server central (la
nivelul ministerului de resort). Serverele sunt constituite din baze de date distribuite, gestionate relational.

Sistemul telematic oferd utilizatorilor posibilitatea de a folosi mai eficient resursele umane si financiare din
domeniul protectiei mediului, transferd informatii (prin intermediul retelei Internet) intre nivelurile de decizie
implicate (local, regional §i central), asigurd detectarea imediata a situatiilor critice (depésirea valorilor normale
a indicatorilor de mediu supravegheati, accidente ecologice), lucru care face posibild asistarea deciziei
manageriale la toate nivelurile privind actiunile de intreprins si informarea nivelurilor ierarhice superioare,
controlul si supravegherea continud a ecosistemelor, monitorizarea unui numir semnificativ de parametri
fizico-chimici, din bazele de date ecologice.

Sistemul reprezintd un instrument informatic disponibil att beneficiarilor directi (agenti economici, agentii
teritoriale de protectia mediului, minister de resort), cét si utilizatorilor retelei Internet, interesati de rezultatele
furnizate, in acelasi timp, constituind un sprijin eficient in fundamentarea deciziilor manageriale §i sustinerea
dezvoltirii zonelor defavorizate, in context local si regional.

3. Arhitectura sistemului

Arhitectura sistemului telematic se caracterizeazd prin descentralizarea procesirilor si printr-un inalt grad de
distribuire a datelor si aplicatiilor software intre nivelul central, regional si local. Astfel, din punct de vedere al
structurii si confinutului datelor, la fiecare punct de monitorizare ecologici intermediara (agent economic, agentic de
mediu) din cadrul sistemului existi o baza de date relationali proprie, replicata intr-o baza de date centrald.

La nivel central, existd o bazi de date care cuprinde informatiile existente in bazele de date de la nivelurile
inferioare §i o arhivi la nivel national, cuprinzénd accidentele ecologice pe perioade calendaristice, agenti
economici, cauze, efecte si masurile luate. Suportul tehnologic pentru transferul datelor la nivelul regional si
central este reprezentat de refeaua Internet, cea mai moderna, rapidi si sigurd cale de telecomunicatie. Procesarea
datelor la fiecare nivel de monitorizare se executd prin intermediul procedurilor specializate, care cuprind
facilitati de agregare, actualizare, interogare, consultare, analiza statisticd a indicatorilor de mediu, a factorilor de
risc si a accidentelor ecologice, proceduri ce au la baza modele i algoritmi matematici moderni si originali, de
regisire a informatiilor necesare monitorizarii ecologice. Procedurile de transmitere a datelor asigurd
actualizarea serverului de la nivelul ierarhic superior.

Sistemul telematic pentru monitorizare ecologica dispune de trei componente, aferente celor trei niveluri de
decizie, distribuite geografic, dotate cu servere locale, care pot comunica prin reteaua Internet, in vederea
realizirii schimbului de date si asiguririi fondului de informatii referitoare la indicatorii de mediu monitorizati,
factorii de risc §i accidentele ecologice. Modelul client/server, care fundamenteazi (coretic i practic realizarea
sistemului telematic, oferd servicii si date distribuite, precum si un acces standardizat la resursele de calcul. In
cadrul sistemului, este accesat un calculator central (server) de citre calculatoare client, aflate 1a distantd. Pentru
a putea indeplini transmisia, clientul acceseazi o sursa de informatie (baze de date), efectueaza procesdri asupra
datelor. controleazi si/sau efectueaza cereri catre alte servere. Modelul functional al sistemului cu baze de date
distribuite, conectate la reteaua de calculatoare, are o arhitecturd compusa dintr-un server central i mai multe

servere locale, la nivelul fiecdrui punct de monitorizare. Sistemul poate fi utilizat ca asistent pentru utilizatorii
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din domeniu, cu scopul de a facilita activitatile acestora in vederea eficientizarii deciziilor in conducerea
procesului de monitorizare ecologicd.

intre ecosisteme, existi legituri de interdependenta, care determind complexitatea sistemului in ansamblul
siu, asa cum se poate vedea in figura 1.

Sistemul
indicatorilor de stare

v v

Subsistemul
SOL

Subsistemul Subsistemul | ¢——p>
AER APA

T

Figura 1. Interdependenta ecosistemelor

in contextul reconsiderrii si reorientdrii politicii in domeniul mediului, s-a impus necesitatea existentei unor
informatii relevante, complete, structurate corespunzitor si usor accesibile, intr-o bazi de date relationald
distribuita, pe baza cdrora se pot lua decizii rationale si se pot intreprinde actiuni eficiente privind protectia
mediului. Acestea constituie suportul de dezvoltare a sistemului informatic, al activitatii de supraveghere si
protectie a mediului. Sistemul informatic pentru mediu este un sistem complex, structurat in ecosisteme,
corespunzitoare factorilor de mediu aer, apd, sol, avind posibilitatea dezvoltirii lui cu alte componente, ca de
exemplu: flora, fauna, radioactivitate etc.

Indicatorii de baza pentru caracterizarea starii calitatii mediului sunt masurati in mod permanent in statii
si/sau puncte raspandite distribuite geografic.

Sistemul telematic pentru monitorizare ecologicd asigurd achizitia automatd a datelor, procesarea si
transmiterea la distantd, prin reteaua Internet, de la nivelul local (agenti economici) cétre nivelul regional
(agentiile teritoriale pentru protectia mediului) si nivelul central (ministerul de resort) cu scopul asigurarii unui
management calitativ al ecosistemelor si analiza accidentelor ecologice. La definirea arhitecturii sistemului,
prezentatd in figura 2, s-a tinut seama de urmitoarele aspecte:

= scopul si obiectivele sistemului telematic derivd din cerintele supravegherii ecosistemelor si analiza
accidentelor ecologice, care pot sd se produca;

= achizitia datelor si cunostintelor specifice domeniului se realizeazi prin intermediul interfetei de
comunicare dintre sistem si utilizator, cu ajutorul unor functiuni specializate;

«  sistemul telematic include sisteme locale, dotate cu servere locale, care comunicd atdt intre ele, cét si cu
statia centrald, printr-o refea de telecomunicatie, de preferintd Internet, pentru schimbul de date si informatii
specifice in vederea fundamentirii stiintifice, bazatd pe date reale, a managementului de mediu;

= sistemul telematic este conceput ca un sistem suport pentru decizie, capabil sa furnizeze factorilor de
decizie, la fiecare nivel de decizie (local, regional sau central), suportul necesar managementului de mediu.
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Figura 2. Arhitectura sistemului

Modulele principale, ale sistemului telematic pentru monitorizare ecologicd, sunt:
+  modulul de achizitie a datelor si cunostintelor de mediu;
+  modulul de procesare a datelor si cunostintelor, cu baze de date relationale distribuite;
«  modulul de transmisie a datelor, prin refeaua Internet;
*  baza de date distribuita;,

= interfata cu utilizatorul.

3.1. Modulul de achizitie a datelor si cunostintelor

Modulul de achizitie a datelor si cunostintelor de mediu are rolul de a colecta valorile indicatorilor de mediu, care
sunt urmiriti prin méasuritori, si stocarea lor in baza de date aferenta. Informatiile stocate pot fi vizualizate de citre
utilizatorul cu drept de acces corespunzitor. Acest modul asigurd functia de colectare a datelor si cunostintelor, prin
intermediul unei interfete grafice interactive, pe baza cireia se realizeaza asistarea permanentd a utilizatorului.

Acest modul se bazeazi pe tehnici adecvate, de achizitie a valorilor indicatorilor de mediu monitorizati,
datele masurate fiind preluate de serverul local si stocate in baza de date, unde sunt procesate §i puse la
dispozitia serverului central, pentru prelucriri sintetice. Datele sunt colectate de la serverele locale, organizate in
baze de date locale, pentru a rezolva cererile de interogare ale utilizatorilor, referitoare la evolutia ecosistemelor,
analiza factorilor de risc si a accidentelor ecologice.
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Rohul acestui modul constd in achizitionarea valorilor indicatorilor de mediu, urmiriti intr-o stafie de
masurare cu prelevarea probelor din diverse puncte de colectare, memorarea lor intr-o bazd de date locald in
vederea procesirii. Modulul de achizitie a datelor si cunostintelor asigurd validarea, analiza, stocarea §i
prezentarea lor intr-o forma lizibild. Valorile indicatorilor de mediu sunt memorate in baza de date relationald in
vederea realizirii procesarii, elabordrii rapoartelor si graficelor privind evolutia in timp. [nregistrarea valorilor
masurate ale indicatorilor de mediu i obtinerea raportdrilor periodice, asupra masuritorilor efectuate. sunt
realizate pe serverul local, asigurand informatii utile ‘si relevante pentru un management de mediu eficient.

Refeaua de madsurare a valorilor indicatorilor de mediu este formata din puncte de masurd si prelevare a
probelor, care genereaza date in vederea achizitiei si procesarii lor, cu satisfacerea cerintelor impuse de frecventa
masurdrii, normata pentru diferitele elemente poluante, luate in consideratie. Sistemul permite agregarea datelor
primite de la punctele de misurd, evaluarea stadiului poludrii ecosistemelor, avand o capacitate de calcul
suficientd pentru dezvoltarea ulterioara, in raport cu evolutia exigentelor in domeniul protectiei mediului, in
conformitate cu evolutia i normele din cadrul UE.

3.2. Modulul de procesare a datelor si cunostintelor

Modulul de procesare a datelor si cunostintelor, in vederea monitorizirii ecologice, are o importan{d deosebitd in
cadrul sistemului, asigurind generarea unor informatii analitice si sintetice, pe baza modelelor matematice si
algoritmilor implementati, specializati in prelucrarea seriilor de timp. Acest modul efectucaza calcule statistice asupra
seriilor de timp, cuprinzind valorile masurate pentra grupuri de indicatori de mediu, aferenti ecosistemelor abordate,
calculeazi valorile medii ale indicatorilor ecologici, iar prin comparatia acestora cu limitele maxime si minime admise
de normativele nationale si internationale, se stabilesc stirile de alertare. Depdasirile limitelor maxime si minime sunt
transmise nivelurilor ierarhice superioare de decizie, prin intermediul unor proceduri specializate de transmisie.

Utilizarea facilitatilor acestor proceduri software contribuie la dezvoltarea metodelor de evaluare, analiza si
sintezi a fenomenelor ecologice prin analiza preliminard a datelor, analiza de corelatie, analiza de regresie,
verificarea ipotezelor statistice, predictia seriilor de timp etc.

Acest modul este constituit din aplicatii specifice, care asigura procesarea, pe baza unor modele de naturd
statistici asupra seriilor de timp, a valorilor masurate, pentru indicatorii de mediu (conform periodicitaii
acestora), la nivelul unei statii de mésurare. Prin efectuarea acestor prelucriri statistice, se obtin evolutiile
indicatorilor si stabilirea eventualelor stari de alertare. Depisirile intervalului de normalitate (limitele maxime §i

minime) sunt incluse in serii de timp, pentru informarea nivelurilor ierarhice superioare de decizie, din cadrul
sistemului telematic pentru monitorizare ecologica.

Valorile indicatorilor de mediu sunt stocate in baza de date relationald i permit realizarea rapoartelor privind
evolutia in timp a acestora, crearea seturilor de date in vederea transmisiei cdtre nivelul superior de decizie.
Inregistrarea valorilor mdsurate ale indicatorilor de mediu si obtinerea raportirilor periodice asupra masurdtorilor
efectuate sunt realizate pe serverul local.

3.3. Modulul de transmisie a datelor prin reteaua Internet

Acest modul efectueazd transportul periodic al datelor catre nivelul ierarhic superior, prin intermediul
protocoalelor de transmisie. Serverele locale extrag informatii corespunzitoare intervalului scurs de la ultima
transmisie, din bazele de date proprii, pe care le transmit serverului de la nivelul ierarhic superior spre a fi
memorate in bazele de date corespunzitoare. Functionarea transferului se bazeazi pe stabilirea unei conexiuni
logice intre procesele de aplicatie. Serverele locale (de la nivelul agentilor economici sau a agentiilor de protectie
a mediului), conectate la Internet, sunt responsabile cu initierea tranzactiilor de transfer de date, deoarece ele au
controlul asupra disponibilitatii datelor pentru o perioada de timp.

Transmisiile de date sunt de doud categorii:

. uzuale, la anumite termene prestabilite de raportare, conform legislatiei sau dispozitiilor organelor de
decizie de la nivelul ierarhic superior, intervin in functionarea curentd a sistemului telematic pentru
monitorizare ecologica, fiind generate automat si se refera la intervalul de timp de la ultima transmisie;

. speciale, care se referd la indicatorii de mediu ale ciror valori misurate au depdsit aleator limitele maxime
sau minime ale intervalului de normalitate sau la producerea unor accidente ecologice, sunt generate tot
automat, dar transmisia intervine in momentul inregistrérii lor.
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Transmisia datelor in cadrul sistemului telematic pentru monitorizare ecologica se face prin reteaua Internet,
o resursi universald, in continui expansiune §i care genereaza uriase beneficii economice si sociale. Internet-ul
impune, prin constructia si dinamica sa, notiunea de descentralizare, nefiind legat de ierarhii rigide.

Transmiterea periodicd a datelor, la cererea nivelului ierarhic superior, de la serverele locale citre serverul
central, se efectueazi prin intermediul retelei Internet, pe baza protocoalelor de transmisie. Aceasta operatie este
declansata de utilizator prin intermediul interfetei de comunicatie a sistemului. Informatiile gazduite de aceste
servere pot fi vizualizate, prin Internet, de citre orice utilizator cu drept de acces corespunzator.

Protocoalele folosite presupun, invariabil, comunicarea intre aplicatii, de cele mai multe ori situate pe
calculatoare diferite ale retelei. Aceastd functie comund de transfer corect si sigur al datelor este realizatd de
nivelul de transport. Functia principald a nivelului de transport este de a comunica date intre programele de
aplicatii. Comunicarea se face fara pierderea sau duplicarea datelor si fard deformarea lor, realizandu-se si
controlul fluxului datelor transmise.

3.4. Baza de date distribuita

Sistemele de baze de date distribuite au aparut la granita dintre doud domenii aparent opuse din punct de vedere
al procesirii datelor: sisteme de baze de date si retele de calculatoare. Baza de date distribuita este definita ca o
colectic de date integrate din punct de vedere logic, dar fizic distribuitd pe statiile unei retele de calculatoare.
Arhitectura bazei de date distribuite deriva din structurarea icrarhizata a datelor masurate, care se bazeazd pe
colectarea, cu anumita periodicitate, a valorilor indicatorilor de mediu si inregistrarea accidentelor ecologice.

Baza de date, fundamentul sistemului privind activitatea de supraveghere si protectie a mediului, are o
structurd distribuitd geografic si derivd din ierarhizarea ecosistemelor avute in vedere. Sistemul telematic
monitorizeaza indicatorii de mediu distribuiti in spatiu, iar pentru achizitia lor sunt considerate mai multe locuri
de masurare la nivelul agentilor economici, fiecare achizitionand un anumit numar de indicatori de mediu, pe un
areal dat si comunicind cu serverul local al sistemului telematic. Din punct de vedere functional, baza de date
este alcituita din baze de date aferente fiecdrui nivel decizional al sistemului (local, regional, central) si pentru
fiecare ecosistem (aer, apd, sol), cu posibilitatea dezvoltirii cu alte componente, ca de exemplu urmarirea
parametrilor de radioactivitate, biota etc. Baza de date pentru monitorizare ecologica, componenta importanta a
sistemului telematic realizat, furnizeaza informatiile necesare pentru fundamentarea si luarea celor mai eficiente
decizii. Referitor la caracterul distribuit §i ierarhizat, baza de date este structuratd pe trei niveluri,
corespunzitoare organizarii administrative i decizionale, astfel:

«  baza de date — nivel I (central - minister de resort);
. baza de date — nivel II (regional - agentii teritoriale pentru protectia mediului);

«  baza de date — nivel III (local - agenti economici).

Din punct de vedere functional, baza de date a sistemului telematic pentru monitorizare ecologica este
alcituitd din baze de date aferente fiecirui ecosistem supravegheat: aer, apa, sol. Informatiile din bazele de date
corespunzitoare celor trei niveluri diferd din punct de vedere al gradului de detaliere, procesare, agregare,
analizi §i sintezd, in functie de nivelul de decizie cerut.

Baza de date aferentd fiecirui nivel este implementatd sub controlul si responsabilitatea directd a serviciilor
specializate de monitorizare ecologicd. Datele colectate sunt stocate in baza de date cu ajutorul unor proceduri de
achizitie si validare, avand ca scop reducerea erorilor si a redundantei informationale. Valorile indicatorilor de mediu
sunt fi masurate cu frecvente diferite (ord, zi, siptiméana, lund), iar transmisia intre agentii economici, agentiile
teritoriale pentru protectia mediului si ministerul de resort s face cu ajutorul unor proceduri automate adecvate, ce pot
fi selectate prin intermediul interfetei de tip portal a sistemului. La fiecare nivel decizional, baza de date permite
prezentarea, in diferite formate, a datelor stocate si/sau procesate: afisare pe monitor, sub forma tabelara a diferitelor
tipuri de date, tipdrire la imprimantd, sub formi de rapoarte a datelor stocate sau procesate, afisare pe monitor, sub
forma de grafice de evolutie a datelor procesate, tiparirea la imprimant, sub forma grafica a datelor procesate, afisare
si/sau tipdrire a rezultatelor statistice privind indicatorii de mediu, analiza accidentelor ecologice.

Baza de date a sistemului permite utilizatorilor supravegherea operativi in vederea fundamentdrii deciziilor
la fiecare nivel decizional, asigurdnd protectia efectiva si eficientd a mediului, analiza si evaluarea impactului
asupra mediului a accidentelor ecologice, planificarea activititilor in cadrul unei strategii de dezvoltare sustinuta
la fiecare nivel, precum gi instruirea si educarea privind protectia ecologicd. Aceasta are o structura care deriva
din caracteristicile datelor vehiculate, iar ecosistemele abordate (apa, aer, sol) sunt deservite de cite o baza dc
date care memoreazi valorile indicatorilor de mediu, ale fiecdrui ecosistem.
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Proiectarca si realizarea bazei de date a sistemului telematic pentru monitorizare ecologicd are ca suport
reglementérile legislative, standardele, metodologiile §i indrumarele din domeniul tehnologiei informatiei si
comunicatiilor de date, precum si al protectiei mediului, oferind factorilor de decizie informatii utile, cu posibilitatea de
a se dezvolta_ si perfectiona pe baza sugestiilor si recomandarilor/cererilor venite din partea utilizatorilor si
beneficiarilor. in functie de natura datelor, cu o periodicitate corespunzitoare, sunt extrase date pentru ultimul interval
de timp din bazele de date proprii nivelului local si/sau regional si inserate in bazele de date corespunzitoare serverului
central, acestea continAnd atat datele achizitionate, cét si cele rezultate din procesdri.

3.5. Interfata cu utilizatorul

in vederea realizarii monitorizarii ecologice, sistemul dispune de instrumente si interfete specializate, pentru
accesul la bazele de date relationale distribuite geografic si ghidarea utilizatorului in fundamentarea stiintifica a
deciziilor. Pentru asistarea utilizatorului in procesul de monitorizare ecologicd, interfata de comunicare este realizata
pe baza unui sistem de meniuri jerarhizate si ferestre de dialog, care asigura ghidarea permanent in procesul activarii
functiunilor, prin intermediul unui limbaj specializat. Interfata cu utilizatorul permite accesul la baza de date,
activarea functiunilor specifice fiecirui nivel decizional si ghidarea acestuia in luarea deciziilor, precum si
controlul executiei. Aceasta asigurd buna desfasurare a procesului interactiv de monitorizare ecologicd (activeazd
si di controlul programelor, permite inldntuirea modulelor functionale, realizeaza dialogul utilizator-calculator

N

etc.). Interfata este realizatd intr-o manierd usor accesibild utilizatorului, permitindu-i sa lucreze in manierd
naturald, fireasca si rapida cu sistemul. In acest scop, ea dispune de ferestre de dialog si/sau achizitie 1 meniuri
,pop-up”, care asigurd interactiunea in timp real, prin intermediul conventiilor de limbaj si modalitdtii de
comunicare intre utilizator §i sistem.

Interfata este transparenta, declarativd, apropiati de limbajul natural, compatibild cu stilul de lucru si cu
asteptirile utilizatorulu, cunostintele fiind reprezentate, si folositd intr-o maniera deductiva.

4. Componentele functionale ale sistemului

Sistemul telematic pentru monitorizare ecologica dispune de urmatoarele functiuni:

« achizitia, validarea si stocarea informatiilor de tip fix (nomenclatoare) privind monitorizarca ecologica
(indicatori de mediu, locuri de misurare, locuri de provenientd a probelor, agenti economici, agentil de
protectia mediului);

« achizitia, validarea si stocarea informatiilor variabile, cuprinzand valorile misurate ale indicatorilor de
mediu si accidentele ecologice;

. servicii specifice administratorului bazei de date;

«  transferul informatiilor de la nivel local, 1a nivel regional si central prin proceduri specializate de transmisie;

«  vizualizarea continutului bazei de date la diferite niveluri de agregare si monitorizare i editarea de raportdri
specifice fiecarui nivel,

«  controlul accesului utilizatorilor la continutul bazei de date si la functiunile sistemului;

. monitorizarea lansirii in executie a componentelor produsului - program si asistarea utilizatorului pe tot
parcursul exploatarii sistemului.

Componentele software ale sistemului telematic pentru monitorizare ecologicd sunt distribuite pe urmitoarele
niveluri ierarhice:

« ECO_CENTRAL, componentd destinatii administrdrii bazei de date, procesarii si monitorizirii ecologice la
nivel central, care realizeaza:

- achizitia, validarea si stocarea in baza de date a informatiilor referitoare la nomenclatoarele utilizate in
cadrul sistemului;

- monitorizarea indicatorilor de mediu, transmisi de agentiile teritoriale pentru protectia mediului;

- editarea de rapoarte specifice nivelului central: situatia indicatorilor de mediu pentru fiecare subsistem
ecologic monitorizat (apa, aer, sol, biota), situatia indicatorilor de mediu pe fiecare agentie, situatia

pentru fiecare indicator de mediu, situatia indicatorilor de mediu pentru perioade (1, luna, an) de
monitorizare specificate;
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- elaborarea situatiilor statistice privind evolutia indicatorilor de mediu: pentru una si/sau toate agentiile
teritoriale de protectia mediului;
. analiza accidentelor ecologice: pentru un anumit accident ecologic, pentru o zond geograficd

specificarea acesteia, pe tipuri de accidente ecologice, pentru 0 anumitd perioadd de timp, prin
specificarea limitelor intervalului care intereseazd, pentru toate accidentele ecologice monitorizate.

Componenta dispune de o interfatd prietenoasd, de tip ecran, cu aparent si mod de utilizare asemanator unei
interfete grafice, beneficiind de un help on-line, contextual, destinata asistirii utilizatorului, pe tot parcursul sesiunii de
lucru, privind lansarea in executie a functiunilor specifice pentru monitorizare ecologici la nivel central.

Interfata realizeazd conectarea utilizatorului 1a baza de date relationald de la nivel central, selecteaza si
lanseazi in executie functiunile proprii si asistd utilizatorul in exploatare, prin intermediul unui sistem de
meniuri ierarhizate arborescent.

« ECO_TERITORIAL, componentd destinatd administririi bazei de date, monitorizérii ecologice la nivel
regional, care realizeaza:

- preluarea, validarea §i stocarea in baza de date a informatiilor referitoare la nomenclatoarele utilizate in

cadrul sistemului, specifice acestui nivel;

- monitorizarea indicatorilor de mediu, transmisi de agentii economic;

. editarea de rapoarte specifice nivelului teritorial: situatia indicatorilor de mediu pentru fiecare subsistem
ecologic monitorizat (apa, acr, sol, biota), situatia indicatorilor de mediu pentru fiecare agent economic,
situatia pentru fiecare indicator de mediu, situatia indicatorilor de mediu pentru o perioada (zi, luna, an)
de monitorizare specificata;

- elaborarea situatiilor statistice privind evolutia indicatorilor de mediu;

- analiza accidentelor ecologice;
- gestionarea transferului catre nivelul central a informatiilor privind valorile masurate ale indicatorilor de
mediu monitorizati si a accidentelor ecologice inregistrate;

_  realizarea efectivi a traficului de date catre nivelul central, prin Internet.

Componenta dispune de o interfata tip portal, destinata asistarii utilizatorului, pe tot parcursul sesiunii de
lucru, privind lansarea in executie a functiunilor specifice pentru monitorizare ecologici, la nivel regional, si
gestionarea transferului datelor, citre nivelul central.

Interfata realizeaza conectarea utilizatorului la baza de date relationala de la nivel regional, selecteaza si
lanseazi in executie functiunile proprii si asistd utilizatorul in exploatare, prin intermediul unui sistem de
meniuri ierarhizate arborescent.

. ECO _LOCAL, componentd destinati administririi bazei de date, monitorizdrii ecologice la nivel local si
realizeaza:
- preluarea, validarea si stocarea in baza de date a informatiilor specifice nomenclatoarelor utilizate in
cadrul sistemului, la acest nivel;
- monitorizarea indicatorilor de mediu in cadrul agentilor economici;

. editarea de rapoarte specifice nivelului local: situatia indicatorilor de mediu pentru fiecare subsistem
ecologic monitorizat (apd, aer, sol, biota), situatia indicatorilor de mediu inregistrati in toate locurile de
masurare, situatia indicatorilor de mediu dupi provenienta probei, situatia indicatorilor de mediu pentru
care s-a depagit intervalul de normalitate;

- editarea graficelor privind evolutia indicatorilor de mediu;
- elaborarea situatiilor statistice privind evolutia indicatorilor de mediu;

- gestionarea transferului citre nivelul teritorial a informatiilor privind valorile masurate ale indicatorilor

de mediu monitorizati si a accidentelor ecologice inregistrate;
_  realizarea efectiva a traficului de date catre nivelul teritorial.

Componenta dispune de 0 interfat tip portal, destinata asistirii utilizatorului, pe tot parcursul sesiunii de
lucru, privind lansarea in execufie a functiunilor specifice pentru monitorizare ecologica la nivel local (S.C.
GrantMetal S.A.) si gestionarea transferului datelor citre nivelul regional.
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Interfata realizeaza conectarea utilizatorului la baza de date relationald de la nivel local, selecteaza si
janseaza in executie functiunile proprii si asistd utilizatorul in exploatare, prin intermediul unui sistem de
meniuri ierarhizate arborescent.

Componentele sistemului sunt produse software dezvoltate modular, cu facilitati in gestionarea datelor si cunostintelor
de mediu si constituie, fiecare in parte, un instrument interactiv, un mediu de monitorizare a ecosistemelor si de analiza a
accidentelor ecologice. Functiunile sunt apelabile prin intermediul interfetei specifice fiecirei componente, din meniuri
usor accesibile. In continuare, este prezentata interfata tip portal ,specifica nivelului local (S.C. GrantMetal S.A.):

Figura 3. Interfati nivel local

5. Concluzii

Lucririle de cercetare, care au avut ca obiectiv dezvoltarea unui sistem telematic pentru monitorizare
ecologici, s-au realizat si au fost finanfate in cadrul programului national de cercetare RELANSIN. Acestea au
fost finalizate prin elaborarea si integrarea componentelor software, ce acoperi totalitatea functiunilor privind
asistarea procesului de monitorizare a ccosistemelor si analiza accidentelor ecologice, pentru fiecare nivel
decizional implicat (local, regional si central). Sistemul realizat permite elaborarea de solufii coerente,
transmisibile, evolutive si partajabile, furnizand personalului implicat mijloacele de stocare, procesare si
transmitere optim a datelor si informatiilor, prin reteaua Internet, catre nivelurile ierarhice implicate in procesul
de monitorizare ecologica.

Sistemul telematic pentru monitorizare ecologicd este un sistem informatic, care asigurd procesarea la
distantd a datelor ecologice, prin baze de date distribuite, dispunind de functii de achizitie, stocare,
procesare §i raportare a datelor ecologice, precum §i (ransmisia datelor, prin reteaua Internet, intre
nivelurile ierarhice implicate.

Rezultatele tehnice ale realizdrii proiectulul s-au concretizat prin elaborarea de noi tehnici si metode
informatice adecvate pentru domeniul protectiei mediului, prin crearea unui instrument performant de
monitorizare ecologicd si implementarea rezultatelor in cadrul organizational al agentului economic S.C.
GrantMetal S.A. Bucuresti.

Efectele sociale ale aplicirii rezultatelor cercetdrii au condus la integrarea, la un nivel superior, a tehnologiei
informatiei si comunicatiilor de date, facilitarea fundamentirii stiintifice, pe baza datelor reale, a deciziilor,
informatizarea societatii.
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Efectele stiintifice §i tehnologice contribuie, in plan teoretic si practic, la dezvoltarea procesului de
monitorizare ecologici asistatd cu instrumente moderne informatice, bazate pe standarde internationale in
vederea integrarii in UE.

Efectele economice s-au concretizat prin beneficii rezultate din cresterea competitivitatii agentului economic,
cresterea adaptabilitatii acestuia la cerintele si exigentele pietei, cresterea performantelor utilizatorilor, cresterea
eficientei utilizdrii calculatoarelor si produselor software, reducerea timpului de obtinerea a informatiilor
necesare factorilor de decizie, precum si a efortului de asigurare a calitdtii mediului, cu consecinte directe i
indirecte asupra eficientei si eficacitatii activitatii asistate de calculator.

Instrumentul informatic sustine efortul de modernizare a domeniului abordat si de crestere a calitatii vietii,
prin reducerea substantiald a costurilor si duratelor de transfer de know-how.

Elaborarea sistemului software, care dispune de caracteristici performante, bazate pe concepte moderne
din domeniul monitorizrii ecosistemelor a informaticii si comunicatiilor de date, constituie 0 cerintd actuala
si prioritard a economiei nationale, iar aparitia sistemelor de acest tip a determinat o abordare complexd a
problematicii. Sistemul permite asistarea procesului de monitorizare ecologicd si constituie un software de
aplicatie specializat, dezvoltat ca un produs - program integrat intr-o conceptie unitard, putdnd fi utilizat
independent sau component al unui sistem multinivel de decizie.

Datorita globalizarii economiei §i a pietelor de desfacere, supravietuirea si dezvoltarea agentilor economici intr-un
climat concurential depind tot mai mult de aderarea la noile concepte moderne privind calitatea mediului, de
constrangerile provenind din evolutia reglementarilor privind protectia mediului inconjuritor, dezvoltarea durabila,
protectia consumatorilor, precum si acele rezultate din evolutia tehnologiilor, inclusiv a tehnologiei informatiei. in

acest context, sistemul informatic constituie un suport pentru asistarea procesului de monitorizare ecologica si
reprezintd o solufie noua, performanta in informatica industriald.
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