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Rezumat: Lucrarea prezintd o parte dintre rezultatele activitatii de cercetare, desfigurate in cadrul unui proiedt ce a avut drept scop studierea i
implementarea mecanismelor de functionare a unei intreprinderi virtuale, folosind ca instrument de integrare tehnologia middleware orientatd
obiect CORBA. Sistemul software, proiectat §i implementat ca rezultat al cercetdrii, permite monitorizarea in timp real a unei celule flexibile de
fabricatie, de la distanja. prin intermediul oricirei refele de comunicatie ce utilizeazi protocol TCP/IP. Acest sistem inglobeazi module ce se

executd pe platforme QNX (de timp real). atasate celulei flexibile de fabricafie $i module ce lucreazi sub sistem de operare Windows, care permit
utilizatorilor aflafi la distan{d si monitorizeze activitatea celulei prin intermediul unei interfefe utilizator ergonomice §i cu facilititi mukiple.

Cuvinte cheie: intreprindere virtuald, celula flexibili de fabricafie, arhitectura client/server, sisteme distribuite eterogene, timp real, QNX,
middleware, CORBA. ORBACUS/E, monitorizare, comandi la distanta.

1. Introducere

Crearea unor entiti{i de tip intreprindere virtuald si monitorizarea eficientd a activiti{ii in cadrul acestor entitiiti
constituic, pentru majoritatea domeniilor de activitate. una dintre cele mai modeme abordiri. Infrastructura
informaticd, necesari pentru buna functionare a intregului ansamblu, se caracterizeazi printr-o arhitecturd complexi,
intreprinderea virtuald fiind, in esentd. un sistem distribuit eterogen. Din acest punct de vedere, este esentiald folosirea
unor solufii standardizate. de integrare a echipamentelor si a aplicatiilor care si ofere caracteristici de scalabilitate,
interoperabilitate. flexibilitate. O optiune profesionald. care asigurii toate aceste deziderate. este utilizarea unei
tehnologii de integrare de tip middleware orientat obiect, asa cum este CORBA [1][7].

Deoarece problemele legate de interactiunea diverselor componente ale unei intreprinderi virtuale sunt
multiple, in cadrul activitd{ii noastre de cercetare am abordat doar unul dintre aspectele posibile: integrarea
unei celule flexibile de fabricatie astfel incit ea si poatd fi supravegheatsi §i monitorizati din orice punct al
intreprinderii, indiferent cd acesta este situat in aceeasi incipere sau intr-o alti localitate. Deoarece la
momentul initierii proiectului dispuneam de o celuld de fabricatic monitorizat3 local, printr-un sistem software
ce se executa sub sistem de operare QNX [6]. am proiectat un nou sistem software, de data aceasta eterogen,
care sa permitd coexistenia si colaborarea unor module sub sistem QNX si Windows, integrate prin tehnologie
CORBA. Noul sistem de monitorizare arc o arhitecturd client/server bine organizati [5], pistreazi toate
caracteristicile impuse de funcfionarea in timp real a celulei, oferdi utilizatorului uman o interfati grafica
deoscbit de bogati in facilitafi. cu performanie ergonomice i de vizualizare deosebite, si permite monitorizarea
eficientd a functiondrii celulei flexibile de fabricatie din orice punct al unei retele bazati pe protocol TCP/IP.
Datorita acestei particularititi, sistemul proiectat poate fi folosit i in cadrul activititii educationale de tip clasic
sau la distan{a atdt pentru elevi, studenti. ¢t si in cadrul unor cursuri de perfectionare a personalului unei
intreprinderi sau companii.

2. Obiective propuse si descrierea succintd a instalatiei folosite pentru
implementare

Celula flexibild de fabricatie, utilizati in cadrul proiectului, este o celuld de tip educational, DEGEM 2000 [2].
Activitatea desfiasuratd a folosit drept bazi pachetele software, claborate in cadrul unui proiect anterior, in care se
reusise trecerea de la conducerea celulei prin automat programabil. la conducerea acesteia cu ajutorul calculatorului.

Structura initiala a sistemului cuprindea trei module prin care se realiza conducerea posturilor de lucnu, ca in figura 1.

Interfata
utilizator  |g—pl Driver de —Pp Automat
(QNX) comunicatie programabil

Figura 1. Structura initiald a sistemului de monitorizare
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Primul modul din parica dreaptd a figurii reprezintd diagrama ladder din automatul programabil
Diagrama ladder este alcituitd din miscirile clementare. carc s¢ realizeaza in cadrul unui post de lucru. Fiecare
miscare elementard estc initiatd de o stare care poate fi setald in automatul programabil prin informatii
transmise de citre calculator. Prin aceste stiri setate cu ajutorul calculatorului. se realizeazd legdtura dintre
automatul programabil si calculator.

Al doilea modul este driver-ul de comunicatie cu automatul programabil. Estc necesar ca realizarea
comunicatiei cu calculatorul sa se faca printr-un proces separat deoarcce. in cazul in care se va lucra pe un alt
tip de automatc, singura modificare ce va trebui facula cste scrierea unui nou driver care sd realizese
comunicatia cu noul automat. Driver-ul de comunicatie are rolul de a transmite mesaje care contin drept
informatii actiunile pe care utilizatorul doreste sa le realizeze asupra instalatiei. specificate intr-un mod pe care
automatul si-1 poati intelege. Pentru aceasta. driver-ul de comunicatic trebuic si creeze mesaje conform unor
reguli de format. specifice automatului programat ce urmeaza a fi folosit.

Al treilea modul este cel de interfatd graficd cu wilizatorul. modul care permile transmiterea comervilor de la utilizator
Gitre automatul programabil prin intermediul driver-ului de comunicatie si care ruleazi pe aceeasi masind cu acesta.

Scopul activitatii noastre de cercetarc a fost de a realiza un sistem software. carc si permitd comanda celulei
flexibile de fabricatie de la distanta, prin intermediul oriciirui tip de refea bazatd pe protocol de comunicatic TCP/IP.

Noua aplicatie contine 0 componenta client (modulul de comands). care poate fi instalatd pe statii hardware
cu sistem de operare Windows!™ si un modul software special. care mediaza comunicatia intrc componcnta
client si driverul asociat automatului programabil. Acest modul s¢ executd sub sistem de operare QNX, pe
platforma hardware atasatd procesului (celulei flexibile de fabricatic). si nu interactioneaszd dircct cu
utilizatorul. avind rol de server pentru modulul de comandi. Pentru comunicarea intre client si server am
folosit tehnologia CORBA. un standard relativ recent. creat pentru a facilita interoperabilitatea aplicatiilor
software, distribuite eterogene|9|[10].

Aplicatie client

cu rol de panou de ber\.'e_r
comanda ‘\:/L———'—lﬁ_'> (QNX)
(Windows) Retea (TCP/IP) i
v
Driver Automat

. . [€—¥| programabil
de comunicatie

Figura 2. Noua structurd a sistemului de monitorizare

Acest articol descric doar prima ctapi de dezvoltare a modulelor softwarc. in care s-a urmdrit proicctarca.
implementarea si testarea modulului software client (modulul de comandi). in acest scop. s-a folosit. in rol de
server, un modul software prototip. care sd simuleze comportarea serverului real prin exccutie sub sistem de
operare Windows. Serverul provizoriu a inlocuit. in aceasta etapd. prezenia fizicd a celulei flexibile de
fabricatie si a usurat munca de testare a modulului client deoarece ambele componente ale aplicatiei se executau
sub acelagi sistem de operare. Cea de-a doua ctapd dedicatd realizdrii modululu software server definitiv.
gandit pentru a lucra sub sistem de operare QNX si a comunica prin intermediul unei retcle cu modulul client.
va fi descrisa intr-un articol separat.

3. De ce am ales ca solutie de integrare tehnologia CORBA?

in ultimii zece ani. specificatiile CORBA propuse de citre OMG (Object Management Group) [3]. au
devenit un standard de facto in realizarea aplicatiilor distribuite etcrogenc. asigurdnd un inalt nnel de
integrare. colaborare i interoperabilitate a aplicatiilor in sistemele informatizate [9]]1]. De la introducerea. in
1991. a standardului CORBA 1.1, un mare numir de dezvoltatori softwarc au implementat produsc proprii
bazate pe aceste specificatii, destinate unui numér impresionant de platforme. sisteme de operare si limbaje de
programare. Concurenta dintre dezvoltatori oferd utilizatorilor libertatea de alegere a produsului dorit in functic
de caracteristicile problemei ce urmeaza a fi solufionate. iar prezen{a unor specificatii standardizate asipurd
compatibilitate si portabilitate |3|[ 10].
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Alegerea unui produs ia in calcul. in special. considerente de performanti. de pret sau licentd de utilizare. In cazul
proicctului pe care I-am realizat aveam nevoie de un produs care si permitd integrarea unor componente software cu
exccutie sub sistem de operare de uz general (Windows). dar si de timp real (QNX). De asemenca. era necesar ca
produsul sa poatd fi utilizat grawit. in scopuri noncomerciale (deoarece proicctul nu avea in vedere realizarea
comercializdri imediate a solutici implementate), dar. in acelasi timp. se dorea utilizarca unui produs performant
pentru ca solufia si fie viabila $i. eventual. sa fie comercializatd prin achizitionarea unei licente corespunzatoare. in
acest context. am ales ca implementare CORBA produsul ORBACUS/E. dezvoltat de Object Oriented Concepts
(OOC). care poate fi utilizat gratuit in scopuri noncomerciale. fiind disponibil pentru Microsoft Windows ™ si pentru
0 gamd larga de implementari Unix/Linux si fiind special proiectat pentru a rula pe sisteme incapsulate (embedded
svstems ) st de timp real. Limbajele de programare ce pot fi folosite pentru implementarea aplicatiilor sunt C++ si
Java. produsul fiind distribuit open source [4]]9).

4. Cerinte specifice aplicatiei. Interfata IDL proiectati

Principalele functii ale modulului de comanda (modulul client) sunt cele de vizualizare si de actionare. prin
intermediul unor comenvi, a/asupra evolutiei celulei flexibile de fabricatie. Ar pirea. deci. suficientd includerea a doar
doudl metode apelabile in cadrul interfefei ce descrie facilitdtile de colaborare intre componentele client si server: una
de citire a starilor scrverului si alta pentru transmiterea codului specific comenzilor.

Deoarece componentele aplicatiei software urmau si colaboreze conform standardului CORBA. aplicalia fiind de
tip distribuit eterogen [7][9]. interfata a fost scrisd cu ajutorul OMG IDL (Interface Definition Language) [10][8].
inainte, insa. de a fi protectatd, au fost analizate mai in detaliu particularitifile problemei ce urma a fi rezolvata,
pentru a fi identificate si alte functii necesare pentru o cit mai completd si eficienti monitorizare a procesului avut in
vedere, In continuare. sunt prezentate cateva dintre aceste particularititi.

in primul rind. s-a constatat ci apelurile trebuie si se desfasoarce rapid. fiind tratate intr-un timp scurt de citre
server care. in varianta finald, ruleazi sub QNX. un sistem de operare in timp real |6].

De asemenea. deoarcee s executd interogiri periodice ale serverului pentru aflarca stirii acestuia. iar frecventa
interogirilor poate fi crescutd de ciitre operatorul uman in functic de necesititi. se doreste ca volumul de informatii vehiculate
prin refea. in timpul apelurilor de metode. <4 fic cit mai redus. Aceastd ceringi este motivatd si de faptul i datoritd folosirii
protocolului TCP/IP ca suport de comunicaie CORBA. nu este obligatoriu ca serverul si clientul si se afle in aceeasi rejca
localia (LAN). ¢i oriunde in refeaua Internet. In acest caz. pot apdrea dificultiti de comunicatie datoritd imitérilor de bandi sau
a vanatiilor de trafic pe parcursul refelei. Informatia transmisi trebuie si fie. deci. foarte succinti.

in afara de modulul client. cu rol de panou de comandi pentru celula flexibila de fabricatie. se pot proiccta si alte
tipuri de aplicatii client. care sa foloseascd aceeasi interfati (si. deci. acelasi modul server) pentru a obtine date in plus
fatid de minimumul necesar pentru vizualizare si comandi. de exemplu informatii legate de timp. O astfel de aplicatic
poate stoca informatiile colectate intr-o baza de date. folositd ulterior pentru a se analiza functionarea celulei flexibile
de fabricatie pe durata de timp in care s-a realizat supravegherea.

Toate aceste particularitdti. identificate in ctapa de analizd a problemei. au determinat proiectarca unei interfeye
care si confind mai multe varianic de metode de apcl. bazate pe cele doud tipuri de metode descrise initial. in
continuare, se poate obscrva structura fisicrului “Cellcom.idl”. cu metodele comentate corespunzitor:

// timpul intors de server
struct inftime §{
short sec:
short mui;
short hour:
short day.
short month:
short vear:
Ji
interface cellcom §
long display ():
//intoarce un bitmask cu stirile activate ale celulei
long display_t (out inftime time);
/fintoarce informatii de stare si de timp

void command (in short cmd):
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//irimite o comanda celulei

long display_cmd (in short cmd).
//trimite o comanda si intoarce informatii de stare

long display_cmd_t (in short cmd. out inftime time):
/ftrimite o comandi si intoarce informatii de stare §i timp
3
In aplicatia client. cu rol de panou de comanda pentru celula flexibila de fabricatie. se folosesc doar
metodele displav() si commandy) ale interfetei.

5. Structura si functionalitatea aplicatiei Remote Cell Control

Aplicatia software cu rol de panou de comandi pentru celula flexibili de fabricatiec — Remote Cell Control -
este destinati execuliei pe platforme Microsoft Windows™. In cadrul proiectirii acestei aplicatii, s-a acordat o
deosebiti atentic interfetei cu utilizatorul, tipului de informalii prezentate si formei prezentdrii. Bazat pe o
interfatd robustd si intuitivd, Remote Cell Control implementeaza, pe langa utilitatea sa de bazid. facilitdfi
sporite de vizualizare grafici si statistica a evolutiei in timp real a celulei de fabricatie cdruia ii este destinat.
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File View Info
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Message list:

cell-> displayl): 2766026
cell-> display(): 2766030
cel-> display(): 2766030
cells displavy(): 3028174
cellr display() 3028174
cell-> display(}: 3028174
cell->display() 3028166

Figura 3. Interfata grafici a aplicatiei cu rol de panou de comandi, Remote Cell Control

Valorificind informatiile furnizate de server care arata evolutia in timp a stirilor obiectului monitorizat, Remote
Cell Control construieste grafice animate pentru toate cele 22 de variabile care descriu starea acestui obiect. Animatia
se realizeazi prin deplasarea fiecirui grafic spre partea stingi a miniferestrei care il gizduieste. unde sunt vizualizatc
evenimentele cele mai “vechi” in timp fati de momentul curent. Pe misurd ce graficul “inainteazd™. in partea dreapla
apar noi informatii de stare.

Programul permite controlul direct asupra cclor mai importante variabile de stare ale celulei flexibile de fabricatie
prin actiunea asupra butoanelor inscriptionate sugestiv. plasate sub graficele de evolutie. Operatorul poate sesiza
producerea tranzitiilor de stare la nivelul diferitelor componente ale celulei si datoritd unor elemente vizuale cu rol de
led-uri ON/OFF, plasate in partea stingi a fiecirui grafic. La apdsarea unui buton din setul celor 22, se trimite prin
rejea 0 anumiti comandi adresati serverului, folosind mecanismele de comunicatie CORBA. Comanda va fi livratd
apoi celulei de fabricatie. prin intermediul driver-ului, de citre server. Pina la confirmarea vizuald in fereastra
aplicatici Remote Control Cell a tranzitiei comandate, operatorul uman va pereepe 0 scurtd intdrziere, de obiccl
neglijabild. Aceastd intarziere insumeazi timpul de propagare a informatiei in refea si timpul de reactie a celulei de
fabricatie. dar poate fi afectatii in mod considerabil de o eventuald optiune ficutd de ciitre operator pentru a micsora
frecventa de improspétare a informatiilor de pe ecran.
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Minipanoul afisat in parica dreapti a ecranului permite controlul conectirii cu serverul, accesul la opjiuni, si
“inghefarea” animatiei graficelor prin folosirea butonului “Freeze”.

Optiunca “Freeze " faciliteazi observarea in detaliu a tranziiilor de stare, produse de la un moment de tip anterior
pand la inifierea comenzii de “inghetare” a graficelor. Ordinea in care s-au produs evenimentele pe unul dintre
graficele afisate se poate determina usor. prin simpla pozitionare a cursorului mouse-lui intr-un punct ales pe grafic si
citirea timpului, etichetat pe minipanou cu “Time at cursor”. Aceasti informatie reprezinti timpul scurs de la
producerea evenimentului indicat de cursorul mouse-lui pini la producerea evenimentului figurat in extrema dreapta
a graficului (apérut in timp exact la momentul apasirii butonului “Freeze ). In conditiile existentei unei incertitudini
referitoare la ordinea de succesiune a evenimentelor de pe mai multe grafice, metoda descrisi oferd posibilitatea
realizarii unor comparafii cu grad mare de acuratete, care nu pot fi furnizate de citre metoda mai simpli, a
comparatici vizuale.

Dupd apdsare, butonul “Freeze” isi schimbd eticheta in “Contfinue ”. O noui apdsare va determina revenirea la
modul de afisare animatd a graficului de la momentul curent, spre partea stingi a miniferestriei apirand evolutii ale
graficului ce au avut loc in timpul stirii “freeze”, dar care nu au putut fi vizualizate la momentul respectiv. De
mentionat ¢i singurele elemente “inghefate” sunt graficele, led-urile continuind si semnaleze operatorului stirile
curente ale serverului.

Butoanele “Reconnect” si “Disconnect” controleazi conectarea panoului de comandi la server. Reconectarea se
realizeazd, in general, pentru a activa noi caracteristici de funcionare, precizate prin modificarea anumitor valori cu ajutorul
facilitatii “Options™, dar se poate folosi si dupd inchiderea sau pierderea conexiunii panou de comandi — server.

Optiunile (“Options”) permit alegerea numelui serverului la care se va incerca realizarea conectirii, adresa IP a
acestuia, precum si portul pe care se va realiza comunicatia. Este obligatorie introducerea a cel pufin unuia dintre
primele doui cAmpuri, celilalt fiind optional. Portul pe care serverul va astepta conexiuni are valoarea impliciti 2002,
§1 nu trebuie schimbat decit in situaii speciale (daci pe calculatorul ce gizduieste serverul existd o altd aplicatie ce
folosegte acest port). Tot ca optiune se poate specifica, in milisecunde, rata de refresh cu care se face vizualizarea
informatiilor pe ecran. Inversul acestei valori reprezinti frecvenia de interogare a serverului pentru obfinerea
informatiilor de stare. Dac refeaua sau serverul influenfeazi timpul de rispuns in sensul cresterii valorii, aceasti
frecventd va fi mai micd. De aceea, in minipanoul din partea dreaptyi a ferestrei aplicatiei se dau si informatii cu
privire la rata realii de refresh, sub forma unei latente (timp scurs intre dous apeluri consecutive ale metodei display()
a serverului). Pentru a furniza o viziune generald asupra comportirii conexiunii, se calculeazi i se oferd ca informatie
media ultimelor 10 valori ale latentei.

fn cadrul minipanoului din partea dreapta-jos a ecranului, sunt afisate si toate mesajele (numele apelurilor de
metode) adresate serverului. Cele mai frecvente apeluri apartin metodei cell->display(), alituri de care se specifici
raspunsul intors de server sub forma unei valori de tip Jong, continind codificarea stirilor.

6. Particularititi ale etapei de testare a aplicatiei

Deoarece dezvoltarea aplicatiei client - Remote Cell Control - s-a realizat pe baza unor specificatii bine stabilite, a
fost posibild i, in acelasi timp, mai convenabili folosirea unui server de simulare provizoriu (prototip), proiectat
pentru a fi executat sub sistem de operare Windows. Modulul software utilizat a inlocuit, in aceasta etapd, prezenta
fizica a celulei flexibile de fabricaie §i a usurat munca de testare a modulului client deoarece ambele componente ale
aplicatiei se executau sub acelasi sistem de operare.

Serverul provizoriu trebuia s inglobeze, in mare, functionalitatea unui server real, a driver-ului si automatului
programabil comandat. Pentru simularea stirilor din automatul programabil, serverul provizoriu foloseste un vector cu
22 de stdri bivalente. (Pscudo)aleator, dar conform unei probabilititi precizate de operator, serverul genereaza o serie
de tranzitii in cadrul celor 22 de stiri. complementindu-le. in momentul primirii de la aplicatia client a unei comenzi
de modificare a stirii, serverul memoreazi modificarea ceruti. Astfel, modificarea stirilor simulate in server se
realizeazi fie in mod automat, fie la cererea clientului, fird o coordonare speciald, dar suficient de realist, pentru
efectuarea testiirii sau realizarea unei demonstratii de funcionare a aplicatiei panou de comandi.

Inlocuirea serverului provizoriu cu serverul real, care se executd sub sistem de operare QNX, sc face foarte usor,
printr-o simpla substitutie, deoarece comunicatia se bazeazi pe folosirea aceleiasi interfete IDL. Dupi cum am precizat
deja. problemele legate de dezvoltarea aplicatiei server QNX capabile si colaboreze cu aplicafia client prin mecanisme
specifice tehnologiei CORBA vor fi prezentate in cadrul unui articol separat.

Revista Romana de Informatica si Automatics, vol. 12, nr. 2, 2002 69



7. Concluzii

Activitatca de cercetare. descrisi in cadrul acestui articol. a avut drept scop realizarea modulclor software necesare
pentru supervizarea si controlul de la distantd a celulei flexibile de fabricatie DEGEM 2000, celuld de tip educational
[2]. S-a avut in vedere construirca unui sistem de supervizare/control distribuit eterogen. care si permita utilizarea
sistemelor de operare de tip Windows si QNX [6] pentru modulcle client si. respectiv server. ca instrument de
integrare fiind folositi tchnologia CORBA [8]. Pentru testarea aplicatiei client cu rol de panou de comanda a celulet
flexibile de fabricatie. s-a utilizat un modul server provizoriu. special conceput. care si inlocuiascd prezenta fizica a
celulei flexibile de fabricatic i sd usurcze munca de testare a modulului client. executindu-se sub acelasi sistem de
operare ca si clientul. Serverul provizoriu poate fi usor inlocuit cu modulul server real, care lucreasd sub sistem de
operare QNX si care realizeaza efectiv transmiterca comenzilor citre driver-ul celulei flexibile de fabricafic deoarece.
in implementarea ambelor servere. s-a folosit acecasi interfagi OMG IDL [10](8]. Detalii legate de proiectarca
aplicatici server QNX vor fi prezentate in cadrul unui articol scparat.

in cadrul proiectului. a fost conceput si implementat un modul cu rol de panou de comanda. care permite
vizualizarea strilor celulei flexibile de fabricatic si controlarea acestor stiri prin intermediul unor comenzi. S-au avul
in vedere atat aspectele legate de operarea in timp real. cat si cele legate de functionalitatca interfefei cu utilizatorul.
conceputi ca panou de comandi complex, ergonomic. intuitiv i multifunctional. Prin modalitatea de proicctare aleasi
si prin utilizarea protocolului TCP/IP ca suport de comunicatic CORBA s-a asigurat funcfionarea corectd si
performan a aplicatici atat in situatia in carc serverul si clientul sc afl in acceasi retea locald (LAN). cdt si in situatia
in care aceste componente sunt situate oriunde in refeaua Internet.

Deoarece functionalitatea celulei flexibile de fabricajie poate presupune ci. in afard de aplicatia cu rol de panou de
comandi. pot cxista si alte tipuri de aplicatii client. ne propunem ca. in activitatca de cercetare viitoare. si creim module
software suplimentare pentru imbogatirea optiunilor ofcrite utilizatorilor. De exemplu. avem in vedere construirea unci baze
de date. care si stocheze in timp real si si actualizeze informatii despre funcionarea div ersclor componente ale celulei flexibilc
de fabricatie, despre stirile in care sc afli acesie componente, despre operatiile realizate pe anumite perioade de timp. despre
materialele consumate si existente in magazie. despre utilizatorii celulei ctc. Accasta basdi de datc va fi folositd prin
intermediul unui server dedicat. care s poatd interactiona cu modulul server ce supen izeasa si comand functionarea celulel
flexibile. Pentru implementare. ne-am propus si folosim MySQL. si PHP. uind in considerare atat criterii de performanti. cit
si pe cele legate de posibilitatea utilizarii gratuite a acestor instrumente software.

in ansamblu. aplicatia proiectatd constituic un instrument util in studicrea mecanismelor ce stau la baza
functioniirii unei intreprinderi virtuale. poate fi utilizatd cu succes ca suport pentru implementarea unor solutis
practice. viabile in acest domeniu si constituie un produs software ce poate fi folosit in cadrul activ itatn educationale
de specialitate clasice sau de tip invitamant la distanta.
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