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Reuniunea de azi, constituie un pas important in
realinierea tehnologiilor informatiei in fara noastrd -
care au de acum o vechime venerabild - inclusiv a
informaticii, in particular, la migcarea ascendentd
generald care are loc pe plan mondial in acest
domeniu. Este meritul Academiei Roméne, al Sectiel
de Stiinta si Tehnologia Informatiei, de a fi aprofundat
incd de mult insemnatatea tematicii care este abordata
azi §i de a organiza, in cadrul programului Rominia
2020, dezbaterea la care participdm.

fncerc un sentiment de emotie, generat si de faptul
cd avem printre noi un respectat coleg, membru de
onoare al Academiei Roméne, care a conceput,
proiectat, realizat §i pus in exploatare un calculator
electronic numeric cu aproape 40 de ani in urma in
laboratoarele Institutului de Fizied Atomicd ale
Academiei. In fapt, Rominia a fost printre primele 10
tin ale lumii in care s-a realizat un calculator numeric.
Aceastd intictate incontestabild §1 acordatd, evolufia
ulterioard a cercetdrilor 1 productiei sistemelor de
calcul la noi, specificul situatiei noastre actuale - nu le
inteleg ca un paradox, ci ca evenimente istorice pline
de inviitiminte, care trebuic sd ne dea incredere,
speranid, cura). $1 incd o cauzd a emotici mele, este
aceea ci am avul sansa de a lucra $1 invila in preajma
dlui. inginer Victor Tinca, pentru o perioadd de timp,
la inceputul caricrer mele

Cred, deci, cd avem temeri puternice - imposibil de
combidtut, de a adera - ceea ce de altfel, am i facut cu
tofit - la cursul nou al tehnicii de calcul si
comunicatiilor, al clectronicnn numerice, al electronicn
in general. Acesta este semnul §1 imperativul epocii. Pe
baza aceslor domenii a apirut, se extinde i se va
generaliza societatea bazatd pe prelucrarea informatiei,
pentru care nu putem s nu optim. Aceastd opjiune se
sprijind, firegte, pe experienia noastrd trecutd, pe
preocupdrile prezente - in mai multe zonc ale
tehnologulor informatier. insi, in primul  rand,
optiunca noastri nationald privind acest subicct este o
consecinid a faptulur c¢d dezvoltarca  generald,
economici, sociald, stiintifica si culturald, spirituald in
sens larg, nu mai poate fi conceputd in afara folosiri
extinse a tehnologiilor informatier.

Idcea de dezvoltare - ca si cerinfele sale - s-a impus
treptat in ultimul secol, devenind un concept-cheie in
gandirea stiin{ificd in general, in gindirea economica si
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social-politicd a contemporaneitétii. Intr-un mod destul
de straniu, insé, se trece cu relativd superficialitate
peste aprofunddrile conceptuale §i chiar peste
precizirile terminologice necesare studiului deplin al
acestui concept. Chiar 51 Organizaiia Najiunilor Unite,
care in ultimelc decenii a abordat cu generozitate
subiectele dezvoltirii, a evilat definifii foarte explicite.
Desigur, a fost conturat conjinutul nofiunii - chiar in
strategia celui de al doilea deceniu al ONU pentru
dezvoltare, In urmé cu doudzeci de ani, in care a fost
afirmat principiul creirii conditiilor de stabilitate gi de
bunistare, cel al "asigurdrii unui nivel de viatd minim
compatibil cu demnitatea sociald grafie progresului si
dezvoltdrii economice si sociale". Ca oameni de
stiintd, ne preocupd insd termenii definiti cu mai multa

recizie §i rigoare, fird sensuri §1 utilizin discutabile.
?n particular, in contextul dezbatenii de az, credem ci
este obligatoriu si punem in lumind imposibilitatea
existenfei unei dezvoltdri autentice, in plan gencral,
care sd nu se sprijine pe un ansamblu de tehnologii
evoluate, dupd cum progresul acestor tehnologii nu
poate fi conceput in afara unui proces dinamic de
dezvoltare.

Fireste, in plan mondial, lucrurile s-au schimbat
considerabil in ultimele doud decenii, exemplele date
de realitdiile din spatiile nord-american, vest-european
st extrem-oriental  relevind - zdrobitor  faptul  cd
desvoltarca nu se poate concepe fird tehnologie in
general - g1, {indnd scama de cadrul in care ma gdsesc -
de tehnologia informatiei in special. Tmi permit, totusi,
si insist relativ mai mult asupra acestei corelafii
deoarece la not, sub presiunca dificultatilor procesclor
tranzitorii pe care le parcurgem, adesca a [ost uitat,
intr-un anumit grad, faptul cd dezvoltarca se sprijind pe
tehnologii, iar accasta implicd activitate industriald
intr-un sens larg si, evident, modem. In sprijinul
reafinnirii acestul adevdr, Tmi permit sd aduc un citat
dintr-o carte scrisi la cumpidna dintre socictatca
industriald si cea post-industriald, in anii in care
calculatorul se maturizase si cra denumit deja "sistem
de prelucrare a informatiei”, telecomunicaiile erau -
recunoscute ca o inlrastructurd esentiald a lumii
occidentale, dar sinteza celor doud domenii in ceea ce
azi denumim generic “tchnologie a informatiei” era
abia previzibila, Carlea era "Noul Stat industrial”, in
care John Kenncth Golbraith scria: ... existd o largd
convergenia intre sistemele industriale. Imperativele
tchnologiei si organizirii, si nd imaginile ideologiel,
sunt ccea ce  determund  forma  unei  societdfi
economice”.

Fireste, pentru noi toti ichnologia trebuie inteleasd
in sens larg. Ag rcarninti, aici, o definitie propusi de
academicianul Mihar Driginescu: "Sensul cel mai
adecvat (al tehnologict) este dat de intelegerea el ca
mijloc sau capacitate de a realiza o anumitd activitate.
De aceca, termenul de tchnologie nu se utilizeazi
numai in raport cu productia. Prin urmare, tehnologia
este delinitdi uncori ca o aplicare sistematicd a
cunostintelor organizate la activititi practice, in special
productive”.

Extinzind citatul de mai sus s1, totodatd, pentru a
reintra in nucleul tematic al nostru, sd afirmim, inca o
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dat4, un adevir cunoscut din totdeauna, dar pe care de-
abia in prezent umanitatea se striduie s3-1 valorifice cét
mai complet, societatea: niciuna din activitifile omului
lucritor sau ganditor nu poate exista fard informatie.
Iar informatia, pe care omul o poate gindi ca operénd
in afara lui si in numele lui, devine unul din
"ingredientii" fundamentali ai evolutiei tehnologiei si
societ#til.

Se intelege de la sine cd interacfiunea dezvoltare-
tehnologie nu poate fi productiva decét pe termen scurt
daci nu se sprijind pe §i nu alimenteazi cu informatie
ansamblul disciplinelor gtiintifice de specialitate si al
celor fundamentale. S-ar putea intimpla, din acest
punct de vedere, ca domeniul nostru - cel al stiingei si
tehnologiei informatiei - s& ofere unul din cele mai
concludente exemple actuale ale unitatii conceptuale -
pe de o parte, respectiv ale valorii inalte a consecintelor
practice a interacfiunii din sistemul discipline
stilnfifice - tchnologie (inclusiv in sens larg) -
dezvoltare in gencral. 83 ne gindim la un sistem
electronic numeric, parte a unui cchipament de
prclucrare de informatie sau a unui sistem de
comunicatic. Un model matematic rispandit pentru
astfcl de sisteme este automatul finit. Dacd pe
mulfimea stirilor acestui automat - care, se intelege,
este un obicct abstract - se poate punc in evidenid
existenta unei latict de partifii inchise, atunci sinteza
logicd generald ca §i proiectarea tchnicd cfectiva a
sistemului recal ne pot conduce la o structurd cu
organizare supcrioard a acestuia (de exemplu, cu un
grad avansat de paralelism), deei cu performanie mai
nalle §i1, ceea ce este la [e]l de important, cu un cost
mai redus ca cele ale altor variante.

Reflectiunile, studiile mai recente sau mai pujin
profunde, hiteratura privind socictatea post-industriala,
in care calculatorul, electronica in general - au devenit
o "tehnologic conducitoare”, au apdrut in numdr
considerabil, inclusiv in {ara noastrd, chiar si inainte de
anul 1990. In aceste condilii, a sublinia insistent
inscmndtatca de azi a tchnologiilor informatici ar fi
exagerat. Totusi, prezint ciiteva fapte si tendinge, a
cdror aprofundare nc-ar putea ajuta in mai buna
selectare a preocupirilor de la noi, in planul aplicatiilor
cu impact economic §i social pe termen mediu §i lung,
in planul concepiici - deci al cereetdrii g1 dezvoltirii, in
planul instruirii. Evident, mi voi referi la exemple care
demonstreazd  convingdtor obligativitatca  [olosirii
tchnologiel informatiel in, practic, toate ariile de
acftune umand, obligativitate carec decurge din
performaniele $1 caracteristicile gencrale ale sistemelor
dc calcul sau de comunicajie, performate i
caracteristici fird de care nu se poale concepe
abordarca a numerosc probleme actuale ale cercetdrii-
dezvoltarii, ale asistenfei sociale, ale cunoasteni si
protectiei mediului s.a.

Una din directiile fundamentale in care avanscazi
in prezent teoria g1 practica sistemelor numerice este
cca a calculului $1 a comunicatiilor de performante
inalte. Supercalculatoarcle  ultimului  deecniu (de
exempluy, din famihile Cray, Thinking Machine ete),
interconcectarea actuald a statilor de lucru, reprezintd
pasi in accastd direcjie. Sunt deja anuntate sisteme de
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calcul de performanta inaltd capabile si efectueze 100
Gops.

Sisteme din aceastd clasd de performantid sunt
proiectate in arhitecturi multiple din care multe vor fi,
probabil, hibridizin ale modelelor de calcul anterioare.
Sunt studiate (in proiecte mixte, industrie -
universiti{i) modele noi de calcul, care pot duce la
performanie supericare pentru multe clase de
probleme. Inci de pe acum au fost proiectate §i
prezentate sisteme de memorie de masd Scalabile de
capacitdi foarte inalte (pentru sisteme de arhivare).
Evident, este in curs dezvoltarea unor sisteme de
operare adecvale, care vor putea si suporte eficient
aplicafii eterogene distribuite, pe configuratii de inalti
performanid (vitezd) realizale cu sisteme dedicate
sau/si stati1 de lucru.

O componentd esenjiali in domeniu este
reprezentatd de algoritmii avansai s1 tchnologiile
avansale de programare. Sustinerca unor niveluri
supcrioure de performanid a sistemelor de calecul
implicd, in mod esential, perfectiondri semnificative in
proicctarca  algoritmilor  $1 a  tchnologitlor  de
programare. Sistemele paralele $1 distribuite creazi, in
fapt, oportunitd(i not - ridicind insd §i probleme noi -
pentru algoritmi 1 pentru “soffware”. lar progresul in
programarca "genericd" este necesar in reducerea
timpului consumat de cerzetitorii apar{inind altor
discipline pentru a asimila noi metode de caleul.
Utilizatorii sistemelor de fnaltd performanta au, fircste,
multe necesitifi comune de tehnologn “software” si
medn de programare, incluzind  instrumentele
specifice, programele de sistem, suporturi pentru
reutilizarea de componente de programe si altele. In
afard de componente "conventionale”, instrumentele
software includ, de exemplu, mijloace de optimizare si
de paralclizare, suporturi de interoperabilitate, mijloace
pentru gestiunca, vizualizarca, depanarca si analiza
informatic, tehnici de evaluare a performantelor si
masurare cte. In figura 1 se dau indicatii privind
disponibilitateca de software de aplicatii  pentru
sistemele de performanie inalte.

Motivatia obicctivd a ofensiver actuale in zona
calcululm de inalta performanid este constituitd de
cerinja abordarii unor probleme de mare complexitate -
aga  numitele probleme cu  intensitate inaltd a
prelucrarn informatiei - sau a caleulului (figura 2).

Dintre acestea, mentionez citeva a cror tratare va
fi curentd in jurul anului 2000:

- prevederea fenomencelor meteorologice de mare
pericol cu circa 6 ore fnaintea producerii; prelucrarea
modelulul unei zone cu raza de 5 km va reclama un
calculator cu viteza de 20 Teraops (20.000 Gops).

- studiul genelor cancerigene. Sc stie cd cei mai
bunt algoritmi pentru  determinarca  similarititii
moleculelor au complexitatea de timp proporfionala cu
lungimea moleculelor comparate. Dacd  cele trei
miliarde de perechi de bazi ale genomulul uman ar fi
analizate cu metodele folosite in 1984, durata simuldri
pe cele mai rapide supercalculatoare actuale ar fi de
citeva sute de am. Este evidentd  insemnitatea
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strategicd a unor cercetari de acest tip pentru medicina
secolului care urmeazi,

Fard a mai adduga detalii, mentionez in plus,
urmatoarele domenii de studiu care vor fi abordate cu
ajutorul sistemelor de inaltid performantd: proiectarea
unor noi materiale superconductoare, studiul si
controlul in timp real, practic, al poludrii aerului,
proiectarea aeronavelor i al altor vehicule spatiale,
conservarea energiei $i combustia turbulenta (subiect
strins legat de industria de automobile), proiectarea si
incapsularea  microsistemelor, biosfera  planetei
noastre, studiul §i proiectarea retelelor de vitezi mare,
instruirea folosind refele nationale de calculatoare
pentru cercetare si invatimant (figura 3).

Am finclinat citre prezentarea exemplelor de mai
sus, impins de natura formatiei si a preocupdrilor mele
profesionale. Este insi evident ci aplicatii de
considerabild intindere i complexitate din sfera
simuldrii proceseor economice sau sociale, sunt deja
abordate pe sisteme de calcul de mare capacitate, iar in
urmdtorul deceniu unele din aceste procese vor
necesita studiul cu ajutorul sistemelor de prelucrare de
inaltd performantd sau vor fi urmdrite in timp real prin
refele de comunicatii $i de prelucrare din aceasti clasa.
Sa nu uitim aici cd, in urmd cu 15 ani, Tinbarger
folosea modele de mari dimensiuni pentru simularea
cresterii economice.

Complexitatea societatii omenesti, considerabild si
plind de contradictii in prezent, va creste, probabil,
vertiginos, in urmdtoarele zeci de ani. Ne conduc la
aceastd afirmatie simpld evoluiile tuturor proceselor
economice, ale proceselor din sfera stiintei si a
tehnologiei, ale proceselor culturale in sens clasic, ale
proceselor sociale §i politice, evolujia interacliunii
Intre umanitate $i mediul natural etc. Cunoagterca chiar
la nivel elementar a acestor procese, analiza lor,
incercarea de a le mentine pe traicctorii convenabile
omului, implicd, din nou, acumularea unor cantitili
colosale de informatii, prelucrarea rapidd a aceslora,
transmiterea lor rapidi pe magistrale de comunicatie
de capacitdi tot mai mari.

La nivelul globului terestru, in 1977 populatia
totald era de 4,124 miliarde de oameni. Ea a devenit
4,508 miliarde in 1981, respectiv 5,501 miliarde de
oameni in 1993 (figura 4).

latd o pnma mésurd a complexitatii societdtii - cea
a migednii demografice, care va ridica repede probleme
cresciinde in zona sistemelor de informatic (SI).

Este deci foarte probabil, luind de bazi datele de
mai sus, ca in anul 2020 populatia globu]ul sd fic cu 2
miliarde de oameni mai marc ca in prezent. Intr-o
viziune simplistd, chiar rudimentard, si ne imagindm
cd pentru descrierca fiecdrei persoane intr-o bazi de
date - o astfel de tendin(a este vizibild net in toate tarile
dezvoltate - sunt necesare 300 de caractere. Deci, daca
in 1981 pentru stocarca acestor informatii erau
necesare 1350 Gearactere, in 1993 ar fi fost necesare
1650 Gearactere - deci o crestere de 22% a unui
necesar ipotetic de memorie externd, iar in 2020
informatia ar fi stocatd intr-o memoric de 2250
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Gearactere. Ilustrarea, repet, este simplistﬁ insd ea ne
poate da o idee asupra evolufiei unui segment al
sistemelor de informatie ale viitorului, Fireste, in
acelasi mod putem rafiona asupra performantelor
calculatoarelor necesare pentru a prelua, in timp util,
asemenea volume de informaii sau ale canalelor de
comunicatie care le vor interconecta.

O altd masurd - sinteticA pini la extrem - a
evolufiei complexititii proceselor economico-sociale
ne-o di varialia produsului intern brut al unor {ari, in
ultimii 25 de ani (figura 4). Intuim imediat c& cerinele
de vitezi de prelucrare, de memorie, de tipuri de
sisteme de programe de paza, utilitare, de aplicatii
pentru sistemele de informatii destinate  simulirii
traicctoriilor posibile a unor procese cu o astfel de
evolutie vor fi, la rindul lor, amplificate considerabil.
Nu am mai adaugat, fireste, obligativitatea mcorpor&m
in aceste sisteme a unor tchnologii superioare de
comunicare om §i masind, ca de cxemplu, cele de acces
in limbaj natural la baze de date §i de cunogtine in
modele incad neinventate acum ete.

Se injelege cd amplificarea complexm‘itu proceselor
globale, sugeratd foarte elementar mai sus, va avea
consecinte directe, de naturd cantitativa §i calitativi, in
plan informafional. Mi mirginesc la a evoca una
singurd: cresterea continui a entropiei informationale,
atit la nivelul diverselor subsisteme, cit si la nivel
global.  Asadar, cresterea complexitifii va antrena
gradul de incertitudine privind realizarea diferitelor
evenimente, cu urmdri posibile in multiple domenii,
inclusiv in cel decizional. In aceste conditii, se impune
ca sistemele de informatic ale viitorului - dar incepénd
incd de astizi, devarcce acum trdim prima clipi a
acestui viitor - sd fic atent structurate si proiectate,
pentru a pulea asigura o evolufic ordonatd - sau
indeajuns de ordonati - a sistemulvi global, a
componentelor sale, evitdndu-se intrarea intr-un regim
de haos inlormational.

lata cel puin unul din temeiurile pentru care tarile
dezvoltate pun in prezent cu atita acuitate problema
societdlin informationale §i aclioneaza energic §i rapid
in direcia -realizirii  acesteia. Conceptul de
Infrastructura Globald de Informatie este bine instalat
$i el a constituit unul din subiectele centrale ale
conterinfei Grupului celor 7 (G7), organizatd in urma
cu doud siptimini de Comisia Europeand. In anul
1991, presedintele George Bush a semnat “dctul - sau
Decretl - privind caleulul §i  comunicatiile de
performantd inaltd”. In anul fiscal 1993, acestui
proiect i-au fost alocate din bugetul federal 803
milicane dolari (din carc 178 pentru calculatoare de
inaltd performanta, 346 - pentru algoritmi si tehnologii
avansate de programare, 123 - pentru refeaua nationald
de calculatoare destinatd cercetdrii si invitdmantului,
156 - cercetdrilor fundamentule, abordate cu mijloace
de caleul $1 de comunicatic de performante inalte s
resurselor umane). fincle anului 1993, Comisia
Europeani a adoptat "Cartea Alhd - pemru creglere,
compelitivitate, folosirea fortei de muncd”, prin care
s¢ propunc c¢a la mivelul Uniunii Europene, pentru
dezvoltarea tehnologiilor informatiei, si fie alocate 150
miliarde ECU péind fn anul 2004, din care 67 miliarde
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ECU - péna in 1999. In vara anului 1994, reuniunea
primilor ministrii ai tirilor Uniunii Europene aproba
"raportul Bangemann" privind Europa §i socictatea
informationald la nivel planetar, care propune un
program operational de acfiune, definind procedurile
de actiune precise i mijloacele necesare. Sa observim
un fapt, pe care doresc sd il subliniez cu insisten{i:
conducerile statelor §i organizafiile interministeriale
considerd esentiald realizarea societdtii informationale,
fiind direct implicate in aceastd directie, iar
"Infrastructura Informafionald Globalid" este un
obiectiv viitor care se giseste insi in curs de fiunre in
prezent! Aceastd stare de spirit §i de actiune a fost
reconfirmati de intilnirea minigtrilor din Grupul celor
7, evocatd mai sus. In concluziile acestei intilniri -
prezentate la 27 februarie 1995, se arats, printre altele,
urmétoarele:

® O noul revolutie orienteazii umanitatea
citre "Epoca Informatiei" (Information
Age). Tranzitia calmi si efectivd spre
societatea informationald este unul din
obiectivele cele mai importante care
trebuie abordate in ultimul deceniu al
secolului al  20-lca.  Rezultatul
conferintei confirmi ci partenerii din
G7 sunt hotdrifi sd joace un rol
conducitor in dezvoltarea Socictatii
Informationale Globale.

® Actiunca G7 trebuie si contribuie la
integrarea tuturor tirilor intr-un efort
global. Tirilor aflate in tranzitie si
celor in curs de dezvoltare trebuie s3 li
se ofere sansa de a participa integral in
acest proces.

® Pentru a atinge obiectivul propus.
guvernele trebuie s3 sprijine inifiativele
si investitiile private, si asigure un
cadru adecvat pentru stimularea
investifiilor private, cadru de care si
beneficieze tofi cetitenii. Guvernul
trebuie, de asemenea, si creeze o
atmosferd internafionald favorabild,
prin promovarea colabordrii in general,
inclusiv cu organizatiile internationale.

® Partenerii din G7 propun opt principii
de bazi pentru realizarea viziunii lor
comune asupra "Societdtii
Informationale Globale":
- promovarea unei competitii dinamice;
- incurajarea investitiilor private;

- definiren unui cadru adaptabil de
reglementiri;

- realizarea unui acces deschis la retele,
toate acestea prin:

- asigurarea condifiilor de
acces universal la serviciti;

- promovarea egalitatii in sanse
pentru cetifean,

- promovarea diversiti{ii confi-
nutului, Inclusiv a  diversilain
culturale si lingvistice;

- rcalizarea unei contributii la
dezvoltarea generala a tarilor.

Principiile de mai sus, aga cum a propus conferinga
minigtrilor din G7, se vor aplica "Infrastructurii
Societdtii Informationale Globale” prin intermediul
urmitoarelor elemente:

® promovarea  interconectivititii = §i
interoperabilitatii;

®  dezvoltarea pietelor globale pentru
retele, servicii si aplicatii;

®  asigurarea respectdrii naturii private a
unor informalii si a securita{ii datelor;

®  protejarea drepturilor de proprictate
intelectuald;

® cooperarea in cercetare-dezvoltare §i in
dezvoltarea de aplicatii noi:

e obscrvarea si reglarea implicatiilor
"societale” ale Societdfii
Informationale.

Concluziile reuniunii  Grupului cclor 7 sunt,
desigur, mai ample §i nu imi propun a continua
prezentarea lor. Ag dori numai si adaug cid o
insemnitate inaltd este asociatd creirii de noi locuri de
muncd si imbundtdtirii calititii muncii in contextul
globaliziirii societd{ii bazate pe informatie, ca si
legaturii intre aceasta i economia bazati pe cunostinfe.

* %

Tati, deci, condiiile in care 1 Roménia, aflata intr-
un proces de tranzitie general, de cele ntai multe ori
foarte complicat, trcbuie si ea si i1 stabileascd
modalititile specifice in care va cvolua citre socictatea
bazatd pe informatie. Optiunea noastrd este, dupd
parerea mea, ficuld in mod implicit, prin-decizia si
speranfa de a reusi in amorsarea cit mai rapidd-a unui
proces nou de dezvoltare ecconomicd, sociald,
spirituala. In intelegerea mea, elementele generale de
strategic a informatizirii {arii, elaborate $1 propuse de
Comisia Nationald de Informatici incd de acum cétiva
ani, coincid cu tendinjcle si obiectivele genecrale,
formulate si puse in lucru in plan intemational, privind
construirca  socictdpii  informationale. lar foarte
recentele inifiative ale Romdniei urmand claborarca
strategiei de asociere §i aderare la Uniunea Europeand,
sunt de naturd si intdreascd speranta noastrd cid vom
avea succes in promovarea tehnologiilor informatiei in
Roménia.
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Disponibilitates de programe de aplicatii
pentru sistemele de calcul de performante inalte

Performanta (Gops)
A e
1000 = o
Problemg —
100 — e
10 = I

01 |
P
’ >
1980 1990 2000

Capacititi disponibile pentru
Putine Multe producerea de programe de
aplicatii de calitate

Figura 1
(Sursa : Grand Challenges 1993, Federal Coordinating Council for Science,
Engineering and Technology, SUA)
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Performante necesare
pentru probleme de mare complexitate
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Figura 2
(Sursa : Grand Challenges 1992, Federal Coordinating Council
for Science, Engineering and Technology, SUA)
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Aplicat
ale retelelor pentru cercetare §i invagimant
- caracteristici de bandi gi de trafic -

Valoarea de varf
a latimii de banda
4
el alcu
imagini distribuit
10° | compuse
Tchnologie de
10° izualizare colaborare
inleractiv
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dg baze de date
106 N multimedia
10° |
10* |/Transfer Posta
fisiere multimedia
100 1\ text
102 L Transfer de
date la nivel
10 | caracter
10° Rapid schimbatoare

A 4

Stationare Cerintele de trafic
pentru largimea de banda

Figura 3
(Sursa : Grand Challenges 1992, Federal Coordinating Council for Science,
Engineering and Technology, SUA)
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Populatia globului terestru

milioane locuitori

1981

1993

4508

5501

Produsul intem brut pe locuitor in unele téri

$/locuitor

1970 1985 1990 1992
Belgia 2.652 8.290 17.610 20.880
Brazilia - 1.640 2.720 2.770
Danemarca 3.159 11.380 22.470 26.000
Franta 2.770 9.810 19.460 22.260
Finlanda 2.251 11.000 24.110 21.970
Grecia - 3.650 5.960 7.290
Italia 1.727 7.750 16.950 20.460
Romainia - - 616* -
Spania 1.089 4.370 11.030 13.970
*1n 1990, 18 = 60 lei

Figura 4

(Sursa : Anuarul Statistic al Romaniei, 1994)
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