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1 Sistemul de colectare a deseurilor ”Pldatesti pentru cdt arunci” (PPCA)

1.1 Problematica deseurilor in context global, regional si national

Elaborarea platformei de monitorizare a colectarii deseurilor menajere a avut ca punct de plecare
o analiza ampla efectuata de echipa de implementare cu privire la problematica deseurilor in contextul
actual global, regional si national, pentru a surprinde cat mai corect situatia actuala si tendintele ce s-au
profilat la diverse niveluri in generarea, colectarea si evacuarea deseurilor.

Pentru o fundamentare riguroasa din punct de vedere legislativ a sistemului proiectat, au fost
studiate si prezentate succint cele mai importante reglementari legislative referitoare la gestiunea
deseurilor, la nivelul Uniunii Europene si la nivel national. In scopul identificarii unei solutii tehnice optime,
au fost cercetate studii de caz semnificative referitoare la sisteme fundamentate pe tehnologii moderne
pentru managementul deseurilor ca initiative specifice asa-numitelor , orase inteligente”.

Echipa a realizat un studiu amplu de analiza a instrumentului economic ,Platesti pentru cat
arunci” (PPCA) si a diverselor sale implementari in statele membre ale Uniunii Europene (UE). Plecand de
la principiile care au stat la baza instituirii acestui sistem, trecand prin abordarile teoretice ale posibilelor
modalitati de cuantificare a taxei de colectare a deseurilor si prin schemele asociate sistemului PPCA , au
fost ulterior evidentiate experientele avute in implementarea sistemului PPCA de diverse state ale UE, cu

limitele si beneficiile sale.
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1.1.1 Situatia deseurilor la nivel global

Deseurile, definite la articolul 3, alineatul (1) din Directiva 2008/98/CE reprezinta ,orice substanta
sau obiect pe care detinatorul il arunca, intentioneaza sau este obligat sa il arunce”, constituind o pierdere
enormd de resurse atat sub forma de materiale, cat si de energie. in plus, atat gestionarea cat si eliminarea
deseurilor pot avea un impact grav asupra mediului. Depozitele de deseuri, de exemplu, ocupa terenuri
vaste, provocand poluarea aerului, apei si a solului, in timp ce incinerarea deseurilor poate duce la emisii
de poluanti atmosferici. Prin urmare, invariabil, toate politicile de gestionare a deseurilor urmaresc
reducerea impactului deseurilor asupra mediului, sanatatii umane, dar si Tmbunatatirea utilizarii
resurselor. Scopul pe termen lung al acestor politici este reducerea cantitatii de deseuri generate si, atunci
cand generarea de deseuri este inevitabild, promovarea acestora ca resursa si atingerea unor niveluri mai
ridicate de reciclare si eliminare in siguranta a deseurilor.

Un raport al Bancii Mondiale (World Bank Report, 2018) preconizeaza ca problema deseurilor va
avea in viitorul apropiat un efect devastator asupra vietii umane si a mediului inconjurator, anticipandu-
se ca deseurile globale vor creste cu 70% pana in 2050, daca nu sunt puse in aplicare masuri imediate
pentru monitorizare si control. In plus, din cauza evolutiei ascendente a populatiei globale si a urbanizrii,
se apreciaza cd volumul de deseuri produs la nivel global va ajunge la 3,4 miliarde de tone in urmatoarele
trei decenii.

Se estimeaza ca generarea zilnica de deseuri pe cap de locuitor in tarile cu venituri ridicate va
creste cu 19% pana in 2050, in comparatie cu tarile cu venituri mici si medii, unde se asteapta sa creasca
cu aproximativ 40% sau mai mult. Cantitatea totala de deseuri generata de tarile cu venituri mici este de
asteptat sa creasca de peste trei ori pana in 2050. Regiunea Asiei de Est si Pacificului genereaza cea mai
mare parte a deseurilor din lume, circa 23%, iar regiunea Orientului Mijlociu si Africii de Nord produce cel
mai putin Tn termeni absoluti, circa 6%. Cu toate acestea, regiunile cu cea mai rapida crestere sunt Africa
Subsahariana, Asia de Sud, Orientul Mijlociu si Africa de Nord, unde, pana in 2050, generarea totala de
deseuri este de asteptat si se dubleze si chiar tripleze. In aceste regiuni, mai mult de jumétate din deseuri
sunt in prezent aruncate in mod deschis, acest fapt necesitand actiuni urgente de stopare a fenomenului,
tendinta de crestere a deseurilor avand deja implicatii majore asupra mediului. De la publicarea raportului
de clima al Grupului Interguvernamental pentru Schimbari Climatice (IPCC, 2018), dezbaterea privind
amenintdrile actuale pentru mediu a fost mai activa decat oricand. Sunt necesare actiuni urgente pentru

a aborda provocarile aparute, cum ar fi schimbarile climatice, deficitul de resurse si plasticul oceanic.
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Masurile de reciclare a deseurilor pot constitui un factor important in solutionarea problemei deficitului
de resurse.

Orasele sunt elementul cheie pentru o abordare in spiritul principiilor economiei circulare a
utilizarii resurselor, deoarece mai mult de jumatate din populatia lumii locuieste acum in orase, iar pana
la jumatatea secolului, se asteapta ca aceastd pondere sa creasca la doua treimi (United Nations, 2018).
Desi deseurile municipale au o pondere redusa in total deseuri, accentul politic pus pe acestea este foarte
mare din cauza caracterului lor complex, a distributiei intre mai multi generatori de deseuri si a legaturilor
cu modelele de consum (Eurostat,2023). Atunci cand sunt gestionate necorespunzator, deseurile
municipale dauneaza mediului, au consecinte negative directe asupra calitatii vietii urbane si creeaza o
povara financiara considerabila asupra municipalitatilor (Bilitewski, 2008). Un management adecvat al
deseurilor urmareste protejarea sanatatii cetatenilor si izolarea substantelor periculoase rezultate in
diversele stadii din ciclurile materialelor, acordand in acelasi timp o importanta deosebita reciclarii.

Un alt aspect important este cel al colectarii deseurilor. Tarile cu venituri mici colecteaza
aproximativ 48% din deseuri in orase, dar aceasta proportie scade drastic la 26% in afara zonelor urbane.
De exemplu, Africa Subsahariana colecteaza aproximativ 44% din deseuri, in timp ce Europa, Asia Centrala
si America de Nord colecteaza cel putin 90% (Kaza et al., 2018). Dupa cum se observa, sunt discrepante
majore intre zonele specificate, un volum important de deseuri ramanand necolectat in zonele cu venituri
mai modeste. Finantarea sistemelor de management al deseurilor constituie o provocare semnificativa,
mai ales din cauza costurilor operationale.in tirile cu venituri mari, costurile de operare pentru
managementul integrat al deseurilor, inclusiv colectarea, transportul, tratarea si eliminarea, depasesc in
general 100 USD pe tona. Tarile cu venituri mai mici cheltuiesc mai putin, in termeni absoluti, pe
operatiunile cu deseuri avand costuri de aproximativ 35 USD pe tona si intampinand mult mai multe
dificultati Tn recuperarea costurilor. Gestionarea deseurilor necesita forta de munca, deci cheltuieli pentru
salarii, iar costurile de transport sunt intre 20 si 50 USD pe tona. Recuperarea costurilor pentru serviciile
privind deseurile difera drastic in functie de nivelul venitului specific fiecarui stat. Taxele pe care utilizatorii
trebuie sa le plateasca variaza de la o medie de 35 USD pe an in tarile cu venituri mici, la 170 USD pe an
n tarile cu venituri mari, recuperarea totala sau aproape totald a costurilor fiind limitata, in mare parte,
doar la tarile cu venituri mari. Taxele pentru colectarea deseurilor pot fi fixe sau variabile n functie de
tipul de utilizator care este facturat. De obicei, administratiile locale acopera aproximativ 50% din costurile
investitiilor pentru sistemele de deseuri, iar restul provine in principal din subventiile guvernamentale

nationale si din sectorul privat. La nivel global (Figura 1), statele care au produs cea mai mare cantitate de

6
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deseuri municipale sunt: SUA cu 265,2 milioane tone metrice, urmata de China cu 215,2 milioane tone

metrice si Germania cu 53,7 milioane tone metrice (la nivelul anului 2021).

265.2

Figura 1. Situatia statelor generatoare de deseuri municipale la nivelul anului 2021

Sursa:Statista (2023)

1.1.2 Situatia deseurilor la nivelul Uniunii Europene

Politicile UE de gestionare a deseurilor includ o serie de instrumente complementare de
reglementare care vizeaza reducerea impactului asupra mediului. Directiva-cadru revizuita privind
deseurile (European Parliament and Council, 2018) impune statelor membre sa atinga o rata de reciclare
de 55% pana in 2025, 60% pana in 2030 si, in final, 65% pana n 2035. Aceste cerinte fac parte dintr-o
politica mai larga a UE in domeniul economiei circulare. Pentru a indeplini aceste cerinte, Comisia
Europeana sugereaza stimulente economice ca o posibila metoda de revigorare a reciclarii (European
Commission, 2011).

O consecinta directa a acestei reglementari a fost aceea a cresterii cantitatii de deseuri reciclate
de la 87 kg pe cap de locuitor Tn 1995 la 257 kg pe cap de locuitor in 2021, cu o rata medie anuala de 4,3
%. Ponderea totala a deseurilor municipale reciclate pentru perioada 1995-2021 a crescut de la 19% la
49%.

Conform Agentiei Europene de Mediu (European Environment Agency, 2022) taxele de depozitare
a deseurilor constituie instrumentul economic cel mai frecvent utilizat in UE pentru a imbunatati
gestionarea deseurilor municipale, 22 de state membre punandu-le Tn aplicare. Aceste taxe sunt adesea

folosite in combinatie cu interdictiile privind depozitarea anumitor tipuri de deseuri.

Instrumente Structurale
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Taxele de incinerare, un al doilea instrument economic utilizat frecvent in UE, sunt impuse doar
de noud state membre si sunt, in medie, stabilite la un nivel mult mai scazut decat cel al taxelor de
depozitare a deseurilor. Nivelurile taxelor pentru depozitarea deseurilor si incinerare variaza foarte mult
intre statele membre, eficacitatea acestor taxe depinzand nu numai de nivelul lor, ci si de modul in care
sunt concepute, implementate si aplicate.

Un al treilea instrument economic utilizat in UE este reprezentat de taxele de colectare a
deseurilor, frecvent concepute intr-un mod care sa stimuleze producatorii de deseuri sa reduca generarea
de deseuri si sa isi sorteze deseurile, prin implementarea diverselor scheme ale sistemului ,,Platesti pentru
cat arunci” (PPCA), construit pe principiul ,,Poluatorul plateste”.

Un al patrulea instrument major in managementul deseurilor este reprezentat de sistemele de
colectare separata a deseurilor. Acestea necesita ca producatorii de deseuri (cetateni, entitati publice sau
private) sa-si separe deseurile la sursa in diverse materiale reziduale sau in diverse combinatii de materiale
care sunt apoi colectate separat pentru prelucrare ulterioara.

La nivelul Uniunii Europene, cantitatea medie de deseuri municipale masurate per capita a crescut
in UE, din 2006 pana in 2021. Totusi, tendintele variaza de la tara la tara. De exemplu, desi cantitatile de

v

deseuri municipale per capita au crescut in majoritatea tarilor UE, acestea au scazut in tari ca Malta, Cipru,
Spania si Romania (Figura 2). Similar tendintei manifestate la nivel global, statele mai bogate tind sa
produca mai multe deseuri per capita.

Conform datelor publicate pe site-ul Parlamentului European, in fiecare an 2,2 miliarde de tone
de deseuri sunt generate in UE. Circa 27% sunt deseuri municipale colectate zilnic si tratate de

municipalitati, acestea fiind generate in principal de gospodarii. Circa 39,2 % din deseuri au fost reciclate

si 32,2% depozitate la gropile de gunoi, in UE, Tn 2020.
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Figura 2. Situatia generdrii de deseuri municipale per capita in Europa-anii 2006 si 2021
Sursa: Eurostat (2023a)

Datele evidentiaza discrepante mari intre tarile UE in privinta cantitatilor (Figura 3) dar si a
modului in care sunt gestionate deseurile, reglementarile vizand cu precadere intensificarea reciclarii si

reducerea folosirii gropilor de gunoi.

Situatia generarii de deseuri in Europa la nivelul

anului 2020 B

22000 H
200004
18000
16000 -

= 14000
g 120004
2 10000
= 8000 4
6000
4000
2000 4
o]

CHEEIZCELIEFEEITFYEFo L FHGRELETE TP SEEF FIEF

Figura 3. Situatia generdrii de deseuri in Europa la nivelul anului 2020
Sursa:Eurostat (2023b).
O persoana din Uniunea Europeana a produs, in medie, o cantitate de 505 kilograme de deseuri
municipale Tn 2020, cea mai scazuta cantitate fiind inregistrata de Romania, cu 287 kilograme per capita.
Cantitatea de deseuri municipale generata de o persoana din UE a crescut in 2020 cu patru kilograme fata

de 2019 si cu 38 kilograme fata de 1995. In 2020, in patru state membre ale UE, au fost inregistrate peste
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600 de kilograme de deseuri municipale per capita, respectiv Danemarca si Luxemburg (ambele cu 845 kg
per capita), Malta (643 kg per capita) si Germania (632 kg per capita).

n perioada 1995-2021, totalul deseurilor municipale depozitate in UE a scdzut cu 55%, de la 286
kg/cap de locuitor in 1995 la 121 kg/cap de locuitor in 2021, respectiv o scadere medie anuala de 3,0 %.
Rata depozitarii deseurilor in UE a scdzut de la 61% in 1995 la mai putin de 23% in 2021. in termeni
absoluti, deseurile municipale per capita au inregistrat cele mai mari niveluri in Austria, Luxemburg,
Danemarca si Belgia, in timp ce nivelurile cele mai scazute au fost inregistrate n Spania, Letonia, Croatia
si Suedia.

Practicile de gestionare a deseurilor variaza de la o tara la alta in cadrul UE. UE doreste sa
promoveze cat mai mult posibil prevenirea generarii deseurilor si reutilizarea produselor. Daca acest lucru
nu este posibil, se preferd reciclarea/compostarea, urmata de utilizarea deseurilor in generarea de
energie. Cea mai daunatoare optiune pentru mediu ramane insa aruncarea deseurilor sau depozitarea
acestora in gropile de gunoi, desi este si una dintre cele mai ieftine posibilitati. Trebuie remarcat faptul
ca, in UE, chiar daca nivelul deseurilor generate pe cap de locuitor a crescut, modul in care se gestioneaza
deseurile s-a imbunatatit prin reciclare si compostare si prin scaderea numarului de depozite pentru
deseuri. Din pacate, Romania era in 2020 in coada clasamentului european la capitolul gestiunea
deseurilor (Figura 4).

Un alt aspect important este constituit de managementul deseurilor municipale biodegradabile.
Directiva 31/1999 privind depozitele de deseuri prevede obligativitatea reducerii de catre statele membre
ale UE a cantitatii de deseuri municipale biodegradabile care ajung in depozite la circa 75 % pana la 16
iulie 2006, 50 % pana la 16 iulie 2009, 35 % pana la 16 iulie 2016 si la 10% pana in 2035. Reducerea a fost
calculata pe baza cantitatii totale de deseuri municipale biodegradabile produse in 1995. Aceasta initiativa
a determinat tarile sa adopte diferite strategii pentru a evita trimiterea fractiei organice a deseurilor
municipale la groapa de gunoi respectiv compostarea, incinerarea si pretratarea.

Colectarea separata eficienta a deseurilor biologice, componenta dominanta a deseurilor
municipale, este esentiald pentru a obtine rate ridicate de reciclare: statele membre cu cele mai bune
performante au sisteme de colectare a deseurilor biologice foarte convenabile, spre deosebire de cele
care au performante mai slabe. Toate cele cinci state membre ale UE cu cele mai mari rate de reciclare —
Germania, Austria, Slovenia, Tarile de Jos si Luxemburg — folosesc fie o taxa, fie interdictia depozitelor de
gunoi, fie o combinatie a acestora. De asemenea, o mare parte a populatiei lor beneficiaza de facilitati

pentru colectarea separata a deseurilor biologice si au sisteme de plata PPCA.
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o Cuverde, obkective atinse deja.
* date din 2020
" date din 2019
oo date i 2018
wees date din 2016
Alte et de 1 atare & depeurlorn, cum ete indined area, adud Lotahul L 100%

Figura 4. Infografic partial privind situatia deseurilor in statele membre UE

Sursa:Parlamentul European(2023)

Regimul deseurilor este gestionat in UE prin intermediul urmatoarelor reglementari:
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Directiva 2008/98/CE privind deseurile si de abrogare a anumitor directive ce instituie un cadru
legislativ pentru tratarea deseurilor in UE. Cadrul este conceput pentru a proteja mediul si
sanatatea populatiei accentuand importanta tehnicilor adecvate de gestionare, valorificare si
reciclare a deseurilor pentru a reduce presiunea asupra resurselor si a imbunatati utilizarea
acestora. Directiva introduce obiective de reciclare si valorificare, care trebuiau atinse pana in
2020 in ceea ce priveste deseurile menajere (50 %) si deseurile provenind din activitati de
constructie si demolari (70 %);

Directiva de modificare (UE) 2018/851, in cadrul unui pachet de masuri privind economia circulara
modifica Directiva 2008/98/CE. Stabileste cerinte minime de exploatare pentru scheme de
raspundere extinsa a producatorilor. Consolideaza regulile de prevenire a deseurilor. De
asemenea, stabileste noi obiective de reciclare a deseurilor municipale: pana in 2025, vor trebui
reciclate deseuri municipale Tn proportie de cel putin 55 % din greutatea acestora. Acest obiectiv
va creste la 60 % pana in 2030 si 65 % pana in 2035. Statele membre trebuie sa instituie panadla 1
ianuarie 2025 colectarea separata a textilelor si a deseurilor periculoase generate de gospodarii
si sa asigure faptul ca, pana la 31 decembrie 2023, biodeseurile sunt colectate separat sau
reciclate la sursa (de exemplu, prin compostare). Directiva evidentiaza exemple de stimulente
pentru aplicarea ierarhiei deseurilor, cum ar fi taxele de eliminare a deseurilor prin depozitare si
taxele de incinerare, precum si schemele de plata in functie de cantitatea de deseuri generats;
Directiva 850/2018 privind depozitele de deseuri;

Directiva 852/2018 a Parlamentului European si a Consiliului din 30 mai 2018 de modificare a
Directivei 94/62/CE privind ambalajele si deseurile de ambalaje;

Regulamentul (UE) 2023/1542 al Parlamentului European si al Consiliului din 12 iulie 2023 privind
bateriile si deseurile de baterii, de modificare a Directivei 2008/98/CE si a Regulamentului (UE)
2019/1020 si de abrogare a Directivei 2006/66/CE;

Directiva 904/2019 privind reducerea impactului anumitor produse din plastic asupra mediului
(plasticul de unica folosinta si nu numai) transpusa prin Ordonanta nr. 6/2021 privind reducerea
impactului anumitor produse din plastic asupra mediului;

Directiva 849/2018 de modificare a Directivei 2000/53/CE privind vehiculele scoase din uz, a
Directivei 2006/66/CE privind bateriile si acumulatorii si deseurile de baterii si acumulatori si a
Directivei 2012/19/UE privind deseurile de echipamente electrice si electronice;

Directiva 19/2012 privind deseurile de echipamente electrice si electronice;
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e Directiva 66/2006 privind deseurile din baterii si acumulatori,
e Directiva 20/2005 de modificare a Directivei 94/62/CE privind ambalajele si deseurile de
ambalaje.

Implementarea, aplicarea si executarea corecta a legislatiei UE privind deseurile constituie
prioritati ale politicii de mediu Tn UE, dupa cum se mentioneaza pe site-ul oficial al Comisiei Europene.
Toate statele membre UE trebuie sa raporteze Comisiei Europene cu privire la punerea in aplicare a
legislatiei UE privind deseurile, inclusiv cu privire la atingerea obiectivelor de colectare, reutilizare,
reciclare si valorificare a deseurilor in fiecare an sau din doi in doi ani.

n 2023, Comisia a publicat un raport (European Comission, 2023) care identifica statele membre
care risca sa nu atinga obiectivele de reciclare a deseurilor municipale si de ambalaje pentru 2025 si
obiectivul de depozitare a deseurilor pentru 2035.

Noua state membre erau pe cale sa atinga principalele obiective de reciclare pentru deseurile
municipale (provenite de la gospodarii si intreprinderi) si deseurile de ambalaje pentru 2025: Austria,
Belgia, Cehia, Danemarca, Germania, Italia, Luxemburg, Tarile de Jos si Slovenia.

Optsprezece state membre riscau sa rateze una sau mai multe tinte: Bulgaria, Croatia, Cipru,
Estonia, Finlanda, Franta, Grecia, Ungaria, Irlanda, Lituania, Letonia, Malta, Polonia, Portugalia, Romania,
Slovacia, Spania si Suedia. Comisia Europeana a prezentat recomandari si pune la dispozitie sprijin
financiar si tehnic acestor state membre.

Directiva-cadru modificata privind deseurile, Directiva privind ambalajele si deseurile de ambalaje
si Directiva privind depozitele de deseuri au eliminat obligatia de a raporta modurile de implementare.
Acum, Comisia Europeana, sprijinita de Agentia Europeana de Mediu, are obligatia sa publice rapoarte de

avertizare timpurie cu trei ani inainte de anii tinta de reciclare si depozitare.

1.1.3 Situatia deseurilor Tn context national

Toate rapoartele si statisticile ultimilor ani, publicate pe site-ul Parlamentului European
concluzioneaza ca una dintre problemele majore de mediu ale Romaniei o constituie managementul
deseurilor. Concret, deseurile produse in marile orase, dar si in micile comunitati sunt depozitate de regula
in gropi de gunoi fara a fi sortate, reciclate si refolosite. Astfel, in momentul aderarii la Uniunea
Europeana, in Romania erau 2686 de gropi comunale de gunoi care ar fi trebuit sa fie inchise pana in anul

2009. Romania ar fi trebuit sd construiasca 30 de facilitati de management al deseurilor concomitent
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inchizand 150 spatii de depozitare a deseurilor municipale si circa 1500 de spatii de depozitare ilegale
pana in 2015 pentru a se conforma standardelor UE, lucru care nu s-a intdmplat.

De asemenea, este necesar ca Romania sa isi intensifice eforturile pentru atingerea obiectivelor
UE in materie de reciclare. Conform Raportului de tara al Romaniei pentru anul 2022 (Comisia European3,
2022) progresele inregistrate sunt limitate, neexistand nicio crestere reald a gradului de reciclare si
compostare. Potrivit datelor Eurostat, la nivelul anului 2020, gradul de reciclare in Romania era de numai
11%, media europeana fiind de 45%. Romania depozita 70% din deseurile produse (272 kg/cap de
locuitor), in timp ce media europeani era de 24%. In ceea ce priveste reciclarea si compostarea deseurilor,
Romania este ultima in clasamentul european, cu 14%, media UE fiind de 46%. in 2021, Romania a adoptat
41 de planuri judetene de gestionare a deseurilor si planul de gestionare a deseurilor pentru municipiul
Bucuresti si urmeaza sa isi revizuiasca planul national de gestionare a deseurilor. O alta initiativa in
domeniu este marcata de Planul national de redresare si rezilienta (PNRR) al Romaniei ce cuprinde un plan
de actiune al strategiei nationale privind economia circulara si prevede investitii in domeniul deseurilor.
n prezent, este evident faptul cd Romania trebuie s3 renunte la practica depozitarii deseurilor si a tratrii
mecano-biologice (TMB) si sa dezvolte o infrastructura de deseuri cu o pozitie superioara in ierarhia
deseurilor. Data fiind situatia, Romania ar putea ajunge sa plateasca amenzi pentru depozitele sale ilegale
si neconforme de deseuri.

Datele provizorii publicate de Eurostat pentru perioada 2020-2021 indica faptul ca Romania a
generat 302 kg de deseuri municipale/cap de locuitor, comparativ cu media europeana de 503 kg/cap
locuitor, in conditiile in care in UE cantitatea totala de deseuri a crescut si deseurile municipale depozitate
la gropile de gunoi au scazut. Problema majora a Romaniei ramane insa reciclarea si faptul ca multe dintre
gropile de gunoi sunt ilegale, neconforme sau supraaglomerate.

Dincolo de reciclarea deseurilor menajere, Romania are o problema reala cu importul de deseuri
si arderea acestora. Afacerile cu deseuri, in special cu cele importate, au ajuns sa reprezinte o afacere
foarte profitabild, estimata la aproape jumatate de miliard de euro. Potrivit datelor raportate de Registrul
Comertului si Ministerul Finantelor, exista peste 3300 de firme de profil ce au depasit 425 milioane de
euro Tn 2020, in crestere cu 175 milioane de euro fata de 2016. Se estimeaza ca aceste afaceri ar depasi 1
miliard de euro, luand in calcul si evaziunea din domeniu. Sunt raportate numeroase afaceri care au
profitat de lacunele legislative si au adus in Romania cantitati uriase de deseuri, intrate ca produse second-

hand.
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Comisia Europeana a avertizat Romania de mai multe ori cu procedura de infringement,
restrictionandu-i accesul la fondurile europene. De asemenea, existd pe probleme de mediu si
management al deseurilor citeva procese impotriva Romaniei la Curtea European3 de Justitie. Tn ciuda
unor progrese modeste inregistrate pana in anul 2020, Romania nu a reusit sa atinga niciunul dintre
obiectivele asumate prin Tratatul de Aderare la Uniunea Europeana referitoare la sistemul de
management al deseurilor. in 2020, Comisia Europeané a deschis impotriva Romaniei 40 de cazuri noi de
constatare a neindeplinirii obligatiilor la Curtea Europeana de Justitie, potrivit Raportului anual privind
monitorizarea aplicarii dreptului Uniunii Europene. Garda de Mediu a emis avertizari potrivit carora, in
curand, Romania nu va mai avea unde sa depoziteze gunoiul, gropile fiind arhipline, deseurile fiind
nesortate corect si gradul de reciclare infim. Desi a avut posibilitatea de a accesa bani europeni, Romania
nu a reusit acest lucru, cei care fac afaceri cu deseuri preferand sa plateasca amenzile, decat sa se
conformeze cerintelor europene in domeniu.

Legislatia deseurilor, elaborata la nivel strategic prin directivele europene, este transpusa in

Romania prin circa 80 de acte normative privind gestionarea deseurilor. Dintre acestea, amintim:

® Legea nr. 17 din 6 ianuarie 2023 pentru aprobarea Ordonantei de urgentd a Guvernului nr.
92/2021 privind regimul deseurilor. Legea are ca obiect de reglementare transpunerea in legislatia
nationald a Directivei 2008/98/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 19 noiembrie 2008
privind deseurile precum si abrogarea anumitor directive;

® Legea Nr.132/2010 privind colectarea selectiva a deseurilor in institutiile publice;

e lLegea 101/2006 privind serviciul de salubrizare a localitatilor, actualizat prin Legea 99/2014, OUG
58/2016, OUG 172/2020, OUG 133/2022, OUG 30/2023;

e OM 82/2015 privind aprobarea Regulamentului-cadru al serviciului de salubrizare a localitatilor
modificat de Ordinul nr. 520/2018;

e Regulamentul-cadru al serviciului de salubrizare a localitatilor din 09.03.2015;

® Legea Nr. 249/2015 privind gestionarea ambalajelor si deseurilor de ambalaje;

e OM 794/2012 privind procedura de raportare a datelor referitoare la ambalaje si deseuri de
ambalaje;

e OUG 74/2018 pentru modificarea si completarea privind regimul deseurilor, a Legii 249/2015

privind modalitatea de gestionare a ambalajelor si a deseurilor de ambalaje si a OUG 196/2005
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privind Fondul pentru mediu, aprobata prin Legea 31/2019 (modificata de OUG 92/2021 privind
regimul deseurilor);

e OUG 6/2021 privind reducerea impactului anumitor produse din plastic asupra mediului;

e OM 1271/2018 privind inregistrarea colectorilor la UAT-uri (unitati administrativ teritoriale);

e OM 710/2022 pentru aprobarea Ghidului de finantare a Programului privind ecologizarea zonelor
afectate de deseuri;

e OM 1647/2022 pentru aprobarea Normelor metodologice privind  controlul
transferurilor de deseuri;

e OM 1736/2022 privind aprobarea Procedurii de inregistrare, raportare si declarare a operatorilor
economici care introduc deseuri in tarad pentru a fi valorificate;

e OM 1595/2020 pentru aprobarea Instructiunilor de utilizare a aplicatiei informatice Sistemul
informatic de asigurare a trasabilitatii deseurilor (SIATD), in vederea monitorizarii si verificarii
corectitudinii tranzactiilor cu deseuri de ambalaje in sistemul raspunderii extinse a
producatorului;

e OUG 155/2020 pentru elaborarea Planului national de redresare si rezilienta (PNRR);

e OUG 124/2021 pentru gestionarea fondurilor europene alocate prin Planul National de Redresare
si Rezilienta (PNRR);

e HG 1172/2022 pentru aprobarea Strategiei nationale privind economia circulara.

Conform Raportului de tara pentru anul 2022 (Comisia Europeana, 2022), Romania pune integral in
aplicare legislatia Uniunii in domeniul deseurilor, dar nu reuseste sd atinga obiectivele referitoare la
reciclare, separarea deseurilor si crearea unor sisteme separate pentru biodeseuri.

Ce ar trebui sd facd Romania pentru eficientizarea managementului deseurilor? Th mod cert, o solutie
ar putea fi utilizarea unor tehnologii moderne si inovatoare care sa deschida calea pentru o mai buna
monitorizare si pentru asigurarea unui control al deseurilor mai eficace in comparatie cu abordarea
traditionald a colectarii deseurilor menajere. Abordari eficiente si exemple de "bune practici” in
managementul deseurilor sunt adeseori documentate in literatura de specialitate prin solutiile

implementate de asa-numitele “orase inteligente” (in engleza, "Smart City”).
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1.2 Posibile abordari in managementul deseurilor: , Orasul Inteligent”

Folosirea tehnologiei pentru o serie de elemente de administrare a zonelor urbane, asociaza
sistemele de monitorizare si control din managementul deseurilor ,,orasului inteligent”. Un oras inteligent
reprezinta un concept de dezvoltare urbanad care integreaza tehnologii si sisteme moderne pentru
administrarea eficienta si securizata a resurselor unui oras, in vederea imbunatatirii calitatii vietii
cetatenilor, dezvoltarii comunitatii si protejarii mediului. Tehnologiile moderne integrate in administrarea
oraselor inteligente vizeaza: sistemele de transport, sistemele energetice, sistemele de sanatate, retelele
de distributie a apei, sistemele de management al deseurilor, scoli, biblioteci, agentii publice si alte servicii
ale comunitatii.

in ceea ce priveste managementul deseurilor, conceptul inglobeazd circuitul complet al
deseurilor, de la colectarea separata la nivel de comunitati prin sisteme inteligente si eficiente, cum sunt
platformele subterane de colectare a deseurilor, la transportul acestora cu vehicule , prietenoase” cu
mediul, complet electrice, pana la crearea de statii de transfer, statii de sortare si de tratare mecano-
biologicd a deseurilor (Radu, 2022). Tntr-un ,Smart City”, toate aceste elemente sunt interconectate,
eficientizand intregul proces, favorizand dezvoltarea economiei circulare.

in orasele inteligente, se presupune ci identificarea si implementarea unor solutii concrete in
lupta Tmpotriva poluarii mediului constituie obiective asumate benevol, masurile de salubritate fiind
vitale. Monitorizarea si controlul in timp real al containerelor de deseuri amplasate in locatii strategice si
eliminarea acestor deseuri la o destinatie finald este esentiald potrivit cercetarilor recente(Giffinger,
2017).

Un management eficient al deseurilor presupune insa luarea in considerare si a altor aspecte
operationale si strategice: optimizarea traseelor vehiculelor de colectare, realizarea unor analize care sa
identifice eventuale trenduri in structura deseurilor colectate (in scopul reciclarii), identificarea
perioadelor de varf in colectarea deseurilor pentru dimensionarea corecta a flotei de vehicule,
monitorizarea nivelului de umplere a containerelor pentru a evita ridicarea ineficienta a deseurilor etc.
Toate aceste informatii au ca obiectiv principal reducerea costurilor municipalitatii. Fara colectarea si
eliminarea corespunzatoare a deseurilor, pubelele/containerele specifice prezinta risc de supraumplere
si contaminare a Tmprejurimilor, ceea ce poate cauza probleme majore mediului. Reducerea nivelului
poluarii si asigurarea unui grad de salubritate corespunzator impun existenta unui proces de monitorizare

digitala a fluxurilor de deseuri menajere.
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n acest fel, tehnologia modernd devine o componenti esentiald in abordarea provocérilor tot
mai mari ale gestionarii deseurilor in orasele inteligente. Acest lucru este influentat si de cererea tot mai
mare de solutii eficiente, ecologice si durabile de gestionare a deseurilor. O tehnologie cheie in orasele
inteligente este Internetul Lucrurilor (IoT) a cdrui utilizare in sistemele de management al deseurilor a
oferit solutii notabile la aceasta problema.

Modalitatea principala prin care loT isi face simtita prezenta este incorporarea de dispozitive si
senzori inteligenti Tn peisajul urban, insarcinati cu monitorizarea si colectarea datelor privind deseurile.
Avand o abordare centrata pe date, acest sistem permite gestionarea mai eficienta a colectarii si eliminarii
deseurilor, logisticii transportului si eforturilor de reciclare. Sistemul de management al deseurilor poate
utiliza tehnologii de urmarire si partajare a datelor integrate, optimizand astfel procesele specifice ciclului
de viata al deseurilor, cum ar fi colectarea, recuperarea si prevenirea generarii de deseuri.

Un sistem de management al deseurilor (Figura 5) bazat pe loT cuprinde cosuri inteligente de
gunoi echipate cu senzori care le monitorizeaza nivelul de umplere, permitand gestionarea si analiza
deseurilor in timp real. Datele referitoare la aceste cosuri pot fi apoi transmise wireless catre un hub
central, facilitdnd colectarea prompta a deseurilor si prevenind debordarea. Senzorii instalati in aceste
sisteme masoara si greutatea si nivelul deseurilor din interiorul cosului de gunoi, comunicand aceste
informatii sistemelor de management al deseurilor. Acest amalgam tehnologic, cu blockchain care ofera
caracteristici de trasabilitate, transparenta si audit intr-o maniera descentralizata si sigura, se dovedeste
esential In imbunatatirea managementului deseurilor in orasele inteligente.

Tehnologia de retea cu raza lunga de actiune (LoRaWAN) este o tehnologie cheie pentru
arhitecturile loT. Aceasta tehnologie poate suporta diferite tipuri de servicii in cadrul sistemului inteligent
de management al deseurilor, inclusiv cosuri inteligente si containere de depozitare care interactioneaza
cu utilizatorii precum si unitati de supraveghere video echipate cu capabilitati de invatare automata ce
pot fi utilizate, de exemplu, pentru detectarea unui eventual incendiu.

Tehnologia cosului inteligent foloseste inteligenta artificiala pentru a redirectiona deseurile n
mod eficient, cu un minim consum de forta de munca si cu cel mai redus grad de congestionare a traficului.
Un cos inteligent poate fi realizat prin combinarea mai multor tehnologii, precum Inteligenta Artificiala a
Lucrurilor (AloT), viziunea computerizata, robotica, etichete RFID, comunicarea in camp apropiat (NFC),
senzori, retele de senzori fara fir, compactoare, actuatoare, sisteme inteligente de monitorizare si tablouri
de bord. Astfel, se pot primi direct informatii despre materialele reciclabile prin integrarea cosului

inteligent cu un tablou de bord pentru monitorizarea in timp real. Companiile care depoziteaza deseurile
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si pot eficientiza astfel fluxurile de lucru si pot reduce timpul de verificare a cosurilor de gunoi prin
utilizarea indicatiilor de monitorizare. O platforma inteligenta de analizad a cosurilor de gunoi permite
unitatilor sa efectueze auditul deseurilor, sa evalueze ratele de deviere si sa estimeze potentialele
economii rezultate din reducerea costurilor. Prin utilizarea cosurilor de gunoi inteligente, utilizatorii pot
maximiza potentialul de reciclare pentru diverse deseuri materiale. Ocazional, se intampla ca oamenii sa
nu isi trimita deseurile in cosurile adecvate sau sa nu le sorteze corect pentru reciclare. Se poate utiliza un
cos de gunoi inteligent care sorteaza automat materialele reciclabile in mai multe compartimente,
utilizand identificarea obiectelor cu ajutorul inteligentei artificiale, intr-un efort de a elimina sortarea
eronata a materialelor reciclabile (exemplu: cosul inteligent Bin-e). Dupa sortare, deseurile sunt
comprimate, iar sistemul monitorizeaza cat de plin este fiecare cos. Cosurile inteligente elimina erorile
umane din procedura initiald de sortare, accelerand si simplificand procesarea materialelor pentru
instalatiile de reciclare. Acest lucru poate creste foarte mult productivitatea lucratorilor si poate reduce

cheltuielile de gestionare a deseurilor cu pana la 63% (Dey, 2023).

Arhitectura generala a unui
sistem de management al Cloud oras {:ﬁ}
deseurilor

Aplicatia de management al

deseurilor

<4+ 4P (ce))

Internet
Cole_l:tarea datelor de citre Retele de telefonie mobila Cloud v
camioanele de colectare ﬁ
O
<t>
—
Senzori de nivel al containerelor de deseuri Managementul operatiilor

Figura 5. Arhitectura generald a unui sistem de management al deseurilor

Sursa: <https://mycity360.co.il/smart-waste-management-system/>
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Tehnologiile de sortare a deseurilor bazate pe inteligenta artificiala utilizeaza echipamente si
software care folosesc analiza imaginilor pentru a sorta materialele reciclabile cu o precizie si rata de
recuperare mult mai mari decat cele specifice sistemelor conventionale. Exista o multitudine de companii
(exemplu: compania care, pentru a automatiza procesele de reciclare, folosesc Al si roboti. in prezent, in
intreaga lume sunt sute de instalatii de sortare a deseurilor care utilizeazd aceasta tehnologie.
Impiedicand ca materialele reciclabile s& ajungd in gropile de gunoi si ficandu-le mai usor de procesat si
reutilizat, o eventuala extindere a utilizarii tehnologiilor de sortare a deseurilor bazate pe inteligenta
artificiala va reduce volumul deseurilor si va aduce beneficii mediului. Un exemplu de “bune practici” in
acest sens este orasul San Francisco care, in anul 2009, a adoptat o ordonantda prin care toate
intreprinderile si toti rezidentii erau obligati sa sorteze deseurile in trei categorii: materiale reciclabile,
deseuri compostabile si deseuri pentru groapa de gunoi, devenind astfel primul oras american care facea
compostarea obligatorie. n prezent, orasul isi redirectioneaza aproximativ 80% din deseurile din gropile
de gunoi in fiecare an, laudandu-se cu una dintre cele mai mari rate de reciclare din SUA. Acest lucru a
devenit posibil prin parteneriatul cu Recology, o companie de colectare a deseurilor, care a cheltuit 20 de
milioane de dolari pentru a-si moderniza instalatiile si a achizitiona roboti pentru sortarea eficienta si
precisa a materialelor reciclabile.

Tehnologiile bazate pe senzori de nivel al deseurilor permit utilizatorilor sa vada instantaneu cat
de plin este fiecare cos de gunoi, acestia putand sa planifice din timp colectarea si sa intreprinda actiuni
bazate pe datele obtinute de la senzori. Angajatii implicati in colectarea deseurilor pot aranja modul in
care se desfasoara activitatea, concentrandu-se doar pe locatiile cosurilor de gunoi pline, cu ajutorul unei
platforme de monitorizare live. Costul managementului deseurilor pentru administratiile locale poate fi
foarte ridicat, colectarea deseurilor fiind, uneori, cel mai costisitor articol bugetar pentru comunitatile din
tarile mai putin bogate. De asemenea, costul managementului deseurilor creste la nivel global, ceea ce
are un impact deosebit de negativ asupra zonelor cu venituri mici. Atunci cand sunt combinati cu o
platforma de monitorizare a nivelului de umplere, senzorii de nivel al deseurilor ofera solutii la problemele
financiare prin reducerea cheltuielilor de colectare a gunoiului cu pana la 50%, deoarece daca scade
numarul activitatilor de colectare a deseurilor, vor scadea si costurile pentru timpul soferului, combustibil
si intretinerea vehiculului.

Este de asteptat ca sistemele de management al deseurilor, in contextul extinderii numarului de
proiecte specifice oraselor inteligente, sa evolueze in mod constant. Piata globald de Smart City

reactioneaza intr-un ritm rapid, cu o medie anuala a cresterii previzionata a deveni 13,8% pana in 2026,
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cand se estimeaza ca va atinge 873,7 miliarde de dolari, comparativ cu 457 de miliarde la sfarsitul anului
2021. Abordarile Smart City in marile orase ale lumii sunt o prezenta constanta, potrivit clasamentului
realizat de Nexus Integra in 2022, primele 10 orase inteligente din lume fiind: Londra, New York, Paris,
Tokyo, Reykjavik, Copenhaga, Berlin, Amsterdam, Singapore si Dubai.

n ceea ce priveste implementérile concrete ale conceptului Smart City in Romania, s-a dep3sit
faza proiectelor pilot, fara a avansa insa la proiecte consistente de Smart City. Potrivit raportului
Vegacomp Consulting (2022), Romania este cu 2-3 ani in urma fatd de media europeand, si a pierdut
startul, deoarece multe dintre proiectele-pilot nu au fost utilizate sau nu au fost continuate de
administratiile locale sau centrale. Exemple in acest sens sunt proiectele-pilot abandonate din Alba lulia,
dar si proiectele implementate de Telekom Romania in 2016 — 2017 in sectorul 4 si in Constanta. Potrivit
Vegacomp Consulting (2022) topul oraselor inteligente era condus, in anul 2022, de Cluj-Napoca cu 63 de
proiecte, lasi cu 56 de proiecte si primdria municipiului Bucuresti cu 54 de proiecte. in ceea ce priveste
initiativele smart, primariile de sector si primaria generald a municipiului Bucuresti ocupa, cumulat, primul

loc la nivel national, cu 115 proiecte.

Tabel 1-Topul SMART CITY al oraselor din Roménia

Total Smart Smart Smart Envi- Smart Smart Smart Gov-
proiecte Economy Mobility ronment People Living ernance

1 Cluj Napoca 5 23 8 2 13 12
2 lasi 4 18 13 2 9 10
3 Bucuresti 1 30 2 0 15 6
4 Alba lulia 14 9 2 3 14 7
5 Bucuresti Sector 4 2 10 1 1 10 11
Sibiu ) 13 3 2 3 9
6 Oradea 1 9 1 0 10 5
Timisoara ) 9 1 1 6 4
- Arad 1 5 1 3 7 8
Slanic Moldova 6 5 3 1 4 6
8 Bistrita 5 9 0 1 0 5

Sursa: Vegacomp Consulting (2022)

Literatura de specialitate abunda in studii privind solutiile inteligente si demonstreaza beneficiile
incontestabile rezultate din apelarea la tehnologie in gestiunea deseurilor municipale. Un exemplu de
astfel de sistem destinat comunitatilor urbane este BigBelly, containerul inteligent de colectare separata
folosit deja in orase din SUA, Europa sau Asia. Bigbelly este un sistem inteligent bazat pe energie solara ce

utilizeaza tehnologia senzorilor pentru a compacta deseurile, o statie Bigbelly procesand de 6 pana la 8
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ori mai multe deseuri decat o pubela standard. Statia notifica echipajele atunci cand este gata pentru
colectare printr-o platforma online numita CLEAN (Smart City Magazine, 2016). Bigbelly reduce volumul
colectarilor de deseuri cu peste 80% si faciliteaza cresterea eficientei economice n gestionarea deseurilor.
Zonele publice sunt mentinute mai curate si mai sigure, deoarece statiile Bigbelly sunt complet sigilate,
ddunatorii neavand acces la deseuri alimentare. Tn Romania, un astfel de sistem a fost implementat initial
in sectorul 3 al capitalei, in urma proiectului-pilot initiat de GreenPoint Management si Coca Cola HBC.
Acest proiect are, la ani distanta de la plasarea primelor statii, rezultate notabile ce continua sa se vada in
randamentul procesului de colectare separata, in diminuarea costurilor si in reducerea amprentei de
carbon pe raza sectorului 3. Ulterior, pubele BigBelly au fost plasate si in orasele lasi si Brasov.

n principiu, containerele inteligente pot monitoriza si detecta urméatoarele elemente: dep3sirea
nivelului de umplere, ora exacta a colectarii deseurilor, deseurile care nu sunt colectate in containerele
dedicate, rutele de colectare si comunicarea directa cu soferul.

Un alt proiect-pilot Smart City pe problema managementului deseurilor a fost derulat in
municipiul Oradea, in anul 2022. Sistemul de salubritate din Oradea a fost dotat cu cinci tarcuri de deseuri
si un sistem de acces si monitorizare care a folosit inteligenta artificiald. Proiectul pilot a avut scopul de a
stimula colectarea separata a deseurilor si, totodata, de a ajuta asociatiile sa distribuie echitabil costul
facturii de salubritate. Fiecare sac prezenta un cod unic RFID, care continea informatii despre
apartamentul caruia i-a fost repartizat si tipul de deseu pe care trebuia sa-I contina, fiind necesara
scanarea codului RFID pentru a obtine acces in tarc. Printr-o aplicatie speciala, folosita de asociatia de
proprietari si de politia locala, s-au putut semnala situatiile in care regulile au fost incalcate.

Un alt aspect important in managementul deseurilor tine de importanta datelor colectate.
Sistemele unui oras-inteligent dispun de capabilitati de analiza a datelor menite sa sustina procesele
decizionale. Ca in orice alt domeniu, pentru a gestiona eficient problema deseurilor sunt necesare
cunostinte adecvate. Pentru a crea cunostinte semnificative, utile Tn fundamentarea deciziilor, este
necesara analiza unui volum mare de date, care sa acopere diversele aspecte ale activitatii. Asigurarea
avantajului competitiv este obtinuta prin intelegerea semnificatiei datelor si prin capacitatea de a anticipa
evolutia faptelor plecand de la aceste date.

Analiza avansata a datelor si tablourile de bord in timp real solicita un volum important de date
pe care organizatiile il colecteaza si stocheaza. Potrivit Forbes, la nivelul anului 2018, 90% din datele lumii
fusesera generate in perioada 2016-2018, iar conform Forumului Economic Mondial se asteapta sa fie

generati peste 463 de exabytes pe zi pana in anul 2025.
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n contextul generarii unor volume foarte mari de date, dificil de gestionat, se impune utilizarea
unor tehnologii specifice Big Data, termen sinonim cu extragerea, manipularea si analiza unor seturi de
date care sunt prea mari pentru a fi prelucrate in mod obisnuit, prin mijloacele traditionale. Aceste date
pot fi extrase pentru a obtine informatii si pot fi utilizate ulterior in proiecte de invatare automata,
modelare predictiva si alte aplicatii avansate de analiza.

Solutia tehnica pe care am avut-o in vedere in construirea unei platforme dedicate procesului de
monitorizare digitala a colectarii deseurilor poate fi asociata conceptului de Smart City fiind fundamentata
pe conceptul de Big Data si pe tehnologiile specifice. Platforma-prototip realizatd de echipa a urmarit in
prima faza identificarea celui mai potrivit model de arhitectura Big Data care sa permita importul datelor
referitoare la colectarea deseurilor menajere din bazele de date ale unitatilor administrativ-teritoriale. Tn
acest scop, echipa de implementare a realizat un asa-numit Data Lake si ulterior, un Data Warehouse
pentru ca aceste date sa poata fi utilizate in generarea unor analize si crearea unor tablouri de bord care
sa sustina procesul decizional.

Obiectivul principal al acestei platforme I-a constituit imbunatatirea mecanismelor de gestionare
a instrumentului economic ”“Plateste pentru cat arunci” (in engleza, ,Pay-as-you-throw”), ale carui

principii vor fi prezentate in cele ce urmeaza.

1.3 Sistemul de colectare a deseurilor PPCA (PAYT)

1.3.1 Principii generale

Tn Uniunea Europeand, dezbaterea privind sistemele de platd PPCA s-a bazat pe aplicarea a dou3
orientari combinate ale politicilor comunitare si internationale de mediu: principiul , poluatorul plateste”
(PPP- Poluter Pays Principle) si principiul responsabilitatii partajate. in acest sens, Directiva 75/442/CE,
modificata prin Directiva 91/156/CE in 1991, in articolul 15, a stabilit ca, in conformitate cu principiul
»poluatorul plateste”, costurile de eliminare a deseurilor trebuie sa fie acoperite de catre detinatorul
deseurilor manipulate de un colector de deseuri, de detinatorii anteriori sau de catre producatorul
produsului din care deriva deseurile. Prin urmare, considerentele directivei 91/156/CE introduc ideea ca
o parte din costuri nu este acoperita din incasarile de tratare a deseurilor, ci trebuie platita in conformitate
cu principiul ,,poluatorul plateste”. Aceeasi formulare a fost apoi transpusa in articolul 15 din Directiva

2006/12/CE. Deci, sistemul ,pay-as-you-throw” este un instrument economic care aplica principiul
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»poluatorul plateste” prin taxarea locuitorilor in functie de cantitatea reald de deseuri pe care o

genereaza. Principiile PPCA se bazeaza pe trei factori principali (Bilitewski, 2008):

e I|dentificarea producatorului de deseuri;
e Calculul cantitatii de deseuri generate;
e Pretul unitar pentru taxarea individuala in conformitate cu serviciile solicitate sau furnizate.
Atunci cand este combinata cu o infrastructura bine dezvoltata si un nivel bun de constientizare,
sistemul PPCA se dovedeste performant prin cresterea cantitatii de materiale reciclate. Mai multe studii
au relevat faptul ca sistemul PPCA prezinta un efect semnificativ de reducere a deseurilor (Reichenbach,
2008; De Jaeger si Eyckmans, 2015).

intr-un sistem PPCA care functioneazi optim, taxele pentru deseuri sunt formate dintr-o
componenta fixd a taxei plus o componenta variabila care reflecta structura costurilor de gestionare a
deseurilor. Taxa este utilizata pentru a alinia stimulentele pentru utilizatori (adica taxa mai mica atunci
cand se produc mai putine deseuri) si pentru colectorii de deseuri (venituri stabile din componenta fixa).

Desi Directiva 851/2018/UE prevede ca sistemele de plata PPCA taxeaza ,producatorii de deseuri
pe baza cantitatii efective de deseuri generate”, nuimpune ca taxa sa fie in intregime calculata pe aceasta
baza. A calcula ,pe baza cantitatii efective de deseuri generate” nu inseamna ca taxa trebuie sa fie strict
si exclusiv proportionald cu cantitatea reald de deseuri generate si nici ca fiecare fractie de deseuri
colectata trebuie sa fie masurata si introdusa in calcul (Foundation Operate, 2019). Trebuie retinut faptul
ca implementarea schemei PPCA nu este unitara la nivelul UE si nici chiar in interiorul unui stat.

O abordare realista a taxei include, potrivit Foundation Operate (2019):

e O parte fixa, care nu depinde de cantitatea de deseuri masurata, ci de alti parametri ce
evidentiaza practicile de generare a deseurilor pentru anumite categorii de utilizatori, respectiv
tipul de proprietate pe care utilizatorii o ocupa, suprafata si utilizarea acesteia, numarul de
persoane care ocupa imobilul (pentru gospodarii), volumul containerelor puse la dispozitie
utilizatorilor etc. Daca taxa vizeaza si finantarea costurilor legate de deseurile externe, este
evident ca acestea vor trebui luate in considerare in determinarea partii fixe.

e O parte variabila, raportata la cantitatea efectiva de deseuri livrata.

Costurile pentru crearea si intretinerea instalatiilor de gestionare a deseurilor (reciclare —
reutilizare si eliminare) din diversele scheme de colectare a deseurilor nu depind direct de cantitatile reale

de deseuri generate. Chiar si n situatia in care scad considerabil cantitatile de deseuri generate, facilitatile
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construite ar avea nevoie de finantare in continuare. Un astfel de sistem are avantaje evidente pentru
indivizi chiar si n situatiile in care acestia nu genereaza cantitatea minima de deseuri care trebuie reciclate
sau eliminate sau nu genereaza deloc deseuri. Presupunand ca acestia, Tn mod exceptional, ar genera
deseuri, stiu ca le pot livra serviciului de eliminare a deseurilor. Aceasta posibilitate justifica o contributie
fixa pentru acoperirea costurilor.

Abordarea ,minimalistd” a taxei respecta toate cerintele prevazute in directiva 851/2018/UE: in
primul rand, se refera la o schema de plata PPCA in ceea ce priveste deseurile mixte (si eventual, alte
fractii semnificative); in al doilea rand, ofera stimulente masive pentru colectarea separata (care, la
minimum, nu implica nicio taxa suplimentara) si, in paralel, ofera reduceri la deseurile mixte.

Pentru a concepe o taxa cu o astfel de structura, este fundamental sa se determine:

e componentele de cost care trebuie acoperite din veniturile provenite din partea fixa a taxei;
e factorii/parametrii (a,b,.....m) care pot fi utilizati ca referinta pentru calcularea partiii fixe si in ce

masura acestia influenteaza calculul acesteia.

Din aceasta perspectiva, rezulta ca:

Taxa = partea fixa + partea variabila

Parteafixa=f(a,b.. m)

Partea variabila = p1:qi1 + p2:Q2 + ... Pn*Qn,

unde pn reprezintd pretul unitar, iar gn reprezinta cantitdtile de deseuri colectate.

Chiar daca pentru o gospodarie nu exista cantitati de deseuri livrate pentru colectare (g1 = g2 =
gn = 0), taxa nu este egala cu zero, ci se achita la nivelul cotei fixe.

Dupa cum am specificat anterior, daca nu este convenabilda masurarea si calcularea fiecarui tip de
deseuri livrat de utilizatorul individual, este posibil sa se evalueze doar cateva categorii semnificative de
deseuri si, cel mult, s3 se msoare cantitatea de deseuri mixte generate de utilizatorul individual. in acest
caz, taxa ar fi formulata dupa urmatorul binom:

Taxa=f(a, b ... m)+pixq;
unde p;, respectiv g;reprezintd pretul unitar, respectiv cantitatea de deseuri mixte livrate.

Din punct de vedere practic, sistemul PPCA poate fi implementat sub diferite forme, numite scheme:

e scheme bazate pe volum, in care taxele de deseuri sunt percepute in functie de dimensiunea

containerelor golite;
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e scheme bazate pe saci, in care taxele pentru deseuri sunt percepute in functie de numarul de saci
de deseuri utilizati, colectarea realizandu-se doar pentru deseurile eliminate Tn saci specifici
preplatiti;

e scheme bazate pe greutate in care taxele pentru deseuri sunt percepute in functie de greutatea
deseurilor colectate intr-un anumit container;

e scheme bazate pe frecventa colectarii in care se percep taxe pentru deseuri in functie de frecventa
Cu care un container este lasat afara pentru colectare. Aceastad abordare poate fi combinata cu

scheme bazate pe volum si greutate.

scheme bazate pe un mix al schemelor specificate anterior.

Sistemele PPCA sunt proiectate n diverse moduri. Agentia Europeand de Mediu (European
Environment Agency, 2022) clasifica sistemele PPCA aplicate in statele membre ale UE in sisteme
elementare (de baza) si sisteme avansate, cele din urma fiind considerate mai eficiente in influentarea
comportamentului producatorilor de deseuri decat sistemele elementare, prin faptul ca ofera un
stimulent economic mai puternic pentru sortarea deseurilor.

Sistemele elementare PPCA sunt sisteme bazate pe volum care iau in calcul in stabilirea taxei de
colectare dimensiunea containerului si uneori si frecventa de colectare. in cazul acesta, gospodariile pot
alege numarul sau dimensiunea containerelor pentru deseurile municipale mixte atunci cand acest lucru
este convenit in contractul de servicii. In UE, sistemul PPCA este un instrument economic utilizat in mod
obisnuit. Majoritatea statelor membre au deja implementat un sistem PPCA pentru cel putin o parte a
populatiei si au introdus o legislatie care impune utilizarea/dezvoltarea sistemelor PPCA sau care permite
municipalitatilor sa introduca astfel de sisteme. Paisprezece state membre utilizeazd o combinatie de
sisteme PPCA avansate si elementare, iar alte sase utilizeaza numai sisteme PPCA elementare. Niciun stat
membru nu utilizeaza doar sisteme avansate de PPCA. Trei dintre statele membre care nu utilizeaza in
prezent un sistem PPCA au planuri ferme de a implementa unul. Toate sistemele PPCA necesita
identificarea utilizatorilor individuali, de exemplu prin adoptarea de cipuri electronice pe containerele de
deseuri si prin masurarea fluxurilor de deseuri colectate la nivel de utilizator individual. Tn plus, sistemele
PPCA necesita definirea unui pret unitar al colectarii deseurilor care sa conduca in mod eficient la
modificarea comportamentului rezidentilor catre reducerea generarii de deseuri si o separare mai buna

pe tipuri de deseuri.

Tabel 2. Situatia acoperirii cu sisteme PPCA pentru gospoddrii in EU-27, 2022
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Tipul de sistem PPCA
Mix Elementar Fara PPCA
Avansat/Elementar
nalt Austria Finlanda
Belgia Ungaria
Croatia Suedia
Grad acoperire Irlanda
populatie prin sistem Slovenia
PPCA Mediu Danemarca Estonia
Lituania
Luxemburg
Romania
Scazut Cehia Spania
Germania Italia
Franta
Tarile de Jos
Slovacia
Planuri de Cipru
implementare a Grecia
sistemului PPCA Malta
Fara planuri de Letonia
implementare sistem Polonia
PPCA Portugalia

Sursa: European Environment Agency (2023)

Indiferent de schema PPCA adoptata, este esential ca sistemul sa fie completat de o infrastructura

de colectare eficienta si usor de utilizat pentru fractiile colectate separat. Implicarea rezidentilor in
intelegerea corecta a caracteristicilor schemei PPCA este absolut necesara pentru a evita aruncarea ilegala
de deseuri sau transferul deseurilor in alte teritorii nedeservite de o schema PPCA, deoarece au fost
raportate si astfel de activitati ca efect negativ al implementarii acestui sistem (Berglund, 2005;
Thogersen, 2003). Stimulentele economice pot submina morala si motivatia intrinseca a unui individ si pot
incuraja “turismul deseurilor” (mutarea deseurilor in comunitatile invecinate) sau depozitarea ilegald. Tn
plus, cantitatile crescute de contaminanti din materialele reciclabile reprezinta o potentiald amenintare.
in cele din urm4, se poate ajunge la situatia in care pot apdrea costuri suplimentare atat pe partea

investitiilor, cat si pe partea operationala.

1.3.2 Adoptarea sistemului PPCA in statele membre
Sistemul PPCA nu este adoptat intr-o viziune unitard la nivelul statelor membre ale UE. Vom

evidentia in cele ce urmeaza cele mai notabile experiente de implementare a schemelor Pay-as-you-throw
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(PPCA), aplicate in unele state membre, schemele PPCA fiind concepute ca instrumente economice pentru
minimizarea cantitatii de deseuri municipale generate. La nivelul anului 2022, 20 de state membre UE
aplicau diverse scheme PPCA (Figura nr. 6) pentru gestionarea deseurilor municipale, desi numai unele
dintre ele aplica sistematic PPCA in toate municipiile. Procentul de populatie implicatd/deservita de
sistemele PPCA este extrem de variabil si poate fi doar estimat. Acesta poate varia de la o cota limitatd a
populatiei (de exemplu, Spania aplicad sistem PPCA numai in Catalunya), la 20% in municipalitatile din Tarile
De Jos si Italia, la 40% din populatia din Luxemburg si apoi la aplicarea la scara nationala (exemplu:Austria).
O analizd a modului in care este inregistrata colectarea de deseuri, evidentiaza faptul ca sistemul PPCA
este Tn principal aplicat prin scheme bazate pe volumul deseurilor si/sau frecventa colectarii deseurilor de
la utilizatori, schemele care implica inregistrarea greutatii deseurilor fiind in minoritate. Mai multe state
membre adoptd o abordare mixts care utilizeazd moduri diferite de inregistrare a colectarii de deseuri. in
functie de statul membru, atat baza de impozitare, cat si suma de bani perceputa de la utilizatori sunt
variabile, ceea ce Tnseamna ca metodele de aplicare nu sunt comparabile a priori. Dintre cele 27 de state
membre ale UE, doar 20 implementeaza diverse scheme PPCA in managementul deseurilor (Figura 6).
Niciunul dintre cele cinci state membre cu cele mai scazute rate de reciclare, intre 11 si 27%,
respectiv Malta, Romania, Cipru, Grecia si Portugalia, nu aplica o taxa sau o interdictie bine conceputa
pentru depozitarea deseurilor. In majoritatea acestor state, sistemele de colectare separatd a bio-
deseurilor trebuie imbunatatite. Doar Malta a instituit foarte recent taxe concepute pentru a descuraja
depozitarea deseurilor.Cele cinci state membre cu cele mai mari rate de depozitare a deseurilor nu au

instalatii de incinerare.
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Figura 6. Instrumente cheie pentru managementul deseurilor municipale aplicate de statele UE

Sursa: European Environment Agency (2023)

Analizele efectuate de Agentia Europeana de Mediu (2023) au relevat faptul ca un stat membru
poate obtine performante bune in gestionarea deseurilor fara utilizarea mai multor instrumente (de
exemplu, Italia), dar e valabil si contrarul (de exemplu, Suedia). Acest lucru se poate datora faptului ca in
unele state membre sunt utilizate alte instrumente care stimuleaza performanta. De exemplu, ltalia a
stabilit obiective pentru fiecare municipalitate privind colectarea separatda a deseurilor municipale.
Capacitatile mari de incinerare existente ar putea, de asemenea, concura cu eforturile de a creste
reciclarea. In plus, eficacitatea instrumentelor depinde de proiectarea, implementarea, calendarul si

aplicarea lor exacta.
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1.3.3 Analiza comparativa a implementarilor schemei ”Pay-as-you-throw”

Schemele Pay-As-You-Throw (PPCA) sunt utilizate de autoritatile locale din Belgia, Tarile de Jos si
Luxemburg intr-un efort de a creste reciclarea si de a reduce deseurile reziduale colectate din cadrul
gospodariilor. Exista metode diferite de aplicare a schemelor PPCA (Card si Schweitzer, 2016), partea din

taxa aferenta alegerii rezidentilor fiind legata de:

° Marimea recipientului ales de gospodarie;

° Frecventa de colectare a unui container dat;

e Aplicarea unei taxe pe sac utilizat;

° Greutatea deseurilor stabilite pentru colectare;

e O combinatie a celor de mai sus.

in multe cazuri, elementul variabil se aplicd doar colectdrii deseurilor reziduale. Tn altele,
colectarea deseurilor biologice poate fi de asemenea taxata, dar pot fi percepute taxe si pentru colectarea
de materiale reciclabile, de obicei mult mai reduse decat pentru deseurile reziduale. Faptul ca exista o
gama larga de sisteme, conduce la o orientare catre anumite optiuni care sa fie utilizate mai mult in
anumite zone decat in altele (de exemplu, colectarile bazate pe sac ar putea fi o alegere mai probabila n
zonele urbane, in timp ce colectarea deseurilor biologice va fi taxata cu precadere in zonele rurale).

Implementarea schemelor PPCA la nivel local sau regional, uneori ca raspuns la indrumari de la
un nivel administrativ superior, a dat nastere unui mozaic de modele diferite de sisteme in diversele
jurisdictii (Linderhof et al., 2001; Hogg et al., 2002; Hill et al., 2002). in Olanda, un sistem PPCA a fost
introdus pentru prima data in Oostzaan Tn 1992; in Luxemburg, in Koerich si Kopstal a fost pilotata o
schema PPCA din 1994 pana in 1997; in Belgia au fost testate scheme-pilot in Flandra, la inceputul anilor
1990, tnainte de adoptarea pe scara larga in 1995. Aceste scheme folosesc mecanisme si taxe diferite, dar
toate sistemele urmaresc sa descurajeze utilizarea containerelor pentru deseurile reziduale. De exemplu,
sistemul regional Ghent PPCA din Flandra se bazeaza in zonele urbane si suburbane pe pretul diferentiat
al sacilor de deseuri reziduale, deseuri reciclabile si deseuri biologice. n zonele rurale, se aplicd un sistem
de taxare al rezidentilor pentru colectarea deseurilor, cu taxe mai mari pentru deseurile reziduale decat
pentru deseurile biologice (OCDE, 2006). Sistemul pilot din Koerich si Kopstal, Luxemburg, a avut o

abordare usor diferita, taxele variind Tn functie de greutatea deseurilor colectate si de volumul
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containerului de deseuri reziduale folosit, in timp ce materialele reciclabile au fost colectate gratuit (Hogg,
2002), scheme similare fiind implementate si ulterior in Luxemburg (OCDE, 2010).

Schemele PPCA sunt fundamentate pe nevoia sau dorinta de a reduce generarea de deseuri
reziduale, dar si pentru a imprima un ritm ascendent sortarii deseurilor la nivel de gospodarie. De
exemplu, in Flandra, schemele PPCA sunt partial reglementate de guvernul regional, care stabileste
tarifele minime si maxime pe care autoritatile locale le pot taxa pentru colectarea deseurilor reziduale.
Masurile PPCA au fost introduse pentru a combate problema tot mai mare a gestionarii deseurilor in
regiunea dens populata Flandra, acestea fiind insotite si de o decizie ministeriala de prevenire a infiintarii
de noi gropi de gunoi din 1993 (EEA, 2009) care a ajutat la obtinerea sprijinului public.

n Flandra, sistemul PPCA are o conexiune puternic si cu alte instrumente fiscale, cum ar fi taxele
de depozitare a deseurilor si taxele de incinerare, care impreuna formeaza un pachet de instrumente
concepute pentru a promova o mai bund gestionare a deseurilor. In Valonia, mai multe municipalitti au
introdus schemele PPCA pentru a se asigura ca nu li se cere sa plateasca o taxa pentru exces de deseuri
reziduale, care urma sa se aplice acelor municipalitati in care deseurile reziduale per locuitor ar fi depasit
0 anumita cota.

Schemele din toate natiunile Benelux sunt legate de asemenea de sistemele de responsabilitate
extinsa a producatorului (in special de Fost Plus Tn Belgia, Valorlux in Luxemburg si Nedvang in Tarile de
Jos), care colecteazad o parte din deseurile menajere pentru reciclare.

n unele zone, in special in care coordonarea regionald a fost mai slaba decat in Flandra, au existat
mai multe bariere in calea implementarii schemei PPCA. S-a putut remarca o crestere a eliminarii ilegale
a deseurilor, desi alte studii au constatat ca acest efect este supraestimat (Hogg et al., 2006). Alte bariere
au inclus evitarea taxelor de catre persoanele care calatoresc in zone care nu implementeazad o schema
PPCA pentru eliminarea deseurilor, desi, din nou, amploarea acestui comportament este micd in
comparatie cu impactul general pozitiv al PPCA (Linderhof et al., 2001). De asemenea, poate exista un
dezacord cu privire la reglementarea PPCA intre autoritdtile nationale si regionale. De exemplu, in
Luxemburg, au existat dezacorduri cu privire la introducerea legislatiei care transpune Directiva-cadru
revizuita a UE privind deseurile (2008/98/CE), care urmarea sa introducd mai multe reglementari privind
taxele asociate colectarii deseurilor. Syvicol (sindicat ce reprezinta orasele si comunele din Luxemburg) nu
a fost de acord cu intentia Guvernului de a introduce noi reglementari care impun tarife diferentiate
pentru gestionarea deseurilor (Europaforum, 2011). Syvicol a fost ingrijorat de faptul cd nu au fost luate

costurile in considerare in mod corespunzator la elaborarea legislatiei si, de asemenea, s-a opus la
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impunerea unui model de taxare de la guvernul central. Cu toate acestea, legislatia de transpunere a fost
adoptata, introducand reguli mai stricte pe baza schemei PPCA in Luxemburg.

Schemele PPCA sunt considerate mecanisme de recuperare (partiala) a costurilor care stimuleaza
platitorul de taxe sa adopte un comportament mai ecologic. Veniturile obtinute prin taxe variabile sunt
de obicei mai mici decat costurile de gestionare a deseurilor municipale, astfel incat veniturile sunt de
obicei suplimentate cu alte taxe. De exemplu, fondurile stranse de PPCA in Flandra echivaleaza cu doar
aproximativ 50% din fondurile necesare pentru gestionarea corespunzatoare a deseurilor. Deoarece
furnizorii de servicii trebuie sa recupereze costurile furnizarii serviciilor, poate fi un risc sd se bazeze
exclusiv pe veniturile din taxe variabile pentru a genera nivelul dorit de venituri. Este tipic ca veniturile din
taxe variabile sa acopere aproximativ 30-50% din costuri pentru a nu expune furnizorul de servicii la
problema instabilitatii veniturilor.

n tarile din Benelux, rezidentii plitesc taxe direct, fie cumparand saci la un pret stabilit, fie platind
colectarea deseurilor din containere in functie de greutate, frecventa sau dimensiune direct autoritatii
locale (Hogg et al., 2011). Vehiculele si containerele pentru deseuri pot fi proiectate in asemenea mod
incat vehiculele sa nu goleasca containerele gospodariilor care nu au facturile achitate. Acest lucru reduce
problemele legate de eventuale datorii neplatite si ofera siguranta ca nu exista rau-platnici Tn schema.

Conform studiului publicat de Foundation Operate (2019), in Austria, taxa pentru colectarea
deseurilor este determinata in functie de volumul containerului destinat colectarii deseurilor urbane
reziduale si de frecventa de golire stabilita (ce poate fi saptamanala sau lunara). Acest lucru s-a putut
realiza prin extinderea sistematica a colectarii separate a deseurilor alimentare si prin adoptarea
compostarii deseurilor menajere in mai multe zone rurale. In multe zone urbane din Austria (de exemplu,
Innsbruck) se aplica o taxa volumetrica atat pentru colectarea deseurilor urbane reziduale, cat si pentru
colectarea separati a deseurilor biologice. in municipiile cu constructii verticale, sistemul PPCA se aplicd
la nivelul cladirii individuale si costul pentru apartamentele individuale este adesea calculat pe metru
patrat.

n Finlanda, taxele sunt alcituite dintr-o parte fixd care depinde de tipul de utilizator si o parte
variabila, care acopera deseurile ce urmeaza a fi eliminate si accesul la punctele de colectare centralizate.
Taxa pe deseurile municipale se bazeaza, in principal, pe cantitatea de deseuri urbane colectata si pe
frecventa colectarii acestuia.

in Germania, legislatia federald nu impune aplicarea sistemului PPCA. Cu toate acestea, acest

lucru este cerut indirect de legislatiile mai multor regiuni, conform carora taxele aferente deseurilor ar
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trebui sa promoveze prevenirea generarii de deseuri si valorificarea acestora (de exemplu, regulamentele
privind deseurile din Berlin si Saxonia). Aplicarea efectiva a sistemului PPCA include scheme volumetrice,
scheme bazate pe frecventa colectarii (in principal a deseurilor urbane reziduale si uneori a deseurilor
alimentare), precum si scheme in care se inregistreazd greutatea deseurilor livrate. In majoritatea
cazurilor, la colectare se aplicd o schema bazata pe masurare volumetrica sau pe frecventa de colectare a
deseurilor urbane reziduale. Prin urmare, marimea taxei anuale aplicate utilizatorilor individuali este
determinata in general de volumul containerului instalat la sediul utilizatorului si de frecventa de golire.

n Irlanda, legislatia nationald prevede aplicarea sistemului PPCA inca din anul 2005. Taxarea se
realizeaza in functie de volumele de deseuri menajere generate de utilizatori, in functie de frecventa de
golire care este inregistrata prin etichete instalate pe containere si in functie de greutatea deseurilor.
Privatizarea furnizorilor de servicii de colectare a deseurilor urbane a condus la dezvoltarea unor relatii
contractuale specifice si directe cu utilizatorii casnici si, in consecinta, la aplicarea extinsa a sistemului
PPCA.

Sistemul PPCAin Italia a fost introdus ca parte a Normei Quadro sui rifiutiin 1997, dar este aplicata
doar de catre municipalitati individuale, consortii de municipalitati si de cateva orase mai mari ca Bolzano,
Parma, Mantua, etc. La nivelul anului 2019, se estima ca aproape 3 milioane de italieni sunt deserviti de
sistemul PPCA. Aplicatiile PPCA din aceasta tara recurg aproape intotdeauna la masurarea volumetrica a
deseurilor reziduale urbane (care, in scopul cuantificirii, sunt convertite in kg). In plus, in ultimii zece ani,
au fost implementate pe scara larga dispozitive pentru a detecta golirea containerelor si pentru a
identifica containerele prin utilizarea etichetelor RFID Tn combinatie cu pozitia GPS a locatiei de golire a
containerului. Sistemul PPCA se aplica in principal circuitelor de colectare ,din usa in usa”, cu realizarea
unei colectdri separate sistematice a deseurilor alimentare. in acele cazuri sporadice, in care taxa este
bazata pe greutatea deseurilor, colectarea se realizeaza in puncte centralizate, care sunt uneori echipate
cu dispozitive de reducere volumetrica.

in urma analizei intreprinse, devine evident faptul cd implementarea unui sistem PPCA este un
demers unic, specific fiecarei natiuni, care tine cont de particularitatile nationale ale procesului de
colectare, dar si de alti factori: economic, politic, social. Gradul de constientizare a populatiei asupra
particularitatilor colectarii, modificarea perceptiei negative privind reciclarea (care este vazuta, adeseori,
ca un efort suplimentar in etapa de livrare a deseurilor) constituie elemente ce pot asigura succesul unei

scheme PPCA.
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1.3.4 Concluzii

Cresterea populatiei si a volumului global de deseuri determina omenirea sa exploreze noi
tehnologii pentru o gestionare eficientd si adecvati a deseurilor. Tn plus, ca tendintd recentd, orasele
inteligente accelereaza inovatiile in managementul deseurilor. Sistemele inteligente de gestionare a
deseurilor remodeleaza orasele, redefinesc sustenabilitatea, sustindnd principiile unei economii circulare.
fn urma analizei intreprinse, am constatat ci eficacitatea si durabilitatea sistemelor traditionale de
colectare a deseurilor sunt afectate de diversi factori, mai ales in mediul urban, de o perioada foarte lunga
de timp. Provocdrile care apar pentru sistemele traditionale de colectare a deseurilor provin din
ineficienta, lipsa de responsabilitate si lipsa de monitorizare in timp real. Concluziile la care am ajuns in
urma analizei situatiei actuale a deseurilor si a sistemelor traditionale de colectare a deseurilor impun ca
necesitate adoptarea unui sistem modern bazat pe tehnologie care sa asigure monitorizarea in timp real
a fluxurilor de deseuri menajere, aceasta necesitate decurgand din problemele sesizate la nivelul
sistemelor traditionale.

Unul dintre cele mai semnificative dezavantaje ale sistemelor traditionale de colectare a
deseurilor este dependenta de procese manuale si metode invechite. Rutele de colectare sunt adesea
planificate pe baza datelor istorice, fara a lua in considerare factorii in timp real, cum ar fi schimbarile in
densitatea populatiei, evenimente speciale intervenite sauinchiderea drumurilor. Ca rezultat, camioanele
de colectare a deseurilor pot urma rute suboptime, ceea ce duce la pierderi de timp, combustibil si emisii
crescute.

n plus, evidenta manual3 a activititilor de colectare a deseurilor este predispusa la erori, ceea ce
face dificila urmarirea cu acuratete a performantei sistemului.

Responsabilitatea este o alta problema majora cu privire la sistemele traditionale de colectare a
deseurilor. Cele mai multe procese fiind efectuate manual, devine dificil sa se identifice responsabilitatea
pentru ridicarile ratate de deseuri, serviciile intarziate sau manipularea necorespunzatoare a deseurilor.
Aceasta lipsa de responsabilitate nu numai ca afecteaza eficienta colectarii deseurilor, ci contribuie si la
nemultumirea beneficiarilor serviciilor de colectare a deseurilor.

Separarea adecvata a deseurilor este un aspect crucial al gestionarii deseurilor, deoarece permite
reciclarea si eliminarea adecvata a diferitelor tipuri de deseuri. Sistemele traditionale au probleme
serioase privind separarea deseurilor. La romani, exista o perceptie negativa privind reciclarea si un grad
scazut de constientizare privind necesitatea efectuarii unei sortari adecvate a deseurilor. Fara

monitorizare n timp real, este posibil ca personalul de colectare a deseurilor sa nu cunoasca respectarea
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regulilor de separare adecvata de catre rezidenti. Ca urmare, materialele reciclabile pot ajunge la gropile
de gunoi, impiedicand eforturile de reciclare si conducand la risipa de resurse valoroase.

Tn plus, lipsa monitorizarii in timp real in sistemele traditionale de colectare a deseurilor limiteaza
sever capacitatea de a colecta date valoroase pentru planificare si optimizare. Tiparele de generare a
deseurilor se pot schimba in timp, iar autoritatile de gestionare a deseurilor au nevoie de date exacte
pentru a-si adapta strategiile de colectare in consecinta. Fara acces la date in timp real, identificarea
tendintelor, optimizarea rutelor si alocarea eficienta a resurselor devine dificild. Integrarea tehnologiei si
adoptarea de solutii inteligente de gestionare a deseurilor pot revolutiona procesele de colectare a
deseurilor. Acest lucru le va face mai durabile, mai rentabile si mai receptive atat la nevoile comunitatii,
cat si ale mediului.

Acestea sunt doar o parte din motivele pentru care construirea unei platforme de monitorizare a
fluxurilor menajere si similare devine o necesitate pentru managementul adecvat al deseurilor.
Numeroase studii din literatura de specialitate subliniaza ca este imperios necesar sa existe o solutie de
monitorizare Tn timp real a intregului proces, din etapa de colectare a deseurilor si pana la eliminarea

acestora.
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2 Tehnologii suport ....

2.1 Sisteme de gestiune a bazelor de date

Baza de date constituie o componenta indispensabila solutiilor informatice de gestiune, prin
urmare caracteristicile mediului de implementare, respectiv ale sistemului de gestiune a bazelor de date
(SGBD) selectat pentru implementare, sunt determinate pentru maniera in care aplicatiile de acest tip
reusesc sa satisfaca un set specific de cerinte functionale, dar si sa raspunda unor cerinte nefunctionale
care deriva din scenariile de utilizare a aplicatiei, ca si din necesitatea de a recurge la anumite tehnologii

disponibile pentru implementarea acestora (spre exemplu, serviciile web).

Din perspectiva procesului de dezvoltare a unei solutii informatice, selectarea un anumit SGBD
are loc in contextul adaptarii solutiei logice la particularitatile unui mediu software concret, prin tranzitia
de la o structura de date independenta de platforma (modelul logic al datelor) la o solutie de proiectare
detaliatd a structurii datelor, destinatd implementdrii (modelul fizic al datelor). in functie de structura
bazei de date si evident, de particularitatile SGBD utilizat, o astfel de tranzitie reclama tratamente

specifice, care vizeaza cu precadere urmatoarele aspecte:

e Definitivarea cAmpurilor de date — In esentd, reclam3 stabilirea tipurilor de date pentru
fiecare camp din structura logica a bazei de date, precum si adaugarea de campuri de
natura tehnica, pentru asigurarea conditiilor de functionare curenta a bazei de date (spre
exemplu, campuri de tip Timestamp pentru detectarea inregistrarilor care au fost

modificate);

® Reprezentarea restrictiilor de integritate — Vizeaza definirea cheilor specifice modelului

relational si a conditiilor pe care trebuie sa le respecte valorile memorate;

® Optimizarea fizica — Permite selectarea celor mai adecvate solutii de memorare siregasire
a datelor, considerand atat posibilitatile SGBD folosit, dar si caracteristicile sistemului
informatic, in termenii volumului datelor si tranzactiilor pe care trebuie sa le gestioneze.
Printre interventiile uzuale la acest nivel pot fi mentionate indexarea si partitionarea,
respectiv sectionarea orizontald sau verticald a tabelelor; aceasta operatie se bazeaza pe
analiza tranzactiilor si urmareste cresterea performantei interogarilor, prin regruparea

fizica a inregistrarilor sau campurilor prelucrate frecvent impreuna.
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Sectiunile urmatoare ofera o trecere in revista a principalelor caracteristici a doua SGBD
reprezentative pentru administrarea si exploatarea bazelor de date relationale, Microsoft SQL Server si
MySQL, precum si a atuurilor specifice fiecarui SGBD, care au stat la baza deciziei echipei de implementare
de a recurge la ambele produse software, in functie de structura de date vizata la nivelul arhitecturii
generale a sistemului informatic destinat analizei datelor privind colectdrile de deseuri, in cadrul

programului PPCA:

e Bazele de date aferente sistemului operational — reprezinta structuri multiple, cu
arhitectura identica, gestionate distinct la nivelul fiecarei unitati administrativ-teritoriale

(UAT);

e Structura de tip Data Lake, care permite colectarea datelor operationale furnizate de

fiecare UAT;

e Depozitul de date (data warehouse), care vizeaza cerinte specifice de analiza si raportare
a datelor privind colectarea deseurilor si care este populat periodic, pe baza datelor

disponibile in structura de tip Data Lake.

Volumul datelor gestionate, volumul si natura tranzactiilor, precum si scenariile de utilizare ale
fiecareia dintre structurile de date mentionate, au reprezentat principalele elemente care au conditionat

alegerea unui anumit SGBD, conducand in final la urmatoarele optiuni:

e MySQL, pentru implementarea bazelor de date care ofera suport tranzactiilor curente la

nivelul fiecarei UAT care gestioneaza colectarea deseurilor;

® Microsoft SQL Server, pentru implementarea structurilor de date care faciliteaza

integrarea si analiza datelor de la nivel operational (Data Lake, respectiv data warehouse).

in continuare este furnizatd o prezentare succintd a celor doud produse de tip SGBD, dar si o
comparatie relevanta pentru argumentarea optiunii de a le folosi pe ambele, ca tehnologii
complementare, pentru implementarea structurilor de date din cadrul solutiei informatice care vizeaza

colectarea deseurilor prin programul PPCA.
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2.1.1 Sistemul de gestiune a bazelor de date MySQL

n conditiile in care gestionarea si manipularea datelor bazats pe SQL beneficiaza de suportul mai
multor sisteme de gestiune a bazelor de date relationale, principalul avantaj al MySQL este reprezentat
de caracterul open-source. In plus, fiabilitatea, usurinta de utilizare, functiile puternice, securitatea si
scalabilitatea sunt atribute recunoscute ale MySQL, care determina folosirea acestui SGBD pe scara larga

in cadrul aplicatiilor web, impreuna cu PHP si serverele Apache.

MySQL AB, compania care a dezvoltat MySQL, a fost achizitionata de Oracle Corporation in anul
2008. De atunci, Oracle a continuat sa dezvolte si sa sustina MySQL ca proiect open-source, acest SGBD
fiind acum parte din familia de produse Oracle, alaturi de alte softuri pentru baze de date, precum Oracle
Database si Oracle NoSQL Database. MySQL este considerat un instrument puternic si versatil, oferind
suport pentru diferite sarcini de exploatare si administrare de baze de date, in functie de aplicatiile-client
si scenariile de utilizare. Aceste atuurile sunt confirmate de faptul ca MySQL se regaseste in solutiile
tehnice ale multor site-uri web si aplicatii extrem de populare, precum Facebook, Twitter, Netflix, Uber,
Shopify si Booking.com. De asemenea, MySQL este utilizat pentru implementarea mai multor sisteme de
management al continutului (CMS), cum sunt WordPress, Drupal si Joomla. MySQL poate fi instalat pe
diverse sisteme de operare (Linux, Windows, macQOS) si poate fi configurat pentru a se potrivi mediului
tehnic specific organizatiei care il exploateaza. Totodata, MySQL este perceput drept un SGBD flexibil si
usor adaptabil la nevoile dezvoltatorilor, oferind suport pentru diferite limbaje de programare (PHP, Java,
Python etc.). In plus, caracterul deschis faciliteazd imbunététirile si contributiile aduse de comunitatea
open-source la dezvoltarea MySQL. Atuul adaptabilitatii se poate constata si in planul costurilor, MySQL
fiind disponibil atat in mod gratuit, cat si in editii comerciale, ceea ce-l face adecvat pentru diferite cerinte

si bugete.

Drept caracteristici esentiale pentru gestiunea datelor MySQL se pot mentiona: asigurarea
integritatii datelor, scalabilitatea, disponibilitatea ridicata a datelor si optiunile de securitate. De
asemenea, MySQL permite definirea unor obiecte necesare oricarei solutii non-triviale de baze de date,
precum procedurile stocate, declansatorii sau vizualizarile. Enumerarea de mai jos puncteaza cele mai

importante atribute ale MySQL:

e Performanta — In conditiile n care performanta este determinantd pentru calitatea

solutiilor web, MySQL este conceput pentru a gestiona in mod eficient volume mari de
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date si un numar ridicat de conexiuni simultane; performanta bazelor de date este

consecinta aplicarii unor tehnici specifice, pentru care MySQL ofera suport dedicat:

o Indexarea — MySQL accepta o varietate de tehnici de indexare, inclusiv indecsi B-

tree si hash;

o Memorarea in cache — MySQL utilizeaza diverse tehnici de stocare in cache, care

vizeaza, dupa caz, interogarile, tabelele sau cheile;

o Procedurile stocate — permit reducerea volumului de date transferate intre

bazele de date si aplicatiile-client, cu avantaje evidente in planul performantei.

e Fiabilitatea — MySQL este considerat un SGBD robust si stabil, dispunand de componente

care vizeaza urmatoarele aspecte:

o Replicarea datelor, pentru cresterea disponibilitatii acestora si diminuarea

riscului pierderii;

o Backup si recuperare, pentru crearea copiilor de siguranta si restaurarea bazelor

de date in cazul producerii unor incidente;

o Suport pentru tranzactii, pentru gruparea logica a operatiilor de prelucrare a
datelor, astfel incat fie toate se vor executa cu succes, fie toate vor fi anulate, in

caz de esec.

® Scalabilitatea — MySQL este un sistem scalabil, permitand adaptarea la noi cerinte si
scenarii de exploatare, ce includ cresterea volumului de date si a numarului de conexiuni

simultane. Mecanismele care asigura scalabilitatea bazelor de date MySQL includ:

o Partitionarea — dintr-un tabel unic rezulta subseturi de inregistrari ce pot fi

gestionate de servere multiple;

o Sharding — faciliteaza impartirea datelor pe mai multe servere, pe baza unor chei

specifice;
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o Suport pentru clustering — permite crearea unui cluster de servere care
conlucreaza pentru realizarea prelucrarilor, cu beneficii importante in planul

scalabilitatii si disponibilitatii datelor.

e Disponibilitatea datelor — Disponibilitatea ridicatda a datelor MySQL este consecinta

implementarii suportului dedicat pentru:

o Replicare, prin crearea de copii ale bazelor de date si reducerea riscului de

pierdere a datelor;
o Suport cluster, pentru crearea clusterelor de servere;

o Echilibrarea incarcarii (load balancing), prin distribuirea sarcinilor de prelucrare
pe mai multe servere, pentru imbunatatirea performantei si a disponibilitatii

datelor.

e Suportul pentru cloud computing — In conditiile in care aceastd tehnologie oferd mai
multe avantaje fata de implementarile traditionale, in planul scalabilitatii si flexibilitatii,
dar si al costurilor si rentabilitatii, MySQL poate fi utilizat in diverse medii cloud, inclusiv
publice, cum ar fi Amazon Web Services (AWS), Google Cloud Platform (GCP) si Microsoft
Azure, precum si in cloud-uri private sau de tip hibrid. Furnizorii de cloud pot oferi un
mediu MySQL complet gestionat, incluzand backup-uri automate, actualizari de software
si setdri de securitate. La acestea se adauga functii precum scalarea automata,
disponibilitatea ridicata si recuperarea in caz de dezastru. Utilizarea unui serviciu MySQL
bazat pe cloud permite economii care vizeaza toate tipurile de resurse, eliminand
necesitatea gestionarii mediului MySQL. De asemenea, prezinta avantaje in planul
securitatii, furnizorii de cloud asigurand protectia infrastructurii si datelor clientilor.
Selectarea furnizorul de cloud si a serviciului MySQL se realizeaza prin considerarea
volumului si caracteristicilor tranzactiilor, respectiv in baza cerintelor de performanta,
disponibilitate, scalabilitate, cost si conformitate, specifice fiecarui beneficiar; in plus,
este necesar ca aplicatiile care vor utiliza astfel de servicii sa fie proiectate pentru a

functiona in mod eficient intr-un mediu de tip cloud.
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2.1.2 Sistemul de gestiune a bazelor de date Microsoft SQL Server

SQL Server a fost lansat in anii 1980 si, desi a suferit numeroase actualizari de-a lungul timpului,
principiile de baza care guverneaza acest SGBD relational au ramas aceleasi. Microsoft si Sybase au lansat
versiunea 1.0 in 1989; desi acest parteneriat s-a incheiat la Tnceputul anilor 1990, Microsoft a lansat

ulterior mai multe versiuni ale SQL Server (2000, 2005, 2008, 2012, 2014, 2016, 2017, 2019, 2022).

Chiar daca este compatibil cu standardul ANSI SQL (Structured Query Language), SQL Server
implementeaza propriul dialect SQL, T-SQL (Transact-SQL), care adauga limbajului diferite extensii (pentru
declararea de variabile, gestionarea exceptiilor, definirea procedurilor etc). SQL Server Management
Studio este aplicatia folosita in mod uzual pentru administrarea SQL Server, prin intermediul unei interfete

grafice dedicate.

SQL Server este disponibil in mai multe editii, diferite sub aspectul functionalitatilor oferite si al
costurilor pentru beneficiari, asigurand suport pentru o larga varietate de aplicatii, de la cele mai simple
(pentru care se poate recurge la editia Standard) pana la cele mai sofisticate, in care performanta,
securitatea sau disponibilitatea datelor reprezinta aspecte critice (impunandu-se instalarea editiei
Enterprise). De asemenea, editiile SQL Server vizeaza diferite contexte de utilizare, ca server care
deserveste aplicatiile aflate Tn exploatarea unei anumite organizatii (editiile Enterprise, Standard, Web)
sau ca server ce oferd suport pentru invatare sau pentru procesele de dezvoltare si testare de aplicatii
(editiile Developer si Express). O comparatie detaliata a functionalitatilor si optiunilor specifice fiecarei
editii (Enterprise, Standard, Web, Developer, Express) este disponibilda in documentatia tehnica a SQL

Server, pe site-ul Microsoft.

SQL Server vizeaza cu precddere dezvoltatorii ce folosesc tehnologia Microsoft .NET pentru
implementarea a diferite tipuri de aplicatii (desktop, web, mobile) care necesita utilizarea unei baze de
date si accesul securizat la aceasta. Dintre caracteristicile esentiale ale SQL Server in planul stocarii si
prelucrarii datelor, pot fi mentionate: posibilitatea definirii tipurilor de date complexe, controlul
tranzactiilor, indexarea avansata, asigurarea unei disponibilitati Tnalte a datelor si diferite optiuni de
securitate. Functionalitatile SQL Server constituie apanajul unui set de componente dedicate pentru
diverse tipuri de servicii furnizate clientilor conectati la server, cele mai importante dintre acestea fiind

mentionate mai jos:
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e Database Engine (motorul bazelor de date) este o componenta esentiala, care permite
crearea si gestionarea bazelor de date, executia interogdrilor si securizarea datelor.

Aceste functii sunt sustinute de mai multe servicii auxiliare:

o Service Broker —Ofera suport pentru comunicarea asincrona intre server si clienti.
Acestia din urma transmit cereri catre server si continua derularea a diferite
prelucrari, fara a astepta raspunsul de la server; intr-o astfel de abordare,
brokerul are rolul de a asigura procesarea cererilor atunci cand serverul devine

disponibil.

o Servicii de replicare — Permit copierea si distribuirea datelor si obiectelor create
la nivelul bazelor de date de la un server la altul, cu beneficii in planul
performantei (se faciliteaza accesarea rapida a datelor, in functie de localizarea

serverelor) si al securitatii accesului la date.

o Cautare pe text (full-text search) — Ofera suport pentru cautarea rapida si
inteligenta in baze de date de date de mari dimensiuni, prin identificarea

inregistrarilor care contin anumite cuvinte si expresii.

o Servicii de notificare — Permit generarea si trimiterea de mesaje catre utilizatori

sau administratori, cu privire la evenimente predefinite.

o SQL Server Agent — Permite programarea executiei anumitor prelucrari sau
sarcini administrative (spre exemplu, realizarea copiilor de siguranta ale bazelor

de date), acestea fiind declansate in mod automat, conform programarii.

e Integration Services (servicii de integrare) — Vizeaza colectarea datelor din surse multiple
si eterogene, in vederea integrarii acestora intr-o structura de date unica, dupa aplicarea
prealabila a tuturor transformarilor necesare (conversii de date, derivari si centralizari
etc.) Scenariul tipic de utilizare al SQL Server Integration Services este reprezentat de
popularea depozitelor de date, pe baza proceselor ETL (Extraction-Transformation-

Loading / Extragere-Transformare-incircare).

e Analysis Services (servicii de analizd) — Realizeaza procesarea datelor din depozitele de

date stocate pe server, intr-o abordare multidimensionala; sunt astfel posibile centralizari
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si analize in timp real ale datelor numerice (masuri ale activitatii), prin raportarea la

reperele descriptive specifice dimensiunilor (criterii de analiza ale masurilor).

® Reporting Services (servicii de raportare) — Ofera un set de instrumente pentru definirea

si gestionarea rapoartelor in diferite formate, pe baza datelor disponibile pe server.

Amplul set al functionalitatilor specifice SQL Server este prezentat pe larg in documentatia oficiala
Microsoft, dar si in multe alte resurse furnizate de comunitatea software. intrucat o prezentare extinsd
excede cadrul documentului de fatd, mai jos sunt enumerate doar cateva caracteristici care au contribuit
la utilizarea pe scarad larga a acestui SGBD pentru implementarea solutiilor si arhitecturilor software

complexe:

e Scalabilitate — Datele stocate in tabele de mari dimensiuni pot fi partitionate in mai multe

grupuri de fisiere, serverul avand capacitatea accesarii simultane a acestor grupuri.

e Integrare cu mediul .NET, prin componenta CLR (Common Language Runtime) — Codul
implementat in orice limbaj pentru care .NET Framework ofera suport poate fi salvat sub

forma procedurilor stocate, executandu-se pe server, similar codului T-SQL.

e Orientarea spre servicii —SQL Server Service Broker faciliteaza implementarea aplicatiilor

complexe, care implica arhitecturi distribuite si interactiuni asincrone.

e Nivel Tnalt de securizare a serverului si bazelor de date, ca rezultat al unor controale si
mecanisme dedicate, care actioneaza pe mai multe niveluri (utilizatori individuali, roluri,

procese).

e Management bazat pe politici — Vizeaza definirea unui set de politici pentru configurarea
si gestionarea instantelor SQL Server sau a obiectelor de la nivelul unui server (baze de

date, tabele, indecsi etc).

® Mecanisme specifice pentru gestionarea volumului de lucru al serverului, prin alocarea si

managementul resurselor sistemului (SQL Server Resource Governor).

Integrarea SQL Server - Microsoft Azure a condus la aparitia unei familii de produse (Azure SQL)
care permit ca serviciile de gestionare a datelor, specifice SQL Server, sa devina disponibile in cloud.

Abordarea PaaS (Platform as a Service) ofera accesul la un mediu software in care majoritatea sarcinilor
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de administrare (upgrade, backup, monitorizare etc.) sunt gestionate in mod automat, fara interventii

explicite din partea utilizatorilor.

Cea mai recentad versiune SQL Server (2022) aduce o serie de perfectionari mecanismelor care
vizeaza securitatea, scalabilitatea si disponibilitatea datelor, menite sa determine cresterea sigurantei in

exploatarea bazelor de date. Dintre atributele acestei versiuni se pot mentiona:

e Imbunititirea performantei cu ajutorul Intelligent Query Processing, fard a se impune

ajustarea codului T-SQL;

e Parameter Sensitivity Plan (PSP) permite stocarea in cache a mai multor planuri de

executie pentru aceeasi interogare parametrizata;

o Feedbackul privind estimarea cardinalitatii (Cardinality Estimation - CE) ofera
optimizatorului de interogari informatii detaliate despre metricile de executie a

interogarilor, facilitand actualizarea corespunzatoare a planurilor de executie;

e Posibilitatea de a accesa si utiliza alte medii de stocare prin intermediul PolyBase REST

API, care ofera suport pentru noi scenarii de integrare cu sistemele externe;
e Noi extensii aduse limbajului T-SQL.

2.1.3 Asemadnari si diferente intre MySQL si SQL Server

Asemanari intre MySQL si SQL Server

intrucat ambele SGBD vizeazd bazele de date relationale, oferind un important set de
functionalitati pentru managementul adecvat si exploatarea eficienta a unor astfel de structuri de date,
atat MySQL, cat si SQL Server, reprezintd optiuni extrem de populare pentru alegerea unui SGBD. in pofida
originii separate si a asocierii cu producatori software diferiti, MySQL si SQL Server prezinta o serie de
similitudini prin prisma cdrora ambele SGBD pot fi considerate solutii viabile pentru implementarea
bazelor de date ce deservesc diverse tipuri de aplicatii. Aceste asemdnari sunt trecute in revista in

paragrafele urmatoare:

e Utilizarea limbajului SQL — Ambele SGBD se bazeaza pe SQL (Structured Query Language),
un limbaj standardizat de interogare a bazelor de date relationale si de gestionare a

obiectelor specifice unei astfel de structuri de date (tabele, indecsi etc.).
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e Managementul tranzactiilor — Ambele SGBD garanteaza integritatea datelor si derularea
in siguranta a prelucrdrilor complexe, prin raportarea la reperele ACID (Atomicity,

Consistency, Isolation, Durability).

e Tipuri de date si indecsi — Cele doua SGBD dispun de tipuri de date asemanatoare pentru
memorarea valorilor text, numerice sau calendaristice; de asemenea, ofera suport pentru

definirea indecsilor de diferite tipuri (primari, unici, full-text).

e Suportul pentru proceduri stocate, declansatori, vederi — Pot fi definite Tn cazul ambelor
SGBD, permitand modularizarea si reutilizarea codului, dar si Tmbunatatirea
performantei, prin reducerea volumului datelor transferate intre bazele de date si

aplicatiile-client.

® Securizarea accesului la date — SQL Server si MySQL furnizeaza diferite mecanisme de
protectie a datelor, precum autentificarea utilizatorilor, controlul accesului si drepturilor
pe baza rolurilor, diferite optiuni de criptare a datelor memorate pe disc sau transferate

intre server si clienti.

® Scalabilitatea si disponibilitatea datelor - Ambele SGBD oferd suport pentru scalare
orizontala si verticala, pentru a face fata cresterii potentiale a volumului datelor sau
numarului de utilizatori si de tranzactii. Totodatd, pentru a se asigura un nivel ridicat de

disponibilitate a datelor, exista suport dedicat pentru replicare si clustering.
Diferente intre MySQL si SQL Server

in pofida asemé&narilor mentionate mai sus, MySQL si SQLServer se deosebesc in mai multe
privinte, care pot determina optiunea pentru un anumit SGBD, in functie de un context particular de

implementare si exploatare. Principalele diferente sunt punctate mai jos:

e Compatibilitatea cu diferite platforme — MySQL poate rula pe diferite sisteme de operare,
optiunea uzuala fiind totusi reprezentata de Linux. SQL Server a fost initial destinat
platformei Windows. incepand cu anul 2017, SQL Server poate rula si pe Linux; pentru a
rula pe macOS necesitd software aditional, precum Docker. Tn mod evident, Windows

ramane platforma cea mai adecvata pentru SQL Server.
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e Limbajul SQL — Desi SQL reprezinta fundamentul ambelor SGBD, acestea folosesc dialecte
distincte ale standardului ANSI SQL. SQL Server utilizeaza T-SQL (Transact SQL), o extensie
a SQL, care ofera suport pentru programarea procedurald (incluzand recurgerea la
variabile locale, la functii pentru diferite tipuri de prelucrari etc.) Drept urmare, utilizarea
efectiva a limbajului SQL impune cunoasterea si aplicarea regulilor de sintaxa specifice

unui anumit mediu software.

e Compatibilitatea cu diferite limbaje de programare — Ambele SGBD pot fi utilizate pentru
sisteme de baze de date accesabile prin aplicatii implementate in majoritatea limbajelor
uzuale (C#, C++, Java, Visual Basic, PHP, Python etc.), in conditiile in care acestea permit
conexiuni bazate pe ODBC. Pe de alta parte, in cazul solutiilor implementate in mediul
Microsoft .NET, SQL Server constituie optiunea cea mai adecvata, intrucat componenta
ADO.NET vizeaza cu predilectie SQL Server, respectiv facilitarea accesului la bazele de
date si serverele de acest tip. In plus, integrarea SQL Server - CLR (Common Language

Runtime) permite codului .NET sa se execute pe server sub forma procedurilor stocate.

e Performanta — Constituie un atuu important pentru ambele SGBD, care permit
exploatarea simultana a mai multor baze de date disponibile pe acelasi server. Indecsii
pentru acces rapid reprezinta un mecanism uzual pentru imbunatatirea performantei,
atat in cazul bazelor de date SQL Server, cat si al bazelor de date MySQL Pe de alta parte,
analizele asupra timpului de rdaspuns evidentiaza un usor avantaj in favoarea SQL Server,

atat in mediul Windows, cat si Linux.

® Securitatea — MySQL si SQL Server sunt compatibile EC2, conformandu-se standardelor
de securitate pentru cloud computing. Pe de altad parte, exista diferente semnificative in
privinta accesului la bazele de date. Tn MySQL, fisierele aferente bazelor de date sunt
disponibile pentru acces si modificare si altor procese, in timp ce SQL Server nu permite
altor procese sau utilizatorilor accesul direct la fisierele gestionate de server; astfel de
operatii sunt posibile exclusiv prin intermediul unor functii dedicate, furnizate de SQL
Server. Drept consecinta, SQL Server este considerat o optiune mai buna ca MySQL n
situatiile Tn care accesul la date reprezinta un aspect critic, iar cerintele de securitate sunt
vizate in mod particular. In plus, SQL Server dispune de mecanisme de securitate

suplimentare (precum cele de monitorizare si audit sau pentru definirea de politici care
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vizeaza anumite riscuri de securitate si generarea alertelor aferente), care permit
detectarea unor brese de securitate sau a unor setari necorespunzatoare si corectarea

acestora.

e Maniera de executie a interogérilor — In MySQL executia unei interogdri nu poate fi oprit3
in mod individual, intregul proces trebuie stopat; pe de alta parte, SQL Server permite
oprirea executiei interogdrilor. Desi aceasta diferenta nu influenteaza activitatea de
administrare a bazelor de date, ea poate reprezenta un argument in favoarea SQL Server
pentru echipa de implementare a aplicatiilor ce acceseaza si prelucreazs aceste date. In
acelasi registru care vizeaza interogarile, pot fi mentionate diferentele in privinta
manierei in care se realizeaza selectia inregistrarilor din tabele. Daca sunt implicate surse
multiple, Tn MySQL se recurge la interogari distincte pentru fiecare baza de date. Prin
comparatie, aceasta operatie este considerabil simplificata in SQL Server, care permite

utilizarea de baze de date multiple pentru aceeasi interogare.

® Realizarea copiilor de siguranta si restaurarea bazelor de date — Pe durata generarii
fisierelor de backup, bazele de date MySQL sunt disponibile exclusiv in acest scop,
devenind inutilizabile altor procese. Acest comportament este cu precadere problematic
in cazul bazelor de date de mari dimensiuni, astfel incat trebuie modificat prin interventii
explicite (utilitarul mysqldump); prin comparatie, SQL Server permite accesul la date si

realizarea de prelucrari in paralel cu derularea procesului de backup.

e Licente si documentatie — MySQL este disponibil in sistem dual, ca produs software open-
source sub licenta GPLv2, sau n baza unei licente care presupune costuri. SQL Server este
un produs Microsoft, a carui utilizare pentru exploatare curenta, ca server de productie,
necesita detinerea licentelor corespunzatoare. Ambele SGBD beneficiaza de o ampla
documentatie tehnicd dezvoltata de companiile care le promoveaza, dar si de suport
extins din partea comunitatii software, care include numeroase forumuri si resurse
disponibile online. Dezvoltatorii si utilizatorii MySQL si SQL Server isi aduc propria
contributie la popularizarea acestor sisteme pentru baze de date, prin furnizarea de
continut relevant pentru intelegerea si utilizarea lor, ca si prin oferirea de suport si solutii

concrete pentru diferite probleme de implementare.
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e Editii disponibile si costuri asociate — In cazul ambelor SGBD, editiile difera prin setul
functionalistilor oferite, ceea ce determind si un anumit nivel al costurilor pentru
beneficiari. MySQL este disponibil in editile Community, Standard, Cluster CG si
Enterprise. Varianta Community este gratuita si open-source; restul editiilor sunt
disponibile contra cost, cel mai amplu set de functionalitati (precum optiunile avansate
pentru securizarea bazelor de date sau pentru backup) fiind furnizat de editia Enterprise.
MySQL ofera si serviciul MySQL Cloud, care dispune de diferite optiuni tarifare, in functie
de dimensiunea si complexitatea bazelor de date. Si SQL Server este disponibil ih mai
multe editii: Express (gratuitd, cu un set limitat de functionalitati), Developer (gratuitd,
expune setul complet de functionalitati SQL Server, dar nu poate fi folosita pentru
dezvoltarea de software comercial), Standard si Enterprise (ambele presupun costuri cu
licentele, difera in privinta setului de functii si optiuni oferite). SQL Server este disponibil
si ca serviciu de tip cloud (Azure SQL), costurile pentru beneficiari depinzand de
dimensiunea bazei de date si regimul de utilizare. In conditiile in care MySQL este
disponibil fara costuri asociate, ca software open-source, iar editia MySQL Enterprise are
un cost mai mic decat editia echivalentd a SQL Server, se poate aprecia ca MySQL
reprezinta o optiune mai avantajoasa din perspectiva costurilor. Pe de alta parte, acest
aspect trebuie corelat cu cele de natura tehnica, analizandu-se plusurile si minusurile

fiecdrui SGBD, prin raportarea la cerintele concrete ale unui anumit beneficiar.
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2.1.4 Consideratii privind utilizarea MySQL si Microsoft SQL Server pentru implementarea

platformei de colectare a datelor privind PPCA

n conditiile in care atat MySQL, cat si SQL Server, sunt utilizate pe scard largd pentru diferite tipuri
de aplicatii, optiunea pentru un anumit SGBD trebuie sa aiba in vedere, dincolo de elementele generale
expuse in sectiunile anterioare, o serie de aspecte particulare, de factura IT si organizationald, care
definesc un anumit context operational si regimul de exploatare al bazelor de date ce vor fi gestionate cu
ajutorul acestor sisteme. Tn cele ce urmeaza, vor fi enuntate principalele motivatii care au stat la baza
deciziei echipei de dezvoltare de a recurge la ambele SGBD pentru implementarea solutiei informatice

care vizeaza colectarea deseurilor prin programul PPCA.

MySQL: SGBD aferent bazelor de date utilizate de sistemul operational

Aceste baze de date sunt gestionate distinct de fiecare unitate administrativ-teritoriala (UAT)
responsabila pentru colectarea deseurilor, fiind abordate drept surse care alimenteaza cele doua structuri
dedicate pentru integrarea si analiza datelor, care sunt disponibile la nivelul sistemului (Data Lake,
respectiv data warehouse). Prin comparatie cu acestea din urma, bazele de date utilizate de sistemul
operational fac obiectul unor cerinte mai relaxate in planul performantei si securitatii, prin prisma
volumului si naturii datelor si tranzactiilor pe care le gestioneaza si care vizeaza o singura UAT. Drept
urmare, MySQL a fost considerat o optiune valida pentru implementarea acestor bazelor de date, mai ales
ca, din perspectiva costurilor, constituie o solutie mai accesibila decat SQL Server. Pe de alta parte, un
nivel mai scazut al costurilor nu reprezinta, Tn mod necesar, un minus in planul functionalitatilor, MySQL

fiind un sistem versatil, ce poate fi utilizat de aplicatii dezvoltate in diferite limbaje.

De asemenea, infrastructura IT necesara aplicatiilor care ofera suport procesului de colectare a
deseurilor constituie un alt argument pentru utilizarea MySQL pentru implementarea bazelor de date
operationale. Cu alte cuvinte, cand Linux este platforma vizata si solutia de implementare se raporteaza

la stiva LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP), MySQL reprezinta cea mai adecvata optiune.

Microsoft SQL Server: SGBD utilizat pentru Data Lake si Data Warehouse

Structura de tip Data Lake reprezinta un punct central al arhitecturii sistemului, avand rolul de a
colecta datele din bazele de date ale sistemelor operationale de la nivelul UAT; ulterior, se realizeaza
prelucrarile care permit integrarea datelor din Data Lake la nivelul depozitului de date folosit pentru

reportare si analiza. Acest regim de utilizare a solutiei informatice, in ansamblul sau, releva diferenta
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semnificativa intre volumul datelor gestionate distinct, de fiecare UAT, pe de o parte, si volumul datelor
disponibile la nivelul Data Lake, respectiv al depozitului de date, care trebuie sa stocheze datele transmise
de toate entitatile de tip UAT. In mod evident, volumul datelor din astfel de structuri, unice la nivelul
sistemului, este net superior celui gestionat de bazele de date operationale care le alimenteaza periodic.
n conditiile in care un volum important de date se coreleazi cu potentiale probleme de performants, iar
analizele comparative MySQl - SQL Server releva, in mod uzual, avantajul solutiei Microsoft in planul

performantei, SQL Server a fost selectat ca SGBD destinat structurilor de tip Data Lake si data warehouse.

Din perspectiva interoperabilitatii, se impune observatia ca transferul datelor intre sistemele
operationale si Data Lake nu ridica problema incompatibilitatii datelor, intrucat se bazeaza pe servicii web
si pe JSON. Sistemele-sursa aferente UAT transmit datele MySQL sub forma unui sir de caractere care se
conformeaza sintaxei JSON, acest sir fiind prelucrat ulterior la nivelul Data Lake pentru extragerea datelor
elementare ce trebuie mapate campurilor-destinatie. Aceste prelucrari sunt in mod considerabil facilitate
de suportul dedicat pentru JSON disponibil in SQL Server, un alt atuu al acestui SGBD. Absenta problemelor
de interoperabilitate este si mai evidentad in cazul transferului datelor intre Data Lake si depozitul de date,
in cadrul procesului ETL (Extraction - Transformation - Loading) )pentru popularea depozitului, intrucat

ambele structuri de date sunt implementate si gestionate in mediul SQL Server.

Dincolo de avantajele pe care le ofera in planul securitatii si performantei, enuntate in sectiunea
dedicata prezentarii generale a SQL Server, acest SGBD prezinta doua atribute care au influentat in mod

decisiv alegerea sa pentru implementarea Data Lake si data warehouse:

e SQL Server dispune de un set robust de instrumente si functii pentru administrarea

serverului si bazelor de date;

e SQL Server permite integrarea nativa cu mediul Microsoft .Net si cu alte aplicatii si
instrumente software furnizate de Microsoft, care pot fi utilizate la dezvoltarea unor
solutii complexe de analizd a datelor. in acest mod, pot fi evitate problemele de integrare
si interoperabilitate ce trebuie gestionate in mod explicit atunci cand se recurge la

tehnologii eterogene, care provin de la producatori software diferiti.

Din ansamblul instrumentelor de administrare si monitorizare disponibile in SQL Server, absolut
necesare pentru gestionarea unor aspecte critice pentru exploatarea oricarui server de date (precum

securitatea), in contextul sistemului destinat analizei colectarii deseurilor, un rol aparte revine serviciului
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SQL Server Agent, care a permis decuplarea prelucrarilor derulate la nivelul sistemelor operationale ale
UAT de cele realizate la nivel central, in cadrul Data Lake, respectiv validarea datelor transmise de fiecare
UAT si memorarea lor in tabelele din Data Lake. Intr-o astfel de abordare, transferul propriu-zis este limitat
la importul sirului JSON care contine datele, fira a include salvarea acestora in tabelele-destinatie.
Memorarea datelor in tabele reclamd validarea lor prealabild, iar aceasta prelucrare poate varia
considerabil ca durata, in functie de volumul de date transmis, facand nefezabilad returnarea imediata a
rezultatului validarii catre sistemul care transmite datele. Drept urmare, transferul datelor in format JSON
se finalizeaza cu memorarea acestora in forma bruta (sir de caractere) intr-un tabel dedicat din structura
data-lake, urmand ca validarea s& se realizeze ulterior, la intervale prestabilite. Tn planul implementarii,
aceste prelucrari asincrone sunt apanajul serviciului SQL Server Agent, care a permis executarea
automata, la anumite intervale, a procedurii ce identifica toate sirurile JSON neprocesate (cele care au
fost primite dupa ultima executie a job-ului) pentru a le prelucra in mod corespunzator (validare, urmata

de salvarea datelor in tabele, in cazul sirurilor valide, sau de jurnalizarea erorilor, in cazul sirurilor invalide).

Dupa cum s-a mentionat anterior, un alt argument in favoarea utilizarii SQL Server pentru
implementarea Data Lake si data warehouse il reprezinta suportul disponibil in mod implicit pentru
utilizarea tehnologiilor Microsoft ce permit valorificarea potentialului informational al acestor structuri
de date, prin intermediul unor aplicatii sau instrumente software dedicate, destinate dezvoltarii solutiilor
complexe pentru analiza datelor. Dincolo de beneficiul integrarii native a componentelor unei astfel de
solutii, aplicatiile Microsoft care vizeaza raportarea si analiza datelor de afaceri prezinta o serie de atuuri
importante, confirmate de diferite studii care compara produsele dedicate domeniului Business
Intelligence. Tn cazul sistemului de fat4, situatia colectdrii deseurilor in timp real poate fi analizat3 prin
intermediul tablourilor de bord realizate si gestionate in mediul Microsoft Power Bl; avantajele utilizarii
Power Bl sunt expuse intr-o sectiune distincta din cadrul acestui document. De asemenea, au fost avute
in vedere potentiale dezvoltari ulterioare ale sistemului, prin folosirea serviciilor SQL Server din sfera
Business Intelligence pentru transferul si integrarea datelor din surse multiple (SQL Server Integration
Services - SSIS), raportare (SQL Server Reporting Services - SSRS) sau analiza datelor in timp real (SQL

Server Analysis Services - SSAS).

2.2 Solutii tehnice pentru schimbul electronic de date

SOA (Service oriented architecture/Arhitectura orientatd pe servicii) reprezinta o arhitectura care

se focalizeaza pe servicii discrete in locul unei abordari monolitice. Un serviciu SOA este o unitate de
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software autonoma conceputa pentru a indeplini o anumita sarcina. Aplicatiile folosesc SOA si standarde
de interfata simpla pentru a accesa servicii pentru a forma aplicatii noi. SOA simplifica sistemele software
complexe in servicii reutilizabile care pot fi accesate de alte aplicatii si utilizatori denumiti consumatori de
servicii. Aceste servicii pot fi utilizate ca elemente de baza ale noilor aplicatii. Fiecare serviciu SOA are o
sarcina specifica si o interfata care include parametrii de intrare si iesire ai serviciului, precum si protocolul

de comunicatie necesar pentru a-l accesa.
Arhitectura bazata pe servicii consta de obicei in patru componente:

1. Serviciul. Acesta este fundamentul SOA. Serviciile pot fi private si disponibile numai pentru
utilizatorii autorizati sau open source si disponibile public. Fiecare serviciu contine o
implementare a serviciului, care este codul responsabil pentru efectuarea serviciului; un
contract de servicii, care descrie parametrii unui serviciu si costul si calitatea acestuia; si o
interfata de serviciu, care este nivelul unui serviciu care defineste modul de comunicare cu
acesta si gestioneaza comunicarea cu alte servicii si sisteme.

2. Furnizorul de servicii: Componenta care creeaza sau furnizeaza serviciul.

3. Consumatorul de servicii: Componenta care genereaza cereri catre furnizorul de servicii.
Contractul de servicii descrie regulile de interactiune dintre un furnizor de servicii si solicitantul
de servicii.

4. Registrul de servicii: Cunoscut si ca depozit de servicii, un registru de servicii este un director de
servicii disponibile. Acesta are sarcina de a stoca descrierile serviciilor si alte informatii relevante
despre modul de utilizare a serviciilor unui furnizor de servicii.

Obiectivele principale ale SOA

® Serviciul. Acest obiectiv are ca scop structurarea procedurilor sau componentelor
software ca servicii. Serviciile sunt concepute pentru a fi usor cuplate cu aplicatii, asa ca
sunt utilizate doar atunci cand este necesar. De asemenea, sunt proiectate astfel incat
dezvoltatorii de software sa le poata utiliza cu usurinta pentru a crea aplicatii intr-un mod

consistent.

® Publicarea. SOA fisi propune sa ofere un mecanism de publicare a serviciilor disponibile
care sa includa functionalitatea si cerintele de intrare/iesire ale acestora. Serviciile sunt

publicate intr-un mod care permite integrarea facila a acestora 1n aplicatii.

® Securitatea. Acest obiectiv se bazeaza pe securitatea componentelor individuale din
arhitectura, procedurile de identitate si autentificare legate de acele componente si

securitatea conexiunilor dintre componentele arhitecturii.
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Avantajele SOA

e Fiabilitate: testarea si depanarea sunt mai usor de realizat pentru ca se realizeaza pe

servicii mici si independente in loc de bucati masive de cod.

o Independent de locatie: serviciile sunt localizate prin intermediul registrului de servicii
care poate fi acesat prin URL, prin urmare se poate modifica locatia in timp fara

intreruperea functionarii aplicatiei

® Scalabilitatea: rularea serviciilor pe diverse platforme, limbaje de programare, servere

favorizeaza scalabililitatea

e Independenta de platforma: Arhitectura Orientata pe Servicii permite dezvoltarea de
aplicatii complexe prin integrarea diferitelor servicii din surse diferite care o fac

independenta de platforma.

e Cuplarea slaba: conceptul de cuplare slaba din SOA este inspirat de paradigma proiectarii
orientate obiect, care reduce cuplarea dintre clase pentru a favoriza un mediu in care
clasele pot fi schimbate fara a rupe relatia existenta. SOA incurajeaza foarte mult

dezvoltarea serviciilor independente pentru a spori eficienta aplicatiei software.

e Reutilizarea: serviciile definite in cadrul unei arhitecturi SOA pot fi folosite in mod repetat
in diferite aplicatii si procese, ceea ce duce la economii semnificative de timp si resurse.
Aceasta reduce dezvoltarea si intretinerea duplicata a codului si a functionalitatii, creand

o mai mare eficienta in procesele de dezvoltare software.

e Agilitatea: una dintre principalele beneficii ale arhitecturii SOA consta in flexibilitatea si
adaptabilitatea sa. Prin dezvoltarea unei aplicatii sau a unui sistem sub forma unor servicii
independente, organizatiile pot raspunde mai usor la schimbarile cerintelor de afaceri.
Aceasta flexibilitate este esentiald intr-un mediu in care cerintele si conditiile de piata pot

evolua rapid.

e Mentenanta facila: Tntrucat arhitectura orientata spre servicii este o unitate sau entitate
independenta, intretinerea sau actualizarile aplicatiei au devenit mult mai usoare fara

afectarea altor servicii.
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JSON (JavaScript Object Notation) este un format de reprezentare si interschimb de date intre
aplicatii informatice. Este un format text, inteligibil pentru oameni, utilizat pentru reprezentarea
obiectelor si a altor structuri de date si este folosit in special pentru a transmite date structurate prin

retea, procesul purtand numele de serializare.

Tn comparatie cu XML, JSON este mai concis si mai compact, ficandu-l mai rapid de analizat si
generat. Acest lucru reduce dimensiunea si latimea de banda a transferurilor de date, precum si
imbunatatirea performantei si eficientei procesarii datelor. Tn plus, JSON este mai usor de citit si de scris
decat XML, ceea ce imbunatateste lizibilitatea si mentenabilitatea codului. De asemenea, accepta tipuri
de date native, cum ar fi numere, booleeni si valori nule, simplificand reprezentarea si validarea datelor.

Principalele caracteristici si avantaje ale JSON sunt prezentate in continuare.

® JSON (JavaScript Object Notation) este un format de date text usor de citit si de generat,
utilizat pe scara larga pentru schimbul electronic de date intre aplicatii si sisteme diferite.
JSON este adesea formatul preferat pentru scenariile de procesare a datelor datorita

numeroaselor sale avantaje:

e Usurinta n citire si scriere: JSON utilizeaza un format de text simplu, usor de inteles atat
pentru oameni, cat si pentru masini. Acest lucru face ca datele sa fie usor de citit si de

generat de catre dezvoltatori.

e Interoperabilitate: JSON este un format independent de limbaj, ceea ce Thseamna ca
poate fi utilizat intr-o varietate de limbaje de programare, inclusiv JavaScript, Python,
Java, CH#, si multe altele. Acest lucru faciliteaza schimbul de date intre diferite sisteme si

platforme.

e Eficienta in dimensiunea fisierelor: JSON are o structura de date simpla si compacta, ceea
ce face ca fisierele JSON sa fie relativ mici Tn comparatie cu alte formate de date, cum ar
fi XML. Acest lucru poate reduce timpul de transmitere a datelor si necesita mai putin

spatiu de stocare.

e Suport nativ in majoritatea limbajelor de programare: Multe limbaje de programare ofera
suport nativ pentru serializarea si deserializarea datelor JSON, ceea ce simplifica

manipularea datelor JSON in aplicatii.

54



UNIUNEA EUROPEANA

PCCA <«

Programul Operational Capacitate Administrativd
_ f fi | Instrumente Structurale
Competenta face diferental 2014-2020

Fondul Social European

e Usor de folosit in aplicatii web: JSON este adesea utilizat in aplicatii web pentru a
transmite date intre clientul web si serverul web. Deoarece JavaScript (un limbaj comun
in dezvoltarea web) poate manipula usor obiecte JSON, acesta se potriveste bine cu

cerintele dezvoltarii web moderne.

e Suport pentru structuri de date complexe: JSON permite reprezentarea datelor
structurate in mod clar si eficient. Poate gestiona obiecte, liste, tipuri de date primitive si

valori nule, permitand astfel reprezentarea unei varietati de informatii.

e Usor de citit si de depanat: Structura JSON este usor de citit si de inteles, ceea ce face
depanarea mai eficienta atunci cand apar probleme in schimbul de date sau in procesarea

acestora.

2.3 Arhitecturi si tehnologii pentru gestiunea si analiza datelor
n efortul de adaptare dinamici la evolutia galopantd a tehnologiilor, integrarea de noi arhitecturi
de date, care sa poata sustine cereri de informatii din ce in ce mai frecvente si complexe, reprezinta o

constanta peremptorie a demersurilor de modernizare a organizatiilor si societatii in general.

Pentru o documentare riguroasa in vederea proiectarii si dezvoltarii unui sistem de monitorizare
a fluxurilor de deseuri menajere si similare in scopul Tmbunatatirii mecanismelor de gestionare a
instrumentului economic ,,Plateste Pentru Cat Arunci”, am realizat cautari de informatii in bazele de date
stiintifice recunoscute, interesandu-ne totodata indeaproape de bunele practici adoptate atat de
companiile producadtoare de software, cat si de cele care au implementat sisteme ce ofera facilitati

similare celor vizate de echipa de proiect.

Rezultate acestei perioade de cercetare stiintifica sunt prezentate in sectiunile care urmeaza.

2.3.1 Conceptul de Big Data

Big Data este un termen folosit pe scara larga pentru a face referire la seturi voluminoase de date
structurate, nestructurate si semi-structurate, care sunt dificil de gestionat folosind instrumente
traditionale de procesare a datelor. Aceste date nu sunt generate doar prin modalitatile traditionale, ci si
prin intermediul senzorilor de diverse tipuri, incorporati intr-o varietate de medii.

Desi nu se cunoaste cu exactitate cine a utilizat pentru prima data termenul de ,Big Data”,

majoritatea studiilor 1l crediteaza pe informaticianul John Mashey de la Silicon Graphics, acest termen
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fiind folosit Tnca de la Tnceputul anilor '90. Conceptul de ,Big Data”, apare in literatura de specialitate in
1997, intr-un articol publicat de cercetatorii NASA, Michael Cox si David Ellsworth (Cox&Ellsworth,1997).
O definitie a conceptului a fost introdusa in 2005 de Roger Magoulas (Halevi&Moed, 2012), acesta
asociindu-l cu o cantitate mare de date pe care tehnicile traditionale de gestionare a datelor nu o pot
gestiona si prelucra din cauza complexitatii si dimensiunii acesteia. Big Data a fost prezent si in cercetare,
Tncepand cu anii 1970, dar a devenit subiect de interes in publicatiile stiintifice abia din anul 2008. Big Data
pune un accent deosebit pe problema volumului de informatii care depaseste capacitatea tehnologiilor
traditionale de gestionare a datelor si creeaza nevoia de noi instrumente si tehnologii pentru a gestiona
acest volum extrem de mare de date. Tn general, datele utilizate de tehnologiile Big Data provin din baze
de date, sunt furnizate de senzori si alte dispozitive audio/video, retele, fisiere jurnal, aplicatii web

tranzactionale si retelele sociale, fiind generate in cea mai mare parte in timp real.

n 2001, Doug Laney, analist la Gartner, scrie un raport in care analizeaza trei dintre caracteristicile
Big Data, care au dat nastere asa-numitului model 3V: volumul, viteza si varietatea. Acest document
publicat de compania META Group, care a achizitionase firma de consultanta Gartner, constituie punctul
de plecare pentru modelele teoretice care au aparut ani mai tarziu si care incorporeaza caracteristici
suplimentare legate de conceptul de Big Data. Celor trei V-uri cantitative (volum, varietate si viteza), li s-
au adaugat ulterior doua V-uri calitative (veracitate si valoare), constituind o extensie a modelui initial sub
numele de modelul 5V. Modelul evolueaza continuu, adaugandu-se noi caracteristici, abordarile actuale

incluzand peste 10 caracteristici.
Principalele caracteristici fac referire la urmatoarele aspecte:

e Volumul se refera la dimensiunea seturilor de date care invadeaza organizatiile. An de an,
volumele de date gestionate de acestea continua sa creasca si este de asteptat ca aceasta tendinta
sa persiste. Potrivit Fortune Business Insights, marimea pietei globale de analiza a Big Data este
estimata sa atinga 549,73 miliarde USD in 2028. Astazi, datele sunt generate la nivel de petabytes
si exabytes si provin din surse precum sistemele de procesare a tranzactiilor, e-mailuri, retelele
sociale, baze de date cu clienti, dispozitive de monitorizare si aplicatii mobile. Pentru a gestiona
acest volum imens de date, managerii folosesc Data Lake, Data Warehouse sau sisteme de

gestiune a datelor, stocheaza date in cloud sau utilizeaza furnizori de servicii precum Google
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Cloud. Problema majora o constituie volumul prea mare de date care face dificila stocarea si care
poate avea un impact major asupra complexitatii proceselor de analiza a datelor;

Varietatea se refera la diversitatea tipurilor de date, respectiv la gama larga de formate de date
disponibile: Parquet, JavaScript Object Notation (JSON), Avro,etc. O organizatie poate obtine date
din diverse surse de date, interne sau externe, care pot varia ca valoare. Provocarea in cazul
varietatii consta in standardizarea si distribuirea tuturor datelor colectate. Datele colectate pot fi
nestructurate, semistructurate sau structurate. Datele nestructurate sunt date neorganizate,
disponibile n fisiere sau formate diferite. De obicei, datele nestructurate nu sunt compatibile cu
o baza de date relationala principala, deoarece nu se potrivesc cu modelele de date
conventionale. Datele semistructurate sunt combinate din mai multe surse eterogene, nu au o
structurd implicita asociatd datelor sau au o structura partial specificata (Reveiu, 2003). Acest
lucru face ca datele semistructurate sa fie mai usor de procesat decat datele nestructurate. Datele
structurate sunt date ce pot fi organizate intr-un depozit permitand procesarea si analiza eficienta
a datelor. in prezent, exist3 o tipologie diversificatd de informatii pentru analizé furnizate de noile
canale si tehnologii aparute ce genereaza date semistructurate sau nestructurate. Varietatea
vizeaza surse de date precum bazele de date, documente, XML, e-mailuri, blog-uri, mesaje
instant, click stream-uri, fisiere log, imagini statice, audio, video, date despre cursul actiunilor,
tranzactii financiare etc. (Alexandru si Coardos,2017).

Viteza se refera la fluxul constant de date dintr-o varietate de surse si, frecvent, dispozitive loT.
Evident, este vizata atat rapiditatea cu care sunt generate datele, cat si rapiditatea cu care datele
trebuie s3 fie prelucrate pentru a satisface cererea. In acest caz sunt implicate fluxuri de date,
procese de creare de inregistrdri structurate, dar este necesara si disponibilitatea pentru acces si
livrare. Viteza de generare, prelucrare si analiza a datelor creste continuu datorita caracteristicii
de realizare in timp real a proceselor de generare, cererilor care rezulta din combinarea fluxurilor
de date cu procesele de afaceri, specificului proceselor de luare a deciziilor. (Alexandru si Coardos,
2017).

Veracitatea este una dintre caracteristicile Big Data ce se manifesta in sens opus
comportamentului celorlalte caracteristici. Pe masura ce volumul, viteza si varietatea cresc,
veracitatea (increderea in date) scade. Pentru a discuta despre aceasta caracteristica a modelului
5V al Big Data, trebuie avute in vedere doua aspecte: fiabilitatea statistica, adica consistenta sau

gradul de certitudine al datelor precum si fiabilitatea datelor care depinde de o serie de factori
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precum originea datelor, metodele de colectare si prelucrare, infrastructura si facilitatile
informatice utilizate. Prin urmare, veracitatea Big Data garanteaza ca datele sunt fiabile, autentice
si protejate Tmpotriva accesului si modificarilor neautorizate. Se asigura astfel, o interpretare
corecta a informatiilor, pe masura ce varietatea si numarul surselor de date existente creste.

e Valoarea este cea mai importanta caracteristica a Big Data. Este o modalitate de a masura
utilitatea unui set de date pentru o organizatie si de a arata cat de bine se potrivesc datele cu
obiectivele acelei organizatii, daca pot ajuta ca situatia acesteia sa se imbunatateasca financiar
sau strategic, fiind o masura a capacitatii sale de a genera venituri si de a rezolva problemele de
afaceri printr-o perceptie corecta a faptelor. Valoarea poate fi masurata prin intermediul

urmatoarelor variabile: timp, legalitate, context, calitate, cost de achizitie.

Alte caracteristici Big Data relevate de literatura de specialitate sunt:

e Vizualizarea - are in vedere instrumentele prin care poate fi realizata reprezentarea vizuala a
datelor, in incercarea de a reprezenta datele si a pune lucrurile in perspectiva. Instrumentele
actuale de vizualizare a datelor se confrunta cu provocari tehnice, rezultat al limitarilor
tehnologieiin memorie, a scalabilitatii reduse, a functionalitatii si timpului de raspuns reduse.
Nu pot fi utilizate graficele traditionale atunci cand se incearca parcurgerea unui volum mare de
date, fiind nevoie de modalitati diferite de reprezentare a datelor, cum ar fi: gruparea datelor
(data clustering), tree maps, coordonate paralele, diagrama de retea circulara etc.

e Valabilitatea- se refera la exactitatea si corectitudinea informatiilor stocate.

e Volatilitatea se refera la rata modificarilor si durata de viata a datelor. Organizatiile trebuie sa
inteleaga cat timp este valabil un anumit tip de date. De exemplu, datele referitoare la
sentimente, stari de spirit se modifica frecvent pe retelele sociale si sunt foarte volatile. Un
exemplu de date cu volatilitate scazuta sunt tendintele meteo, care sunt mai usor de prezis.

e Vulnerabilitatea are in vedere faptul cd un volum urias de date ridica si multe probleme de
securitate, existand un trend ascendent in ceea ce priveste atacurile cibernetice si incalcarile de
securitate IT.

e Variabilitatea vizeaza faptul ca unele fluxuri de date nregistreaza perioade de varf si sezonalitate,
periodicitate. Gestionarea unei cantitati mari de informatii nestructurate este dificila si necesita

tehnici puternice de procesare.
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n conditiile in care discutdm despre varietate, volum si vitezd tot mai mari, sistemele traditionale
utilizate in depozitarea datelor nu mai pot sustine nevoile de date ale organizatiei moderne. in prezent au
loc transformari importante in managementul datelor in ceea ce priveste modul in care datele sunt
stocate, procesate, gestionate si furnizate factorilor de decizie. Fiecare organizatie trebuie sa colecteze un
volum mare de date pentru a sustine procesul decizional si pentru a extrage corelatii prin analiza datelor
ca baza pentru decizii.

2.3.2 Baze de date, depozite de date, Data Lake: posibile alegeri pentru elaborarea arhitecturii

sistemului dezvoltat

Studiile privind bunele practici in domeniu semnaleaza utilizarea frecventa a depozitelor de date
— Data Warehouse (DW), Data Lake (DL) si Data Mart (DM), ca solutii de stocare in cloud (AWS, 2023).
Potrivit definitiilor Amazon, un Data Warehouse stocheaza datele preprocesate pentru analiza si business
intelligence intr-un format structurat. Un Data Mart reprezinta un depozit de date creat special pentru a
deservi nevoile unei anumite unitati structurale organizationale, cum ar fi departamentul de finante,
marketing sau resurse umane. Data Lake-ul este prezentat drept solutie arhitecturala recomandata atunci
cand este nevoie de un depozit central pentru date brute, ori nestructurate, ce pot fi mai intai stocate si

ulterior procesate (AWS, 2023).

Pentru gestionarea unor volume mari de date, provenite din diverse surse, organizatiile folosesc
atat Data Lake-uri, cat si depozitele de date (Oracle, 2023a). in functie de necesitétile informationale, se
selecteaza una sau cealalta dintre variante, ori o combinatie a acestora. Data Lake-urile stocheaza o
multime de date disparate, nefiltrate, pentru a fi utilizate ulterior intr-un anumit scop. Datele din
sistemele operationale, aplicatiile mobile, retelele sociale, dispozitivele l1oT si multe altele sunt capturate
ca date brute intr-un Data Lake, utilizatorii fiind cei care stabilesc structura si formatul diferitelor seturi
de date pe care sunt interesati sa dezvolte analize. Un Data Lake poate reprezenta o solutie potrivita
pentru situatii ce necesita stocare la costuri reduse de date neformatate, nestructurate, din mai multe

surse, rezervate unor analize ce se vor derula in scopuri prestabilite, Tn viitor (Oracle, 2023a).

Depozitele de date sunt alegeri arhitecturale de date recomandate in situatia nevoii de analize
avansate ale datelor cu caracter istoric, generate la nivel intern; acestea sunt colectate, apoi
contextualizate si transformate, cu scopul de a crea perspective bazate pe manipularea unor cantitati mari

de date din diverse surse.
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Potrivit studiilor Oracle, daca, initial, depozitele de date erau construite, Tn cadrul sistemelor de
asistare a deciziilor, pentru analiza si raportare pe baza fluxurilor de date operationale, astazi volumele
mari de date au impus integrarea lor cu tehnologii de inteligenta artificiald si algoritmi de Tnvatare
automatd. Devenind astfel mai eficiente, operatiile de colectare, curatare si integrare datelor au fost
ameliorate constant, iar platformele actuale de Business Intelligence se circumscriu unor infrastructuri de
analiza largi, care gazduiesc o mare varietate de aplicatii, ce vizeaza, spre exemplu, analiza operationala

si managementul performantei.

Plusvaloarea incrementala a organizatiilor se datoreaza urmatoarelor facilitati asigurate de o

arhitectura de tip depozit de date (Oracle, 2023a):

® raportare tranzactionala: furnizeaza ”“instantanee” ale performantei afacerii;
e instrumentar dedicat aprofundarii si consolidarii analizelor: tehnici de segmentare si extragere de
informatii de tip ”Slice and dice”, interogari ad-hoc, instrumente Bl de vizualizare;
e valorificarea datelor in scopul elaborarii de predictii de performanta continand vizualizari si informatii
specifice prospective;
e efectuarea de analiza tactica (spatial3, statistica) si simulari, pe baza de scenarii ,,ce ar fi daca” (What
if);
e stocare de date timp de multe luni sau ani.
2.3.3 Arhitecturi bazate pe Data Lake
Solicitarile lumii manageriale privind fundamentarea deciziilor pe analize complexe ale datelor
organizationale au condus la dezvoltari importante ale stiintei datelor, ale algoritmilor de invatare
automats si analiza avansats, ale instrumentelor de generare a tablourilor de bord in timp real. in prezent,
companii precum Google, Amazon si Facebook isi revendica afaceri traditionale prin valorificarea datelor,
iar organizatiile furnizoare de servicii financiare si asigurari au fost intotdeauna bazate pe analiza datelor.
Mai nou, Internetul obiectelor (loT) schimba procesele de productie, transport, agricultura si serviciile
medicale, iar inteligenta artificiald si Tnvatarea automata patrund in toate aspectele vietii sociale. Pentru
a sprijini aceste eforturi si pentru a aborda aceste provocari, are loc o revolutie in gestionarea datelor in
ceea ce priveste modul in care datele sunt stocate, procesate, gestionate si furnizate factorilor de decizie.
Big Data, concept definit prima data de Doug Laney de la Gartner, este asociat celor trei V-uri deja celebre:

volum, varietate si viteza, completate ulterior de un al patrulea, veridicitatea. Tehnologia permite
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scalabilitate si eficienta a costurilor, de ordine de marime mai mari decat ceea ce este posibil cu

infrastructura traditionala de gestionare a datelor.
Un depozit de date (DW, Data Warehouse) tipic include urmatoarele elemente (Oracle, 2023a):

e baza de date relationalad pentru stocarea si gestionarea datelor;

® 0 solutie de extractie, incarcare si transformare (ELT, Extract, Transform, Load) menita sa
pregdteasca datele pentru analiza;

e facilitati de analiza statistica, de raportare si capabilitati de extragere a datelor;

e instrumente de analiza propriu-zisa si de vizualizare si prezentare a rezultatelor analizelor;

e alte aplicatii analitice avansate ce aplica stiinta datelor, a algoritmilor de inteligenta artificiala

(Al) si diverse caracteristici grafice si spatiale.

Organizatiile pot opta pentru solutii care combina procesarea tranzactiilor, analiza in timp real
rulate prin interogarea Data Warehouse si Data Lake si Tnvatarea automata intr-un singur serviciu de
analiza a datelor, fara complexitatea, latenta, costul si riscul extragerii, transformarii si tncarcarii (ETL) de

duplicate (Oracle, 2023a).

Pentru analizarea unor volume de date aflate in crestere, Amazon avanseaza urmatoarea

configurare de arhitectura de sistem (Figura 7):

5
e
. / 7 —
Explorare si |

Depozitare date in Data Lake pregdtire | —
ori Data Warehouse date =y

=l

Selectarea datelor si Redlizarea de rapoarte
transferul lor in performante

depozit de date

Figura 7. Solutie arhitecturald pentru un sistem eficient de analizd si raportare (sursd: adaptare dupd AWS, 2023)

Facilitatile pe care specialistii din domeniu le au in vedere sunt sintetizate Tn tabloul de mai jos

(Tabel 3).

Tabel 3. Caracteristici de lucru ale Data Warehouse si Data Lake (sursd: adaptat dupd AWS,2023, MongoDB, 2023 si
Coursera, 2023)

PARAMETRI Data Lake Data Warehouse
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Date Toate datele, inclusiv structurate, Date relationale din sisteme
semi-structurate si nestructurate tranzactionale, baze de date
operationale si aplicatii de linie de
afaceri; date stocate in functie de
metrici si atribute
Schema Elaborata in momentul efectuarii Adesea proiectat thainte de
analizei (schema-la-citire); dupa implementarea depozitului de date, dar
stocarea datelor, pentru a oferi poate fi scris si in momentul analizei
agilitate si captare usoara a datelor (schema-la-scriere sau schema-la-citire);
inainte de stocarea datelor, pentru a
oferi securitate si performanta ridicata
Proces Extract Load Transform (ELT) Extract Transform Load (ETL)
Pret/Performanta | Rezultatele interogarilor devin mai Cele mai rapide rezultate de interogare

rapide utilizand stocarea la costuri
reduse si decuplarea procesului si
stocarii

folosind stocarea locala

Calitatea datelor

Orice date care pot sau nu fi curatate
(adica date brute)

Date foarte ingrijite care servesc drept
versiunea centrala a realitatii

Prospetimea

Este posibil sa nu fie actualizate (pe

Este posibil sa nu fie actualizate (pe baza

datelor baza frecventei proceselor ELT) frecventei proceselor ETL; caracter
"istoric”)
Utilizatori Analisti de afaceri (folosind date Analisti de afaceri, oameni de stiinta de

selectate), oameni de stiinta ai
datelor, dezvoltatori de date, ingineri
de date si arhitecti de date, care au
nevoie de analize si instrumente
aprofundate (cum ar fi modelarea
predictiva) pentru a le intelege

date si dezvoltatori de date; Profesionisti
care au nevoie de DW pentru operatiuni

Accesibilitate

Accesibil si usor de actualizat

Complicata efectuarea de modificari

Analytics

Tnvitare automata, analizi
exploratorie, descoperire de date,
analiza de date in flux continuu
(streaming), analiza operational3,
date mari si profilare

Raportare in loturi, Bl si vizualizari

Istoric

Relativ nou pentru piata de tehnologii
big data

Conceptul exista de mai multe decade
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Data Lake - este o noua abordare indrazneata care valorifica puterea tehnologiei Big Data si o
Tmbin3 cu agilitatea conferit3 de capacitatea de autoservire. In literatura se consemneaza ci majoritatea
intreprinderilor mari de astazi fie au implementat, fie sunt in proces de implementare a Data Lake. Ideea
de autoservire - Self-Service - preia abordarile anterioare, creatorul conceptului de Data Lake, James
Dixon, CTO al Pentaho, aducand in prim-plan principalele doua caracteristici ale acestora: (1) datele sunt
colectate si stocate in forma si formatul initial (date naturale sau brute); (2) datele sunt valorificate de

catre o comunitate mare de diversi utilizatori (Gorelik, 2023).

Diversitatea surselor si a formatelor de informatii care pot fi identificate in peisajul digital de astazi
este o componenta a unei noi normalitati in ceea ce priveste modul in care datele trebuie sa fie colectate,

transferate, stocate, procesate si analizate.

Facilitatile sistemelor de gestiune a bazelor de date — Databases -, impreuna cu cele specifice
depozitele de date — Data Warehouses - ale unei organizatii pot fi integrate in platforme de tip Data Lake.
Cu arhitecturi Data Lake, datele pot fi colectate in formate ,brute” si exploatate apoi prin programe

robuste de analiza avansata (Hagstroem, 2017).

Constructii arhitecturale valoroase recente, Data Lake-urile au aparut ca platforme scalabile,
bazate pe cloud, cu capabilitati atat de stocare si procesare rentabile ale volumelor uriase de date diverse,
cat si de analiza si asistare a deciziei (Qlik, 2021). Premise favorabile acestor evolutii au fost considerate
cresterea puterii de procesare a computerelor, imbunatatirea tehnologiilor de stocare in cloud si a
conectivitatii la diferite retele. Informatii detaliate despre profilurile personale ale clientilor, date privind
tranzactiile de vanzare, caracteristicile marfurilor, hartile proceselor, dintr-o gama larga de surse
(dispozitive 10T - Internet-of-Things, site-uri de social media, sisteme online de vanzari, de colaborare
internd si invatare organizationald) au amplificat temerea liderilor din mediul economic de a deveni
coplesiti de volumul si varietatea de date pe care ar trebui sa le gestioneze, de viteza cu care informatiile
circuld prin retele interne si externe si de costul administrarii informatiilor critice de afaceri ori sociale.
Politicile manageriale s-au mulat pe obiective de extindere a infrastructurii de gestionare rapida a datelor
masive, structurate si nestructurate, aparand astfel Data Lake (Hagstroem, 2017). Principalul avantaj este
reprezentat de capacitatea de pastrare a datelor in formatele lor native, acestea suferind prelucrari si
reconfigurdri numai cand si cum este necesar. in literaturd sunt semnalate, de asemenea, economii de
costuri, seturile de date nenecesitand indexari si pregatiri prealabile colectarii lor, iar echipamentul

hardware necesar fiind accesibil si usor de procurat. O abordare agila a dezvoltarii Data Lake poate ajuta
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organizatiile sa lanseze rapid programe de analiza si sa alimenteze o cultura prietenoasa cu datele pe

termen lung (Hagstroem, 2017).

Specialistii de la Qlik! aduc in atentie principalii factori care influenteaza rentabilitatea investitiei
intr-o arhitectura Data Lake. Primul este viteza de restituire a informatiilor necesare sustinerii dezvoltarii
activitatii Tn conditiile intensificarii concurentei, aparitiei multiplelor inovatii tehnologice, schimbarilor
pietei si a complexitatii sporite a cerintelor de afaceri. Responsabilii de procese trebuie sa poata descoperi
informatiile utile in timp real si sa poata actiona pe baza acestora, fara a fi asumate riscuri de afectare a
acuratetei ori calitatii acestora. Apoi, este mentionata capacitatea unei arhitecturi Data Lake de a procesa
rapid date din surse si in formate foarte diverse — fluxuri continue (streaming), date tranzactionale,
informatii furnizate de senzori, imagini, text, fisiere video si audio - si de a valorifica imediat rezultatele.
n al treilea rand, se considera cd volumele mari de date aparute in flux continuu necesita prelucriri bazate
pe algoritmi de inteligenta artificiald, esentiali pentru furnizarea unor informatii de calitate in timp real.
Urmeaza scalabilitatea, flexibilitatea si agilitatea infrastructurilor de date si a celor de analiza, obligate sa
se conformeze cerintelor in continua schimbare. Considerentele de ordin economic precum costuri mai
mici, productivitate mai mare si timp de lansare pe piata mai scurt completeaza lista factorilor de

influentare a rentabilitatii unei astfel de investitii.

2.3.4 Etapein dezvoltarea Data Lake

n viziunea Mckinsey, organizatiile care dezvoltd Data Lakes parcurg urméatoarele patru etape

(Hagstroem, 2017):

1. Faza de initiere (landing) si a datelor brute. Aici, lacul de date este un mediu de ,,captura pura”
cu costuri reduse, scalabil, construit separat si neinvaziv fata de sistemele IT existente, care permite
stocarea datelor brute pe termen nelimitat inainte de a fi pregatite pentru valorificare. Sunt relevate drept

elemente importante de guvernanta a datelor etichetarea si clasificarea riguroasa a acestora.

2. Nivelul de studiu al datelor (Data Science environment). Lacul de date poate deveni acum
operational ca platforma pentru experimentare, prin extinderea de la functionalitati de colectare de date

la cele de analize de date, de construire de prototipuri pentru programe de analiza. Cu ajutorul unor

1 conform informatiilor de pe site-ul oficial, compania Qlik ofera solutii de analiza si integrare a datelor Tn timp real, bazate pe Qlik
Cloud, menite sa reduca decalajele dintre date, informatii si actiuni si deserveste peste 38.000 de clienti activi in peste 100 de tari.
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instrumente open-source si comerciale implementate alaturi de lacul de date pot fi generate bazele de

testare necesare.

3. Descdrcarea depozitelor de date. In aceastd etapd, prin procese ETL (Extract, Transform, Load
— Extragere, Prelucrare, Incircare), Data Lake incep si fie alimentate din depozitele de date (DW)
existente. Printre avantaje, este mentionat, printre altele, faptul ca, cu costuri scazute de stocare tipice
unui Data Lake, pe baza datelor ,reci” (folosite rar, latente sau inactive) pot fi generate informatii utile,
fara a afecta limitarile de stocare sau dimensiunea depozitelor de date traditionale, ori ritmul intens de
transfer al datelor relationale in DW-uri. De asemenea, operatiunile de cautare de tip ,,ac in carul cu fan”,
dificil de realizat in baze de date prin interogari care nu sunt acceptate in structurile traditionale de

indexare, pot fi migrate catre Data Lake.

4. Componentd criticG a operatiunilor de date. Este faza in care Data Lake devine componenta a
infrastructurii de date, asigurand optiuni de lucru de tipul ”“Data-As-A-Service”. Pot fi efectuate analize
avansate pentru a implementa programe de invatare automatd, se pot construi aplicatii precum
generatoare de tablouri de bord pentru managementul performantei, ori de combinare a informatiilor

colectate in lacul de date cu cele extrase din alte aplicatii.

Din perspectiva Qlik (2021), o arhitecturda moderna Data Lake inglobeazd platforme cloud
(Amazon, MS Azure, GCP), instrumente de stocare si de calcul decuplate, magazie de obiecte bazata pe
cloud + magazie de fisiere (Amazon S3, ADLS, GCS), procesare in timp real bazata pe Spark si tehnologie

loT, fara server si componente scalabile.

2.3.5 Elementele unei abordari agile in construirea unui Data Lake

Pentru asigurarea imperativelor de flexibilitate a platformei Data Lake, literatura consemneaza ca
necesara colaborarea stransa intre echipele IT si cele ale entitatii beneficiare pentru elaborarea solutiilor
optime privind tehnologia si proiectarea. Sunt pe lista de lucru intrebarile relevante legate de gazduirea
in cloud sau on-premise a lacului de date (folosind servere private, publice sau hibride off-site), de
modalitatea de populare cu date si de momentele in care aceasta este realizatd, de procesele de integrare

si de scalabilitatea aplicatiei.

Se recomanda, de asemenea, surprinderea dificultatilor de implementare si problemele de
performanta prin colectarea si incorporarea de feedback de la unitatile beneficiare. O echipa de

dezvoltare poate fi consideratd agila daca va fi capabild sa adapteze procesele si protocoalele de
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guvernare a datelor dimensiunilor crescande ale lacului de date, tehnologiilor noi de analiza si stocare, ori

cerintelor de afaceri in transformare continua (Hagstroem, 2017).

Totodata o guvernanta agila a lacului de date creeaza premisele trasarii clare a responsabilitatilor
privind gestionarea surselor de date si a drepturile de acces la acestea. Devine, in acest context, esentiala
colectarea si stocarea meta-datelor, utile pentru structurarea si intretinerea unui catalog central de date
pentru toate partile interesate. La elaborarea protocoalelor de gestionare a datelor, bunele practici
recomandd corelarea procedurilor de lucru cu reglementarile in vigoare vizand asigurarea
confidentialitatii informatiilor cu caracter personal de catre detinatorii datelor si comunicarea drepturilor

de acces tuturor partilor interesate relevante (Hagstroem, 2017).

2.3.6  Considerente privind maturitatea unui Data Lake: Data Swamp, Data Pond si Data Puddles

Cercetarile, inclusiv la nivel terminologic, s-au extins de la depozit de date — Data Warehouse, la
Data Lake, dar si la ceea ce nu ar trebui sa devind un Data Lake un Data Swamp. De asemenea, in literatura
pot fi intalnite si conceptele Data Pond si Data Puddle. Asa cum se poate observa in figura de mai jos
(Figura 8), inclusiv notiunea Data Ocean — este vehiculatad in spatiul cercetarilor privind valorificarea
valentelor informationale ale volumelor mari de date. Notiunile de mai sus au —toate — legatura cu etapele
evolutive observabile, parcurse de catre un Data Lake pana la un nivel de maturitate considerat acceptabil

si au menirea de a sprijini specialistii Tn sesizarea diferentelor dintre aceste etape.
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Figura 1 Concepte din literaturd: clarificare graficd. Adaptare dupd Gorelik (2023).

Un Data Puddle este definit drept un Data Mart cu un singur scop sau cu un singur proiect,
construit folosind tehnologia Big Data, fiind vazuta ca un prim pas in adoptarea acestei tehnologii. Datele
dintr-un Data Puddle sunt incarcate in scopul derularii unui singur proiect, al unei singure echipe. De
obicei, motivul pentru care tehnologia Big Data este utilizata in locul depozitarii traditionale de date este

acela de a reduce costurile si de a oferi performante mai bune in analiza si valorificarea datelor.

Un Data Pond este o colectie de Data Puddle. Daca Data Puddle ar putea fi asimilate unor magazii
de date (Data Mart) construite folosind tehnologia Big Data, atunci un Data Pond ar putea fi comparat cu
un depozit de date construit folosind tehnologia Big Data, ori cu defecte de proiectare, ori ca o
concatenare de Data Puddle-uri, ori reprezentand pur si simplu o descarcare a unui depozit de date
existent. Poate aparea organic, pe masura ce mai multe balti sunt addugate platformei de gestiune a
volumelor mari de date (Gorelik, 2023). Motivatia principald de a crea un Data Pond este fondata pe

costurile mai mici ale tehnologiei si o scalabilitate mai buna; totusi, specialistii avertizeaza asupra
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examindrii necesitatii unui nivel ridicat de participare IT in cazul dezvoltarii si implementarii unei astfel de
solutii. Tn plus, un Data Pond limiteaza selectarea datelor doar la cele necesare derulirii proiectului ciruia
i-a fost alocat. Generarea de costuri IT relativ ridicate si disponibilitatea limitatd a datelor afecteaza
atingerea obiectivelor de democratizare a utilizarii datelor, ori de stimulare a autoservirii si de

fundamentare a deciziilor bazate pe date de catre responsabilii proceselor de afaceri.

Un Data Lake se diferentiazd de un Data Pond prin dousd elemente esentiale. in primul rand,
asigurd capabilitati de autoservire, gratie carora utilizatorii pot gasi si utiliza seturi de date de interes
pentru ei fird a fi nevoiti sa solicite pe ajutorul departamentului IT. in al doilea rand, poate gazdui date
suplimentare, neutilizate in proiectele aflate in derulare, in ideea de a le conserva pana la posibile solicitari
viitoare. De la Data Lake se ajunge la Data Ocean, reperat atunci cand datele cu autoservire si luarea
deciziilor bazate pe date sunt extinse catre toate datele unei organizatii, oriunde s-ar afla, indiferent daca

au fost incarcate in Data Lake sau nu (Gorelik, 2023).

Cercetarile au relevat si aparitia conceptului de Data Swamp, considerat o situatie nefavorabila
garantarii acuratetei rezultatelor returnate de procesele de analiza a datelor. Pentru a se asigura ca un
Data Lake nu va deveni Data Swamp , specialistii trebuie sa se preocupe de elaborarea cu claritate si
furnizarea meta-datelor necesare, de conectarea analizelor la Data Lake, de stabilirea modului de

madsurare a performantei Data Lake-ului si de partitionarea datelor (Greenfield, 2022).

2.3.7 Data Lakehouse

Un alt concept relativ recent aparut in literatura este cel de Data Lakehouse, definit ca o
arhitectura hibrida de gestionare a datelor ce combina beneficiile de flexibilitate si scalabilitate ale unui
Data Lake cu structurile de date si caracteristicile de gestionare a datelor ale unui depozit de date (HPE,
2023). Sistemele informatice bazate pe cloud computing permit organizatiilor sa imbine, din ce in ce mai
frecvent, tehnologiile Data Lake si Data Warehouse intr-o singura arhitectura denumita , Data Lakehouse”.
Beneficiile unui Data Lakehouse includ o mai buna integrare, mai putine transferuri de date, o mai buna

guvernare a datelor si asistenta pentru mai multe cazuri de utilizare (Oracle, 2023b).

2.3.8 Abordari agile si flexibile: deschideri catre tendinte privind evolutia arhitecturilor de date
Tnca de acum aproape 15 ani, in literatura de specialitate erau consemnate arhitecturi SWARMS -
sisteme de management al retelei de senzori pe suprafata larga -, implementate pentru gestiunea unor

incendii in Idaho, USA (Gruenwald, et al., 2007). Se semnala atunci nevoia unor sisteme software
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middleware, capabile sa gestioneze de la distanta numeroase noduri ale unei retele de senzori wireless
(in engleza, Wireless Sensor Network, WSN) instalati n regiuni geografice disparate si se anuntau cercetari
n directia sporirii scalabilitatii si flexibilitatii SWARMS, in vederea functionarii la cote bune de performanta
atunci cand middleware-ul este supus unor incarcari cu date senzoriale de mii de pachete pe secunda.
Mai jos este prezentatd arhitectura propusa de autori pentru evaluarea performantei acestui tip de sistem

(Figura 9).
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Figura 9. Arhitectura de evaluare a performantei sistemelor de tip SWARMS (sursa: Bellini, et al., 2023)
n prezent, sunt propuse demersuri de cercetare pentru dezvoltarea unor arhitecturi bazate pe
broker, centrate pe date, in timp ce majoritatea solutiilor tehnologice functionale, centrate pe depozit de
date (Data Warehouse, DW) si lac de date (Data Lake, DL) includ in arhitecturile lor instrumente ETL

(Extract/Transform/Load), ”data-driven” mai degraba decat conduse pe evenimente (Bellini, et al., 2023).

Cercetatorii atrag atentia asupra trendului de crestere a modelelor de date si a necesitatii asigurarii
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interoperabilitatii back-office a sistemelor, a reducerii timpului de configurare pentru a detecta eficient si

a putea procesa structuri necunoscute de date.

Pinon et al. (2023) investigheaza rolul instrumentelor de tip Self-Service Business Intelligence
(SSBI) in sporirea gradului de reactivitate a decidentilor cu formare profesionald non-IT. Din punct de
vedere practic, aceasta inseamna ca managerii din business sunt asistati in formularea interogarilor
proprii, SSBI integrand solutii de traducere a jargonului tehnic (utilizat in limbajele formale precum SQL)
si de evitare a supraincarcarii datelor. Cercetatorii aplica metodologia Design Science Research pentru a
elabora, pe de o parte, o ontologie de domeniu orientata spre vocabularul aferent depozitelor de date si
tipologiei afacerii implicate (Figura 9) si pe de altd parte, o componenta de filtrare a datelor aparute la
supraincarcare prin apelarea unui motor hibrid de recomandare ce combina sisteme semantice si reguli

de afaceri (Figura 10).

Artefactele propuse utilizeaza un sistem de recomandari (Recommender System, RS) configurat
pentru a detecta, dintr-un volum de itemi, pe cei mai susceptibili de a interesa utilizatorul. Dintre cele trei
categorii de RS existente in practica de specialitate - Collaborative Filtering RS, Content-Based RS si
Knowledge-based RS —, Pinon et al. (2023) au apelat la Knowledge-Based RS (KBRS) bazat pe Ontologie,
adica un sistem dotat cu o bazd de cunostinte formalizate ontologic. in baza de cunostinte a unui sistem
RS sunt stocate volume mari de informatii despre utilizator si itemi, cu scopul de a identifica elementele
care se potrivesc cel mai bine cerintelor formulate de specialistii din business atunci cand compun o

interogare si a le oferi recomandari relevante.
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Figura 10. Ontologie dedicatd exploatdrii depozitelor de date (Data Warehouse, DWH) si raportdrilor tipice Bl (sursa:
Pinon et al., 2023)

Desi cadrul general proiectat returneaza utilizatorului cdmpurile din structurile de date necesare
alcatuirii interogarii sale, scrierea propriu-zisa a interogarii si executia sa la nivelul aplicatiei de Business

Intelligence pentru a obtine datele de analizat ramane 1n sarcina acestuia. Asadar, studiul Pinon et al.
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(2023) furnizeaza recomandarile cdmpurilor de date, valorificind ontologia de afaceri DWH si motorul de

recomandari.
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Figura 11. Cadru general de derulare a procesului de utilizare a ontologiei DWH in formularea interogdrilor intr-o
aplicatie de Business Intelligence (sursd: Pinon et al., 2023)

2.3.9 Depozite de date

n societatea actuald bazatd pe cunostinte, capacitatea de a valorifica si de a utiliza datele in mod
eficient este esentiald pentru obtinerea unui avantaj competitiv, dar si pentru o dezvoltare sustenabila a
organizatiilor. Acest fapt a determinat aparitia conceptului de depozit de date (data warehouse), un

depozit centralizat care permite organizatiilor stocarea si analizarea unor volume mari de date.
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Tnca de la sfarsitul anilor 1980, cand organizatiile incepeau s3 se confrunte cu provocirile legate
de gestionarea unor volumelor din ce in ce mai mari de date, a aparut idee necesitatii stocarii si prelucrarii
acestora intr-un mod eficient. Termenul ,depozit de date” a fost introdus de Bill Inmon in 1990, care I-a
definit ca , 0 colectie de date orientatd pe subiect, integratd, variabild in timp si nevolatild in sprijinul
procesului decizional al managementului” [Inmon, 1992 ]. Definitia lui Inmon a evidentiat caracteristicile

fundamentale ale unui depozit de date:

e Orientat catre subiect: datele dintr-un depozit sunt organizate in jurul unor subiecte
specifice sau zone de interes din cadrul unei organizatii, cum ar fi vanzarile,
comportamentul clientilor, gestiunea colectarii deseurilor etc.

® Integrat: Datele provin din surse diverse si sunt integrate intr-un forma unitara si
consistentd, asigurandu-se ca pot fi analizate impreuna fara conflicte sau inconsecvente.

e Variabil in timp: Un depozit de date mentine date istorice, permitand analiza tendintelor
si modelelor in timp, ceea ce este esential pentru ca procesul adoptarii deciziilor sa fie
eficient.

e Non-volatil: din momentul integrarii datelor in depozit, acestea nu mai pot fi modificate,

asigurandu-se ca inregistrarile istorice raman intacte pentru analiza.

Cu toate ca datele stocate intr-un depozit de date provin din surse eterogene, acesta este
organizat si optimizat pentru interogare si analiza, fiind folosit in generat pentru fundamentarea deciziilor

tactice si strategice.

Depozitele de date sunt diferite de bazele de date traditionale din mai multe perspective. in
primul rand, depozitele de date sunt de obicei proiectate pentru sarcini de lucru analitice, in timp ce bazele
de date traditionale sunt concepute pentru sarcini de lucru tranzactionale. In al doilea rand, depozitele de
date stocheaza datele la nivel agregat, ceea ce faciliteaza interogarea si analiza acestora intr-un interval
de timp rezonabil. Depozitele de date sunt un instrument esential pentru organizatiile de toate
dimensiunile, fiind utilizate pentru imbunatatirea procesului decizional, optimizarea operatiunilor curente

si identificarea de noi oportunitati.

n ultimii ani, depozitarea datelor (data warehousing) a devenit o componentd indispensabild a
afacerilor moderne, aparitia big data, facilitatd de dezvoltarea utilizarii dispozitivele loT (Internet of

Things) si Industrial loT, a subliniat necesitatea unor capacitati solide de stocare si procesare a datelor.
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Progrese tehnologice

o C(Cloud-Based Data Warehousing: Platforme cloud precum Amazon Web Services (AWS), Google
Cloud Platform (GCP), si Microsoft Azure ofera solutii scalabile si avantajoase pentru stocarea si
procesarea unor volume mari de date comparativ cu depozitele de date stocate pe serverele
locale.

e In-Memory Computing: tehnologii precum SAP S/4 HANA si Oracle Exadata folosesc calculul in
memorie, permitand extragerea si analiza mult mai rapida a datelor.

e Integrarea Data Lakes: Data Lakes, care poate stoca atat date structurate, cat si nestructurate,

sunt integrate cu solutii de depozitare a datelor pentru a oferi un mediu analitic mai cuprinzator.
Securitatea si guvernanta datelor

Pe masura ce confidentialitatea si conformitatea datelor au devenit din ce Tn ce mai importante,
guvernanta datelor este un aspect esential al depozitarii datelor. Organizatiile implementeaza politici si

proceduri solide pentru a asigura calitatea, integritatea si securitatea datelor.
Integrarea tehnicilor avansate de analiza

Platformele de depozitare a datelor evolueazd pentru a sprijini tehnici avansate de analiza,
inclusiv Machine Learning, Deep Learning si inteligenta artificiala. Acest fapt poate ajuta companiile sa
reduca costurile si sa imbunatadteasca eficienta operatiunilor de depozitare a datelor prin automatizarea
proceselor asociate cu depozitarea datelor (de exemplu extragerea, transformarea si incarcarea datelor).
Totodata, aceasta integrare ofera posibilitatea organizatiilor sa obtind perspective si estimari mai
profunde din analiza datelor existente. In acelasi timp, integrarea tehnologiilor de tip de business
intelligence (Bl), cum ar fi vizualizarea datelor si analiza de afaceri vine in sprijinul organizatiilor pentru
obtinerea de informatii suplimentare din datele existente, adoptarea unor decizii mai bune si implicit

cresterea performantelor organizationale.

Viitorul depozitelor de date este promitator. Depozitele de date devin o componenta din ce in ce

mai importanta pe masura ce organizatiile colectarea si stocarea datelor creste intr-un ritm exponential.

Una dintre tendintele cheie in viitorul depozitelor de date este adoptarea depozitelor de date in

timp real. Depozitele de date in timp real pot permite organizatiilor sa analizeze datele de indata ce
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acestea sunt generate, fapt care vine in sprijinul adoptarii mai rapide a deciziilor si la raspunsuri mai rapide

la schimbarile din piata.

Augmented analytics combina Machine Learning (ML) si Natural Language Processing (NLP)
pentru a automatiza pregdtirea datelor, generarea de informatii si storytelling. Aceastd tendinta va
democratiza accesul si analiza datelor, permitand unei game mai largi de utilizatori sa obtinad informatii

semnificative.

Arhitectura Data Mesh propune o abordare descentralizata a arhitecturii datelor, in care datele
sunt tratate ca un produs. Aceastad abordare pune accent pe proprietatea si scalabilitatea orientate catre

domeniu, permitand organizatiilor sa gestioneze si sa utilizeze eficient datele.

Aparitia calculatoarelor cuantice promite sa revolutioneze capacitatile de procesare a datelor.
Calculatoarele cuantice au potentialul de a rezolva probleme analitice complexe la viteze care inainte erau

de neimaginat, deschizand noi frontiere in depozitarea si analiza datelor.

III

Construirea unui depozit de date la nivel national pentru sistemul ”Platesti pentru cat arunci”

(PPCA) este esentiala din mai multe motive:

® Gestionarea centralizatd a datelor: un depozit de date la nivel national permite
centralizarea tuturor datelor relevante referitoare la generarea, colectarea si eliminarea
deseurilor menajere, fapt care permite o gestionare si accesibilitate mai eficienta a
datelor.

® Gestionarea surselor de date eterogene: un depozit de date poate agrega date din diverse
surse (localitati, companii de colectare a deseurilor, organisme de reglementare etc.),
setul de date obtinut poate oferi o viziune holistica a practicilor de gestionare a deseurilor
la scara nationala.

e Integrarea surselor de date multiple: sistemul PPCA implica mai multe parti interesate
(localitati, companii de colectare a deseurilor, organisme de reglementare etc),iar intr-un
depozit de date se pot integra date din aceste surse diverse, permitand o vedere de
ansamblu a intregului proces de gestionare a deseurilor menajere.

e (alitatea si consistenta datelor: prin procesul de extragere, transformare si incarcare

(Extract, Transform, and Load — ETL), un depozit de date stocheaza date validate, curatate
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si standardizate, acest fapt conduce ca informatiile utilizate pentru adoptarea deciziilor
sa fie exacte, fiabile si consistente in regiuni sau localitati.

® Gestionarea datelor istorice: un depozit de date stocheaza datele istorice, permitand
analiza tendintelor, aspect esential pentru intelegerea tiparelor pe termen lung in

generarea deseurilor, ratelor de reciclare si eficacitatea programelor PPCA in timp.

® Analize si instrumente de raportare avansate: un depozit de date accepta utilizarea
instrumentelor avansate de analiza si raportare, fapt care permite generarea de rapoarte
si tablouri de bord care ajuta la adoptarea deciziilor si formularea viitoarelor politici
privind colectarea deseurilor menajere.

e Modelare predictiva si estimarea colectarilor: datorita stocarii datelor istorice, un depozit
de date poate permite elaborarea de modele predictiva si de estimare a colectarilor,
facilitate care este esentiala pentru planificarea viitoarelor strategii de gestionare a
deseurilor menajere, optimizarea alocarii resurselor si stabilirea de obiective realiste.

e Monitorizarea si evaluarea performantei: un depozit de date ofera infrastructura
necesara pentru monitorizarea indicatorilor cheie de performanta (Key Performance
Indicators - KPI) aferente gestionarii deseurilor menajere, oferind suportul pentru
evaluarea continua a eficacitatii si eficientei programelor PPCA, ajustarea si imbunatatirea
acestora in timp util.

e Conformitatea cu reglementarile si auditul: organismele de reglementare pot utiliza
depozitul de date pentru a monitoriza conformitatea cu reglementarile si standardele
nationale/europene de gestionare a deseurilor menajere, avand un instrument deosebit
de valoros pentru efectuarea de audituri si pentru asigurarea faptului ca toate partile
interesate respecta cerintele legale in vigoare.

e Suport pentru politici bazate pe date: un depozit de date ofera decidentilor politici la nivel
central datele si informatiile necesare pentru adoptarea deciziilor bazate pe date, oferind
sprijin pentru implementarea si ajustarea politicilor de gestionare a deseurilor menajere,
asigurandu-se ca acestea sunt eficiente si aliniate cu obiectivele nationale si europene.

e Alocarea resurselor: datoritd tipologiei datelor stocate privind gestionarea deseurilor,

autoritatile pot aloca resursele intr-un mod mai eficient, prin bugetarea pentru
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imbunatatirea infrastructurii, extinderea serviciilor si interventiilor directionate in zonele
cu provocari specifice de gestionare a deseurilor menajere etc.

e Evaluare comparativa si partajare a celor mai bune practici: un depozit de date la nivel
national permite evaluarea performantei in si intre diferite regiuni sau localitati, fapt care
poate promova schimbul de cunostinte si adoptarea celor mai bune practici, conducand
la obtinerea de practici de gestionare a deseurilor menajere mai eficiente si mai durabile

la nivel national.

2.3.10 Extragerea, transformarea si incdrcarea datelor

Datele brute sunt adesea dispersate, nestructurate si eterogene, ceea ce face dificila stocarea,
prelucrarea si obtinerea de informatii semnificative. Aici intervine procesul de extragere, transformare si
incarcare a datelor (Extract, Transform, and Load - ETL), care serveste este mecanism fundamental pentru

integrarea, curatarea si pregatirea datelor pentru analiza.

Procesul de extragere, transformare si incarcare este cheia de baza a strategiilor moderne de
gestionare a datelor. Acesta cuprinde trei etape cruciale: extragerea, transformarea si incarcarea datelor,

fiecare jucand un rol distinct in calatoria transformarii datele brute in informatii utile.

Etapa de extractie initiaza procesul ETL prin preluarea datelor din diverse surse eterogene de date.
Aceste surse pot varia de la baze de date relationale, fisiere text si foi de calcul pana la servicii web, baze
de date online etc. Procesul de extractie variaza in functie de tipul si complexitatea sursei de date. Sursele
gazduiesc adesea date Tn formate eterogene, de la date structurate (cum ar fi tabelele din baze de date
relationale) pana la date semistructurate (cum ar fi fisierele JSON sau XML) si date nestructurate (de

exemplu, documente text sau imagini).

Unul dintre considerentele principale in timpul fazei de extractie este reprezentat de volumul si
viteza de "generare” datelor. Pentru seturi mari de date sau fluxuri de date in timp real, sunt utilizate
metode de extractie incrementald, cum ar fi Change Data Capture (CDC). Aceastd abordare identifica si
extrage doar inregistrarile modificate sau noi de la extragerea anterioara, reducand timpul de procesare
si utilizarea resurselor. Tn plus, existd o serie de instrumente specializate care faciliteazd etapa de
extractie. De exemplu, instrumente precum Apache Nifi si Talend simplifica integrarea datelor oferind
interfete grafice pentru configurarea fluxurilor de date. Aceste instrumente accepta diverse protocoale si

API-uri, facilitdnd conectarea la diferite surse de date.
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Etapa de transformare este cea 1n care datele brute sunt supuse unei serii de operatiuni pentru a
le asigura calitatea, consistenta si compatibilitatea cu sistemul Tn care urmeaza sa fie stocate. Acest pas

este adesea cel mai complicat si mai consumator de timp in cadrul procesului ETL.
Transformarea datelor cuprinde mai multe operatiuni cheie:

e Curatarea si validarea datelor: Aceasta operatiune implica identificarea si corectarea
erorilor, duplicatelor si inconsecventelor din cadrul datelor. De exemplu, valorile lipsa pot
fi completate automat pe baza unor sabloane care se pot modifica dinamic in functie de
datele existente, iar datele eronate pot fi corectate. Verificarile de validare confirma
faptul ca datele respecta restrictiile definite sau regulile de afaceri.

® Agregarea si normalizarea datelor: Tn unele cazuri, este necesara agregarea datelor,
condensandu-le in forme mai usor de gestionat. in schimb, normalizarea reduce
redundanta prin organizarea datelor in tabele structurate, optimizand spatiul utilizat
pentru stocare.

e Imbogitirea si standardizarea datelor: Sursele de date externe pot fi valorificate pentru a
spori seturile de date existente, oferind context suplimentar sau imbogatindu-le cu date
suplimentare. Standardizarea implica conversia datelor intr-un format uniform, asigurand

coerenta intregului set de date.

Tehnicile de transformare variaza foarte mult in functie de cerintele specifice ale datelor si de
obiectivele procesului ETL. De exemplu, interogarile SQL, limbaje precum Python sau R si instrumentele

ETL specializate oferd o gama de optiuni pentru executarea acestor operatiuni.

Etapa de Tncarcare incheie procesul ETL prin transferarea datelor transformate intr-un sistem
destinatie (un depozit de date, o baza de date, un instrument de raportare sau orice alta destinatie

conceputa pentru a facilita analiza si raportarea).

Alegerea metodei de incarcare adecvate depinde de factori precum volumul de date, frecventa
actualizarilor si capacitatile sistemului destinatie. Pentru sistemele orientate pe loturi, “bulk loading” este
adesea folosita, datele fiind incadrcate in loturi predefinite la intervale de timp prestabilite. Pe de alta parte,
sistemele Tn timp real necesita incarcare continud, asigurandu-se ca sistemul tinta reflecta cele mai

recente date colectate.
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Diverse instrumente si platforme sustin suporta etapa de incarcare, prin oferirea de functionalitati
precum validarea datelor, gestionarea erorilor si procesarea paralela, caracteristici care sporesc eficienta

si fiabilitatea procesului de incarcare a datelor.

2.3.11 Tablouri de bord

n lumea actuald bazata pe colectare, stocarea si prelucrarea datelor, in care termeni ca baze de
date, depozite de date, big data sunt foarte prezenti, tabloul de bord este instrument esential pentru
organizatii. Un tablou de bord reprezinta o interfata vizuald, prezentand date si informatiile esentiale intr-

un format condensat, usor de inteles si care vine in sprijinul fundamentarii deciziilor.

Se poate afirma ca, conceptul de tablouri de bord fsi are rdadacinile in cabina de pilotaj a unei
aeronave, unde era necesar ca informatiile critice sa fie afisate intr-un format concis pentru ca pilotii sa
poata adopta deciziile cele mai bune in timp util. Aceasta paradigma a inceput sa fie aplicata si in domeniul
business intelligence, iar in contextul cresterii puterii de procesare a calculatoarelor, a aparitiei unor
interfete usor de utilizat, tablourile de bord au evoluat de la simple afisari statice la interfete dinamice,

interactive si user-friendly cu utilizatorul final.
O clasificare a tablourilor de bord le grupeaza pe acestea in:

e Tablouri de bord operationale
Tablourile de bord operationale se concentreaza pe date in timp real, oferind perspective
imediate asupra operatiunilor zilnice ale unei organizatii. Acestea permit monitorizarea
indicatorilor cheie de performanta (key performance indicator - KPI), urmarirea
progresului inregistrat pentru atingerea obiective si raspunsul rapid la problemele
emergente.

e Tablouri de bord strategice
Tablourile de bord strategice sunt destinate pentru a sprijini planificarea si adoptarea
deciziilor pe termen lung. Ele ofera o viziune la nivel Tnalt asupra performantei
organizationale si ajuta la alinierea activitatilor cu obiective strategice ale organizatiei.

e Tablouri de bord analitice
Tablourile de bord analitice sunt destinate pentru o analiza aprofundata a datelor.

Acestea permit explorarea de seturi de date complexe, efectuarea de analize avansate si

79



UNIUNEA EUROPEANA

CCA <=

Programul Operational Capacitate Administrativd
_ f fi | Instrumente Structurale
Competenta face diferental 2014-2020

Fondul Social European

descoperirea tendintelor si modelelor “ascunse”, care nu sunt evidente sau usor de

observat/identificat.

Tablourile de bord au evoluat de la originile Tn aviatie si au devenit instrumente indispensabile Tn
majoritatea industriilor. Adaptabilitatea lor, functionalitatea in timp real si capacitatea de a prezenta date
complexe in elemente vizuale usor de inteles si utilizat le-au transformat Tn instrumente esentiale pentru
factorii de decizie de la toate nivelurile. Pe masura ce tehnologia continua sa avanseze, ne putem astepta
ca tablourile de bord sd joace un rol si mai important Tn modelarea modului in care organizatiile
functioneaza si iau decizii. In lumea actuald, cu schimbdari extrem de rapide si “condus3” de date,
adoptarea acestei paradigme nu este doar o optiune, ci o necesitate strategica in contextul in care

organizatiile doresc sa se dezvolte si sa ramana competitive in domeniul lor de activitate.

2.3.12 Considerente 1n alegerea unui instrument pentru vizualizarea datelor analitice la nivel
tactic si strategic: Power Bl vs. Tableau vs. QlikView
Lumea afacerilor moderne este extrem de dinamica, iar adoptarea unor decizii informate este
esentiala pentru orice organizatie. Un rol important pentru indeplinirea acestui deziderat este reprezentat
de instrumentele de Business Intelligence (Bl), care ofera organizatiilor mijloacele de a transforma datele

in informatii utile. Printre principalii competitori in arena Bl se numara Power Bl, Tableau si QlikView.

2.3.12.1 Power Bl
Power BI, dezvoltat de gigantul tehnologic Microsoft, a aparut ca un competitor formidabil in
domeniul Business Intelligence. De la inceputurile sale, Power Bl a suferit o evolutie remarcabila, aliniindu-

se la cerintele Tn continua evolutie ale procesului decizional bazat pe date.

Printre caracteristicile cheie ale Power Bl se numarda multitudinea de functii si numarul
semnificativ de grafice. Totodata, capabilitatile sporite de pregatire a datelor simplifica procesul de
curatare, transformare si integrare a datelor din diverse surse. Unul dintre punctele forte ale Power BI
este integrarea sa perfectd in ecosistemul Microsoft. Aceasta relatie sinergica cu Excel, SQL Server,
SharePoint si alte aplicatii Microsoft ofera utilizatorilor un mediu familiar, accelerand curba de invatare.
n plus, Power Bl beneficiazd de o comunitate de utilizatori robust3 si activa, asigurdnd o multime de
resurse, forumuri si tutoriale pentru utilizatorii care cautd indrumare. in ciuda numeroaselor sale

avantaje, Power Bl nu este lipsita de limitari. Gestionarea seturilor de date foarte mari poate reprezenta
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0 provocare, care poate necesita configuratii si resurse avansate sau migrarea in cloud-ul oferit de

Microsoft.

2.3.12.2 Tableau

Tableau, un produs Tableau Software, s-a impus ca unul dintre primele si cei mai importante
instrumente de tip Business Intelligence. Prin inovatiile pe care le-a adus si abordarea centrata pe
utilizator, Tableau a devenit una dintre alegerile preferate pentru organizatiile care doresc o reprezentare

dinamica si usor de utilizat a datelor din punct de vedere vizual.

Caracteristica principala a Tableau este reprezentata de capabilitatile oferite pentru vizualizarea
datelor. Produsul ofera o interfata intuitiva care permite utilizatorilor sa creeze fara eforturi tablouri de
bord si rapoarte interactive. Tableau dispune de o biblioteca extinsa de optiuni de vizualizare, asigurandu-
se ca utilizatorii isi pot transmite in mod eficient datele si informatiile. Principalul avantaj oferit de Tableau
consta Tn designul sau centrat pe utilizator, care faciliteaza explorarea rapida a datelor si crearea de
tablouri de bord. Produsul ofera posibilitatea utilizatorilor, indiferent de expertiza tehnica, sa creeze
relativ usor tablouri de bord. n plus, comunitatea utilizatorilor Tableau incurajeazi o culturd a partajarii
cunostintelor si a asistentei, oferind o sursa vasta de resurse. Tableau are o serie de limitari, Tn special,
costul editiilor pentru intreprinderi poate fi prohibitiv. Totodata, in timp ce tablourile de bord realizate cu
Tableau sunt dinamice si captivante, elementele mai complexe pot necesita o curba de invatare mai

abrupta pentru utilizatorii care nu sunt familiarizati cu functiile avansate.

2.3.12.3 Qlikview
QlikView, dezvoltat de Qlik, ofera o abordare distincta a Business Intelligence, si-a creat o nisa cu
modelul sau de date asocativ, care revolutioneaza modul in care utilizatorii interactioneaza si exploreaza

datele.

Caracteristica remarcabila a QlikView este modelul sau asociativ de date, care permite
utilizatorilor sa exploreze in mod dinamic datele fara a fi nevoie de ierarhii predefinite sau interogari.
Aceastd abordare permite o flexibilitate fird precedent in analiza datelor. in plus, QlikView utilizeaza
procesarea ih memorie (in-memory processing), care asigura accesarea, procesarea si explorarea extrem
de rapide a datelor. Unul dintre punctele forte ale QlikView consta in capacitatile sale rapide de explorare
a datelor. Utilizatorii pot naviga fara efort prin seturi de date vaste, realizdnd conexiuni intuitive si

descoperind informatii relevante usor. Mai mult, QlikView exceleaza in manipularea seturilor mari de

81



UNIUNEA EUROPEANA

CCA <

Programul Operational Capacitate Administrativd et Structural
Competenta face diferenta! -

Fondul Social Eurcpean

date, oferind o platforma robusta pentru organizatiile care se ocupa cu volume mari de date. Cu toate
acestea, QlikView nu este lipsit de limitari. Curba initiald de Tnvatare poate fi mai abrupta in comparatie
cu alte instrumentele de tip Bl. in plus, costurile legate de licentierea QlikView si infrastructura necesara

pot sa fie destul de ridicate.
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3 Arhitectura informatica a sistemului propus

Sistemul informatic pentru analiza si modelarea datelor privind colectarile de deseuri trebuie sa
raspunda si sa se alinieze proceselor care alcatuiesc arhitectura de afaceri a programului PPCA. Arhitectura
sistemului informatic suport pentru acest program este alcatuita din doua componente majore: sistemul
operational prin care datele sunt colectate la nivelul fiecarei unitati administrativ-teritoriale (UAT) si
sistemul de asistare a deciziei, avand scopul de a include procese de analiza multidimensionala a datelor
si de modelare a acestora, prin instrumente si functionalitati specifice. Tn timp ce prima component3
software (definita ca sistem independent) va fi gestionata la nivel local, cea de-a doua va functiona la nivel
central, avand rol de monitorizare a activititii operationale din teritoriu. Tn acest sens au fost identificate
mai multe cerinte de afaceri care au stat la baza definirii proceselor si a functionalitatilor IT care le

deservesc.

CAl. Fiecare unitate administrativa teritoriald (UAT) va transmite in mod individual situatia
colectarilor in vederea raportarii periodice;

CA2. Analiza si modelarea datelor primite se va realiza in mod centralizat pentru toate UAT
care vor implementa programul PPCA;

CA3. Fiecare raportare privind colectarea deseurilor prin programul PPCA se va realiza la
cererea UAT-ului respectiv pentru o anumita perioada de timp, denumita perioada de raportare;

CA4. Fiecare UAT va putea decide care este perioada de raportare a colectarii deseurilor, dar
toata raportarile unui UAT trebuie sa fie in ordine cronologica. Nu se pot transmite date legate de
colectdrile de deseuri dintr-o perioada dacd aceasta nu este continuarea ultimei perioade
raportate de UAT-ul respectiv;

CAS. Datele transmise de un UAT pot fi sterse doar daca acestea nu au fost inca procesate in
sistemul informatic de asistare a deciziei;

CA®6. Datele transferate de catre un UAT in baza de date centralizata se vor procesa
independent de procedura de transfer a acestora. Procesarea datelor va avea ca rezultat
popularea bazei de date centralizate cu inregistrarile in oglinda ale bazei de date operationale
pentru o anumita perioada de timp.

CA7. Componenta software de integrare a sistemului informatic trebuie sa asigure coerenta
datelor transmise de catre fiecare UAT, sa nu existe lipsuri in datele transmise, iar acestea sa fie
validate Tnainte de Tnregistrarea lor in sistemul pentru asistarea deciziei;

CAS. Sistemul informatic operational si cel de asistare a deciziei vor functiona independent si
decuplat unul de celdlalt;

CA9. Sistemul informatic trebuie sa permita in orice moment definirea unui nou UAT care sa
poata raporta situatia colectarii deseurilor;

CA1l0. Sistemul informatic trebuie sa fie usor integrabil, prin definirea de puncte de acces la care

sa se contecteze sistemele operationale de colectare a deseurilor.
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Cerinte tehnice generale:

Sistemul informatic pentru analiza datelor privind colectarea deseurilor prin programul PPCA a
fost dezvoltat utilizand tehnologii multiple, in functie de componentele software care se regasesc in

arhitectura sa.

Figura 12 prezinta schema generala de functionare si amplasare a sistemului informatic pentru

analiza si modelarea datelor privind colectarea deseurilor prin programul PPCA.
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Figura 12. Modelul arhitecturii functionale a sistemului informatic de analizé a datelor privind colectdrile de deseuri
prin programul PPCA

1. Extragerea si pregdtirea datelor in vederea efectuarii transferului acestora in baza de date

centralizatoare. Aceasta etapa este realizata de catre fiecare UAT printr-o metoda automatizata
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de extragere si incarcare a datelor intr-un fisier definit Tntr-un format standardizat pentru
transferul datelor prin internet.

2. Autentificarea la un serviciu web care asigura comunicarea intre cele doua componente software
si initierea unui nou transfer de date. Serviciul web este securizat printr-un certificat de tip SSL si
permite autentificarea fiecarui UAT pe baza de utilizator si parola.

3. Fiecare va putea genera un nou transfer de date in format standardizat catre baza de date
centralizatoare. Intr-o prim& instantd, acest serviciu web va stoca informatia in format
standardizat (JavaScriptObjectNotation - JSON) in cadrul bazei de date colectoare, impreuna cu
informatiile privind importul de date, precum institutia care a generat transferul, data si ora, tipul
operatiei vizate de transfer (addugare, modificare, stergere?).

4. \Ulterior, toate transferurile reusite vor fi procesate printr-un fir de executie diferit de cel al
serviciului web, spre a nu bloca transferurile de date. Metoda procesarii fisierelor primite de la
fiecare UAT cu inregistrarile ce urmeaza a fi colectate in baza de date centralizatoare este First In
First Out (FIFO). Astfel, la un anumit interval de timp (definit in prealabil de catre administratorul
bazei de date) sunt citite toate transferurile efectuate de UAT-uri si acestea vor genera inregistrari
sau, dupa caz, vor actualiza sau sterge inregistrari deja existente in cadrul bazei de date
centralizatoare de tip Datalake.

5. Componenta ETL a depozitului de date va prelua informatiile din baza de date centralizatoare si
le va incarca n structura de date de tip DataWarehouse.

6. Pe baza datelor din depozitul de date, aplicatia de tip Tablou de bord permite analiza

multidimensioala si modelarea datelor in scopul asistarii deciziei.

2 Detalii privind aceste operatiuni cu datele transnferate vor fi oferite mai tarziu cand se va explica modul
de procesare a datelor.
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3.1 Descrierea proceselor de afaceri privind componenta de integrare a sistemelor

informatice operationale si de analiza a datelor privind colectarile de deseuri

3.1.1 Etapizarea procesului de afaceri principal privind centralizarea si analiza datelor

O

Extragere, Analiza datelor
™ Colectare date transfomare si utilizagind
pentru pericada de —m-: 8 ' > incarcare date in tehnologia Power
raportare depoit de date Pivot

Transfer date in

baza de date
oen!ralizaté
L O& 1

+ +
'y .
Procesarea
transferurilor de
date si generarea
b » nregistrariorin  ——180o0+—
baza de date
centralizatd

O

Urmérirea stérii
————» transferurilor
procesate
f ':

Figura 13. Diagrama BPMN 1. Functionarea generald a sistemului de analizd si modelare a datelor privind deseurile

colectate prin programul PPCA.

Descriere proces BPMN1:

Titlu Functionarea generala a sistemului de analiza si modelare a datelor privind
deseurile colectate prin programul PPCA
Scop Detalierea inlantuirii etapelor privind procesul de colectare, incarcare si analiza

multidimensionald a datelor privin deseurile colectate de citre UAT

Actori implicati

Sistemul informatic operational privind evidenta colectarii deseurilor
Sistemul informatic de asistare a deciziei privind centralizarea si analiza datelor

colectate

Pre-conditii de indeplinire

UAT-ul trebuie sa fie inregistrat in prealabil in baza de date centralizatoare

Descriere

Pasul 1: Printr-o procedura automatizata, sistemul informatic operational de la

nivelul fiecarui UAT va colecta datele din cadrul bazei de date pentru o perioada
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de raportare. Acesta va fi incarcat si stocat printr-o metoda a serviciului web in
baza de date centralizatoare a sistemului de asistare a deciziei in format JSON.
Pasul 3: Pe un alt fir de executie sistemul de asistare a deciziei va realiza
procesarea datelor din obiectul de tip JSON pentru toate transferurile care inca
nu au fost procesate. Practic, toate inregistrarile din obiectul JSON vor fi
operate in baza de date centralizatoare, marcand importul ca fiind procesat; in
paralel cu aceasta etapa, sistemul informatic operational va putea urmari
starea fiecarui transfer realizat anterior pentur a verifica dacad au fost
identificate erori de procesare a datelor ce urmeaza a fi prelucrate de catre
sistemul informatic de analiza.

Pasul 4: Utilizarea tehnicilor de tip ETL din baza de date centralizatoare (de tip
Datalake) pentru popularea depozitului de date al sistemului pentru asistarea
deciziei;

Pasul 5: Analiza multidimensionalda a datelor si procesarea informatiilor

centralizate prin instrumentul Power Pivot;

Frecventa de realizare a fluxului | Difera pentru fiecare subproces in parte.

Cerinte de afaceri la care | Toate cerintele de afaceri

raspunde
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3.1.2 Subprocesul de colectare date pentru perioada de raportare
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Figura 14. Diagrama BPMN 1.1 privind pregdtirea de cdtre un UAT a unui nou transfer de date in baza de date

centralizatoare

Descriere proces BPMN 1.1:

Titlu Pregatirea datelor privind deseurile colectate prin programul PPCA in vederea
incarcarii lor in baza de date centralizatoare a sistemului de asistare a deciziei
Scop Detalierea Tnlantuirii etapelor privind procesul de pregatire a transferului de

date catre sistemul de asistare a deciziei

Actori implicati

Sistemul informatic operational privind evidenta colectarii deseurilor
Sistemul informatic de asistare a deciziei privind centralizarea si analiza datelor

colectate

Pre-conditii de indeplinire

UAT-ul trebuie sa fie inregistrat in prealabil in baza de date centralizatoare

Descriere

Sistemul operational va solicita sistemului de asistare a deciziei perioada
pentru care trebuie sa faca urmatoarea raportare.

Sistemul informatic de asistare a deciziei va returna perioada pentru care ar
trebui sa se realizeze urmatoarea raportare in formatul unui obiect serializabil,
pornind de la ultimul import de date de la respectivul UAT. Perioada maxima

de raportare este pana la ziua anteriora celei la care se solicita o noua
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raportare. in prealabil este necesard identificarea UAT-ului care a solicitat
cererea, precum si datele privind ultimul import realizat de catre acesta, daca
este cazul;

Colectarea datelor vizate spre a fi transferate catre sistemul de tip SIAD va fi
realizata prin interogarea tuturor tabelelor din baza de date operationald si
extragerea inregistrarilor din perioada de raportare.

Informatiile alcatuite din inregistrarile extrase, precum si tabelele din care
acestea fac parte vor fi impachetate in formatul standard JSON de catre

sistemul informatic operational.

Frecventa de realizare a fluxului | Frecventa de realizare se va decide in functie de numarul de tranzactii
inregistrate in baza de date operationald de productie. De regul3, o data la 2-3

zile, dar se poate realiza zilnic.

Cerinte de business la care | CAl, CA3, CA4

raspunde
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3.1.3 Subprocesul de transfer de date din baza de date operationald in cea centralizatoare
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Figura 15. Diagrama BPMN privind subprocesul de transfer date in format JSON in baza de date centralizatoare
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Figura 16 Diagrama BPMN privind subprocesul de transfer date in format JSON in baza de date centralizatoare (partea
a doua)
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Descriere proces BPMN 1.2:

Titlu Transferul datelor din baza de date privind colectarile de deseuri prin PPCA in

baza de date centralizatoare a sistemului de asistare a deciziei

Scop Descrierea etapelor privind procesul de transfer de date catre sistemul de

asistare a deciziei, Tn vederea popularii ulterioare a depozitului de date

Actori implicati Sistemul informatic operational privind evidenta colectarii deseurilor

Sistemul informatic de asistare a deciziei privind centralizarea si analiza datelor

colectate
Pre-conditii de indeplinire UAT-ul trebuie sa fie inregistrat in prealabil in baza de date centralizatoare
Descriere Datele preluate din baza de date operationala si pregatite in format JSON

potrivit subprocesului descris anterior, se vor transfera in baza de date
centralizatoare prin utilizarea unei metode a serviciului web al componentei de
integrare a sistemului de asistare a deciziei.

in cadrul metodei de transfer de date in format standardizat JSON se vor
efectua mai intai o serie de verificari pentru validarea initiala a importului.
Daca autentificarea prin serviciul web a esuat, verificarile ulterioare nu mai au
sens, procesul fiind incheiat prin notificarea sistemului operational printr-un
mesaj.

Pentru verificarea valididatii importului, serviciul web va colecta erorile de
validare, daca acestea exista, cu privire la formatul JSON al fisierului primit,
existenta datelor de import, sau validitatea perioadei de raportare.

Daca exista erori de import, serviciul web va compune un mesaj in format JSON
pentru a transmite aceste erori cat mai explicit sistemului operational.

n cazul in care nu sunt identificate erori de transfer, serviciul web salveaza in
baza de date centralizatoare datele de import si fisierul in format JSON,

continand inregistrarile care urmeaza a fi procesate.
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Erorile inainte de Tnregistrarea transferului in format JSON in baza de date vor
fi returnate sistemului operational ca raspuns laincercarea de import date, fara

ca aceasta operatiune sa fie finalizata.

Frecventa de realizare a fluxului | Frecventa de realizare se va decide in functie de numarul de tranzactii

inregistrate In baza de date operationala de productie.

Cerinte de business la care | CAl, CA3, CA4

raspunde

3.1.4 Subprocesul privind procesarea transferurilor de date si generarea inregistrarilor in baza

de date centralizatoare
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Figura 17. Diagrama BPMN privind procesarea transferurilor de date privind colectarea deseurilor prin programul
PCCA in baza de date centralizatoare a sistemului de asistare a deciziei

Descriere proces BPMN 1.3:

Titlu Procesarea transferului de date in baza de date centralizatoare

Scop Descrierea etapelor privind procedura de procesare a transferului de date din
format JSON in inregistrari ale bazei de date centralizatoare a sistemului de

asistare a deciziei

Actori implicati Sistemul informatic operational privind evidenta colectarii deseurilor
Componenta de procesare a datelor a sistemul informatic de asistare a deciziei

privind centralizarea si analiza datelor colectate
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Pre-conditii de indeplinire Obiectul in format JSON ce contine datele de transferat trebuie sa existe in baza
de date centralizatoare.
Descriere La un interval de timp stabilit de administratorul sistemului de asistare a

deciziei, componenta de procesare a datelor va citi din baza de date importurile
de date (obiectele de tip JSON) neprocesate.

Pentru fiecare transfer neprocesat sistemul de asistare a deciziei, prin
componenta de procesare a datelor va efectua verificarile necesare pentru
asigurarea coerentei si integritatii datelor importate.

Daca in urma validarii rezulta erori identificate in cadrul inregistrarilor care ar
trebui procesate, sistemul informatic va jurnaliza aceste erori in relatia ci
obiectul JSON procesat.

Un obiect JSON care nu detine erori in urma validarii va putea fi procesat prin
operarea in baza de date centralizatda a modificarilor necesare sincronizarii
acesteia cu baza de date operationald care a transmis datele. in acest sens,
operatiile efectuate in tabelele bazei de date centralizatoare pot fi cele de
adaugare de noi inregistrari, de modificare a inregistrarilor existente sau de
stergere a unor inregistrari care nu mai exista in baza de date operationala.
Serviciul de procesare a obiectelor JSON din cadrul componentei de procesare
a sistemului de analiza a datelor colectate va efectua prelucrarea tuturor
transferurilor.

n urma procesarii datelor sistemul operational poate vizualiza prin intermediul

unei metode a serviciului web lista transferurilor si statusul acestora.

Frecventa de realizare a fluxului | Frecventa de realizare se va decide de cdtre administratorul sistemului prin
precizarea intervalului de verificare a transferurilor neprocesate de catre

sistemul de analizad a datelor colectate prin programul PPCA.

Cerinte de business la care | CA6, CA7, CA8

raspunde
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3.1.5 Subprocesul privind urmarirea starii transferurilor efectuate in baza de date

centralizatoare
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Figura 18. Diagrama BPMN privind urmdrirea stdrii transferurilor efectuate in baza de date centralizatoare

Descriere proces BPMN 1.4:

Titlu

Urmarirea starii transferurilor de date in baza de date centralizatoare

Scop

Descrierea etapelor privind procedura de urmarire a transferurilor din sistemul
informatic operational de colectare a deseurilor in baza de date centralizatoare

a sistemului de analiza a datelor

Actori implicati

Sistemul informatic operational privind evidenta colectarii deseurilor
Componenta de transfer a datelor a sistemul informatic de asistare a deciziei

privind centralizarea si analiza datelor colectate

Pre-conditii de indeplinire

UAT trebuie sa detina un cont activ in baza de date centralizatoare a sistemului

de analizaa datelor provenind din colectarea deseurilor prin programul PPCA
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Descriere La solicitarea sistemului informatic operational privind colectarea deseurilor
serviciul web pune la dispozitia acestuia o metoda privind centralizarea
transferurilor efectuate de respectivul UAT.

Pentru fiecare transfer sistemul de asistare a deciziei va centraliza infomatii
privind starea fiecarui import de date salvat in baza de date centralizatoare.
Pentru importurile pentru care nu s-a realizat procesarea datelor prin
inregistrarea lor in baza de date centralizatoare, precum si pentru cele care au
fost deja procesate raspunsul va fi un obiect de tip JSON care va contine
informatii privind data importului, data procesarii, starea procesarii. Pentru
acele importuri care in urma incercarii de procesare a datelor s-au inregistrat
erorirdspunsul va contine, pe langa informatiile privind identificarea importului
si lista acelor erori, in format JSON. Aceasta etapa va fi una recurenta, pentru
fiecare import identificat in baza de date ca fiind incarcat de catre UAT-ul care
a solicitat lista.

Centralizarea importurilor va da nastere listei cu starea acestora si va fi trimisa
catre sistemul operational ca raspuns furnizat pentru metoda web apelata prin
serviciul web.

Tn urma parcurgerii listei importurilor efectuate, sistemul operational poate
extrage acele importuri pentru care s-au inregistrat erori de procesare si le
poate sterge, in vederea transferurilor ulterioare a datelor din perioada
respectiva.

Stergerea unui import deja salvat in baza de date operationala se poate realiza
prin apelarea unei metode dedicate in acest sens, doar daca importul nu a fost

deja procesat.

Frecventa de realizare a fluxului | Frecventa de realizare se va decide de catre administratorul sistemului prin
precizarea intervalului de verificare a transferurilor neprocesate de catre

sistemul de analiza a datelor colectate prin programul PPCA.

Cerinte de business la care | CA5, CA7, CA8, CA10

raspunde
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3.2 Sistemul operational de colectare a deseurilor

De adaugat

3.3 Schimbul electronic de date intre componentele sistemului

Pentru dezvoltarea componentei software de integrare a sistemului informatic operational cu
sistemul informatic de asistare a deciziei a fost utilizat mediul de dezvoltare Microsoft Visual Studio in
corelatie cu gestionarul de baze de date Microsoft SQL Server. La modul general aceasta consta intr-o
noua aplicatie de tip serviciu web, care va putea fi accesata in mediul internet de catre fiecare instanta a
sistemului de colectare a deseurilor care va fi functionala la nivelul fiecarei UAT. S-au utilizat tehnologii
specifice de conectare la bazele de date SQL Server necesare importului de date si transferului

informatiilor intre baza de date colectoare (de tip DatalLake) si bazele de date operationale.

Popularea tabelelor din structura Data Lake

Dupa cum s-a explicat anterior, datele transmise de fiecare unitate administrativ-teritoriala (UAT)
sunt memorate la nivelul Data Lake doar in ipoteza reprezentarii lor conform sintaxei JSON. Pe masura ce
sunt receptionate, aceste siruri JSON sunt stocate ca atare, in forma brutd, in Data Lake (tabelul

JSON_import), prelucrarea lor urmand a fi realizata in doua etape:

. Validarea, prin raportarea la o structura prestabilita a sirurilor JSON, dar si la un set de
reguli care vizeaza structura si continutul Data Lake;
. in functie de tipul operatiei indicate la importul datelor, se va realiza, dupd caz,
adaugarea, editarea sau stergerea anumitor inregistrari la nivelul anumitor tabele din
Data Lake, toate datele necesare acestor operatii putand fi extrase din sirurile jSON
validate in prealabil.
Indiferent de natura operatiei vizate, aceasta este conditionata de rezultatul validarii: doar sirurile
valide sunt procesate in scopul actualizarii continutului data take, cele invalide generand erori care sunt
jurnalizate intr-un tabel dedicat (ValidationErrors). Validarea sirurilor JSON importate este o prelucrare

absolut necesara, din mai multe considerente:

. Mentinerea coerentei datelor, prin conservarea restrictiilor de integritate specifice
bazelor de date ce deservesc UAT care transmit sirurile JSON. in conditiile in care cheile
primare si cheile externe de la nivelul bazelor de date operationale sunt preluate in Data

Lake doar ca nume, nu si ca functie (tabelele din Data Lake avand propriile cdmpuri cu

97



UNIUNEA EUROPEANA

C <

Programul Operational Capacitate Administrativd
_ f [ | Instrumente Structurale
Competenta face diferental 2014-2020

Fondul Social European

roluri de chei, conform structurii descrise intr-o sectiune anterioara), este important ca
restrictiile specifice modelului relational (unicitatea si nenulitate valorilor cheilor primare,
respectiv restrictia de integritate reverentiald, care vizeaza cheile externe) sa se verifice
la nivelul subsetului de Tnregistrari care corespund fiecarei UAT.

. Posibilitatea realizarii efective a adaugarii, editarii sau stergerii de Tnregistrari la nivelul
Data Lake este conditionata de necesitarea ca datele care fac obiectul acestor operatii sa
se conformeze schemei structurale (metadatelor) aferente fiecarui tabel-destinatie. O
astfel de verificare este obligatorie intrucat datele importate sunt in format text, iar
utilizarea lor presupune, in prima instanta, identificarea tabelelor si cAmpurilor vizate din
cadrul Data Lake; in plus, in cazul adaugarii sau editdrii de Tnregistrari, este necesara
realizarea tuturor conversiilor care se impun pentru ca datele sa poata fi memorate in
tabelele-destinatie. in mod evident, in ipoteza c& datele importate nu sunt compatibile cu
campurile-destinatie (tip de date, acceptarea sau nu a valorilor nule), o astfel de operatie
ar genera erori, care pot fi insa prevenite prin validarea corespunzatoare a sirurilor JSON
salvate in Data Lake.

. Problema mentinerii coerentei si acuratetei datelor nu se aplica doar la nivel individual,
pentru fiecare UAT care transmite date, ci si la nivelul Data Lake, ca structura central3,
care colecteaza date din surse operationale multiple, reprezentand el insusi sursa de date
a depozitului care ofera suport pentru analiza activitatii de colectare a deseurilor in cadrul
programului PPCA. Drept urmare, toate erorile de reprezentare a datelor in cadrul Data
Lake se vor propaga la nivelul depozitului de date, cu evidente consecinte negative in
planul analizei si raportarii si implicit, in plan decizional.

Figura 2 reda logica generala a prelucrarilor care vizeaza datele importate de la UAT si permit
actualizarea inregistrarilor disponibile in tabelele din cadrul Data Lake. Enunturile de mai jos completeaza
reprezentarea grafica printr-o serie de precizari cu privire la maniera specifica in care sunt procesate

importurile:

. Prelucrarea datelor importate este declansata prin intermediul SQL Server Agent; intr-o
astfel de abordare, procedura stocata care implementeaza fluxul captat de diagrama este

programata sa se execute in mod automat, la intervale prestabilite.
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. SQL Server Agent este un serviciu Windows, componenta a SQL Server care are rolul de a
executa sarcini administrative programate in prealabil. Sarcinile (jobs) pot fi simple
scripturi T-SQL, proceduri stocate, pachete SSIS sau baze de date SSAS. Acest mecanism
ofera flexibilitatea executarii sarcinilor pe baza unor reguli cu o minima interventie
umana.

. in solutia implementatd, agentul ruleazi la fiecare 30 de minute avand drept sarcind
prelucrarea datelor incarcate de catre aplicatia operationala in Data Lake. La fiecare rulare
agentul preia datele incarcate in Data Lake din baza de date operationala in format JSON,
realizeaza validarea JSON-ului si a datelor continute dupa care fie insereaza aceste date
in baza de date relationalad fie marcheaza JSON-ul receptionat ca fiind eronat, inserand
intr-un log mesaje de eroare care sa fie utilizate de catre aplicatia care incarca datele
pentru verificari si corectarea erorilor semnalate. Job-ul (sarcina) marcheaza JSON-urile
deja procesate astfel incat la urmatoarea rulare sa fie prelucrate doar datele incarcate
ntre timp. In situatia in care sarcina anterioard nu a fost finalizata din cauza timpului mare
de executie, jobul nu prelucreaza prelucrarea sirurilor JSON, urmand ca acestea sa fie
prelucrate la urmatoarea rulare a Job-ului.

. Prelucrarea vizeaza toate importurile care nu au fost inca procesate, indiferent de
provenienta datelor (UAT-sursa).

. Importurile sunt prelucrate secvential, in ordinea in care au fost memorate in Data Lake
(tabelul Import), orice eroare inregistrata la procesarea unui import anterior realizat de
aceeasi UAT (indiferent de cauza sau etapa in care survine eroarea — validare sau
operatiile propriu-zise de adaugare / editare / stergere) conducand la generarea unei
erori siin cazul importului ce face obiectul prelucrarii curente. Desigur, erorile cauzate de
procesarea unui anumit import vor avea consecinte similare asupra urmatoarelor
importuri realizate de aceeasi UAT, prelucrarea acestora nemaifiind posibila. Pentru
reluarea prelucrarii importurilor de la aceeasi sursa, este necesar ca respectiva UAT sa
realizeze stergerea logica a tuturor importurilor care au generat erori, importurile

ulterioare urmand a fi procesate in mod obisnuit.
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@entifica re importuri de procesaD
Mai existd Importuri neprelucrate?
NU
DA
Filtrare importuri,
pe baza institutiei-sursa
De la aceeasi institutie, existd importuri care au
NU generat erori si care nu au fost sterse?
DA
Tip operatie? -
) Genereazd eroare si
Add Edit Delete pentru importul curent:
Imprtul nu poate fi
N - N procesat - au fost
Operatie Operatie Operatie identificate erori intr-un
adiugare date editare date tergere date impart anterior.
J’Eror.r' prelucrare import?
DA
NU
Gurnalizare detalii erorH
Figura 2 Procesarea importurilor de date: fluxul general al prelucrdrilor
. Operatiile de adaugare, editare sau stergere includ etapa validarii sirurilor JSON furnizate

de UAT, urmata, in cazul sirurilor JSON valide, de executarea tranzactiilor specifice fiecarei

operatii. Fiecare din cele doua etape pot genera erori care trebuie jurnalizate in tabelul

prevazut in acest scop in cadrul Data Lake (ValidationErrors). Jurnalizarea presupune

inregistrarea unor detaliilor relevante pentru fiecare tip de eroare, aflat in stransa
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legatura cu tipul operatiei. Prin urmare, tipologia erorilor va fi abordata in contextul
prezentarii prelucrarilor specifice fiecarui tip de operatie.

. Validarea vizeaza siruri care contin datele transmise de UAT pentru a fi memorate in Data
Lake si care au fost in prealabil inregistrate in tabelul dedicat (JSON_import). in conditiile
in care sunt memorate doar siruri care se conformeaza sintaxei JSON, validarea se
raporteaza la un format JSON prestabilit pentru indicarea tabelelor si campurilor-
destinatie, urmarind sa verifice dacd datele importate sunt compatibile cu structura
tabelelor si restrictiile privind valorile admise de campurile din Data Lake.

. in esentd, natura prelucrérilor realizate pentru fiecare import depinde de scopul acelui
transfer de date, respectiv de tipul operatiei vizate (addugare, modificare sau stergere).
Pe de alta parte, prelucrarile specifice operatiei de adaugare si celei de editare prezinta
similitudini care justificd reprezentarea acestora la nivelul aceleiasi diagrame care
capteaza maniera de procesare a importurilor; fluxul prelucrarilor specifice operatiei de

stergere va fi redat printr-o reprezentare separata.
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Adaugarea si editarea inregistrarilor in tabelele din cadrul Data Lake

Se raporteazd la
metadatele (nume
cdmpuri + tipuri de date)
1 aferente tabelefor vizate
Pie pentru addugare / editare
Addugare:

- ~ 7 inregistrdri
Validare structurd
- valori unice pentru

Structurd validd? cdmpurile PK

NU Addugare + Editare:

- respectarea restrictiei de
integritate referentiald
{edmpurile FK)

- existenta valorilor pentru
campurile nenule

Validare valori
(de adaugat/editat)

Valori valide?

NU

DA

Gxecuta re tranzactie adé’lugarefeditara

Erori?

Returnare :-iF\\ DA NU
descriptiv erori /

@tualiza re stare import
>®< (prelucrat cu succes)

Figura 3 Procesarea importurilor de date: prelucrdri specifice operatiilor de addugare si de editare

Enunturile de mai jos descriu maniera specifica in care sunt abordate operatiile de adaugare si de

editare de date, la nivelul Data Lake:
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. Pentru ambele tipuri de operatii (adaugare sau editare), validarea sirului JSON aferent
unui import se realizeaza in doua faze succesive: validarea structurald, urmata de
validarea valorilor care trebuie memorate in Data Lake.

. In ipoteza identificarii unor erori de structura in sirul JSON care face obiectul prelucrarii,
nu se mai realizeaza validarea valorilor care trebuie memorate in Data Lake; acesta ar fi
un demers inutil si chiar imposibil, daca in sirul JSON nu se pot identifica subsiruri care sa
corespunda unor inregistrari compatibile cu structura tabelelor-destinatie.

. Orice tip de eroare (sub aspectul structurii sau valorilor) aferenta sirului JSON procesat
cauzeaza stoparea prelucrarii sirului, fara adaugarea sau editarea datelor. Totusi,
validarea nu este intreruptd de aparitia primei erori, verificarea completa a datelor
conducand la identificarea si documentarea tuturor tipurilor de erori, astfel incat sa se
poata evita repetarea lor pentru importurile viitoare de la aceeasi UAT.

. Atat operatia de adaugare, cat si cea de editare, vizeaza siruri JSON valide si sunt
gestionate cu ajutorul tranzactiilor. Tn cazul ad3ugarii, sirurile JSON furnizeaza valorile
aferente unor inregistrari noi, care trebuie inserate in unul sau mai multe tabele din Data
Lake; in cazul editdrii, sirurile JSON contin date menite sa inlocuiasca Tnregistrari
preexistente din unul sau mai multe tabele din Data Lake. in aceste conditii, abordarea
ambelor operatii prin intermediul tranzactiilor garanteaza ca modificarile vor fi operate
cu succes, la nivelul tuturor tabelelor-destinatie; in caz contrar, erorile vor fi semnalate in

mod corespunzator, distinct de cele care pot rezulta in urma validarii.
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Validari necesare pentru operatiile de adaugare si de editare: validarea structurii datelor

Se delimiteazd subgiruri
care contin datele
aferente fiecdrui tabel

-] vizat pentru addugare /
- editare fnregistrari

(Descompu nere sir JSON)

Existd subsiruri neprelucrate?

NU
Se raporteaza la
metadatele unui
DA anumit tabel-destinatie
NU Existd erori structurda? | (nume campuri + tipuri
rf de date)
i
!
DA i
!

Galidare structura datta

Returnare
sir descriptiv erori
NU Structurd validd?
- o

Generare sir descriptiv
sursa erori (metadate)

Figura 4 Procesarea importurilor de date: validarea structurii datelor, in cazul operatiilor de addugare si de editare

i

Paragrafele urmatoare sintetizeaza principalele aspecte care definesc validarea datelor sub

aspectul structurii, in cazul operatiilor de adaugare si de editare:

. Validarea structurii sirurilor JSON aferente importurilor se raporteaza la metadatele
aferente tabelelor care reprezinta destinatia datelor. Fiecare sir JSON trebuie indice

numele unor tabele valide si numele unor campuri-destinatie de asemenea valide,
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precum si valorile care le vizeazd, cu respectarea formatului prestabilit. Tn plus, valorile
trebuie sa fie compatibile cu tipurile da date ale campurilor-destinatie.

. Erorile de structura nu permit trecerea la urmatoarea etapa necesara prelucrarii sirului
JSON (validarea valorilor ce trebuie memorate in Data Lake) si, implicit, nici realizarea
operatiei pentru care s-a realizat de fapt transferul datelor (addugare sau editare).

. Detaliile erorilor de structura sunt inregistrate in tabelul ValidationErrors din cadrul Data
Lake, indicandu-se tabele si campurile la care se refera datele invalide din sirul JSON
prelucrat.

. Validarea structurii datelor importate se aplica distinct pentru seturile de inregistrari care
corespund fiecarui tabel-destinatie, delimitate prin prelucrarea sirului JSON utilizat drept
sursa a datelor. Ca urmare, sirul care indica eventualele erori de structura este generat
dinamic, fiind actualizat in urma validarii realizate in raport cu fiecare tabel-destinatie; se
obtine astfel o descriere completa a tuturor surselor de eroare identificate in sirul JSON

prelucrat.
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Validari necesare pentru operatiile de adaugare si de editare: validarea valorilor care trebuie

memorate
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Existd subsiruri neprelucrate?

DA

Existd erori date (valori)?
NU

DA

Returnare
sir descriptiv erori

Figura 5 Procesarea importurilor de date: validarea valorilor, in cazul operatiilor de addugare si de editare

Verificare PK )

Existd erori?

Vizeazd identificarea in data lake a

valorilor D aferente inregistrérilor d
oddugat/editat.

Rezultatul acestei interogdri este tratat
diferit feroare sau nu), in functie de
operatie (adiugare /editare).

Generare sir descriptiv
sursa erori date (PK)

Verificare FK

Existd erori?
NU DA

I

Geriﬁcare conditie nenulitate)

Existd erori?

Generare sir descriptiv
sursa erori date (FK)

Generare sir descriptiv
sursa erori date (Null)

Enunturile de mai jos puncteaza elementele definitorii pentru validarea datelor importate

in Data Lake, sub aspectul valorilor care fac obiectul addugarii sau editari:
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. Validarea valorilor aferente inregistrarilor care trebuie adaugate sau editate la nivelul
Data Lake trateaza 3 aspecte:
= Verificarea valorilor aferente cheilor externe — Vizeaza restrictia de integritate
referentiald la nivelul inregistrarilor care provin de la aceeasi UAT, chiar si in
conditiile in care aceasta restrictie nu are o reprezentare explicita in Data Lake
(din cauza recodificarii uniforme a tuturor inregistrarilor, indiferent de UAT-sursa,
la momentul salvarii lor in tabelele din cadrul Data Lake). Vor genera erori toate
inregistrarile pentru care valorile aferente campurilor chei externe (FK) nu se
regasesc printre valorile cheilor primare asociate (PK), aceasta corespondenta
fiind verificata prin raportarea la cheile si structura specifica bazelor de date
operationale aflate in exploatarea UAT.
= Verificarea valorilor cu caracter obligatoriu — Vizeaza campurile care nu admit
valori nule, identificabile pe baza definitiei (metadatelor) tabelelor de care
apartin; vor genera erori toate inregistrarile care nu furnizeaza valori pentru
aceste campuri, indiferent de natura operatiei care impune validarea (adaugare
sau editare).
= Verificarea valorilor aferente cheilor primare — Vizeaza restrictia de unicitate a
valorilor campurilor chei primare, pentru aceeasi UAT, chiar si in conditiile in care
aceste chei nu sunt reprezentate ca atare in Data Lake (care dispune de proprii
identificatori la nivelul tabelelor populate cu datele operationale transmise de
UAT). Si pentru adaugare, si pentru editare, se urmareste identificarea in Data
Lake a valorilor ID aferente datelor importate, insa rezultatul acestei interogari
este tratat diferit (eroare sau nu), in functie de natura operatiei. in cazul addugérii
de inregistrari, se urmareste ca valorile identificatorilor sa nu se regaseasca in
inregistrarile deja disponibile Tn tabelele din Data Lake, care provin de la aceeasi
UAT. in cazul operatiei de editare, este important ca valorile cheilor primare s
existe deja in setul inregistrarilor importate anterior de la aceeasi UAT, tocmai pe
baza acestui ID fiind posibila identificarea Tnregistrarilor de actualizat (prin
inlocuirea valorilor memorate in Data Lake cu cele specificate de sirul JSON care

face obiectul prelucrarii). Avand in vedere diferentele mentionate, rezultd ca

108



UNIUNEA EUROPEANA

CCA <=

Programul Operational Capacitate Administrativd
_ | Instrumente Structurale
Competenta face diferenta! 2014-2020

Fondul Social European

acelasi sir JSON si acelasi continut al Data Lake vor conduce sau nu la o eroare de
validare, in functie de natura operatiei (adaugare sau editare).

. Erorile ce pot surveni la un moment dat nu cauzeaza intreruperea validarii, scopul fiind
prelucrarea completa a sirului JSON, pentru identificarea si documentarea tuturor
tipurilor de erori, astfel incat sa se previna repetarea lor in cazul unor noi importuri de la
aceeasi UAT.

. Validarea valorilor destinate inserarii sau editarii se aplica distinct pentru seturile de
inregistrari care corespund fiecarui tabel din Data Lake, delimitate prin prelucrarea sirului
JSON utilizat ca sursa a datelor; drept consecinta, sirul descriptiv care indica eventualele
erori este generat Tn mod dinamic, fiind actualizat in urma validarii realizate in raport cu
fiecare tabel-destinatie, pe baza criteriilor mentionate (unicitatea valorilor cheii primare,

integritatea referentiald, conditia de nenulitate).
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Stergerea inregistrarilor din tabelele de la nivelul Data Lake

Se delimiteazd
subsiruri care contin
valorile {ca listd ID)
1 aferente fiecdrui tabel
-

vizat pentru stergere
Descompunere sir JSON )
NU

Existd subsiruri neprelucrate?

Corespund unor
DA inregistrdri din tabele-
pdrinte, pentru care ar

Include operatia de

tergere a tururor . . . .
»terg Au fost identificate erori asociate FK?

inregistrdrilor pentru NU rezulta inregistriri
valorile ID indicate, din - orfane in anumite
toate tabelele vizate DA S/ tabele-copil
- £
~_
S erificare valori ID pentru care
Executare nu se poate realiza stergerea
tranzactie stergere
Exista?
Erori? NU DA
NU DA

Generare sir descriptiv
sursd erori (FK)

il

Actualizare stare import
(prelucrat cu succes)

Generare sir descriptiv Y
sursa erori {Tranzactie)

Returnare sir
descriptiv erori

Figura 6 Procesarea importurilor de date: prelucrdri specifice operatiei de stergere

Paragrafele de mai jos expun maniera in care sunt tratate importurile asociate operatiilor de

stergere a datelor de la nivelul Data Lake:
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. Operatia de stergere presupune ca sirul JSON importat sa indice valorile cheilor primare
(valori de tip ID, specifice UAT-sursa) care corespund inregistrarilor ce trebuie sterse din
diferite tabele din cadrul Data Lake si care provin de la aceeasi UAT.

. Pentru fiecare dintre aceste tabele, este necesar ca operatia de stergere sa nu cauzeze
aparitia unor inregistrari orfane la nivelul UAT vizate. Drept urmare, anterior stergerii
propriu-zise trebuie sa se verifice daca este complet setul valorilor ID specificate in sirul
JSON pentru identificarea inregistrarilor ce trebuie eliminate, cu alte cuvinte, daca pentru
stergerea uneiinregistrari-parinte se urmareste stergerea tuturor inregistrarilor corelate,
care contin referinte la aceasta (toate Tnregistrarile-copil); cazul contrar corespunde unei
erori de stergere care trebuie descrisa in mod corespunzator (inregistrarile care nu pot fi
sterse sunt indicate prin intermediul valorilor ID care le-au fost alocate la nivelul UAT-
sursa).

. Verificarea setului valorilor ID pentru care nu este posibila stergerea se realizeaza pentru
fiecare tabel indicat in sirul JSON prelucrat; drept consecinta, sirul descriptiv asociat
eventualelor erori este generat dinamic, fiind actualizat Tn urma verificarii dependentelor
specifice fiecarui tabel.

. Erorile asociate inregistrarilor ce nu pot fi eliminate din cauza dependentelor mai sus
mentionate determind stoparea prelucrarii sirului JSON, fard a se realiza stergerea
propriu-zisa. Pe de ala parte, pentru evitarea acestor erori in cazul unor importuri viitoare
de la aceeasi UAT, se urmareste identificarea intregului set de valori ID pentru care nu se
poate realiza stergerea; drept urmare, detectarea unei prime valori de acest tip nu
cauzeaza oprirea verificarii pentru restul valorilor ID, aceasta operatie vizand setul
complet al datelor din sirul JSON.

. n absenta erorilor ce vizeaza inregistririle orfane, operatia de stergere este gestionata
cu ajutorul tranzactiilor. Tn conditiile in care sirurile JSON indicd inregistréri ce trebuie
eliminate din unul sau mai multe tabele din cadrul Data Lake, abordarea tranzactionala a
operatiei de stergere garanteaza ca toate modificarile vor fi operate cu succes, la nivelul
tuturor tabelelor; in caz contrar, erorile urmeaza fi semnalate in mod corespunzator,

distinct de cele care pot rezulta in urma verificarii valorilor ID specificate Tn sirul JSON.

Concluzii privind prelucrarea datelor transmise de UAT
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in conditiile in care operatiile ce se pot realiza asupra inregistrarilor din Data Lake sunt

conditionate de validarea prealabila a sirurilor JSON care au fost transmise de UAT si care contin datele

aferente acestor prelucrari, dar totodata si de executarea cu succes a tranzactiilor necesare pentru

mentinerea coerentei la nivelul Data Lake, in Figura 7 si Figura 8 este prezentata o sinteza a tipologiei

erorilor care pot surveni cu ocazia procesarii sirurilor JSON, dar si a manierei in care sunt jurnalizate n

tabelul prevazut in acest scop in Data Lake. Expunerea detaliata a contextului specific fiecarui tip de

operatie (adaugare, modificare, stergere) si a aspectelor care vizeaza identificarea erorilor este disponibila

in sectiunile anterioare.

Stare sir JISON

Cauze erori

Tip operatie si erori asociate

Adaugare { Editare

Stergere

Sir neprelucrat

Importurile antericare de la aceeasi UAT

Erori generate de importurile anterioare, care nu au fost sterse (logic)

Sir prelucrat

Prelucrarile premergatoare operatiei vizate

- Erori validare structurd date | grori aferente inregistrarilor ce

- Erori validare valori nu pot fi eliminate

- Erori executie prelucrari

Prelucrarile circumscrise operatiei vizate

- Erori din tranzactii

- Erori executie (non-tranzactionale)

Figura 7 Tipologia erorilor asociate importurilor de date
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Tip operatie \ \ \ e = o . .
FYE Tipologie erori Etichetare specifica Detalii inregistrate in data lake
dugare . . N . .
. & Stergere procesare importuri in data lake (exemple ipotetice)
Editare |~
Ercri generate de importurile . . . . .
; Impartul nu poate fi procesat - au fost identificate erori intr-un import
X X anterioare, care nu au fost Batch

R anterior.
sterse (logic)

Sablon descriptiv: nume_tabel(_..listd cdmpuri cu erori..)
¥ Ercri validare structurs date Data bin_collections(tag_code, tag_type)
cars({type, volme)

Sabloane descriptive:

nume_tabel{#PK: .. listd valori invalide pentru cheia primard...)
nume_tabel(#FK: __listd cdmpuri chei externe cu valori invalide...)

X Ercri validare valori schema nume_tabel{gnull: . listd cdmpuri nenule, pt.care nu existd valor...)
hin_collections(4#PK:1,2,3)

bin_collections(#FK:location_id(1) tag_id(1,2) car_id(1,2,3)
bin_collections(#Mulltag_code, tag_type, tag_volume)

X Erori aferente inregistrarilor Dat Sablon descriptiv: nume_tabel(_listd ID pt inregistrdn ce nu pot fi sterse )
ata
care nu pot fi eliminate bin_collections(1,2,3) cars(1,2,3)
X X Erori din tranzactii Transaction Operatia nu se poate realiza.
X X Erori executie Unknown Importul nu poate fi procesat.

Figura 8 Jurnalizarea erorilor in cadrul Data Lake

Datele transmise de UAT in format JSON sunt memorate in Data Lake si prelucrate in functie de
natura operatiei vizate (adaugare, modificare, stergere), rezultatele procesarii fiecarui sir fiind disponibile
n tabelul Import, sub forma uneiinregistrari distincte. Diagrama din Figura 9 ofera o imagine de ansamblu
asupra secventei de stari asociate fiecarui import de date, tranzitia intre aceste stari fiind determinata de

prelucrarile pe care le suporta sirul JSON aferent importului, prezentate pe larg in sectiunile anterioare.
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[Serviciu web invocat de UAT
pentru transmitere date in format JSON]
/ Memorare sir JSON

+ detalii import (data, UAT-sursa)

[Serviciu web invocat de UAT pentru stergere import] (Impo rtin registrat)

/ Stergere logicd import neprocesat

[lob programat prin SQL Server Agent]
/ Declansare procesare impaorturi

[Pentru acelasi UAT,
importuri anterioare (nesterse) [Operatie finalizatd fdrd erori]
cu erori]

[Erori operatie
addugare/modificare/stergere]

Import neprelucrat
(cu erori de la import anterior)
Import prelucrat
[Serviciu web invocat de UAT cu erori

pentru stergere import]
/ Stergere logicd import

{ Import sters
“\_ (stergere logicd)

Figura 9 Diagrama stdrilor aferente importurilor de date de la UAT

Import prelucrat
Cu succes

N/

[Serviciu web invocat de UAT
pentru stergere impaort]
/ Stergere logica import

®

Diagrama include suita starilor pe care le poate traversa orice import aferent unui sir JSON
transmis de UAT. Starea curenta a fiecarui import de la nivelul Data Lake este disponibila in tabelul Import,
care contine detalii actualizabile Tnh urma procesarii secventiale a importurilor, declansata in mod automat
prin intermediul serviciului SQL Server Agent. De asemenea, fiecare UAT poate consulta in orice moment
starea curenta a importurilor care fi corespund, pe baza metodelor oferite de serviciul web. Din ansamblul
starilor posibile, doar cele care corespund unui import de date procesate cu succes sau unui import sters
(logic) de UAT-sursa reprezinta stari finale, care nu mai suporta prelucrari suplimentare. Pe de alta parte,
n cazul unui import cu erori (fie ca sunt cauzate de prelucrarea sa directa, fie de faptul ca este precedat

de un alt import cu erori, care provine de la aceeasi UAT si pentru care nu s-a cerut stergerea logica),
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procesarea se poate incheia cu simpla jurnalizare a erorilor, farda ca UAT-sursa sa solicite stergerea
importului; desigur, o astfel de situatie va influenta toate importurile ulterioare de la aceeasi UAT,

prelucrarea lor nefiind posibild pana nu se opereaza stergerea logica a importurilor cu erori.

3.3.1 Modelul de date necesare componentei software de transfer a datelor din sistemul
operational in depozitul de date
Baza de date care va deservi componenta de transfer a datelor va contine o structura relationala
care sa permita retinerea datelor privind salariile pentru o luna de raportare si pentru fiecare institutie in
parte. in acest sens, s-au identificat doud categorii de cAmpuri necesare pentru diferentierea corects a

informatiilor:

e campurile preluate din baza de date operationala ce se vor regasi in tabele similare ca denumire
si structura cu cele din bazele de date operationale. Acestea vor stoca datele preluate de la fiecare
UAT;

® campuri necesare pentru evidentierea istoricului trasferurilor efectuate de fiecare UAT in baza de
date centralizatoare de tip Datalake. Pentru a identifica ulterior in mod distinct proprietarii
datelor importate in baza de date centralizatoare, la nivelul fiecarui tabel care stocheaza date
preluate de la UAT-uri, s-a utilizat un cdmp care defineste cheia externa in raport cu tabelul ce va

retine informatii generale despre fiecare import de date.

Nume camp Tip de | Dimensiune | Obligatoriu | Tabel Descriere
data

ID Numar Da Import Retine id-ul importului
intreg pentru care defineste

transferul de date

import_time Datetime Da Import Retine data si ora la care
s-a realizat transferul

obiectului de tip JSON

from_date Date Da Import Data incepand de la care
se realizeaza importul

inregistrarilor din baza de
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Nume camp

Dimensiune

Obligatoriu

Tabel

Descriere

date operationala in cea

centralizata

to_date

Datetime

Da

Import

Data pand de la care se
realizeaza importul
inregistrarilor din baza de
date operationala in cea

centralizata

operation_type

Nvarchar

10

Nu

Import

Defineste tipul
operatiunii. Poate fi Add —
in cazul Tn care noi
inregistrari sunt
raportate, Modify —
pentru modificarea unor
inregistrari existente, sau
Delete — pentru stergerea
unor finregistrari preizate

prin ID-urile acestora

ProcessingStartTime

Datetime

Nu

Import

Data si ora la care a

nceput procesarea
datelor din obiectul de tip

JSON

ProcessingEndTime

Datetime

Nu

Import

Data si ora la care s-a
finalizat procesarea
datelor din obiectul de tip

JSON atasat unui transfer
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Nume camp

Tip de

data

Dimensiune

Obligatoriu

Tabel

Descriere

Deleted

Bit

Nu

Import

Permite marcarea unui
import realizat anterior ca

fiind sters

DeletionDate

Datetime

Nu

Import

Retine data si ora la care
s-a marcat importul ca
fiind sters prin metoda de

stergere a serviciului web

InstitutionName

Nvarchar

100

Da

Institution

Retine numele unui UAT

care poate transfera date

Username

Nvarchar

100

Nu

Institution

Permite stabilirea unui
nume de utilizator pentru
autentificarea institutiei

respective

Password

Nvarchar

100

Nu

Institution

Retine parola pentru
autentificarea institutiei

respective (UAT)

Json_string

Nvarchar

Max

Da

JSON_import

Retine obiectul de tip
JSON care detine datele
transferate de un UAT in
cadrul unui import de

date

ShortName

Nvarchar

100

Nu

ValidationErrors

Permite un nume scurt
pentru o eroare
identificata la validarea

datelor unui JSON
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Nume camp Tip de | Dimensiune | Obligatoriu | Tabel Descriere
data

Description Nvarchar Max Da ValidationErrors | Retine descrierea
explicita a unei erori
identificate la procesarea
datelor unui transfer

ErrDateTime Datetime Da ValidationErrors | Permite retinerea datei la
care a fost Tinregistrata
eroarea de procesare

ValidationType Nvarchar 100 Da ValidationErrors | Permite definirea unui tip
de eroare pentru cea
inregistrata, 1n vederea
gruparii erorilor raportate
pe categorii

3.3.2 Etape principale in dezvoltarea sistemului informatic de analiza a datelor colectate prin
programul PPCA

3.3.2.1 Etapein realizarea bazei de date centralizatoare necesare sistemului de analizd a datelor

Dupa cum a fost reprezentat in Figura 6, sistemul informatic pentru analiza datelor colectate prin
programul PPCA este alcatuit din mai multe componente software si sisteme integrate care comunica prin
intermediul serviciilor web. La nivelul datelor s-a considerat necesara constuirea unui nivel intermediar
de date intre bazele de date operationale si depozitul de date, cu rolul bine definit de a centraliza datele

intr-o baza de date de tip Datalake de unde depozitul de date se va alimenta prin procesul de tip ETL.

Tntrucat este necesar ca datele transferate de citre sistemul operational al programului PPCA in
baza de date centralizatd sa fie pastrate in aceleasi structuri de date pentru a simplifica procesul de
sincronizare fiecare din tabelele provenind din baza de date care deserveste sistemul operational

(tranzactional) a fost replicat in cadrul bazei de date de tip DatalLake.
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Totodata s-a evidentiat necesitatea de a retine metadatele care descriu transferurile efectuate.
Aceasta a condus la o structurad de tabele suplimentare care completeaza structura replicata a bazei de
date operationale n baza de data centralizata (o diagrama a modului de asociere intre acestea poate fi
observatd in Figura 13). in cadrul fiecirei tabele replicatd din baza de date operationald s-a ad3ugat
campul Importld care desemneaza legatura cu tabelul Importuri in care se evidentiaza datele privind

importurile salvate in baza de date centralizata.

Desi baza de date operationala se supune rigorilor modelului relational, cu toate constrangerile
care tin de integritatea datelor, tabelele din baza de date centralizata si-au pierdut asocierile dintre ele.
Pentru aceasta au fost necesare o serie de prelucrari suplimentare privind eliminarea cheilor primare si a
cheilor externe din cadrul acestor tabele si definirea de chei primare surogat. Anexa 1 prezinta lista

procedurilor stocate care au condus la acest rezultat.
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JSON_Import (LOG) IgnoredTables (IMP)
® id table_name
json_string details
Import (IMP)
2 id
institution_id
import_time ValidationErrors (LOG)
from_date % Errorld
to_date ShortMame
json_id Description
== ErrDateTime

operation_type

import_IPAddress ValidationType

ProcessingStartTime Importld

ProcessingEndTime

Deleted
DeletionDate

*

Institution (IMP)
% id

InstitutionMame

Username

Pazsword

Figura 19. Diagrama bazei de date aferente componentei de transfer de date cdtre baza de date operationald si
procesare a acestora
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3.3.3 Construirea serviciului web pentru transferul informatiilor in baza de date centralizatoare

a sistemului de analiza a datelor prin programul PPCA

Pentru asigurarea comunicarii in timp real intre sistemele informatice operationale (cate unul
pentru fiecare UAT) si sistemul informatic de analiza a datelor, a fost construit un serviciu web care
functioneaza ca instrument de transfer de date si integrare intre cele doua solutii software (Figura 14).
Acest serviciu va functiona pe serverul web al beneficiarului si va fi securizat prin politicile pe care acesta
le aplica tuturor site-urilor web publicate. Serviciul web a implementat securitatea transportului prin
politici de tip SSL pe baza de certificat. Metodele dezvoltate in cadrul sau au urmarit implementarea din

punct de vedere informatic a proceselor de afaceri descrise anterior in cadrul prezentului raport.

Server web Windows

Server web Linux Modulul de transfer date si comunicare cu sistemul
Sistemul informatic 3 operational
operational \ NN i

s — :’k <<component>> =

| Serviciul web Componenta de transfer date —
- Baza de date

- operationala

= <<gomponent=> @

Componenta de procesare date transferate

Baza de date
centralizata
(DatalLake)

Figura 20. Diagrama de amplasare care prezintd comunicarea intre solutiile software prin intermediul serviciului web
dezvoltat

Serviciul web dezvoltat in vederea asigurarii integrarii sistemului operational cu sistemul de

asistare a deciziei este disponibil, temporar, la adresa:

https://sipocaweb.ase.ro/SIPOCAWebService/ImportService.svc

O aplicatie de test a fost, de asemenea, dezvoltata in vederea verificarii functionalitatii serviciului

web si a metodetlor aferente si este disponibilad online, temporar, la adresa:
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https://sipocaweb.ase.ro/AppTest/

Serviciul web a fost dezvoltat utilizand o arhitectura software pe mai multe niveluri respectand
principiul Separation of Concerns. Astfel, potrivit acestei arhitecturi s-au construit componentele de tip

front-end si back-end care pot fi vizualizate in figura urmatoare:

Interfata serviciului
web

Metode de validare si
acces |a date

Web Service
endpoint

h 7

Nivelul de logica a Nivelul de acces la
aplicatiei T S
(Business Logic (Data Access Layer
Layer - BLL) ~ -DAL)

Baza de date
centralizata

RS

Windows
communication

\, foundation |

Entity framework

Componenta

front-end Componenta back-end

Figura 21. Nivelurile arhitecturale implementate pentru componenta de transfer date

Metodele expuse 1in cadrul serviciului web SipocaWebService/ImportService.svc sunt

urmatoarele:
1. GetlastTransmittedimport(long institutionld)

Returneaza un obiect cu proprietatile Lastld, StartDate, EndDate. Lastld reprezinta id-ul
ultimului transfer al respectivei institutii. StartDate — ziua urmatoare datei de final pana la care s-

a realizat ultimul transfer. EndDate - ziua de ieri.

2. GetlastTransmittedlmportPerinstitution (string username, string password)

La fel ca precedenta insa pornind de la nume de utilizator si parola.
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L
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.

e — — -raturn LastimponTransmitted — — =+

Figura 22. Diagrama de secvente privind metoda web de extragere a ultimului import al unui UAT

3. GetimportlListByinstitutionlD(string username, string password)

Returneaza un sir JSON cu toate inregistrarile din baza de date raportate de catre
institutia cu acele date de conectare. Sirul JSON contine si o colectie de erori (daca este cazul),
care sunt identificate in etapa de procesare a acestuia. in cazul in care nu sunt erori de procesare,
ProcessingStartDate si ProcessingEndDate vor fi completate cu data si ora la care a inceput,
respectiv s-a finalizat procesarea sirului JSON si popularea tabelelor din baza de date cu
inregistrarile raportate de acesta. intre momentul inregistrarii raportarii si momentul procesarii

sirului JSON, campurile ProcessingStartDate si ProcessingEndDate vor ramane nule.
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Figura 23. Diagrama de secvente pentru metoda GetAlllmportsFrominstitution(institutionld)
GetlmportinfoByld(long importid)

Returneaza un sir JSON cu inregistrarea din baza de date avand id-ul importului precizat ca
parametru. Sirul JSON este identic ca format cu cel aferent metodei GetimportListBylInstitutionID,
insa doar pentru un singur identificator de import.

GetTransferredJSONbylmportid(long importid)
Afiseaza intregul sir JSON transferat in baza de date cu ID-ul de import precizat. Id-ul de

import se poate vedea in rezultatul metodei GetiImportListBylnstitutionID.

TransferJSONforPeriod(string username, string password, string jsonString, string
operation_Type, string startDate, string endDate)
Salveaza in baza de date JSON-ul transmis ca argument (jsonString).
Parametri:
e Username, Password — datele de conectare ale UAT-ului.

e Operation_Type — se va preciza, dupa caz, una din valorile: Add, Edit, Delete.
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e startDate — data de inceput a intervalului raportat prin acest transfer (ziua urmatoare
datei de final aferente ultimului transfer). Datele sunt de tip siruri de caractere specificate
in formatul aaaallzz.

e endDate — data de sfarsit a intervalului raportat — nu poate sa depaseasca data afisata
prin  proprietatea EndDate din metodele GetLastTransmittedimport  sau
GetlastTransmittedimportPerinsitution. Datele sunt de tip siruri de caractere specificate

in formatul aaaallzz.

Daca importul se realizeaza cu succes, va returna id-ul importului. Daca sunt erori, va returna un

obiect de tip JSON cu rezultatul transferului in care exista lista de erori definita.

ionldF romUses ntisls{username, password ——»,
start Date, endDate)
= — — — — — — — —raumnstitutionlg- — — — — — — — —
ak
t — return "Date de autentificare incorecte"— —
[inst itutionld==0}
__________________ E o N N N
[institutionld= 0] il |
|
e e R ) - :
ErmrorList |
¢ I
- |
at e 1
[Errortist.count=0] IncarcalSONResult cu lista erori }
|
1
|
______ Al
[ErrorList=.coun==0]
Incarca 150! ult
import realizat cu succes
1
e
|
. g |
= — — — return J30NResUl— — — — — E— = = == = — ] return JSONRESUR s m= e o e e i ] I
|
|
'

———{

Figura 24. Diagrama de secvente privind metoda web de transfer a unui set de date in baza de date centralizatoare

7. Deletelmport(long importid)
Sterge un import impreuna cu sirul JSON transferat, doar daca este ultimul transferat si

doar daca nu a fost deja procesat (Figura 19). De asemenea, metoda verifica daca exista importuri
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de la aceeasi institutie dupa cel care se doreste a fi sters si nu permite stergerea daca acestea
exista (vezi Figura 20)
Returneaza un sir de caractere cu statusul operatiunii si, dacd este cazul, cu erorile

identificate la incercarea de stergere.

Sistemul Serviciul|
: BLL DAL
upera|1Juml web | | [
.J-inelsslmpcr::imp:rﬂ[:! ';:' [Deletelmport Byld{importld) 2 1 findImportbyld{import| D j——,

E————— = [EUN BSUMPOt= == = o o o o o o] = — — —rEum impon= — — — —
5\

at |
incarcé obiect LastimporiTransmitted ' [checkimportAfterCy mentimponByid(imponldj==trug]
<« :

return "Nu poate fi sters tramsferul daca a fost procesat
sau existd ake transferun ultericare procesate”

g

Stergelmpon (importldf—

FEEpUNS

—————

Figura 25. Diagrama de secvente privind metoda de stergere a unui import existent din partea unui UAT
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declara import

v

Declara fromDate,
institutionld

¥
Extrage importul cu id-ul precizat din
baza de date
import=bd.Import.find (importld)

.
fromDate=importld,
institutionld=import.institutionld
¥

Da

Exista import x pentru
x.institutionld== institutionld && 1
¥ fromDate:fromDate &&
! - o return true
x.operationType=="Add"?

return false

L 3
'y

=%

Instrumente Structurale
2014-2020

Figura 26. Diagrama de activitdti pentru verificarea existentei transferurilor dupd cel care urmeazd a fi sters

8. AddNewUAT(string uatName,string uatusername,string uatpassword)

Adauga Tn nou UAT (institution) prin specificarea numelui acestuia, unui nume de utilizator care

nu a mai fost folosit la un alt UAT si a unei parole specifice doar acelui UAT. Returneaza un sir in

format JSON cu starea operatiunii de adaugare, eventual lista de erori identificate.

9. DeleteUAT(long uatID)

Sterge un UAT adaugat anterior. Parametrul UatID permite specificare UAT-ului de sters. Nu poate

fi sters un UAT daca exista importuri pentru acesta. Returneaza un sir de tip JSON cu starea operatiunii de

stergere (succes sau lista de erori survenite la Tncercarea de stergere).
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3.4 Sisteme de asistare a deciziei la nivel tactic si strategic pentru programul PPCA

Colectarea deseurilor menajere constituie un pilon critic in cadrul mai larg al gestionarii deseurilor

si al durabilitatii mediului. Pe masurad ce populatiile urbane continua sa creasca, practicile eficiente de

gestionare a deseurilor devin esentiale pentru sanatatea publica, dezvoltarea sustenabild a localitatilor,

conservarea mediului si resurselor.

Colectarea eficienta deseurilor menajere este in stransa conexiune cu:

Sanatate publica si implicatii asupra mediului

Colectarea eficienta a deseurilor menajere este unul din factorii fundamentali pentru
protejarea sanatatii publice. Previne poluarea, diminueaza riscul aparitiei unor epidemii
si asigura locuitorilor un mediu de viata curat, sanatos si sigur.

Gestionarea eficienta mediului inconjurator si conservarea resurselor

Colectarea responsabild a deseurilor menajere joacd un rol esential in conservarea
resurselor naturale. Prin separarea deseurilor organice, reciclabile si nereciclabile,
gospodariile contribuie la reducerea presiunii asupra depozitelor de gunoi si a instalatiilor
de incinerare.

Bunastarea comunitatii si atractivitatea estetica a localitatilor

Sistemele de colectare a deseurilor menajere bine organizate sporesc atractivitatea
estetica a cartierelor si stimuleaza un sentiment de mandrie comunitara, iar strazile si

spatiile publice mai curate contribuie la o calitate mai ridicata a vietii rezidentilor.

Arhitectura depozitului de date este de tip constelatie si este prezentata in Figura 10 si Figura 11.
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Figura 11 Secventd din arhitectura depozitului de date
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Utilizarea tablourilor de bord in colectarea deseurilor menajere

e Monitorizarea si raportarea in timp real: tablourile de bord oferd gospodariilor si
companiilor implicate Tn gestionarea deseurilor menajere informatii in timp real asupra
operatiunilor de colectare a deseurilor. Senzorii din containerele de deseuri, urmarirea
GPS pe vehiculele de colectare si tehnologia Internet of Things (loT) converg pentru
furnizarea de date si informatii in timp real referitoare la procesul colectarii deseurilor.

e Optimizarea si planificarea rutelor: integrarea sistemelor de informatii geografice
(Geographic Information Systems - GIS) si a algoritmilor avansati de inteligenta artificiala
ofera noi modalitati de optimizare a rutelor de colectare a deseurilor, fapt care conduce
la un consum mai redus de combustibil, emisii mai scazute si o eficienta operationala
sporita.

e Analiza predictiva pentru estimarea cantitatilor colectate: prin utilizarea datele istorice si
algoritmii de fnvatare automata (machine learning), tablourile de bord pot propune
modelele care sa estimeze cantitatile de deseuri care vor trebui colectate, fapt care
permite alocarea eficienta de resurse din partea companiilor care asigura colectarea
deseurilor.

e Tablouri de bord pentru conformitatea cu reglementarile: tablourile de bord urmaresc
respectarea reglementarilor de gestionare a deseurilor si conformitatea cu standardele
de mediu existente la nivel national si/sau european, “semnalizand” alinierea sau nu a
practicilor de colectare a deseurilor cu cerintele legale.

e Tablouri de bord pentru evaluarea performantei: tablourile de bord cu indicatori cheie de
performanta (Key Performance Indicator - KPl) masoara diverse metrici de performanta,
cum ar fi eficienta colectarii, timpii de raspuns, satisfactia clientilor etc., oferind o imagine
de ansamblu cuprinzatoare asupra eficientei operationale a autoritatilor locale sau
centrale.

e Tablouri de bord pentru evaluarea impactului asupra mediului: tablourile de bord se pot
concentra pe valori cheie legate de eforturile de reciclare, prin urmarirea procentului de
deseuri “deturnate” de la gropile de gunoi, monitorizarea ratelor de reciclare si evaluarea

impactul asupra mediului al programelor de reciclare.
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e Tablouri de bord pentru educarea si implicarea comunitatii: tablourile de bord pot
monitoriza eficienta initiativelor educationale care vizeaza promovarea practicilor de
gestionare responsabilda a deseurilor Tn cadrul comunitatilor si ofera suport in
cuantificarea participarii locuitorilor, nivelurile de constientizare si impactul programelor
de informare.

e Tablouri de bord pentru raspunsul la situatiile de urgenta: aceste tablouri de bord sunt
concepute pentru a face fata situatiilor de urgenta, cum ar fi dezastrele naturale, crizele
de sanatate publica etc., oferind informatii in timp real despre nevoile de colectare a
deseurilor in timpul situatiilor de urgenta.

e Tablouri de bord de evaluare comparativa a performantei: aceste tablouri de bord permit
ministerului sa compare performanta de colectare a deseurilor menajere cu valorile de
referinta, cu regiunile Tnvecinate cu media la nivel national etc, fapt care ajutd la
identificarea zonelor de imbunatatire si la implementarea celor mai bune practici.

e Tablouri de bord pentru raportarea catre stakeholderi: aceste tablouri de bord faciliteaza
raportarea datelor privind colectarea deseurilor catre diferite parti interesate, inclusiv
publicul, organismele de reglementare si alte agentii guvernamentale, oferind date si
informatii in mod transparent despre eforturile ministerului de gestionare a deseurilor

menajere.

in figurile urm3toare sunt prezentate o serie de tablouri de bord pentru analiza colectérilor la

nivel de UAT sau grup de UAT-uri, zilnice, lunare sau anuale.
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Figura 27. Colectari zilnice la nivel de UAT
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Figura 28. Estimdri colectari zilnice la nivel de UAT
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4  Concluzii

Un depozit de date la nivel national este un element fundamental pentru stabilirea unui sistem
eficient de tipul ,,Plateste pe masura ce arunci”. Permite adoptarea deciziilor bazate pe date (data-driven
decisions), faciliteaza conformitatea cu reglementarile, sprijind monitorizarea performantei si contribuie
la dezvoltarea unor practici de gestionare a deseurilor menajere mai durabile si mai responsabile din punct

de vedere ecologic la nivel national.

Procesul de extragere, transformare si incarcare a datelor reprezinta un element esential in
domeniul managementului si analizei datelor. Capacitatea sa de a integra perfect surse de date eterogene,
de a curata si transforma datele brute si de a le incdrca in depozitele de date permite organizatiilor sa
gestioneze mult mai eficient procesele decizionale si implicit sa adopte decizii mai bune, bazate pe date
si informatii superioare calitativ. in ciuda provocarilor sale, implementarea celor mai bune practici ETL
poate atenua riscurile si poate asigura fluxul fara probleme al datelor. Pe masura ce organizatiile continua
sa valorifice puterea datelor, procesul ETL ramane un instrument indispensabil in contribuind la

mentinerea avantajului competitiv.

Capacitatea tablourilor de bord de a furniza date in timp real, de a optimiza rutele de colectare,
de a estima generarea de deseuri menajere si de a sprijini initiativele de durabilitate le face instrumente

esentiale pentru a avea comunitati mai curate si mai durabile.
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