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1. IMPLEMENTAREA PROTOTIPULUI

1.1. MODALITATI DE IMPLEMENTARE A PROTOTIPULUI DE SISTEM SUPORT
PENTRU DECIZII

In faza 2012 a proiectului, prototipul sistemului suport pentru decizii a fost proiectat
pornind de la functionalitatile de baza privind achizitia, prelucrarea si vizualizarea datelor si
continand module de predictie si analiza avansata a datelor prin intermediul rapoartelor analitice
si reprezentari geografice.

Pentru a evidentia necesitatea implementarii unui astfel de prototip, in faza 2012 a
proiectului am descris pe scurt principalele componente pe care ar trebui sa le aiba un sistem
informatic de asistare a deciziilor in domeniul predictiei si productiei energiei eoliene:

e componenta de predictie de energie eoliand si simulare a functionarii centralelor
instalate pe plan national;

e componenta de integrare, organizare si stocare a datelor Intr-o bazd de date
centralizata;

e componenta de gestiune si analizd a activitafilor curente privind consumul si
productia de energie eoliana prin intermediul aplicatiilor destinate centralelor locale;

e componenta de organizare a datelor intr-un depozit de date centralizat;

e componenta de monitorizare si analiza a activitatilor privind consumul si productia la
nivel national.

Pe parcursul proiectului au fost finalizate analiza de sistem si activitatea de proiectare a
prototipului de sistem suport pentru decizii. Tehnologiile informatice utilizate, metodologiile de
lucru si produsele software folosite au fost alese dintre cele prezentate in faza 2011 a proiectului.
Rezultatele fazei 2012 a proiectului au constituit baza de plecare pentru implementarea
prototipului de sistem suport pentru asistarea procesului decizional in domeniul productiei si
predictiei de energie eoliana.

Dupa cum am evidentiat in faza 2012 a proiectului, in realizarea SSD trebuie sa se tina
cont de principalul obiectiv al acestora si anume asistarea procesului decizional la nivel strategic
in cadrul centralelor locale, dar si la nivelul dispecerului national de energie eoliand. Pentru
atingerea acestui scop, sunt foarte importante o serie de cerinte, cum ar fi: analizd temeinica a
datelor din baza de date operationald/tranzactionala, integrarea datelor intr-un depozit de date,
realizarea interactiunii cu utilizatorii care au putere de decizie prin dezvoltarea de raportari
sintetice si grafice intuitive.

Pentru realizarea prototipului am parcurs ciclul de dezvoltare prezentat pe larg in raport.
Acesta evidentieaza urmatoarele etape standard: studiul de fezabilitate, planificarea proiectului,
analiza afacerii, proiectarea, dezvoltarea si implementarea sistemului. Aceste etape se pot adapta
si aplica si sistemelor suport pentru decizii, dar in cadrul ciclului de dezvoltare trebuie tratate in
mod obligatoriu caracteristicile specifice ale SSD pentru a obtine o implementare de succes a
cerintelor de afaceri specifice [LUBAO7].

In fazele anterioare ale proiectului am parcurs primele 5 etape, premergdtoare
implementarii, respectand ciclul de dezvoltare descris. In faza curentd a proiectului de cercetare
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am tratat etapa de implementare a prototipului de sistem suport pentru decizii si am stabilit
eficienta acestuia pentru a determina in ce masura solugia propusa intampina, depaseste sau nu
indeplineste asteptarile din punct de vedere al profitului raportat investitiei.

1.2. IMPLEMENTAREA FUNCTONALITATILOR SISTEMULUI
1.2.1. FINALIZAREA INTERFETEI UTILIZATORILOR FINALI

Utilizatorii finali ai componentei sistemului destinatd unitatilor locale sunt atat specialisti
din dispecerul national ce folosesc rapoartele locale in luarea deciziilor globale, cat si personalul
din unitatile producdtoare ce ultilizeaza rezultatele sistemului pentru analiza functionarii
centralelor proprii.

Sistemul suport pentru asistarea procesului decizional este implementat intr-un mediu
integrat de dezvoltare care permite realizarea sistemului de predictie a energiei produse, a
rapoartelor analitice si a retelei de tip GRID pentru accesul in timp util la datele provenite din
centralele eoliene.

Arhitectura sistemului este detaliata in raportul de cercetare si cuprinde un server de baze
de date cu facilitati multidimensionale, un server de aplicatii pentru rularea videoformatelor si
rapoartelor integrate la nivelul portalului la nivelul dispecerului national. Utilizatorii vor accesa
sistemul suport pentru asistarea procesului decizional prin intermediul calculatoarelor personale
sau dispozitive mobile.

Sistemul de gestiune a bazelor de date utilizat este Oracle Database 11g Release 2
(folosindu-se inclusiv componenta Oracle Spatial) instalat pe un server impreund Oracle
Warehouse Builder ce asigura componenta de depozit de date, pentru realizarea videoformatelor,
dar si a unelor raportari se va utiliza Oracle JDeveloper, iar pentru raportarea analiticd Oracle
Business Intelligence. Utilizatorii vor putea, de asemenea, accesa interfata prin intermediul
ecranelor de conectare si a serviciilor Web realizate in Oracle JDeveloper.

In raportul anterior a fost propusi o primi varianti de formulare si rapoarte. Pentru
realizarea formularelor si rapoartelor pentru varianta finald a prototipului au fost parcurse
urmatoarele activitati: identificarea cerintelor suplimentare si a modificarilor necesare pentru
variantele existente precum si a noilor tipuri de rapoarte si formulare, realizarea paginilor JSP in
Oracle JDeveloper, construirea depozitului de date centralizat si realizarea rapoartelor analitice si
a prezentarilor cu Oracle BI. Pentru imbunatatirea activitatii de introducere primara a datelor
propunem rafindrile din acest subcapitol.

Majoritatea formularelor si a rapoartelor prezentate in continuare au fost descrise pe larg
in raportul din 2012. In acest raport vom specifica doar rafinarile pe care le-am efectuat asupra
lor: extensii, dezvoltari, Tmbunatatiri, completari etc. Facilititile noi din acest proiect sunt
specificate explicit pe parcursul prezentarii versiunii finale a prototipului nostru.

1.2.2. FINALIZAREA SITUATIILOR DE IESIRE LA NIVELUL UNITATILOR LOCALE

Pentru unitétile locale a fost solicitat un raport privind consumul obtinut pe fiecare statie,
corelarea centralelor si a consumului pe statii, o situatie privind centralele si statiile de care
apartin cu posibilitatea modificarii datelor referitoare la centrale si incluzand validari definite de
producatori, detalieri obtinute prin vizualizare grafica si cautari diverse.



In plus, s-au testat o serie de modalititi de modificare a vizualizarii datelor prin sortari,
rearanjarea coloanelor etc. Tot la nivelul unitatilor locale s-a solicitat o situatie a centralelor pe

fiecare statie, cu posibilitatea modificarii datelor referitoare la centrale. O exemplificare se poate
observa in figura 1.
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Figura 1 — Situatie privind centralele si statiile de care apartin

Pentru obtinerea mai multor informatii referitoare la statii este disponibil un grafic de tip

placintd cu puterea instalatd si denumirea centralelor. Acesta se poate observa in figura 2, in
sectiunea special dedicata.
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Figura 2 — Detaliere prin grafic a puterilor instalate in centrale

A fost creat s1 un modul pentru cdutari, atat la nivel de baza pentru cautdri exacte, cat si
la nivel avansat pentru cdutari in functie de anumite criterii (separat sau simultan). In figura 3
este exemplificatd o cdutare avansata pe tabela centrale n functie de denumirea centralei:
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Figura 3 — Cautare avansata pe tabela centrale
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1.2.3. FINALIZAREA SITUATIILOR DE IESIRE LA NIVELUL DISPECERULUI NATIONAL

Odata preluate si validate datele primite de la unitatile locale, acestea pot fi prezentate in
diferite formate factorilor de decizie. Astfel, in sectiunea de aplicatie dedicata celor care au rol
decizional, investitorii si utilizatorii Transelectrica, acestia pot vizualiza rapoarte, tablouri de
bord, tabele pivot sau harti interactive ale parcurilor de centrale eoliene.

In ceea ce priveste machetele utile procesului decizional, acestea sunt prezentate intr-o
gama variatd, incepand de la situatii centralizatoare la nivelul statiilor de racordare, pana la
rapoarte interactive, care implementeaza functionalitdti OLAP sau prezintd dinamic starea si
valoarea anumitor indicatori. O parte dintre situatiile de iesire proiectate pentru solutia de
asistare a deciziei la nivelul dispecerului national, au fost descrise in raportul aferent fazei 2012 a
proiectului. Prezentam in continuare unele dintre functionalitatile incluse ulterior solutiei
informatice.
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Figura 4 — Portalul dedicat dispecerului national (1)

Portalul aferent dispecerului national este prezentat in figura 4, fiind regasite aici o serie
dintre facilitatile specifice. La nivelul fiecarei statii de racordare este indicatd o situatie
centralizatoare a centralelor racordate, completatd cu un grafic reprezentativ privind puterea
instalata la nivelul acestora.

O altda modalitate de vizualizare a datelor apare in figura 5, indicadnd situatia
centralizatoare a centralelor racordate, precum si detalii suplimentare la nivelul fiecarei centrale:
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Figura 5 — Portalul dedicat dispecerului national (2)

In functie de implicarea investitorilor, existd posibilitatea racordarii unor centrale noi la
statiile existente. Figura 6 prezintd macheta de intrare a datelor necesare, in momentul arondarii
unei noi centrale:
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Figura 6 — Racordarea unei centrale noi la o statie existenta

Marcarea vizuala pe harta a centralelor eoliene, pe baza coordonatelor spatiale stocate in
baza de date ofera personalului cu putere de decizie posibilitatea navigarii, selectdrii anumitor
zone geografice si observarii informatiilor de importanta referitoare la statiile de racordare

(figura 7).
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Figura 7 — Sectiunea de aplicatie dedicata factorilor de decizie — Harta interactiva

1.3. IMPLEMENTAREA RAPOARTELOR ANALITICE

Pentru ca performantele sistemului sa fie cat mai ridicate este necesar ca depozitul de
date sd stocheze separat obiectele multidimensionale intr-o forma agregatd, centralizat astfel
incat timpul de executie al rapoartelor sa fie cat mai mic. Pentru implementarea depozitului se va
utiliza mediul Oracle Warehouse Builder, pentru construirea rapoartelor Oracle Business
Intelligence Discoverer, iar pentru publicarea acestora Oracle Application Server Portal. S-a
utilizat metodologia propusd in lucrarea [BARAO9]. Sistemul va avea si o componenta virtuald a
depozitului de date realizatd in Oracle Discoverer Administrator deoarece anumite informatii
sunt cerute imediat, deci extragerea trebuie realizata direct din sursele operationale.

Pentru implementarea sistemului de analizd la nivel central am utilizat mediul de
dezvoltare Oracle Business Intelligence Suite (OBI) care permite realizarea urmatoarelor
componente ale sistemului: definirea surselor de date si a metadatelor (repository) in OBI
Administration, costruirea rapoartelor analitice in OBI Answers si construirea tabloului de bord
in OBI Dashboard.

1.3.1 CONSTRUIREA MODELULUI DATELOR IN ORACLE BUSINESS INTELLIGENCE
ADMINISTRATION

Mediul OBI Administration permite definirea urmatoarelor niveluri ale arhitecturii
sistemului: nivelul fizic reprezentat de sursele de date, nivelul logic reprezentat de obiectele
multidimensionale si nivelul de prezentare reprezentat de obiectele multidimensionale vizibile
utilizatorilor in cadrul rapoartelor.

Pentru nivelul fizic sursa de date ete reprezentatd de depozitul de date construit in etapa
2012 in mediul de dezvoltare Oracle Warehouse Builder (OWB). Astfel, am realizat conexiunea
cu depozitul de date si am importat definitiile obiectelor in cadrul nivelului fizic al OBI.

Pentru realizarea unor analize ad-hoc am importat si sursele relationale, respectiv
tabelele din baza de date centralizatd si tabelele necesare modelului de predictie. Aceste tabele
impreunad cu modelul de predictie au fost prezentate in etapa 2012.



Nivelul logic (business level) al sistemului este realizat prin definirea tabelelor de fapte, a
dimensiunilor si a ierarhiilor. Aceste elemente sunt preluate din depozitul de date, iar pentru
tabelele relationale necesare in analizele ad-hoc este construit un model separat.

Pentru nivelul de prezentare sunt mapate elementele nivelului logic cu o serie de
modificari legate de formatare. Pentru rapoartele analitice vom utiliza doud module, unul modul
bazat pe depozitul de date (WIND) si un modul bazat pe tabelele relationale necesare analizelor
ad-hoc referitoare la productia orara, functionarea curentd a centralelor si a predictiilor de
energie (METEO).
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Figura 8 — Realizarea nivelului de prezentare

De exemplu, pentru analiza functiondrii curente a centralelor din punct de vedere al
productiei inregistrate pe intervale orare vom utiliza tabela Medii_orare eol2 care contine date
prelucrate din sistemul de monitorizare la nivel national (figura 8).

1.3.2. CONSTRUIREA RAPOARTELOR ANALITICE
INTELLIGENCE ANSWERS

IN ORACLE BUSINESS

Pe baza depozitului de date realizat in etapa aferentd anului 2012 am implementat o serie
de rapoarte analitice in mediul de dezvoltare Oracle Business Intelligence Suite (OBI) care ofera
facilitati pentru analiza multidimensionald a datelor si elemente de vizualizare a acestora prin
realizarea de rapoarte si grafice flexibile si usor de modificat de catre utilizatori. De asemenea,
am dezvoltat un sistem de raportare de tip tablou de bord (dashboard) prin care factorii de
deciziie au acces la rapoartele analitice din sistem.

Pentru implementarea acestora am utilizat aceasi structurd a rapoartelor construite si
validate in etapa anterioard. Astfel am dezvoltat cu ajutorul facilitatilor mediului Oracle Business
Intelligence Suite urmatoarele seturi de rapoarte analitice:

- Rapoarte pentru analiza studiilor/avizelor de racordare si a contractelor in derulare din
punct de vedere a puterilor instalate in centralele eoliene pe regiuni si statii de
racordare;

- Rapoarte pentru analiza productiei pe diferite perioade de timp si in diferite regiuni;



Rapoarte pentru analiza consumului pe diferite perioade de timp si in diferite puncte
de masura;
Rapoarte pentru analiza evolutiei conditiilor meteo si a predictiilor de energie la nivel
national.

In paragrafele urmitoare prezentim citeva rapoarte, pentru testarea acestora sistemul
fiind disponibil pe adresa http://86.55.177.133:9704/analytics/saw.dl1?Dashboard.

1. Rapoarte pentru analiza studiilor/avizelor de racordare si a contractelor in derulare.

Pentru a se putea urmari gradul de conectare in diferite statii de racord a unor noi centrale
eoliene si a se evita supraincarcarea nodurilor si a retelei in diferite puncte, la departamentul de
planificare din cadrul OTS ruleaza rapoartele si graficele construite in acest set. Sunt analizate si
contractele aflate in derulare in diferite locatii pe perioade de timp referitoare la data
contractarii, a puterii instalate si si a detaliilor de conectare.
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Figura 9-— Raport privind situatia contractelor incheiate la nivel national

In figura 9 este prezentat un raport prin care utilizatorii au posibilitatea de a vizualiza
detaliat situatia studiilor/avizelor/contractelor de racordare din punct de vedere al perioadelor de
valailitate, a puterii solicitate/instalate si a detaliilor tehnice de racordare. Situatia este raportata
si grafic in functie de locatia de amplasare a centralelor eoliene.
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Figura 10 — Reprezentarea grafica a puterilor instalate in functie de centrale
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Editarea parametrilor raportului si a modului de vizualizare se poate realiza cu usurintd
prin customizarea optiunilor privind formulele de calcul (totaluri), a modului de vizualizare a
graficelor i a modului de dispune a dimensiunilor si faptelor (figura 10).

2. Rapoarte pentru analiza productiei pe diferite perioade de timp si in diferite regiuni.

Pentru analiza productiei realizate din surse eoliene pe fiecare centrald sau in functie de
locatii in diferinte perioade de timp am construit un set de rapoarte. Rapoartele permit atat
analiza detaliatd a productiei Inregistrate in centralele eoliene pe intevale orare cat si agregarea
valorilor pe dimensunea Locatii intr-un raport de tip pivot-table.
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Figura 11 — Raport realizat pentru analiza detaliata a productiei inregistrata
intr-un inteval de 24 ore

5
u
8

Raportul prezentat in figura 11 este destinat analizei productiei inregistrate n interval de
24 de ore in centralele eoliene. Raportul este interactiv, utilizatorul poate selecta centralele dorite
prin alegerea acestora din meniu.

3. Rapoarte pentru analiza consumului pe diferite perioade de timp si in diferite puncte
de masura.

Pentru analiza consumului Inregistrat in statiile de racord si agregat pe regiuni am realizat
un set de rapoarte pe baza carora se poate fundamenta strategia de suplimentare a productiei pe
zonele deficitare si o limitare a productiei pe zonele excedentare.

11



(@) Oracle BI Answers - Moilla Firefox

0313201200000 184
0422201200000 200
os0e201200000 026
ii_racordare 0521201200000 288
CUB_CONSUM
CUB_DATE_METEO Manteria
CUB_PRODUCTIE
DIM_CENTRALE
EM

osnemviz oo 156
osnamvizooom  0se
oz 0mm 24
osmamniao00m  0se
osmomv o0 180 -
wermaoom 240
omsmaeom 072
ospsarizooom 072
e T
P T )
oemaizoom 02
osnenno000m  0se
ot 072
omamzeoom ose 3
07/17/2012 0:00:00 160 O
o eom 156
oem oo 120
)
osami000m 25
)
osneanizo0m 150
om0
o ionez0r20000  0se |
s eom 150
wazvemon o2
s oo 15
w000 ose

LocaTH
PRODUCATORI_TURBINE

Figura 12 — Raport privind situatia consumului energie inregistrat in stafii

In figura 12 este prezentat un raport utilizat pentru analiza consumului de energie pe
statiille de racord, agregat pe regiuni in decursul unei perioade de timp. Raportul se poate
reconfigura usor prin selectarea dimensiunilor si a ierarhiilor care pot fi incluse in tabelul de tip
pivot-table.

4. Rapoarte pentru analiza modului de functionare a centralelor la nivel national pe
diferite perioade de timp.

Functionarea centralelor este urmaritd la nivel national in functie de amplasarea
geografica si puterea instalatd. Este urmarit gradul de simultaneitate in functionarea centralelor
din aceeasi zond geografica ce prezintd conditii meteo similare. Productia este analizatd si in
functie de tipurile de turbine deoarece pot exista diferente notabile. In rapoarte este analizat
gradul de incarcare a centralelor, numarul de ore de functionare/stationare/revizie.
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Fiéura 13 — Raport privind functionarea centralelor eoliene la nivel naﬁonal

Raportul prezentat in figura 13 permite utilizatorilor sd analizeze gradul de corelatie
referitor la functionarea in decursul unei zile a doud grupuri eoliene, Pesteral si Pestera2.
Analiza gradului de corelatie in ceea ce priveste functionarea unor centrale situate in aceeasi
regiune/localitate permite o estimare mai bund a productiei viitoare prin ajustarea in paralel a
predictiilor din centralele respective. Raportul este flexibil §i permite selectarea datei si a
centralelor pentru care este realizatd diagrama de tip Scatter.
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Figura 14 — Analiza simultaneitatii in functionarea centralelor dintr-o anumta regiune

De exemplu, utilizatorul poate alege din lista de centrale disponibile anumite grupuri
dintr-o zona care vor fi reprezentate sub forma grafica si tabelard pe intervalele orare aferente

unei anumite zi (figura 14).

5. Rapoarte pentru analiza evolutiei conditiilor meteo §i a predictiilor de energie la

nivel national.

Pentru predictiile de energie eoliana se utilizeaza modelele implementate in etapele 2011-
2012. Modelele sunt construite astfel incat estimarile obtinute sa fie integrate in baza de date
centralizatd accesibild prin intermediul depozitului OBI Repository. Aceste estimdri sunt

vizualizate online, in timp real prin intermediul rapoartelor din tabloul de bord.
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Figura 15 — Anaﬁiza predic

tiilor in raport cu productia inregistrata

Utilizatorii au posibilitatea de a vizualiza comparativ estimarile obtinute prin modelele de
predictie cu productia Inregistratd intr-o anumitd statie pe un interval de timp (figura 15).
Raportul se bazeaza pe predictiile realizate prin modelul de regresie implementat in etapa 2012 si
care permite estimarea productiei de energie dintr-o centrald pe baza modului de functionare a
celorlalte centrale stabilite ca fiind atribute relevante pentru model (figura 16).
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Figura 16 — Rezultate ale modelului de regresie pentru determinarea gradului de simultaneitate in
functionarea centralelor din aceeasi zona geografica

Dupa aplicarea modelului de regresie sunt calculate statistici referitoare la abaterile de la
estimdrile initiale si la gradul de incarcare a centralelor pe perioade de timp.

1.3.3. REALIZAREA TABLOULUI DE BORD - WIND DASHBOARD

Cu ajutorul componentei Oracle BI Dashboard se integreaza toate rapoartele realizate
intr-un mediu de tip tablou de bord accesibil atat prin calculatoare personale si laptopuri cat si
prin intermediul dispozitivelor mobile de tip PDA sau telefoane mobile. Tabloul de bord va avea
urmatoarele sectiuni: pagina principala, avize si contracte, analiza consumului, analiza
productiei, estimari si predictii.

Aceastd modalitate de prezentare permite navigarea usoara si analiza rapoartelor intr-un
mod centralizat, dar si posibilitatea de a reveni la modului de reconfigurare a rapoartelor (OBI
Answers) pentru modificarea parametrilor si a stilului de prezentare.
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Figura 17— Rapoartele de analiza a productiei si a functionarii centralelor integrate in tabloul de bord

In figura 17 este prezentati sectiunea de analizi a productiei in care sunt integrate
rapoartele pe intervale orare, graficele privind functionarea si gradul de simultaneitate si
rapoartele sisntetice cu productia agregata pe zile/luni si regiuni.
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Rezultatele din acest subcapitol au fost diseminate in lucrarile: [BABO12], [BFBO12],
[OBBV12].

2. EVALUAREA PERFORMANTELOR PROTOTIPULUI

Prin proiectul SOLUTII INFORMATICE PENTRU ASISTAREA PROCESULUI
DECIZIONAL IN MEDIILE INCERTE SI CU EVOLUTII PUTIN PREDICTIBILE IN VEDEREA
INTEGRARII IN RETELE DE TIP GRID am dezvoltat un prototip de sistem suport pentru decizii
care permite analiza si consultarea In timp real a functiondrii centralelor eoliene instalate la nivel
national. Prototipul realizat a fost prezentat in cadrul unei intalniri cu directorii institutiei, fiind
evaluate functionalititile si performantele sale. In cadrul acestei intAlniri au fost propuse o serie
de Tmbunatatiri ce pot fi aduse pentru o functionare cat mai indelungatd si cu rezultate cat mai
bune.

2.1. EVALUAREA PROTOTIPULUI

Pentru evaluarea prototipului s-a organizat o sesiune de discutii cu directorii institutiei. In
cadrul intalnirii s-au identificat anumite puncte slabe ale proiectului pentru a fi inlaturate pe
viitor si se fac o serie de recomandari pentru imbunatitirea performantelor. In raportul anterior
am identificat o serie de criterii de performanta prin care prototipul propus este evaluat astfel
incat in urma intalnirii de validare si se poati aprecia gradul de indeplinire a acestor criterii. In
tabelul urmator sunt prezentate aceste criterii precum si gradul lor de indeplinire.

Tabelul 1 — Evaluarea sistemului conform criteriilor de performanta propuse

Criteriu de Gradul de indeplinire
performanta

Performanta Ridicata — Se constata imbunatatiri fatd de etapa precedenta in timpul
de executie a modulelor, datoritd folosirii serviciilor web. De
asemenea, in cazul fazei curente pentru implementare s-a realizat un
depozit de date centralizat in care datele sunt stocate separat si intr-o
forma semi-agregatd, ceea ce conduce la minimizarea timpului de
executie. Pe langd aceste aspecte legate de timpul de executie sunt
luate in considerare consistenta si coerenta datelor prezentate.

Se observa ca acest criteriu este Indeplinit.

Suport decizional | Ridicat — Sistemul este dezvoltat in conformitate cu cerintele
factorilor decizionali implicati i ofera suport pentru analiza predictiei
energiei produse din sursele eoliene si dimensionarea corespunzatoare
a rezervelor energetice din sistem. In urma evaludrii functionalitatilor
prototipului se constatd ca acesta poate fi utilizat atat la nivel local, cat
si la nivelul dispecerului national, in concluzie se considerd cd acest
criteriul de performanta este indeplinit.

Integrarea datelor | Ridicata — Utilizarea depozitului de date centralizat si a unui proces
din surse multiple | ETL specializat permite integrarea datelor provenite din sursele
diferite. Arhitectura complexa a sistemului foloseste tehnologia XML,
prin care se poate shimba rapid formatul surselor de date si pot aparea
noi module de extragere. Aceste particularitati duc la indeplinirea
criteriului.
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Interfata Ridicata — Sistemul este dezvoltat pe o platforma de tip portal, in acest
prietenoasa caz interfata realizatd ofera un acces rapid si direct la rapoarte, de pe
orice dispozitiv cu capacitati de conectare la internet (laptop, PC,
PDA, telefon mobil). Oracle BI ofera facilitati precum: prezentarea
informatiilor din rapoarte se poate face atat grafic cat si tabelar cu
facilitati de analizd dinamicad (rotatii, sectiuni, navigari pe ierarhii),
datele analizate se pot exporta in foi de calcul. Se considera ca
sistemul Intruneste toate conditiile pentru respectarea acestui criteriu.
Flexibilitate Ridicata — Sistemul tine cont de toate aspectele analizei producerii de
energie. Chiar dacd legislatia se modifica, sistemul se poate adapta
rapid la noile actualizari, fara mari pierderi de timp. Se considera ca
acest criteriu este indeplinit, cu un calificativ ridicat.

Scalabilitate Ridicata — Realizarea depozitului de date centralizat ce contine
dimensiuni de bazd conduce la o scalabilitate crescutd a sistemului
care se poate redimensiona usor prin adaugarea unor module noi (de
exemplu modulul destinat cautdrilor) fard a pierde din performanta.
Din acest motiv consideram ca acest criteriu este indeplinit.
Mentenanta Ridicata — Utilizarea unor tehnologii flexibile, de varf, pentru
realizarea sistemului face ca mentenanta acestuia sid poatd fi usor
realizatad. Mentenanta depozitului si extragerea si curatarea datelor se
face permanent prin intermediul procesului ETL gestionat in Oracle
Warehouse Builder, iar actualizarea rapoartelor se va face la cerere
prin introducerea unor variabile, parametrii i indicatori noi In Oracle
BI. Aceste operatii vor fi facute de catre personalul specializat din
departamentul IT. Datoritd faptului ca aceste operatii se pot face facil
consideram ca acest criteriu este indeplinit.

In urma analizirii tabelului 1. se poate observa ca sistemul dezvoltat ofera suport
decizional ridicat, performantd ridicatd, interfatd prietenoasa, flexibilitate ridicatd, scalabilitate
ridicatd, mentenanta ridicatd si integrarea datelor din surse diferite se face de asemenea la un
nivel ridicat.

2.2. ANALIZA FUNCTIONALITATILOR PROTOTIPULUI REALIZAT SI
IMBUNATATIREA ACESTORA

Prototipul realizat este disponibil printr-o platformd online si compus din doud module
principale: un modul configurabil destinat unitatilor producatoare pentru monitorizarea, predictia
si analiza functionarii centralelor locale si un modul de analiza si simulare destinat autoritatilor
de reglementare care sa permitad accesul imediat la informatiile si situatiile privind functionarea
grupurilor producatoare de energie eoliand. Prototipul contine modele functionale pentru
integrarea si analiza datelor provenite din centralele locale, pentru predictia energiei produse din
surse regenerabile in vederea dimensionarii corespunzatoare a resurselor din sistem, pentru
asistarea si fundamentarea deciziilor tindnd cont de caracteristicile acestui domeniu.

Utilitatea prototipului decurge din urmatorul considerent: in Strategia energetica a
Romaniei pentru perioada 2007 — 2020, unul dintre obiectivele prioritare ale dezvoltarii
sectorului romanesc este promovarea producerii energiei pe baza de resurse regenerabile, astfel
incat ponderea acestor resurse in totalul consumului brut de energie electrica sa fie de 35% in
anul 2015 si 38% in anul 2020. Conform studiilor OTS Transelectrica, in prezent, in Romania
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exista un numar important de producatori de energie electrica din surse regenerabile care
beneficiaza de certificate verzi, a caror putere instalata este de cca 2500 MW la 1 aprilie 2013
din care 2095 MW in grupuri eoliene (207 nedispecerizabile si 1888 MW dispecerizabili), 94
MW centrale fotoelectrice, 365 MW instalati in micro-hidrocentrale si 40 instalati in biomasa.
Investitiile Tn acest domeniu au inregistrat o crestere fulminanta, din 2009 cand se inregistrau
aproximativ 100 MW pe total regenerabile pana in prezent cand puterea instalata a crescut la
peste 2500 MW. In prezent sunt inregistrate cereri noi in domeniul energiei eoliene de peste
20000 MW in faza de contracte si avize tehnice de racordare in principal in Dobrogea, Moldova
si Banat.

Pentru a putea insa analiza si gestiona unitar aceste resurse energetice este necesar ca
unitatile producatoare sa dispund de sisteme informatice performante, care sa le ofere
posibilitatea de a monitoriza si analiza eficient procesele tehnologice si de afaceri. O astfel de
abordare este utild si pentru autoritatile nationale responsabile cu monitorizarea si controlul
unitdtilor producatoare asftel incét sursele de energie eoliana sa poata fi coordonate intr-un mod
unitar. Un alt aspect deosebit de important este necesitatea de a avea o componenta destinata
analizei si suportului decizional atat la nivel tactic cat mai ales la nivel strategic pentru a realiza
un management eficient si competitiv al acestor resurse. Pentru a realiza aceastd componentd am
tinut cont de caracteristicile centralelor eoliene si de urmatoarele probleme:

e Dependenta generdrii eoliene de conditiille meteo conduce, chiar si atunci cand bate
vantul, la o productie limitata conditionata de mai multi factori meteorologici: viteza, directia si
durata vantului. Datorita caracterului aleator al vantului, o prognoza suficient de buna (cu erori
mai mici de 10%) nu a putut fi realizata numai prin intermediul metodelor stohastice, din acest
motiv am utilizat tehnici de data mining.

e Fluctuatiile de putere produsa de sursele eoliene necesita rezerve de putere rapide care sa
poata fi utilizate in doua situatii distincte: cand creste productia eoliana, rezervele trebuie
descarcate, iar cand productia scade, rezervele trebuie incarcate pentru a acoperi consumul
sistemului. Cu cat prognoza de energie electrica produsa de sursele eoliene este mai precisa cu
atat se reduce necesarul de rezerve rapide de putere in sistem. Rolul unei prognoze bune este
deosebit de important, avand in vedere ca se reduc costurile pentru siguranta in functionare a
sistemului si, implicit, nu au loc cresteri semnificative ale pretului energiei electrice ca urmare a
acestor rezerve. Presupunand ca existd o prognoza cu o eroare de cel mult 10%, fluctuatia puterii
produse de centralele eoliene fiind de cca 300 MW intr-o ord, inseamnd cd rezerva de putere
necesard este de cca 330 MW. Daca insa fluctuatia este de 600MW 1intr-o ord, atunci necesarul
de rezerva se dubleazd, dublandu-se si costurile aferente disponibilitdtii rezervei de putere
rapida. In realitate in momentul functionarii, fluctuatia puterii generate intr-o ora de centralele
eoliene este de 300 MW, insa rezervarea unei puteri de 600 MW duce la costuri mult mai mari
fara sa fie necesara utilizarea rezervelor.

In conformitate cu Codul Comercial al pietei de energie electrici din Romania, unititile
producatoare de energie electricd sunt obligate sa notifice productia orard, urmand ca acestea sa
fie interesate sd respecte pe cat posibil estimarea trasmisd Operatorului Pietei (OPCOM) si
Dispecerului Energetic National (DEN). In cazul in care existi fluctuatii fati de notificari,
dezechilibrele se plitesc. Codul prevede existenta unor parti responsabile cu echilibrarea (PR)
care sunt constituite din una sau mai multe entitati de producere a energiei electrice care au ca
scop evitarea dezechilibrelor. De exemplu, o astfel de asociatie poate fi formatd din producatori
de energie eoliana, hidro si energie solara. O notificare gresita facuta de cétre eolian poate avea
consecinte nefaste si pentru hidro si solar. In situatia in care notificarea unui PR nu este
respectatd, Operatorul de Transport si de Sistem (Transelectrica) este nevoit sa redispecerizeze
unitdtile de producere a energiei electrice astfel incat sa asigure In orice moment echilibrul dintre
productie si consum care se reflectd in frecventa de functionare a sistemului.
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2.2.1. ANALIZA COMPONENTELOR PROTOTIPULUI SI A SOLUTIILOR REALIZATE

In cadrul proiectului am realizat un prototip inteligent pentru predictia, analiza si
monitorizarea functiondrii centralelor eoliene. Acest prototip contine urmatoarele componente:

e un model de integrare si procesare a datelor prin care datele privind functionarea centralelor
eoliene sunt integrate intr-o bazd de date centralizatd unde s-a construit modelul de
monitorizare si predictie a productiei de energie eoliene. Pentru analiza avansatd a datelor am
realizat un depozit de date astfel incat utilizatorii din unitatile producatoare sa poata vizualiza
online indicatorii privind functionarea CEE locale.

o un model de predictie a energiei eoliene produse prin care am urmarit sd imbunatatim
estimdrile date de producatori pe intervale orare si medii zilnice asfel Incat sa scada costurile
legate de diferentele dintre notificari si productia efectivd si sa creascd siguranta in
functionare. Modelul experimental rezultat este compus din metode si algoritmi de data
mining dezvoltati si validati pe baza datelor de test provenite de la unitatile locale.

o un model de analiza §i prezentare a datelor prin intermediul unui tablou de integrat pentru
monitorizare, predictie si analiza avansatd destinat in primul rand unitatilor producatoare, dar
si 0 sectiune destinata autoritatilor de reglementare.

Functionalitatile prototipului au fost dezvoltate, testate si validate incremental pentru a
reduce riscurile de realizare, dar si pentru a include si modificarile aparute pe parcurs.
Dezvoltarea sa a presupus depdsirea unor probleme si riscuri legate de urmatoarele aspecte:

1. Date provenite din surse eterogene - in cadrul centralelor producatoare de energie
regenerabild instalate existd sisteme de monitorizare diverse (de exemplu SCADA/EMS) ce
utilizeaza o multitudine de algoritmi de alocare si gestiune a echipamentelor. Din aceste centrale
provin informatii, prognoze si predictii cu diferite erori din diverse tipuri de aplicatii si
dispozitive locale. Pe baza acestor date se transmit on-line in sistemul EMS - SCADA o serie de
situatii catre autoritdtile de reglementare privind starea elementelor si functionarea grupurilor.
Cerintele referitoare la informatiile necesare procesului decizional la nivel tactic si strategic sunt
mari, din acest motiv fiind necesard organizarea acestor date in depozite de date, precum si
utilizarea de instrumente specifice de extragere, prelucrare si prezentate intr-un format cat mai
accesibil factorilor de decizie. Membrii echipei de cercetare au realizat si prezentat o serie de
solutii de integrare a datelor diseminate si in cadrul articolelor prezentate [BOBAI11],
[BOTHI11 1], [BARA10].

2. Predictii si notificari eronate - In unititile producatoare de energie regenerabila bazate
in special pe resurse eoliene, nu existd implementate solutii eficiente de predictie a productiei,
fiind inregistrate erori mari. Cea mai importanta problema, de care depinde productia,
rentabilitatea investitiilor in centralele eoliene, dar si dimensionarea rezervelor energetice din
sistem, este componenta pe care se bazeaza functionarea acestora si anume vantul. Producerea de
energie eoliana este conditionata si de alti factori dintre care unii sunt caracterizati de o
predictibilitate scazuta, cum ar fi: efectul de umbrire, orografia solului, caracteristicile de putere,
pierderile pana la punctul de conectare etc. Acesti factori sunt identificati si prezentati pe larg in
lucrarile fundamentale [ACKEO5], [BUSHO1], [LAGIO3]. Pentru un management eficient al
resurselor este necesar sa se poata realiza o predictie cu o eroare cat mai mica. Pe langa erorile
inregistrate apare si problema costurilor extrem de ridicate legate de puterea de calcul a
serverelor folosite ceea ce duce la imposibilitatea aplicarii lor In cadrul unitatilor energetice din
Romania. Cercetarile realizate de catre membrii echipei in acest sens au demonstrat faptul ca
printr-o serie de algoritmi specifici de data mining pentru predictia puterii produse se pot obtine
rezultate notabile in special prin stabilirea unor praguri de putere, prognoza fiind mult mai
aproape de valorile masurate in realitate. Astfel, solutiile realizate in cadrul acestui proiect si
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diseminate de catre membrii echipei in cadrul tezelor de doctorat [VELII1], [BOTHI1] si a
lucrarilor stiintifice [LUVE12], [BAVEI10], [BALU10] se bazeazd pe o serie de algoritmi de data
mining care Tmbunatatesc considerabil predictiile de energie.

3. Necesitatea unor modele de analiza avansata — datele integrate si organizate unitar
trebuie prelucrate si modelate astfel incit sa fie transformate n informatii si cunostinte utile
procesului decizional strategic. O astfel de cerintd poate fi satisfacutd doar prin aplicarea unor
modele de analizd multidimensionala, de simulare, previziune si planificare a activitatilor. in
cadrul proiectului am elaborat un model al datelor si un model de analiza multidimensionala a
activitatilor. Pentru reprezentarea informatiilor geospatiale am utilizat sistemele informatice
geografice (SIG), care au permis crearea de harti si vizualizarea de scenarii. Implementarea unui
astfel de model asigurd o imagine de ansamblu asupra managementului organizatiei, permite
planificarea coerenta a activitatilor, optimizeaza procesul decizional si optimizeazd consumul de
resurse utilizate. Modelele realizate au fost diseminate in numeroase lucrdri [BAVEI11 1],
[BAVEII 2],[BAVEI1l 3], [OPBAI1].

4. Interfete de prezentare a datelor usor de utilizat — tinand cont de tipologia
indiferent de locatie sau platforma. Oferirea unor tablouri de bord complexe, cu multe informatii
si greu de navigat va conduce la imposibilitatea utilizarii sistemului prin intermediul unor retele
cu conectivitte redusd. Datorita informatiilor strategice continute, accesul trebuie sa se faca in
mod securizat si auditat. Un risc in acest caz este reprezentat de utilizarea dispozitivelor mobile
prin intermediul unor retele nesecurizate. Solutia realizata in cadrul proiectului are in vedere
dezvoltarea modelelor de analiza intr-un portal on-line care integreaza toate submodulele
platformei si ofera acces centralizat la componentele de administrare, analiza, predictie,
colaborare etc. Utilizdnd cele mai noi tehnologii web, portalul asigurd un standard inalt in ceea
ce priveste experienta utilizatorilor si accesibilitatea platformei pe diferite browsere si sisteme de
operare, inclusiv cele mobile. Datele sunt prezentate utilizatorului prin tablouri de bord
personalizate specifice rolului si pozitiei acestuia, care 1si va putea customiza rapoartele sau
graficele fara sa aiba cunostinte tehnice sau sd cunoascd sursele de date pe care le acceseaza.
Solutiile realizate au fost diseminate de catre membrii echipei in lucrdrile: [BAOPI10],
[OPBO12], [BABO13], [BAOP 2013].

In urma analizei functionalitatilor si a performantelor prototipului am constatat impreuna
cu echipa de evaluare din cadrul OTS ca acesta poate fi utilizat cu succes pentru analiza
functionarii centralelor eoliene pe plan national si ca dispune de elementele necesare asistarii
deciziilor. Se pot adauga functionalitafi suplimentare prin construirea unor rapoarte specializate
sau prin extinderea prototipului cu module destinate spre exemplu analizei financiare sau a
activitatii de productie. Din punct de vedere al tehnologiilor utilizate, sistemul este construit
utilizdnd instrumente si medii de dezvoltare bazate pe platforma Oracle destinate Inteligentei
Afacerilor ceea ce confera sistemului performante deosebite.

2.2.2. ORIGINALITATEA SI CONTRIBUTIA INOVATIVA A PROIECTULUI

Prototipul realizat aduce o serie de contributii la dezvoltarea cunoasterii stiintifice in
domeniul analizei datelor prin metode noi de previziune si simulare si prin realizarea unor
sisteme inteligente destinate suportului decizional in domeniul energiei. Am realizat un model de
predictie bazat pe tehnici si algoritmi de data mining In vederea imbunatatirii estimarilor de
energie produsa de centralele electrice eoliene, astfel incat sa se poatad previziona dimensionarea
corespunzatoare a rezervelor energetice in functie de consum si de energia produsa. Am realizat
un model al datelor prin care datele extrase din surse eterogene sunt integrate intr-o baza de date
centrald si un depozit de date centralizat pe baza cdruia am dezvoltat un sistem de asistare a
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deciziilor la nivel tactic si strategic pentru unitdtile din sistemul energetic in vederea
compatibilizarii si integrarii cu sistemele energetice la nivel national si european.

Solutia de realizare a prototipului vine cu o serie de elemente inovative: datele din
unitdtile producatoare sunt incdrcate intr-o bazd de date centralizatd cu elemente de reprezentare
geospatiale. Pe aceastd baza de date s-a construit pentru fiecare unitate producatoare modelul de
monitorizare si predictie, apoi datele sunt transformate si incarcate in depozitul de date de unde
sunt supuse analizei multidimensionale in vederea raportdrii indicatorilor de performanta.
Utilizatorii au posibilitatea de a vizualiza datele cu ajutorul dispozitivelor mobile din orice
locatie. Accesul se face in mod autorizat, in baza drepturilor si privilegiilor la nivelul sistemului.
Un alt element de noutate il reprezintd componenta destinatd autoritdtilor de reglementare.
Acestea au acces direct la datele de interes din baza de date centralizatd, la situatiile si raportarile
cerute unitdtilor producdtoare si mai ales la modulul de predictie si simulare a functionarii
centralelor electrice. Pentru acest modul am implementat algoritmi de data mining pentru
predictie si pentru determinarea gradului de simultaneitate, datele fiind prezentate sub forma de
harti interactive cu ajutorul elementelor geospatiale integrate in baza de date centralizata.

3. IMPACTUL SI DISEMINAREA REZULTATELOR PROIECTULUI

3.1. ANALIZA IMPACTULUI IMPLEMENTARII PROTOTIPULUI

Prin componentele si modelele sale prototipul are un impact pozitiv asupra procesului de
asistare a deciziilor in domeniul energiilor regenerabile atat pentru unitatile producatoare cat si
pentru autoritatile de reglementare.

Prin modelul datelor, sistemul permite accesul rapid si in timp real al investitorilor si
consultantilor la date si informatii reale despre viabilitatea proiectelor de energie eoliana si
performantele echipamentelor instalate, atragand astfel fonduri si noi dezvoltari in domeniu. De
asemenea, sistemul permite autoritatilor sd acceseze direct datele de interes referitoare la
producétorii de energie regenerabila.

Prin modelul de monitorizare, predictie si analizd prototipul permite eficientizarea
alocarii resurselor si rezervelor din sistem si sporeste siguranta in functionare. Predictia 1n
domeniul energiei regenerabile reprezintd un subiect de interes si cu repercusiuni la nivel
national, dat fiind ca energia regenerabild are prioritate la intrarea in sistemul energetic national.
Astfel, dacad producatorii de energie regenerabila estimeaza o productie de 300 MWh si in fapt
realizeaza 600 MWh, sistemul energetic national trebuie sa se adapteze la aceasta schimbare si
trebuie oprite centrale pe surse de energie traditionale pentru a fi preluatd intreaga cantitate
produsa. Urmadtorul pas atunci cand apar erori In prognoza este de a identifica posibilitatea de
reducere/oprire a grupurilor aflate in functiune astfel incat sa permitd productie mai mare de
energie regenerabild in sistem, in caz contrar oprindu-se/limitandu-se productia de energie
regenerabild. Exemplul functioneazd si dacd ludm in considerare inversul situatiei. Daca
producdtorul a estimat gresit si a produs mai putind energie electricd decat a previzionat, alte
centrale electrice trebuie sd intre rapid in functiune pentru a compensa deficitul, altfel
inregistrandu-se fluctuatii.

Componenta de analizd multidimensionala a datelor realizata contine modelul de
simulare a functiondrii centralelor la nivel national, inclusiv gradul de simultaneitate ceea ce
permite determinarea mai corectd a rezervelor de putere din sistem. Astfel, chiar dacd o parte
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dintre investitorii dintr-o anumitd zona vor avea un sistem de predictie eficient, pe baza gradului
de simultaneitate al modelului se va putea determina si corecta estimarea de productie si pentru
unitdtile care nu dispun de sisteme performante de predictie (de exemplu pentru unitatile
nedispecerizabile sau pentru unitétile care dispun de sisteme cu erori mari).

Prin componenta de prezentare si raportare a datelor, prototipul dezvoltat faciliteaza
accesul managerilor la informatii pentru a justifica deciziile lor strategice, minimizeaza timpul de
decizie prin acces imediat la informatii si rapoarte centralizatoare si creste relevanta
informatiilor. Implementarea sistemului furnizeazd companiilor un avantaj competitiv in piata
fatd de competitorii existenti. Un sistem inteligent poate conduce la o intelegere mai buna a
informatiilor prezentate si faciliteaza comunicarea in interioriul si in exteriorul companiei.

Rezultatele obtinute din dezvoltarea prototipului pot fi aplicate direct in mediul
economic. Principalele avantaje economice ale utilizarii sistemului sunt urmatoarele: reducerea
investitiei initiale in designul si dezvoltarea unui depozit de date pentru analiza de business si o
utilizare mai eficienta a timpului angajatilor si cresterea eficientei deciziilor.

Prototipul se adreseaza investitorilor in energii regenerabile unde managementul vrea sa
afle raspunsuri rapide la cererile lor pentru schimbarile rapide din piata. Dintr-un punct social de
vedere, beneficiarii sunt managerii si personalul tehnic de la producdtorul de energie
regenerabila si directorii autoritdtilor din domeniu. Pe langa avantajele incontestabile pe care le
aduce energia produsa din surse regenerabile, reducand emisiile de gaze cu efect de serda din
atmosfera, ca urmare a costurilor ridicate a tehnologiei de obtinere a energiei electrice din aceste
surse, stimularea investitiilor In acest domeniu a dus la aparitia schemei de sprijit prin
intermediul certificatelor verzi valabila pana in 2020. Acestea sunt obtinute pe MWh de cétre
producatori, furnizorii de energie electricdi avand obligatia sd le achizitioneze in cote
proportionale cu consumul deservit. Valoarea acestor certificate verzi se regaseste pe factura
consumatorului final de energie electrica proportional cu consumul inregistrat. Avand in vedere
dependenta dintre consum si schema de sprijin, este nevoie sa se incurajeze consumul de energie
electrici pentru a avea un volum mai mare de energie regenerabild. in concluzie, putem
considera cd implementarea prototipului va permite unitatilor producatoare sa-si eficientizeze
activitdtile de productie astfel incat sa fie integrat in sistemul national un volum cat mai mare de
energie regenerabila.

3.2. DISEMINAREA SI EXPLOATAREA REZULTATELOR PROIECTULUI

Modul de diseminare a rezultatelor proiectului a cuprins atat publicarea unor carti si
articole pe domeniul de cercetare, participarea la conferinte internationale de prestigiu pentru a
face cunoscute rezultatele cercetarii, cat si valorificarea rezultatelor cercetarilor in cursuri,
laboratoare, seminarii. Diseminarea rezultatelor s-a realizat pe etape, dupa cum urmeaza:

Etapa 2013

e Anca ANDREESCU, Adela BARA, Manole VELICANU, Iuliana BOTHA, Alexandra
FLOREA - Data mining solutions for determining student's profile, Quality and
efficiency in e-learning - Proceedings of the 9th International Scientific Conference
"eLearning and Software for Education" Bucharest, April 25 - 26, 2013, Volume 2,
Publisher: Editura Universitatii Nationale de Aparare "Carol I" (ISSN: 2066 - 026X print
2066 - 8821 online); pp: 284-289, indexatd ISI Proceedings

e Anda VELICANU, lon LUNGU, Vlad DIACONITA, Codrin NISIOIU - Cloud e-
learning, Quality and efficiency in e-learning - Proceedings of the 9th International
Scientific Conference "eLearning and Software for Education" Bucharest, April 25 - 26,
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2013, Volume 2, Publisher: Editura Universitatii Nationale de Aparare "Carol 1" (ISSN:
2066 - 026X print 2066 - 8821 online); pp: 380-385, indexata ISI Proceedings;

e Adela BARA, Iuliana BOTHA, Ion LUNGU, Simona-Vasilica OPREA - Decision
Support System in National Power Companies. A Practical Example (Part I), Database
Systems Journal, vol. IV, no. 1/2013, pp. 37- 46, ISSN: 2069-3230;

e Adela BARA, Tuliana BOTHA, Ion LUNGU, Simona Vasilica OPREA - Prototype for
a decision support system in national power companies, The 12th International
Conference on Informatics in Economy (IE 2013), April 25-28, 2013, Bucharest,
Romania, pp: 381-385, ISSN: 2284-7472, indexata ISI Proceedings

e Anca ANDREESCU, Vlad DIACONITA, Alexandra FLOREA, Anda VELICANU -
Data quality assesment in data warehouses and analytic tools, The 12th International
Conference on Informatics in Economy (IE 2013), April 25-28, 2013, Bucharest,
Romania, pp: 371-376, ISSN: 2284-7472, indexata ISI Proceedings

e Adela BARA, Simona Vasilica OPREA, Anda VELICANU, Iuliana BOTHA -
Spatial collaborative system for Wind Power Plants using Service Oriented Architecture,
The 2013 International Conference of Computer Science and Engineering (ICCSE’13),
World Congress on Engineering, London, UK, 30 iunie -7 iulie 2013, publicat in Lecture
Notes in Engineering and Computer Science, pp 909-914, editura Newswood Limited
International Association of Engineers, ISBN: 978-988-19252-8-2; ISSN: 2078-0958
(print), ISSN: 2078-0966 (online).

Capacitatea de diseminare a rezultatelor cercetarilor este demonstrata prin publicarea de
catre membrii echipei a numeroase articole in reviste cotate ISI, in reviste si publicatii ale
conferintelor indexate in baze de date internationale si incluse ISI Thomson Web of Science. De
asemenea, cercetarile obtinute au fost incluse si in cartile si manualele elaborate si in capitole ale
tezelor de doctorat sustinute de catre tinerii cercetatori implicati.
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