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Network Sensors Cellular si modelul ALPN

Versiunea 0.3 pentru revizuire
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Document tehnic pentru revizuire. Nu reprezinta oferta de tokenuri, autorizare radio sau
promisiune de rentabilitate.

1 Rezumat si stadiul proiectului

Alpaca loT dezvolta o platforma comuna pentru infrastructura LoRaWAN, senzori si, intr-
o etapa ulterioara, infrastructura celulara administrata impreuna cu operatori autorizati.
Participantii pot contribui cu echipamente si date, iar platforma urmareste identitatea,
provenienta, calitatea si utilizarea acestor contributii. Obiectivul comercial este
furnizarea unor servicii de conectivitate si date pentru clienti care au nevoie de ele.

La data acestei versiuni exista un prototip software: registru de hotspoturi si hexuri H3,
Rewards Engine determinist, API, Explorer web, aplicatie Android de dezvoltare si agent
comun pentru gateway-uri. Extensia v0.3 adauga registrul Sensors si Cellular, ingestie
semnata, licente de date si Panoul Master. Demonstratiile folosesc dispozitive si
masuratori fictive, separate de registrele reale.

Nu este demonstrata inca operarea unei retele radio globale. Nu sunt certificate modele
fizice de hotspoturi sau small cells, nu exista trafic celular comercial integrat si nu se
distribuie tokenuri reale. Documentul descrie o directie tehnica si comerciala, cu limite
si conditii de validare, fara promisiuni de rentabilitate.

ALPN pe Solana este directia stabilitd pentru un eventual token. in prototip, regulile
aprobate sunt un buget de 2.000 ALPN pe ora, impartit in 85% Proof of Coverage si 15%
Data Transfer, cu un bonus de 25% la punctajul PoC al primului hotspot verificat din
fiecare hex. Niciun pool suplimentar pentru Sensors sau Cellular nu este activat.

2 Problema si principiile de proiectare

Conectivitatea si observatiile din teren au valoare atunci cand exista un beneficiar, o
locatie potrivita si o calitate verificabila. Inregistrarea unui echipament sau
multiplicarea pachetelor nu demonstreaza singure aceasta valoare. Platforma trebuie sa
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poata explica ce serviciu a fost furnizat, cine il poate utiliza si de ce contributia este
eligibila pentru o eventuala recompensa.

Alpaca separa identitatea dispozitivului, verificarea contributiei si calculul recompensei.
O semnatura valida confirma ca mesajul provine de la cheia inscrisa. Acuratetea unui
senzor, pozitia fizica si realitatea traficului necesita dovezi si verificari suplimentare.
Aceasta separare permite inlocuirea verificatorilor fara rescrierea regulilor economice.

Interoperabilitatea se construieste prin adaptoare documentate si teste pentru fiecare
model. Echipamentele terte raman candidate pana la probe fizice. Datele se publica sau
se exporta numai in limitele permisiunilor consemnate pentru sursa. Extinderea
geografica se face prin piloti masurabili, iar operatiunile radio respecta conditiile
tehnice si juridice aplicabile fiecarei tari.

3 Ecosistem si participanti

Registru si simulare

Alpaca Network Acoperire LoRaWAN si transfer de date eligibil
’ software
Alpaca Sensors Masuratori normalizate cu provenienta si permisiuni Ir?gestle AP S B ETFRaE
simulate
Alpaca Cellular Amplasamente si capacitate pentru parteneri Registru si revizuiri de
telecom laborator

Directie comerciala

Alpaca Data Acces la date licentiate si servicii pentru clienti <
propusa

Interfata autentificata de

Panoul Master Administrare, verificari, licente, ore si audit
’ ’ dezvoltare

Gazdele contribuie cu amplasamente si echipamente intretinute. Proprietarii surselor de
date acorda permisiuni explicite pentru utilizarile acceptate. Operatorii platformei
gestioneaza registrul si verificarile. Clientii comerciali definesc cererea, calitatea si
nivelul de serviciu necesare. Pentru Cellular, operatorul telecom sau entitatea
autorizata trebuie sa controleze activarea si parametrii radio.

in etapa actuald, administrarea este centralizat3, iar atestarile sunt introduse de
operator. Distributia fizica a echipamentelor si o contabilitate verificabila nu sunt
suficiente pentru a declara guvernanta sau verificarea complet descentralizate. Rolurile,
mecanismele de contestare si delegarea verificatorilor vor necesita specificatii distincte.

4 Arhitectura platformei

Fluxul urmarit este dispozitiv, adaptor, ingestie autentificata, jurnal de provenienta,
validare, proiectii pentru aplicatii si, cand regulile o permit, contabilitate de
recompense. API-ul si interfetele web folosesc aceeasi origine pentru a reduce
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expunerea credentialelor. Backendul actual este Python cu FastAPI si SQLite, pe Ubuntu,
iar interfetele sunt construite fara servicii externe de harta la rulare.

Identitatea Ed25519 si domenii de semnare diferite separa mesajele gateway-urilor de
mostrele loT. Mesajele includ identificatorul retelei, secventa persistenta si timpul.
Verificarea prospetimii, unicitatea secventei si deduplicarea impiedica acceptarea
repetata a aceleiasi observatii. Mesajele declarate de un dispozitiv nu devin automat
dovezi independente.

Registrul Network si jurnalul Sensors/Cellular pastreaza evenimente legate prin SHA
256. Exporturile si checkpointurile permit verificarea integritatii. Un administrator cu
acces complet la baza de date ar putea rescrie un lant intreg; detectarea acestei situatii
necesita checkpointuri pastrate independent. Nu este implementata inca o ancorare
publica pe blockchain.

Pentru scara mai mare sunt propuse PostgreSQL/PostGIS, proiectii indexate, cozi de
ingestie si stocare separata pentru dovezi. ChirpStack este un candidat pentru serverul
LoRaWAN. Acestea nu justifica rescrierea prematura a componentelor care functioneaza
si nu sunt prezentate ca integrari live in versiunea curenta.

5 Alpaca Network si firmware

Hotspotul se inscrie cu un cod temporar emis de operator si o cheie publica unica. El
incepe neverificat. Verificarea acceptata adauga un eveniment in registru, iar primul
hotspot verificat intr-un hex devine pionierul acelui hex. Ordinea inscrierii si o declaratie
transmisa de dispozitiv nu sunt suficiente pentru acordarea statutului.

Rezolutia H3 9 identifica registrul de dezvoltare. Alegerea rezolutiei retelei globale,
relocarea, transferul proprietatii, revocarea verificarii si eventuala inlocuire a pionierului
nu sunt requli stabilite prin acest document. Modificarile care afecteaza eligibilitatea
sau distributia necesita aprobare si migrare versionata.

Agentul comun detecteaza familia sistemului, pastreaza identitatea si contorul,
semneaza mesajele si poate citi contoare locale declarate. Familiile ARM64, ARMv7,
ARMv6, x86 64 si MIPS sunt candidate de portare. Un Raspberry Pi ruleaza de regula un
sistem Linux; compatibilitatea concentratorului radio, ABI-ul, accesul la sistem si politica
producatorului sunt criterii separate.

Nu exista o imagine universala de flash validata pentru toate hotspoturile Helium.
RAK/MNTD, SenseCAP si Nebra pot fi investigate model cu model; acestea nu sunt
certificari. OTA semnat, rollback, rotatia cheilor, driverele concentratorului si
verificatorul RF independent raman etape de implementat.

6 Alpaca Sensors si drepturile asupra datelor

Modulul Sensors primeste mostre semnate, le normalizeaza si pastreaza payloadul
original, hashul si rezultatul validarii. Adaptorul HTTP direct este implementat.
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Adaptoarele MQTT si LoRaWAN din demonstratie proceseaza fixture prin HTTP; nu
reprezinta conectari la un broker sau la un server radio real.

Verificarea curenta acopera schema, unitatile, valoarea numerica, secventa, timpul si
duplicarea observatiei. Valorile in afara intervalelor de plauzibilitate sau observatiile
intarziate intra in carantina. O valoare acceptata nu este o masuratoare certificata.
Calibrarea, comparatia cu surse independente si verificarea amplasamentului trebuie
adaugate inaintea utilizarilor comerciale sensibile.

Fiecare sursa are permisiuni distincte pentru ingestie, afisare publica si export, cu
dovada consemnata, expirare si revocare. Revocarea blocheaza imediat utilizarile
viitoare prin APl. Ea nu poate retrage copii deja exportate; obligatiile destinatarilor,
retentia si stergerea trebuie stabilite contractual. Permisiunile introduse in prototip sunt
atestari ale operatorului, nu o verificare juridica automata.

Accesul la API-ul unui producator nu acorda implicit dreptul de revanzare a datelor.
Adaptoarele comerciale vor necesita verificarea termenilor, a titularului drepturilor si a
utilizarilor permise. Exemplele de utilizare includ microclimat, agricultura, mediu
industrial si monitorizarea activelor, dupa validarea cererii si a calitatii. Sensors nu
primeste ALPN in versiunea actuala.

7 Alpaca Cellular si conditiile de activare

4

Alpaca Cellular este proiectat ca un ecosistem de echipamente terte si amplasamente
detinute de gazde. Platforma poate urmari inventarul, capabilitatile, starea si
contributiile comerciale. In v0.3 existd doar registru, revizuiri si telemetrie sintetica. API-
ul nu poate activa radio, chiar daca toate revizuirile din sandbox sunt consemnate ca
aprobate.

Revizuirile acopera proprietatea, modelul, amplasamentul, operatorul si spectrul.
Fiecare are dovada si termen de valabilitate. Aceste campuri sunt evidente software
pentru laborator; nu creeaza drepturi de utilizare a frecventelor si nu dovedesc
acceptarea unui echipament de catre un operator. Procedura aplicabila trebuie stabilita
cu partenerul telecom si cu specialisti locali. [R10]

Un serviciu MVNO/eSIM poate oferi acces prin retele partenere, daca exista contracte. El
nu autorizeaza de la sine functionarea unor small cells independente. Integrarea reala
trebuie sa acopere autentificarea abonatilor, core-ul, backhaul-ul, sincronizarea,
parametrii radio, contabilitatea traficului si responsabilitatile operationale.

Un router Wi-Fi obisnuit nu devine statie 4G/5G sau gateway LoRaWAN numai prin
software. Offload-ul Wi-Fi cu Passpoint este o integrare distincta, bazata pe
echipamente compatibile si acorduri. Pentru Alpaca ramane o optiune de cercetare, nu
o justificare pentru recompense acordate arbitrar routerelor casnice.
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8 Regulile ALPN si contabilitatea recompenselor

Buget per ora 2.000 ALPN fin total

Proof of Coverage 85% adica 1.700 ALPN

Data Transfer 15% adica 300 ALPN

Pionier H3 25% in plus la punctajul PoC eligibil
Precizia prototipului 9 zecimale si alocare Tn nanounitati

Pool fara punctaje

e Ramane nealocat fara redistribuire sau report

Sensors si Cellular Fara pooluri ALPN suplimentare activate

Bonusul pionierului modifica ponderea relativa in poolul PoC. Nu creste bugetul orar si
nu se aplica transferului de date. Pentru doua hotspoturi eligibile cu punctaje PoC brute
egale de 100, pionierul are o pondere de 125, iar celalalt de 100. Din 1.700 ALPN,
rezulta 944,444444444 ALPN si 755,555555556 ALPN. Daca punctajele Data Transfer
sunt egale si pozitive, fiecare primeste inca 150 ALPN. Totalul ramane exact 2.000
ALPN.

Ora se identifica prin inceputul UTC si se poate finaliza numai dupa inchiderea
intervalului. Motorul foloseste snapshotul istoric al registrului. Retrimiterea acelorasi
punctaje este idempotenta; punctaje diferite pentru aceeasi ora finalizata sunt respinse.
in prototip, punctajele sunt atestate de operator si platile sunt dezactivate.

Bugetul fix inseamna cel mult 48.000 ALPN pe zi si 17.520.000 ALPN intr-un an de 365
zile, inainte de orice suma ramasa nealocata. Aceste valori sunt aritmetica pentru
regula actuala, nu o aprobare a ofertei totale sau a unui calendar de emitere.

Oferta totala, alocarile pentru echipa/investitori, vestingul, halvingul, trezoreria si data
emiterii nu sunt aprobate aici. Scenariul de 1 miliard de tokenuri si 400 milioane pentru
recompense apare in materialele de planificare, dar nu este implementat sau adoptat
prin acest whitepaper. Nu exista pret, randament sau rascumparare garantata.

O eventuala distributie Solana trebuie sa consume rezultate aprobate, fara recalcul
economic in adaptorul de plata. Sunt necesare audit independent, controlul plafonului,
prevenirea revendicarilor repetate si o politica de chei. Documentul nu este o oferta de
tokenuri si nu inlocuieste evaluarea obligatiilor MiCA aplicabile unui emitent sau unei
oferte concrete. [R11]
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9 Lectii din proiecte comparabile

Pollen Mobile a formulat o retea mobila detinuta de comunitate si un model care separa
stimulentele timpurii de platile pentru trafic. Documentatia consultata este istorica, din
2023; disponibilitatea comerciala actuala nu este confirmata. Lectia pentru Alpaca este
sa testeze traseul real al traficului si economia operationala inainte de extinderea
hardware. Nu preluam ancorele de pret sau emisiile PCN. [R1]

PlanetWatch a urmarit monitorizarea distribuita a calitatii aerului. Raportul CERN din
2021 documenteaza aceasta directie istorica; site-ul proiectului nu a putut fi verificat in
aceasta cercetare. Pentru Alpaca sunt relevante selectia senzorilor, calibrarea si
provenienta. Nu deducem din aceste materiale ca licentele sau integrarea PlanetWatch
ar fi disponibile astazi. [R2]

GEODNET organizeaza contributii GNSS in servicii de corectii RTK utilizabile de clienti si
echipamente compatibile. Lectia este legarea infrastructurii comunitare de un produs
tehnic concret si de interoperabilitate. O directie Alpaca Precision ar necesita validare
GNSS proprie si un pilot platit, fara a promite precizie centimetrica doar pe baza unui
registru de statii. [R3]

WeatherXM pune accent pe observatii meteo, localizare, calitate si licentierea datelor.
Pentru Alpaca Sensors sunt utile trasabilitatea si verificarile inaintea recompensei.
Scorurile de plauzibilitate din prototip nu reproduc algoritmii WeatherXM si nu certifica
observatiile. Formula de recompense WXM nu este adoptata. [R4]

The Things Network arata rolul comunitatilor locale, al standardelor si al accesului
partajat. Politica de utilizare echitabila aminteste ca resursele radio sunt limitate.
Alpaca poate folosi aceasta disciplina pentru educatie si piloti LoORaWAN; nu trebuie sa
trateze o retea comunitara ca infrastructura comerciala cu SLA presupus. [R5]

Helium este relevant pentru construirea comunitara a acoperirii si pentru legarea
recompenselor de utilizare. HIP 139 documenteaza retragerea recompenselor CBRS, iar
documentatia actuala descrie carrier offload. Pentru Alpaca Cellular, parteneriatul si
integrarea traficului sunt conditii inaintea distribuirii echipamentelor catre gazde. [R6]

Hivemapper este un reper pentru date geografice colectate distribuit. Termenii din mai
2026 descriu comenzi ale dezvoltatorilor si licentiere directa a datelor contributorilor.
Pentru Alpaca, cererea specifica si permisiunile de utilizare pot fi mai importante decat
simpla acumulare de date. Nu este propusa copierea economicii HONEY. [R7]

DIMO este relevant pentru permisiuni granulare si integrarea datelor vehiculelor in
aplicatii. Alpaca poate investiga servicii pentru flote numai cu acordul proprietarilor si
validarea compatibilitatii. Datele de localizare, traseele si comportamentul soferilor
impun o proiectare atenta a accesului. [R8]
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10 Directii comerciale si prioritizare

Conditie inainte de
extindere

Directie propusa Beneficiar de validat

Mediu si
microclimat

Senzori calibrati si drepturi

Agricultura industrie administratie
’ asupra datelor

Consum radio autonomie si

Monitorizare active  Flote logistica depozite .
acorduri

Alpaca Precision Agricultura topografie robotica Probe RTK si clienti pilot

Protocoale compatibile si

Apa energie si teren Operatori si companii .
P 9i€ 3 P ’ P calibrare

Contracte integrare si

Cellular sau offload  Operatori telecom si gazde .
’ autorizare

Prioritatea propusa este un pilot LoRaWAN plus senzori intr-o zona limitata, cu un
beneficiar identificat. Se masoara disponibilitatea, calitatea, costul pe dispozitiv si
costul pe flux de date. Numarul de echipamente inscrise si sumele simulate nu sunt
indicatori suficienti de succes comercial.

Veniturile pot proveni din conectivitate, acces la date licentiate, integrare si suport.
Preturile, impartirea veniturilor cu gazdele si eventualele credite comerciale sunt de
validat. Un token nu inlocuieste cererea si nu garanteaza finantarea operatiunilor.
Extensiile RTK, flote, apa si energie raman propuneri, fara pooluri sau bugete aprobate.

11 Securitate si operare

Panoul Master foloseste sesiuni cu expirare, cookie HttpOnly si SameSite Strict,
protectie CSRF si limitarea incercarilor de autentificare. Datele administrative nu sunt
incluse in pagina publica sau in APK. API-ul pastreaza autentificarea Bearer pentru
automatizari controlate. Administrarea actuala nu include inca roluri multiple, MFA si
proceduri complete de recuperare.

Backendul ruleaza cu utilizator dedicat si acces limitat la fisiere. Secretul administrativ
este separat de cod, iar datele persistente sunt pastrate in afara directoarelor publice.
inchiderea orelor si operatiile de registru folosesc tranzactii. Copiile de siguranta,
checkpointurile independente si restaurarea trebuie validate pe volume si situatii reale
de incident.

inaintea unui pilot comercial sunt necesare testare de incarcare, monitorizare, politici
de retentie, audit de acces, gestionarea vulnerabilitatilor si rotatia cheilor. Geolocatia
publica este agregata la nivel de hex in Explorer; datele precise si identificatorii de
proprietar trebuie accesibile numai celor care au nevoie de ele.
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12 Foaia de parcurs si deciziile ramase

Etapa software livreaza registrele, ingestia de test, Explorer-ul, administrarea si
contabilitatea simulata. Etapa hardware trebuie sa probeze doua modele de gateway si
un set restrans de senzori, cu scenarii de intrerupere, recuperare si frauda. Alegerea
modelelor si a primei zone de pilot apartine proiectului, pe baza disponibilitatii si a
cererii.

Etapa comerciala urmareste surse licentiate si beneficiari cu nevoi masurabile. Solana
real si orice recompense pentru Sensors sau Cellular necesita specificatie economica

aprobata si audit. Cellular avanseaza prin laborator si partener telecom; inregistrarea
unui amplasament nu produce un drept de emisie.

Raman de stabilit entitatea responsabila pentru un eventual token, oferta totala,
alocarile, vestingul, guvernanta, contestatiile, politica pentru relocare, criteriile RF,
preturile si conditiile de distributie a veniturilor. Aceste decizii nu se deduc din
functionarea demonstratiei si nu sunt aprobate prin publicarea documentului.

Referinte

Surse consultate la 7 noiembrie 2026. Materialele istorice nu confirma disponibilitatea
actuala a serviciilor. Proiectele mentionate nu sunt parteneri Alpaca declarati.

R1 Pollen Mobile Docs versiunea istorica 2023
https://docs.pollenmobile.io/pollen-mobile-docs/white-paper/intro-to-pollen-mobile

R2 CERN Knowledge Transfer Highlights 2021
https://kt.cern/sites/default/files/resource/annual-report/knowledge-transfer-highlights-2021/kt-highlights-2021.pdf

R3 GEODNET Network si documentatia RTK
https://geodnet.com/network

R4 WeatherXM Introduction si mecanismul retelei
https://docs.weatherxm.com/introduction

R5 The Things Network comunitati si principii
https://www.thethingsnetwork.org/start-a-community

R6 Helium HIP 139 Phase out CBRS
https://github.com/helium/HIP/blob/main/0139-phase-out-cbrs.md
R7 Hivemapper Terms of Service 5 mai 2026
https://www.hivemapper.com/tos

R8 DIMO Connect permisiunile proprietarilor
https://dimo.org/docs/build/building-with-tools/client-sdk-dimo-connect
R9 The Things Network calcul de airtime si Fair Use
https://www.thethingsnetwork.org/airtime-calculator

R10 ANCOM Serviciul mobil terestru
https://www.ancom.ro/autorizare-ro/serviciul-mobil-terestru/

R11 EUR Lex prezentarea Regulamentului MiCA
https://eur-lex.europa.eu/EN/legal-content/summary/european-crypto-assets-regulation-mica.html
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