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Motto:

“There are no limits, only your imagination”



Prefata

Prezentul volum reuneste lucrarile prezentate la a doua editie a Sesiunii Nationale de
Comunicari Stiintifice Studentesti “Imaginatie, Creativitate, Design, Dezvoltare”, desfasurata la
Universitatea ,,Lucian Blaga” din Sibiu, in perioada 23-24 Aprilie 2010, organizata de catre
Catedra de Informatica din cadrul Facultatii de Stiinte.

Scopul sesiunii de comunicari este de a reuni studenti din toate centrele universitare din
tara pentru a prezenta si a discuta rezultate originale obtinute in toate ariile tematice ale
domeniului informatica: informatica teoretica, algoritmica, proiectarea si construirea de software,
trimiterea datelor prin retele, noi abordari in probleme de securitate, etc.

Sesiunea stiintifica include si o sectiune specialad dedicata elevilor de liceu.

Multumim tuturor participantilor, colectivului de organizare si colectivului stiintific,
pentru contributia adusd la succesul acestei manifestari stiintifice si la realizarea prezentului
volum.

Prof. Univ. Dr. Dana Simian
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SIE-Search Inject Exploit

Alexe Iulian, Morariu Stelian, Doda Gheorghe
Coordonator: Lector univ. Dr. Mircea Iosif Neamtu

Abstract

Even though web programming level is reasonably advanced, even in Romania, there are still a
lot of web sites that incorporate security vulnerabilities in the database layer of the web site. A
technique that exploits these kinds of vulnerabilities is called SQL Injection and is the subject of this
paper.

A successful attack using a SQL Injection could lead to the access and modification of the web
site’s database, which translates into extraction and modification of : ID’s, passwords, e-mail
addresses, home addresses, phone numbers-basically everything that is stored and used by the web
site.

In this state of mind, we developed the application named SIE (Search Inject Exploit) to provide
web programmers with a tool that searches vulnerable links of their web site (i.e. a product page),
attempts to perform a SQL Injection and finally try to find the admin login page and crack the MD5
hashed password (inappropriately called “crack” because we are actually using Rainbow tables). The
application is structured on three tabs, each corresponding to the actions performed by the application
and, if you take into consideration that this is a project in development, it could be considered an All-
In-One database security testing utility.

1 Introducere

Sql injection este una dintre cele mai comune vulnerabilitati ale aplicatiilor de net si totodatd una
din cele mai fatale metode de a ,,exploata” un site, putand afla informatii confidentiale din baza de
date prin intermediul interogarilor SQL.

Aceastd vulnerabilitate este fatala mai ales azi cand informatia pe web a evoluat atat de mult si

majoritatea informatiilor despre persoane, conturi bancare, cumparaturi online, etc. sunt {inute in baze
de date pe servere,de aceea securitatea trebuie sa fie maxima.

Atacurile SQL reprezintd o amenintare serioasa asupra oricarui site care are implementa o baza de
date. In ciuda acestor riscuri un numar foarte mare de site-uri sunt susceptibile unei astfel de forme de
atac.



2 Descriere Program

2.1 Metode de gasire a Vulnerabilitatii SQL Injection

Pentru un link: http://www.numesite.ro/fisier.php?id=1 linia de cod caracteristica php-ului poate
fi: $sql = "SELECT * FROM users WHERE id=".$_GET['id"];

Variabila id este preluatd cu GET din URL si afisata.

Pentru a vedea daca link-ul este vulnerabil se adauga un apostrof dupa secventa “id=1”, adica :
http://www.numesite.ro/fisier.php?id=1’

Apare o eroare de forma:

You have an error in your SQL syntax; check the manual that corresponds to your MySQL server
version for the right syntax to use near ''* at line

Aici intervine programul nostru in descoperirea acesui tip de vulnerabilitate si verificare
securitatii site-ului.
bazei de date “information_schema™ care se crecaza automat atunci cand se creeaza un user nou
cu acces la baza de date. Aceastd baza de date contine informatii cu privire la toate celelalte baze
de date ale unui user si date generale despre utilizator. Aplicatia foloseste functii in care sunt
declarate interogarii SQL speciale pentru testarea accesului la date.

2.2 Metode de evitare a vulnerabilitati SQL Injection

setarea obtiunii magic_quates in Php pe enable;

folosirea functiei php mysql_real_escape_string( );

folosirea functiilor php is_numeric() si ctype_digit( );

folosirea fisierelor apache .htaccess.

3 Codul sursa a programului

Numele functiilor principale folosite si descrierea lor:
private void ListDB() // listaza bazele de date pe care le contine site-ul vulnerabil;
private void ListTables() // listeaza tabelele din bazele de date;
ListColumns() //listeaza coloanele din tablele existente;
private void GetData() // preia datele din coloanele site-ului;
private string ConvertToHex(string asciiString) // converteste URL-ul in Hex;

public void DBTreeNode(string adddb) // organizeaza structura bazei de date;



private void ShowStatus() // afiseaza actiunea curenta.

4 Concluzii

Pe viitor o s dezvoltam aplicatia sa suporte :
- testarea bazelor de date MsSQL, Oracle, MsAccess, Mysql Blind;
- citirea de figiere de pe server;
- scrierea de fisiere pe server;
- executarea de comenzi(pentru serverele Windows);
- introducerea manuala a sintaxei de injectare.
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Active Shape and Appearance Models

Adriana Ban, Diana Cristea
lect. univ. drd. Ralf Fabian

Rezumat

Statistical models of shape and appearance are powerful tools for interpreting medical images.
We assume a training set of images in which corresponding ‘landmark’ points have been marked on
every image. From this data we can compute a a statistical model of the shape variation, a model
of the texture variation and a model of the correlations between shape and texture. With enough
training examples such models should be able to synthesize any image of normal anatomy. By finding
the parameters which optimize the match between a synthesized model image and a target image
we can locate all the structures represented by the model. Two approaches to the matching will be
described. The Active Shape Model essentially matches a model to boundaries in an image. The
Active Appearance Model finds model parameters which synthesize a complete image which is as
similar as possible to the target image. By using a ‘difference decomposition’ approach the current
difference between target image and synthesized model image can be used to update the model
parameters, leading to rapid matching of complex models. We will demonstrate the application of
such models to a variety of different problems.

Keywords: Shape Models, Appearance Models, Model Matching

1 Introducere

Multe probleme in interpretarea imaginilor medicale implica necesitatea unui sistem automatizat care
sa inteleaga imaginile ce 1i sunt prezentate, aceasta presupunand ca sistemul respectiv sa fie capabil sa
descopere structura imaginii si sa o inteleaga. Acest lucru implica in mod necesar utilizarea unor modele
care descriu gi eticheteaza anumite structuri. Aplicatiile reale sunt caracterizate prin nevoia de a face
fatd interpretarii structurilor complexe si imaginilor incomplete. De asemenea, este adesea imposibil sa
interpretezi o imagine fara a avea in prealabil cunostiinte de anatomie.

Metodele bazate pe modele ofera potentiale solutii la toate aceste probleme. Cunostiinte anterioare
legate de acestea pot fi folosite, in principiu, la rezolvarea unor potentiale confuzii cauzate de complexi-
tatea structurala, de lipsa unor date, si sa ofere un mijloc de reintregire a structurilor. Se doregte aplicarea
cunostiintelor referitoare la formele structurilor, relatiile lor spatiale pentru a preveni interpretarile gresite
ale sistemului. De interes special, sunt modelele de tip generator, care sunt suficient de complete pentru
a fi in masura sa genereze imagini realiste ale obiectelor tinta. Un exemplu ar fi un model ”fata” capabil
sa genereze imagini convingatoare ale oricarei persoane, schimbandu-le expresia, s.a.m.d. Folosind un
astfel de model, interpretarea imaginii poate fi formulata ca o problema de potrivire: fiind data o imagine
pentru a fi interpretata, structurile pot fi localizate si etichetate prin ajustarea parametrilor modelului
intr-un mod in care se genereaza o imagine ”imaginata” care este cat mai apropiata de realitate.
Deoarece aplicatiile reale implica adesea lucrul cu clase de obiecte care nu sunt identice, trebuie sa ne
confruntdm cu variabilitatea. Acest lucru ne duce in mod natural la ideea de modele deformabile -
modele care mentin caracteristicile esentiale ale clasei de obiecte pe care le reprezinta, dar care se pot



deforma pentru a se potrivi unei serii de exemple. Exista doua caracteristici importante pe care am dori
ca aceste modele sa le posede. In primul rand, ar trebui sa fie generale, adica sa fie capabile s& genereze
orice exemplu plauzibil din clasa pe care o reprezinta. In al doilea rand, si cel mai important, ar trebui
sa fie specifice, adica ar trebui sa fie capabile sa genereze doar modele plauzibile, deoarece scopul este
obtinerea unei interpretari plauzibile. Pentru a obtine anumite modele de obiecte diferite trebuie sa gtim
cum variaza acestea.

O abordare interesanta este de a instrui sistemul folosind un set de imagini corespunzatoare. Vom descrie
mai jos cum modele statistice pot fi construite pentru a reprezenta atat forma cat gi ”textura” (modelul
intensitati pixelilor) exemplelor de structuri de interes. Aceste modele pot generaliza folosindu-se de
setul de imagini de instruire si pot fi utilizate pentru a se potrivi unor noi imagini, localizand structura in
imagini. Dou& abordari vor fi prezentate. Primul model, modelul Active Shape (ASM), se concentreaza
pe potrivirea unui model pe o imagine, de obicei, potrivirea unui contur pe marginile structurii tinta. Al
doilea model, modelul Active Appearance (AAM), incearcd sa sintetizeze aparitia completd a imaginii
tinta, alegdnd parametri care sa reduca diferenta dintre imaginea tintd si imaginea generatd de model.
Ambii algoritmi s-au dovedit a fi rapizi, exacti si fiabili.

2 Cadru general

Variabilitatea inter- si intra-personala a structurilor biologice face ca interpretarea imaginilor medicale
s& fie o sarcini destul de dificild. In ultimii ani s-a dezvoltat un interes considerabil pentru metodele
care folosesc modele deformabile pentru a interpreta imagini. Una dintre motivatii este aceea de a
obtine performante prin utilizarea modelului pentru a constrange solutiile pana la a fi exemple valide ale
structurilor modelate. De o importanta fundamentala este faptul ca, odata ce s-a gasit un model care
sa corespunda unei imagini a unui pacient, etichete anatomice si valori de intensitate pot fi transferate
direct. Aceasta constituie o baza pentru interpretarea anatomicd automata si pentru fuziunea datelor
in imagini diferite alee aceleiagi persoane sau pe imagini similare ale unor persoane diferite. Pentru o
analiza corespunzatoare a actrivitatii in acest domeniu exista studii recente asupra modelelor deformabile
in analiza imaginilor medicale.

3 Modele Active Shape (ASM)

Fiind datd o aproximare nu foarte bund a unui model, acesta din urméa se poate potrivi pe o imagine.
Alegand un set de parametri de contur, b, definim pentru un model conturul acestuia intr-un cadru de
coordonate centrat in obiect. Putem crea o instantd X a modelului prin definirea pozitiei, orientarii si
scalei. O abordare iterativa pentru o potrivire cat mai buna este dupa cum urmeaza:

1. Se examineaza o regiune a imaginii in jurul fiecarui punct X; pentru a gasi cea mai buna potrivire
pentru punctul X7/.

2. Se updateaza parametrii (¢,b) pentru a se potrivi mai bine noilor puncte X gasite.

3. Se repeta pana cand se ajunge la o potrivire cat mai exacta.

In practica se doreste crearea unor modele cu un grad cat mai ridicat de folosinta. Daca, spre exemplu,
ne gandim ca respectivul contur al modelului sa corespunda, putem pur gi simplu sa localizam adevarata
margine a structurii (incluzand orientarea, daca aceasta se cunoaste).

Cu toate acestea, punctele modelului nu se afla intotdeauna in apropierea marginii structurii - acestea
pot reprezenta o margine secundara sau o alta structura diferita. Cea mai buna abordare este ca sistemul
creat sa stie ce sa caute in imaginea respectiva. Aceasta se face creand mostre in limitele profilului normal
din setul de date de instruire gi construind un model statistic.

3.1 Modelarea locala a structurii

Sa presupunem ca pentru un punct dat creem k pixeli de ambele parti ale punctului din model in a i-a
imagine din setul de instruire. Avem 2k + 1 mostre care pot fi ordonate intr-un vector g;. Pentru a reduce



Punct al modelului

Marginea modelului

Structura imaginii

Figura 1: Pentru fiecare punct al modelului cream mostre ale marginii

efectele schimbarii intensitatii globale, cream mostre ale derivatei de-a lungul profilului. Apoi aducem la
normalitate mostra, divizdnd prin suma valorilor elementelor absolute,

1
9i = —=—Yi
> llgisll
-

Repetam procesul pentru fiecare imagine din setul de instruire pentru a obtine un set de mostre
”normale” g; pentru punctul modelului dat. In timpul cautarii, cream de-a lungul profilului, m pixeli de
fiecare parte a punctului respectiv (m > k). Testam apoi calitatea de potrivire cu modelul de nivel gri la
fiecare dintre cele 2(m — k) 4+ 1 pozitii posibile de-a lungul mostrei si alegem acela care se potrivegte cel
mai bine.

Aceasta se repetd pentru fiecare punct al modelului, sugerand o noud pozitie pentru fiecare punct.
Apoi intersectam pozitia si forma parametrilor care potrivesc cel mai bine modelul la noile puncte,
impunand constrangeri asupra pozitiilor punctelor.

3.2 Exemple

Figura 2 demonstreazi cum ASM localizeaza trasaturile fetei. Modelul este plasat aproape de cen-
trul imaginii si realizeaza o cautare exacta. Se realizeaza pasi mari in primele cateva iteratii, modelul
apropiindu-se destul de mult de forma finald. Convergenta finala (dupa un total de 18 iteratii) ofera o
oarecare potrivire cu imaginea tinta. In acest caz, cel mult 5 iteratii fiind admise la fiecare rezolutie, iar
algoritmul converge in mai putin de o secunda (pe un calculator modern).

Figura 3 demonstreaza cum ASM poate esua daca pozitia initiala este prea departe de tinta. Deoarece
se cauta doar de-a lungul profilelor in jurul pozitiei curente, nu se poate corecta pe distante mari fata de
pozitia curenta. Exista doua posibilitati:

1. va diverge spre infinit sau

2. va converge la o solutie incorecta, realizand cea mai buna potrivire pe imaginea locala
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(a) Initial (b) Dup4 2 iteratii (¢) Dupa 6 iteratii (d) Dupa4 18 iteratii

Figura 2: Cautare folosind ASM

l

(a) Initial (b) Dupa 2 iteratii (c) Dupa 20 de iteratii

Figura 3: ASM poate esua in gasirea unui rezultat acceptabil atunci cand modelul nu este pozitionat in
apropierea structurii

In exemplul ardtat, s-a putut localiza doar jumatate din fata, cealalta jumatate fiind prea departe.
Figura 4 ne arata utilizarea ASM pe un cartilaj pentru a localiza structura Intr-o imagine noua.

e

(a) Initial (b) Dup4i o iteratie (¢) Dupa 6 iteratii (d) Dupa 14 iteratii

Figura 4: Cautarea unui cartilaj folosind ASM

4 Modele Active Appearance (AAM)

In aceastd sectiune prezentdm algoritmul AAM. AAM este format din 2 componente: un model
parametrizat al obiectului de studiat i o estimare a relatiei dintre parametrul erorilor gi imaginea rezid-
uala indusa.

Parametrii modelului aparut, notati cu ¢, si parametrul transformarii conturului, notat cu ¢, definesc
pozitia unui punct al modelului in imaginea cadru, X, care ne da conturul imaginii pe care vrem sa o
reprezentam ca model. Pentru o potrivire mai buna a imaginii, esantionam pixeli in regiunea imaginii,
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Gim, §i a proiectului in textura modelului cadru, gs = T~ g(;m). Textura modelului curent este dati de
gm =7+ PyQqc.
Diferenta intre model si imagine este data de

7(p) = gs — Gm (1)

unde p este parametrul modelului, p” = (c” |t |u”). Un simplu scalar realizeazs diferenta de masura
care este suma patratelor elementelor r, E(p) = rTr.

O prima ordine pentru extinderea Taylor (1) ne da:

or

r(p+9p) = r(p) + 5.77517 (2)

.. . ..or dr;
unde elementul 5 al matricii — este .
Op dr;

Sa presupunem ca timpul de potrivire rezidual este r. Trebuie sa alegem +p astfel incat sd minimizam
|7(p + 6p)|%. Egaland relatia (2) cu 0 vom obtine o relatie RSM:

orTor _,or"
p=—Rr(p)unde R = (— —) '— 3
p (p) (3 ’ ap) o 3)
Intr-o schemi de optimizare standard ar fi necesar sa recalculam g—; la fiecare pas, o operatie costisi-

toare. Oricum, presupunem ca, intrucét este calculat intr-un cadru de referinta normalizat, acesta poate fi
considerat aproximativ fix. Estimam g—; de diferentiala numerica, sistematic, deplasand fiecare parametru
de la valoarea optima cunoscuta pe imagini tipice si calculate pe o medie de formare stabilite. Reziduale,
la deplasari, de diferite marimi sunt masurate (de obicei, pana la 0.5 deviatii standard pentru fiecare
parametru) gi combinate cu un nucleu Gaussian pentru a le netezi.

Dupa ce recompunem R 1l putem utiliza in toate cautarile ulterioare folosind modelul.

Folosind ecuatia (3) putem sugera o corectie pentru a face in modelul parametric bazat pe o masura
reziduala r. Acest lucru ne permite sa construim un algoritm iterativ pentru a optimiza problema noastra.
Fiind data o estimare curentd a modelului parametric, ¢, pozitia ¢, textura transformarii u, si imaginea
simpla a estimarii, g;,,, un pas in algoritmul iterativ este urmatorul:

1. Proiectdm textura simpld in textura modelului cadru folosind gs = T;; *(gim);
2. Evaluam vectorul de eroare, r = g5 — g, i eroarea curentia E = |r|?;

3. Calculam deplasarile dp = —Rr(p);

4. Actualizam modelul parametric p — p + kJdp, unde initial k = 1.

5. Calculam noile puncte, X l i textura modelului cadru g;n;

6. Egantionam imaginea la noi puncte pentru a obtine g;m;

7. Calculim un nou vector al erorilor r = Tu_,l(g;m) — g

8. Daci |r'|2 < E acceptdm noua estimare, altfel incercim cu k = 0.5, k = 0.25.

Aceast# procedura se repetd pana cand nu are loc nicio imbunatatire asupra erorii, |r|?, si convergenta
este gasita. In practica se folosegte o implementare a multor rezolutii , in care pornim de la o rezolutie
bruta si iteram pentru a converge la fiecare nivel inainte de a proiecta solutia gasita la fiecare nivel al

modelului. Acest mod este mai eficient gi putem converge la solutia corecta.
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4.1 Exemple de cautare AAM

De exemplu, in figura 5, avem un exemplu de AAM al unei structuri centrale al creierului provenita
dintr-o pozitie deplasata pe o imagine nevazuta anterior. Modelul poate fi reprezentat pe 10000 pixeli
avand 30 de ¢ parametri. Aceasta cautare dureaza o secunda pe un calculator modern. Figura 6 prezinta
rezultatele unei cautari, cu punctele modelului gasit suprapuse pe imagini tintd. Desi am demonstrat
doar in partea centrala a creierului, modelele pot fi construite in Intreaga sectiune transversala.

Figura 4.1 arata primele douad moduri unui astfel de model.

a) Initial ) 2 iteratii (c) 6 iteratii ) 16 iteratii e) Original

Figura 5: Cautare AAM multi-rezolutie

Figura 6: Rezultate ale cautarii AAM

Modelul aspect se bazeaza pe existenta de corespondentei intre structuri in imagini diferite, si, astfel,
pe o topologie coerenta in exemple.

Exista situatii in care acest algoritm esueaza dupa cum vom vedea din urmatorul exemplu.

Figura 8 prezinta doué exemple in cazul in care AAM nu a reusit sa localizeze corect limitele pe imagini
nevizute. In ambele cazuri, exemplele demonstreazi forma extremi variatd mai mult de la medie, si este
limita exterioard a faptului ca modelul nu poate localiza. Acest lucru se datoreaza faptului ci probele
modelului nu se gasesc in locatia actuala. Acolo nu sunt intotdeauna suficient de multe informatii pentru
a conduce modelul spre exterior, pana la frontiera exterioara corecta.

5 Discutii si concluzii

Am demonstrat ca structurile de imagine pot fi reprezentate folosind modele statistice ASM gi AAM.
Atat ASM cat si AAM pot varia in moduri observate in formare stabilind deformari arbitrare care nu
sunt permise. Potrivirile la o noud imagine pot fi realizate rapid, fie folosind Active Shape Model fie
Active Apperance Model cu algoritmi de model.

13



(b) ¢2 variazd cu + 2 s.d.s

Figura 7: Primele doud moduri ale AAM asupra unei sectiuni a creierului

Figura 8: AAM nu gésegte intotdeauna marginile corecte ale ventriculelor (vezi text)

5.1  Aplicatii ale AAM si ASM

ASM a fost folosit pentru a localiza vertebre in imagini ale coloanei vertebrale ,oase si proteze in radiografii
de inlocuitori de sold, structuri in imagini MR a creierului, si contururile ventriculelor in echocardiograme.
Ambele au fost utilizate in interpretarea fetelor. Abordari pot fi extinse la 3D, si au fost folosite pentru
a interpreta volumul unor imagini.

5.2 Comparatii intre ASM si AAM

ASM cauta in jurul locatiei curente, de-a lungul profilelor, astfel incat tind sa aiba o gama de captare
mai mare decat AAM care examineazd numai imaginea direct sub zona sa curenta.

ASM utilizeaza numai datele din jurul punctelor de model, gi nu profita de toate informatiile la nivel
de gri disponibile in cadrul unui obiect aga cum procedeaza AAM. Cu toate acestea, punctele de pe
model tind sa fie locuri de interes ,in cazul In care exista cele mai multe informatii. Daca de exemplu s-ar
pregati un AAM sa caute numai folosind informatii din zonele din apropierea granitelor puternic limitate
- dar acest lucru ar necesita o imagine avand mai putine probe prelevate in timpul de cautare, astfel un
algoritm mai rapid din punct de vedere al potentialitatii.

Un avantaj al AAM este acela ci se poate construi un model convingator cu un numar relativ mic de
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repere. ASM are nevoie de puncte, astfel incat si defineasca directiile potrivite pentru cautare. Pentru a
obtine imagini de etichetare fiabile este nevoie de cat mai putine repere necesare pentru a obtine rezultate
cat mai bune.

In general, am constatat ca ASM este mai rapida si mai precisd realizand locatii punctate mai car-
acterstice decat AAM. Cu toate acestea, deoarece minimizeaza in mod explicit erori, textura AAM da
rezultate mai bune la textura imaginii.

5.3 Extinderi ale ASM si AAM la 3-D

Abordari ale ASM gi AAM au fost demonstrate in 2-D, in 3D ele fiind extensibile. Complicatiile principale
sunt marimea modelelor si dificultatea de a obtine rezultate bune. Obtinerea unor corespondente in
imagini 3D este dificila dar este obiectul cercetarii actuale. Extinderea ASM la 3D este relativ simpla,
avand In vedere un set adecvat de imagini adnotate. Profile modelate si esantion sunt pur si simplu luate
de-a lungul liniilor prin imagini 3D ortogonale locale pe o suprafata.

In teorie extinderea AAM este simpla, dar in practica modelele ar fi extrem de mari. Fiecare mod
al aspectului modelului este de marimea unui complet 3D de imagine, dar vor fi necesare multe moduri
pentru a reprezenta imaginea. O abordare mai practica este probabil sa fie doar de prelevare de probe
in benzi in jurul granitelor de interes.

Abordari pot fi, de asemenea, extinse in domeniul temporal, pentru a urmaéri obiecte prin intermediul
secventelor, de exemplu, granita inimii in echocardiograme.

5.4 Concluzii

Am aridtat cum modele statistice de aspect pot fi reprezentate in medie in moduri de variatie de forma si
textura structurilor care apar in imagini. Astfel de modele pot fi adaptate la noi imagini rapid si fiabil,
fie folosind algoritmi ASM sau AAM. Metodele sunt aplicabile pentru o mare varietate de probleme si
oferda un cadru util pentru interpretarea automata a imaginii.
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Abstract

The purpose of this project is to review and develop different pathfinding algorithms used mainly
in computer games but also in some real-world applications. In this study, different programming
languages were used, in order to display different examples correctly, but the most important parts
were written in Java environment, using the free IDE Eclipse. Once again Java proves itself to be a real
asset in the creation of simple examples but fully equiped to solve more complex operations.

The last section contains an implementation of the A* algorithm on a personal RTS game,
currently in an alpha stage, written for the better understanding of computer graphics and Artificial
Intelligence.

1 Introducere si descriere

Planificarea drumurilor sau pathfinding se refera la gésirea drumului optim dintre punctele A
si B de catre o aplicatie informatica si constd in metode mai avansate de rezolvare a problemelor de tip

labirint.

Din punctul de vedere al dezvoltérii de jocuri, pathfinding-

ul se ocupa de felul in care o entitate cu migcare autonoma géseste |

o parcurgere, ocolind obstacole. Dupa cum vom observa in /_\\ _—
urmatoarele sectiuni, nu este necesar ca acel drum sa fie cel mai lf i
scurt dacd asta ar incetini prea mult sistemul de calcul pe care H i __
ruleazd aplicatia. Un rezultat apropiat de cel optim este de preferat i 1
situatiei in care un numar mare de unititi(sprites) ar utiliza toate A \\ 5;
resursele atribuite jocului doar pentru a calcula miscérile pe care O M@
urmeaza sa le faci.

Din acelasi motiv, cei mai buni algoritmi se bazeazid pe
calcule euristice, obtindnd un plus de viteza intr-un mediu ce tinde
spre un numér de FPS (Frames per Second) cit mai mare.

Acesti algoritmi sunt utilizati in mod frecvent in jocuri de strategie in timp real (RTS), in care
jucdtorul directioneazd caracterele intr-o zona virtuald extinsa ce contine diverse obstacole, Tnsd sunt
intalniti In majoritatea tipurilor de jocuri. Importanta aplicarii corecte a acestora a crescut proportional
cu complexitatea lumilor virtuale in care se desfasoard actiunea.

Fig. 1: Rute echivalente in ocolirea
unui obstacol
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Pe langid industria jocurilor, algoritmii de pathfinding isi gésesc utilitatea in cele mai diverse
domenii, de la transmiterea informatiilor prin Internet, la sistemele GPS si chiar la programarea noilor
generatii de roboti.

Ideea de baza a planificarii drumurilor in jocuri este folosirea representérii terenului sub forma
de noduri, ce pot fi aga numitele tiles (dale de teren) din care e formata de obicei lumea intr-un RTS,
sau waypoints(puncte de directie) ce sunt addugate manual si folosite in principal in shootere FPS
(First Person Shooter) dar si in alte jocuri 3D.

Intr-un joc modern, indiferent de tipul sau, simpla gasire a celui mai rapid drum nu este suficient,
intrucat de obicei se pune problema mai multor entitati ce se migca 1n acelasi timp pe harta, asadar e
necesard implementarea unor algoritmi specializati pentru evitarea conglomerarii pe puncte de interes
major(fig. 2.1) sau chiar pe coliziunea dintre unitati.

Fig. 2.1: Exemplu de waypoints pe o hartd
poligonala

Sursa: Mat Buckland,

Programming Game Al by Example

Fig. 2.2: Exemplu de hartd bazata pe celule
Sursa: DelphyX Game Tutorial One, Michael
Dundee - http://edn.embarcadero.com/articl

/22928

2  Interpretare

2.1 Tipuri de creare a grafului in functie de tipul hartii

Deoarece lumea virtuald in care se afla agentii autonomi poate fi de mai multe tipuri, si
metodele de gandire si reprezentare a grafului de drumuri pot fi dintre cele mai diverse. In functie
de dimensiunea hartii, tipul de grafica folosita (2D/3D) dar si de tipul jocului, conexiunea dintre
nodurile grafului si reprezentarea vizuald variaza de la o aplicatie la alta.

2.1.1 Lumea bazata pe celule (tiles)

Jocurile bazate pe celule(tiles) asa cum
sunt RTS-urile si seriile de jocuri-rdzboi au de
obicei medii virtuale imense, complexe, bazate pe
patrate sau hexagoane. Asadar, pare normal
construirea grafului navigational in jurul acestora.
Fiecare nod reprezintd centrul celulei, iar marginile
acesteia vor contine nodurile de legaturd dintre
celulele alaturate. Uneori, un cost poate fi atribuit
in functie de tipul celulei, astfel miscarea printr-o
mlastind fiind mai greoaie decat pe un drum, spre |
exemplu, sau ocolirea unui deal poate fi mai rapidd Fig, 3: Pathfinding pe o harta bazati pe celule
decat urcarea lui etc. Sursa: Cognition for Machines- http://www.cognaxon

Dezavantajul acestei metode este insi  -com/index.php?page=educational
numarul mare de noduri, deoarece chiar si o harta
de 100x100 celule are nevoie de 10000 de noduri si ~78000 de muchii. Addugand la acestea si un
numar mare de unitati, gasirea drumului optim devine o problema mai complexa.
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2.1.2 Puncte de vizibilitate

Un joc bazat pe puncte de vizibilitate(POV-fig. 2) este creat, de obicei, prin adaugarea
manuala a unor puncte de interes astfel incat fiecare nod al grafului are viziune directd cel putin
asupra altui nod. Pozitionate cu grija, nodurile grafului pot conecta toate zonele importante ale
geometriei hartii. Avantajul acestei metode este cd geometria grafului poate fi usor modificata in
functie de diferitele cerinte ale evenimentelor ce vor avea loc 1n locuri prestabilite (ambuscada,
panda, atac etc), iar daca lumea este construitd din poligoane, acestea pot fi folosite pentru a crea
automat punctele de vizibilitate (fig. 4).

Dezavantajul major al acestei metode este faptul ca in cazul hartilor de dimensiuni mari
programatorul pierde foarte mult timp plasdand manual puncte de interes, iar in cazul unor medii
virtuale complexe este posibila trecerea cu vederea a unor spatii necartografiate, ce vor deveni
invizibile pentru orice entitate din joc(asa cum se oberva in figura alaturata).

Fig. 4: Spatii ce nu pot fi vizitate folosind
punctele de navigare prestabilite

Sursa: Mat Buckland, Programming Game Al
by Example

2.1.3 Retea de navigare (NavMesh)

O metoda ce se bucura de o popularitate crescutd in randul dezvoltatorilor de jocuri consta
in folosirea unei retele de poligoane convexe pentru a descrie zonele ce pot fi parcurse pe harta.
Un asemenea poligon convex are proprietatea de a permite miscarea neobstructionata intre oricare
doud puncte ale sale. Astfel nodurile grafului pot contine un spatiu convex si nu un punct.

In figurile alaturate se poate observa diferenta clard dintre miscarea prin waypoints si
navmesh.

Fig. 5.1: Navigarea de la punctul A la punctul B Fig. 5.1: Navigarea de la punctul A la punctul B

folosind o retea de navigare folosind un sistem de puncte navigationale
Sursa: Paul Tozour - http://www.ai-blog.net/archiv Sursa: Paul Tozour — Solving Pathfinding
€s/000152.html
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2.2 Cautarea Depth-First Q

DEFS este un algoritm clasic de cautare sau parcurgere a unui Q Q Q
arbore sau a unui graf, bazat pe stiva. Se incepe de la radacina (sau i /% 1Y
de la un nod selectat in cazul grafului) si se exploreaza cat de Q @ Q

» / !
departe este posibil pe fiecare ramura inainte de a se intoarce inapoi O S :' 3 O

prin backtracking. Dupa cum se observd, metoda va parcurge  Fig. 6: Parcurgerea unui arbore

exhaustiv graful, executand o multitudine de miscari inutile. folosind DFS
2.3 Cautarea Breadth-First Q

BFS este, de asemenea, o metoda clasici de Q:_Q__
cdutare/parcurgere a unui graf, parcurgand sistematic fiecare solutie, =g
folosind o coadi, pe principiul FIFO. Nu foloseste o metodi euristici Q==c------- Q--==Q

si nu tine cont de destinatie decat in momentul in care o gaseste. Daca < B il
consideram ca distantele dintre noduri au acelasi cost, distanta O-0-0-0°0
drurpuhp minim este costul inmultit cu nivelul pe care se afld nodul Fig. 7: Parcurgerea unui arbore
destinatie. folosind BFS

2.4 Algoritmul lui Dijkstra

O alta abordare clasica, insa de baza in cautarea drumului minim intr-un graf il reprezinta
algoritmul lui Dijkstra, conceput in 1959 de omul de stiintd olandez Edsger Dijkstra, ce rezolva
problema drumului minim intr-un graf cu muchii pozitive, calculand drumul minim intre un nod al
grafului si toate celelalte noduri ale acestuia. Acesta este folosit indeosebi in problemele de rutare
din retelele informatice.

2.4.1 Pasi:

1. Se creeaza o listd cu distante, o listd cu nodul anterior, o listd cu nodurile vizitate si un nod curent.

File View 2. Toate valorile din lista cu distante sunt
initializate cu o valoare infinita, cu
exceptia nodului de start, care este setat
cu 0.

3. Toate valorile din lista cu nodurile
vizitate sunt setate cu fals.

4. Toate valorile din lista cu nodurile
anterioare sunt initializate cu -1.

5. Nodul de start este setat ca nodul
curent.

6. Se marcheaza ca vizitat nodul curent.

7. Se actualizeaza distantele, pe baza
nodurilor care pot fi vizitate imediat
din nodul curent.

Fig. 8: Gasirea drumul de cost minin intr-un labirint
folosind algoritmul lui Dijkstra

-Nodurile vizitate sunt marcate cu rosu

Sursa: O’Reilly, Killer Game Programming in
Time Elapsed for Diikstras is 0.00006853 ~ Costis648.18  Java - Pathfinding
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8. Se actualizeaza nodul curent la nodul nevizitat care poate fi vizitat prin calea cea mai scurtd de la
nodul de start.
9. Serepeta (de la punctul 6) pana cand toate nodurile sunt vizitate.

In figura 8 se observa drumul minim gasit de aplicarea algoritmului Dijkstra, iar timpul de
executie este unul dintre cele mai bune, bazat pe complexitatea O( | E |+ |V |log|V|) in cel mai rau
caz posibil (E-nr. de muchii, V-nr. de noduri/vertecsi).

Urmatorul algoritm, A*, considerat printre cele mai bune in pathfinding, este practic o
versiune al algoritmului lui Dijkstra, imbunatatit prin addugarea unei functii euristice si
eliminarea operatilor considerate inutile.

3 A* (A star)

A* este un algoritm de céutare bazat pe cel mai apropiat minim ce gaseste drumul optim dintr-un
nod initial si un nod destinatie, folosind o functie distanti+cost euristicd f(x) pentru a determina
ordinea in care sunt vizitate nodurile din graf.

Functia este formata din suma altor doua functii:

- functia de cost notata de obicei g(x)

- sl o estimare euristicd admisibila a distantei pana la destinatie — h(x)

Estimarea trebuie sa fie admisibild, insemnand ca nu trebuie sa supraestimeze distanta pana la
nodul destinatie. In unele aplicatii, aceastd distantd poate fi datd si de o simpla linie ce conecteaza
nodurile, deoarece este cea mai mica distanta posibila antre doua puncte.

Observam in graficul de mai jos aceeasi problema de pathfinding din fig. 8 rezolvata de data
aceasta folosind algoritmul A*.

Notabild este mult mai buna gestionare a memoriei, deoarece s-au facut foarte putine operatii
inutile in drumul spre nodul destinatie(liniile cu rosu), lucru dovedit si de timpul de executie cu 30%
mai rapid. Chiar daca valoarea finala este aceeasi, observam ca drumul este putin diferit.

File _View In cele ce urmeaza vom explica pas cu
pas cum functioneaza acest algoritm si ce
ii permite sid ruleze cu un spor de
performanta aga mare.

La nivel de practica, diferenta dintre
un procedeu euristic si unul clasic este
asemanatoare cu o persoana care stie in ce
directie se afla destinatia si incearcd si
pastreze directia ocolind obstacolele si un
robot, incercdnd toate usile pana cand
gaseste solutia optima, fara sa tind cont de
directie. Din aceastd perspectivd, un rol
foarte important 1l are functia de estimare.

Fig. 9: Gasirea drumul de cost minin intr-un labirint
folosind algoritmul A*

-Nodurile vizitate si directia sunt marcate cu rosu
Sursa: O’Reilly, Killer Game Programming in Java

Time Elapsed for & Staris 0.00004980  Costis 648.18
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3.1 Pasii algoritmului:

1. Se adauga nodul de start in lista.
2. Repeta:
a. Cautam nodul cu cea mai mica valoare din lista si il consideram nodul curent.
b. il marcim vizitat
c. Pentru fiecare din cele 8 celule adiacente...
e Daca nu se poate folosi sau e deja vizitata, il ignoram. Altfel:
Daca nu e in lista il adaugam si marcam nodul curent drept parinte al
acestuia. Inregistrim costurile F,G si H ale nodului.
e Daca este deja 1n listad, verificdm dacé aceasta cale este mai buna, iar in caz
afirmativ schimbam parintele nodului cu cel curent si recalculdm G si F
d. Ne oprim cénd:
e Nodul destinatie a fost marcat ca si vizitat.
e Nu am ajuns la nodul destinatie si lista este goald. In acest caz nu exista
drum.
3. Salvam drumul, parcurgand invers sirul de parinti.

3.2 Exemplu:

|

Fig. 10.1: Un exemplu simplu de problema de tip Fig. 10.2: Consideram punctul initial drept punct de
labirint. Punctul verde este sursa, iar cel rosu destinatia plecare i marcam apoi toti vecinii sai, alaturi de costul
Sursa: Patrick Lester, A* Pathfinding for Beginners de parcurgere aferent si directia fata de parinte

Sursa: Patrick Lester, A* Pathfinding for Beginners

Fig. 10.3: Din nodurile marcate selectim nodul cu Fig. 10.4: Graficul final ne aratd pasii realizati dar si
valoare minimad conform functiei de cost §i marcam drumul de cost minim gasit parcurgind invers miscarile
vecinii acestuia iar apoi pasii se repetd pentru urmatorul algoritmului. Se observa cd nu au fost parcurse toate
nod cu valoarea minima etc nodurile grafului.

Sursa: Patrick Lester, A* Pathfinding for Beginners Sursa: Patrick Lester, A* Pathfinding for Beginners
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4 Mediul si modul de programare

Asa cum am putut observa pe parcurs, gasirea drumului optim este o
problema cu o complexitate ridicata, indeosebi datoritd puterii totusi limitate de
calcul a PC-urilor dar si a altor sisteme de calcul. Pe langd gasirea drumului
minim, in dezvoltarea unui joc mai intervin factori, cum ar fi:
1. Collision detection
2. Probleme de fizica
3. Congestionarea punctelor de interes sporit Fig. 11: http://www.java.com/en/
4. Miscari coordonate etc

Mediul de programare ales este unul mai putin obisnuit, insa care
a realizat progrese notabile in directia graficii 2D si 3D si ne pune la
dispozitie uneltele perfecte pentru realizarea sarcinilor propuse.

» . Java este unlimbaj de programare orientat-obiect puternic,
fe CI | p S e conceput de Sun Microsystems la inceputul anilor 90, caracterizat de
motto-ul ,,Write once, run everywhere”, bazat pe o masina virtuald ce
poate rula orice program scris in java pe aproape orice platforma de
calcul.

Environment-ul folosit, Eclipse, este open-source si este sustinut

Fig. 12: http://www.eclipse.org/ de fundatia Eclipse.

5 Concluzii si dezvoltari ulterioare

e Realizarea unu joc complex de strategie in timp real (RTS) scris in Java care sa rezolve cu
succes diversele probleme legate de pathfinding-ul unitatilor din joc, Goal Behaviour si
alte probleme de Al

e Portarea acestui joc pe alte platforme de calcul disponibile

e O mai buna intelegere a modului in care functioneaza sistemele grafice ale sistemelor de
calcul

e Aprofundarea cunostintelor privind mediul de dezvoltare Java
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Impactul legaturilor intre elemente din
conjuncturi diferite intr-un mediu SSD

Francesco Capuzzo
Coordonator: Prof. Univ. Dr. Dana Simian

Abstract

The paper presents a new and original method for re-thinking a Decisions Support System
(DSS) from a different perspective. A fact is seen as the result of a situation of equilibrium,
where the two scales are a conjuncture and the event generated by it. Furthermore, in this work
are described the relations between the elements of one or more conjunctures, named links. As
the description of the internal and external links becomes exaustive, the more successful will a
DSS be.

1 Introducere

sistemelor suport pentru decizii (SSD) intr-un mediu managerial. Un SSD de succes este acela
care asista si nu inlocuieste elementul uman. Plecam de la urméatoarea premiza: elaborarea deciziei
constd in crearea de cunostinte noi si este realizatd de capacitatile cognitive folosind elementele
de cunoastere deja existente in depozitul de cunostiinte sau achizitionate in

acest scop. Folosirea capacititilor cognitive presupune interpretarea realitafii, adica
abstractizarea. Acest lucru este necesar pentru a putea crea metadate care vor fi elaborate de
calculator. Fata de calculator, omul are, printre celelalte, urmatoarele capacitati deosebit de
dezvoltate: conceptualizarea, intuitia si creativitatea. Metoda descrisd in aceastd lucrare
incearca sa ajute utilizatorul sa foloseascd aceste capacitati cat mai bine pentru a obtine un set
de metadate care, pe langa datele de intrare, vor fi introduse in calculator. Acesta va restitui,
din acest motiv, informatii mult mai utile 1 previziuni cat mai apropriate de realitate. De
aceea este foarte important sa vedem un sistem suport pentru decizii ca un parteneriat intre
resursele si capacitdtile utilizatorului uman si a calculatorului. In acest parteneriat este necesar
un nivel inalt de interactiune intre utilizator si calculator, aceasta fiind o facilitate a mediului
de lucru SSD, care furnizeaza oportunitdti pentru utilizator sd ghideze calculatorul in acele
arii ale procesului de decizie cum ar fi conceptualizarea si intuitia, unde abilitatile
utilizatorului sunt de departe superioare calculatorului. Automatizarea ar trebui restrictionata
la monitorizarea activitatilor de rezolvare a problemelor, detectarea conflictelor, executarea
evaluarilor si a secventelor de cautare si planificare.
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2 Mediul SSD, conjuncturi, legaturi

In dezvoltarea unu SSD, vom folosi termenii conjuncturd, eveniment, legituri. Lucrarea de fatd se
va concentra numai asupra acestor 3 elemente. Cand vorbim de o conjuncturd, ne gandim la
totalitatea elementelor si a legaturilor care permit functionarea armonioasd a unui mediu de
afaceri, fiind acesta comercial, industrial, agricol sau de servicii. O functionare armonioasa
permite atingerea obiectivelor dorite. De asemenea, capacitatea de a reconstitui conjuncturile, ne
va permite sd avem un instrument puternic pentru a intelege cauzele unui eveniment si pentru a
putea face previziuni pe viitor. De obicei, SSD-urile focalizeazd atentia asupra conjuncturile
firmei luate in considerare. Acest lucru reprezintd o mare limitare atunci cand vrem sad obtinem
previziuni de catre sistemul nostru. Fiind economia de piatd un mediu deschis in care competitia
genereaza situatii neasteptate, este evident cd succesul oricarei firme depinde considerabil si de
relatia ei cu exteriorul. Din acest motiv este fundamental sa avem la dispozifie un instrument
pentru recunoasterea si abstractizarea legaturilor externe.

Sistemul suport pentru decizii trebuie proiectat ca un set de instrumente si nu ca un set de
solutii la un set de probleme predeterminat. Natura nedeterminatd a problemelor complexe nu
ne permite sd prevedem cu un anumit grad de certitudine circumstantele specifice ale
problemelor viitoare sau termenii precisi ai solutiei. In aceste circumstante este mai
constructiv sd furnizdm instrumente care vor extinde capacitatile decidentului intr-un mediu
foarte interactiv pentru rezolvarea de probleme. O reprezentare inaltd a obiectelor din lumea
reald, care definesc relatiile sistemului de probleme, formeazd baza interactiunii dintre
utilizatori si sistem si de asemenea, gradul de inteligenta care poate fi incapsulat in
componentele sale. Sistemul suport pentru decizii trebuie sa fie un sistem bazat pe cunoastere.
In acest context, cunoasterea poate fi descrisi ca o experientd derivati din observarea si
interpretarea evenimentelor sau fenomenelor trecute, dar poate deriva si din studiul acelor
simuldri care s-au dovedit castigitoare. Bazele cunoasterii capteaza aceasta experientd in
forma regulilor, studiilor de caz, practicilor standard, descrierea tipicd a obiectelor si a
obiectelor sistem care pot servi ca prototip. Aplicatiile de rezolvare a problemelor tipice
manipuleazd aceste prototipuri prin adaptare, rafinare, mutatie, analogie si combinare, pe care
apoi le aplica solutiei problemei curente.

3 Concluzii

Proiectul prezentat este in curs de dezvoltare din punctul de vedere a conceptelor, cat si a
implementdrii. Pentru implementarea voi folosi mediul Visual Web Developer 2008, baze de date
SQL Server 2005. Odata implementat, sistemul nu va furniza raspunsuri la intrebari, dar va
permite utilizatorului, prin filtrari, recunoasteri si comparatii, sa identifice relatiile de cauza/efect
si sd simuleze noi situatii de echilibru. O firma de obicei judecda in termeni de bilant si PPM.
Metoda prezentata, vrea sa puna in discutie corectitudinea evaludrii trecutului pentru a stabili, de
exemplu, cd o situatie acceptatd ca fiind pozitivd nu a fost atare; in consecintd vor trebui luate
masuri pentru a mbundtati performantele viitoare. Acest proces nu este altceva decéat stabilirea
unui nou target. De fapt necesitatea stabilirii unui target mai greu de atins decéat cel precedent, este
la fel ca a spune ca targetul precedent, care poate a fost atins cu succes, nu a fost stabilit dupa
potentialul resurselor umane ale firmei. Totusi, procesul de formare a resurselor umane cere timp
si trebuie efectuat treptat. Aceastd constrangere este o piedicd psihologicd care limiteaza
imaginatia angajatiilor si managerilor firmei. Metoda prezentatd vrea si furnizeze instrumente
pentru recunoasterea potentialelor probleme si/sau oportunitdti, si in acelasi timp vrea si
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sporeascd imaginatia si creativitatea in mediul firmei. Sistemul va permite utilizatorilor sa
foloseasca la maxim acele caracteristici umane care deosebesc omul de calculator:
conceptualizarea, intuitia si creativitatea. Datele vor fi elaborate din aceasta prizma, abstractizate
si furnizate calculatorului sub forma de metadate, spre obtinerea uneia sau mai multor solutii ale
problemei de rezolvat
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Solutie mobila pentru cumparaturi - SHEL Py

Luiza Cicone
Coordonator: Asist. univ. Ing. Alexandru Radovici

Abstract

sHELPy este o aplicatie destinata telefoanelor mobile, dezvoltata pe platforma Google Android, ce
isi propune sa faciliteze gestionarea cumparaturilor. Ea permite crearea, modificarea si partajarea unei
listei de cumparaturi si 1n plus realizarea de profile particularizate in functie de produse sau magazine.
Aplicatia foloseste diferite module integrate de Google, ca de exemplu localizarea utilizatorului sau
trimiterea de alerte.

1 Introducere

Obiectivul companiei Google in domeniul telefoniei mobile este sa transforme aceste terminale n
mijloace de accesare a Internetului, cu ajutorul motorului de cautare Google si sd foloseasca,
eventual, alte servicii ale companiei. Astfel a fost lansat Google Android care nu este doar un
sistem de operare ci si o platformd mobild ce cuprinde mai multe functionalitati. Sistem de
operare mobil (avand la baza sistemul de operare Linux, cu toate avantajele oferite de acesta
privind securitatea informatiilor, fiabilitate si performantd), framework de dezvoltare, ce permite
reutilizarea resurselor software intre aplicatii, browser web integrat, librarie grafica (2D cat si
3D), suport SQL, GSM, 3G, EDGE, Bluetooth, WiFi, GPS, camera video/foto si accelerometru.
Inovatia pe care o reprezintd Android se refera in special la programe. Google a pus la dispozitie
dezvoltatorilor o platforma mobila completd, de ultimd generatie, le-a oferit acestora uneltele
necesare dezvoltarii de aplicatii pentru aceasta platformd, a facut publice specificatiile si
documentatia. Dar, pe de alta parte, crearea unei astfel de aplicatii nu este deloc usoard datorita
restrictiilor precum: ecranul mic, viteza si memorie reduse, ecranul tactil imprecis, eventuala lipsa
a unei tastaturi [1].

In ziua de azi, lumea se confrunti cu problema lipsei de timp. Totul se face in mare vitezi, una
din consecintele acestui fapt fiind uitarea diferitelor taskuri importante. Partea buna este ca au fost
create gadgeturi ce ne simplifica gestionarea activititilor. in plus, lumea are tendinta de a nu ezita
cand isi achizitioneaza un astfel de dispozitiv, lucru bun din punctul de vedere al producatorilor si
al dezvoltatorilor de aplicatii.

O analizd amanuntita a ofertei de aplicatii pentru dispozitive mobile a aratat ca existd numeroase
aplicatii ce se ocupd cu gestionarea diferitelor baze de date, chiar §i cu scopul de a crea o lista de
cumparaturi. Pe de alta parte recenta introducere de functii de localizare pe telefoanele mobile a
condus la dezvoltarea unui numar relativ mare de aplicatii specifice. Aplicatia propusa, sHELPy,
aduce un element de noutate prin combinarea celor doua tipuri de aplicatii anterior descrise.
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2 Descrierea aplicatiei

sHELPy este o aplicatie utilitard ce propune gestionarea rapida si eficientd a cumpdraturilor
casnice precum si o serie de alte facilitati aferente. Are o interfatd grafica atractiva si usor de
folosit.

sHELPy este alcatuitd din trei componente principale: aplicatia propriu-zisa, widgetul si o baza de
date. Widgetul este un mic dispozitiv ce se afla pe desktopul telefonului mobil si pastreaza o
instantd din aplicatie. Fie ca utilizatorul vrea informatii despre lista de cumparaturi sau despre
magazinele din apropiere, widgetul este in permanenta legdtura cu aplicatia si cu baza de date
astfel incat sa afiseze ceea ce 1 se cere.

Baza de date este partea din ,,spate” a aplicatiei, pe care utilizatorul o vede doar sub forma unei
liste sau a unui profil. Ea stocheazd informatii despre produse, magazine, setdri. Astfel toate
informatiile din aplicatie sunt extrase de aici. Aceastd bazd de date este modelatd cu ajutorul
suportului SQL integrat de Android.

Aplicatia propriu-zisd poate fi accesatd prin widget sau din meniul telefonului. Se poate naviga
usor prin aceasta cu ajutorul butoanelor de control (start, inapoi) sau din meniu. Functiile
principale sunt lista de cumparaturi, alertele, localizarea si grupul de partajare a informatiilor.

2.1 Lista de cumparaturi

Cea mai importanta functie a aplicatiei este crearea listei de cumparaturi (Fig. 1). Aici utilizatorul
are de ales intre adaugarea produselor proprii sau alegerea acestora dintr o listd predefinitd. La
fiecare produs adaugat pot fi selectate atribute precum prioritatea (cu valori de la 1 la 5),
cantitatea, unitatea de masura, un pret estimativ si de asemenea pot fi alese magazinele de unde
utilizatorul prefera sa-si achizitioneze produsele dorite.

Ulterior, lista poate fi modificatd cu usurintd cu ajutorul butoanelor din meniu: adaugare,
respectiv editare si stergere. Setarile legate de unitatile de masura, moneda pot fi modificate din
meniul principal.
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2.2 Localizarea

sHELPy integreazd modulul de localizare Google (Fig 2). Cu ajutorul acestuia, aplicatia ofera
utilizatorului date cu privire la pozitia acestuia, adresa magazinelor, distantele aferente sau
diferite trasee pentru cumpdrdturi. In functie de setdrile ficute, aceastd functie poate filtra
informatiile in raport cu alti parametri. Aglomeratia la magazine sau pe bulevarde la orele de varf
sau programul magazinelor (zilele/orele in care acestea sunt inchise).

2.3 Alertele

Aplicatia permite realizarea unor alerte in cazuri prestabilite sau alese de utilizator. Aceste alerte
pot fi programate periodic sau pentru anumite produse, grade de prioritate sau la apropierea de
magazine. Spre exemplu daca utilizatorul se apropie de un supermarket si are In lista de
cumparaturi cateva produse cu prioritate ridicatd (5/5, de cumparat in urmatoarele 24 de ore),
primeste alerta prin Widget, cu sau fara sunet (Fig. 3).

2.4 Grupul de partajare

O alta caracteristica utila a aplicatiei este cd informatia din listd poate fi actualizata de catre alte
persoane prin reteaua wireless. Pentru oricare listd utilizatorul poate seta membrii ce pot avea
acces la aceasta cu drepturi de editare sau doar de citire (Fig 4). Din punctul in care avem o relatie
de partajare, fiecare dispozitiv se conecteaza la serverul aplicatiei si isi actualizeazd informatiile
din listd. Aceastd operatiune se face in mod automat, fara a fi nevoie de actualizarea permanenta a
utilizatorului.
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3 Dezvoltarea ulterioara
Prima Tmbunatatire adusa aplicatiei va fi cea de creare de liste in mod automat, dupa preferintele

utilizatorului. Acestea se pot realiza la intervale diferite de timp, lunar, saptimanal, cu sau fara
alerte pentru produsele casnice uzuale.
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De asemenea, aplicatia este creatd pentru o dezvoltare ulterioara folosind un modul SmartPrice.
Acesta reprezintd o bazd de date cu o varietate de produse §i magazinele distribuitorilor. Contine
preturi, disponibilitate (in stoc) si de asemenea review-uri ale cumparatorilor. Acest modul este
foarte util deoarece permite realizarea anumitor economii. in cazul diferentelor de preturi dintre
magazine, organizeazd cumpadraturile astfel incat utilizatorul sa iasd in avantaj (preturi, drumuri,
cantitati).

O alta directie de dezvoltare este colaborarea cu diferite retele de socializare cum ar fi Facebook,
MySpace, Twitter. Astfel, pentru crearea unei liste nu mai este nevoie ca utilizatorul sa adauge
fiecare membru 1n parte. Foarte simplu, acesta se conecteaza la baza de prieteni si alege cui sa
trimitd o invitatie. Dupd ce o persoand acceptd o invitatie, acceastd poate accesa lista de
cumpadraturi a aplicatiei, unde poate adauga, modifica, selecta produse.

4. Concluzii

sHELPy este solutia potrivitd pentru orice persoand dornica de o Imbunétatire a modului de viata.
Este o0 aplicatie rapida, eficientd, ce se adreseaza orcarei persoane si are un foarte mare potential
de dezvoltare. Se muleaza perfect pe tendintele actuale de a pastra legaturile cu prietenii, a accesa
in permanentd internet-ul si de a realiza o organizare potrivitd a timpului. Elementul de
originalitate il constituie faptul cd imbind o bazd de date cu Google Maps si cu functiile de
partajare.
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Portarea bibliotecii OpenYMSG pe platforma Android
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Abstract

Mobile devices have become more and more common these days. Recent hardware and software
development have transformed these devices into real computers that fit into ones pocket. One of these
serious developments is the Google’s Android platform, an open source sistem for mobile devices. This
paper presents the porting of the openymsg library to Android and the implmentation of a YMSG
client. The final goal for this research is the implementation of a multiprotocol messenger client, as
such a piece of software is curently missing for these types of mobile devices.

1 Introducere

Industria dispozitivelor mobile a evoluat foarte mult pe parcursul ultimilor ani. Datorita
evolutiei hardware Si software, aceste telefoane mobile au devenit veritabile calculatoare ce incap
in buzunar. Trebuie avut totuSi in vedere faptul ca puterea de procesare a acestor dispozitive este
foarte limitata. DeSi procesoarele sunt destul de rapide, unele ajungéand chiar la viteze de peste 1
GHz, energia consumata este extrem de limitatd deoarece bateriile folosite nu au evoluat in acelasi
ritm.

Dacéd pana acum programele ce rulau pe dispozitive mobile erau destul de simple, odata cu
creSterea puterii hardware au aparut Si sisteme de operare mobile foarte avansate. Consideram un
sistem de operare mobil avansat un sistem ce replica functionalitatea unui calculator personal. Un
astfel de sistem este cel dezvoltat de cdtre Google, Si anume Android. Acesta reprezintd de fapt
adaptarea sistemului Linux pe o platformad mobild Si adaugarea de software specific. Deoarece
abordarea programarii pentru Android este putin diferitd, vom discuta detaliat acest subiect in
urmatorul capitol.

Deoarece Android este un sistem relativ nou aparut pe piatd, numarul programelor disponibile
este realtiv limitat. Scopul nostru final este realizarea unui program de tip multi-messenger,
program ce va facilita Si integra comunicarea cu prietenii indiferent de tipul protocolului de
mesagerie folosit. Primul pas spre implmentarea acestui software a fost portarea bibliotecii
openymsg pe sistemul Android. Acesta este scrisd in Java, Insd intr-un dialect incompatibil cu
Android. Vom detalia acest subiect pe parcursul lucrarii.

Al doilea pas in realizarea dezideratului propus a fost dezvoltarea unei interfete grafice
specifice Android pentru testarea portarii bibliotecii. Cu alte cuvinte, lucrarea prezintd un client
pentru protocolul YMSG pe platforma Android.
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2 Google Android

Deoarece modul de abordare al programarii pentru Android este putin diferit, considerdm ca
este ncecesara o scurtd prezentare a acesteia. Android reprezintd de fapt o platformd pentru
dipozitive mobile, nu un sistem propriu-zis. Sistemul de operare este versiunea 2.6.27 a kernel-
ului de Linux Si o adaptare a bibliotecilor user-space, numiti bionic. in alte cuvinte, avem un
sistem Linux ce ruleaza pe telefoane mobile. Adevarata putere a platformei Android o reprezinta
masina virtuald Dalvik, biblioteciile pentru acesta Si modul de abordare al programarii aplicatiilor.

Limbajul de programare folosit pentru Android este Java. MaSina virtuald pe care vor rula
aceste programe nu este cea standard (realizatd de catre Sun Microsystems) ci se numeSte Dalvik.
Acesta reprezintd o implmentare specializata pentru telefoane mobile, implmentare care urméareSte
sd minimezeze spatiul de memorie ocupat Si sd optimizeze modul de colectare al gunoaielor. Din
acest motiv, maSina foloseSte alt cod masina, diferit de cel standard java. Astfel clasele java
compilate (.class) trebuie in prealabil traduse in cod Dalvik (.dex). Aici insad intervin niSte
probleme de compatibilitate. Dalvik recunoaSte cod java pana la versiunea 1.5 inclusiv, cu cateva
limitari: au fost excluse bibliotecile pentru interfete grafice, bibliotecile pentru imprimare Si alte
cateva biblioteci specializate. Acesta este Si motivul pentru care openymsg trebuie modificata
pentru a functiona sub Android.

Un alt lucru inovativ introdus de catre Android este modul de abordare al programarii
aplicatiilor. Modelul clasic de programare prevede pentru fiecare program un singur punct de
intrare, in general reprezentat de catre functia main(). In viziunea Android, fiecare program este
compus din componente diferite, fiecare dintre acestea putind fi definit ca punct de intrare. In
acest fel, aceeaSi aplicatie poate avea diverse puncte de pornire (intrare), in functie de modul Si
locul in care trebuie executatd. Tipurile de componente Android posibile sunt:

e Activitati — reprezintd o fereastra afiSata pe toatd suprafata ecranului. Acest tip de
componenta este una din cele doud vizibile de catre utilizator. Existd mereu o singura
astfel de componentd activa. In cazul in care fereastra nu este vizibila Si sistemul
necesitd mai multd memorie, exista riscul ca acesta sa fie Stearsa.

+  Widget — este 0o componenti ce este afiSatd pe ecranul principal al telefonului. In
general ocupd o suprafatd micd Si este folositd pentru notificari, urmand ca in urma
unui click sau apasarii unui buton sa deschida o activitate.

e Servicii — reprezintd o componenta ce ruleaza in fundal si nu interactioneaza direct cu
utilizatorul. Acesta este in general folositd pentru procesari de date Si interactioneaza
cu o activitate sau un widget.

e Intentii — reprezintd un eveniment de sistem. Orice programator iSi poate defini
anumite evenimente. Acest tip de componentd nu este importantd pentru lucrarea de
fata.

* Receptori de evenimente — acesta reprezinta de fapt un observator pentru
evenimentele publice ale sistemului. Este compus dintr-o singurp functie ce este
apelata la aparitia unui anumite eveniment.

Pentru lucrarea de fatd vom folosi toate tipurile de componente, mai putin Intentiile.

3 Portarea bibliotecii OpenYMSG

OpenYMSG este o biblioteca scrisd in Java ce implmenteaza un subset al protocolul YMSG
(Yahoo Messenger). Deoarece acest protocol nu este public Si este propietar, bibioteca
implmenteaza protocolul descoperit prin reverse engineering. Din pacate acesta inseamnd ca
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anumite functii ale protocolului nu sunt disponibile. DeSi este scrisa in Java, acesata nu respecta
restrictiile impuse limbajului de catre Dalvik, astfel neputand fi folosita direct.

Pentru folosirea bibliotecii sub Android, au fost necesare diverse modificari ale acesteia.
Principala problema intalnita a fost incompatibilitatea anumitor clase din biblioteca cu Dalvik. La
rulare se obtinea mereu VerificationError. Problema provine din folosirea anumitor strcuturi de
Colectii ce nu sunt compatibile cu versiunea Java 1.5. A fost necesard incolurirea unora sau
dezactivarea completd a acestora. Datoritd documentatiei foarte slabe a bibliotecii, unele functii
ale acesteia nu ne sunt cunoscute, aSa cd am preferat sd dezactivam clasa Si sad testdm daca
biblioteca este in continuare functionala.

La momentul scrierii acestei lucrari, biblioteca a fost aproape complet portatd, mai existand
inca probleme de compatibilitate ce sperdm sa fie rezolvate cat mai curand.

4 Implmentarea clientului pentru YMSG

Pentru implmentarea clientului se va folosi biblioteca OpenYMSG am folosit patru din cele
cinci componente Android posibile.

4.1 Conexiunea cu serverul Yahoo

Conexiunea cu serverul Yahoo, implicit interactiunea cu biblioteca openymsg, este
implementatd folosind un serviciu Android. Acest tip de componentd este specializatd pentru
rularea 1n fundal. Astfel are un timp de viata indelungat, serviciile fiind ultimele procese oprite in
cazul lipsei de memorie.

Android presupune existenta unei conexiuni permanente la reteaua Internet. Din acest motiv,
orice utilizator are posibilitatea sd fie mereu conectat la serverul de Yahoo. Trebuie totuSi amintit
cd, spre deosebire de calculator, telefonul va fi tinut in buzuar mare parte din timp. Astfel
utilizatorul nu priveSte mereu ecranul. Lista de prieteni Si conversaliile nu trebuiesc afiSate
mereu. Se econimisesc resurse importante prin plasarea conexiunii la server intr-un serviciu.

Deoarece conexiunea la Yahoo este in fundal, utilizatorul trebuie sa fie anuntat la aparitia unui
eveniment nou. Acest lucru se realizeaza prin trimiterea unui mesaj catre sistemul de notificare
Android. Acesta va alerta utilizatorul care la rdndul sau are posibilitatea sa deschida o activitate in
care sd vadad mesajul. Sistemul este identic cu primirea unui SMS.

4.2 Interfata grafica

Interactiunea cu utilizatorul este implmentatd prin componente de tip activitate. Acestea sunt
ferestre ce ocupa tot ecranul dispozitivului. Prin intermediul acestora utilizatorul are posibilitatea
sd vizualizeze lista de priteni, sd editeze lista de prieteni, sd raspundad la mesajele primite sau sa
initieze conversatii noi. Programul mai dispune Si de o fereastrd speciald de configurare in care
utilizatorul are posibilitatea sa seteze diverSi parametrii ai programului.

O altd componentd a interfetei grafice este un widget. Pentru a avea acces rapid la lista de
prieteni, am realizat un widget pentru ecranul de pornire al telefonului. Acesta comunica cu
serviciul din findal Si afiSeraza olista de prieteni ai utilizatorului.

5 Dezvoltari ulterioare

Lucrarea de fatd prezintd portarea bibliotecii OpenYMSG pentru Android Si un exemplu de
utilizare. Scopul final este insd realizarea unui program de tip multi-messenger pentru Android.
Acesta presupune integrarea sub aceeaSi interfatd graficdi a mai multor protocoale pentru
mesagerie. De asemenea, ne propunem realizarea unei punti intre protocoale, asta prespunand
utilizarea protocoalelor ca mediu de transport. Spre exemplu, daca in prezent Alice vrea sa
vorbeascd cu Bob, dar aceStia au protocoale diferite, atunci unul din ei va trebui sa 1Si creeze un
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alt cont pentru protocolul celuilalt. Daca insd Alice Si Bob au o prietena comund, Tracy, care are
conturi pe abele protocoale, aceStia ar putea comunica folosind conturile lui Tracy pentru
transport. Evident, Tracy trebuie sa fie logatd in acel moment. Aici insd intervin niSte probleme de
securitate.

6 Concluzii

Deoarece sistemele mobile devin din ce In ce mai puternice, le putem deja asemui cu
calculatoare ce pot fi finute in buzunar. Ceea ce insa defierentiaza dispozitivele mobile de
calculatoarele clasice este puterea de calcul. Chiar daca procesoarele acestora sunt destul de
puternice, energia disponibild este foarte limitata (de citre baterii). Pentru a putea realiza sarcini
similare cu calculatoarele, programele pentru dispozitivele mobile trebuie gandite diferit.

Pe parcursul acestei lucrari am iIncercat sa vedem In ce masurd este realizabild portarea
bibliotecii openysmg pentru Android Si care sunt costurile construirii unui client pentru acestea.

Cercetdrile noastre au confirmat posibilitatea portarii partiale ale bibliotecii Si posibilitatea
implmentarii unui client eficient. Consumul de energie al bateriei nu a crescut simtitor la folosirea
programului.
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Multi-axys encoder using quadrature signals

Tudor Consantinescu
Coordonator: Asist. univ. Ing. Alexandru Radovici

Abstract

Lucrarea de fata prezinta realizarea unui sistem de encoding folosind semnale de cuadratura si o
placa FPGA.

1 Problematica

Pentru realizarea unui robot sau a unui sistem automat ce are de parcurs un anumit drum descris
de o functie calculata prin diverse metode numerice, este necesar un sistem de encoding care in
unele cazuri poate scuti costurile ridicate ale senzorilor. Asadar, in acest scop am incercat sa
gandim un sistem de encoding bazat pe 4 semnale de cuadratura si un FPGA cu care sa analizam
datele.

2 Semnale de cuadratura

2.1 Definitie

Semnalele de cuadratura sunt semnale dreptunghiulare cu o diferenta de faza de 90 de
grade.Acestea sunt folosite pentru diverse procesari si implementari ce au loc in sistemele
moderne de comunicatii digitale.

2.2. Aplicatii

Semnalele de cuadratura sunt folosite in diverse aplicatii din domeniul procesarii de semnal
digital cum ar fi:

e sisteme radar
e diverse modulatoare

e diferente de timp in scheme de detectie radio
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3. FPGA
3.1 Definitie

FPGA (Field Programmable Gate Arrays) sunt dispozitive logice programabile, ce contin blocuri
logice si bistabile, prevazute cu facilitatile necesare configurarii de catre utilizator atat atat a
interconexiunilor dintre blocurile logice cat si a functiei fiecarui bloc.lata o imagine de asamblu
simplificata a unui FPGA:

B
Eloc Logic
(CL si FF)

\\

Interconexinni

Apare deci problema diferentei intre CPLD si FPGA. Diferenta consta in gradul de integrare a
blocurilor logice; in timp ce un CPLD contine in jur de 100 asemenea blocuri, un FPGA poate
incorpora pana la 100000. O alta diferenta consta in faptul ca placilr FPGA sunt bazate pe
memorii de tip RAM ce trebuiesc reprogramate dupa o intrerupere e tensiunii, contrar
dispozitivelor EEPROM si CPLD.

3.2 Producatori

Exista in jur de 5 companii producatoare de dispozitive FPGA insa primele doua(Xilinx si Altera)
detin monopolul. Xilinx a inventat aceste dispozitive si este cel mai important nume de pe piata
FPGA.Acestia utilizeaza trasee de interconectare care inconjoara fiecare bloc logic
combinational(CLB), la intersectiile traseelor fiind plasate blocuri de comutare(BC),
organizate sub forma de matrici, formate din tranzistoare de trecere, controlate pe grile cu
ajutorul unor celule de memorie SRAM.
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Dispozitivul utilizat de noi face parte din gama de produse a Xilinx si poarta nume de Nexys2.

Dupa cum se poate observa in figura, acest model contine multiple dispozitive de i/o cum ar
fi:

e port VGA pe 8 biti

e port RS232

e conector cu 6 pini ce poate fi interfatat PS/2

e 8 switchuri si 4 butoate ca dispozitive de input
e un dispozitiv de afisare pe 7 segmente

Deasemenea FPGA-ul contine un ceas ce functioneaza la o frecventa de 50 MHz, o memorie Flash
de 16MB produsa de Intel si un SDRAM de 16MB produs de Micron.
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Placa mai contine inca 4 conectori Pmod scopul lor initial fiind acela de a conecta diverse sisteme
de achizitii de date produse de aceasi inteprindere.

4. Emitatorul de semnal de cuadratura

Unul dintre cele mai utilizate dispozitive de acest gen este mouse-ul. La deschiderea acestuia
se poate observa urmatoarea figura:

_Pairs of photodetectors

Mouse-ul contine doua rotite dintate(una pentru axa X, cealalta pentru axa Y) ce au de o parte
si de cealalta un LED infrarosu ce emite pe o frecventa de 38 de Mhz respectiv un receptor
infrarosu. Receptorul de IR este constituit din doua fototranzistoare ce au colectorii legati
impreuna iar bazele in aer.Astfel, daca notam cu A si B cei doi emitori ai receptorului IR vom
avea urmatoarea succesiune de pasi: presupunem ca la momentul t=0 emitorul A se afla in dreptul
unui ,,gol” in timp ce emitorul B se afla in dreptul unui”dinte” al rotii. Dupa o secventa de miscare
ambii emitori se vor afla in dreptul gaurii.Dupa inca o miscare in aceasi directie cel de-al doilea
emitor va fi blocat.Asadar, in cod binar am putea avea urmatoarea inlantuire de evenimente:

(A, B):..., (1,0), (1,1), (0,1), (0, 0), etc.

Semnalele emise sunt trimiste unui microcontroller (SPCP05A/04B in cazul de fata), produs de
SunPlus, un circuit integrat ce are rolul de prelucra informatiile si a le pregati pentru a putea fi trimise
prin intermediul protoculului PS2. Un lucru bizar a fost sa descoperim ca, catozii celor 3 LED-uri IR
nu erau conectati la masa ci, la unul din pinii integratului (PB16). In urma cercetarilor ce au urmat, s-a
descoperit LED-urile erau conectate direct la integrat pentru a modula frecventa acestora la 38MHz.

Asadar, pentru a trimite datele unui sistem care sa le prelucreze(in cazul de fata FPGA-ul) am avut de
ales intre doua soutii:

e crearea unei interfete PS2 din punct de vedere logic pe FPGA

¢ inlocuirea microcontrollerului cu un alt circuit integrat
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Avand in vedere parametrii de timing destul de complicati ce trebuiau respectati pentru a crea o
interfata PS2, am decis ca solutia potrivita ar fi sa inlocuim integratul existent cu un altul, si anume

Dual-In-Line Package
Voo H G ]

IM 13 12 11

C—
Bomr

Dj.:_]n‘-n n-i:_-ﬁ:Cn'
=

1 F l:l [ § |i '|?
A [ J K [ 1] Vag
TLAF5a82=1
Top View
Order Number CD4093B

CD4093.

Dupa cum se poate observa si in schema, acest integrat contine 4 porti NAND cu triggere
Schmitt.Avand 4 semnale emise de la cei 2 receptori IR am legat intre ei pinii de intrare ai
portilor NAND obtinand astfel 4 invertoare.

De asemenea am considerat necesara conectarea unei rezistente de 100 de Ohmi pentru a
micsora curentul pe cele trei LED-uri infrarosii.

5.Decalarea semnalului de cuadratura

Avand semnalele emise de catre circuitul integrat, am conectat doua dintre iesiri la pinii
DATA ai mufei PS2, iar celelalte 2 iesiri au fost conectate la doi pini DATA ai mufei
Pmod(mufa aflata in dotarea FPGA-ului ce ofera posibilitatea conectarii unor extensii).

clk [ s ! 7 -/ ! ‘1 ‘7 °Lf °L| L[
quad, | |_
quadg | [

quadd,_delayed | r
quadB_delayed [ |

court_enable ] [ | | | ]
count_direction I
count 0o b4 01 by 0z b4 03 by 04 I
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In majoritatea cazurilor semnalele nu vor fi sincronizate cu semnalul de tact al ceasulului asa
ca este necesara introducerea a doua variabile care sa decaleze semnalul de cuadratura si sa il
sincronizeze cu ceasul.

Figura de mai sus reprezinta punctul de plecare in procesul de proiectare comportamentale,
figura in care sunt descrise in mod grafic toate variabilele respectiv functiile ce vor fi utilizate
ulterior in codul sursa.

Analizand numarul de secvente ce au loc intr-un ciclu de trecere de la din momentul in care
cei doi emitori ai fototranzistoarelor pentru o anumita axa se afla in dreptul unui gol ,pana in
momentul in care ajung in dreptul unui ,,dinte”. Masurand raza rotitei si calculand lungimea
sa putem deduce ce distanta reprezinta fiecare ciclcu prezentat anterior. De asemenea
utilizand un divizor de frecventa putem calcula timpul necesar unui ciclu, si cunoscand
lungimea acestuia putem calcula chiar si viteza de deplasare.

6 Codul sursa al procesorului de semnal

In realizarea aplicatiei s-a folosit softul Xilinx numit ISE Web Pack.S-a preferat utilizarea unui
limbaj descriptiv( in cazul de fata Verilog) in locul proiectarii cu circuite basaculante
bistabile.lata codul sursa:

‘timescale 1ns / 1ps

T T

/I Company:

/I Engineer: Tudor Constantinescu

1

/I Create Date: 19:38:38 04/05/2010

/I Design Name:

/I Module Name: quad_decoder

/I Project Name:

/I Target Devices:

/I Tool versions:

/I Description:

I

/I Dependencies:

1

/I Revision:

/I Revision 0.01 - File Created

/I Additional Comments:

I

U T T

module quad_decoder(clk,quad_Ax, quad_Bx,quad_Ay, quad_By, countx, county);

input clk,quad_Ax,quad_Bx,quad_Ay,quad_By;

output countx;

output county;

reg [2:0] quadAx_delay,quadBx_delay, quadAy_delay, quadBy_delay;

always @(posedge clk) quadAx_delay <= {quadAx_delay[1:0], quad_Ax};

always @(posedge clk) quadBx_delay <= {quadBx_delay[1:0], quad_Bx};

always @(posedge clk) quadAy_delay <= {quadAy_delay[1:0], quad_Ay};

always @(posedge clk) quadBy_delay <= {quadBy_delay[1:0], quad_By};

wire count_enablex=quadAx_delay[1]*quadAx_delay[2]*quadBx_delay[1]"quadBx_delay[2];
wire count_enabley=quadAy_delay[1]"quadAy_delay[2]*quadBy_delay[1]"quadBy_delay[2];
wire count_directionx=quadAx_delay[1]*quadBx_delay[2];
wire count_directiony=quadAy_delay[1]*"quadBy_delay[2];
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reg [7:0] countx;
reg [7:0] county;
always @(posedge clk)
begin
if(count_enablex)
begin
if(count_directionx) countx<=countx+1;
else
countx<=countx-1;
end
else if(count_enabley)
begin
if(count_directiony) county<=county+1;
else
county<=county-1;
end
end
endmodule

Bibliografie

[1] situl producatorului,
http://www.digilentinc.com/Products/Detail.cfm?NavPath=2.400,789&Prod=NEXYS2 .

[2] www.colinhafey.com

[3] www.national.com

[4] Richard Lyons, Quadrature signals:complex but not complicated.

[5] www.dpsguru.com

[6] Simona Halunga Fratu, Transmisii analogice si digitale

[7] www.leobodnar.com

TUDOR CONSTANTINESCU
Universitatea Politehnica Bucuresti,
Facultatea de Inginerie in Limbi Straine
Splaiul Independentei 313,

Bucuresti

ROMANIA

cttudor_kobe@yahoo.com

40



Sesiunea Nationald de Comunicari Stiintifice a Studentilor
"Imaginatie, Creativitate, Design, Dezvoltare"
Editia a II-a, Sibiu — Roméania, 2010
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Abstract

Do you want it to sound like Beethoven symphonies or simply play the notes, the major scale? An FPGA can do
both. And in as simply way too: it uses a simple square wave with frequency derived from its own system clock.

1 Introducere

Programarea structurilor hardware reprogramabile de tip FPGA poate fi, de cele mai multe
ori, statica. Prin lucrarea de fata am vrut sa ofer acea pare ,,fun”, jucandu-ma astfel la nivel de
programare harware simuland sirene de amubulanta si politie pana la redarea unei melodii pornind
de la o tabulatura. Jongland printre sintaxe de cod sursa HDL Verilog si VHDL, mi-,,am invatat”
circuitul integrat digital configurabil, FPGA-ul, sa-si imparta frecventa memorand frecventele
notelor si astfel sa-,,mi cante” cum imi place mie.

2 FPGA

2.1 Ce este un FPGA

Un FPGA (Field Programmable Gate Array) este un circuit integrat digital configurabil
alcatuit dintr-o matrice de CLB-uri (Configurable Logic Blocks) si bistabile(FF - flip flop).

e
Bloc Logic
(CL 51 FF)

i = ==

Interconexinni

Fig. 1. Schema simplificata a arhitecturii unui FPGA
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Un bloc logic FPGA clasic este alcatuit dintr-un tabel de cautare cu 4 intrari, un flip-flop si un
multiplexor are selecteaza fie iesirea tabelului de cautare, fie iegirea sincronizata a acestuia (trecuta

prin flip-flop).

Bloc Logic

ntran

"look up table"
LUT, cu 4 infrar

Fig.2. Bloc logic simplificat

1 setat de catre sirul
<4 de bifi de configurare

Tesin

Fiind o retea de porti logice programabile, putem programa FPGA-ul pentru aproape orice
functie digitala. Iata pasii urmariti cand se lucreaza cu un FPGA:
- se creaza functia logica dorita intr-un soft oferit o data cu placuta (pentru FPGA-ul meu,
Spartan3E-500 FG320, softul utilizat a fost Xilinx ISE) plecand de la scheme ce genereaza
automat codul sau scriind direct cod;
- se conecteaza un cablu de la FPGA la calculator incarcand fisierul binar si se asteapta ca
FPGA-ul sa afiseze rezultatele functiei create.

mI3I>r-rmoO =2

PLASARE

Modelarea comportamentaldfstructurald RUTARE

MAPARE

poate fi realizata prin intermediul editorului
de scheme sau a limbajelor HDL

>0 9.

si rutare.

PN M- Z = tn

Pentru programarea unui dispozitiv FPGA
trebuie realizate subfazele de mapare, plasare

2
ry— i [
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== M e o
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L Yot [
A gy
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MODELSIM

Sinteza se realizeaz3 prin intermediul progra-
melor de sinteza cum ar fi XST (Xilinx Synthesis
Tool).

Fig. 3. Fluxul proiectarii cu FPGA
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2.1.1 Cine face FPGA-uri?
Cele mai mari companii producatoare de FPGA-uri in toata lumea sunt: Xilinx si Altera.

Xilinx (fig. 4. a), care a inventat FPGA-ul, utilizeaza trasee de interconectare care inconjoara
fiecare CLB, la intersectiile traseelor fiind amplasate blocuri de comutatoare (BC) organizate sub
forma de matrici, formate din tranzistoare de trecere, controlate pe grila cu ajutorul unor celule de
memorie SRAM (fig. 4. b). Celulele de memorie SRAM (fig. 4. c¢) sunt utilizate si pentru stabilirea
functiilor logice implementate de catre multiplexoarele care implementeaza tablourile asociative.

Filosofia generala Xilinx este de a oferi:
- cele mai mari si mai flexibile dispozitive (facilitate completa);
- arhitectura complexa, dispozitive puternice.

Actel propune mai multe segmente de fire avand orientare orizontala fata de cele cu orientare
verticala. Astfel, filosofia acestei companii fiind sa pastreze usurinta utilizarii dispozitivelor de catre
utilizatori.
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Fig. 4. Arhitectura de interconectare Xilinx
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|
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Fig. 5. Arhitectura de interconectare Actel

3 HDL design

Pentru proiectul de fata, am folosit, pe langa placuta si un speaker.

FPGA

O scillakar Ik 10 : i
TTTIN T TTUT SpeakEl

1

prerrs
Spartan 3E FPGA
Fig. 6. Reprezentare schematica

Nexys2 bord include un oscilator 5S0MHz si un socket pentru un al doilea oscilator. Semnale
de ceas din oscilatoare sunt conectate la pinii ceasului de intrare pe FPGA astfel incat sd poata
conduce blocurile de ceas disponibile si sintetizate in FPGA. Sintetizatoarele de ceas (numite
DLL sau delay locked loops) asigura capabilitati care includ amplificari ale frecventei de intrare,
chiar divizari ale frecventei de intrare la orice numar intreg si definiri precise ale fazelor intre
diferite semnale de ceas.
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Fig. 7. Nexys2 clocks

In cazul proiectului, frecventele modulate pentru a atinge anumite note, A, A#, B, C, C#, D,
D#, E, F, F#, G si G#, sunt purtate catre iesirea IO a FPGA-ului care mai apoi ajung la speaker si
ulterior la urechile noastre.

3.1.1 Simplul ,,beep”

FPGA-ul poate implementa foarte usor un numarator binar in Verilog (Hardware Description
Language -HDL). Pentru un simplu beep, folosesc un numarator pe 16 biti. Asta inseamna ca
numaratorul va incepe de la 0 pana la pozitia 2*16-1 (65535), adica 65536 valori posibile. Voi
folosi acest numarator pentru a imparti frecventa de 50 MHz. Astfel, MSB (most segnificant bit)
numaratorului va avea o frecventa de 762 Hz (50MHz/65536).

Codul sursa arata asa:

module beep(clk, speaker);
input clk;
output speaker;

/I numarator pe 16 biti
reg [15:0] counter;
always @(posedge clk) counter <= counter+1;

/| assignez MSB
assign speaker = counter[15];

endmodule

LSB (less significant bit), adica counter[0], va avea o frecventa de 25 MHz, counter[1] 0
frecventa de 12.25 MHz si asa mai departe. Un ,,frumos” semnal de 762 Hz se va auzi din output-
speak-urului.

Daca dorim un semnal de o anumita frecventa, acesta este descris foarte usor. De exemplu, eu
am vrut un semnal de 440 Hz, echivalentul notei ,,A”. In loc sa impart 50 MHz la 65536, o sa-1
impart la 113636. Am adaugat un parametru ,,clkdivider” pentru a imparti output-ul la 2 si astfel a
avea un 50 % duty cycle (the ratio of time at which one pulse of a clock remain logic high to its
period).

module nota_A(clk, speaker);

input clk;

output speaker;

parameter clkdivider = 50000000/440/2;
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reg [14:0] counter;

always @(posedge clk) if(counter==0) counter <= clkdivider-1; else counter <= counter-1;
reg speaker;

always @(posedge clk) if(counter==0) speaker <= “speaker;

endmodule

Note Frequency (Hz) Wavelength (cm)

A 440.00 78.4
A" 466.16 74.0
B 493.88 69.9
C 523.25 65.9
c" 554.37 62.2
D 587.33 58.7
D" 622.25 55.4
E 659.26 52.3
F 698.46 49.4
F* 739.99 46.6
G 783.99 44.0
G" 830.61 41.5
Fig. 8.

Trebuia sa fac sa alterneze 2 tonuri, asa ca de data aceasta am folosit un numarator pe 24 de
biti pentru a produce un semnal dreptunghiular. MSB bit, adica tone[23], va avea o frecventa de
aproximativ 3 Hz. Folosim acest bit pentru a schimba 2 frecvente ale aceluiasi numarator si sa
alterneze intre 2 tonuri.

Demonstratie a unei sirene de ambulanta:

module ambulance(clk, speaker);

input clk;

output speaker;

parameter clkdivider = 50000000/440/2;

reg [23:0] tone;

always @(posedge clk) tone <= tone+1;

reg [14:0] counter;

always @(posedge clk) if(counter==0)

counter <= (tone[23] ? clkdivider-1 : clkdivider/2-1); else counter <= counter-1;
reg speaker;

always @(posedge clk) if(counter==0) speaker <= “speaker;
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endmodule

3.1.2 Cantarea notelor

Ideea mea a fost sa pot canta pe note un cantec si sa fiu in stare, plecand de la orice
tabulatura, sa cant ,,hardware” cantecul respectiv. Cum s-a intamplat sa cant notele?

Pentru o nota am folosit 6 biti deci voi avea 64 de note (2”°6). Sunt 12 note pe o octava, asa
ca 64 de note mi-ar da 5 octave, destul pentru un mic cantecel.

Aft CEDH FHGHA#H CHEDH# FEGH AR CHED# Fi# G#

AB|CDIE|F|GIAB|CID|E|F|G|AB|CDE|F|G
| 1 | |

Octave | Octave 2 Octave 3

Fig. 9.

Pentru o suita de note, instantiez un numarator pe 28 biti de unde extrag the most segnificant 6
bits pentru nota pe care o vreau. Daca impartim printr- o valoare mai mica, obtinem o mai buna
frecventa a notei.

module music(clk, speaker);

input clk;

output speaker;

reg [27:0] tone;

always @(posedge clk) tone <= tone+1;

wire [5:0] fullnote = tone[27:22];

wire [2:0] octave;

wire [3:0] note;

divide_by12 divby12(.numer(fullnote[5:0]), .quotient(octave), .remain(note));

reg [8:0] clkdivider;
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always @(note)

case(note)

0: clkdivider = 512-1; // A

1: clkdivider = 483-1; // A#/Bb

2: clkdivider = 456-1; // B

3: clkdivider = 431-1;// C

4: clkdivider = 406-1; // C#/Db

5: clkdivider = 384-1; // D

6: clkdivider = 362-1; // D#/Eb

7: clkdivider = 342-1; // E

8: clkdivider = 323-1; // F

9: clkdivider = 304-1; // F#/Gb

10: clkdivider = 287-1; // G

11: clkdivider = 271-1; // G#/Ab

12: clkdivider = 0; // nu ar trebui sa existe

13: clkdivider = 0; // nu ar trebui sa existe

14: clkdivider = 0; // nu ar trebui sa existe

15: clkdivider = 0; // nu ar trebui sa existe

endcase

reg [8:0] counter_note;

always @(posedge clk) if(counter_note==0) counter_note <= clkdivider;

else counter_note <= counter_note-1;

reg [7:0] counter_octave;

always @(posedge clk)
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if(counter_note==0)
begin
if(counter_octave==0)

counter_octave <=
(octave==07255:0ctave==1?127:octave==27?63:octave==3731:octave==4715:7);

else
counter_octave <= counter_octave-1;
end
reg speaker;
always @(posedge clk) if(counter_note==0 && counter_octave==0) speaker <= ~“speaker;

endmodule

4 Posibilitati de imbunatatire

Pe viitor as dori punere 1n aplicare a unui sistem multi-ton electronic folosind o tastatura PS/2 si
un sistem audio. Figura 10 reprezinta intocmai ideea mea.

As dori sa folosesc tastatura PS/2 ca si o tastatura de pian iar placuta ar folosi ca sintetizator
System on Chip (SOC) pentru a genera muzica si sunete. Monitorul VGA conectat la placa de
dezvoltare ar arata ce nota/tasta este ,,jucata” in timpul melodiei.

Speaker

Ling Ourt

VGA Out

>

FGADCACTGADDDEF GAD

'- ey
- L.

-
el b e

. I llluLI.FFFFE. h“"
II_IIII|I|J|

VGALCoERT) Monltor

| Musgic Synthesizer thgorlthms for Audio Proce=sing

Fig. 10. Music synthesizerdemonstration setup
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Abstract

The modern medicine uses more and more the new technologies, hardware and software. Chal-
lenged by this human — computer connection, in which the computer helps humans to self-understand
his nature, I chose this theme of recognizing the capillaries from an given image using image process-
ing techniques and modern programming languages and technologies. The combination of algorithm
programming and user interfaces that works with real digital images that were taken from real human
bodies have that practical element that makes you feel you are working on something important and
maybe sometime it will save lives. Until then this project comes with features in speed and accuracy
in next eventual studies. The main idea of this project started behind the analysis of the medic
team Dr. Ioana Dumitru and Dr. Sebastian Toma within the neurology department of Brasov’s
Judetean Hospital, who decided that it is necessary to make a software product that could analyze
high definition digital images of microscopically tissue of brain, and then identify, count, and extract
information for helping them into their research.

1 Context — date teoretice

1.1 Introducere

Pentru a intelege mai bine care este legatura dintre anatomie si calculator, trebuie sa intelegem prob-
lema. In medicina existd o ramurd numiti neurologie ce se ocupa cu diagnosticul gi tratamentul bolilor
organice care afecteaza sistemul nervos central sau periferic. Structurile organice ce tin de domeniul neu-
rologiei sunt - pe de o parte - creierul, maduva spindrii (reprezintd sistemul nervos central), structurile
inconjuratoare, precum si vasele sanguine care le hranesc, - pe de altd parte - nervii cranieni, radacinile
nervoase si ganglionii spinali, nervii periferici, dupa iegirea din canalul spinal, inclusiv legaturile cu muschii
scheletici (reprezinta sistemul nervos periferic).

Deci raza de actiune a bolilor neurologice este situata intre creier, maduva spinarii gi nervi periferici.
De-a lungul timpul s-a incercat tratarea acestor boli, care de obicei duc la invaliditate(totald sau partiald),
dar fara rezultate curative. Asadar evolutia medicinei, mai precis a neurologiei, este in continui expansi-
une. De aceea este loc pentru noi cercetari in acest domeniu. Statisticile arata ca ” accidentele vasculare
cerebrale reprezinta a treia cauzd de mortalitate in lume, dupd bolile cardiovasculare si cancer si cea mai
grava cauzd de invaliditate, la persoanele de varsta activa®, preciza prof. univ. dr. Marcel Pereanu, seful
Clinicii de Neurologie, din cadrul Spitalului Clinic Judetean Sibiu.

1.2 Accident vascular cerebral

Un accident vascular cerebral(AVC) apare atunci ciAnd un vas de sange (o arterd) care furnizeaza sange
la nivelul unei zone a creierului(prin capilare) se sparge sau este blocat de un cheag sangvin. In citeva
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minute, celulele nervoase din acea zona sunt afectate si ele pot muri in cateva ore. Ca rezultat, acea
parte a corpului care este controlata de zona afectatd a creierului nu mai poate functiona adecvat. Daca
o leziune vasculara cerebrala isi mentine efectele mai mult de 24 de ore, atunci atacul vascular cerebral
este confirmat. In cazul in care apar simptome ale unui AVC este necesar un tratament de urgenta, exact
ca gi In cazurile de infarct miocardic. In cazul in care tratamentul medical este inceput cAt mai curand
dupa aparitia simptomelor, cu atat mai putine celule nervoase vor fi afectate permanent.

1.3 Investigatii

Timpul este critic in diagnosticarea unui accident vascular cerebral. Un diagnostic pus rapid poate
duce la administrarea de medicamente care asigurd o recuperare mai buna. Prima prioritate va fi sa se
determine daca accidentul vascular cerebral este ischemic sau hemoragic. Aceasta distinctie este critica
deoarece medicamentele administrate pentru un AVC ischemic (cauzat de un cheag de sange) poate fi
amenintitoare de viata daca accidentul vascular cerebral este hemoragic (cauzat de o sngerare). Doctorul
va trebui de asemenea sa ia in considerare §i alte afectiuni care pot da simptome asemanatoare unui AVC
si sa vada daca exista complicatii.

Observatie Dezavantajul acestor investigatii este ca se fac dupéa ce pacientul a suferit atacul vascular
cerebral, iar acuratetea localizarii exacte a vasului lezat nu este atat de mare. Avand in vedere ca timpul
este critic In asemenea situatii, descoperiri ce ar putea asocia simptomele cu locul AVC la nivel atomic,
ar fi de un real folos.

1.4 Studiul

Aproximativ 5% din accidentele vasculare cerebrale implica diencefalul. Din acestea 58% afecteaza
barbatii iar 42% femeile(diferentele intre sexe nu sunt semnificative statistic deoarece sunt aproape egale),
iar varsta medie este 61,5 ani. Sindroame clinice asociate au fost clasificate in sindroame cu deficit
hemisenzorial, hemiataxie si miscari involuntare, sindroame cu simptomatologie senzitiva pura si sin-
droame senzitivo-motorii, secundare. Acestea sunt sindroame pure talamice adica nu mai au altd leziune
a creierului, deci se poate face o corelatie directa intre simptome(ceea ce descrie pacientul), semne(ceea
ce gaseste doctorul patologic cand il examineaza), sindrom( semne + simptome ) si locul leziunii.

Prin realizarea unui studiu pur stiintific pe pacienti decedati care au prezentat sindroamele clinice
asociate mai sus se poate determina daca exista o corelatie intre numarul de capilare prezente la baza
talamusului si tipul sindromului.

Astfel datele de intrare sunt piese(lame) de la baza talamusului (prelucrate) ce apartin pacientilor
decedati in urma unui atac vascular cerebral, carora li se cunosc sindroamele. Daca se determina numarul
de capilare asociate talamusului, apoi se poate stabili daca exista o corespondenta intre pacientii cu un
anumit tip de sindrom si un numar aproximativ egal de capilare la un anumit nivel atomic, care e dat de
numarul lamei.

Lama este o "felie“ de mici dimensiuni la nivelul creierului si se obtine prin prelevare pieselor, fixarea
lor in formol 10%. Piesele formate se vor prelucra prin tehnica includerii la parafina, apoi prin tehnica
colorarii cu hematoxilind-eozina, si alte tehnici specifice de colorare. Aceste lame se pot fotografia (trans-
formate in imagini digitale) cu ajutorul unor dispozitive speciale asemanatoare microscoapelor ce au
atagate aparate de fotografiat de rezolutii inalte. Ea poate contine mai multe elemente, specifice acelui
nivel atomic precum celula gliala , capilara si neuroni.

Odat& ce obiectivele au fost stabilite si materialele/datele de intrare au fost pregétite, totul se rezuma
la crearea aplicatiei.
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2 Aplicatia — date tehnice

2.1 Introducere

Din considerente practice am ales platforma .NET si limbajul C# ce s-au dovedit a fi de un real folos,
imbunatatind considerabil rapiditatea dezvoltarii proiectului dar si a timpilor de rulare. Asadar plecand
de la un Windows Form, s-a realizat un program simplu de lucru cu imagini. Printr-un OpenDialogBox
se poate deschide orice imagine in format .jpg, .png, .tif, .bmp, .gif apoi afisate In PictureBox-ul
aplicatiei.

2.2 Strategii de dezvoltare

Din considerente de optimizare s-a adoptat o strategie de analizare a imaginilor bazata pe stratificare.
Initial imaginea va fi divizatd cromatic in doud noi imagini. Prima imagine v-a contine doar petele
intunecate printre care si elementele sangvine, iar a doua va contine numai petele deschise printre care si
peretii capilarelor in sine. Aparent imaginile nou create nu aduc nici o imbunéatatire, dar impreuna pot
face ca aceastd ciutare sa fie una informatd(in strategiile de ciutare informatéa, se utilizeaza cunostinte
specifice problemei pentru a gasi solutiile in mod eficient). Avéand la dispozitie coordonatele elementelor
sangvine dar nu numai (in urma diferentierii intre pixeli sunt validati si pixelii care nu fac parte din
capilare) se poate verifica mai rapid in a doua imagine daca in jurul coordonatelor gasite se afla pixeli
validati ca facand parte din capilara in sine. Astfel cautarea se face doar in jurul elementelor care ”merita
efortul“. Timpul de analizare a unei imagini scade semnificativ, pentru o imagine de mici dimensiuni
procesarea se face sub 2 secunde.

2.3 Proceduri

S-a facut referire pana acum la clasa care se ocupa de prelucrarea imaginilor. Ea se numeste
ProcesareLlame, si contine metode variate ce vor fi detaliate in urmatoarele subcapitole.

2.3.1 AlbSaulNegru

AlbSauNegru are rolul de a returna o imagine formata prin transformarea imagini primite intr-una
alb-negru, mai exact Intr-o imagine binara. Transformarea se produce folosind o filtrare gen alb sau
negru. Astfel pixelii ce au nuantele Red, Green si Blue incluse in intervalele definite de variabilele
IntRange, se vor transforma in pixeli albi(R:255,G:255,B:255), iar pixelii care au nuante ce nu apartin
intervalelor IntRange devin pixeli negrii(R:0,G:0,B:0). Imaginea modificatd nu este cea originald ci o
clona, care va fi ulterior trimisa ca rezultat al metodei.

In prima parte se creeaza o variabila de tip Color numitd currentColor, pentru a putea fi utilizata
ulterior. Se creeaza apoi o clona a imaginii primite ca parametru pentru a i se putea face modificari.
Sunt create doua for-uri ce parcurg toata matricea de pixeli ai imaginii clonate, incepand de la coordo-
natele X=0 gi Y=0. La fiecare pixel i se captureaza culoarea in variabila currentColor, folosind metoda
GetPixel(X,Y) a imaginii clonate. Odata stabilita culoarea pixelului, adicd nuantele ce formeaza cu-
loarea, se verifica printr-o instructiune if daca acestea apartin intervalelor primite ca parametri. Daca
apartin, atunci se apeleaza metoda SetPixel(X, Y, Color.White) pentru imaginea nou creata, daca
vreuna din nuante nu apartine intervalului corespunzator atunci se apeleaza aceeagi metoda dar cu un
parametru diferit: SetPixel(X, Y, Color.Black).

Imaginea clonata este initial identica cu cea originala, dar dupa filtrarea pixelilor in albi sau negrii,
imaginea contine doar 2 culori, dar ea este totusi in formatul imaginii originale. Acest lucru trebuie
corectat, deci convertirea imaginii in format Format8bppIndexed. In transformarea imaginilor color in
imagini alb-negru, mai precis, in imagini cu nuante variate intre alb gi negru(scala gri) se folosegte un
filtru Grayscale de parametrii 0.2125 , 0.7154 | 0.0721 ce are la baza algoritmul consacrat BT709 la o
frecventa mult mai mare. Formula de calcul a culorii unui pixel transformat prin GrayscaleBT709 este:

y = R%0.2125 + G % 0.7154 + B  0.0721 (1)
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unde y este noua nuanta rezultatd, iar R, G si B sunt valorile nuantelor rogu(red), verde(green) si albastru
deschis(blue) ai pixelului transformat.

Agadar urmarind formula de calcul a algoritmului GrayscaleBT709, se poate deduce ca un pixel de
culoare neagra(RGB:255,255,255) din imaginea filtrata anterior va avea culoarea:

y=0%0.2125+0%0.7154+0%0.0721=0+0+0=0 (2)

ceea ce Inseamna ci in noul format(Format8bppIndexed) pixelul va avea culoarea paletei cu valoarea 0,
adica tot negru, iar daci deducem si culoarea unui pixel alb(RGB:0,0,0) vom obtine:

y = 255 % 0.2125 4 255 % 0.7154 4 255 % 0.0721 = 54,187 4 182,427 + 18, 3855 = 255 (3)

ceea ce inseamnd cd in noul format(Format8bppIndexed) pixelul va avea culoarea paletei cu valoarea 255,
adica tot alb.

Deci, in final se aplica filtrul GrayscaleBT709 asupra imaginii clonate, rezultand imaginea necesara
urmatoarelor prelucrari, aceasta fiind returnata ca valoare a procedurii AlbSauNegru.

2.3.2 Filtrare

In aceastd procedurd se va folosi o clasa a pachetului AForge .NET gi anume:

BlobsFiltering apartine spatiului de nume AForge.Imaging.Filtering. Aceasta clasd are rolul de
a detecta elementele albe dintr-o imagine binari si apoi si le filtreze in functie de marime. Aceasta
filtrare se face in functie de proprietatile setate inainte de a fi aplicata. Asadar proprietati ca MinWidth,
MinHeight, MaxWidth si MaxHeight trebuie completate pentru ca filtrarea sa aiba succes. Ele de fapt
stabilesc intervalul latimii gi cel al inal{imii intre care un element este valid in urma filtrarii. O alta
proprietate importanta este CoupledSizeFiltering ce stabileste daca latimea si Inaltimea trebuie sa
fie incluse in interval, sau doar una din ele este de ajuns pentru ca elementul filtrat sa fie valid. Dupa
setarea proprietatilor, se poate aplica filtrul pentru imaginea dorita, iar ca raspuns se va returna imaginea
filtrata. Se aplica filtrul blobFilter asupra imaginii primite ca parametru, iar rezultatul se returneaza
ca valoare a procedurii Filtrare.

2.3.3 Marcheaza

Procedura de fatd e creatd pentru a marca printr-un cadran grafic elementele intalnite in imaginea
primita ca parametru Bitmap target, in imaginea vazuta de utilizator primita tot printr-un parametru
sourceImage. In aceastd procedura se vor folosi clasele din AForge.NET:

BlobCounter face parte din spatiu de nume AForge.Imaging. Clasa extrage obiecte independente
dintr-o imagine binara, Impreuna cu imaginea lor si alte informatii utile, folosind algoritmul connected
components labeling. Acest algoritm trateaza toti pixelii negrii ca fundal, nu ca un obiect. Asta
inseamna ca toate obiectele localizate de algoritm trebuie sa aiba alta culoare decat negru. Pentru
ciutarea blob-urilor(blob = obiect localizat de clasa BlobCounter), clasa suportd numai imagini in
format 8 bpp indexed grayscale. Din aceastd cauza imaginile filtrate anterior trebuie convertite in
formatul Format8bppIndexed.

Blob face parte din spatiu de numele AForge.Imaging. Ea preia un obiect detectat de clasa
BlobCounter §i incapsuleaza imaginea acestuia, informatiile aferente lui si pozitia in imaginea parinte.

La inceputul procedurii Marcheazd se cloneaza imaginea sourcelmage trimisa ca parametru, sub
numele de clonedImage, pentru a nu altera imaginea initiala. Apoi se initializeaza un obiect de tip
BlobCounter, in care Blob-urile localizate vor fi ordonate prin setarea proprietatii ObjectOrder cu
atributul BlobCounter.XY, adica dupa pozitia lor in imaginea scanata.
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Se apeleaza metoda ProcessImage a obiectului de tip BlobCounter, cu parametru imaginea
target(imaginea binard, cea care nu este vazuta de utilizator). In urma apelului acestei metode s-
au localizat toate elementele albe din imaginea trimisa ca parametru. Pentru a avea acces la Blob-urile
detectate se va crea un gir de obiecte Blob, numit blobs. Apoi blobs va primii colectia de obiecte retur-
nata de metoda GetObjects a clasei BlobCounter aplicata pe imaginea target. Avand posibilitatea in
acest moment de a manevra obiectele de tip Blob se creeaza o instructiune de tip foreach cu ajutorul
careia se va accesa fiecare blob din girul blobs.

2.3.4 Onlnteraction

Functie interna ce primeste ca parametri: referintd la imaginea ce trebuie modificatd cu nume de
parametru ImageToModify, doua variabile PointX si PointY de tip int corespunzatoare coordonatelor
din imagine, unde utilizatorul a apasat butonul mouse-ului. Functia va returna o valoare de tip Boolean,
care va fi true daca s-a efectuat cu succes modificarea gi false in cazul in care nu s-a efectuat nici o
modificare deoarece utilizatorul nu a facut clic pe o capilara marcata.

Se initializeaza un nou obiect de tip BlobCounter, apoi se seteaza proprietatea ObjectsOrder ca
fiind sortare dupa pozitia XY. Se apeleaza metoda ProcessImage cu parametrul ImageToModify, apoi se
creeaza un gir de Blob-uri, numit blobs ce va prelua rezultatul returnat de metoda GetObject aplicata
obiectului BlobCounter avand ca parametru imaginea ImageToModify, adica colectia de Blob-uri. Apoi
se ceaza o variabila booleana bloblOchit initializata cu valoarea false, cu scopul de a o returna la
finalul functiei. Urmeaza o instructiune foreach care parcurge toate elementele colectiei blobs pentru a
se verifica pe care din ele utilizatorul a facut clic. Se testeaza printr-o instructiune if daca utilizatorul a
apasat pe butonul mouse-ului cu cursorul deasupra unui blob. Adica se verifica daca parametri PointX
si PointY definesc un punct in interiorul imaginii Blob-ului curent. Daca utilizatorul nu a facut clic pe
un Blob atunci nu se va intdmpla nimic. Daca el a facut clic pe un Blob, atunci inseamna ca vrea sa-l
elimine, caz in care variabila blobOchit va lua valoarea true.

Se va apela din nou la o procedura de schimbare a formatului imaginii, deoarece pentru a sterge un
element din imagine trebuie apelatd metoda SetPixel a acesteia, metoda ce functioneaza numai pe imag-
ini cu format neindexat, adica Rgb. Conversie se va face cu ajutorul clasei GrayscaleToRGB ce apartine
numelui de spatiu AForge . Imaging.Filters. Agadar se creeaza un obiect de tip GrayscaleToRGB, numit
backCol, apoi se aplica conversia pe imaginea ImageToModify, deci vom obtine o imagine alb-negru, dar
intr-un format neindexat, Rgb.

Odata realizata conversia se va parcurge prin doua instructiuni for imaginea Blob-ului curent si se
va seta culoarea neagra pentru toti pixelii(folosind metoda SetPixel a imaginii ImageToModify.

Dupa ce Blob-ul a fost eliminat, imaginea trebuie readusa la forma ei initiald, adica In format
Format8bppRgb. Se aplica imaginii ImageToModify un filtru te tip GrayscaleBT709, creat in preala-
bil. In final este returnati valoarea variabilei boolean-e blobOchit.

2.3.5 DrawBlob

Metoda ce vine In rezolvarea problemei de corectie — 7 Adaugéa capilara“. Pentru ca utilizatorul sa
adauge o capilara va trebui, ca gi in cazul functiei OnInteraction sa se opereze pe imaginea creata in
scopul modificarilor.

Procedura DrawBlob este o procedurd internal ce nu returneaza nimic. Ea primeste ca parametri
referintd la imaginea Bitmap ImageToModify, doud valori de tip int(xCenter si yCenter) asociate co-
ordonatelor unde utilizatorul a facut clic in cadrul imaginii si al patrulea parametru este raza, adica
valoarea de tip int a razei cercului ce trebuie ”desenat®“. Prin urmare va trebui sa se realizeze un cerc
de raza raza, cu centrul in punctul de coordonate xCenter, yCenter.

Initial se face convertirea imaginii ImageToModify in format Rgb. Se creeaza o instanta a filtrului
GrayscaleToRGB, apoi se aplica pe imaginea ImageToModify.

Pentru crearea unui cerc se va folosi urmatorul algoritm. se creza o variabila de tip int ce va lua
valoarea raza?, apoi printr-o instructiune for se vor parcurge 2*raza+ iteratii, plecand de la valoarea
-raza pana la valoarea raza, cu pasul de incrementare de 1. Pentru fiecare iteratie se va calcula variabila
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nou creata de tip int, numita y, astfel:

y=Vr2—a2+05 (4)

unde r este valoarea variabilei raza, iar x este indexul instructiunii for.

Dupa ce a fost calculata valoarea variabilei y, se apeleaza metoda SetPixel a imaginii ImageToModify
de doua ori: odata cu parametri xCenter + x, yCenter + y si Color.White, iar a doua oara, cu aceeasi
parametri, mai putin cel al coordonatei y care va fi yCenter - y.

In final procedurii, se creeazs filtrul GrayscaleBT709 si este aplicat imaginii ImageToModify, astfel
se realizeaza conversia inversa.

2.3.6 ShowDrawingBlob

Aceasta procedura diferd doar in partea de declarare fata de procedura anterioara. Diferentele constau
in cum preiau parametri, si ce valori returneaza. Deoarece este procedura care se ocupa cu afisarea
capilarelor nou create in pictureBox-ul utilizatorului, trebuie evitata modificarea imaginii sourceImage,
de aceea ea nu este trimisa ca parametru referinga, ci doar valoarea ei(imaginea). Din aceastd cauza,
procedura ShowDrawingBlob trebuie sa intoarcd un rezultat, acela al imaginii sourceImage modificata.

2.3.7 ValidareCorectare

Este o procedura interna ce returneaza o variabila de tip Bitmap. Poate lua ca parametri doua imagini
numite peteInchise gi peteDeschise, iar ultimul parametru este de tip int denumit Probabilitate.

ValidareaCorectare are unul din rolurile de a valida elementelor din imaginea peteInchise, ce au
in jurul lor un anumit procentaj(valoarea variabilei Probabilitate) de pixeli albi, doar ca verificarea
se face in cadrul imaginii peteDeschise. Apoi ”corectarea“ inseamna ca acele elemente care nu au un
procentaj de pixeli albi in jurul lor, vor fi corectate, adica eliminate.

Initial se creeaza o imagine de tip Bitmap, numitd returnedImage careia 1i este atribuita clona
imaginii peteInchise. Apoi se creeaza o instanta a clasei BlobCounter, ca dupa aceea si se apeleze
metoda ObjectOrder pentru a fi ordonate Blob-urile dupa pozitia ocupata in imaginea de unde provin.
Se apeleaza metoda ProccessImage a aceleiasi clase, cu parametrul returnedImage. Odata ce imaginea
a fost procesata se creeaza un gir de obiecte de tip Blob, unde este stocata colectia de Blob-uri rezultata
in urma apelarii metodei GetObjects a obiectului de tip BlobCounter pentru imaginea returnedImage.

Odata capturati Blob-ii, trebuie pregatita imaginea returnedImage pentru modificari, deci se creeaza
un filtru de tip GrayscaleToRGB si i se aplica acesteia, ficindu-se astfel transformarea din formatul
Format8bppIndexed in format neindexat, Rgb. Urmeaza o instructiune foreach ce va parcurge toate
elementele Blob din colectia capturata anterior.

In acest moment incepe validarea propriu-zisa. Se initializeazd mai multe variabile de tip int:
whitePixelsCounter va lua valoarea 0, adica variabila se ocupa de numararea pixelilor albi, iar pen-
tru acest Blob curent numarul de pixeli albi din jurul lui este initial 0, apoi doua variabile numite
searchWidthCoef si searchHeightCoef ce sunt niste coeficienti care ajuta la determinarea suprafetei din
jurul elementelor din imaginea peteInchise, acestea luand valoarea jumatatea latimii blobului curent,
respectiv jumatatea inaltimii, iar ultima variabila initializata este blobAreaSearch ce determina aria
suprafetei de cautare, necesara pentru a se stabili procentajul pixelilor albi. blobAreaSearch se cal-
culeaza cu formula:

blobAreaSearch = 2 * blob.Width x 2 * blob. Height = 4 x blob.Width * blob. Height (5)

Aceasta formula este de fapt formula ariei dreptunghiului personalizata pentru cazul de fata, unde latimea,
respectiv naltimea sunt calculate addugand surplusul coeficientilor lor. Dupé calcularea suprafetei ariei,
trebuie numarati pixelii albi din aceeasi arie. Acest lucru se realizeaza prin intermediul a doua instructiuni
for imbricate, care parcurg toata aria de pixeli vizata. Asadar primul for pleaca de la diferenta coordo-
natei X a Blob-ului si coeficientul searchWidthCoef, pana la coordonata limita superioara a Blob-ului
insumata cu acelasgi coeficient searchWidthCoef. Apoi se verifica, inaintea derularii celui de-al doilea for,
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daca nu cumva coordonata curenta a lui X depaseste limitele imagini. Numai in cazul in care aceasta co-
ordonata este in limitele imaginii se intra in al doilea for, daca nu se continua iteratia for-ului precedent.
Similar si pentru coordonata Y, plecand de la diferenta coordonatei Y si coeficientul searchHeightCoef,
pana la limita superioara a coordonatei Y a Blob-ului Insumata cu acelasi coeficient searchHeightCoef.
Tar dupa instructiunea for se verifica din nou daca coordonata Y nu a depasit cadrul imaginii, caz in care
se continua iteratia for-ului precedent.

Daca totusi se ajunge in blocul valid al ultimei instructiuni if insemna ca pixelul curent se afla in
imaginea sourceImage respectiv si in peteInchise gi peteDeschise. Deci se poate face verificarea daca
pixelul curent gasit in Blob-ul ce apartine imaginii peteInchise, este de culoare albd(Color.White) in
acelasi loc(la aceleasi coordonate) in imaginea peteDeschise. Se face verificarea printr-o alta instructiune
if, iar daca se gasegte un pixel alb, este incrementata cu o unitate variabila whitePixelsCounter, ce se
ocupa de numararea pixelilor albi.

La parasirea celor doua for-uri, dar tot in cadrul foreach-ului, variabila whitePixelsCounter contine
numarul total de pixeli albi din Blob-ul curent. Pentru calculul procentajului ” cat la sutda din numdrul
total de pizeli ai Blob-ului(asociat variabilei blobAreaSearch) reprezintd numarul de pizeli albi gdsiti
(reprezentat de whitePizelsCounter)“ am folosit formula:

Procentaj = (whitePixzelsCounter x 100)/blobAreaSearch) x 4 (6)

unde Procentajul este un rezultat intre 0% si 100%, whitePixelsCounter este numarul de pixeli albi,
iar blobAreaSearch este numaérul total de pixeli. Acea Inmultire din final reprezinta calibrarea validarii.
Numarul 74 reprezinta coeficientul rezultat in urma calibrarii validarii pe o imagine creata in acest scop.

Dupa ce a fost calculata valoarea Procentaj, printr-o noud instructiune if care verifica daca ea
este mai micd decat variabila Probabilitate (cea setatd de utilizator). Prin aceastd validare se vor
pastra doar Blob-urile care au valoare Procentaj mai mare ca valoarea variabilei Proabbilitate. Prin
urmare vor intra pe ramura valida a instructiunii if doar Blob-urile care au un procentaj mai scazut
de pixeli albi decat este setat de utilizator, ceea ce Inseamna ca el trebuie eliminat din imaginea ce va fi
returnati(returnedImage).

Eliminarea Blob-ului se va face eliminand toti pixelii albi ai acestuia. Deci folosind din nou doua
for-uri imbricate ce parcurg toatd matricea de pixeli ai imaginii Blob-ului, ce face parte din imaginea
parinte peteInchise. Se creeaza la fiecare iteratie o variabild de tip Color ce preia culoarea pixelului
curent rezultat in urma apelarii metodei GetPixel de coordonatele X(indexul primului for) si Y(indexul
celui de-al doilea for). Se testeaza printr-un nou if daci culorile(codurile nuantelor RGB) corespund, iar
daca acestea sunt egale pixelul este setat negru(SetPixel(X, Y, Color.Black)).

De specificat este ca exista posibilitatea de optimizare a acestei secvente ce elimind Blob-ulri, prin a
refuza sa se testeze fiecare pixel pentru a se verifica daca el are culoarea alb. Se puteau alege varianta
setarii tuturor pixelilor din cadranul Blob-ului in culoarea negru. Principalul motiv pentru care nu am
ales aceasta forma de optimizare a procedurii, este securitatea imagini, deoarece exista posibilitatea ca
langa acel Blob sa existe unul foarte apropiat, iar prin setarea tutror pixelilor din cadranul Blob-ului, si
fie setati si pixeli din Blobul al&turat.

La sfargitul procedurii se revine la formatul Format8bppIndexed prin aplicarea filtrului nou creat
GrayscaleBT709 pe imaginea returnedImage, care in final este returneaza ca valoare a procedurii. Dupa
procedura AlbSauNegru si Filtrare, imaginea va trece si prin partea de validare.

2.3.8 GenerateResultFileFor

Procedura are rolul de a scoate toate informatiile posibile dintr-o imagine procesata, validata si corec-
tatd. Ea nu are nici un rol de editare/modificare a imaginii, ci doar o analizeazi. Parametrul procedurii
este de tip Bitmap, numit imageReadyForAnalyse. Rolul procedurii nu este de a detecta daca elementele
din imagine sunt corecte, acest lucru trebuie realizat inaintea apelarii procedurii. Informatiile extrase
in urma analizei sunt stocate intr-un figier cu aceeasi denumire ca imaginea analizata, numai ca tipul
fisierului va fi de tip text(.txt).

Obiectivele procedurii sunt aflarea numarului total de capilare, aflarea coordonatelor fiecarei capilare
din imaginea data, aflarea diametrului fiecarei capilare in microni, aflarea suprafetei fiecarei capilare in
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microni? §i mm?, determinarea numairului de capilare si a suprafetei totale pe zone(Nord-Vest, Sud-Vest,
Nord-Est, Sud-Est), determinarea zonei cu cea mai mare suprafatd, determinarea zonei cu numarul cel
mai mare de capilare si determinarea mediei diametrelor.

La inceputul procedurii au loc initializari de componente. Se declara variabila constanta OneInchInMM
de tip double ce are valoarea 25,4. Aceasta valoare reprezinta cati milimetrii are un inch.

Se initializeaza un sir de patru variabile double, numit SuprafeteZonale, menit sa retina in fiecare
element suprafata totala din zona respectiva asociat acestuia. Pentru a rezolva problema zonelor, s-a
hotarat ca indexul elementelor girului sa fie asociate zonelor astfel: 0-Nord-Vest, 1-Sud-Vest, 2-Nord-
Est, 3-Sud-Est. Spre exemplu: daca se gaseste o capilara in zona Nord-Est atunci se va adauga valoarea
suprafetei acesteia la SuprafeteZonale[2].

Similar se creeaza un sir de tip int, numit ContorZonal, tot cu patru elemente, iar dupa cum reiese si
din denumire, el numara capilarele pe zone. Spre exemplu: daca se gaseste o capilara in zona Nord-Vest
atunci se incrementeaza cu o unitate SuprafeteZonale[0].

Urmeaza o secventa tipica de cod, in care sunt colectate toate Blob-urile gasite de metoda
ProcessImage a clasei BlobCounter, avand ca parametri imaginii imageReadyToAnalyse apoi extrase
folosind metoda GetObject pe aceeasi imagine, in sirul de obiecte de tip Blob.

Pentru a putea genera un fisier este nevoie de o variabila de tip TextWriter, numita GeneratedFile,
care in momentul crearii se initializeaza cu un nou obiect de tip StreamWriter ce are ca parametri calea
figsierului capturat de openDialogBox, numai ca 1i este modificata extensia in txt.

Combinatia TextWriter — StreamWriter de fapt asociaza figierului specificat un obiect specializat in
scrierea figierelor text. Deci prin intermediul GeneratedFile, se pot adauga texte in figierul specificat.
De precizat este ca daca figierul nu exista initial, el va fi creat, in caz contrar el va fi rescris.

Pentru a evita scrierea repetata in figier pentru orice informatie, se alege varianta de a se crea o
variabila temporara de tip String ce va fi incarcata pe parcursul procedurii cu anumite informatii grupate,
apoi scrise 1n figier.

Pentru inceput se va scrie in figier numarul total de capilare gasite in imagine apeland metoda
ObjectsCount a obiectului BlobCounter.

Pentru calculul diametrelor si a suprafetelor, este necesara convertirea dimensiunilor din pixeli in
microni. Pentru aceasta operatie sunt create mai multe variabile de tip double:
ImageVerticalResolution si ImageHorizontalResolution retin rezolutia verticala, respectiv cea or-
izontald. Px_per_squareMilimeter este de fapt convertirea densititii pixelilor pe inch? la densitatea
pixelilor pe mm?2, conversie realizat folosind formula:

Ppsmm = vr x hr/25,4%; (7

unde
Ppsmm reprezinta valoarea lui Px_per_squareMilimeter, vr simbolizeaza ImageVerticalResolution,
hr reprezintd ImageHorizontalResolution, iar 25,4 constanta OneInchInMM.

Se mai creeaza gi o variabila de tip int, numita AverageDiameterPerImage, responsabild cu stocarea
tuturor diametrelor calculate pentru capilare, urmand ca la final sa fie Impartita la numarul total de
capilare pentru a afla media diametrelor.

In secventa urmatoare cu ajutorul instructiunii foreach se parcurg toate elementele girului de Blob-
uri, pentru fiecare fiind necesara determinarea suprafetei si al diametrului. Asadar se initializeaza cu
0 variabila de tip int numita PixSup cu rolul de a numara pixelii albi ai Blob-ului curent. Prin doua
for-uri imbricate ce parcurg toti pixelii imaginii Blob-ului curent se testeaza culoarea pixelului, iar daca
acesta este alb se incrementeaza cu o unitate valoarea lui PixSup. La iegirea din cele doua instructiuni
for se cunosc numarul de pixeli albi ai Blob-ului, deci trebuie determinata suprafata. Aceasta va fi
retinuta in variabila de tip double, numitd SuprafataReala, calculata dupa formula:

SuprafataReala = PizSup/Px_per_squareMilimeter / factor Zoom (8)

unde valoarea variabilei SuprafataReala reprezintd suprafata capilarei calculatd in mm?,
Px_per_squareMilimeter reprezinti densitatea de pixeli intr-un mm?, iar factorZoom este parametrul
setat de utilizator, ce influenteaza dimensiunile, denumit si factor de marire.
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Observatie Pentru determinarea diametrului unei capilare trebuie avut in considerare faptul ca o
capilard nu este neaparat de forma circulara, ceea ce iInseamné ca nu are un diametru constant. De aceea
se considera diametrul capilarei media dintre latimea si inaltimea acestuia.

Se calculeaza latimea (asociatd variabilei xDimension, de tip double) gi indltimea(asociatd variabilei
de tip double, numitd yDimension) capilarei utilizand formulele:

¢ ={Pix/hr x 25,4 x 1000/ factor Zoom; 9)

unde ¢ reprezintd latimea n microni(valoarea lui xDimension), ¢ Pix este latimea in pixeli, hr rezolutia
orizontald, 25,4 valoarea in milimetrii a unui inch, 1000 coeficient(1 milimetru = 1000 micrometrii) de
transformare de la milimetrii la microni.

I = IPix/vr x 25,4 x 1000/ factor Zoom; (10)

unde I reprezintad indltimea in microni(valoarea lui yDimension), IPix este ldtimea in pixeli, iar hr
rezolutia verticala.

Odata aflate valorile latimii i inaltimii se poate calcula, facind media lor, valoarea diametrului
aproximat AverageDiameter, variabila de tip double.

Se introduc datele despre Blob-ul curent, formatate si aliniate, in string-ul toFileText, apoi se scriu
in figier. De precizat este ca suprafata in microni este calculata prin inmultirea valorii SuprafataReala
cu coeficientul de conversie de la milimetru? la micromentru? care este 1000000 = 10°.

Tot in cadrul foreach-ului se face repartizarea Blob-ului curent in functie de pozitia sa in imag-
inea imageReadyForAnalyse. Pentru a determina corect pozitia elementelor din imagine, trebuie aflate
coordonatele centrului lor.

Observatie Coordonatele unui Blob inseamna coordonatele punctului cel mai din stanga-sus a drep-
tunghiului in care se afld Blob-ul. Se initializeaza doua variabile de tip int: blobCenterX ia valoarea
coordonatei X a Blob-ului Insumata cu jumatate din latimea lui, respectiv blobCenterY ce ia valoarea
coordonatei Y a Blob-ului insumatd cu juméatate din inaltimea lui. Aceste doud variabile reprezinta
coordonatele centrului unui Blob.

Se verificd pe rand fiecare zona(N-V, S-V, N-E, S-E) daci include punctul de coordonatele determinate
anterior. In momentul in care s-a gasit zona din care face parte centrul Blob-ului, se adauga suprafata
lui transformata in microni(inmultita cu 10°) la sirul SuprafeteZonale ce are ca index valoarea asociati
acelei zone, gi se incrementeaza cu o unitate sirul ContorZonal cu acelasi index.

In momentul parasirii instructiunii foreach se pot scrie datele statistice in figsier. Asadar se pot afiga
intr-un format organizat numarul de capilare, cat si aria totald pe zone.

Pentru evidentierea zonelor speciale din punct de vedere al vascularizarii, se cauta in girurile anterioare
valorile maxime, ca mai apoi sa fie tiparite in figier.

Se calculeazd si media diametrelor, prin impartirea valorii variabilei denumita semnificativ
AverageDiameterPerImage la numarul capilarelor din imaginea curenta, apoi se scriu in fisier.

Salvarea datelor scrise cu ajutorul obiectului GeneratedFile in figierul text se face numai la inchiderea
sesiunii de scriere, fapt realizat prin metoda GeneratedFile.Close().

In final se afigeazi un mesaj ce confirm ci figierul a fost generat, alituri de numéarul total de capilare
detaliate.
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3 Utilizare

3.1 Deschiderea unei imagini

Odata pornita aplicatia, putem opta pentru doua moduri concrete de a deschide o imagine. Fie folosim
butonul rapid Open... de pe bara ajutatoare de sub bara de meniu, fie accesaim bara de meniu, iar in
cadrul optiunii File putem accesa Open. ... Odata ajunsi in fereastra Open... putem deschide imagini
in formate .jpg, .png, .tif, .bmp sau .gif. Dupa ce am selectat imaginea doritd, si aceasta a fost
afigsata putem incepe analizarea imagini.

3.2 Capturare parametri

Pentru ca recunoasterea capilarelor sa fie posibila, utilizatorul trebuie mai intai sa captureze nuantele
de culori necesare identificarii unei capilare. Acestea sunt impartite in nuante ce provin din elementele
sangvine, care au o tenta inchisa si nuante ce provin din capilare, care tind spre alb. Pentru a captura
nuantele elementelor sangvine sau a capilarelor, utilizatorul trebuie sa

foloseasca unealta de captura. Aceasta se gaseste In meniu la sectiunea Parametri
> Captureazd culoare(element sangvin) sau Parametri > Captureazd arie de culori(element
sangvin) sau Parametri > Captureazd culoare(capilard) sau Parametri > Captureazd arie de
culori(capilarad)

Agadar selectand unul din modurile prezentate, utilizatorul va observa ca cursorul mouse-ului a intrat
in mod de captura, transformandu-se in cruce/chenar, iar pe bara de comenzi rapide apar date utile
privind coordonatele cursorului in imaginea deschisd: X, Y, paleta de culori (R, G, B) a pixelului peste
care este cursorul mouse-ului in acel moment, precum si zona in care se afla. Datele se schimba instant
la fiecare miscare de mouse. In acest moment utilizatorul poate face clic oriunde in imaginea deschisi
pentru a captura paleta de culori (RGB-ul) pentru pixelii selectati. Se poate observa ci, facand clic, in
partea dreaptd va aparea un mic container in care sunt afisate date legate de rezultatele capturilor. In
cazul In care acest container deranjeaza vizibilitatea utilizatorului, el poate fi mutat prin procedura de
Drag&Drop.

Dupa ce au fost capturate nuantele predominante reprezentative pentru elementele sangvine si pentru
capilare trebuie sa setam si dimensiunile Intre care sunt admise atat elementele sangvine cat si capilarele in
sine. Acest lucru se poate face din panoul de parametri(detaliat in subcapitolul urmétor), dar in ajutorul
completarii corecte a datelor, utilizatorului i se pune la dispozitie un mod de capturare a dimensiunilor.
Folosind Parametri > Captureazd dimensiuni se pot determina distante in cadrul imaginii deschise.
Asadar tinand apasat butonul stang al mouse-ului si tragand un diametru imaginar vertical sau orizontal
deasupra unei capilare, iIn momentul eliberarii butonului stang se va afisa distanta capturata. Se incearca
capturarea dimensiunilor semnificative, in vederea stabilirii corecta a intervalului de masuratori, deci se
urmaresgte capturarea celor mai mici dimensiuni, gi respectiv celor mai mari. Datele vor fi apoi introduse
in panoul de parametri.

3.3 Parametri

Toti parametri aplicatiei se afld intr-un panou separat, numit Parametri. Acesta poate fi accesat din
bara de meniu astfel: Parametri > Arata
Parametri... dar si de pe bara de comenzi rapide facand clic pe butonul cu cheitd.

3.3.1 Parametri elemente sangvine si Parametri capilare

Aceaste grupéri au rolul de a reprezenta parametri elementelor sangvine si a capilarelor. In prima parte
sunt parametri ce tin de paleta de culori intre care este validat un pixel dintr-un element sangvin sau
capilard. Datele sunt reprezentate pe 3 linii, fiind asociate cu paleta de culori minima i maxim&(RGB-ul
minim i maxim). Aceste date sunt capturate cu ajutorul uneltelor prezentate in subcapitolul anterior,
iar introducerea lor manuald nu este recomandata doar in cazul in care valorile parametrilor se cunosc.
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In momentul salvirii datelor, doua blocuri ajutatoare afiseaza grafic culoarea pixelului format din paleta
de culori minima, respectiv cea a pixelului format din paleta de culori maxima.

In a doua parte, trebuie introduse datele ce tin de intervalul dimensiunilor in care este valid un
element sangvin sau o capilard. Conform schemelor ajutatoare trebuie introduse: latimea maxima,
latimea minima, naltimea maxima, inaltimea minima. Elementele sangvine, capilarele sau alte elemente
ce depasesc intervalele stabilite nu sunt luate in considerare.

In gruparea capilarelor mai exista inca un parametru important in validarea corecta a capilarelor.
Procentaj aparitie reprezinta procentajul rezultat din cat la suta din elementul sangvin este inconjurat
de capilard in sine, mai exact, daca in vecinitatea petelor inchise(elementelor sangvine) se afld un anumit
numaér de pixeli ce tin de petele deschise(capilare).

3.3.2 Parametri generali

In cadrul parametrilor generali, exista doua optiuni. Prima este Factor de zoom parametru utilizat in
calcularea cat mai corecta a dimensiunilor. Toate datele generate, legate de dimensiuni, trebuie impartite
la factorul de zoom(sau factorul de mérire) produs de microscop si aparatul de fotografiat.

Ultima optiune in cadrul parametrilor este aceea de Arata stadii
intermediare. Aceasta optiune ajuta la corectarea greselilor aparute in urma parametrilor eronati.
Asadar activand aceasta optiune, se pot urmarii stadiile intermediare prin care trece imaginea in momen-
tul prelucrarilor facute de actiuneaDetecteazd gi marcheazia ce va fi prezentatd in cele ce urmeaza.

Observatie Trebuie avut grija ca dupa capturarea tuturor datelor, limita maxima a intervalului de
paleta din cadrul elementelor sangvine sa nu fie mai mare decat limita minima a intervalului de paleta
din cadrul parametrilor din cadrul capilarelor. Acest lucru duce la o analizd incorectd, respectiv la
identificari incorecte.

3.4 Actiuni

Toate metodele de procesare/editare a imaginilor se gisesc in bara de meniu la sectiunea Actiuni.
Acestea trebuie efectuate pentru a obtine rezultate optime intr-o ordine. Initial se porneste cu “De-
tecteaza gi marcheaza” care este principala metoda de analizare, detectare, recunoagtere a capilarelor,
apoi “Corectii” pentru cazul in care sunt erori de procesare. Ca rezultat a acestor actiuni putem apela
“Genereaza figier date” iar figierul de date este generat. Vizualizarea lui se poate face prin actionarea
“Arata figier date”. Optional, putem efectua gi “Medie” pentru a face media capilarelor la nivelul atomic
corespunzator. Asgadar se poate determina in medie care este calitatea vascularizatieli a unui individ
pe nivelul studiat. Apoi la apelarea Actiuni > Media capilarelor/set imagini... se va deschide
o fereastra asemanatoare celei de la Deschiderea unei imagini. In cadrul acestei ferestre se pot face
selectii multiple. Odata incarcate figierele selectate, se vor culege datele necesare mediei, apoi se va afiga
rezultatul final: Media capilarelor.

3.5 Concluzie

Crearea aceastei aplicatii menita sa simplifice gi sa inbunétateascad munca departamentelor de cercetare
in medicind cu un plus de rapiditate si acuratete s-a dovedit a fi o adevarata incursiune in lumea medicinei
si a microscopicului, in care similitudinile dintre corpul omenesc si un calculator atat software cat si
hardware devin din ce in ce mai interesante cu cat constinentizam dependenta reciproca, dusa pana in
extreme, unde putem vorbi de vieti salvate, consecinta a puterii de calcul a calculatorului.

Ca posibile dezvoltari viitoare, aplicatia poate ajunge la optimizari mult mai complexe, cu timpi de
rezolvare mai buni. Un mare pas ar fi excluderea modului de captura, si inlocuirea lui cu un modul
automat de setare a parametrilor, bazat pe interpretarea histogramelor, si ajustarea corespunzatoare a
intervalelor. De asemenea se poate ajunge la o implemetare hardware, in care “microscopul viitorului”
va face “LIVE” toate aceste analize, urmand ca la sfargit sa listeze rezultatele finale.
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3D animation method from a fixed angle

lulian Flester, Ivascu Carina
Coordonator: Lector Dr. Anca Vasilescu

Abstract

The theme of this project is to find a method to make a 3D animation of a picture,from a fixed
angle. Our intention was to use few rendering resources and to creat display interfaces(for Napier’s
rods ) and animation interfaces(for Schickard’s machine).We have used a 2D programming language.
We have had as an example the disadvantage that OpenGL and DirectX have, by using many
resources and from this reason some objects can not be rendered at a good quality on some mobile
phones or PC’s. From this reason, we have tried to find an alternative, that can create an ilusion of an
animated 3D object,seen from a fixed angle.

Fig 1: A photo of a 3d model.
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Metoda de animatie 3D dintr-un unghi fix

lulian Flester, Ivascu Carina
Prof.Coordonator: Anca Vasilescu

Abstract
Tema si scopul acestei lucrari au fost, de a gasi o modalitate de a face o animatie 3D, dintr-un
unghi fix, la o calitate de randare cat mai mare, plecand de la o imagine.Am dorit sa folosim cat mai
putine resurse de randare.De asemenea am folosit un limbaj de programare 2D.

Plecand de la aceasta idee, am dorit sa cream interfete de afisare interfete de animare(pentru
masina lui Schickard).

De asemenea, am plecat de la ideea ca DirectX si OpenGL pot randa obiecte 3D, folosind
coordonatele punctelor din care este alcatuit obiectul. Acestea au dezavantajul ca folosesc multe resurse
si din aceasta cauza pe unele calculatoare sau telefoane mobile, anumite obiecte nu pot fi randate la o
calitate buna.Din aceast motiv, am cautat sa gasim o alternativa care sa permita crearea unei iluzii de
animatie 3D, a unui obiect vazut dintr-un anumit unghi fix.

Oasele lui Napier este un dispozitiv inventat in anul 1600,folosit pentru a inmulti si imparti doua
numere.Acest dispozitiv s-a bucurat de o popularitate mare in acea vreme atat in Marea Britanie,cat si
pe continent.

Masina Iui Schickard,inventata la inceputul secolului al XVIl-lea de catre Wilhelm
Schickard,putea sa adune,sa scada si sa inmulteasca numere; inmultirea putea fi realizata folosind
oasele Iui Napier. Din pacate, inainte ca dispozitivul s fie pe jumaitate realizat, fabrica unde era
adapostit a ars. Wilhelm Schickard si intreaga sa familie au murit de ciumi, inainte ca el si
construiascd alt model. Mult mai tarziu, un mecanic a recreat instrumentul avand ca ghid vechile
scrisori ale lui Schickard. Daca aceastd inventie ar fi fost disponibila inventatorilor din acea vreme, ea
ar fi putut schimba 1n totalitate istoria calculatoarelor.

# Adobe Flash Player 9 =10l x|

File Wiew Contral Help
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Fig 2:Masina lui Schickard
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Lucrarea cuprinde 2 sectiuni, in care sunt prezentate modul de functionare al celor doua
dispozitive,precum si modul de realizare al celor doua simulatoare.

1 Oasele lui Napier

Acest dispozitiv era format din 10 cilindrii de fildes, fiecare fiind format din 9 patrate.

Pe primul cilindru erau trecute in cele 9 patrate,cifrele de la 1 la 9(scrise vertical).Pe celelalte
9”0ase” erau trecute in patratul de sus cifrele de la 1 la 9,iar in patratele de jos multiplii cifrelor
respective.Fiecare patrat,cu exceptia celui de sus,era impartit de o diagonala,care avea urmatorul
rol:cifra unitatilor a multiplului respectiv era trecuta sub diagonala,iar cifra zecilor deasupra
diagonalei.

Multiplul era calculat inmultind cifra aflata pe linia respectiva,a primului ”os”(cel cu cele cu
cifrele de la 1 la 9,scrise vertical)cu cifra aflata in primul patrat de pe fiecare ~os”.
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Fig. 3:Oasele lui Napier

Daca se dorea sa se inmulteasca numarul 4138 cu 567,se proceda astfel:
e Se fixau oasele lui Napier,astfel incat sa ramana oasele corespunzatoare cifrelor deinmultitului
si se citea ce scrie pe fiecare linie corespunzatoare cifrelor inmultitorului
e Se lua fiecare cifra a inmultitorului si se inmultea cu deinmultitul.
Se lua 5 si se inmultea cu 4138 de la dreapta,utilizatorul se uita pe oase in dreptul liniei 5 si vedea
in dreptul lui 4,1,3 si 8 ce valori aveau multiplii.
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Aceste patrate se obtin din Oasele lui Napier,inmultind 5 cu 4138:
Si se aduna de la dreapta spre stanga cifrele ce erau in fiecare paralelogram

2 1 4
1] 55 1]
2 0O 6 5 0
e La fel se proceda si pentru celelalte cifre ale inmultitorului,adica pentru 6 si 7,astfel se mai
obtineau:
z2 1 4

4.0 8.8

< 4 B8 2 8 corespunzatoare liniei 6
lar pentru 7 se obtinea numarul 28966

e Rezultatul final se obtinea adunand aceste 3 numere,dar in felul urmator:

20690+
24828
28966
Fiecare numar este situat sub cel de dinaintea lui,dar cu o unitate mai la dreapta

Rezultatul inmultirii este astfel :

20690 +
24828
28966
2346246
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Pentru a realiza inmultirea a doua numere,folosind oasele lui Napier,am utilizat mai multe
functii:’extragcif”,”’extragcifprod”,

“afisare” si “formarenr.”

Functia “extragcif” extrage cifrele unui numar si le pune intr-un vector si returneaza numarul
cifrelor.

Functia “extragcifprod” extrage cifrele unui produs,pune cifrele zecilor in vectorul z,iar cifrele
unitatilor in vectorul u.

Functia “afisare” afiseaza elementele unui vector.

Functia “formarenr” aduna cifrele din vectorii z si u,conform regulii de la oasele lui Napier,se
aduna cifrele din paralelogram,de la dreapta spre stanga.

2 Masina lui Schickard

Fig 5:Masina lui Schickard

Masina putea fi folosita pentru a aduna,a scadea si inmulti doua numere.

In partea de sus a masinii, se pot observa 6 rotite care sunt folosite pentru a afisa deinmultitul in
casutele de dedesubt.Pentru a realiza inmultirea se foloseste principiul folosit la oasele lui Napier
(deoarece masina are inauntru cei 9 cilindrii corespunzatori multiplilor cifrelor de la 1 la 9).Astfel, se
trag placile de pe lateral, corespunzatoare cifrelor inmultitorului si apar multiplii scrisi ca la oasele lui
Napier.De exemplu, daca se doreste sa se inmulteasca 524 cu 48,se vor trage placutele
corespunzatoare cifrelor 8 si 4 dupa ce de la rotite s-a fixat numarul 524.

Cele 6 discuri dedesubtul ferestrelor folosite pentru inmultire,sunt folosite pentru adunari si
scaderi.Deasupra lor se afla niste ferestre mici care indica rezultatele.Aceste discuri sunt
corespunzatoare cifrelor unitatii,zecilor,sute s.a.md.. Acestea sunt construite in asa fel incat la
depasirea cifrei 9 la un disc,in fereastra deasupra discului urmator din stanga,va aparea o unitate in
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plus fata de cifra ce era inainte. Acelasi lucru este valabil si pentru scadere, numai ca in sens invers se
rotesc discurile.

In realizarea simulatorului acestei masini, am facut o clasa pe nume player care preia doua
argumente.Unul MovieClip si nr-ul de frame-uri. Aceasta este compusa din 2 membri(mc si frs) si 3
metode(ms Down,inainte si inapoi).

Mc este numele MovieClip-ului si preia primul parametru din constructorul clasei.

Acesta este un obiect care poate contine n(frs)imagini.Al doilea parametru al functiei precedeaza
numarul de imagini(frs=n).

In constructorul functiei este adaugata o metoda de tip ascultator (mc.addEventListener) care “asculta”
cand un buton este apasat.Cand este detectata apasarea unui buton al mouse-ului, este apelata automat
metoda ms Down.

Metoda “ms Down”

e Inlatura ascultatorul pentru a permita transmiterea animatiei.
e Monitorizeaza ce imagine se afiseaza.Daca s-a ajuns la prima imagine, inseamna ca animatia
trebuie sa se desfasoare inainte,in caz contrar animatia trebuie sa se desfasoare inapoi.

Metoda “inainte”

e Adauga o functie de tip Timer care se apeleaza de cate imagini sunt in obiectul mc la un
interval precizat.

e Daca s-a ajuns la numarul maxim de imagini, se avanseaza la prima imagine, in caz contrar se
trece la urmatoarea imagine prin incrementare.

Metoda “inapoi”

e Adauga o functie de tip Timer care se apeleaza de cate imagini sunt in obiectul mc la un
interval precizat.

e Daca s-a ajuns la prima imagine, se avanseaza la ultima imagine,altfel se trece la imagina
precedenta prin decrementare.

La ambele functii de tip Timer se verifica daca nu s-a ajuns la sfarsitul celor n imagini.In acest caz, se
sterg obiectele de tip Timer si se adauga evenimentul de ascultare a mouse-ului.

In cazul placutelor se instanteaza clasa Player.

Toate animatiile sunt bazate pe aceasta clasa.

La discuri se folosesc aceleasi principii, cu precizarea ca nu se animeaza si se deplaseaza cate o
imagine de fiecare data cand este apasat butonul corespunzator.

Cand este apasat butonul “+” se trece la urmatoarea imagine.

Cand este apasat butonul “-“ se trece la imaginea precedenta.

La sistemul de adunare au fost adaugate suplimentar constrangerile de rotatie, folosind instructiuni de
tip “if-else”.
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3 Concluzii

Sistemul ar putea fi extins pe un numar mai mare de unghiuri, in asa fel incat animatia sa fie facuta cat
mai spatial, in detrimentul ocuparii unui spatiu cat mai mare pe disc.

Este foarte important sa se obtina un sitem de animatie cat mai bun calitativ, care sa poata fi rulat pe
majoritatea calculatoarelor si altor dispozitive care permit folosirea acestor principii.

BIBLIOGRAFIE

[1] http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/history/Extras/Napier_rods.html
[2] http://en.wikipedia.org/wiki/Napier's_bones

[3] http://history-computer.com/MechanicalCalculators/Pioneers/Schickard.html
[4] http://ro.wikipedia.org/wiki/lstoria_ma%C5%9Finilor_de_calcul
[5]
[6]

http://er.adrianmoisei.com/hardware/Istoria_calculatoarelorl.html
http://livedocs.adobe.com/flash/9.0/ActionScriptLangRefV3/

FLESTER Iulian si Carina IVASCU
Universitatea Transilvania Brasov
Facultatea de Matematica-Informatica
Str.Tuliu Maniu,nr 50, Brasov
ROMANIA

flester.iulian@gmail.com

69



Sesiunea Nationald de Comunicari Stiintifice a Studentilor
"Imaginatie, Creativitate, Design, Dezvoltare"
Editia a II-a, Sibiu — Roméania, 2010

Arhitectura orientata pe servicii in
e-marketing

Valentina Lazar
Coordonator: Lect. Univ. Drd. Ralf Fabian

Abstract

,Internet marketing, also referred to as i-marketing, web-marketing, online-marketing, Search
Engine Marketing (SEM) or e-Marketing, is the marketing of products or services over the Internet.

The Internet has brought media to a global audience. The interactive nature of Internet marketing
in terms of providing instant response and eliciting responses, is a unique quality of the medium.
Internet marketing is sometimes considered to have a broader scope because it not only refers to the
Internet, e-mail, and wireless media, but it includes management of digital customer data and electronic

customer relationship management (ECRM) systems.

Internet marketing ties together creative and technical aspects of the Internet, including: design,
development, advertising, and sales.Internet marketing also refers to the placement of media along
many different stages of the customer engagement cycle through search engine marketing (SEM),
search engine optimization (SEO), banner ads on specific websites, e-mail marketing, and Web
2.0 strategies.”

1 E-marketing. Un raspuns la cat mai multe intrebari.

Odata cu inceputurile Internetului un nou tip de afacere s-a profilat din ce in ce mai pronuntat
pe plan international: comertul online. Au aparut nenumarate site-uri si firme care se ocupa cu
vanzarile en-gros de produse prin Internet, cu organizarea de lictitatii online, cu furnizarea accesului
contracost la pagini cu informatii, intr-un cuvant abordeaza o forma sau alta de comert electronic, un
domeniu aflat in plina expansiune. Avantajul comertului online este evident: piata pe Internet creste
exponential de la un an la altul. Un site bine lucrat, cunoscut si care ofera produse de calitatela preturi
bune va avea mai multi vizitatori, mai motivati si mai inzestrati financiar decat "Consignatia" din
coltul strazii.

Magazinul virtual si comertul electronic din Romania inregistreaza un ritm de dezvoltare
deosebit de dinamic. La nivelul anului 2005 este de asteptat ca cifra tranzactiilor sa depaseasca
valoarea de 50 de milioane de euro.Cauzele acestei evolutii pozitive nu sunt greu de identificat,
avantajele comertului on-line, fie ca e vorba de cumparator sau de vanzator, fiind clare.
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Avantajul comertului on-line este evident: piata pe Internet creste exponential de la un an
la altul. Un site bine lucrat, cunoscut si care ofera produse de calitate la preturi bune va avea mai
multi vizitatori, mai motivati si mai inzestrati financiar decat in cazul formelor clasice de vanzare.

Affikate
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Search
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Acestea fiind spuse se poate observa o reala imbunatatire a tehnicilor de marketing:

Mijloacele e-marketing: . .
Mijloacele marketingului

fara int diari clasic:
A fara intermediari; .
= necesitateaexistentei

= segmente foarte reduse de intermediarilor;

piata; = segmentul de plata este incert;
3 marketing " viteza®; = “witeza” mica de marketing’
A cresterea concurentei; = nu permite cuncasterea pietel;
= confidentialitatea; m  marketingul din perspectiva
3 cuncasteiea pietei; utilizatorulul;
=  marketingul din perspectiva

utilizatorului;

71



2 Analiza mediului si acoperirea cat mai multor nevoi.

2.1 Analiza client-firma.

Magazinul virtual si comertul electronic din Romania inregistreaza un ritm de dezvoltare
deosebit de dinamic. Cauzele acestei evolutii pozitive nu sunt greu de identificat, avantajele
comertului on-line, fie ca e vorba de cumparator sau de vanzator, fiind clare.

Aceasta analiza presupune un raspuns la fiecare din urmatoarele intrebari:

1. Ce grad de siguranta ofera comertul electronic clientilor si comerciantilor
2. Ce dimensiune economica are comertul electronic?
3. Care sunt cele mei mari bariere in comertul electronic?
4. Ce putem cumpara prin Internet?
In continuare trebuie urmarite:

2.1.1 Stabilirea cerintelor clientilor

- marketingul este responsabil pentru identificarea cerintelor consumatorilor
inclusiv a cerintelor calitative

- marketingul trebuie sa joace un ro/ conducdtor in urmatoarele domenii

- stabilirea necesitatilor privind produsul sau serviciul

- stabilirea pietei aferente produsului sau serviciului si analiza ofertelor
concurentei (inclusiv a aspectelor juridice privind reglementarile aferente)

- stabilirea detaliata a cerintelor clientilor, inclusiv a acelora indirecte si/sau
implicite;

- stabilirea ceringelor si caracteristicilor calitative speciale.

Aceste activitati trebuie efectuate nu numai in faza de inceput a dezvoltarii unui produs

(serviciu) ci Tn mod continuu si pentru produsele deja existente.
2.1.2 Realizarea produsului preliminar

- marketingul trebuie sa realizeze, in cadrul unor proceduri produsul preliminar

- o culegere provizorie de specificatii pe care marketingul o transmite
celorlalte departamente ale firmei

- trebuie corelate In mod direct cu posibilitdtile interne ale firmei

- constituie baza proiectarii produsului sau serviciului — elaborarea unor
specificatii si caracteristici de calitate formale (detaliate) = referinta pentru evaluarea output-ului

- puncte de vedere ce trebuie luate in considerare, de exemplu:

- caracteristici privind performantele precum si cele percepute prin intermediul
organelor senzitive;

- prescriptiile legilor si ordonantelor;

- referinte privind punerea in functiune si de utilizare

- ambalarea

- factori ai controlului si asigurrii calitatii.
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2.2  Analiza mediului de proiectare.

Aceasta etapa resupune o serie de pasi ce trebuie urmariti:
1. Intelege

- obiectivele propriei afaceri pe termen scurt, mediu si lung
- rolul site-ului web ca parte a strategiei globale de afaceri
- contextul concurential online si offline in care se plaseaza afacerea

2. Identifica

- piata si audienta;

- competitia in cadrul segmentului de piata vizat;

- modul in care competitorii abordeaza drumul spre succes, atat online cat si offline;

- tendintele de evolutie a pietei si audientei;

- tehnologiile de utilizat in munca de implementare;

- punctele tari si punctele slabe ale viitoarei oferte;

- timpul, efortul si bugetul alocat etapelor de proiectare, promovare si intretinere a site-ului;

3. Proiecteaza

- continutul propriu-zis al site-ului web, in acord cu toate standardele unei prezentari profesionale;

- structura site-ului web, in asa fel incat navigarea sa fie usoara, clara si a tot cuprinzatoare;

- design-ul site-ului, de asa natura incat elementele grafice sa nu lipseasca dar nici sa nu abunde, totul
in armonie;

4. Valideaza

- corectitudinea sintactica si morfologica a textelor (validare gramaticala);
- structura semantica a intregului continut

- alcatuirea codului (HTML, CSS, JavaScript, Java, PHP, etc...)

- linia generala de prezentare si ofertare

- dreptul de autor asupra produsului finit.

3 Prezentarea aplicatiei.

Aplicatia urmareste analiza si constructia unui simulator bancar care, din punct de vedere al
clientului, raspunde cat mai bine cerintelor, iar din punct de vedere al specialistului in marketing,
ofera solutii rapide si eficiente si, mai ales, poate acoperi o gama cat mai larga de intrebari.

In acest sens s-a urmarit dezvoltarea unui site Web , ca interfata cu utilizatorul/clientul, si a unei
baze de date cat mai complexe care sa poata sa raspunda nevoilor celor ce se ocupa cu dezvoltarea
produselor si cresterea vanzarilor.
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Computational methods in
medical imaging analysis

Grigore Lupescu
Coordonator: Lector univ. Dr. Mircea Olteanu

Abstract

This paper presents several methods to optimize the computation of high complexity algorithms
used in medical imaging analysis. These imply maximizing CPU (replicated workers model, MPI) and
GPU (OpenCL) resources locally or across a network. Though some or all may be used in many
analysis algorithms any example will be related only to fractal 3d box counting algorithm. All of the
methods presented can be combined into a single complex one — distributed heterogeneous computing -
and such a setup is presented briefly.

1 Complexity in medical imaging analysis

1.1 Medical Imaging

Medical imaging is the technique and process used to create images of the human body for
clinical purposes (medical procedures seeking to reveal, diagnose or examine disease) or medical
science (including the study of normal anatomy and physiology).

Imaging technology includes : Electron microscopy, Radiographic, Magnetic resonance imaging
(MRI), Nuclear medicine, Computed Tomography, and Ultrasound. For instance Computed
tomography (CT) is a medical imaging method employing tomography created by computer
processing. CT produces a volume of data which can be manipulated, through a process known as
"windowing", to demonstrate various bodily structures.

1.2 Fractal Analysis

In nature, there exist complex forms that cannot be evaluated neither by standard geometry or by
topology. A fractal is a rough or fragmented geometric shape that can be split into parts, each of which
is (at least approximately) a reduced-size copy of the whole, a property called self-similarity. The basis
of fractal analysis comes from the self-similarity property of them.
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In fractal geometry, the fractal dimension, D, is a statistical quantity that gives an indication of
how completely a fractal appears to fill space, as one zooms down to finer and finer scales. It is a well
known fact that some tissues have a fixed fractal dimension. Most human tissues have a fractal-like
structure.

The box-counting dimension is defined as:

| . logN(e)
dimpe (5) == lu;r}) log(1/2)

Fractal analysis algorithm does the following :
A) builds a 3d geometric area based on the image height map (grayscale levels) B) for each point in

the image selects an area of a given length and does 3d box counting on that region. C) the result is
then stored in a matrix of numbers ranging from 0 to 999 representing the mobile part of the number
(ex 2.784->784) D) builds a histogram corresponding to the resulted matrix

Fractal 3d box counting analysis yields poor results on single core CPUs. A comparison of the
needed time for a complete analysis on a 640x480 image (Fig.1) is presented bellow (lower is better)

' l O Celeron 1.2 Ghz

Time (sec) M Pentium4 2.8Ghz

O Core2Duo 2.33 (1

0 20 40 60 80 core)

Fig.1 3d box counting algorithm performance

The obtained matrix from fractal analysis can be used to find out the structural differences in closely
positioned tissue. In other words similar structure-like tissue should have a corresponding similar
color.

Fig.2 Brain Tumor CT

1.3Computation Complexity

Due to needed detail in the analyzed data and the complexity of some algorithms, parallel and
distributed computing approaches are taken into consideration. Consider medical analysis algorithm
that is too complex to be executed on a single processor, be it multi core. Let’s assume the it can take
advantage of a multi core architecture. We can thus harvest the whole power of a computer (given the
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problem can be divided) by working a parallel/distributed solution. There are several problems to
this : A) Given different architectures full potential to parallel or distribute the computations will be
hard or impossible to achieve, B) Process flow / synchronization problems are difficult to spot and
correct, C)Large data can pose difficulties in efficient management.

2 Maximizing CPU resources

For local execution the “replicated workers” model has been considered. Thread pooling enables
you to use threads more efficiently by providing your application with a pool of worker threads that
are managed by the system. One thread monitors the status of several wait operations queued to the
thread pool. When a wait operation completes, a worker thread from the thread pool executes the
corresponding callback function. The “replicated workers” model is also implemented in other
languages (for instance Java) . This is helpful because we are using several platforms for simplifying
the workload.

Fractal 3D algorithm is well suited for the “replicated workers” model because all the operations
are done on different areas of the image (zones around each point). Hence we first break the image
into N strips depending on the number of available processing units. Each processing unit will work
out its strip and finally the result will be the unification of those strips. Our tests have shown a
substantial performance gain over the single threaded computational method.

Fig.3 Replicated workers model optimization

Optimizations for local image processing are thus available through models like “replicated
workers” model. These scale well with the CPU capabilities in a system. Selecting the right platform
for resolving a problem can be a difficult task. Each posses certain advantages and disadvantages
while we only have limited access in adding new software features to the computing units. In other
words we have little control over the platforms we develop on. This is a performance drawback which
we will try to limit by periodically updating the code and so, taking advantage of the new features
introduced by the frameworks.

The code has been written so to benefit from Net. Framework 4.0- includes the Task Parallel
Library (TPL), a library of objects that make it easier to write code that takes advantage of multiple
cores. Another improvement was toward the thread pool, giving a performance boost not only TPL
programs, but to all programs that make use of .NET threading services.
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Another platform (Java) has been considered but not yet used. JDK 5.0 - added major new
support for developing concurrent applications, including JVM changes, new low-level
synchronization utilities, and higher-level, thread-safe, high-performance concurrency classes

3 Distributing computations using a process flow chart

To simplify task assignment a method to represent job relationship has been developed. Thus
define graphically, data and processes, and interconnect them as to obtain from an input and using a
set of processes a desired output.

The graph corresponding to the fractal analysis is presented bellow. Fractal module reads input
from D1 source (in our case images) works on them and outputs data in D2. Data in D2 is taken by the
Histogram process and outputs it in D3 data. Finally the Compare process tries to see if there are
connections between histograms and certain problems and either restarts the cycle with different
settings (arguments) /different data (extracts irrelevant data), or finishes with certain statistical data.

Job Collections are sent to the server which in turn distributes them to the clients. Every computer
is connected to a share point. The server application only distributes jobs based on execution
commands given in a shell . This decreases the band which use dramatically. There is also a drawback
to the fact that the data is centralized. The distribution is made based on the client's demand. In other
words a client which already has work to finish will not post a job demand for the server until he is
done.

The platform deals with this problems by allocating a certain time for each job ( TTL ) and a
certain number of tries ( REDO ). So to speak, if the program is defective or fails repeatedly it will be
cancelled. Problems that may occur include : program execution on client freezes, client shuts down or
becomes unreachable, program crashes and emits wrong output. Every single event that involves a
failed job, redistribution of tasks, defective modules is reported in an event log.

Fig.4 Process flow chart

" CMedServer ==
INewF\Dch New Job Collection New Job  Settings  Credits

GRID Status | Execution Log |

Hostname

Hostname
Machines 1
Workioad 20
Failed Job 0

Job | Waiting Job | Waiting

Arguments Arguments

Job Execution Nod IP b B
Fractal3D -f 32 -fin tes E 3
Fractal3D -f 32 -fin tes

D |- |- REDO |-

co |- Change Job |

D |-

ap |- Change Job |

T |-

LupescuPC 4

Fig.5 Server App(left), 2Clients App(right)
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4 Heterogeneous computing

GPUs are massively multithreaded many-core chips :A) Hundreds of cores, thousands of
concurrent, threads, B)Huge economies of scale, C)Still on aggressive performance growth

While CPUs range in number of cores from 1 up to 8-16, GPUs can reach hundreds of cores.
GPUs are ideal for massive parallel computations. General-purpose computing on graphics processing
units (GPGPU, also referred to as GPGP and to a lesser extent GP) is the technique of using a GPU,
which typically handles computation only for computer graphics, to perform computation in
applications traditionally handled by the CPU. The GPGPU programming landscape has rapidly
evolved over the past several years, so that now there are several approaches to programming GPUs.

OpenCL (Open Computing Language) is a framework for writing programs that execute across
heterogeneous platforms consisting of CPUs, GPUs, and other processors. OpenCL gives any
application access to the Graphical Processing Unit for non-graphical computing. Thus, OpenCL
extends the power of the Graphical Processing Unit beyond graphics (General-purpose computing on
graphics processing units).

cl_uint num_devices returned;
cl device id davices[2]:

err = clGetDevicelIDs (NULL, (CL DEVICE TYFE GFU, 1, '
ry CPU
o

Edevicea_[ﬂ] 3 nm;_dev:i..cea_retumed: .'
err = clGetDeviceIDs (NULL, CL DEVICE TYFE CEU, 1,
&devices[l], &num devices_returned) ; Context
cl context context; - = — -

context = clCreateContext(0, 2, devices, HULL, NULL, &err):; —

cl command gueus queue gpu, gueue cpu;
gueus gpu clCreateCommandfueue (context, devices[0], 0, &err):;
gueus cpu clCreateComnandfueue (context, devices[l], 0, &err);

Fig.6 Example code (left)
and distribution scheme (right)- OpenCL

5 Distributing heterogeneous computations using a flow chart

In the platform that is at work a solution that wraps around OpenCL and other distributed
frameworks is taken into consideration. The full potential of every computer node in a network can be
used if the computation can be distributed with respect to the architecture.

Tools that would be able to take the load off of the developer such as diagrams that generate
process and data flow have been designed and tested. Also a solution that would provide a share point
for all of the computer nodes takes a lot of the data distribution problems. A system capable of
monitoring the state of each process and capable of making decisions is mandatory.

An illustration of using heterogeneous computing is illustrated bellow. Main idea is to
distribute computations using a flow chart (having a setup as presented in Section 3) and
making associations between nodes — jobs based on hardware capabilities and job
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requirements. It is used in computer clusters and supercomputers. Though for the applications in
Section 3) WCF (windows communication foundation) has been used for pc-pc
communication a better approach is to use MPI. Message Passing Interface (MPI) is a specification
for an API that allows many computers to communicate with one another. In the scheme bellow MPI
is used.

Head Node

Share Point

Fig.7 Heterogeneous Distributed Computing Scheme
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Optimizarea sarcinilor cotidiene
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Abstract

The project consists in an apllication for everyone overcome by the numerous number of simple
but annoying daily tasks. In a few words, it is an Android project for mobile devices that helps with all
these by grouping your daily tasks in a way that makes you finish faster and get more time for the
important issues or for yourself.

1 Introducere

Fiecare dintre noi are de mers macar o data pe zi la banca, la supermarket, la benzinarie sau la o
institutie publica. Insa de cele mai multe ori lasdm la o parte cate un detaliu, un mic aspect ce pare
nesemnificativ la prima vedere sau putin impotant, dar ce se dovedeste a fi intr-un final imperios
necesar, omitem sa ludm 1In considerare orarul institutiilor si locurilor in care avem nevoie sa
mergem sau uitdm pur si simplu cd mai avem ceva de facut in aceeasi locatie.

Si atunci totul devine complicat, insuportabil de lung, meticulos, iar de cele mai multe ori, nervii
nostri, pusi din greu la incercare, cedeaza. Ne intrebdm daca toate eforturile noastre sunt intr-
adevar cu folos, dacad timpul nu a fost pierdut in zadar, daca nu existd o cale mai usoard si mai
eficienta.

Raspunsul la intrebare este mai totdeauna nu.

De aceea, noi ne-am gandit sd venim in ajutorul tuturor celor care pretuiesc timpul §i care au
nevoie de el pentru a-1 utiliza in scopuri mai bune, mai importante.

Astfel, am dezvoltat o aplicatie care-si aminteste pentru dvs. toate lucrurile marunte pe care le
aveti de indeplinit, unde anume trebuie sa mergeti si daca nu cumva ati putea sa mai si impuscati
doi iepuri deodata. De ce? Fiind propriul dvs. ghid, dar si propriul dvs. contabil in acelasi timp, ea
te avertizeazd cand benzindria si notarul sunt vecini, cand sunteti aproape de supermarketul de
langa banca sau cand primaria, punctul de platé al facturilor al distribuitorului dvs. si piata sunt in
conferinta.

2 Realizarea proiectului

2.1 Android

Proiectul este realizat in Android, un sistem de operare pentru telefoanele mobile.

Android este o platforma dezvoltata de Google, bazatd pe Linux (fapt care 1i va da ocazia sa fie
portat pe o varietate de platforme 1n viitor), folosind o masina virtuald Java optimizata, Dalvik.
Un aspect important este reprezentat de statutul pe care acesta il are, de open-source.
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Aplicatiile disponibile sunt de mai multe tipuri: activitati, servicii, baze de continut, intentii si
receptori.

Inainte de a incepe scrierea de cod, este necesara instalarea Java, a unui IDE si a Android SDK.
Kit-ul SDK functioneaza pe Linux, Windows si Mac OS X. Aplicatiile realizate desigur
functioneaza pe orice dispozitiv Android.

Limbajul folosit este Java. JDK 5 sau 6 este necesar. Instalarea unui mediu de dezvoltare Java este
de asemenea necesard. Am folosit Eclipse, fiind gratuit si sustinut de creatorii Android de la
Google.

Pentru rularea programului Android se foloseste fereastra Package Explorer, prin click dreapta pe
HelloAndroid Project si selectie Run as — Android Application. Dacd simulatorul nu stie ce
dispozitiv vom folosi pentru simulare, acesta trebuie creat. Asta inseamnd sd creem un dispozitiv
virtual Android (AVD). Odata obtinut acest AVD, fereastra simulatorului Android se va deschide
si va incarca sistemul de operare Android. Rularea unui program Android pe un dispozitiv fizic
este aproape identicad cu rularea pe emulator §i se face prin conectarea telefonului la calculator cu
un cablu USB si instalarea unui driver special. Cat timp telefonul este conectat, fereastra
simulatorului trebuie inchisa pentru ca aplicatia sa ruleze direct pe telefon.

Citeva parti din Android ar putea fi familiare, precum Linux Kernel, OpenGL si baza de date
SQL, respectiv SQLite.

Arhitectura acestei platforme este complexd, dar bine organizatd, asa cum se poate observa din
imaginea de mai jos.

APPLICATIONS

Contacts Phone

APPLICATION FRAMEWIORK

Paciage Marager
LIBRARIES

Meds

Surfice Manager
Framewoark

OpenGLIES FreaType Wink¥ir

2GL b | libez

LiNUX KERMEL

Fash Memary Binder (1P

Wi

Carmeera Lirivesr

Eeypad Dirieer
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2.2 Proiectul propriu-zis — aplicatie Android

Proiectul reprezintd o aplicatie pentru Android, care va da sansa utilizatorului de a-si sorta
sarcinile zilnice pentru a le indeplini cu succes.

Folosind baza de date SQLite, evenimentele pe ordinea de zi vor fi stocate in functie de prioritate,
locul unde acestea se vor desfasura si alte criterii.

Utilizatorul poate adduga sau sterge in orice moment lucrurile ”de facut”, modifica prioritatea sau
adauga locatii in care acestea se pot desfasura. Folosind Google Maps, locatiile sunt marcate de
utilizator prin introducerea coordonatelor exacte sau prin marcaj pe harti. In momentul in care
telefonul detecteaza apropierea de unul din aceste locuri, utilizatorul va primi o instiintare in acest
sens.

Alertele vor atentiona asupra expirarii evenimentului, incapacitatii de gasire a locatiei marcate de
utilizator sau incapacitatii de conectare la Sistemul GPS.

Utilizatorul 1si poate organiza necesitatile si bifa problemele rezolvate. Baza de date se va
actualiza.

Utilizatorul va fi atentionat de fiecare data cu cateva minute inaintea expirarii evenimentului,
culoarea atentionarii schimbandu-se din verde 1n galben si in cazul in care acesta expira fara ca
rezolvarea sa sa fie inregistrata, el va fi semnalat in continuare in cod rosu.

3 Codul sursa a programului

Folosind un program de editare pentru platforma Android, respectiv Eclipse se reuseste implementarea
unui widget.

Interfata realizeaza accesul utilizatorului la aplicatie, permitdndu-i acestuia sa:
e Vizualizeze sarcinile existente si neexpirate
e Introduca sarcini de facut pe lista
e Sterga sarcini din lista

e S3 actualizeze sarcinile din lista (sarcina, locuri favorabile rezolvarii, stadiul rezolvarii, data
expirdrii etc.)

e Sa acceseze Google maps pentru a

o Introduce coordonatele locului in care poate rezolva o sarcind, gasirea locului si
salvarea lui

o Gasi locul 1n care poate rezolva o sarcind prin marcare pe harta si salvarea lui

o Cere realizarea celui mai scurt traseu pana la rezolvarea unei sarcini, in functie de locul
pe care 1l are salvat

o Simula un traseu pana la locul rezolvarii unei sarcini §i estimarea timpului necesar
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o Sa afle locul cel mai apropiat in care poate rezolva sarcina in functie de locurile salvate
in baza de date
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De asemenea, utilizand SQLite, baza de date pentru Android si accesand Google Maps, programul
devine deosebit de util. Baza de date salveaza sarcinile utilizatorului, data la care expira sarcina,
locuri in care ea poate fi Indeplinita, statusul acesteia (cele expirate nu se mai afiseaza), stadiul
acesteia (indeplinita sau nu).
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Abstract

One of the main problem around the world regarding the travel system is the management of the
parking places. Unfortunately the solutions used until now are not as effective as they wanted to be.
That is why it is of utmost importance the management and the organization of the areas where
parking places can not be built.This paper is aiming to describe a new management system of the
overcrowded parking places and much more. This concept is presented through a web application
that permites the administrators to change parts from the existing parking places in some that can be
reserved. In this way, the users have the possibility to make online reservations, and so they avoide
losing their time in traffic. There is an advantage not only for the ones that need the same parking
place every day, but also for the others. To search a parking place is very easy. Google Maps is used
in the application, it receives and gives the required information. This approach is feasible because all
the parking places are collected in a single data base.

1 Introducere

Una din marile probleme cu care se confruntd administratiile locale pe de o parte si
conducitorii auto pe de alta, o reprezintd locurile de parcare. Ritmul galopant de crestere a
numarului de autovehicule din ultimul deceniu, a sugrumat multe din ingustele drumuri si strazi
ale marilor orase, proiectate pentru un volum mult mai scazut al traficului. Aceasta, impreunad cu
gestionarea neeficientd a autoritatilor competente au condus la un adevarat haos pe domeniile
publice din marile centre ale tarii si nu numai.

Conducétori auto sau pietoni, cu totii suntem constienti de amploarea acestei probleme. Cu
totii am fost pusi in situatii dificile provocate de: autovehicule parcate pe toatd suprafata
trotuarului, benzi de circulatie blocate de masini parcate ilegal sau de soferi ce cauta cu disperare
un loc de parcare liber, conflicte iscate intre locatari de bloc si nu numai, cu privire la dreptul de a
parca autovehicolul intr-un anumit loc si multe astfel de situatii deranjante.

Daca privim cu atentie, nici peste granitd situatia nu este foarte imbucuratoare. Chiar si
marile orase ale lumii, cum ar fi New York, Sidney, orase ce se bucurd de strdzi si parcari
numeroase §i incapatoare, se confruntd cu aceeasi problema. Ideile de rezolvare sunt multe si
diverse, unele ridicole, altele chiar foarte bune. Se intdlnesc, de la parciri subterane cu lifturi
pentru autovehicule, pana la locuri de parcare blocate cu stalpi hidraulici actionati la telecomanda
sau la introducerea unui cod de verificare. Punerea in practica a acestor idei a fost insd mai greu
de realizat si, in general, solutiile care s-au dovedit a fi utile au fost si cele mai costisitoare. Este
adevarat cd ar fi mult mai comod pentru o persoana sa foloseascd un loc de parcare blocat de
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stalpi actionati hidraulic, Insa construirea acestor mecanisme este costisitoare si greu de imaginat,
deoarece nu putem ingradi fiecare metru patrat din spatiul public. Nu se poate ca la fiecare
conflict aparut din pricina unor spatii de teren sd se mai construiasca un gard.

Conform statisticilor, tarile cele mai afectate de problema parcarilor sunt cele aflate la un
nivel mediu de dezvoltare, categorie din care face parte si Romania. In ultimii 20 de ani in aceste
state numarul autovehiculelor a crescut exponential, insa numarul locurilor de parcare a ramas
aproape acelagi. Motivele sunt diverse, de la lipsa fondurilor alocate pentru acest sector pana la
eliminarea locurilor de parcare, cauzatd de construirea a noi imobile in zonele cele mai
aglomerate, 1n ciuda faptului ca in legislatia actuald exista obligativitatea amenajarii de locuri de
parcare la toate cladirile noi.

In concluzie, singura solutie rimasa, aplicabila in toate orasele lumii, indiferent de nivelul de
dezvoltare la care se afla, este una simpld, accesibila si necostisitoare, dar care din pécate nu a
fost gasitd sau popularizata pana in ziua de astazi.

2 Formularea problemei

Obiectivul initial al acestei lucrdri a fost urmatorul: Sa se gaseascd un nou concept de
organizare §i gestionare a parcarilor si sd se construiascd un sistem informatic pe baza acestuia,
care sa ajute la rezolvarea problemei locurilor de parcare din tara si nu numai. De remarcat
folosirea verbului ”sa ajute” deoarece nici un sistem informatic, oricat de evoluat ar fi, nu poate
solutiona aceastd problema, cum o poate face crearea a noi locuri de parcare.

Usurinta acestei cerinte ascunde, insd, un numar mare de obiective pe care o aplicatie bazata
pe un concept nou, trebuie sa le atingd. Dintre aceste obiective, le amintim pe cele mai
importante: accesibilitate, flexibilitate, universalitate, simplitate, rapiditate.

2.1 Accesibilitate

2.1.1 Din punct de vedere al proprietarilor si administratorilor de parcari

Probabil aspectul cel mai important din punct de vedere al proprietarilor si administratorilor
de parciri este cel al costului investitiilor. In general, pentru orice investitie se analizeaza mai
intai suma de bani disponibild si abia apoi, in functie de aceasta, obiectivele finale. De aceea noul
sistem de management si gestiune a parcdrilor va trebui sa implice costuri minime.

2.1.2 Din punct de vedere al coducatorilor auto

Succesul unui sistem este dat, in general, de durata de timp in care persoancle aflate in
anumite categorii se adapteazd acestuia si de usurinta cu care il folosesc. Astfel, este foarte
important ca noul sistem de management si gestiune a parcarilor sa dispuna de un suport
informatic usor accesibil care sa poatd fi utilizat farda a avea nevoie de instalarea de programe
suplimentare (exemplu: aplicatie web).

2.2 Flexibilitate

De-alungul istoriei, sistemele ce nu au demonstrat cd sunt capabile sd suporte schimbari au
fost primele Tnlocuite. Drept urmare, flexibilitatea va fi una dintre caracteristicile de baza a noului
concept, adica pe langd faptul cad in aplicatie se vor putea adduga permanent zone cu parciri, in
cazul in care se modifica un aspect legat de conceptul de functionare, aceastd modificare sd poata
fi facutd cu usurinta si in aplicatie.
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2.3 Universalitate

In lumea intreaga exista la fel de multe moduri de abordare a problemei, cite parcari exista.
Insa foarte putine dintre acestea sunt folosite intr-un numar semnificativ de orase si cu atit mai
putine in tari diferite. In consecintd, la constructia noului sistem de management si gestiune a
parcdrilor se are in vedere aceastad proprietate prin realizarea unei aplicatii care sa fie accesibila in
tari aflate in diferite regimuri si nivele de dezvoltare si care sd se poatd adapta in functie de
medile 1n care sunt folosite.

2.4 Simplitate

Se spune ca solutiile cele mai bune sunt, in general, si cele mai simple. O aplicatie bazata pe
un astfel de concept va trebuie sa fie simpla, rapida si usor de folosit, atdt pentru utilizator cat si
pentru administrator. Aceasta Tnseamna cd administratorul va putea gestiona cu usurinta parcarile
iar pentru conducatorul auto, crearea unei rezervari nu va necesita cunostinte deosebite legate de
utilizarea calculatorului.

2.5 Rapiditate

In general, sistemele noi ce le inlocuiesc pe cele vechi au proprietatea de a fi mai rapide.
Daca aceasta noua abordare a problemei nu permite conducitorului auto sa isi asigure un loc de
parcare intr-un timp foarte scurt, atunci existd mari sanse ca sistemul sa fie considerat un esec.

3 Rezultate principale

Este o opinie raspandita faptul ca, o lucrare prezentata schematic, in care ideile sunt scurte si
la obiect, determina ascultatorul/cititorul sd fie mult mai receptiv la conceptul descris in interiorul
acesteia, decat o prezentare lunga si obositoare. De aceea, in continuare, lucrarea va fi structurata
pe un numar reletiv mare sectiuni de lungime medie si mica. Astfel, rezultatele obtinute in urma
finalizarii acestei lucrari pot fi impartite in doud entitati diferite:

e Un concept care descrie un nou sistem de management si gestiune a parcarilor.
e O aplicatie menitd sa demonstreze posibilitatea punerii sistemului in practica si
usurinta cu care aceasta se poate realiza.

3.1 Descrierea la nivel de concept

Cu totii stim, dupa cum am amintit si in introducere, cd una din problemele care apare in
momentul in care se foloseste autovehicolul ca mijloc de transport, citre o zonad aglomerata din
punct de vedere al traficului este gasirea unui loc de parcare liber. Acest lucru necesita timp, iar in
cazul in care acest gen de activitate se desfdsoara zilnic, devine frustrant. Statistic vorbind, o
persoana care lucreaza intr-o zona aglomerata din centrul unui oras de dimensiunile Bucurestiului,
pierde aproximativ 5-10 minute pe zi cadutand un loc de parcare, adica 30-60 minute pe saptimana
respectiv 15-30 ore pe an.

Acest nou concept 1si propune sa elimine aceastd perioadd de timp inutild prin crearea unui
sistem care oferd posibilitatea conducétoriilor auto s isi rezerve un anumit loc de parcare pe un
interval de timp bine definit. Un astfel de sistem nu este chiar nou, el fiind folosit de mult timp in
industria hoteliera. Astfel, o simpld adaptare va transforma spatiile de parcare existente intr-o
multime de entitati bine organizate, pentru fiecare dintre acestea cunoscdndu-se, in fiecare
moment, disponibilitatea si gradul de ocupare.
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Pentru ca acest mod de abordare a problemei sd se desfdsoare cu succes a fost nevoie de
indeplinirea urmatoarelor conditii:
e “Colectarea” tuturor parcarilor si locurilor de parcare aferente intr-o singurd baza de
date.
e Crearea unui suport informatic care sa ofere posibilitatea conducatorilor auto, de a
face rezervari si administratorilor, de a-si efectua cu usurintd procesul de gestiune.
e Singura conditie impusa celor din urma este de a numerota locurile de parcare, pentru
a permite referirea lor atat de aplicatie cat si de soferi.
Astfel se contureaza doud puncte de vedere diferite si anume:

3.1.1 Din punct de vedere al administratorului

Sa consideram urmatorul scenariu:

In centrul istoric al orasului Brasov, zona in care traficul este foarte intens si existd foarte
multe cladiri importante, se afld parcarea “Gheorghe Dima”. Aceastd parcare, aflatd in
administratia primariei dispune de 100 de locuri de parcare, pentru care a fost stabilitd o taxa de 1
leu pe ora de stationare. in prezent, putini dintre cei care intrd in aceastd parcare gisesc efectiv un
loc liber unde sd poatd stationa masina. Majoritatea Incearcd la urmatoarea parcare si asa mai
departe. Daca insd, se foloseste noul sistem de management si administatorul transforma 50 din
cele 100 de locuri de parcare in locuri de parcare cu rezervare, situatia va ardta total diferit.
Soferii pregétiti, ce vor sd ajungd undeva 1n zona centrului istoric si au rezervarea facuta din timp,
pot veni linistiti, siguri cd vor gasi un loc de parcare liber, toata actiunea fiind organizata.

Am presupus alocarea a doar 50 de locuri din cele 100 pentru rezerviri, deoarece este
necesara o perioada de tranzitie intre cele doud sisteme. Dacd se incearcd direct transformarea
tuturor locurilor de parcare, vor exista soferi mai putin informati care vor intra fara rezervare si se
va ajunge la conflicte si nemultumiri. Dar daca trecerea se face treptat si se alocad suficient timp
pentru informare si adaptare, probabilitatea Incheierii cu succes a acestei tranziti va fi mult mai
mare.

Celelalte aspecte nsd vor raimane neschimbate: autovehiculele parcate ilegal si cele ce nu au
rezervare vor fi ridicate de pe domeniul public, iar taxele de stationare vor putea fi in continuare
aplicate, plata facandu-se la crearea rezervarii.

3.1.2 Din punct de vedere al conducatorului auto

Continuand scenariul prezentat mai inainte, sd presupunem ca domnul Popescu, posesor al
unui permis de conducere, categoria B, doreste sd ajungd cu masina personald in apropierea
centrului istoric al orasului. In conditiile sistemului actual, este foarte probabil ca domnul Popescu
sd ajunga in parcarea “Gheorghe Dima”, sd caute fara succes un loc liber timp de 5 minute, iar
apoi si isi continue drumul spre o alti parcare in care va relua procesul de ciutare. In schimb,
daca se aplica acest nou concept, domnul Popescu isi va permite sd plece de acasd cu 10 minute
mai tarziu decat in mod normal, deoarece este sigur cd, odata ajuns in parcarea "Gheorghe Dima”,
va gasi la numarul 5, un loc de parcare rezervat numai pentru dumnealui, deoarece a avut grija sa
petreaca doud minute in fata calculatorului si sa 1si rezerve acel loc.

Dupa cum se poate observa, scenariile prezentate mai sus, nu sunt extrase din povesti
stiintifico-fantastice, ci reprezintd o situatie tipicd in care se afld milioane de conducétori auto in
fiecare zi.

Tin sd mentionez faptul cad sistemul prezentat la nivel de concept atinge toate obiectivele
prezetate in formularea problemei: accesibilitate, flexibilitate, simplitate, universalitate,
rapididate.
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3.2 Descrierea aplicatiei

Dupa cum am precizat si la descrierea conceptului, aplicatia atasatd acestei lucrari are
menirea sd demonstreze simplitatea cu care sistemul prezentat poate fi pus in aplicare. De
asemenea prin aceasta se demonstreaza si cit de realisa si realizabila este aceasta abordare.

Un prim obiectiv atins de aceastd aplicatie este accesibilitatea deoarece constd intr-un
website usor de accesat de orice persoana cu conexiune la internet, internet care de altfel a devenit
din ce 1n ce mai abordat de catre orice categorie de persoane.

Descrierea aplicatiei poate fi facutd scurt si la obiect, prezentdnd succint principalele entitati
ale acesteia.

3.2.1 Interfata de utilizare

Am optat pentru o interfata utilizator cat mai putin complicatd, deoarece simplitatea este unul
din cei mai importanti factori care contribuie la succesul introducerii unui sistem nou. Astfel am
reusit sd ating un nou obiectiv (simplitate) crednd fiecare pagind pe un sablon
("MasterPage.master’) care are ca si elemente principale urmatoarele:

Un meniu din care pot fi accesate diferite pagini
O harta a aplicatiei

O scurtd descriere a aplicatiei

Unelte de inregistrare si autentificare

O cale curenta

Detalii despre autor, data curenta s.a.m.d.

Continutul meniului si a hartii aplicatiei se modifca in functie de tipul de utilizator: (anonim,
administrator, utilizator).

Logout

. arking Manager

Welcome um01932!
+ame Home Search Parking Parkings Users Reservations

Statistics %+ Home
[ —
% Manage Fardngs

Welcome Back A renagevses
umi1§32 A seserveronsor comroner
Go to your home page! A creme nominsrranar

Change your password

Home Search Parking Parkings Users Reservations Apstract
Statistics

Mentionez cd imaginea atasata este orientativa. Aplicatia se afla in continud dezvoltare si pot
aparea mici modificdri, cum ar fi addugarea unei noi pagini in meniu sau a unei noi unelte in
interiorul sablonului.
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3.2.2 Modulul pentru utilizator

Modulul pentru utilizator este impartit in doud componente. O prima componenta consta intr-
o pagina de tipul “acasd” in care utilizatorul isi poate vizualiza/modifica/insera numerele de
inmatriculare ale masinilor personale. Tot in aceastd sectiune sunt afigate toate rezervarile facute
de acesta.

Cea de-a doua componentd constd intr-o serie de entitdti structurate liniar ce au rolul de a
conduce utilizatorul spre gdsirea si rezervarea locului de parcare dorit. Astfel pentru a face o
rezervare se vor parcurge urmatorii pasi:

1. Cu ajutorul motorului de cautare si a hartilor Google, ce afiseaza din baza de date, se va

gasi si se va selecta parcarea dorita;

2. 1In cazul in care utilizatorul nu este autentificat i se va cere acest lucru;

3. Se va introduce intervalul de timp in care se doreste a se face rezervarea si in functie de

locurile de parcare disponibile se va alege unul dintre acestea;

4. Urmeaza o pagind de confirmare in care sunt afisate toate optiunile selectate de utilizator;

5. Se efectueaza plata cu PayPal astfel:

a. Se face trecerea pe site-ul PayPal la sectiunea plati;
b. Se introduc date de autentificare sau date despre persoana si contul bancar;
c. Se confirma datele introduse de catre utilizator;
d. Se confirma plata de catre PayPal;
e. Serevine la aplicatia Parking Manager;
6. Se confirmaé plata de cétre aplicatie;
7. Se inregistreaza rezervarea si se revine la pagina principald a utilizatorului.

Pasi prezentati mai sus pot fi parcursi de un utilizator mediu al internetului in aproximativ 3
minute iar In cazul in care persoana in cauza detine si un cont PayPal, plata se face si mai repede.
Mentionam ca si alte motoare de plati autohtone pot fi integrate in aplicatie (e.g. epayment.ro).

Alegerea lui PayPal s-a facut pentru cd API-ul pus la dispozitie permite simuléri in timpul
dezvoltarii de aplicatie si nu 1n ultimul rdnd datoritd documentatiei existente. Aplicatia confirma
faptul ca timpul alocat pentru a rezerva un loc de parcare este mult mai mic decat timpul necesar
cautarii efective (zilnice sau nu). Astfel incd un obiectiv propus la formularea problemei
(rapiditate) a fost atins.

3.2.3 Modulul pentru administrator

Modulul pentru administrator le oferd acestora o serie de unelte prin care 1si pot gestiona mai
usor parcirile. In continuare amintim o parte dintre acestea:

e (Gestionarea continutului tabelelor din baza de date, adica posibilitatea de a insera,
sterge, edita parcari, adrese ale parcarilor, locuri de parcare si rezervarile
corespunzatoare locurilor de parcare. Mentionez cd la inserarea parcarilor se
foloseste Google Maps pentru a determina locatia pe hartad a entitatii obiect;

e QGestionarea utilizatorilor;

e C(Crearea de noi administratori;

e C(Crearea a diferite statistici, in mod grafic sau nu, referitor la eficienta sistemului
implementat pentru anumite parcari si comparatii facute intre toate acestea;

e C(rearea unei vederi complexe care sa determine toate autovehiculele care au
permisiunea de a stationa pe fiecare loc de parcare in parte, structurat pe intervale de
timp, care apartin unei date fixe specificate de catre administrator. Acest tabel este
destinat controlorilor care pot verifica cu usurintd dacd o masind este parcatd
corespunzator din punct de vedere al rezervarii, pentru a lua masurile disciplinare ce
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sunt continute in lege. Figura urmatoare ilustreazd o mica sectiune dintr-un asemenea
tabel:

Number Reservations

StartingDate ClosingDate User
1
12112/2010 15:22 12/12/2010 16:22 Bv-05-PTK
BW-66-ADG
Faorex
StartingDate ClosingDate User
12/12/2010 12/13/2010 Bv-05-
12:00:00 AM 12:00:00 AM PTK
BV-66-
ADG
3

3.2.4 Baza de date

Baza de date este creatd in SQL Server 2005 Express Edition ce poate fi folosit gratuit si in
cazul unor aplicatii comerciale [1, 2]. In continuare voi prezenta printr-o diagrama si o serie de
comentarii structura bazei de date si motivele pentru care a fost aleasd o asemenea structura.

Parking Ed} ParkingPlace & Resarvation ) aspmet_Usar E3 Licance [E3
5 Propesties =l Froperties | = Properties =/ Properties | = Frapeties
¥ 5 ParbirglD 7 2 ParkingPlacelD 4 ReservationlD e HF ppleationdd £ 7 Licencell
5 Parkinghame = ParkinglD = ParkingPlaceID ¥ 3T Userld = Usenn
g ' nunzer = smtingDate T Usertiame: 5 tumier
=y —_— = CiosingDate L
'j ot 7 Userm ::\‘Pmuwe»\ias
T SrrtngHourly IsAnorymous [
? SartngHours aspnat_Profila % S LastictivityDate - aspnet_Membership
5 sartngHour n 5 Discout
5 ClasngHourly P = Froperties
- 3 x -
L5 ChasingHours 3 Properties O wearainncia ) 1?5- Iy *F Appicationid
5 CsingHorl) 72 Userdd 77 Userkd
' - A j“ aspnet_Application 5 pacrword
Y F PrapestyValessbing = Prapertias 2 PasswordFormat
L4 = perty v ¥ 2 Liserld = Properties 2 PaswardSat
Adress & 7 LastUpcstedDate 1 Roleld R popiicationame d F MobilePIN
5 Laweredhppicationtizme | | g: Bl
Sl S ™ 7 5 Appliaionla ey pmng:a;um
= mﬁ) aspaet_PersonalizationPar... = ' Desatpoon B Passmarshnsmes
= Country = 1sagproved
o =1 Propertes F lsLockedOut
5 Shreet 15 14 aspnat_rath & F crsateDete
7 et 4 pathid 7 LastLogintate
= Enaw e - 7 LastPasswardChangeddate
) S i = Properties 2 LastLackoutoate
P st pelatedDate ;;laplicaﬁm[d 5 FailePasswardtlemplC..
= ¥ patntg 5 FailecPasswar GAIEMEEW...
AspreE_WebEvent_Event = path 5 FeilecPasswardAnsweiaL..
= LoweredFath 5 FailecPassworahnswaiAL..
i iree S A— oo
2 Bventld
O EveniTimeLe aspnat_PersonalizationAll...
= BuenlTime aspnet_schemaversion ]
5 BvenlTipe = Properties
5 Bventseanerce 1% paritd
= — = Proy 5
= :;mmﬁ 5] ragesatiings T :f&;mua
=
7 EventDetalCode Cle o] 7 2 Compatibleschamaversion
T Message 2 1sCurrantversian
5 applicatcniath N—.
5 applicationVirtual Path
5 Machinetame
5 Recuestrl
5 ExceptionType
[ Detils

o Toate tabelele ce au ca prefix “aspnet ” fac parte dintr-o schema care este creata
automat de aspmnet regsql, o aplicatie a platformei .NET Framework ce poate fi
accesatd din Visual Studio 2008 Comand Prompt [3]. Aceastd schema reprezinta baza
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pentru realizarea unei "Membership Schema” necesara aplicatiei bazate pe utilizator.
Singura modificare adusa in aceastd sectiune a fost addugarea in tabela aspnet User a
proprietatii discount deoarece am considerat ca exista persoane care sunt scutite de
plata taxelor de parcare sau care au reduceri pentru acestea (ex: angajatii primariilor).

e Tabela de la care s-a inceput dezvoltarea, este Parking. Proprietatile acesteia sunt
urmaétoarele:

0 ParkingName — numele parcarii

0 X, Y — coordonatele pentru Google Map

0 Cost - valoarea taxei de stationare timp de o ora

O Proprietatile din urma descriu programul sadptdminal al parcarii (intervalele de
timp in care se percep taxele) pentru: Luni-Vineri, Simbata si Duminica.

e Dimensiunile unei parcari variazd, de aceea o parcare cu o suprafatd mare poate fi
“intinsd” pe mai multe adrese. In astfel de conditii am creat tabela address.

e Fiecare parcare are un numar de locuri alocate procesului de rezervare si din acest
motiv a fost introdusa tabela ParkingPlace.

e In fiecare loc de parcare existd un numar de rezerviri pe intervale de timp diferite,
care nu se suprapun; si fiecare rezervare corespunde unui utilizator. Astfel a fost
adaugata tabela Reservation.

e Tabela Licence a fost conceputd deoarece orice utilizator poate detine una sau mai
multe autovehicule.

Legatura dintre baza de date si aplicatie a fost facuta folosind Ling to SQL [4, 5, 6]. Am
ales acest mod de abordare, in detrimentul celorlalte optiuni, inclusiv a celei automate oferite
de platforma .Net Framework 3.5 deoarece putem considera ca este un mod eficient din punct
de vedere al cantitdtii de cod scrise prin care se poate crea legatura cu un server de baze de
date.

3.2.5 Limbajun C#

Limbajul C# a fost preferat datorita faptului ca este un limbaj de programare obiect-orientat cu o
sintaxa bazata pe C++ care include aspecte ale limbajelor Delphi, Visual Basic si Java, cu un accent
special pus pe simplificare (mai putine simboluri decat in C++, mai putine cerinte decorative decat in
Java s.a.m.d) [8, 9].

Straturile implementate 1n cadrul aplicatiei sunt:
e Business Logic Layer, format din
O Business Objects, corespunzator lui Domain Model din [7]
O Business Services, corespunzitor lui Service Layer din [7]
e Data Access Layer, implementat prin Data Mapper [7]
In urmitoarele secvente de cod se exemplificd inserarea unui obiect de tip LicenceBO in
tabela Licence a bazei de date:

Clasa LicenseBO:

public int LicencelD

{
get;
set;

}
public Guid UserlD

{
get;
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set;

public string Number

{
get;
set;

public override string ValidateMessage()

[DataObjectMethod(DataObjectMethodType.lnsert, true)]
public void InsertLicence(LicenceBO LicenceBO)

string validationMessage = LicenceBO.ValidateMessage();
if (validationMessage != string.Empty)
{

throw new Exception(validationMessage);

}
LicenceDAL LicenceDAL = new LicenceDAL();

LicenceDAL.InsertLicence(LicenceBO);

|nternal void InsertLicence(LicenceBO LicenceBO)

{
using (ParcariDBDataContext pdc = new ParcariDBDataContexi())

{

Licence Licence = new Licence

UserlD = LicenceBO.UserlD,

Number = LicenceBO.Number
|3
pdc.Licences.InsertOnSubmit(Licence);
pdc.SubmitChanges();
LicenceBO.LicencelD = Licence.LicencelD;

3.2.6 Google Maps

Integrarea in aplicatie a hartiilor oferite de cei de la Google a fost unul din considerentele
urmarite pentru aceastd aplicatie. Folosirea acestei unelte se face atdt de citre administrator, la
introducerea parcarilor cat si de catre utilizator la cautarea unui loc de parcare. Utilizarea se face
pe baza unui API care permite programatorului sa utilizeze harti oferite de Google Maps intr-o
aplicatie web folosind JavaScript. API oferd o serie de unelte pentru manipularea hartilor
(asemanatoarea celor de pe pagina http://maps.google.com ) si pentru addugarea a unei mari
varietati de servicii ce duc la realizarea unor harti robuste pentru proprile aplicatii web.

Avantajele oferite de aceasta tehnologie sunt numeroase. Printre acestea se numara:
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e Posibilitatea de a introduce pentru o cautare atat o adresa exactd cat si un punct de
reper important (ex: Romania, Brasov, Primarie);

e Afisarea tuturor parcarilor din baza de date a aplicatiei impreuna cu programul lor;
e Afisarea coordonatelor;
e Posibilitatea de a méari sau micsora imaginea (Zoom);
e Existenta a trei moduri de vizualizare a hartii: Map, Satelite, Hybrid.
e Un exemplu de interfata utilizator Web care foloseste Google Maps este dat in Figura
1.
Google Map
(Click 'Show’ to see the parkings on Google Map)
Google Address: iia, Brasov, George Baritiu| | Show |
| Latitude: 45.64008765934397; Longitude: 25. 586258980895998|
Y Yo, N [ map_ | satelite ] Fiid b
Ecu:g;g;:’—' % R &, Cimitir . cc,,% Q&’E . %a_i
61% 3 = Wikisi Em.'r.a&{‘ ' u e
i v o S o
SN N e A
a&: Livada Pogtei F * ! Eroilor ‘
3 % i
a3 . = et
4 Price:1; LV: 08:00 - 20:00; 5: 08:00 - 20:00; D: 08:00-20:0@ )
& = a
H | PLi
I %, Pe®
% - . Ecaterina Varg
£ B %‘ o —
%qﬁ W% ”
] % c-Cetatea
%’fﬁ”‘ Brasovului
| Biserica b
Doat ‘31:'3; 3 v AT A Apeductul
SN e e Cham
D 'o%*'q, i Parc s :
Pt s‘ki‘ o 4
& kX
Powzmﬂ } d}@ ~$§' \: “%;
"’J@n & Map data ©2010 Europa Technologies - Terms of Uze

Flgura 1. Exemplu de integrare a hartilor Google Maps in aplicatie

3.2.7 PayPal

Pentru a realiza plata rezervatiilor am folosit o tehnologie oferita de cei de la PayPal
numitd PayPal Sandbox [10, 11]. Aceasta oferd programatorilor posibilitatea de a testa
integrarea solutiei de platd PayPal 1nainte de a efectua tranzactiile in mediul de plata real.
Sandbox este un duplicat al site-ului PayPal, singura diferenta dintre aceste doua fiind faptul
ca banii nu se transferd de pe un cont pe altul.

Am ales sé folosesc PayPal ca si metoda de plata pentru ca:

e PayPal este unul dintre liderii mondiali in plati si tranzactii online;

e Este usor de folosit si accesibil in majoritatea tarilor lumii;

e Acceptd plata direct cu cardul sau din contul utilizatorului inregistrat;

e Este rapid si eficient;
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3.2.8 Platforme software

Aplicatia a fost dezvoltatd in Visual Studio 2008 Professional iar baza de date a fost
creatd cu Microsoft Sql Server 2005 Express Edition. Am facut aceastd alegere avand in
vedere stabilitatea, viteza de executie si nu in ultimul rand usurinta de dezvoltare. Am folosit
de asemenea si biblioteci preluate de la Microsoft, Google, s.a.m.d. pentru a putea
implementa anumite unelte: GoogleMap, DataVisualization.Charting, PayPal.

4 Avantaje

Avantajele aplicatiei realizate sunt numeroase si diferite pentru cei ce utilizeaza un astfel de
sistem. Cu sigurantd, fiecare dintre noi are un alt punct de vedere asupra unui concept si prin
urmare avantajele oferite de acesta diferd de la o persoand la alta. De aceea, voi prezenta in
continuare doar o parte din avantajele pe care le consider ”comune™:

Costuri mai mici pentru administratori parcarilor dat fiind faptul ca investitile sunt
minime;

Eliminarea duratei de timp necesare pentru a cauta un loc liber de parcare;

Confort crescut in ceea ce priveste efectuarea platii rezervérilor de catre conducétorii
auto;

Confort crescut in ceea ce priveste Incasarea banilor de catre detinatorii parcarilor;

O mai buna organizare si gestionare a parcarilor, respectiv a locurilor de parcare;
Accesibilitate: Sistemul este accesibil atat administratorilor, datoritd costurilor reduse
ale investitilor necesare, cat si utilizatorilor datoritd aplicatiei care se acceseaza prin
intermediul internetului.

Universalitate: Sistemul poate fi implementat atat in orasele ce dispun de resurse
materiale mai insemnate, ca si in cele in care sumele de banii alocate pentru investitii
sunt mai reduse;

Flexibilitate: In functie de conditiile in care se doreste dezvoltarea acestui concept,
anumite aspecte ale sistemului, respectiv aplicatiei, pot fi modificate, inclusiv
structura bazei de date;

Simplitate: In general, persoanele sunt mai receptive fati de ideile simple pe care le
pot asimila usor. Astfel adaptarea conducatorilor auto la un astfel de sistem ar fi mult
mai rapida;

Rapiditate: Se spune ca in ”secolul vitezei” orice concept care aduce rezultate mai
rapide este foarte bine primit. De acord, avand in vedere cd 2-3 minute in fata
calculatorului sunt mai usor de suportat decat 10 minute in trafic.

Cu aceste sisteme de parcari pot fi dotate: parcarile publice din centrele marilor orase,
parcarile cladirilor administratve, parcarile de cartier, parcarile hotelurilor de lux,
saloanele auto ale reprezentantelor firmelor producatoare de autoturisme $i asa mai
departe;

5 Concluzii si dezvoltari viitoare

Atat conceptul cat si aplicatia reprezinta o idee noud, a carei dezvoltari a ajuns pana la un
anumit punct. Bine inteles ca ideea nu este fixd, se pot adauga si modifica o multime de aspecte,
sau chiar tot sistemul propus poate fi inclus intr-un sistem mai mare, devenind un subsistem al
acestuia. Chiar ideea initiald de la care s-a plecat a fost putin diferitd de rezultatul final obtinut.
Am plecat de la o abordare mai simpla in care vroiam doar si creez o aplicatie In care se puteau
face rezervéri, iar la confirmarea acestora, utilizatorii primeau un cod pe care il introduceau in
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aparatele de pe marginea parcarilor pentru a primii tichete asemanatoare celor de astazi. Dupa
cum puteti observa aplicatia era mai simpla dar sistemul mult prea complex, continea elemente
inutile. Astfel, pe parcursul dezvoltarii conceptului am realizat cd existd o metoda mult mai
usoard, mai putin costisitoare si mai la indemand de pus in aplicare folosind numerele de
inmatriculare a masinilor personale ale utilizatorul. De aici, asemenea unor piese de domino, au
urmat crearea tabelelor pentru controlori, a statisticilor si agsa mai departe.

”Puterea” acestui mod de abordare este datd de posibilitatea continud de dezvoltare. Astfel
poate sa tina pasul cu dorinta de modernizare din acest sector. Obiectivul propus, de a crea un
concept si o aplicatie care sa poatd sa creascad a fost atins si deja am stabilit o listd de unelte ce pot
fi adaugate sistemului si implicit conceptului. Printre acestea se numara:

e Posibilitatea utilizatorului de a-si recupera banii in cazul 1n care exista probleme la
locul de parcare rezervat deoarece “nu putem preveni situatiile neprevdzute”;

e Posibilitatea utilizatorilor de a avea discounturi in functie de parcare;

e Posibilitatea selectarii unor zile in care sd nu se perceapa taxe (ex. in zilele de
sarbatoare);

e Posibilitatea determinarii clientilor fideli si oferirii de bonusuri sub forma de
reduceri;

e Posibilitatea de a face reduceri In functie de parcarea si de timpul dorit pentru
rezervare (ex. dacd rezervarea este pe o luna de zile sa se faca o reducere de 20%);

e In final, punerea in practici a sistemului.

In concluzie sistemul de management si gestiune a parcarilor prezintd un concept nou,
sustinut de o aplicatie, care reuseste sa aduca o abordare noud, simpla si mai usor de folosit asupra
actiunii de cautare si ocupare a unui loc de parcare. Idea este complet realizabild si raspunde
cerintelor impuse de dezvoltarea sistemului de transport si nu numai.
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Abstract

In this paper we presented an original application which includes algorithms for generating 2D maze,
browsing and finding optimal solutions to solve routing problem.

The implementation was done using Mathworks Matlab which gave us an ideal programming
environment for development this interactive game.

In the future we want to implement a 3D map of the maze, to improve graphics and algorimii use.

1 Introducere

Jocurile interactive sunt o parte a vieti cotidiene din zilele noastre. Acestea pot fi simple sau
foarte complexe, pornind de la simplul joc Minesweeper si pana la cele mai avansate jocuri 3D care
folosesc tehnologie 1naltd de procesare graficd. Acest proiect std la baza unei idei care a rezultat in
urma incercarii de a dezvolta un program interactiv intr-un mediu in care in general nu se pot dezvolta
astfel de proiecte. In aceastd lucrare am prezentat o aplicatie originala care include algoritmi pentru
generarea 2D a labirintului, parcurgerea si gasirea unei solutii optime de rezolvare a traseului spre
solutionarea problemei folosind metoda backtracking. Implementarea a fost realizatd folosind
Mathworks Matlab care ne-a oferit un mediu de programare ideal pentru dezvoltarea acestui joc
interactiv.

2 Fundamente teoretice

2.1 Dezvoltarea grafica a jocului

Folosind calculul matricial care este unul dintre avantajele mediului de programare Matlab,
am dezvoltat modelul matematic al labirintului astfel:
- se porneste de la 4 matrici - perete stanga, perete dreapta, perete_jos, perete_sus;
- se se initializeazad cele 4 matrici pentru a defini un “labirint” format numai din celule
care au toti cei patru pereti;
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- cu ajutorul functiei desenare labirint se trece la eliminarea peretilor, atata timp cat
sunt celule izolate, adica are toti cei patru pereti, apoi se trece la desenarea grafica;

- se trece la parcurgerea labirintului in functie de directia doritd, directie definitd cu
ajutorul sagetilor, cu ajutorul functiei parcurgere labirint.

2.2 Rezolvarea ,,problemei labirintului” folosind metoda backtracking

Metoda backtracking foloseste la rezolvarea multor probleme. Pentru ca o problema si poata sa
fie rezolvata cu metoda backtracking, ea trebuie sa indeplineasca simultan urmatoarele conditii:

- poate avea mai multe solutii, acestea fiind puse sub formd de vector ca de exemplu
S(X1,X2,X3,...Xp), Unde X; €A, X,€A,,..., X,€A,

- multimile A, A,, As, ..., An sunt multimi finite, avand elementele aflate intr-o ordine bine
stabilita, ele putand sa fie chiar identice.

In acest caz, vectorul care contine solutii se numeste stivi.

Se alege primul element x; din A;. Se repeta intr-o structura repetitivd pana cand nu mai exista

elemente netestate din multimea Aj;

- se presupune cd am ajuns la elementul x, din multimea Ay si se doreste gasirea unui element Xy
din multimea Ay.;. Acesta trebuie sa indeplineascd conditiile de existentd a unui astfel de element,
impuse de problema, iar daca:

- indeplineste aceste conditii atunci trebuie sd indeplineasca alte conditii impuse de problema,

prin care se determind daca el ar putea face parte din solutie. Daca: (1)da, atunci se testeaza daca sirul
de elemente este o solutie a problemei; daca: (2) da, atunci se tipareste vectorul care contine aceste
solutii; (2) nu, atunci se trece pe urmatorul nivel din sir (k:=k+1); (1) nu, nu indeplineste conditiile de
a face parte din solutie, atunci se trece la urmédtorul element netestat din mulfimea Ay; nu mai poate
exista un element pe nivelul k, atunci se trece la nivelul anterior §i se Incearcad aici gasirea unui
element; repetitia se termind cand am ajuns pe nivelul 0.

2.2 Studiul modalitatilor de implementare

Enunt: Se da un labirint sub forma de matrice de m linii si n coloane. Fiecare element al
matricii reprezintd o camera. Intr-una din camerele labirintului se giseste un om. Se cere si se afle
toate solutiile ca acel om sa iasa din labirint, fara sa treacd de doua ori prin aceeasi camera.

Generalizare. Aceastd variantd a problemei este varianta in care fiecare camera are peretii
proprii in partile laterale. Existad o alta varianta in care fiecare element al matricii este fie un culoar, fie
un perete, putdndu-se trece doar dintr-un culoar in altul. Aici, se poate trece dintr-o camera in alta,
doar daca intre cele doud camere nu existd perete (camerele sunt imediat apropiate). Prin labirint,
putem trece dintr-o camerd in alta doar mergand in sus, in jos, la stinga sau la dreapta, nu si in
diagonala.

Codificare. Principiul backtracking generalizat spune ci trebuie codificate directiile. In aceste
caz vor fi codificate si combinatiile de pereti ai fiecarei camere. Astfel, un element al camerei va fi un
element al unei matrici cu n linii si n coloane, avand valori de la 0 la 15. In sistemul binar, numerele
0..15 sunt reprezentate ca 0..1111, fiind memorate pe 4 biti consecutivi. Vom lua in considerare toti
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cei 4 biti, astfel numerele vor fi 0000..1111. Fiecare din cei 4 biti reprezinta o directie, iar valoarea lui
ne spune dacd 1n acea directie a camerei existd sau nu un perete. Vom reprezenta numarul astfel:
nr=Dbl b2 b3 b4 (b =bit)

Astfel, bl indica directia nord (sus), b2 indica directia est (dreapta), b3 indica directia sud (jos)
iar b4 indica directia vest (stanga).

Valorile unui bit sunt, fireste, 0 si 1. 0 inseamna ca in directia respectiva nu exista un perete, iar
1 Tnseamna ca in directia respectiva exista un perete si pe acolo nu se poate trece. De exemplu: 0111 -
camera aceasta are pereti in dreapta, in jos si in stanga, iar in sus este drum liber spre camera vecina.
Acest numar este de fapt 7, asa fiind notat in matricea labirintului.

In ceea ce priveste directiile, vom retine doar coordonatele unde se afla omul din labirint,
acestea fiind schimbate in functie de drumul pe care-1 urmeaza. Vom avea o stiva tripla astfel:

- coloana 1 va indica directia. Aceasta va fi de la 1 la 4, 1 reprezentand sus, 2 reprezentind
dreapta, 3 reprezentand jos, iar 4, stinga;

- coloana 2 va retine indicele de linie al camerelor parcurse in labirint;

- coloane 3 va retine indicele de coloand al camerelor parcurse in labirint;

- fiecare linie va insemna o camera, cu indicele de linie si de coloana.

Astfel, in cazul in care directia este 1 (sus), linia se va micsora cu 1, daca directia este 2
(dreapta), coloana se va mari cu 1, daca directia este 3 (jos), linia se va mari cu 1, iar daca directia este
4 (stanga), coloana se va micgora cu 1.

Exemplu: Sa presupunem ca introducem urmaétoarea matrice:

5 7 513

3 8 0 4 |

14 5 5 7 |

11 2 615

Aceasta matrice corespunde labirintului din desenul de mai sus.

Punctul de pornire din acest labirint este linia 3, coloana 4. Astfel, avea 3 solutii de a iesi din
labirint, fara a trece de doua ori prin aceeasi camera:

(3,4)-(2,4)-(2,3)~(1,3)-iesire
(3,4)-(2,4)-(2,3)-(2,2)-(2,1)~(1,1)-iesire
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(3,4)-(2,4)-(2,3)-(3,3)-(4,3)-(4,2)-(3,2)-(2,2)-(2,1)-(1,1)-iesire

Cand trecem dintr-o camera in alta, retinem in matricea tripla, directia, linia si coloana
respectiva. Va trebui sa respectam regulile preoblemei, adica sa nu trecem de doud ori prin aceeasi
camera. Aceastd regula a fost impusa deoarece daca am rezolva problema fara ea, atunci ne-am Invarti
in gol ! Aceastd verificare se face comparand coordonatele camerei in care suntem cu coordonatele
camerelor prin care am trecut, cele retinute de matricea tripla pe coloanele 2 si 3.

Pentru a verifica daca intre doud camere exisd sau nu un perete, va trebui sa respectam un lucru:
daca o camera are perete in sus, atunci obligatoriu §i camera de sus trebuie sa aiba perete jos, iar daca
0 camera nu are perete sus, atunci nici camera de sus nu trebuie sa aiba perete jos. Aceasta deoarece
daca ar fi asa, am trece dintr-o camera in alta, dar invers nu, ceea ce este imposibil. Imaginati-va ca
sunteti intr-o camera. Vreti sa iesiti in hol. Din camera se vede holul si usa, dar dupa ce iesiti in hol si
vreti sa reveniti In camerd, va intoarce-{i i constatati ca in spatele vostru nu exista nici o usa pentru a
intra inapoi in camerd, 1n locul ei fiind doar un perete. Astfel vom verifica dupa relatiile:

a[st[k,2],st[k,3]] and 8 =0 - nu putem merge in sus

afst[k,2],st[k,3]]and 4 =0 - nu putem merge la dreapta

a[st[k,2],st[k,3]]and 2 =0 - nu putem merge in jos

afst[k,2],st[k,3]]and 1 =0 - nu putem merge la stinga
a — matricea labirintului st — stiva tripla

Operatorul logic AND verifica bitii corespunzatori ai 2 numere intregi, returnand 1 dacd ambii
sunt 1 si O 1n rest. Acesta este rezultatul final. 8 inseamna 1000, adicd daca camera respectiva are
perete sus, rezultatul va fi tot 8, daca nu, va fi 0.

Cand mergem prin labirint, inaintdm In camera respectiva iar apoi verificim daca intre cele doua
camere existd sau nu perete pentru a putea trece pe acolo. Apoi verificam sa nu fi iesit din labirint (
1;<1 or I;>m or ¢;<1 or ¢;>n ) si dacd prin aceastd camera am mai trecut odata.

3 Descrierea aplicatiei

Aceastd aplicatie prezinta o interfatd grafica, realizatda in Matlab, usor de folosit, interfatd ce poate
fi lansata cu ajutorul fisierului labirint.fig ( nu ruleaza pe versiuni de Matlab mai vechi de 2008!!!).

Dupa ce datele au fost completate, executant click pe butonul START, este chematd o functie
maze.m ce are ca date de intrare numarul de linii, numarul de coloane si tipul de generare al
labirintuli.

Interfata grafica a fost realizatd cu ajutorul GUI Builder-ului, pornind de la o fereasta goala
(template blank), pe care au fost puse obiectele asupra carora s-au aplicat diferite proprietati si functii.
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Numar de linii 30 Tipul de generare a
labirintului
Numar de coloane 45 random T|

Fig. 2 Interfata grafica

Interfata include doud butoane de tip text box pentru introducerea dimensiunii labirintului, un
meniu pop-up din care utilizatorul alege tipul de generare a labirintului cat si un buton de start.
R L] [ [

] |||\ ‘I‘ I —
B e e et
fijffuﬁ‘;ﬁlllJJ 4l_‘,_|_

Fig. 3 Labirintul generat
Odata generat labirintul, utilizatorul trebuie sa caute solutia, care este unica deplasandu-se prin

labirint cu ajutorul sagetilor. In cazul in care nu giseste o solutie, el are posibilitatea de a cere ajutorul
programului pentru a gasi drumul spre iesire.

4 Concluzii

Ca si dezvoltarii viitoare acestui joc interactiv dorim sa-I aducem noi componente cat si o
interfata grafica noua.
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In concluzie as dori sa specific faptul ca jocurile interactive pot fi dezvoltate in orice mediu fie
ele pur matematice sau direct grafic. Utilizarea unui program precum Mathworks Matlab creste
probabilitatea de succes a unei incercari de implementare a unui program, fie el joc interactiv, aplicatie
didactica sau aplicatii de cercetare. Pana la urma toate aceste concepte pot fi implementate in realitatea
virtuald care reprezinta o ramura importanta a informatici. Acestea ofera modalitatea prin care
calculatorul si echipamentele specializate modificad modul in care omul percepe realitatea din mediul
natural, prin simularea/modelarea unei alte realitati.
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Abstract

This project is developed in C# and SQL Server 2005 and its main purpose is to help people
organize their time more efficiently. Thus, the user can record various activities, determine which
are the planned activities from a specified date and use the facilities of this application in order to
plan some events. The project can automatically plan activities which are introduced by the user
so that the resulted planning respects all the constrains imposed by the user.

1 Introducere

Algoritmii genetici sunt folositi pentru rezolvarea unor probleme pentru care nu se cunoaste
un algoritm care sa ruleze in timp polinomial. Aceste probleme au pe langa datele de intrare
numeroase conditii care trebuie indeplinite de solutia rezultata.

In acest sens, putem considera planificarea timpului ca fiind o problema dificila pe care
trebuie sa o rezolvam zilnic, o problema a carei solutie trebuie sa satisfaca numeroase conditii. De
aceea, m-am gandit sa realizez un proiect care sa ajute la planificarea timpului. Datorita
conditiilor care trebuie indeplinite, am folosit un algoritm genetic care sa determine solutia.

In plus, aplicatia permite inregistrarea de noi activitati si vizualizarea activitatiilor
inregistrate.

2 Prezentarea proiectului

Pentru realizarea proiectului am folosit limbajul C# datorita faptului ca acest limbaj de
programare este puternic orientat pe obiecte. Programarea orientata pe obiecte este utila pentru
acele aplicatii care vor fi dezvoltate in viitor pentru ca presupune efort minim, utilizandu-se ceea
ce a fost programat anterior. In plus, pentru inregistrarea activitatilor am folosit SQL Server 2005.

Aceasta prezentare va descrie modul in care aplicatia va planifica activitatile care sunt
introduse de catre utilizator.

104



3 Formularea problemei planificarii timpului

Cerinta:

Fiind date un interval de timp, o multime de evenimente si un set de restrictii, se pune problema
gasirii unei planificari cat mai eficiente (timpul sa fie ocupat cat mai bine) a evenimentelor astfel
incat sa fie respectate toate conditiile impuse.

Date de intrare:
- fie un interval de timp T dat si E multimea de activitati care trebuie planificate in intervalul T,
precum si o multime de intervale de timp R care contine intervalele de timp rezervate
- presupunem ca multimea E contine n evenimente E={ey, e,,..., €,}
- fiecare eveniment e; din multimea E este caracterizat de urmatoarele atribute:
- o scurta descriere a evenimentului
- 0 anumita complexitate care este data de utilizator (aceasta complexitate este un numar
de la 1 la 10; ea este aproximativa si este data prin comparatie cu celelalte evenimente din
multimea E; aceasta este folosita pentru programarea in timp a evenimentelor)
- evenimentele de care depinde (este posibil ca un anumit eveniment sa poate fi realizat
numai daca a fost indeplinit alt eveniment)
- un interval de timp t=[t', t’] in care se doreste sa se planifice evenimentul (se poate
specifica numai t;' (e; va fi programat dupa t;') sau numai t; (e; va fi planificat astfel incat
sa fie realizat inainte de t’); trebuie specificat faptul ca introducerea intervalului t; nu
inseamna ca evenimentul ¢; se va desfasura din t;' pana la t2, ci se va desfasura intr-un
interval de timp t;' care este inclus in t;; acest lucru nu restrange generalitatea problemei
pentru ca se pot introduce intervale de timp reservate, adica in care nu se pot face
planifiari)
- un eveniment ¢; care va fi planificat imediat dupa evenimentul e;
- intervale de timp in care evenimentul nu poate fi planificat
- multimea R ={r, 1y,..., r,} contine intervalele de timp in care nu se pot face planificari (adica
niciun eveniment nu poate fi planificat in intervalul de timp respectiv), unde r; este strict inclus in
T.

Date de iesire
- 0 planificare a evenimentelor care sa respecte conditiile impuse prin datele de intrare

Trebuie specificat faptul ca planificarea evenimentelor se va face astfel incat un eveniment sa nu
fie divizat. In plus, daca un interval t; este inclus intr-un interval rj, algortimul nu va gasi solutie.
Adica, obtinerea solutiei depinde de corectitudinea formularii datelor de intrare.

4 Prezentarea algoritmului genetic folosit
Algoritmul genetic folosit are forma simplificata:

crearea populatiei initiale;
for (int nr_iteratie = 0; nr_iteratie < 7000; nr_iteratie++)
{
for (inti=0;i<100; i++)
{
calcularea valorii de fitness a individului i;
if (fitnessi == 1)
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am gasit solutie;
iesire din cele 2 cicluri for;

}

selectarea indivizilor care se vor inmulti si a celor care vor fi inlocuiti;
aplicarea operatorului crossover;
aplicarea operatorului unar mutation;

Fiecare populatie este formata din 100 de indivizi, un individ este reprezentat printr-un
vector a carui dimensiune este data de numarul de evenimente care vor fi planificate, iar
evenimentele sunt codificate folosind numere intregi intre 0 si numarul de evenimente - 1.
Conditiile impuse evenimentelor sunt stocate intr-o instanta a unei clase Event care codifica un
eveniment. Aceste instante sunt folosite pentru a calcula valoarea de fitness a unui individ.

Dupa cum se poate observa, inainte de aplicarea algoritmului genetic se construieste
populatia initiala. Aceasta trebuie sa fie cat mai diversificata pentru a creste probabilitatea de a
gasi o solutie intr-un timp cat mai scurt. In plus, pentru micsorarea timpului de executie, populatia
initiala va fi alcatuita numai din indivizi care respecta conditiile legate de dependenta a unor
evenimente de alte evenimente. Pentru construirea populatiei initiale am folosit un algoritm de
backtracking optimizat, in sensul ca am impus conditii care elimina functia de verificare si care
garanteaza ca fiecare pas k al algoritmului va construi o solutie valida. Tot cu ajutorul acestui
algoritm se poate determina, inainte de lansarea in executie a algoritmului genetic, daca exista
dependente circulare intre evenimente.

Pentru implementarea functiei de selectie este necesar calculul valorii medii de fitness a
polpulatiei si a valorii de fitness minime. Vor fi selectati pentru a face schimb de material genetic
toti indivizii care au valoarea de fitness mai mare sau egala cu valoarea medie de fitness a
populatiei. In schimb, pentru inlocuire vor fi selectati acei indivizi care au valoarea de fitness mai
mica sau egala cu (valoarea de fitness minima + valoarea medie de fitness a populatiei) / 2. Dar,
dintr-o populatie nu pot muri mai mult de 20% dintre indivizi. Daca sunt mai mult de 20% de
indivizi din totalul populatiei selectati pentru inlocuire atunci se vor alege aleator indivizii care
vor fi inlocuiti. In acest fel, se evita constructia unei populatii care sa contina de mai multe ori un
individ care are o valoare de fitness mare, dar care nu poate conduce la gasirea solutiei pentru
problema data.

Operatorul de crossover folosit este cel propus de Syswerda (detalii in [1] capitolul 10
pagina 219), numai ca numarul de pozitii generate este egal cu lungime individ div 2. lar
operatorul mutation presupune interschimbarea a doua evenimente intre ele. Acesta se aplica unui
singur individ astfel: se parcurg toate evenimentele in ordinea in care sunt stocate de individ si
pentru fiecare eveniment se genereaza un numar in cuprins intre 0 si 1. Daca numarul generat este
mai mic de 0.001 atunci evenimentul respectiv este interschimbat cu alt eveniment ales arbitrar.

In continuare, voi prezenta un exemplu abstract pentru a arata modul de executie al
algoritmului.

Sa presupunem ca intervalul de timp este 04/01/2010 7:30 AM — 04/10/2010 22:30 PM,
multimea de evenimente este {ev0, ..., ev24}, iar multimea de intervale rezervate este multimea
vida.

Pentru fiecare eveniment se introduc atributele acestuia:
Evenimentul 1

descriere: ev0

complexitate: 3

evenimente de care depinde: ev20

limita de timp superioara: 04/07/2010 23:30 PM
Evenimentul 2
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descriere: evl

complexitate: 4

evenimente de care depinde: ev4, evl5

limita de timp inferioara: 04/05/2010 7:30 AM

limita de timp superioara: 04/07/2010 23:30 PM
Evenimentul 3

descriere: ev2

complexitate: 5

limita de timp inferioara: 04/03/2010 7:30 AM

limita de timp superioara: 04/07/2010 23:30 PM
Evenimentul 4

descriere: ev3

complexitate: 7
Evenimentul 5

descriere: ev4

complexitate: 1
Evenimentul 6

descriere: ev5

complexitate: 3

evenimente de care depinde: ev16
Evenimentul 7

descriere: evo

complexitate: 1
Evenimentul 8

descriere: ev7

complexitate: 3

evenimente de care depinde: ev10
Evenimentul 9

descriere: ev8

complexitate: 2

limita de timp inferioara: 04/02/2010 12:30 PM

limita de timp superioara: 04/02/2010 22:30 PM
Evenimentul 10

descriere: ev9

complexitate: 1
Evenimentul 11

descriere: ev10

complexitate: 4
Evenimentul 12

descriere: evll

complexitate: 5
Evenimentul 13

descriere: ev12

complexitate: 7
Evenimentul 14

descriere: ev13

complexitate: 8
Evenimentul 15

descriere: ev14

complexitate: 9

evenimente de care depinde: ev13
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Evenimentul 16

descriere: evl15

complexitate: 1

evenimente de care depinde: evll, evl4
Evenimentul 17

descriere: ev16

complexitate: 1

evenimente de care depinde: ev10
Evenimentul 18

descriere: ev17

complexitate: 2
Evenimentul 19

descriere: ev18

complexitate: 1

limita de timp inferioara: 04/09/2010 8:45 AM

limita de timp superioara: 04/10/2010 8:50 PM
Evenimentul 20

descriere: ev19

complexitate: 10
Evenimentul 21

descriere: ev20

complexitate: 4
Evenimentul 22

descriere: ev21

complexitate: 6

evenimente de care depinde: ev18
Evenimentul 23

descriere: ev22

complexitate: 2
Evenimentul 24

descriere: ev23

complexitate: 4
Evenimentul 25

descriere: ev24

complexitate: 2

O solutie gasita de algoritm este:

ev20 [4/1/2010 7:30 AM, 4/1/2010 5:13 PM]
evll [4/1/2010 5:13 AM, 4/2/2010 5:23 AM]
ev10 [4/2/2010 5:23 AM, 4/2/2010 3:06 PM]
ev6 [4/2/2010 3:06 PM, 4/2/2010 5:32 PM]
ev8 [4/2/2010 5:32 PM, 4/2/2010 10:24 PM]
ev13 [4/2/2010 10:24 PM, 4/3/2010 5:51 PM]
ev2 [4/3/2010 5:51 PM, 4/4/2010 6:00 AM]
ev14 [4/4/2010 6:00 AM, 4/5/2010 3:53 AM]
ev7 [4/5/2010 3:53 AM, 4/5/2010 11:11 AM]
ev4 [4/5/2010 11:11 AM, 4/5/2010 1:37 PM]
ev19 [4/5/2010 1:37 PM, 4/6/2010 1:56 PM]
ev16 [4/6/2010 1:56 PM, 4/6/2010 4:22 PM]
ev0 [4/6/2010 4:22 PM, 4/6/2010 11:44 PM]
ev9 [4/6/2010 11:44 PM, 4/7/2010 2:05 AM]
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ev15 [4/7/2010 2:05 AM, 4/7/2010 4:31 AM]
evl [4/7/2010 4:31 AM, 4/7/2010 2:15 PM]
ev24 [4/7/2010 2:15 PM, 4/7/2010 7:07 PM]
ev22 [4/7/2010 7:07 PM, 4/7/2010 11:59 PM]
ev17 [4/7/2010 11:59 PM, 4/8/2010 4:50 AM]
ev12 [4/8/2010 4:50 AM, 4/8/2010 9:52 PM]
ev23 [4/8/2010 9:52 PM, 4/9/2010 7:35 AM]
ev5 [4/9/2010 7:35 AM, 4/9/2010 12:27 PM]
ev18[4/9/2010 12:27 PM, 4/9/2010 5:53 PM]
ev21 [4/9/2010 5:53 PM, 4/10/2010 5:28 AM]
ev3 [4/10/2010 5:28 AM, 4/10/2010 10:29 PM]

Solutia a fost gasita in cadrul generatiei 3927.

Timp de rulare: 00:00:52.53

5 Concluzii

Agenda electronica este o aplicatie care vine in sprijinul celor care doresc sa-si organizeze
timpul si ofera posibilitatea planificarii automate a anumitor evenimente, pe baza restrictiilor
impuse de utilizator.

Pentru viitor, imi propun sa optimizez algoritmul de planificare a evenimentelor si sa adaug
functii noi care sa ajute la organizarea eficienta a timpului pentru a creste utilitatea aplicatiei.
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Abstract

The Movie Industry is one of the most exciting and informative business in the world, over 70% of
the population goes to cinema or watches a movie at home. Each of us searched on Internet at least one
time looking for a specific movie, or for getting in touch with the latest releases. This can be time
consuming in our lifes. So why not having an application that does everything with a push of a button?
CineStar is the answer, news, information, trailers, cinema schedules and locations, subtitles and
downloads right away. You don’t have to bother anymore about searching all over the Internet for a
specific content, CineStar does all that you need faster and better.

1 Introducere

De mai bine de jumatate de secol industria de entertaiment s-a dezvoltat foarte rapid astfel
incat sa fie prezenta aproape peste tot. Acest segment face parte din viata fiecarui om. Astfel nu
este de mirare ca o mare parte din petrecerea timpului liber il dedicam filmelor. Astazi, indiferent
in ce parte a lumii ne-am afla, daca am intreba la intamplare pe oricine am intalni pe strada: ,,Ce
preferati sa faceti in timpul liber?”, nu ar trebui sa ne mire sa constatam ca o majoritate
covarsitoare ar spune ca: ,,Prefer sa ma uit la un film”. Industria cinematografica pare sa detina
monopolul peste timpul liber al oamenilor. Variatatea de genuri si stiluri face ca cinematografia sa
se refere la o gama larga de preferinte ale iubitorilor de film. Daca ,,unora le place jazzul”, celor
mai multi dintre noi ne plac filmele.

Multi dintre cinefili prefera sa se informeze pe internet iar intalnindu-se cu situatia in care
cauta informatii despre un anumit film, cauta un trailer, o subtritrare sau chiar filmul. Sau vrea sa
vada unde poate viziona filmul respectiv, la care cinematograf. In a cauta ne ajuta probabil
Google. Dar nu ar fi mai bine sa avem o aplicatie care sa le faca pe toate? Sa sarim peste toate
etapele in care dam click-uri peste click-uri si tot nu dam peste o informatie utila si filtrata.

Acest proiect indeplineste dorintele multor dintre cinefili, CineStar propune un sistem rapid
de cautare in domeniul filmului. Doar prin cautarea denumirii filmului, aplicatia ofera
utilizatorului posibilitatea de a vedea multiple informatii, sa vizioneze un trailer, sa vada locatia si
orarul cinematografului care ruleaza filmul, sa descarce subtritrarea sau filmul respectiv. Pentru a
avea un pachet complet, CineStar ofera si posibilitatea de a afisa cele mai noi stiri. Astfel aplicatia
devine o adevarata ,,unealta” in mainele celui care o utilizeaza.

Dezvoltarea aplicatiei s-a facut in Visual Studio 2008, Microsoft Expression Blend 3 folosind
Windows Presentation Foundation (WPF) alaturi de limbajul C#. Windows Presentation
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Foundation ofera un model de programare unificat pentru construirea aplicatiilor Windows de tip
»smart client”. Permite grafica 2D si 3D si foloseste XAML, un limbaj declarativ, subset al XML
pentru a instantia obiecte. XAML a fost dezvoltat in paralel cu WPF. Am ales WPF deoarece
ofera un plus in construirea interfetei vizuale, permitand folosirea diferituri stiluri, template-uri si
animatii dand in acest fel un ,,look and feel” mai deosebit.

De asemeni, in realizarea aplicatiei un punct cheie a fost crearea unei baze de date cat mai
bine pusa la punct. Aceasta aplicatie foloseste serverul de baze de date MySQL, fiind in acelasi
timp si unul dintre cele mai populare sistem de management pentru baze de date relationale. In
baza de date MySQL datele sunt stocate in mai multe tabele separate,fiind imbunatatita viteza si
flexibilitatea. Prin serverul de MySQL datele se pot accesa foarte rapid, iar baza de date poate fi
intretinuta mult mai usor.

Aplicatia CineStar este alcatuita din mai multe module, situate pe o forma principala, astfel
interactionarea cu utilizatorul se face mult mai usor. De multe ori limba afisata de aplicatie poate
constitui o problema pentru utilizator atfel am dorit sa implementez o interfata in care se poate
alege limba de afisare. In acest moment in aplicatie se poate alege intre urmatoarele limbi:
romana,engleza si italiana.

In continuare, in sectiunea urmatoare vom analiza structura aplicatiei, functiile acesteia si
modul de operare.

2 Structura aplicatiei

2.1 Interfata vizuala

Intr-o aplicatie o foarte mare importanta o are interfata vizuala, aceasta trebuie sa fie cat mai
intuitiva intrucat utilizatorul sa poata folosi functiile acesteia pentru a-si indeplini utilitatea. In
continuare vom detalia structura interfetei vizuale pentru care am optat. In figura 1 se observa
principalele componente ale aplicatiei CineStar.

Meniu de tipul ,.Drop Down™.

] -
Ql ‘ & | W |I # Butoane pentru activarea modulelor.
| Cinema Trailer Subtitle | Bittorrent | Search Info e
» Butonul care permite blocarea sau deblocarea functiei de
Search: - .
_ .Drop Down™.
Avatar
Ace Ventura: Pet Detective E . -
Aecuzed of Murer F » Lista curezultatele cautarii.
Ace Ventura: When Nature Calls
Advensuraland
= » Modulul cu stiri despre industria filmului.
Magan Fox. in bikini din zale pentry Red Sonjs?

Gloria Saucive
Rose McGowan, Red Sonja. Megan Fox. Brigitte Nielse

Cumai bine de un an In urma, Rose McSowan se pregatea pentru a fi Red Sanja.
Céteva afise de tip teaser au fost chiar reakzate, data lasarii anuntata pe afis fiind anut
20010. Dupa care s-5 asternut linistea, Nicio informatie despre acest proiect absolut
incitant. Apoi 5-s scris despre McGowan ca va sparea in Comen, tot un personaj crest de
Robert E Howard

Drae cine va intra in pielea frumeasel roscate, in costum foarte sumar, din zale? Conform
pajiba.com, lui Megan Fax i 5-a facut prapunerea de &

deveni nemiloass razbainica. Ca vrsts, Fox ar fi mai apropista de persanaj, "o
L

q Sunrise: A Song of Twae Humans, de FW.Murnau, la Ci
o] stefan Doveoiu
Runaways. Thor, The First Avenger: Captain America, i

ouri, 7 aprilie, de la 1530, la Cinernateca Union (vizavi de Sala Palatulus) va ruls
filmusl must Suncize: & Sang of Twe Hurnans™ [1927), de FW Mumau.

W, Musriau era deja consicerat cel mai impartant cineast al lumii de catre rumeroase
suteritati in domeniu s meomentul realizars ki “Sunrse”, primul proiect al scestuis pe
et amevican. gis 3 frei capodop i expresion .
german [Nosferaty, eine Symphonie des Grauens, 1922 Der letzbe Mann, 1924; Faust,
1925) i se bucura de © reputatie excelenta in ceca ce priveste profesia, dar si de una de
mare excentris in viata privata

LUZEN B——» Alegerea limbii de afisare.

Fig. 1
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Dupa cum se vede in figura 1, aplicatia are urmatoarele componente principale:

Meniul de tip ,,Drop-Down” care contine butoanele pentru activarea modulelor.
Modulul ,,Search” in care se cauta filmul dorit.
Modulul ,,News” in care se afiseaza stiri despre industria filmului.

Modulele ,,Cinema”, ,,Trailer”, ,,Subtitle”, ,,Bittorrent” si ,,Info” care pot fi activate dupa
0 cautare.

Limba folosita pentru afisare.

In urmatoarele subsectiuni vom discuta despre fiecare dintre aceste componente.

2.1.1 Meniul

Meniul este format dintr-un control de tipul grid, acesta continand butoanele cu care se
interactioneaza in forma principala. Pentru a creea efectul ,,drop-down”, meniului i-au fost atasate
metode prin care se verifica daca butonul unlock/lock a fost activat si in consecinta el va afisa
continutul sau il va ascunde.

Metoda care ascunde elementele meniului, la parasirea mouse-ului din zona acestuia:

private void Grid_MouselLeave(object sender, System.Windows.Input.MouseEventArgs e) {

if (llck){
button1.Content = ">";
button2.Visibility = Visibility.Hidden;
button3.Visibility = Visibility.Hidden;
button4.Visibility = Visibility.Hidden;
button5.Visibility = Visibility.Hidden;
button6.Visibility = Visibility.Hidden;
button?.Visibility = Visibility.Hidden;
button8.Visibility = Visibility.Hidden;
rectangle.Visibility = Visibility.Hidden;
lock_image.Visibility = Visibility.Hidden;
Thickness thick = new Thickness(4.5, 15, 1.5, 3);
grid2.Margin = thick;
ytubeplayer.Visibility = Visibility.Hidden;
ytubeplayer.Visibility = Visibility.Visible;

In meniul aplicatiei, la apasarea unui element se va crea o lista de obiecte. Aceste obiecte vor

fi afisate pe forma in ordinea apasarii acestora si in functie de dimensiunea ferestrei. Pentru a avea
acesta posibilitate am contruit urmatoarele metode:

private List<Grid> x = new List<Grid>();
private void move(object sender) {
if (Ix.Contains(((Grid)sender)))
x.Add(((Grid)sender));
elsef{
x.Remove(((Grid)sender));
x.Add(((Grid)sender));

double height=0;

for (inti = 0; i < x.Count(); i++)
height += x[i].Height;

while (height > 600) {
height -= x[0].Height;
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x.RemoveAt(0);

}
Thickness thick = new Thickness(0, 160, 3, 0);
for (inti=x.Count() - 1; i > -1; i--)

x[i].Visibility = Visibility.Visible;
x[i].Margin = thick;
thick.Top = thick.Top + x[i].Height + 4;
}
}

private void setVisible(object sender)

{
grid_news.Visibility = Visibility.Hidden;
grid_info.Visibility = Visibility.Hidden;
grid_cinema.Visibility = Visibility.Hidden;
grid_bittorrent.Visibility = Visibility.Hidden;
grid_subtitle.Visibility = Visibility.Hidden;
grid_trailer.Visibility = Visibility.Hidden;
((Grid)sender).Visibility = Visibility.Visible;

2.1.2 Componentele ,,News”, ,,Info”, ,,Subtitle” , ,,Bittorrent” , ,,Trailer”

Aceste componente, cu exceptia ,,News” pot fi activate dupa ce se efectueaza o cautare.
Componenta ,,News” se poate activa indiferent daca s-a facut o cautare sau nu, aceasta va afisa
informatii cu privire la ultimele stiri in legatura cu industria filmului. ,,Info” afiseaza informatii cu
privire la filmul cautat: tipul filmului, un sumar al actiunii, regizorul, scriitorul etc. Acesta
componenta se poate vizualiza in figura 2. Componenta ,,Subtitle” va oferi linkuri catre o
subtritrare a filmului, acest link se va deschide automat in browserul default si va va propune sa
salvati subtritrarea. Modul de operare al componentei ,,Bittorrent” este asemanator cu al celei de
mai sus,diferenta constand in faptul ca la salvare, vi se va oferi un fisier .torrent care se poate
utiliza printr-o aplicatie client de tip torrent pentru a descarca filmul. Componentele ,,Subtitle” si
»Bittorrent” se regasesc in figura 3. Modulul ,,Trailer” gazduieste continut media furnizat de
youtube si ne ofera posibilitatea de a putea viziona secventa din filmul cautat. Acesta se regaseste
tot in figura 3.

Pentru fiecare dintre aceste module am folosit cate o clasa separata pentru a conecta aplicatia
de baza de date MySQL. Un exemplu de clasa este clasa Info.cs :

class Info{
public String rating, director, writer, genre, plot, awards, cast,img;
private String search;
public Info(String search) {
this.search = search;
getinfo();}
private void getinfo(){
QueryDB qdb = new QueryDB(search);
MySgqlDataReader reader = qdb.info();
while (reader.Read())

img = reader["picture"].ToString(); rating = reader["rating"]. ToString();
director = reader["director"]. ToString(); writer = reader["writer"]. ToString();
genre = reader["genre"].ToString(); plot = reader["plot"].ToString();
awards = reader["awards"].ToString(); cast = reader["cast"].ToString();

reader.Close();

}
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infiltrate the Na'vi people with the use of an "avatar” identity. While
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Cast:
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Fig.2 si Fig.3

2.1.3 Componenta ,,Cinema”

Aceasta componenta este una dintre cele mai importante din aplicatia de fata. ,,Cinema” are
scopul de a ne furniza informatii in legatura cu locul unde se ruleaza filmul. In plus putem viziona
si programul dupa care se ruleaza filmul in respectivul cinematograf. Presupun ca nu de putine ori
v-ati intrebat unde anume este pozitionat acel cinematograf si cum puteti sa ajungeti pana acolo.
Din aceasta cauza am integrat serviciile ,,Bing Maps” si ,,Google Maps”. Prin aceste doua
componente vedem pozitia cinematografului dar si putem sa facem un traseu de acasa pana la
destinatie. Componenta ,,Cinema” se poate vizualiza in figura 4, alaturi de care se afla si ferestrele
care afiseaza continut ,,Bing Maps” si ,,Google Maps”.
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2.2 Baza de date MySQL

In aceasta aplicatie, baza de date MySQL are rolul de a gazdui datele despre fiecare film. Prin
aceasta metoda informatiile pot fi accesate foarte rapid si de oriunde, nefiind necesar pastrarea
bazei de date ca resursa locala, aceasta poate rula pe un server MySql si poate fi accesata prin
conexiunea la internet.

Stocarea in baza de date a informatiilor se face in urmatorul fel: exista o tabela denumita
»movie”, in acesta tabela se inregistreaza denumirile filmelor alaturi de un id unic si o eventuala
poza optionala. Pe langa aceasta tabela principala, exista tabelele ,,info”, ,subtitle”, ,trailer”,
,bittorrent”, ,.cinema”. Pentru a face legatura dintre aceste tabele folosim id-ul unic din tabela
movie. In acest fel atunci cand cautam un anumit film, ne folosim de id pentru a retrage
informatiile.

In figura 5 se regaseste diagrama tabelelor, se pot vedea campurile fiecarui tabel alaturi de
tipul de date folosit.

ocountry

ity 2 beadt
address @ tesc

Istitude : doubls
longitude : double
schedule : tesc

e < ML < L <

3 - n===_bitkorrent MELF o r==t=r . subtitle
id : ant{11) » - &2 id z int{11)
torrent : besct | E wrl z beadt
tracker : tesct El path : tesct
diescription z tesxt | S descripticn : test
£33 cinestar. trailar |

id 2 int{11) —

namee @ besd _;'_.

wrl 3z feoct f{

emibed z teoct |

thumbnail = tesct /

Il ML} cin=siscinfo
€2 id : int{11)

El rating : beoct

El director 1 test
R < = mewrs El weriter @ tesc
id 2 int{11) [ releass_date : date|
tithe z tenct El genre @ becct
author : tesdt E plot 2 teosdt
tesct 1 beoct El zveards @ tesct
tags : besdt IE]l cast @ tesct
thumbmnail @ besdt 1Z) picturs @ besct

Fig. 5
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3 Concluzii si posibile dezvoltari viitoare

Pornind de la necesitatea unei modalitati de a avea un pachet intreg de functii care sa ajute in
cautarea de informatii despre un anumit film, am dezvoltat aplicatia ,,CineStar”. Aceasta
inglobeaza toate necesitatile unui cinefil intr-un singur loc,scurtand timpul de cautare si furnizarea
unor informatii corecte.

In dezvoltarile viitoare urmaresc sa extind functiile modulului ,,Cinema” intrucat acesta sa
aiba o componenta prin care se poate cumpara sau rezerva un bilet la un cinematograf ales. De
asemenea, doresc implementarea unui sistem pentru utilizator,prin acest sistem acesta va putea
marca filmele favorite si se va putea loga in contul propriu. O alta componenta care va fi extinsa
este cea de alegera a limbii,aici se vor implementa traducerii pentru zona EMEA.
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Modelarea si simularea fenomenelor care apar la nivelul
Poligonului Willis
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Abstract

The present paper presents an important current theme from the medical world and also whishes
to facilitate the work in the field of researching the phenomena that appear inside the human brain.
The specific part from the brain that is studied here is the Circle of Willis: An arterial circle at
the base of the brain that is of critical importance. Based on this structure and on a mathematical
model developed by a group of scientists, a software product was elaborated basically to simulate the
blood flow inside the polygon and to determine the pressure and the flow capacity from the nodes
and arteries. The software can obtain data based on the normal situations that appear inside the
Circle of Willis but also can study the mutations of the structure on different subjects. The specific
purpose of the software is to help the doctors to choose the safest medical procedure for a patient
based on the obtained results and also to help the researchers to investigate and know better the
behavior of the Circle. The crucial importance of the structure and the very few people that study
this field gives proof of the paper importance and originality.

1 Introducere

Datorita continuei evolutii in lumea medicala s-a facut doritd prezenta produselor soft care sa
imbunatateascii si care si ajute la o dezvoltare mai rapidi si in acest domeniu. In acest scop a fost
realizat un produs soft care, pe baza datelor medicale introduse - date obtinute in urma colaborarii cu
Dr. Cristian Falup-Pecurariu de la Spitalul de Urgenta Brasov, Sectia de Neurologie - rezultate din
masuratori pe creiere umane ale unor pacienti decedati, simuleaza diverse situatii care apar in interiorul
Poligonului Willis.

Poligonul lui Willis sau Cercul lui Willis, numit astfel dupa fizicianul englez Thomas Willis (1621-1673),
reprezintd o structura anatomica de artere care iriga creierul. Un alt rol important al acestei configuratii
este gi cel de reglare a presiunii sangelui la nivel cerebral.

In colaborare cu Prof. Dr. Adrian Postelnicu de la Catedra de Termotehnici si Mecanica Fluidelor,
Universitatea Transilvania din Bragov, a fost implementat un model matematic care face trecerea de la
sistemul real la ecuatii matematice, acest model sta la baza produsului soft realizat.

Modul de calcul elaborat este derivat din diverse metode abordate de alti autori care pe parcursul tim-
pului au studiat si ei hemodinamica Poligonului Willis i au dezvoltat, la randul lor, modele de rezolvare.
Diferenta intre modelele vechi si cel folosit aici o reprezina insa modul inedit in care acesta din urma
abordeaza subiectul, deoarece nu se orienteaza spre o rezolvare simbolica a problemei, ci mai degraba
spre una numerica. Datele astfel obtinute fiind extrem de utile si de sugestive atat pentru medici, care
pot fi ajutati in alegerea celei mai bune proceduri din punct de vedere al afectarii circulatiei sanguine
pentru un anumit pacient, cat si pentru cercetatorii care pot realiza comparatii si studii in domeniu.
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Modelul matematic propus presupune implementarea unor ecuatii pentru toate cele 16 segmente, aceste
16 segmente sunt arterele poligonului, din care este format poligonul. Pentru fiecare nod al poligonului
se aplica legile lui Kirckhhoff (Gustav Robert Kirchhoff - n. 12 martie 1824, Kénigsberg, azi Kaliningrad
- d. 17 octombrie 1887, Berlin - a fost un fizician german care a descoperit legile care 1i poarta numele in
domeniul circuitelor electrice legate de curentul, tensiunea si rezistenta electrica.), pentru fiecare artera
se aplica legea Hagen-Poiseuille (in dinamica fluidelor, legea Hagen—Poiseuille descrie curgeri cu viteze
mici i cu caracter vascos printr-o sectiune circulara constanta.) si, de asemenea, sunt introduse in ecuatii
constante precum presiunea venoasa, presiunea arteriala medie si vascozitatea dinamica a sangelui. In
urma rezolvarii acestui sistem de ecuatii se obtin presiunile din noduri si debitele din arterele poligonului.
Despre aceste date si despre semnificatia lor se va aprofunda in sectiunea destinata prezentarii modelului
matematic.

Datorita importantei anatomice a Poligonului Willis si a variatiilor (Prin variatii se intelege lipsa uneia
sau mai multor artere din structura poligonului, cazuri intalnite des in realitate.) pe care le poate avea
aceasta structurd am optat pentru realizarea unui produs soft care sa implementeze modelul matematic
descris mai sus gi care sa ia In calcul majoritatea situatiilor legate de functionalitatea poligonului intalnite
in practica.

Aplicatia a fost realizata sub platforma .NET in limbajul Visual C#. Ca extindere au fost folosite libraria
Mapack pentru facilitatea lucrului cu matrici, libraria itextsharp pentru exportarea documentelor in for-
mat .pdf si Microsoft Chart Controls utilizat in realizarea graficelor.

Importanta (” The Smithsonian / NASA Astrophysics Data System” este un centru NASA care are lucrari
pe aceastd tema precum: ” Computational Hemodynamics Study of the Cerebral Arterial Circle of Willis”
si ”Finite element modeling of the Circle of Willis from magnetic resonance data”) deosebita a Poligonului
lui Willis, precum si numarul restrans (in Romaénia existd o singurd echipa (cea cu care am colaborat)
care realizeaza studii in domeniul hemodinamici Poligonului Willis.) de persoane care efectueaza cercetari
in acest domeniu demonstreaza actualitatea gi originalitatea temei.

O alta dovada a actualitatii si importantei subiectului abordat o reprezinta faptul ca numeroase institute
de cercetare pun mare accent pe fenomenele care se petrec la nivelul acestui poligon al lui Willis. Spre
exemplu pe site-ul (http://www.nas.nasa.gov/Resources/Applications/applications.html) National Aero-
nautics and Space Administration (NASA) la sectiunea aplicatii este prezentat un soft numit INS3D care
realizeaza o modelare 3D a Poligonului Willis ce simuleaza efectul gravitatiei asupra circulatiei sangelui
in aceasta structura si prezinta efectele deplasarii in spatiu pe lungi perioade de timp.

Contributia personala la acest proiect o reprezinta implementarea aplicatiei numite Brain Flow Sim-
ulation (BFS) care simuleaza functionarea poligonului atat in conditii normale cat si in conditii ex-
treme. Realizarea acestui produs soft permite utilizatorului sa simuleze curgerea sangelui prin interiorul
poligonului, actiune care implica introducerea datelor initiale sau importarea acestora din fisier si simu-
larea obstructionarii diferitelor artere.

De asemenea, utilizatorul poate sa modifice in partea de setari valorile maxime gi minime ale celor 16
lungimi si diametre din aplicatie si sa exporte rezultatele obtinute in urma simularii intr-un figier spe-
cific softului. Mai exista posibilitatea de vizualizare a graficelor care, pe baza presiunilor din nodurile
poligonului, prezinta evolutia diferitelor debite si rezistente ale arterelor. Valorile acestor presiuni sunt
obtinute in urma simularilor efectuate.

Tot in cadrul aplicatiei se mai pot defini si modifica valori critice ale presiunilor si debitelor si nota
observatii realizate pe baza fiecarei simulari. Programul ofera pe langa facilitatile enumerate mai sus si
un help care are rolul de a familiariza utilizatorul cu softul.

Lucrarea de fatad va fi strucuturata in trei parti. Prima parte sa va axa pe evidentierea importantei
structurii Poligonului lui Willis, a doua parte se va baza pe descrierea succinta a modelului matematic
abordat, iar ultima parte va prezenta produsul software dezvoltat.
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2 Importanta Poligonului Willis

2.1 Circulatia cerebrala

Aproximativ 15% din cantitatea de sange pompata de inim& pe minut ajunge la creier. Acestd ali-
mentare cu sange a creierului este vitala. intreruperea ei chiar si pentru cateva secunde duce la pierderea
cunostintei, iar intreruperi de durata mai mare cauzeaza traume ireversibile.
In general circulatia cerebrald ramane relativ constanta, totusi uneori apar schimbari la nivel local ca
raspuns la schimbarile activitatii neuronale. Spre exemplu, o lumina stralucitore indreptata spre zona
ochiilor are ca efect o circulatie a sangelui mai ridicata in regiunea creierului responsabild cu vederea.
In pozitie verticald a corpului, ca urmare a efectului gravitatiei, presiunea sangelui in creier are o valoare
mai mica decat oriunde altundeva in corp, asta face creierul predispus la presiune sanguina scazuta. Cu
toate astea creierul nu prezinta fenomenul de ”autoreglare”, astfel ca si circulatia cerebrala este stabila
pe o mare gama de presiuni ale sangelui.
Chiar daca aceasta circulatie cerebrala este influentata intr-o oarecare masura de controlul nervos al di-
ametrului vaselor de sange, este determinata cu precadere de factori chimici, in mod particular de nivelul
de dioxid de carbon care, atunci cand creste, are ca efect dilatarea vaselor cerebrale de sange si o circulatie
marita la nivelul creierului.
Opusa circulatiei ridicate este scaderea circulatiei cerebrale cauzata de hiperventilatie care se manifesta
prin ventilatie pulmonara excesiva ce micgoreaza nivelul de dioxid de carbon din corp si poate cauza
numeroase boli.
In lucrarea ” Circulatia si metabolismul cerebral” scrisd de Ana Maria Zigrean (UMF Carol Davila Bu-
curesti), autoarea afirma cd, in conditiile in care fluxul sanguin in interiorul creierului este de 750-1000
ml/min, aportul sanguin cerebral se face prin intermediul:

- arterelor carotidiene

- sistemului vertebrobaziliar.
Cele doua mari perechi de vase originare din arterele carotide sunt:

- arterele cerebrale anterioare

- arterele cerebrale medii, care transportd aproximativ 80% din sangele care ajunge la emisferele
cerebrale.
Arterele cerebrale anterioare aprovizioneaza cu sange lobii frontali, parti ale creierului care se ocupa cu
gandirea logica, personalitatea gi migcarea voluntara, in special picioarele.
Arterele cerebrale medii transportd sange unei portiuni a lobilor frontali gi suprafetei laterale a lobilor
temporal si pariental, incluzand zone senzoriale ale fetei, gatului, méainilor i bratelor, iar in emisfera
dominanta, zonei responsabile cu vorbirea. Arterele cerebrale medii sunt cele mai adesea afectate de
blocaje ale sdngelui. Ruta posterioara ale acestor artere deserveste lobul occipital si diencefalul.
In perioada de formare a arterelor cerebrale, arterele comunicante posterioare si cerebrale posterioare au
acelasi calibru. In luna a patra de viata a fatului intre artere apare o deodebire de calibru, cel mai adesea
diferenta aparutéa este in beneficiul arterei cerebrale posterioare. Aceasta neasemanare continua de obicei
i In perioada copilariei.
Exista doua circuite care alimenteaza creierului cu sange: circuitul anterior reprezentat de sistemul caro-
tidian care este responsabil de circulatia anterioara a creierului si circuitul posterior reprezentat de artera
baziliara care asigura circulatia in portiunea posterioara a creierului.
Cele doua circuite, cel anterior si cel posterior, nu sunt total independente, ci sunt interconectate prin
intermediul arterelor comunicante, care formeaza Cercul lui Willis la baza creierului, astfel sunt furnizate
cai de ocolire potentiale intre circulatia laterala si cea antero-posterioara.

2.2 Poligonul lui Willis

Cercul lui Willis sau Poligonul lui Willis reprezinta una dintre cele mai importante zone din creier si una
dintre cele mai eficient concepute sisteme din corpul uman.

Chiar daca acest poligon al lui Willis nu se ocupa cu actiuni precum gandirea sau reactia este indispens-
abil tuturor celorlalte parti ale creierului deoarece intreaga cantitate de sange care ajunge la nivel cranian
este eficient asigurata de arterele poligonului.
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A fost demonstrat medical ca, atat timp cat Cercul lui Willis poate mentine presiunea sangelui la 50% din
valoarea normaléa, nu se produce un infarct sau moartea tesutului unde are loc blocajul. Daca circulatia
din zonele vecine cele afectate este buna, un blocaj nu are urmari grave sau permanete, si asta numai
datorita capacitatii poligonului de a regla presiunea sangelui in interiorul creierului.
In concluzie aceastd structurd anatomici unici este importanta

- pe de-o parte, datorita rolului sau unic de reglare si distributie sanguina la nivelul creierului

- apoi, la nivel clinic, datorita riscului de stroke - un ”stroke” se produce atunci cand circulatia
cerebrala este temporar intrerupta - care se poate produce in arterele acestei structuri.
Termenul de stroke este unul recent introdus in literatura medicala roméaneasca pentru a desemna va-
rietatea de fenotipuri si subfenotipuri reunite sub denumirea de accident vascular cerebral, boald
cerebrovasculara, infarct cerebral sau hemoragie carebrala.
Prof. dr. D. Stefanescu afirma ca 4 milioane de locuitori ai planetei mor anual din cauza stroke-ului.
Cea mai frecventa forma de stroke (peste 85%) este cea ischemica. Stroke-ul ischemic rezultata in urma
ocluziei unei artere printr-un cheag de sange fie produs la nivel local cunoscut sub numele de trombus,
fie mobilizat dintr-un alt teritoriu si numit embolus.
Conform unui studiu realizat de ”The University Hospital” din New Jersey-SUA, cercetare efectuata
in colaborare cu alte institutii - American Cancer Society, National Institute of Neurological Disorders
and Stroke (NINDS), National Stroke Association, American Diabetes Association, American Society of
Interventional and Therapeutic Neuroradiology, American Stroke Association, Brain Attack Coalition,
Centers for Disease Control, Hazel K. Goddess Fund for Stroke Research in Women interesate de aceasta
tema, pe glob stroke-ul este a doua cauza de mortalitate. Din datele obtinute in urma cercetarii reiese
ca: 10% din persoanele care au suferit un stroke se refac aproape complet, 25% se refac cu unele urme
minore, pentru 50% din victime este necesara internare de urgenta si apar urmari grave, iar 15% mor la
scurt timp dupa aparitia unui stroke.

2.3 Variatiile Poligonului Willis

In urma unui studiu realizat de Alpers - Anatomical studies of the circle of Willis in normal brain, aprox-
imativ 50% din populatia globului are un cerc (poligon) Willis complet. In urma unei alte activitati de
cercetare efectuata aproape trei decenii mai tarziu de citre Lippert gi Fabst(1985), s-a stabilit existenta
unui acelagi procent de creiere cu un PW complet, deci tot cca 50% cu un cerc arterial incomplet, situatie
care se mainfestd prin absenta sau hipoplastie a cel putin unei artere.

Prin hipoplastie a unei artere se intelege ca aceea artera este foarte mica in calibru sau incomplet dez-
voltatd. In conditii normale indivizii care se afla in aceasta situatie nu suferd de probleme de sidnatate
din aceasta cauza, dar totusi, ei prezinta un risc mult mai ridicat de aparitie a unui accident cerebral.
Acest factor de risc ridicat apare datorita greutatii de reglare a presiunii sangelui in interiorul poligonului
incomplet.

Omul de stiinta francez G. Lazorthes si colaboratorii sidi au avut o importanta contributie in cerc-
etarea anatomiei functionale a PW gi a variantelor sale prin publicarea unei serii de lucrari LAZORTHES
G., GouAzeE A., SANTINI JJ, LAFFONT J., Le modelage du polygone de Willis, Neurochirurgie,
1974.;LAZORTHES G., GOUAZE A. Conception fonctionnelle du Polligon de Willis,C.R. Ass. Anat.,
1970 care dezbat aceasta tema. Interesul principal al lor a constat in studiul hemodinamicii poligonului
si studiul rolului acestuia in compensarea cailor arteriale de aport.

In functie de subiectii studiati si numarul de creiere pe care se efecuteaza studiul se pot obtine diferite
rezultate pe baza cercetirii variatiilor poligonului. In urma unei analize - Bergman RA, Afifi AK, Miyauchi
R, Circle of Willis. Hlustrated Encyclopedia of Human Anatomic Variation - efectuate pe 1413 creiere,
anatomia clasica a poligonului Willis a fost intalnitd in numai 34,5% din cazuri.

Pot exista si alte tipuri de variante ale poligonului cum ar fi dublarea unei artere sau variatii care tin de
aparitia unei ramuri neobignuite in componenta acestuia.
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3 Modelarea hemodinamicii Poligonului Willis

3.1 Modelarea matematica a fenomenelor anatomice

Modelarea este procesul prin intermediul caruia un sistem real este reprezentat intr-un limbaj simbolic.
Daca acest limbaj simbolic este unul matematic atunci modelarea se numeste sugestiv modelare matem-
atica.
Pe parcursul modelarii, atunci cand se face trecerea de la sistemul real la modelul fizico-matematic, este
foarte important sa se tina cont de datele care se pot pierde sau se pot altera. Calitati ale modelarii pre-
cum completitudinea sau adecvanta depind in mare masura de scopul realizarii modelului, de pregatirea
persoanei care il elaboreaza si de nivelul de asteptare al celui care beneficiaza de pe urma lui.
De-a lungul timpului au existat oameni de stiinta care au incercat sa automatizeze acest proces al
modelarii matematice. Dintre acestia pot fi amintiti Dhurjati si Radhakrishnan, care in anul 2008 au
enuntat 8 pasi necesar de parcurs in procesul de modelare matematica a unui fenomen biologic, in par-
ticular anatomic:

- Se definesc scopurile si agteptarile studiului.

- Se definesc ipotezele de lucru.

- Se definesc variabilele, se selecteaza entitatile relevante pentru scopurile modelarii.

- Se definesc variabilele interconectate (ceea ce da conectivitatea sistemului).

- Se definesc relatiile de legatura functionale si ecuatiile de lucru.

- Identificarea valorilor pentru parametrii constatati din ecuatiile modelului, cunatificarea relatiilor
de legatura.

- Rularea simularilor si sistematizarea cazurilor, pentru a pune in evidenta tendintele, vizualizarile.

- Validarea si confirmarea modelului, din punct de vedere calitativ si cantitativ.

3.2 Evolutia modelelor Poligonului Willis

Datele din literatura de specialitate arata ca reglarea fluxului sanguin cerebral (FSC) este un mecanism
complex care are doua functii principale:

- mentinerea permanena a aportului adecvat de oxigen si glucoza;

- eliminarea eficienta a bioxidului de carbon i a altor produsi finali ai metabolismului cerebral.
Poligonul Willis este un sistem anastomotic care reduce efectele scaderii fluxului sanguin cerebral in una
sau mai multe vase aferente prin redistribuirea fluxului sanguin disponibil. Fluxul sanguin cerebral scade
daca tensiunea arteriald TA ajunge la 60 mmHg sau creste dramatic dacad TA medie este peste 150 mmHg.
Limita inferioara a autoreglarii este extrem de importanta si reprezinta masura capacitatii functionale a
arterelor cerebrale.

Modelele Poligonului Willis descrise in literatura au evoluat de la forme simple la metode complexe care
necesita rezolvarea pe calculator (motiv pentru care acestea din urma sunt numite uneori si modele com-
puterizate).

Hemodinamica Poligonului Willis a fost studiatd de mai multi autori prin diverse metode si modele, fie
de tip fizic, fie matematic si numeric. Céativa dintre cercetatorii care au formulat modele importante
de-a lungul timpului sunt Rogers(1946); Avman si Bering(1961); Murray(1964); Clark si colab.(1965);
Clark si Kufahl(1978); Himwich si colab.(1965); Chao si Hwang(1971),(1972); Duros si Navornik(1977);
Hillen(1986),(1988); Pascu(1988),(1989); Ursino(2000),(2001),(2003).

Problema principala adusa in discutie este cea a felului in care aceste modele ajutd la cunoagterea
circulatiei cerebrale. Din punct de vedere medical prin asta se intelege determinarea modului in care
metabolismul creierului depinde de cantitatea si calitatea sdngelui care ajunge in creier. De aceea, scopul
modelelor este de a oferi predictii corecte asupra fluxurilor sanguine pentru stabilirea necesarului perfuziei
cerebrale in situatii normale si patologice.

Rezultatele obtinute de autori care au studiat modele animal arata modificarile in flux cu ocluzii seriate
a arterelor carotide sub presiuni normale si crescute. La animal fluxul mediu bazilar cauzat de ocluzia
unei carotide comune a fost de 18 ml/min, in timp ce ocluzia ambelor artere carotide rezulta intr-un flux
de 35 ml/min. Ocluzia ambelor carotide la céine si cu o presiune crescutd bazilara poate asigura 35.1 ml
pana la 37.5 ml necesari creierului.
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Posibilitatea unei determinari corecte a autoreglarii FSC prin model computerizat al PW si similitudinea
rezultatelor obtinute ”in vitro” la oameni gi la animale pe care s-au realizat experimente, atesta valabili-
tatea modelului si permite simularea unor situatii variate in circulatia Poligonului Willis.

Lipsa unanimitatii in opiniile acestor autori duce la concluzia generala ca, datorita variabilitatii sale
morfologice, nu se poate face nici o predictie in privinta functionarii acestui poligon dupa ocluzia unuia
din vasele aferente.

3.3 Hemodinamica Poligonului Willis in regim stationar

In acesta sectiune este descris modelul matematic original formulat care simuleaza functionarea unei
retele constituite din mai multe vase sanguine, in acest caz Poligonul lui Willis, si felul in care acesta a
fost abordat in program (ecuatiile care au fost implementate). In continuare este prezentat modului de
calculare a debitelor i a presiunilor in Poligonul Willis ideal (adic& PW cu o morfologie simetrica) si sunt
descrise si cateva cazuri morfologice particulare.
Functioarea retelei se face prin presiuni si fluxuri. Astfel, arterele carotide interne i artera baziliard (ca
artere aferente) comunica prin arterele comunicante anterioard si posterioard prin care se poate realiza
schimbul necesar redistribuirii sdngelui la nivelul creierului. Acest lucru devine efectiv in cazul unei
obstructii, a unui vas aferent. In acest mod se asigura o presiune de perfuzie adecvata in creier prin
redistribuirea fluxului cerebral.
In simuliriile care vor fi realizate cu ajutorul softului va fi demonstrat ci, in functie de fluxul din arterele
aferente (carotida internd si baziliard), fluxul in artera comunicantd posterioard poate fi negativ sau
pozitiv, fiind cunoscut in literatura rolul critic al acestei artere.
Modelul matematic al hemodinamicii poligonului Willis a fost elaborat in doud etape. Prima etapa a
constat in scrierea si validarea tuturor ecuatiilor, iar a doua in aplicarea acestor ecuatii pe unele cazuri
concrete si studierea rezultatelor obtinute.
Primul pas a fost modelarea hemodinamicii ca o curgere laminara a unui fluid incompresibil Newtonian
(sdngele) intr-o retea complexa de tuburi (conducte). In plus, s-au considerat conditii de curgere de tip
stationar, ceea ce constituie un pas preliminar de abordare, in concordanta, de altfel, cu metodologia
intalnita in literatura de specialitate. In aceste conditii, s-a trecut la scrierea ecuatiilor modelului, care
constau In ecuatiile de continuitate In nodurile modelului geometric si a celor de echilibru dinamic in
curgerea laminara pe fiecare din arterele retelei hidrodinamice. Necunoscutele sunt debitele si presiunile,
iar numarul de necunoscute este riguros egal cu cel al ecuatiilor, cu alte cuvinte problema este perfect
determinata din punct de vedere algebric.
Conform legii I a lui Kirchhoff, despre care am mai vorbit, facand analogia intre intensitatea curentului
electric i debitul volumeric de sdnge, suma debitelor care intra intr-un punct (nod) este egala cu suma
debitelor care ies din acel nod. Conform schemei reprezentate in figura 1, se poate scrie aceasta lege In
fiecare din cele 7 noduri ale poligonului, notate de la A. pana la G.
Poligonul este alcatuit din 16 artere, acestea sunt: Artera carotida interna stanga

- Artera cerebrala medie stanga

- Artera comunicanta posterioara

- Artera cerebrald posterioard I stg. (P1 stanga)

- Artera cerebrald posterioara II stanga (P2 stanga)

- Artera cerebrald anterioara II stanga (A2 stanga)

- Artera comunicanta anterioara

- Artera cerebrala anterioara I dreaptd (Al dreapta)

- Artera cerebrald anterioara IT dreaptd (A2 dreapta)

- Artera carotida interna dreapta

- Artera cerebrald medie dreapta

- Artera comunicanta posterioara dreapta

- Artera cerebrald posterioara I dreapta (P1 dreaptd)

- Artera cerebrald posterioars IT dreaptd (P2 dreapta)

- Artera bazilara.
In toate nodurile Poligonului Willis se aplica ecuatiile de continuitate, ecuatiile sunt urmatoarele:
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Q16 = Q4 + Q14

Qs = Q3+ Q4

Q1 =Q2+Q3+ Qs

Qs = Q7 + Qs

Qo = Qs + Q1o

Qi1 = Qo+ Qi2+ Q13

Q15 = Q13 + Qua

Pe fiecare din cele 16 segmente, se aplica legea Hagen-Poiseuille:

A .=
( p)z 777';1

unde R; este rezistenta hidrodinamica (in curgerea laminar).
Acum, aplicdm legea (3.8) pentru toate segmentele modelului:

Pm —pa = Ri16Q16

PB — Do = R5Qs

Pm —Pc = R1Q1

PC — P = R2Q2

Pp — Po = R7Q7

PE — Do = R9Qo

Pm — pr = R11Qu1

PG — Py = Ri5Q15

pa —pB = R4Qq

pc —pB = R3Q3

pc —pp = ReQs

pp — pE = RsQs

123

Q1 = RiQ;



pr —pE = R10Q1o0 (21)
pr —pE = Ri3Q13 (22)

pa —pc = R1aQua (23)

unde pm este presiunea arteriala medie si pv presiunea venoasa la limitele retelei.

Strategia de rezolvare a ecuatiilor este de a elimina cele 7 presiuni din nodurile poligonului, pA , pB,
pC, pD, pE, pF, pG, intre ecuatiile (3.9)-(3.32) pentru a obtine un sistem algebric liniar in necunoscutele
Ql, ..., Q16.

Sistemul de ecuatii rezultat din (3.1)-(3.8), (3.9)-(3.32) a fost rezolvat numeric cu ajutorul softului
realizat. Datele de intrare necesare in rezolvarea modelului sunt:

- Rezistentele vasculare, conform Hillen si colab. (1988).

- Diametrele si lungimile diferitelor artere aferente, eferente si apartinand poligonului Willis. In
aceste cazuri, rezistentele vasculare au fost calculate utilizand o valoarea Poise a vascozitatii dinamice a
sangelui egald cu 0.04, considerat ca fluid Newtonian, ca gi in exemplul lui Pascu (1988).

- Presiunea arteriald medie si cea venoasi este conform Hillen gi colab. (1988).

Astfel se obtin valori pentru debit si presiuni care pot fi studiate mai departe de cercetatori.

3.4 Discutii si concluzii

S-a elaborat un model matematic liniar unidimensional al Poligonului Willis, care a fost rezolvat numeric.
Etapele de lucru au fost:

- validarea modelului,

- modelul cu artera ocluzionata in care au fost prezentate 3 cazuri particulare - ocluzia de artera
carotida stanga, de artera bazilara si respectiv artera carotida stanga si artera bazilara;

- blocare de artera intra-Poligon Willis - artera cerebrala posterioara, artera comunicanta posterioara
i respectiv artera cerebrala anterioara;

- patru modele cu variatii ale lungimii si respectiv ale diametrului.

Ca urmare a tuturor rezultatelor si concluziilor prezentate in acesta sectiune se poate deduce ca:

- Modelul elaborat da predictii corecte in privinta modificarilor debitului si presiunilor in cazul
Polgonului Willis ”ideal” simetric.

- Cagzurile particulare de ocluzie la nivelul ACI stanga, artera bazilara si respectiv artera carotida
stanga si artera bazilara au dat predictii cu aplicabilitate practica.

- Artera comunicanta in cazul Poligonului Willis ideal simetric nu este functionala (debit zero) ceea ce
in realitate nu se poate intampla, ducand la ideea ca Poligonul Willis ”ideal” se poate referi la morfologia,
nu si la functionalitatea sa.

- Poligonul Willis pare a avea un rol potential functional numai in situatii particulare.

4 Softul - BFS (Brain Flow Simulation)

4.1 Prezentarea generala a softului

Aplicatia Brain Flow Simulation (in traducere libera: Simularea Curgerii Sanguine la Nivelui Creieru-
lui) dupd cum ne spune gi numele, are ca scop realizarea in mod automat de simulérii ale functionarii
Poligonului Willis. Softul a fost creat sub platforma Microsoft .NET, in limbajul de programare Microsoft
Visual C# 2008. Justificarea alegerii acestui limbaj tine de modernitatea si simplitatea lui si in plus de
suportul semnificativ pe care il ofera utilizatorului in realizarea aplicatiilor bazate pe ferestre.

BF'S se adreseaza in special comunitatii de medici gi de cercetatori care efectueaza studii in domeniul
curgerii sanguine cerebrale gi echilibrarea presiunilor la nivelul creierului. Avand in vedere scopul ei,
aplicatia ofera rezultate pentru numeroase cazuri intalnite in practica si, de asemenea, pot fi efectuate teste
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pentru cazuri nedescoperite, dar cu potential de aparitie. Se poate concluziona cd numarul simularilor
care se pot efectua prin intermediul softului este practic infinit, asta datoritd multitudinii si variatiei de
combinatii a datelor de intrare care pot fi introduse.

Pe langa suportul stiintific care std in spatele aplicatiei, se remarca usurinta folosirii acesteia si
extindrea ei pe o arie mult mai larga decat obtinerea de rezultate in urma rezolvarii unor ecuatii. Cu
toate ca aceste date obtinute la finalul simularii virtuale sunt partea semnificativa a programului, softul
incearca sa puna accent gi pe confortul utilizatorului.

Acesta poate naviga in cadrul unui meniu care 1i ofera posibilitatea sa efectueze simulari, sa modifice
setarile programului, sa defineasca valori intre care rezultatele obtinute se pot incadra, si vizualizeze
grafic evolutia datelor in urma simularilor, s noteze observatii cu privire la datele pe care programul
le-a oferit, toate acestea incadrate intr-o interfata prietenoasa si ugor de folosit. Totusi, daca utilizatorul
intdmpina probleme pe parcursul utilizarii softului poate apela la meniul de ajutor oferit de aplicatie.

Pentru usurinta introducerii datelor in interiorul aplicatiei acestea se pot importa din figiere de tip
.txt si de asemenea rezultatele obtinute se exporta intr-un figier .wls (figier cu extensie proprie aplicatiei,
interpretat de sistemul de operare ca figier .txt). Tot cu rol de a facilita introducerea de valori, in
partile aplicatiei unde s-a considerat necesar a fost inserata o imagine a Poligonului lui Willis pe care se
marcheaza artera curenta pentru care se adauga aceste valori.

La partea de simulare a curgerii sangelui prin Poligonul lui Willis, aplicatia foloseste modelul descris
in capitolul anterior. Datele de intrare sunt reprezentate de lungimile si diametrele celor 16 artere ale
poligonului, iar datele de iesire din figierul .wls sunt debitele sangelui din artere si presiunile in cele 7
noduri formate de aceste artere.

Rezultatele obtinute ca urmare a rularii unei simulari in cazurile de referinta sunt si ele conform
tabelelor prezentate in capitolul precedent. Validarea valorilor din aceste tabele a fost facuta de colectivul
implicat in realizarea modelului matematic al poligonului si verificata de echipa de medici cu care s-a
lucrat pentru obtinerea datelor de intrare. Ca urmare a tuturor acestor testari ale acuratetii rezultatelor
se considera valide toate datele obtinute de softul BFS.

4.2 Ghid de utilizare

Aplicatia este alcatuita din sapte taburi:

- Pornirea aplicatiei - Tabul Home
O data instalata aplicatia si imediat dupa prima rulare utilizatorul e intampinat de o fereastra cu continut
introductiv unde este afisat numele aplicatiei.

In partea de sus a ferestrei care s-a deschis se pot observa taburile prin care poate naviga utilizatorul.
Numele fiecarui tab este insotit de o iconita sugestiva a continutului acestuia.

- Tabul Simulare
Partea de meniu a tabului aflata in zona din stanga este alcatuita din arterele poligonului pentru care
se pot introduce date. Fiecare artera este reprezentata in cadrul meniului printr-o prescurtare a denumirii
acesteia gi numarul ei acordat conventional.

Pentru fiecare artera exista doud zone unde se pot introduce date, zona lungimilor, respectiv zona di-
ametrelor. Este declarata o valoare maxima si una minima intre care poate lua valori o lungime si un
diametru.

Apasarea butonului Calculeaza are ca efect executia simularii, adica pe baza datelor din casutele aflate
in dreptul arterelor se calculeaza valori pentru debite si presiuni (debitele in artere si presiunile in noduri).
Acest calcul se face aproape instant gi imediat rezultatele sunt exportate intr-un figier .wls creat in di-
rectorul curent, figier care este si deschis pentru vizualizare.

- Tabul Grafice Se remarca doua zone principale, zona de afisare a graficelor si zona de butoane.
Partea de afisare este alcatuita la randul ei din alte 7 taburi aliniate in partea de jos a imaginii. In cele
7 taburi apare prezentat succesiv cate un grafic pentru o presiune dintr-un nod al poligonului.

Fiecare presiune din noduri este caracterizata, pe langa valorile constante de care depinde (presiunea
venoasd, respectiv presiunea arteriald medie), de doud valori variabile: debitul dintr-o anumita artera gi
rezistenta arteriald respectiva. Se poate observa ca aceste doua valori au fost reprezentate pe grafic.

- Tabul Setari Acesta este locul unde sunt efectuate setarile pentru realizarea simulérilor. Controlul
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(vezi figura 7) contine o zond numitd Modificiri, zona care are aceeasi structurd cu partea de Meniu
din tabul Simulare. In acest loc pot fi redefinite valorile minime gi maxime pentru lungimi si diametre.
Casutele din Modificari contin implicit capetele actuale de interval si pot fi modificate fie de la tastatura
fie prin apasarea sagetilor din dreapta lor. Aceleasi reguli in ceea ce priveste introducerea datelor ca si
la Simulare se aplica si aici.

- Tabul Valori Critice
Pentru fiecare casuta este definita o valoare maxima si una minima si de asemenea un pas de incrementare.
Deoarece in aceasta sectiune datele nu sunt introduse atat de des nu s-a considerat necesar redefinirea
acestui pas sau a valorilor care alcatuiesc capetele de intervale.

- Tabul Ajutor
Acest tab oferd utilizatorului informatii cu privire la modul in care softul poate fi folosit. Tot aici este
locul unde se explica functionalitatea fiecarei parti a aplicatiei.

- Tabul Despre
Tabul Despre a fost implementat i integrat in cadrul aplicatiei cu scopul de a enumera persoanele re-
sponsabile cu realizarea acestui soft.

- Tabul Notite
Utilizatorul poate edita zona din centrul paginii, iar apoi, pentru salvare se apasa butonul Adauga
notita sau Salveazd pagina din meniu. Daca nu a fost inserat text nou butonul Adauga notita nu
este activ. La fel gi butonele Pagina inainte si Pagina inapoi sunt inactive daca nu exista pagini deja
scrise. Actiunea de inserare separator se poate face i actionand butonul cu acelagi nume din dreapta
tabului.

4.3 Realizarea softului
4.3.1 Baza aplicatiei

La fel cum am spus si in introducerea acestui capitol softul a fost realizat in Visulal C# 2008, sub
platforma .NET. Aplicatia este alcatuita dintr-o forma care contine un control de tip Tab Control unde
sunt dispuse pe rand, in functie de Tab Page-ul selectat, paginile aplicatiei.

Pentru realizarea aplicatiei BFS au fost folosite si doua biblioteci, una pentru a facilita modul de
lucru cu matrici si alta pentru a ajuta la exportarea datelor in format .pdf. Biblioteca Mapack este cea
care ofera metode deja implementate pentru realizarea operatiilor cu matrici utile in rezolvarea ecuatiilor
prezentate la partea de modelare. Cealalta biblioteca folosita este itextsharp care ajuta la exportarea
automata de text din interiorul aplicatiei in format .pdf mult mai elegant pentru utilizator.

Alte facilitati folosite sunt i Microsoft Chart Controls, Add-on pus la dispozitie de Microsoft pentru
lucrul cu grafice si CHM Maker unde au fost inglobate toate paginile web care alcatuiesc help-ul in format
.chm.

Ultimul lucru demn de mentionat inainte de a trece la prezentarea partii de modelare, este ca pozele
cu schita poligonului au fost realizate manual in Paint.

4.3.2 Integrarea modelului matematic in program

Lansarea In executie a unei simulari se face prin click pe butonul Calculeaza din tabul Simulare
al controlului. In urma apasarii acestui click se executa evenimentul OnClick implementat butonului
Calculeaza.

Primul pas il constituie stabilirea existentei arterelor ocluzionate. Aceasta verificare se face prin
analizarea tuturor checkBox-urilor din tabul de Simulare. In functie de valoarea de adevir a proprietitii
NumecheckBox.Checked este apelata procedura corespunzatoare cazului de ocluzionare sau procedura
specifica neocluzionarii nici unei artere.

Procedurile cu nume de tip Calculeaza+cifra arterelor ocluzionate au in esentd aceeasi structura.
Diferenta dintre ele consta in modul de formare al matricii de calcul si in linia respectiv coloana care se
elimina din aceasta. Dupa pornirea executiei aceastei proceduri de calculare se apeleaza si Exporta_date,
o metoda care are rol de scriere a rezultatelor in fisier.
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Procedura Calculeaza

Procedura are doi parametri, vectorul lungimilor si vectorul diametrelor, doua structuri de tip double,
care au fost create in evenimentul butonului Calculeazd. Intr-un ciclu de tip for sunt initializate
valorile lungimilor gi diametrelor cu datele din controalele numericUpDown continute de Form,
impartite la 1000, controale ale caror valori au fost setate de utilizator. Prin intermediul comenzii
(double)numeNumericUpDown. Value este obtinuta in aplicatie valoarea, care este apoi transformatd in
tipul double a controlului.

In acelagi ciclu for este implementat i vectorul rezistentelor vasculare ce primeste valoarea
8*miu*lungimi[i]/ (pi * Math.Pow((0.5 * diametre[i]), 4)), formula extrasa din modelul matem-
atic. miu este vascozitatea sangelui pentru 50% hematocrit, valoare considerat constant egald cu 0.004,
pi este constanta matematica 7, iar Math. Pow este o functie care returneaza primul parametru la puterea
celui de-al doilea.

Sunt calculate apoi valorile pentru pm si pv (presiunea arteriald medie si presiunea venoasa la limitele
retelei) care sunt egale cu 0.092 * 13596 * 9.81 ¢i 0.010 * 13596 * 9.81 si din aceste doua valori se obtine
deltap prin scaderea lui pv din pm. Valoarea deltap se foloseste in continare la calculul debitelor.

Pasul urmator consta in crearea unei noi matrici a alcatuita din 16 linii gi 16 coloane, care primeste
ca valori un gir de 1, -1, respectiv datele continute in rezistentele vasculare calculate. Felul in care
aceste valori trec in matrice depinde de tipul de ocluzionare care a fost sau nu efecutat. Imediat dupa
implementarea acestei matrici se mai creeaza o matrice b cu un rand si 16 coloane care contine valori de
0 si 1, dispunerea lor depinzénd tot de modul de ocluzionare.

Cu ajutorul acestor doua matrici nou create se calculeaza debitele in cele 16 artere ale poligonului. O
noud matrice Qb este initializatd, ea primesgte ca valoare Matrix.Multiply (a.Inverse, b.Transpose()).
Matriz. Multiply, Inverse si Transpose sunt metode puse la dispozitie de biblioteca Mapack, in ordine,
acestea fac inmultire, inversare respectiv transpunere de matrici. Vectorul Q al debitelor va primi valoarea
acestel matrici Qb obtinuta inmultita cu deltap calculat mai sus.

Procedura se incheie cu calculul acestui vector Q, urméand ca in procedura de Exporta_date sa fie
calculate gi presiunile.

Procedura Exporta_date

Aceasta procedura se apeleaza imediat dupa cea de calculare, in acelagi eveniment OnClick al bu-
tonului Calculeaza. Mai intai se seteaza numele figierului in care urmeaza a fi exportate date prin
comenzile:

DateTime currentDateTime = DateTime.Now;

String dateStr =
currentDateTime.ToString("yyyy-MM-dd HH_mm_ss");

TextWriter tw = new StreamWriter(dateStr + ".wls");

In prima linie este preluata in variabila DateTime data curentd apoi aceasta data este transformata
in string cu structura an, luna, zi, ora, minut, secudd, urméand ca un figier sa fie creat cu acest nume.
Prin aceasta comanda se evita suprascrierea figierelor, fiecare avand astfel nume unic.

Primele linii din figier contin valorile lungimilor si ale diametrelor formatate cu comanda String. Format
pentru o agezare in pagina mai eficienta. Pe urmatoarele sunt afisate debitele obtinute prin inmultirea
valorilor din vectorul () de mai sus cu Ie+6 adica 10 la puterea 6.

Mai departe sunt calculate valorile tuturor presiunilor din noduri prin scaderea sau adunarea la pm
ori pv debitele gi rezistentele unor anumite artere, la rezultatul obtinut aici se mai inmulteste o constanta
numita fac egald cu 100/(13596%9.81).

Datele sunt salvate in figier, iar acesta este deschis in aplicatie prin comanda:

System.Diagnostics.Process.Start
("notepad.exe", dateStr + ".wls");

unde dateStr este numele fisierului in care se salveaza datele.
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5 Rezultate si concluzii

Rezultatele obtinute si importanta acestora tin in primul rand de aplicabilitatea lor in sfera medicala. Pe
langa concluzile care pot fi trase pe baza rezolvarii modelului matematic, softul mai pune la dispozitie
cateva metode de analiza a datelor.

Dupa fiecare simulare utilizatorul poate copia in notite datele generate de program care tin de simu-
larea in discutie. Pe baza simularilor sunt generate grafice sugestive care ajuta la analiza in profunzime
a rezultatelor. Pe fiecare grafic se pot observa diferente de rezistenta la un debit aproape constant si
difenrete de debite la o rezistenta relativ constanta. Din aceasta constatare se poate trage concluzia
ca in cadrul poligonului se intalnesc aceleagi rezistente pe o artera gi la debite mari, dar si la debite
mici. Rezistenta deci nu este influentata de debit. Cu cregterea numarului de simulari realizate cregte si
posibilitatea de cercetare.

Partea de Setari a aplicatiei are rolul de a extinde zona de efectuare a simularilor dincolo de datele
cunoscute gi intalnite in practica. Este de remarcat fapul ca aplicatia, si prin intermediul acestui tab,
oferd o mult mai mare gama de valori pe care se pot realiza apoi cercetari medicale.

Datele obtinute In urma rularii simularilor ajuta echipa de medici a Spitalului Judetean in cercetarea
medicald. In plus softul BFS asigura o platforma experimentala virtuala care poate fi folosita pentru train-
ing in acest domeniu. Pe viitor, atunci cind datele despre lungimile si diametrele arterelor acestui poligon
vor fi preluate prin intermediul rezonantei magnetice nucleare (Rezonanta Magnetica Nucleara, RMN; este
o tehnica spectroscopica foarte des folosita in chimie, chimie fizica, medicina, biofizica si inginerie nucleara
pentru determinarea structurii divergilor compusi chimici, in biochimie pentru determinarea structurii
proteinelor fiind singura tehnicd destinatd determinarii structurii proteinelor in solutie (conditii mult mai
apropiate de cele native) sau in imagini, diagnostice medicale sau radiologice pentru determinarea carac-
teristicilor fizico-anatomice a unor organe sau tesuturi.) sau Doppler-sonografia (Doppler-sonografia este
o investigatie noninvaziva care masoara fluxul sangvin in anumite regiuni anatomice. Doppler-sonografia
vaselor sanguine — o metoda de analiza cu ultrasunet pentru constatarea tulburarilor in refluxul venos
la nivelul gatului, capului sau membrelor, ca urmare a mai multor cauze.) softul poate asigura indicatii
specifice pentru realizarea interventiilor chirurgicale. Investigatii numerice care se pot realiza prin inter-
mediul aplicatiei pot ghida chirurgul in alegerea celei mai bune proceduri pentru un anumit pacient, din
punct de vedere al afectarii circulatiei sanguine.
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Abstract
The aim of this paper is to present an original data-centric application, that has realized an
optimization of information management and distribution in companies or educational institutions. Our
application has a desktop component, build in Java and a WEB component, built in PHP. This System
of data management provides many advantages compared with other existing free systems like:
adaptability, friendly interface, many functions and security.

1 Introducere

Mai mult ca oricand, datorita importantei pe care a ajuns sd o detind in orice domeniu de
activitate, informatia trebuie prelucrata si distribuitad cat mai rapid, corect si eficient.

In ceea ce priveste distributia informatiilor iIn Roménia multe societati si institutii la acest
capitol nu stau bine deoarece nu isi permit achizitionarea §i intretinerea unui sistem care sd ofere
posibilitatea de a manipula informatiile pe plan intern, pe partea de client sau public larg.

Lucrarea prezintda un nou sistem de distributie a informatiilor din cadrul institutiilor si
societatilor comerciale, care elimind o parte din problemele specifice entitatilor precizate mai sus. Pe
piata existd mai multe aplicatii destinate distributiei informatiei, dar prezintd unele dezavantaje pe care
incercam s le inldturam prin prezenta aplicatie. Unul dintre principalele dezavantaje il reprezinta
costul unui astfel de sistem. Programele existente pe piatd au o complexitate mare necesitand personal
calificat in utilizarea lor ceea ce duce la costuri suplimentare. Alegerea unei aplicatii existente, care
este free, are ca principal dezavantaj faptul cd modelul oferit de manipulare si distribuire a informatiei
nu se potriveste cu modelul dorit.

Exista un numar mare de exemple de aplicatii pentru organizarea si distribuirea informatiei,
accesibile pe internet, care se ocupad de gestionarea informatiilor dar acestea nu au ca scop eliminarea
problemelor recent amintite Acestea sunt create pentru comunitati web sau aplicatii desktop pentru
utilizare la nivel personal si nu pentru organizatii.

Pintre acestea precizam :
Database Master (http://www.nucleonsoftware.com/?page=databasemaster)
MySQL Workbench (http://www.mysql.com/products/workbench/)
Aceste doud programe necesita cunostinte solide in baze de date.
PHP-Fusion (http://www.phpfusion.ro/news.php)
PHPnuke (http://phpnuke.org/modules.php?name=Release)
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Obiectivul principal al sistemelor existente este sa centralizeze informatia din cadrul unei societati sau
institutii si nu sa si asigure o distributie corecta si optima a acesteia.

2 Organizarea Sistemului

Sistemul prezentat este compus dintr-o componentd desktop construitd in Java si o componenta
Web construitd in PHP care are ca obiect central o bazd de date, cele doud componente oferind
urmatoarele avantaje:

- Simplitate in privinta lucrului cu informatia, deoarece aplicatia va fi folosita de toti angajatii;
- Adaptabilitate la nivelul utilizatorului ;
- Poate fi adaptatd la structura ierarhica de organizare a informatiei proprie institutiei care o
foloseste
- Desi se caracterizeaza prin simplitate de utilizare si rezolva problemele curente de distribuire
a informatiei, inglobeaza si aspecte mai complexe, oferind suport pentru functii mai complexe
Am ales Java si PHP deoarece: sunt free, oferd un suport complex pentru lucrul cu baze de date, exista
multe materiale destinate documentarii, sunt doud limbaje foarte puternice in lucrul cu cantitai mari
de date .
Aplicatiile se folosesc de un sistem complex de autorizare a utilizatorilor, care permit sau
restrictioneaza accesul la un set specific de informatii §i actiuni pentru a asigura distribuirea corectd a
datelor. Un punct foarte important la capilolul securitate este ca la crearea unui utilizator i se atribuie
un nivel de securitate.
Sistemul se foloseste de o diagrama ierarhicd a firmei sau institutiei care ajuta sistemul sa determine
un set initial de privilegii in mod special pentru conducerea organizatiei. Utilizatorul poate modifica
ierarhia care o ofera sistemul pentru a reflecta cat mai bine structura societatii sau institutiei. Diagrama
poate suferi modificari fara a influenta intr-un fel circulatia fluxurilor informationale.
Sistemul se foloseste de fluxuri informationale pentru a trimite informatia de la un emitator la un
receptor.Am folosit modelul fluxului informational prezentat in cartea notate cu A.1. in bibliografie.
La cerere un emitator poate crea un flux informational cu urmaétoarele caracteristici de comunicare:
a) Un emitator la mai multi receptori:
Proprietati:
- O singura directie, spre receptor;
- Se transmite acelasi mesaj;

Exemplu: o directivd noud trimisd de la conducere catre toti angajatii sau doar la un numar select de
angajati.
b) Mai multi emitatori la mai multi receptori:
Proprietati:
- Fiecare poate fi emitator si receptor;
- Comunicarea se face in toate directiile;
Exemplu: membri unei echipe colaborand pentru ducerea la bun sfarsit a unui proiect.
¢) Un emitator-receptor la un alt emitator-receptor:
Proprietati:
- Comunicarea se face in doua sensuri;
- Mesaj personalizat;
Exemplu: schimb de informatii intre doi colegi ai aceluiasi departament (aceeasi echipa).
d) Pe segment tinta:
Proprietati:
- Un emitator si mai multi receptori;
- O singura directie a fluxului, spre receptor;
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- Se transmit mesaje diferite pentru fiecare receptor;
Exemplu: liderul unei echipe deschide un flux cu colegii sdi si imparte
responsabilitatile fiecaruia pentru un anume proiect.

Fluxul este caracterizat de urmatoarele:

- Continut;

- Forma;

- Sens;

- Frecventa;

- Volum;

- Lungime.

Informatiile pot fi in mai multe forme, fluxul permitand transferul de fisiere (imagini, documente,
secvente audio/video) si nu doar informatiile scrise.
Fluxul informational poate functiona pe toate directiile sau sensurile dintr-o diagrama ierarhica:

- Orizontal, intre compartimentele de pe acelasi nivel;

- Vertical, intre compartimentele de pe nivele diferite;

- Ascendent, de la un compartiment de pe un nivel inferior la un nivel de conducere;

- Descendent, de la un nivel de conducere la un compartiment inferior.

Aplicatia raspunde unor serii de cerinte pentru a asigura un flux informational mai stabil, sigur si
productiv:

- Serverul Web, serverul bazei de date si modului php pot fi achizitionate la un cost foarte
redus, toate cele trei componente necesare implementarii aplicatiei sunt gratuite, costurile fiind doar
legate de intretinere pentru serverele proprii ale organizatiei sau ca plata pentru un plan de web hosting
al unei firme de specialitate;

- Sistemul permite logarea fiecarui flux si modificari a bazei de date pentru a fi mai usoara si
sigura rezolvarea unei probleme in cazul unei erori umane;

- Aplicatia poate coda informatiile pe server pentru mai multa siguranta;

- Nu are limitd pentru cantitatea de informatii transmise pe un flux informational fara a
incetini sistemul in cazul prelucrarii, stocarii sau vizualizarii informatiei (cea de-a 3- a poate fi
incetinita, dar doar de conexiunea de internet a utilizatorului);

3 Modulul Desktop

Aplicatia desktop este construita in limbajul Java, limbaj care pune la dispozitia
programatorilor un set complex de tehnologii pentru lucrul cu date, mai exact pentru aceasta aplicatie,
aceste tehnologii constau in API’s pentru lucrul cu bazele de date;

Accesul la aplicatia desktop se face dupa urmatorul model :

1. Utilizatorul, inainte de logare trebuie sa se inregistreze cu numele si parola create de root
sau de un alt utilizator cu un nivel de securitate ridicat si care are dreptul de a crea utilizatori.
2.Inregistrarea este obligatorie deoarece aplicatia poate fi folositd pentru accesarea bazei de
date a unei firme dar si a unei baze de date personale.

3. Nivelul de securitate al utilizatorului este citit imediat ce aplicatia a reusit sd se conecteze la
baza de date.

4. Optiuni cum ar fi datele personale, nivelul de securitate, o scurtd istorie a sa in cadrul
programului si posibilitatea de a modifica aceste date, sunt afisate intr — o sectiune speciala.

5. Accesul la informatie se face pe baza unei structuri ierarhizate, construitd dupd un model
specific fiecarei firme sau institutii.
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3.1 Baza de date

Acest capitol este foarte important deoarece aici am creat un model mai diferit i cu elemente de
originalitate, In ceea ce priveste lucrul cu informatia unei baze de date.
- Afisarea tabelelor, rapoartelor sau a anumitor coloane din tabele este foarte simpla si foarte
rapida
- Modificarea datelor este foarte simpld necesitdind doar schimbarea informatiei din celula
selectata
- Pentru persoanele care au cunostinte solide in ceea ce priveste administrarea bazelor de date
aceasta sectiune dispune de un command line ce ofera posibilitatea de a folosi baza de date la
capacitate maxima
- Un element original aplicatiei este dat de posibilitatea de a introduce un volum mare de
informatii in tabele cum ar fi liste sortate sau fisiere
- Optiunea de cautare a unui cuvant in continutul tabelelor
- In functie de nivelul de securitate a utilizatorului acesta are posibilitatea de a crea utilizatori
noi, modifica tabele, crea tabele noi sau sterge

3.2 Informatia in cadrul aplicatiei

Cea de-a doua sectiune din cadrul aplicatiei se ocupa de lucrul cu fisiere si a fost creata pentru
ca utilizatorii sa-gi poata prelucra informatia in cadrul aplicatiei .
1. Astfel utilizatorul are posiblitatea de sortare dupa diferite criterii. Ex: listele de personal pot fi
sortate dupa nume, prenume, varsta sau alt criteriu;
2. Creare de sectiuni speciale care se ocupa cu statistici, grafice;
3. Creare tabele si mutarea lor in baza de date;
4. Cautare in figiere a unui cuvant cheie;
5. Editor de texte;
Sectiunea de lucru cu fisierele este foarte importantd deoarece oferd posibilitatea de a prelucra
informatia si in cazul in care utilizatorul se afld intr-un loc unde nu existd o conexiune la internet sau
conexiunea s-a intrerupt.
Pentru prelucrarea informatiei am creat un set de unelte originale, diferite, cu o legitura foarte stransa
intre ele.

4 Modulul Web

Partea web a sistemului a fost facuta pentru a ajuta comunicarea intre departamente, personal si
conducere, in cazul colaborarii sau informarii pe anumite subiecte ce pot ajuta la rezolvarea sau
informarea in cadrul unui proiect sau rezolvérii unei probleme.

Aplicatia web are un rol dublu 1n cadrul sistemului. Poate fi accesat din afard de catre oricine
indiferent daca este sau nu parte din organizatia ce detine sistemul, deoarece este format din doua
module diferite. Primul este o aplicatie de prezentare care serveste atit ca punct de informare pentru
vizitatori cat si ca usd de intrare pentru cei autorizati in cel de-al doilea modul. Toate informatiile din
modulul de prezentare pot fi modificate de orice persoana care are autorizatia

necesara pentru a face modificari in toate paginile sau doar selectiv.

Exemplu: Personalul care se ocupa cu comunicatele de presd poate avea dreptul si modifice doar
prima pagind care este pentru noutiti si comunicate, in timp ce un angajat de la resurse umane poate
modifica doar pagina legata de oferte de lucru. Conducerea, desigur, poate modifica totul.
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1)Logarea pe site se face in doud moduri:
Cu aplicatia desktop deschisa, utilizatorul acceseaza site-ul folosind butonul dedicat din aplicatie sau
pur si simplu apeland browserul. in oricare din aceste situatii, atata timp cat aplicatia Java este pornita,
utilizatorul va fi logat automat.

2)Cu formularul de logare de pe partea de prezentare a site-ului.
Observatie 1: Nici site-ul, nici aplicatia desktop nu au optiune pentru logare permanenta din motive de
securitate, deoarece daca logarea este permanentd sau pe o perioada de timp (exemplu: 2 saptdméni)
atunci oricine acceseaza calculatorul respectiv poate folosi intregul sistem cu contul altei persoane.
Observatie 2:Aplicatia php nu poate impiedica site-ul sd retind parola si numele utilizatorului,
folosirea acestei optiuni ramane la discretia utilizatorului, noi recomandam sa nu se foloseasca aceasta
optiune.
In urma logirii, aplicatia redirectioneaza utilizatorul pe pagina sa principali unde apar toate
informatiile relevante utilizatorului. Cum ar fi:
- Directive/decizii adresate echipei/grupului/departamentului sau intregului personal;

- Mesaje private noi;

- Conferinte in care a fost chemat;

- Lista de obiective (to-do list);

- Program de activitati,

- Notite relevante accesarii in functie de zi si/sau relevantei setate de utilizator;
Aplicatia se bazeazad pe lucrul sau nevoile de zi cu zi ale utilizatorului in cadrul organizatiei,
comunicarea cu alti colegi, schimb de informatii irelevante conducerii sau organizatiei, sistemului
contabil/juridic si/sau cel informational dar importante pentru ducerea la bun sfarsit a unui proiect.
Exemplu 1: O echipa care lucreaza la un proiect, dar membrii séi nu sunt in acelasi loc.
Exemplu 2: Apare o urgentd iar persoana care o poate rezolva este in concediu sau acasa, in aceasta
situatie aplicatia da voie utilizatorului sa aiba acces la informatii din baza de date necesare rezolvarii
problemei.

5 Relatie Desktop-Web

Un rol foarte important in cadrul sistemului il are comunicarea dintre aplicatiile desktop si site.
Aceasta se realizeaza prin:
1. Accesul la baza de date comuna, care reprezinta sursa principala de informatii;
2. Cookiuri care ajuta la logarea automata in site;
3. Aplicatia poate genera dinamic un URL prin apelarea caruia aplicatia desktop da o comanda sau o
cerere aplicatiei web;
4. Aplicatia ofera posibilitatea utilizatorilor de a lucra direct cu informatia ce este disponibild pentru
ceilalti angajati cat si pentru accesul public oferd un plus de originalitate, reducand costul intretinerii;

Cateva din caracteristicile oferite de sistem sunt:

a)Trimitere de mesaje private — intre doi sau mai multi utilizatori. Mesajele private sunt structurate pe
subiecte si raspunsuri. Cand selectezi un mesaj apar toate raspunsurile aferente acelui mesaj.

b)Acces de la distanta la informatii din baza de date (depinde de autorizatia pe care o are utilizatorul in
acest caz). Accesul la distantd a bazei de date ajuta la rezolvarea problemelor sau chiar si lucrul cand
utilizatorul nu are acces la calculatorul de la servici.

c)Conferintele au scopul de a ajuta la comunicarea intre mai mulfi emitatori-receptori care incearca sa
rezolve o problema. Conversatiile sunt logate pentru referinte ulterioare.

d)Anunturi si directive care sunt persistente pentru o perioada de timp. Anunfurile si directivele sunt
afisate doar pe prima pagind dar doar cele relevante utilizatorului sau grupului din care face parte
utilizatorul. Acestea sunt persistente fie pana sunt vizualizate o data fie pana se termind o perioada de
timp setatd de emitator.
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e)Logarea conversatiilor din conferinte si schimbdrile din baza de date. Logarea

conversatiilor si modificarilor in baza de date sunt necesare pentru a ajuta in cazul unei erori umane
dar din motive de securitate (logarea nu ajuta intotdeauna la recuperarea tuturor informatiilor).

f)Lista de obiective (to-do list);

g)Program de lucru (agenda de lucru si intélniri — inclusiv conferinte programate);

h)Notite.

Punctele (f, g, h) formeaza o agenda virtuala care ajuta utilizatorul in diferite aspecte ale serviciului
amintindu-i intalniri, conferin{e programate sau orice tip de informatie.

Observatie 1:Din motive de securitate recomandam ca aplicatia desktop sd fie instalatd doar pe
calculatoarele din organizatie, altfel apare riscul ca anumite informatii confidentiale sa fie accesate de
cineva din afara.

Observatie 2:Aplicatia web permite accesul doar la informatiile neconfidentiale dar cu posibilitatea ca
in cazul unei urgente cineva mai sus pe scara ierarhica sd poatd da voie unui subordonat sa acceseze
anumite informatii confidentiale la un moment dat pentru o perioada de timp.

6 Concluzii

Lucrarea prezintd un sistem de manipulare si distributie a informatiei care este construit pe
baza unei idei originale, care oferd o mai mare importanta informatiei in cadrul entitatilor mai mici si
care nu au un buget mare pentru asi permite firme specializate sau personal calificat pentru un sistem
complex de gestiune a informatiei.

Organizarea logica a sistemului precum si implementarea acesteia sunt originale. Sistemul are
o sfera larga de utilizare atat in institutii ,firme mici, institutii educationale dar poate fi folosita si in
scop personal.Accentul este pus pe utilizator, oferindu-i o interfata usor de utilizat, putere de accesare
si distribuire rapida a datelor.O caracteristica deosebit de utild a sistemului este aceea de flexibilitate,
sistemul putind fi adaptat usor la ierarhia oricarei institutii.
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Abstract

Aceastd lucrare prezintd designul unui Agent SQL pentru Microsoft SQL Server 2005/2008
Express. Agentul poate planifica rularea unei secvente de comenzi T-SQL sau a unei proceduri stocate
la anumite intervale stabilite de utilizator. Agentul foloseste tabele pentru a salva informatiile despre
operatii i nu apeleazd la servicii Windows sau la Windows Task Scheduler pentru planificarea
operatiilor. Scopul acestei lucrari este de a propune si implementa o modalitate noud de a planifica
operatii pe baze de date folosind o tehnologie Microsoft disponibild gratuit, numitd Service Broker.
Rezultatul este o aplicatie robusta, flexibild, extrem de usor de folosit §i cu un potential imens pentru
cresterea productivitatii si sporirea securitatii bazelor de date.

1 Introducere

Microsoft SQL Server 2005 Express este versiunea gratuitd a serverului SQL dezvoltat de
Microsoft. Desi este compatibild cu versiunile comerciale, varianta express a serverului SQL
prezintd totusi anumite limitari, dintre care mentionam absenta serviciului SQL Server Agent. Din
acest motiv planificarea joburilor nu este posibila fara a instala produse soft terta parte, care sunt
adesea foarte costisitoare. Anumite firme nici nu permit instalarea acestor aplicatii din cauza
politicii lor de securitate, ceea ce reprezintd o problemad majora atat pentru administratori cat si
pentru utilizatori.

Acesta este motivul pentru care am ales sa realizdm o aplicatie care sa permitd intrefinerea
bazelor de date folosind numai serviciile oferite de SQL Server 2005/2008 Express. Solutia
dezvoltatd este formatd din doud parti importante. Prima parte este reprezentatd de scriptul SQL
folosit pentru crearea tabelelor, a procedurilor stocate si a obiectelor de planificare, iar cea de-a
doua este reprezentata de interfata cu utilizatorul, creata in Visual Basic 2005, folosind platforma
NET Framework 2.0 si Windows Forms.

2 Modul de planificare a operatiilor

Pentru a realiza planificarea am folosit Microsoft Service Broker, tehnologie ce face parte din
motorul de baze de date al serverului SQL. Acest serviciu oferd o platforma de comunicare bazata
pe mesaje care permite unor componente independente ale aplicatiei sd functioneze ca un intreg.
Este o aditie importantd adusa serverului SQL dezvoltat de Microsoft, prezentdnd o multime de
facilitati noi precum cozi de agteptare, proceduri de activare, mesaje, contracte, conversatii, etc.
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Obiectul Service Broker care a face posibild planificarea operatiilor in aplicatia noastra este
timerul de conversatie. Dupa setare, timerul asteaptd un anumit numar de secunde, dupa care
trimite un mesaj catre coada locala, de asemenea un obiect Service Broker. De indata ce mesajul
ajunge in coada, este lansata procedura de activare asociatd, care primeste mesajul din coada de
asteptare si executd secventa de comenzi SQL sau procedura stocata stabilita de utilizator.

Pentru a implementa agentul, am creat urméatoarele obiecte:

1. Tabelele pentru pastrarea informatiei despre fiecare operatie

2. Procedurile stocate pentru crearea, rularea si stergerea operatiilor.

3. Contractul, coada de asteptare si serviciul de planificare, bazat pe timerul de conversatie

2.1 Tabelele

Doua tabele pastreaza informatiile despre operatiile planificate si despre posibilele erori care
pot aparea in momentul ruldrii. Pentru a descrie in detaliu tipul informatiilor retinute in aceste
tabele, prezentdm mai jos instructiunile SQL folosite pentru crearea acestora:

CREATE TABLE tblOperatiiPlanificate

(
ID INT IDENTITY(1,1),
JobName nvarchar(100) NOT NULL,
JobDescription nvarchar(max) NOT NULL,
ScheduledSgl nvarchar(max) NOT NULL,
ScheduleType INT NOT NULL,
FirstRunOn datetime NOT NULL,
LastRunOn datetime,
LastRunOK BIT NOT NULL DEFAULT (0),
IsRepeatable BIT NOT NULL DEFAULT (0),
IsEnabled BIT NOT NULL DEFAULT (0),
ConversationHandle uniqueidentifier NULL

)

CREATE TABLE tblEroriOperatiiPlanificate

(
Id BIGINT IDENTITY(1, 1) PRIMARY KEY,

ErrorLine INT,

ErrorNumber INT,

ErrorMessage NVARCHAR(MAX),
ErrorSeverity INT,

ErrorState INT,

ScheduledJobld INT,

ErrorDate DATETIME NOT NULL
DEFAULT GETUTCDATE()

)
2.2 Procedurile stocate

Aplicatia foloseste trei proceduri stocate pentru crearea, stergerea, respectiv rularea
operatiilor pe serverul SQL.

spAdaugaOperatiePlanificata adaugd o Inregistrare pentru o operatie noud in tabelul
tblOperatiiPlanificate, creazd o noud conversatie si seteazd un timer pentru aceasta. Addugarea
conversatiei se face intr-o tranzactie deoarece dorim ca aceastd operatie sa fie atomica.

spStergeOperatiePlanificata realizazd eliminarea unei operatii, pe baza id-ului acesteia.
Sfargeste conversatia asociatd §i  sterge inregistrarea corespunzatoare din tabelul
tblOperatiiPlanificate. Toate aceste operatii se realizeaza de asemenea in cadrul unei tranzactii.

spRuleazaOperatiePlanificata este procedura stocatd de activare asociatd coadei de
asteptare. Aceasta ruleazd operatie si actualizeazd tabelul tblOperatiiPlanificate. Nu este
tranzactionala deoarece erorile sunt inregistrate in tabelul tblEroriOperatiiPlanificate, si nu dorim
ca mesajul DialogTimer sa fie returnat in coada, ceea ce ar duce la un ciclu infinit.
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2.3 Contractul, coada si serviciul

Enumerdam mai jos obiectele Service Broker folosite, si modul in care au fost create:

[//ScheduledJobContract] este contractul care permite trimiterea mesajelor DialogTimer:
CREATE CONTRACT [//ScheduledJobContract]
([http://schemas.microsoft.com/SQL/ServiceBroker/DialogTimer] SENT BY INITIATOR)

[//ScheduledJobQueue] este coada folositd pentru a posta mesajele DialogTimer si pentru a

rula procedura de activare usp_RunScheduledJob pentru executia unei operatii. Este creata astfel:
CREATE QUEUE ScheduledJobQueue WITH STATUS=0ON, ACTIVATION
(PROCEDURE_NAME = usp_RunScheduledJob, MAX_QUEUE_READERS=20, EXECUTE AS ‘dbo’)

[//ScheduledJobService] este un serviciu peste coada ScheduledJobQueue, controlat de

contractul [//ScheduledJobContract]. Instructiunea TSQL folosita pentru crearea lui este:
CREATE SERVICE [//ScheduledJobService] AUTHORIZATION dbo
ON QUEUE ScheduledJobQueue ([//ScheduledJobContract])

3 Interfata

In aceastid sectiune descriem interfata planificatorului de operatii al agentului.

Forma principalad contine un control de tip DataGridView care afiseaza coloanele importante
ale tabelului tblOperatiiPlanificate. Operatiile care pot fi executate asupra joburilor pot fi accesate
prin intermediul meniului principal sau prin meniul contextual. In cazul in care se alege Adauga,
se deschide cea de-a doua formad, care ofera utilizatorului posibilitatea de a crea si planifica
operatia potrivit unui orar zilnic, saptaménal sau lunar. Pentru scrierea comenzilor SQL,
utilizatorii au la dispozitie un editor integrat asemanator aplicatiei Notepad, accesibil prin
intermediul butonului Deschide Editor. Dupa addugarea unei operatii noi, forma principald este
redimensionatd corespunzator. Acelasi lucru se intdmplad si la stergerea unei operatii. Editarea
foloseste aceeasi forma ca cea folositd pentru addugare, insa logica este usor modificata.

Operatii planificate E|

PlanificA Backup Actiuni  Ajutor

Mume Descriere Tip Incepe din

Fig. 1 Fereastra principala
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Operatie Moua

Infarmatii Operatie

Murme “ |

Descriers | |

Planificare Backup EE]

Fuleaza Dperatia

@ Zilnic O Saptamanal O Lunar Infarmatii Backup
Baza de date
Informatii Flanificare Cale Locala | | | Ck:'
incepe din | 26.022010 v
H | | Cale Retea | | | Cu
Laora 120933 3
Fealizeaza Backup
Comenzi Z0L @ Zilnic O Saptédmanal O Lunar

Infarmatii Flanificare

incepe din 08042010 v |

Laora 155813 )

| Planifica || Renunta |

[ Deschide Editor . |

Fig. 3 Fereastra de planificare backup

’ Ok ” Fenuntd ]

Fig. 2 Fereastra de adaugare operatie

Interfata a fost realizatd avand ca scop principal transparenta actiunilor si usurinta de
executare a acestora. Pentru a seta valorile diferitelor controale se pot folosi fie numai tastatura,
fie numai mouseul, sau o combinatie a acestora. Astfel un utilizator poate crea sau edita o operatie
in numai cateva secunde, reducand mult timpul necesar intretinerii bazelor de date.

4 Concluzii

In aceasti lucrare am prezentat designul si implementarea unui agent SQL care permite
crearea si planificarea unor operatii pe un server Microsoft SQL 2005 sau 2008 Express. Aplicatia
creatd este extrem de usor de folosit, flexibild si robusta. Spre deosebire de celelalte produse soft
asemanatoare, sistemul nostru de planificare foloseste Service Broker, un serviciu gratuit, integrat
chiar in motorul de baze de date al serverului SQL de la Microsoft. Acest fapt sporeste siguranta
aplicatiei §i elimind majoritatea erorilor care ar putea aparea in timpul rularii.
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5 Planuri de dezvoltare viitoare

Am ardtat ca acest tip de aplicatie aduce o multime de beneficii, si au fost depuse numeroase
sunt planificate pentru versiunile urmatoare. Dintre acestea mentionam:

- folosirea unui sistem de planificare mai avansat care sa permita utilizatorului sa ruleze o
operatie in anumite zile ale sdptimanii sau ale lunii (de exemplu: luni, miercuri si vineri la fiecare
doua saptamani, ultima zi de vineri in fiecare luna, etc.)

- atribuirea mai multor pasi unui singur job, fiecare avand o anumita sarcind, lucru folositor
in cazul in care, de exemplu, utilizatorul doreste ca la anumite intervale de timp, sa realizeze un
backup la o baza de date, sa arhiveze si sd incripteze acel backup, sa copieze arhiva incriptata la o
anumita locatie partajatd in retea, iar apoi sd steargd backupurile care sunt mai vechi decét o
anumita data specificata.

- rularea unui job de un numar specificat de ori in cazul aparitiei unor erori la rulare (in
prezent dacad un job sfarseste cu erori, este efectuat un rollback, se inregistreaza eroarea in tabelul
de erori si se stabileste data urmatoare la care va rula jobul)

- realizarea unui sistem de notificari pentru utilizatorii care doresc, de exemplu, sa primeasca
un email 1n cazul ruldrii cu succes sau dimpotriva, in cazul in care apare o eroare in timpul rularii
unui job.

- includerea unui asistent, care sd permitd unui utilizator incepator sa planifice mai usor
anumite operatii des intalnite, precum crearea unui backup, reindexarea unei baze de date,
actualizarea unor statistici, etc.
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Abstract

The paper presents Artificial Intelligence (also known as Al) that is used in 3D gaming, and
describes how an application named AICon (a 3D game) was developed using different tools and
algorithms. Some of these tools are: Irrlicht for graphics, IrrKlang for sound and Newton Dynamics for
physics. Movements and decisions taken by soldiers in AICon game represent “the core” of this
application. AICon has a built-in 3D map editor that can be useful with others tools for creating 3D
applications. This editor can work with 3D models objects that was created with specialized tools like
Maya, 3D Studio Max, Collada, .X, Milkshape, etc.

1 Prezentarea generala a aplicatiei AICon

AlCon este un joc cu grafica tridimensionala destinat tuturor iubitorilor de jocuri de tip First
person Shooter (FPS) care isi are originea intr-unul dintre cele mai ,,iubite” si jucate jocuri din
toate timpurile: Counter-Strike. Oare cine nu s-a jucat macar o data acest fel de joc? Fie ca s-a
numit Doom, Quake sau Counter-Strike. Jocul este structurat pe misiuni cu un grad de dificultate
ascendent dupa cum urmeaza:

- in prima misiune trebuie ca jucatorul sa ajunga la o anumita locatie de pe harta folosind
pentru deplasare tastele WASD si mouse-ul,

- in cea de-a doua misiune trebuie sa-1 lichideze pe seful teroristilor, fara a omori insa vreun alt
dusman,

- in cea dea treia misiune trebuie sa planteze o bomba in baza teroristilor si sa o detoneze, dupa
care trebuie sa ajunga la locul de extractie pentru a fi ridicat de un elicopter.

Jucatorul trebuie sa duca la bun sfarsit fiecare misiune cu orice pret.

Bineinteles ca ordinea misiunilor sau chiar editarea hartilor si a misiunilor este posibila, deoarece
AlCon poseda propriul editor de harti tridimensionale, care este specializat si modelat intocmai
pentru acest lucru. Jocul mai ofera utilizatorului posibilitatea de a-si alege driver-ul folosit la
randare (OpenGL, DirectX, sau Software), sa-si configureze tastatura si mouse-ul, sunetul,
imaginea, etc.

Sunetul pentru un astfel de joc tridimensional, nu putea fi decat unul tridimensional, si asta se
datoreaza bibliotecii IrrKlang care ne ofera o multitudine de functii specializate in lucrul cu
sunete.

De departe, una dintre cele mai frumoasa parti ale acestei aplicatii o reprezinta Inteligenta
Artificiala, pentru ca asa cum spuneam la inceputul acestei prezentari, inteligenta artificiala este
»~miezul si sufletul” aplicatiei, si la urma urmei, ce-ar fi un joc pe calculator fara inteligenta
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artificiala? Inteligenta bot-ilor, in acest joc, se poate seta pe o scara de la unu la zece, in sensul ca
valoarea unu reprezinta un grad de inteligenta scazut pentru un bot (un soldat ,,controlat” de
calculator), adica aceasta valoare se poate folosi de catre cei care nu s-au mai jucat pana acum un
astfel de joc, iar o valoare ridicata cum ar fi opt, face din bot-i niste adevarati luptatori capabili sa
elimine orice dusman, si se poate folosi de cei mai experimentati jucatori.

2 Prezentarea editorului de harti tridimensionale

Dupa cum am mai spus AICon poseda propriul editor de harti tridimensionale, editor care
poate incarca si folosi modele 3D create cu alte unelte de modelare 3D cum ar fi: Maya, 3D
Studio Max, Collada, Milkshape, etc. S-a optat pentru posibilitatea folosirii mai multor tipuri de
modele tridimensionale, deoarece unii utilizatori se descurca mai bine in editoare de genul 3D
Studio Max si sunt capabili sa-si creeze propriile modele tridimensionale, dar majoritatea
utilizatorilor nu stiu sa foloseasca un asemenea editor si din aceasta cauza pot descarca gratuit
modele de pe internet pentru ca in prezent informatia este cum nu se poate mai ieftina (traim intr-
0 ,,era open-source”).

In figura 1 este prezentat editorul de harti, si se poate observa cu usurina ca cel care foloseste
acest editor nu trebuie sa posede cunostinte speciale despre lumea tridimensionala.

Fig. 1: Editorul AICon

In primul combobox din coltul dreapta-sus al editorului avem urmatoarele optiuni la alegere:
- Set Map permite incarcarea si folosirea unei harti (model tridimensional) create anterior cu
unul dintre utilitarele mai sus mentionate (Maya, 3D Studio Max, etc.), alegerea unei astfel de
harti facandu-se cu combobox-ul situat putin mai jos.
- Set Sky Box permite folosirea unui ,,tablou inconjurator” pentru harta curenta care de cele
mai multe ori reprezinta un peisaj din natura sau din mediul urban. Un skybox reprezinta ,,un cub”
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in care toata harta este ,,inchisa”, iar apropierea de acest ,,cub” este practic imposibila, deoarece
acesta este decorativ.

- Save My Position ofera utilizatorului posibilitatea de a salva pozitia pe harta curenta, pozitie
din care se va pleca in indeplinirea misiunii (pozitia de start a soldatului).

- Finish Condition reprezinta conditia de terminare a unei misiuni, iar din bombobox-ul de
mai jos se poate alege Find Location, adica jucatorul castiga daca a ajuns la locatia definita de
cele trei puncte (XYZ), Kill All, inseamna ca trebuie ucisi toti teroristii pentru a indeplini cu
succes misiunea, Plant Bomb, reprezinta plantarea bombei in punctul de coordonate XYZ.

- Add New Object pentru a putea adauga obiecte pe o harta existenta. Va aparea un nou
combobox din care se poate alege tipul obiectului (planta, soldat, vehicul,...) si obiectul propriu-
zis (de exemplu: Add New Object->Vehicles->Hummer)

- Deselect pentru a deselecta obiectul curent selectat, deoarece la adaugarea unui nou obiect
acesta devine selectat si toate actiunile care au loc, se intampla pe acel obiect.

- Set Texture pentru a putea selecta o noua textura care dorim s-o aplicam pe un obiect. In
figura 2 este prezentata o masina de teren cu o textura de tip camuflaj, iar in figura 3 este
reprezentata aceeasi masina (de oras) dar cu alta textura. In acest mod se poate crea un singur
obiect tridimensional si mai multe texturi, avand astfel o multitudine de obiecte care difere doar
prin textura.

>

Fig. 2: Masina ,,camuflaj’

Fig. 3: Masina ,,de oras”
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- Scale ne da posibilitatea scalarii (maririi/micsorarii) obiectelor pe toate cele trei axe (XYZ).

- Rotate pentru rotirea obiectelor pe cele trei axe.

- Move pentru a putea muta in spatiu un obiect selectat.

- Delete ofera posibilitatea stergerii unui obiect (obiectul curent selectat).

- Delete All folosit pentru stergerea tuturor obiectelor adaugate.

Butoanele din stanga ferestrei aplicatiei reprezinta:

- New Map crearea unei noi harti folosind toate functiile si uneltelt mai sus mentionate,

- Save Map salvarea hartii curente intr-un fisier pe hard-disk care mai apoi se poata incarca si
folosi ca o posibila misiune in joc,

- Load Map incarca o harta care a fost creata anterior si pe care se pot adauga noi elemente
pentru a creste complexitatea unei misiuni, de exemplu,

- Quit permite iesirea din aplicatie.

Unul dintre atuurile acestui editor este faptul ca utilizatorul poate defini un poligon (un
dreptunghi) care sa-i dea proprietatea de ,,apa”, iar acel poligon se va comporta ca o suprafata
lichida, de apa, adica va avea niste valuri cu o inaltime definita de utilizator, sau se pot defini si
flacari, adica se poate incarca un model tridimensional care sa reprezinte o torta, iar pe aceasta
torta se va defini flacara cu intensitate, culoare, directia pe care sa emita lumina, etc.

In urmatoarea versiune a acestui joc, editorul va fi capabil sa incarce harti Counter-Strike, pe
care se vor adauga elemente dinamice (apa, foc, obiecte care interactioneaza cu mediul, etc.).

3 Prezentarea jocului AICon

AlCon este un joc de tip First Person Shooter (FPS), este impartit pe misiuni care difera ca
grad de complexitate in functie de nivelul atins de jucator. Jucatorul este un soldat care trebuie sa
duca la bun sfarsit mai multe misiuni cu orice pret. Daca o misiune esueaza, atunci nu va putea
trece la urmatoarea misiune. Deplasarea in lumea tridimensionala se face folosind tastele WASD
si mouse-ul.

Pentru a sari peste diferite obstacole se foloseste tasta Space, iar pentru schimbarea armelor
se folosesc tastele 1 — 9. La inceputul jocului, player-ul are o suma mica de bani cu care poate
cumpara doar un pistol, dar pe masura ce termina mai multe misiuni primeste mai multi bani si isi
poate cumpara diferite arme cum ar fi: AK47, M16, AWP, ShotGun, Grenade, Smoke Grenade,
FlashBang, etc. Bineinteles ca daca va incalca anumite reguli va fi penalizat si i se vor retrage
bani. Fiecare misiune trebuie dusa la capat intr-un anumit interval de timp, altfel jucatorul va fi
penalizat si va trebui sa inceapa din nou acea misiune.

In figura 4 se pot vedea urmatoarele:

- Health sau sanatatea soldatului controlat de utilizator care in cazul nostru este 80 (coltul
stanga-jos) si este reprezentata de o cruce rosie,

- Kevlar & Helmet sau armura soldatului, care este de 50 si este reprezentata de un scut
albastru

- Time Remaining sau timpul ramas pentru a indeplini misiunea curenta (9 minute si 39
secunde), si este reprezentat de un ceas,

- Weapon Clips ne ofera informatii despre numarul de cartuse existent in incarcatorul armei
(care este 10 in cazul nostru) si numarul de cartuse disponibile ramase (30),

- Crosshair sau tinta, situata in centrul imaginii si este de culoare albastra
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Fig. 4: Informatii utile jucatorului

Soldatii condusi de catre calculator (sau bot-i cum mai sunt numiti), au o inteligenta artificiala
care difera de la o misiune la alta, sunt capabili sa navigheze in lumea tridimensionala, sa ridice
obiecte de jos (arme de exemplu), sa il ,,vada” pe soldatul condus de catre utilizator, sa traga in
acesta, sa se ascunda de el (dupa o lada, un stalp sau un perete), sau chiar sa fuga de el.

4 Inteligenta artificiala in AICon

De departe, una dintre cele mai frumoase parti ale acestei aplicatii, atat ca carte de
implementare, cat si ca grad de dificultate, deoarece cu cat un proiect este mai dificil de
implementat cu atat este rezultatul obtinut mai frumos si apreciat. AICon detine elemente de
inteligenta artificiala in sensul ca soldatii stiu sa navigheze prin spatiul tridimensional fara sa se
ciocneasca de peretii hartii sau alte obstacole, stiu sa ,,vada” obiectele existente intr-o harta (arme,
alti soldati, lazi, etc.), sunt capabili sa schimbe o arma mai slaba cu una mai performanta, sa
pazeasca un perimetru, sa traga dupa soldatul jucatorului, sa fuga de acesta, etc.

Pentru a ,,invata” un soldat sa navigheze prin lumea tridimensionala s-a apelat la un motor
fizic, si anume Newton Dynamics, motor care ne ofera informatii despre coliziunile dintre obiecte
(locul de intersectie a doua modele tridimensionale), sau rezolva, de exemplu aruncarea unei
grenade (ciocnire, deviere, acceleratie gravitationala). Pentru ca acest lucru sa fie posibil a trebuit
ca fiecare mesh al fiecarui model tridimensional sa fie desfacut in triunghiuri si sa fie adaugat
intr-o lume virtuala numita ,,lumea newton”. Deplasarea soldatilor pe harta se face random in
sensul ca acestia isi aleg niste puncte in care doresc sa ajunga si se deplaseaza spre acele puncte,
utilizatorul nefiind astfel capabil sa prevada ceea ce vrea sa faca ,,calculatorul”. Aceste puncte
care se aleg la intamplare, trebuie sa nu intersecteze harta, adica sa nu treaca brusc prin pereti sau
alte obstacole, altfel ,,calculatorul” ar intra prin pereti si ar aparea un efect ciudat. In acest sens,
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cand ,,calculatorul” isi alege un punct spre care sa navigheze foloseste un ,,sonar”, adica duce
niste linii imaginare inspre punctul ales si daca acele linii intersecteaza vreun plan, atunci punctul
de destinatie pe care l-a ales initial se modifica pana cand devine un punct valid. Cand se intalnesc
doi soldati, atunci cel din stanga are prioritate fata de cel din dreapta, ceea ce inseamna ca cel din
dreapta trebuie sa astepte pana cand cel din stanga a plecat de langa el, dupa care isi poate
continua drumul. In figura 5 sunt 3 soldati care se deplaseaza pe o portiune din harta, pe o raza de
15m fara sa se ciocneasca intre ei folosind ,,sonarul”. Se poate vedea ca doi dintre acesti soldati au
o linie verde in fata lor ceea ce inseamna ca se pot deplasa pe traiectoria acelei linii deoarece
aceasta nu intersecteaza niciun plan, pe cand soldatul din dreapta are o linie rosie, adica el se
poate deplasa pe o distanta mai scurta, deoarece linia sa virtuala intersecteaza cladirea.

973 | | HEUIIELTE 315 S06 184

11110[ 30

Fig. 5: Deplasarea soldatilor folosind ,,sonarul”
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Abstract

This paper presents an efficient way of keeping track of your friends using locating services
and Google Maps on Android mobile devices.

1. Introducere

In prezent cu totii resimtim nevoia de comunicare cu cele mai apropiate persoane indiferent unde ne-
am afla, iar stiinta vine in sprijinul nostru cu cele mai inovatoare tehnologii pentru a realiza acest
lucru. Platforma Android pentru telefoane mobile, aflatad in continud dezvoltare in ultimii ani, pune la
dispozitia utilizatorilor aceste competente cu ajutorul claselor din pachetele android.location si
com.google.android.maps din biblioteca externa Google Maps.

O modalitate rapida si eficientd de a afla in orice moment unde se afla o anumitd persoana poate fi
extreme de utild si comoda Intrucat se economisesc atat timp cit si resurse financiare si chiar stresul
apelurilor telefonice.

Din ce in ce mai mult, oamenii vor accesa servicii bazate pe internet folosind mijloace asa-numite
“netraditionale” cum ar fi dispozitivele mobile.

Android este platforma pentru dispozitive mobile dezvoltata de Google. Sistemul de operare este
Linux.

Programarea Android se realizeaza folosind sintaxa Java, plus o bibliotecd de clase care formeaza o
submulttime a bibliotecii Java SE, plus extensii specific Android. Codul Java compilat - impreuna cu
orice alte date sau resurse necesare aplicatiei - constituie un pachet, o arhiva cu extensia .apk. Sub
aceasta forma este distribuita si instalata pe telefoane.

Componentele unei aplicatii:

- activitati — interfete similare ferestrelor. O aplicatie poate contine una sau mai multe activitagi
independente, fiecare reprezentdnd o subclasa a clasei Activity. Continutul vizual este reprezentat de
obiecte ale clasei View grupate in containere;

- servicii — nu au o interfata ci ruleaza in background pentru o perioada nedeterminata de timp;

- receptori — primesc si reactioneaza la anunturi; extind clasa BroadcastReceiver;

- baze de continut — creeaza un set de date valabile altor aplicatii;

- intentii — obiecte ale clasei Intent.
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Android vine cu un numar de caracteristici care ajuta la dezvoltarea aplicatiilor:
- stocare
- retea
- multimedia
- servicii de localizare
- servicii de telefonie

2. Mod de functionare

Aplicatia propusad creeazd o listd a persoanelor care intereseazd pe utilizator, iar localizarea lor se
realizeaza in timp real. Datele fiecarui utilizator sunt preluate dintr-un server.

Lista este creatd chiar de la pornirea aplicatiei, afisdnd persoanele aflate in acel moment intr-o
anumita raza (de exemplu toti cei care se afld la maxim 100 km departare), dispuse in ordinea
crescatoare a distantei. Alaturi de nume si distanta, un element al listei mai contine o poza si un status
pentru a primi informatii mai exacte cu privire la locul in care se afld si activitatea pe care o
desfasoara persoana respectivd. Aceastd activitate poartda numele de FriendsList si extinde clasa
ListActivity. Din aceasta, printr-o optiune a meniului se poate trece la vizualizarea unei hartii propriu-
zise (MapActivity), in care se poate vedea exact pozitia fiecarei persoane.

¥

2.1 ListActivity

ListActivity este o activitate care afiseazd o listd de elemente prin conectarea la o sursd de date.
Componenta sa principala este ListView, iar interfata este creatd intr-un fisier XML.

ListView este una dintre cele mai importante componente ale unei aplicatii, pur si simplu pentru ca
este foarte des utilizata.

In cazul de fatd FriendsList este o subclasd a ListActivity, iar fiecare element al listei reprezintd un
obiect de tip Friend. Metode utilizate sunt refreshFriendsList(), apelatd la pornirea aplicatiei;
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updatelList(), actualizeaza distantele la un anumit interval de timp sau la o anumita distanta parcursa si
setupForGPSAutoRefreshing().

Unele dintre cele mai populare caracteristici ale dispozitivelor mobile in ziua de astdzi sunt serviciile
de localizare. Dispozitivele Android pot avea acces la mai multe mijloace de determinare a pozitiei,
dintre care unele pot fi mai precise decét altele. Unele pot fi accesate gratuit, in timp ce altele vor avea
un cost asociat; unele pot transmite mai mult decat pozitia curentd (ex. altitudinea sau viteza de
deplasare). Astfel toate aceste servicii sunt grupate intr-un set de obiecte de tip LocationProvider.
Componenta centrald a structurii de localizare este serviciul LocationManager care furnizeaza un
API (Application Programminc Interface) pentru determinarea pozitiei. Prin apelarea
getSystemService(Context LOCATION SERVICE) se returneaza calea spre o noud instantd
LocationManager. Odata realizat acest lucru, aplicatia va fi capabild de urmatoarele lucruri:

. Interogare pentru lista tuturor instantelor de tip LocationProvider cunoscute de
LocationManager la ultima sa localizare;

. Inregistrare pentru update-uri periodice ale pozitiei curente de la un LocationProvider
(specificat prin criteriu sau nume);

. Inregistrare pentru lansarea unei intentii in cazul in care dispozitivul se afld intr-o
anumita raza datad (in metri).

B .« O3 109 M

FriendFinder

Gramlich Home (Dist: 9232194 km) (model)
Hochschule Mannheim (Dist: 9224.860 km)
John Doe (Note-Coords not set.)

MIT Cambridge (Dist: 4331.253 kmy)

sergey & Larry @ Googleplex (Dist: 2.929 kr

2.2 MapActivity

Un alt serviciu extrem de des utilizat este Google Maps, integrat si de Android. Pentru implementarea
unei harti este nevoie de o activitate de tip MapActivity si de o componentad de tip MapView (subclasa
a clasei ViewGroup, care afiseaza o harta cu date obtinute prin serviciul Google Maps).
Google furnizeaza biblioteca externa Maps ce contine pachetul com.google.android.maps, oferind o
varietate de optiuni de afisare si control. Clasele principale din acest pachet sunt:

- MapView;

- MapController - oferd toate elementele de interfatd necesare pentru controlul

utilizatorului (in special zoom-ul);

- Overlay — elementele grafice suprapuse peste harta.
Metodele sunt similare cu cele din FriendsList, intrucat diferd doar modul de transmitere a datelor
catre utilizator.
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3.  Concluzii si dezvoltari ulterioare

Avand in vedere cresterea continud a numarului de utilizatori Android, am gandit aceasta aplicatie
pentru a usura modul de a lua legétura cu prieteni ce folosesc aceeasi tehnologie. Avantajele acestui
soft:

- Usor de folosit

- Comod

- Eficient

- Furnizeaza date in timp real

- Grad mare de securitate

- Open-source
Aplicatia constd intr-o listd in care fiecare element reprezintd o instantd a clasei Friend (nume,
distanta, status, imagine) si o harta.
Lista este creatd si afisatd de la pornirea aplicatiei si realizeaza un update la un anumit interval de
timp scurs sau la 0 anumita distantd parcursa de catre una dintre persoanele din lista.
Harta arata pozitia utilizatorului, precum si cea a prietenilor aflati in apropiere.
Trecerea dintre cele doua activitati se face printr-o comanda din meniu.
Datele persoanelor din listd sunt preluate dintr-un server. De asemenea fiecare are posibilitatea de a
alege sa nu fie localizat, neincalcandu-se astfel dreptul la intimitate (se rezolvd problemele de
securitate).
Cautam inca cel mai eficient mod de preluare a datelor din server.
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Abstract

The Maya Converter is a Java application that transforms the decimal mathematical system into an
vigesimal system (each placeholder has a possible twenty digits [0 - 19]), system used by the Maya
civilisation to perform calculations. The application also calculates the sum of two numbers,
explaining in detail the operation. The numbers can be entered from the keyboard or from the buttons
on the applications interface trough event listeners, and the detailed operations and the result are
displayed on the panels adequate for each operation. This way, the application explain how the Maya
civilization developed their culture.

Keywords: Maya, Java, converter, mathematical system, GUI

1 Introducere

1.1 Scurt istoric al matematicii si al metodelor de calcul

Istoria matematicii nu are un inceput clar definit, insa aparitia acesteia este strans legata de
evolutia omului. Este posibil ca oamenii sa-si fi dezvoltat anumite abilitati matematice inca inainte de
aparitia scrierii.

Din momentul in care omul a fost capabil sa foloseasca si sa inteleaga notiuni abstracte, dar si
datorita dezvoltarii relatiilor interumane si intertribale si, nu in ultimul rand, a primelor sisteme de
scris (insemnarile facute pe peretii pesterilor sub forma unor imagini care exprimau, atat trairi in
taramul real, dar si in cel oniric si, din ce in ce mai mult, pe taramul ideilor), a aparut nevoia de
,,numar’”’.

Numarul este una dintre cele mai simple notiuni abstracte; este abstracta deoarece un numar nu
poate fi relevat de un obiect material; exista numai semne conventionale care il exprima. Relatiile
comerciale s-au dezvoltat odata cu evolutia spiritului uman; in acelasi timp, numarul a inceput sa fie
din ce in ce mai prezent in viata oamenilor si, in cele din urma, indispensabil unei existente umane asa
cum am inceput s-0 constientizam ca omenire in urma cu 5.000 de ani, de cand dateaza urmele
primelor state care au aparut in lume.

De asemenea, au aparut operatiile: adunarea, scaderea, inmultirea si, in cele din urma, impartirea,
care a pus probleme oamenilor invatati pana in timpul Renasterii, cand s-a dezvoltat metoda moderna
de impartire, numita metoda sahului, deoarece a fost inspirata de unele miscari pe tabla de sah. Unele
din primele descoperiri matematice tin de extragerea radacinii patrate, a radacinii cubice, rezolvarea
unor ecuatii polinomiale, trigonometrie, fractii, artimentica numerelor naturale, etc. Acestea au aparut
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in cadrul civilizatiilor akkadiene, babyloniene, egiptene, chineze, maiase si civilizatiile de pe valea
Indului.

1.2 Civilizatia Maya

Trimis din Teotihuacan, marele oras de la vest, in anul 378 d.Hr., comandantul de trupe S-a Nascut
Foc a fondat noi dinastii, care au adus o splendoare fara pereche lumii maya.

Maya au fost intotdeauna o enigma. Cu cateva decenii in urma, gloria oraselor lor ruinate, precum
si scrierea lor frumoasa, dar nedescifrata facusera ca multi cercetatori sa-si imagineze o societate
pasnica de scribi si preoti. Cand epigrafistii au reusit, in cele din urma, sa descifreze basoreliefurile
maya, a reiesit 0 imagine mai intunecata, a unor dinastii razboinice, a rivalitatilor intre curtile regale, a
unor palate arse din temelii. Istoria maya a devenit o fresca cu date precise si personaje puternic
conturate.

Dar au ramas mistere profunde, printre care ce anume a determinat saltul final al civilizatiei maya
catre maretie? Cam in perioada in care renumele lui S-a Nascut Foc lua proportii, un val de schimbari
a traversat lumea maya. Ceea ce fusese o0 adunatura de orase izolation.

Similar cu alte civilizatii mesoamericane, maiasii au folosit sistemul de numerotare in baza 20
(vigesimal) si in baza 5. De asemenea, maiasii preclasici si vecinii lor au dezvoltat in mod independent
conceptul de numar zero undeva in jurul anului 36 i.Hr..

Inscriptiile arata ca maiasii lucrau cu numere de pana la sute de milioane si date atat de mari incat
era nevoie de mai multe linii doar pentru a le reprezenta. Ei au facut observatii astronomice extrem de
precise; calculele lor privind miscarile Lunii si planetelor sunt egale sau superioare oricarei altei
civilizatii care a folosit metoda de observare cu ochiul liber.

1.3 Scopul lucrarii

Aceasta lucrare se doreste a fi un instrument didactic prin ilustrarea unei metode de calcul
folosita in epoca veche.

Programul ne poate ajuta sa intelegem modul de gandire a maiasilor, dar si sa comparam
operatia de adunare folosita de maiasi si adunarea obisnuita in baza 10.

2 Realizarea programului

2.1Limbajul de programare

Pentru realizarea programului am folosit limbajul de programare Java, deoarece este o tehnologie
care se aseamana cu limbajele C, C++ si Pascal, insa ofera posibilitatea crearii unor aplicatii mai
complexe. Java este in acelasi timp un limbaj obiect orientat si unul care ofera suport pentru interfetele
grafice. Totodata este un limbaj modern, gratuit, si open source, folosit des pentru crearea aplicatii
desktop.

Ca si editor Java am ales Eclipse, pentru ca este usor de folosit chiar si de catre un programator
fara experienta in programarea Java, ajutand mult la interpretarea erorilor si la folosirea corecta a
functiilor si claselor Java.

2.2 Elementele vizuale

Pentru crearea interfatei vizuale am folosit componentele grafice Java apartinand bibliotecilor de
clase AWT si Swing. Suprafata de afisare (containerul), meniul, panourile, butoanele si textele statice
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(labelurile) al aplicatiei sunt din biblioteca Swing iar gestionarele de pozitionare (layout manager) sunt

din biblioteca AWT. Figura de mai jos ilustreaza concret componentele folosite:
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2.3 Algoritmul programului

Algoritmul programului realizeaza conversia unui numar zecimal (baza 10) intr-un numar
vigesimal (baza 20), atasarea numarului rezultat simboluri folosite de maiasi, respectiv afisarea

simbolurilor pe suprafete coraspunzatoare.
Astfel functiile fiecarei sectiuni ai algoritmului arata in felul urmator:

Conversia:

void numar(int x,int i,int k)

{if((k==0)&&(x==0))
num[i][0]=0;

else if(x!=0)

num(i][k]=x%20;
numar(x/20,i,k+1);

}
}

Adunarea:

int[] transport=new int[10];
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void tr0()

inti;
for(i=0;i<10;i++)
transport[i]=0;

void adunare(int k)

{
if(k==0)
tr0();
if((num[0][k]>=0)||(num[1][k]>=0))
{if((num[0][k]>=0)&&(num[1][k]>=0))

{
num[2][k]=(num[0][k]*+num[1][k]+transport[k])%20;
transport[k+1]=(num[0][k]+num[1][k]+transport[k])/20;
adunare(k+1);

}

else

{
num[2][k]=num[0][k]+num[1][k]+transport[K]+1;
adunare(k+1);

1
else
if(transport[k]>0)

{
num[2][k]=num[0][k]+num[1][k]+transport[k]+2;
adunare(k+1);

}

Afisarea:

Imagelcon desen(int i)
{lmagelcon q;
switch(i)
{case 0: g=zero; break;
case 1: g=unu; break;
case 2: g=doi; break;
case 3: g=trei; break;
case 4: g=patru; break;
case 5: g=cinci; break;
case 6: q=sase; break;
case 7: gq=sapte; break;
case 8: g=opt; break;
case 9: g=noua; break;
case 10: g=zece; break;
case 11: g=unspe; break;
case 12: gq=doispe; break;
case 13: g=treispe; break;
case 14: q=paispe; break;
case 15: q=cinspe; break;
case 16: q=saispe; break;
case 17: q=saptispe; break;
case 18: q=optispe; break;
case 19: g=nouaspe; break;
default: g=zero;

return(q);
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JLabel celula(int i,int j)

JLabel g=new JLabel(" ", JLabel. CENTER);
if(i==0)
switch(j)

{
case 0: g=niv01; break;
case 1: g=niv11; break;
case 2: g=niv21; break;
case 3: g=niv31; break;
case 4: g=niv41; break;
case 5: g=niv51; break;
case 6: g=niv61; break;
case 7: g=niv71; break;

if(i==1)
switch(j)

{

case 0: g=niv02; break;
case 1: g=niv12; break;
case 2: q=niv22; break;
case 3: g=niv32; break;
case 4: q=niv42; break;
case 5: q=niv52; break;
case 6: q=niv62; break;
case 7: q=niv72; break;

if(i==2)
switch(j)

case 0: g=niv03; break;
case 1: g=niv13; break;
case 2: gq=niv23; break;
case 3: g=niv33; break;
case 4: g=niv43; break;
case 5: g=niv53; break;
case 6: q=niv63; break;
case 7: q=niv73; break;

}

return(q);

void afis(int i)

int j;
for(j=0;j<8;j++)
if(numli][j]>=0)
celula(i,j).setlcon(desen(numlil[j]));
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2.4 Utilizarea aplicatiei

Prima data introducem numarul intreg a:

Apasam butonul ,,+”, numarul a este convertit in numar maya si afisat pe panoul din stanga, iar
explicit pe panoul din dreapta:

155



Apasam ENTER sau butonul ,,=”, iar rezultatul adunarii impreuna cu numarul b apar si pe panoul
de explicatie (dreapta), si pe panoul maya (stanga):

3 Concluzie

Acest program se poate dezvolta sa ilustreze nu numai simbolurile si modul de calcul al
civilizatiei maiase ci si ai altor civilizatii in acelasi timp, ajutand astfel sa comparam mai multe
civilizatii din punct de vedere al utilizarii notiunilor ,,numar” respectiv ,,adunare”.
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Abstract

Thanks to their ability in improving sales, recommender systems have become very popular nowa-
days. As a result many efforts are made to improve the performance of existing algorithms. One
of the most used techniques in this area is the collaborative filtering method, which is based on the
idea that a user receives personalized recommendations according to his or hers previously expressed
preferences and to the preferences of similar users. In this article, we propose a new approach to an
association rule mining algorithm, which belongs to the class of collaborative filtering techniques: the
popular Apriori algorithm. The main drawback of the original Apriori algorithm is the fact that the
user must specify two critical values that have a major impact on the evolution of the algorithm: the
minimum support and the minimum confidence. Consequently, in this paper we provide a solution
to this problem. Moreover, we suggest a new method that extends the initial usage of the algorithm,
by making predictions of the ratings a user may give. One of the benefits of this technique is the
improvement of the algorithm’s evaluation. The experimental results show that the new algorithm
gives better results than similar approaches.

Cuvinte cheie: sisteme de recomandari, reguli de asociere, suport minim, rating

1 Introducere

Intr-o epoca a vitezei, precum cea in care traim, este imposibil s& nu fim zilnic coplesiti de numarul
mare de decizii ce trebuiesc luate. Astfel, si deciziile cele mai banale devin dificile daca avem in vedere
cantitatea mare de date ce ne bombardeaza permanent. Prin urmare, orice mic ajutor este bine venit.
Aici intervin sistemele de recomandari, care ne fac viata mult mai ugoara atunci cand vine vorba despre
alegerea unei optiuni dintre mii de astfel de variante. Un exemplu in acest sens ar fi chiar cumpararea
unei carti de pe un site specializat ca gi amazon.com, unde exista nenumarate posibilitati de selectie.
Interesul larg aratat domeniului recomandarilor este dovedit si de relativ recenta competitie Netflix Prize
[1], care a avut ca scop determinarea celui mai potrivit algoritm pentru a prezice rating-uri (note) de
filme, ddndu—se rating-uri exprimate de catre alti clienti. Scopul a fost obtinerea unui algoritm care sa
intreacd cu 10% algoritmul Cinematch al companiei Netflix. Premiul acordat reflectd fard dubiu gradul
de interes economic: 1 milion de dolari.

Datorita procesului rapid de dezvoltare a tehnologiei, aceste sisteme de recomandari au cunoscut si ele
o evolutie semnificativd de-a lungul ultimilor ani, extinzandu-se trei tipuri majore de astfel de sisteme[2]:

1. Sisteme bazate pe continut (content-based systems)
2. Sisteme bazate pe cunostinte (knowledge-based systems)

3. Sisteme bazate pe inteligenta colectiva / filtrare colaborativa (collaborative filtering systems)
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Sistemele de recomandari bazate pe continut stabilesc un profil al utilizatorului analizand anumite
caracteristici ale articolelor preferate de acesta. In mod similar, sistemele bazate pe cunostinte iau in
considerare date referitoare atat la utilizator, cat si la produsele achizitionate de acesta, oferind, pe baza
unei analize, anumite recomandari.

Spre deosebire de cele doua situatii prezentate anterior, sistemele bazate pe inteligenta colectiva folos-
esc doar lista preferintelor utilizatorilor. Prin urmare, au ca gi principal avantaj faptul ca nu necesita
informatii suplimentare, ce reprezinta un aspect critic pentru primele doua abordari. Astfel, prin necesi-
tatea de a obtine numeroase informatii, primele doua tipuri de sisteme de recomandari cer utilizatorului
completarea anumitor date, a ciror corectitudine este imposibil de verificat. In plus, ignorand informatiile
referitoare la caracteristicile articolelor, recomandérile furnizate tin cont mai mult de gusturile utiliza-
torului, decat de dependentele dintre obiecte. Acest lucru inseamna ca folosind astfel de sisteme se pot
recomanda articole care sa nu fie similare, dar care totusi sa fie pe placul utilizatorului, ceea ce nu se
intampla in cazul sistemelor precizate anterior [3].

In aceastd lucrare atentia cade asupra sistemelor de recomandari bazate pe inteligenta colectiva.
In continuare vom face o scurtd prezentare a celor mai folosite tehnici din acest domeniu. Apoi va fi
descris un algoritmul care a fost implementat intr-o aplicatie web ce permite unui utilizator care a dat
anterior nigte rating-uri sa vizualizeze alte filme, In ordinea descrescitoare a rating-urilor estimate de
catre algoritm.

1.1 Rezultate similare
1.1.1 k-Nearest Neighbor (k-NN)

Aceastd metoda este des intalnita in sistemele de recomandari de tipul CF, constand din trei pasi de
baza: calculul similaritatilor dintre utilizatori, selectia “vecinilor” gi calculul predictiei.

Determinarea similaritatilor necesita parcurgerea intregii baze de date gi compararea utilizatorului
pentru care se doregte a se oferi recomandari cu toti ceilalti utilizatori. Similaritatile dintre acestia se
obtin din rating-urile pe care utilizatorii le dau pentru articolele comune, folosind metrici precum corelatia
Pearson sau distanta Euclidiand [4], [5].

In functie de tipul de problema si de cantitatea de date se prefera sa se foloseasca filtrarea datelor
dupa articolele favorite ale utilizatorilor in locul filtrarii dupa utilizatori [4].

Desi algoritmul este simplu din punct de vedere conceptual, exista cateva dezavantaje, cel mai im-
portant fiind legat chiar de formula prin care se realizeaza predictiile. Astfel, desi doi utilizatori au
preferinte similare, acestea pot s& nu fie corelate. In plus, se cunoaste faptul ca metodele locale sufera
de “blestemul dimensionalitatii”, adica necesarul de date pentru construirea unor estimatori creste ex-
ponential cu numéarul de dimensiuni [6], [7]. Problemele ce apar frecvent in momentul utilizarii acestei
metode sunt tratate pe larg in [8].

1.1.2 Extragerea regulilor de asociere (ARM - Association Rule Mining)

Extragerea regulilor de asociere este o abordare care are ca gi scop descoperirea unor relatii interesante
intre articole, prin gasirea acelor articole care apar frecvent in aceleagi tranzactii. Aplicati sistemelor
de recomandari, algoritmii de tip ARM pot genera recomandari dupa ce aceste reguli intre articole sau
intre utilizatori au fost descoperite. In literatura de specialitate exist numerosi algoritmi de extragere
a regulilor de asociere, insa numai o parte pot fi utilizati in cadrul sistemelor de recomandari. Printre
acegtia se afld si algoritmul Apriori si numeroasele sale versiuni, cum ar i MAR [9], ASARM [10] si
FARAMS [11].

In anul 2003, Kim a propus o noud varianta a algoritmului Apriori, i anume algoritmul MAR (Multi-
level Asociation Rules) [9], care aplicd metoda de extragere a regulilor de asociere, atat asupra articolelor,
cat si asupra categoriilor din care acestea fac parte.

Algoritmul prezentat de Alvarez si Lin, ASARM (Adaptive Support Association Rule Mining) [10],
gaseste pe rand regulile pentru fiecare articol si ajusteaza suportul minim pe baza unui numar de reguli
specificat de utilizator.
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O altd versiune a lui Apriori este algoritmul FARAMS [11], care combina cele doud metode prezentate
anterior, folosind in plus si logica fuzzy pentru determinarea regulilor.

1.2 Elemente de originalitate

Scopul acestei lucrari este de a prezenta o versiune imbunétatita a algoritmului Apriori, algoritm construit
pornind de la paradigma regulilor de asociere, introdusi de Agrawal [12].
Principalele caracteristici ale metodei propuse sunt urmatoarele:

1. Modelul de extragere a regulilor de asociere are la baza doua valori prag esentiale pentru evaluarea
asocierilor exprimate prin intermediul regulilor: gradul de incredere, care masoara nivelul de corelare
dintre articolele prezente in cadrul regulii si suportul, care determind importanta unei astfel de
corelari. Gasirea regulilor de asociere se reduce la gasirea regulilor care au suportul i gradul de
incredere mai mari decat doua constante: minsup si respectiv minconf. Majoritatea algoritmilor ce
implementeaza extragerea regulilor de asociere lasa utilizatorului sarcina de a fixa valorile pentru
minconf s minsup. Insd acest lucru este greu de realizat deoarece prin specificarea unei valori
mari pentru suportul minim se evita explozia numarului de reguli obtinute, dar se pot pierde reguli
interesante care au suportul mai mic. In cele ce urmeazi se va prezenta o metoda prin care suportul
minim va fi specificat automat, fara interventia utilizatorului.

2. Algoritmul Apriori, de la care s-a plecat, nu permite predictia unui rating pentru articolele recoman-
date utilizatorilor, fapt pentru care nu se poate face o comparare corecta a rezultatelor obtinute.
Din aceasta cauza, am considerat necesara introducerea unei astfel de predictii, care este folosita
§i pentru micgorarea numarului de reguli rezultate. Metoda sugerata are la baza determinarea reg-
ulilor pentru care antecedentul se gaseste in lista rating-urilor utilizatorului. Pornind de la aceste
reguli se obtin valori pentru rating-urile articolelor recomandate folosind regresia liniara cu metoda
celor mai mici patrate si rating-urile date de utilizator pentru articolele din antecedentul regulilor.

3. Algoritmul Apriori, in varianta originala, este prohibitiv din punct de vedere computational,
deoarece poate ajunge sa genereze reguli cu un numar mare de elemente, reguli care in cazul
sistemelor de recomandari nu igi au rostul. De aceea prin limitarea numarului de elemente ale unei
reguli se reduce complexitatea algoritmului, rezultatele obtinute fiind suficiente pentru a recomanda
utilizatorilor articolele potrivite.

1.3 Structura lucrarii

Lucrarea este impartita astfel: in sectiunea 2 este introdusa problema extragerii regulilor de asociere, fiind
prezentate notiunile referitoare la aceasta problema si pasii urmati in cadrul algoritmului Apriori clasic,
apoi in sectiunea 3 este prezentat algoritmul modificat — rezultatul principal al acestei lucrari — cu
precizarile de rigoare. In sectiunea 4 sunt prezentate rezultatele experimentale obtinute prin compararea
algoritmului introdus cu altii similari, iar in sectiunea 5 sunt prezentate concluziile.

2 Extragerea regulilor de asociere

2.1 Notiuni specifice

In aceastd sectiune sunt prezentate notiunile care stau la baza constructiei algoritmului Apriori. O
prezentare detaliatd poate fi g&sita in [12], [13].

Fie I o multime de articole si D o multime de tranzactii, in care fiecare tranzactie ¢ reprezinta o
submultime de articole ¢ C I. O tranzactie ¢ contine multimea de articole Xdin I daca X C ¢. O regula
de asociere este o implicatie de forma X = YV, unde X C I, Y C I si XNY = 0. In acest caz X se
numegte antecedentul, iar Y este consecventul regulii.

Suportul unei reguli de aceasta forma reprezinta procentul de tranzactii din D care contin atat X cat
si Y, in timp ce gradul de Incredere este definit ca i procentul de tranzactii ce il contin pe Y, dintre
tranzactiile care 1l contin pe X.
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Problema traditionala de extragere a regulilor de asociere este definita astfel: fiind data o multime de
tranzactii gi valori pentru suportul minim gi gradul de incredere minim, sa se gaseasca toate regulile de
asociere pentru care suportul si gradul de incredere depasesc valorile specificate de utilizator.

Pornind de la aceasta definitie algoritmul Apriori parcurge urmatorii pasi:

1. Se gasesc toate combinatiile de articole pentru care suportul depaseste valoarea specificata de uti-
lizator, folosindu-se proprietatea conform céareia daci o multime de articole Y este frecventa, atunci
si toate submultimile sale sunt tot frecvente.

2. Se genereaza reguli pe baza multimilor frecvente obtinute la pasul anterior si se pastreaza regulile
pentru care constrangerea referitoare la gradul de incredere este respectata.

Cu toate cid modul de definire al problemei este potrivit pentru analiza cogului de cumpéaraturi [14],
in cazul sistemelor de recomandari nu se poate spune acelasi lucru.

2.2 Eliminarea pragului minsup

Una dintre problemele majore ale algoritmului Apriori este, dupd cum specificd Lin si Alvarez in [10],
faptul ca utilizatorul trebuie sa precizeze anterior valori pentru minsup si minconf, valori care depind
exclusiv de setul de date avut la dispozitie. Astfel, se pot obtine fie prea multe, fie prea putine reguli,
singura cale de a ajunge la rezultate potrivite fiind cea empirica, bazata pe incercari repetate cu diferite
valori ale acestor parametri.

O posibila solutie a acestei probleme a fost oferitd de cédtre Leung, Chan gi Chung in [11], in care
se sugereaza ajustarea dinamica a valorii suportului minim, plecand de la o altad constanta furnizata de
utilizator, gi anume numarul de reguli rezultate.

Ins& si de data aceasta raméane la latitudinea utilizatorului sa stabileasca valoarea potrivita pentru
aceasta constanta, ceea ce nu este foarte usor de realizat, mai ales In cazul sistemelor de recomandari.

O alta varianta este cea prezentatd de Wen-Yang Lin in [15], in care extragerea regulilor se face fara a
fi nevoie ca utilizatorul sa specifice valoarea pentru minsup. Pentru a realiza acest lucru se fixeaza un alt
prag, care se obtine direct din setul de date gi care porneste de la notiunea de suport minim per articol.
Vom prezenta aceasta abordare intrucat algoritmul pe care il vom introduce foloseste notiunile ilustrate
in [15]. Trebuie totusi punctat faptul ca algoritmul original din [15] nu ofera rezultate suficient de bune
in cazul sistemelor de recomandari.

Pentru a elimina pragul minsup, in locul cautarii multimilor de articole care satisfac constangerea
specifica suportului, se introduce o noua constrangere referitoare la diferenta de nivel, despre care vom
vorbi in continuare. Prin urmare, apar urmétoarele definitii si notatii preluate din [15]:

Definitie 1 Fie ms(a) suportul minim al unui articol a din I. O multime de articole A ={ay,...,ar},
cu a; € I, este frecventa daca suportul lui A verificd urmatoarea conditie:

sup(A) = min sup(a;)

Definitie 2 O regula de asociere de forma A = B este puternica daca

sup(A= B) > airerljrdB sup(a;)

81
conf(A = B) > minconf

Dupa cum am anticipat se utilizeaza in definirea noii constrangeri notiunea de diferenta de nivel,
prezenta in urmatoarea definitie:

Definitie 3 O reguld de asociere A = B este interesanta daca

lift(A= B) >1
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unde
sup(AU B)

WA= B) = o sup(B)

reprezinta diferenta de nivel.

Ideea principala a acestei abordari este de a utiliza gradul de incredere si diferenta de nivel in cadrul
constrangerii referitoare la suportul minim pentru a elimina multimile de articole frecvente, care nu
genereaza reguli interesante. In acest fel precizarea pragului minsup nu mai este necesara.

Pornind de la aceste definitii, in [15] se demonstreazi urmétoarele rezultate, care au ca si scop gisirea
unei metode de specificare a noii constrangeri:

Lema 1 Fie AU B o multime frecventd astfel incit AN B = (. Se considerd, fard a se pierde din
generalitate, ca a € A este articolul pentru care are loc urmdatoarea relatie:

sup(a) = min sup(a;)

In aceste conditii, requla de asociere A = B este puternicd dacd ms(a) = sup(a) x minconf.
Lema 2 Fie I o mulfime de articole. Daca suportul minim al fiecarui articol este definit astfel:

ms(a;) = sup(a;) X max _sup(a;)
a;j€l—{a;}

atunci orice requld de asociere puternicd A = B, cu A, B C I si ANB = () este interesantd, adicd verificd
in plus i conditia:
sup(AU B) 51
sup(A)sup(B) ~

Asgadar, In prima lema se enunta o modalitate de alegere a suportului minim per articol, modalitate ce
asigura eliminarea multimilor frecvente ce nu genereaza reguli puternice. Mai departe, cea de-a doua lema
ilustreaza o metoda prin care se gasesc regulile interesante. Pentru a implementa rezultatele anterioare
multimea initiala de articole trebuie sa fie sortata crescator dupa suport.

Prin urmare, constrangerea de tip CLS (confidence-lift support constraint) se definegte astfel:

ms(a;) = sup(a;) x max{minconf, sup(a;+1)}, dacdl<i<n-—1 0
v Sup(a’i)a dacai=n

unde n reprezinta numarul de articole.
Conform celor mentionate mai sus procesul de extragere a regulilor de asociere se modifica dupa cum
urmeaza [15]:

1. Se parcurge setul de tranzactii D pentru a obtine suportul fiecarui articol gi se calculeaza suportul
minim conform ecuatiei 1. Se creeaza lista L1 reprezentand lista tuturor articolelor sortate crescator
in functie de suportul minim.

2. Se genereaza candidatii de ordin 2 conform metodei apriori-gen specifica algoritmului Apriori orig-
inal, iar pentru candidatii de ordin mai mare se procedeaza astfel:
(a) se aplicd metoda apriori-gen

(b) se elimina candidatii ce contin submultimi pentru care articolul cu suportul minim coincide sau
are acelagi suport minim cu cel al candidatului, insa nu se afla in lista anterioard de multimi
frecvente

Trebuie specificat faptul ca fiecare candidat reprezinta o lista de articole sortata crescator in functie
de suportul minim.

161



3. Dintre candidatii obtinuti se selecteaza doar cei care verifica urmatoarea relatie:
sup(A) = ms(A[1))

unde A reprezintd canditatul, iar A[1] este primul articol al candidatului A.

Prin urmare, se selecteaza doar candidatii al caror suport este mai mare decat suportul minim al
primului articol al candidatului. Acest lucru rezulta din definitia suportului minim per articol si
din lemele prezentate anterior.

4. Dupa obtinerea celor mai frecvente multimi de articole se genereaza regulile de asociere care respecta
constrangerea de incredere.

3 O noua abordare a algoritmului Apriori

3.1 Modificarea algoritmului Apriori pentru generarea de rating-uri

In ceea ce urmeazi vom prezenta o noud modalitate de a furniza recomandari, pornind de la algoritmul
Apriori.

In primul réand, pentru a putea face acest lucru este important si se fixeze modul de alegere a
tranzactiilor, deoarece pe baza acestora se vor obtine si regulile de asociere. In cazul recomandarilor,
se presupune faptul ca fiecare utilizator a asociat anumitor articole nigte rating-uri. In aceastd situatie
exista doua modalitati de a oferi recomandari utilizatorilor:

1. Se genereaza reguli ce evidentiaza asocierile dintre utilizatori
2. Se genereaza reguli pentru asocierile dintre articole

insé, avand in vedere faptul ca probabilitatea evenimentului de aparitie a unui nou utilizator este mai
mare decat cea a introducerii unui nou articol se preferd cea de-a doua varianta. In acest fel executia
algoritmului nu trebuie repetata foarte des.

In general, o tranzactie contine lista de articole pentru care un utilizator a precizat rating-uri. Pentru
a facilita metoda de calcul a suportului, vom considera, in abordarea propusa, ca fiecare articol are
atagata lista de utilizatori care au precizat rating-uri pentru articolul respectiv. In acest fel, nu mai
trebuie parcurs tot setul de date pentru a calcula suportul unei multimi, ci este suficient sa se ia in
considerare doar articolele, din care este formata multimea.

Avand stabilit punctul de pornire al algoritmului, putem trece mai departe la pasii efectivi de obtinere
a recomandarilor.

Dupa cum am precizat anterior, algoritmul introdus in aceasta lucrare se bazeaza pe modelul prezentat
in [15]. Cu toate cd versiunea algoritmului Apriori ilustratd de Wen-Yang Lin oferd posibilitatea de a
reduce numarul de constante furnizate de utilizator, se obtin mult prea multe reguli, care utilizate in
procesul de recomandare micgoreaza performanta acestuia.

Din aceastd cauza propunem inlocuirea pasului 3 cu urmaéatorul:

3’. Dintre candidatii obtinuti se selecteaza doar cei care au suportul mai mare decat media supor-
turilor minime ale articolelor din care sunt format;i.

Se poate observa cu usurinta, faptul cd marind pragul de selectie a celor mai frecvente multimi,
numarul de reguli se micgoreaza, iar rezultatele precizate anterior isi pastreaza veridicitatea. Acest lucru
se Intampla datorita faptului ca, prin cregterea valorii pragului, regulile obtinute raman tot interesante.

In plus, vom considera doar regulile care au partea de consecvent formata dintr-un singur articol.
In acest fel se reduce timpul de executie al algoritmului si nu existd confuzii In momentul realizarii
recomandarilor.

Un alt element de noutate prezentat in aceasta lucrare este partea de predictie a rating-urilor pentru
articolele recomandate. Pentru a realiza acest lucru am folosit regresia liniara cu metoda celor mai mici
patrate astfel:
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Pentru fiecare regula rezultata in urma executiei algoritmului Apriori modificat, se parcurg tranzactiile
si se selecteaza doar cele ce contin articolele regulii, atat cele din antecedent, cat si cele din consecvent.
Pornind de la aceste tranzactii se folosegte regresia liniara cu metoda celor mai mici patrate ([6]) pentru
a se obtine o dreapta de regresie corespunzatoare fiecarei reguli. Regulile pentru care nu exista o astfel de
dreaptd sunt eliminate. Apoi, rezultatele obtinute sunt utilizate pentru predictia rating-ului articolului
din consecventul regulii. In realizarea predictiei se foloseste rating-ul dat de utilizatorul curent pentru
articolul din antecedent.

In continuare vom prezenta un exemplu prin care se ilustreaza modul de predictie a rating-urilor.

Exemplu 1 Presupunem cd tn urma aplicarii algoritmului, printre requlile rezultate se afla si
urmdtoarele:
a=c d=e (2)

si dorim sa furnizam recomanddri unui utilizator care a precizat rating-urile:
a cu rating-ul 5, b cu rating-ul 3, d cu rating-ul 4 (3)

Dupad cum se poate observa, atat prima cat i a doua reguld au antecedentul printre articolele pentru
care utilizatorul a dat rating-uri. Prin urmare, ramane sa estimdm rating-urile ce ar fi date de utilizator
pentru filmele ¢ gi e, care se afla in consecventul celor doud reguli. Pentru a putea face acest lucru trebuie
parcurse toate tranzactiile din baza de date si gasite acele tranzactii in care sunt date rating-uri pentru
articolele din cele doud reguli. Acest lucru se poate face usor prin memorarea in cadrul fiecarei reguli
a unei liste a utilizatorilor care au precizat rating-uri pentru toate articolele requlii. Procedand astfel
parcurgerea intregii baze de date nu mai este necesarda. Presupunem cad in tranzactiile obtinute utilizatorii
au dat urmatoarele rating-uri:

a cu rating-ul 5 ¢ cu rating-ul 4, a cu rating-ul 3 ¢ cu rating-ul 5
a cu rating-ul 5 ¢ cu rating-ul 3, d cu rating-ul 4 e cu rating-ul 4
d cu rating-ul 3 e cu rating-ul 4, d cu rating-ul 2 e cu rating-ul 5

d cu rating-ul 3 e cu rating-ul 3

Aplicand regresia liniara cu metoda celor mai mici patrate pentru
X =(535)" si Y=(4,53) (5)

se obtine dreapta de regresie ce va fi utilizata pentru predictia rating-urilor in cazul primei requli. Valorile
obtinute pe baza dreptei de regresie sunt rotungite la cel mai apropiat intreg
Similar se procedeazd si pentru a doua reguld pentru:

X =(4,3,2,3)" si Y =(4,4,5,3)" (6)
In final se obtine rating-ul 3.5 pentru c si 3.5 pentru e.

In cazul in care pentru acelagi utilizator exista reguli care desi au antecedente diferite au acelasi articol
in consecvent, pentru estimarea rating-ului articolului din consecvent se calculeaza media ponderata dintre
rating-urile obtinute per regula si gradul de incredere al regulilor, dedus prin algoritmul Apriori.

Dupa ce s-a realizat si acest pas se trece printr-o etapa de validare, descrisa in sectiunea 3.2.

In final, la pasul 7 se parcurge lista utilizatorilor pentru care se doreste a se furniza recomandari si
se cauta regulile pentru care articolele din antecedent se gasesc printre articolele pentru care utilizatorii
au precizat rating-uri. Odata gasite regulile corespunzatoare fiecarui utilizator se recomanda articolele
aflate in consecventul lor.

intregul proces prezentat anterior este schitat in pseudocodul urmator:

procedure C[k]-gen(L[k-1])
begin
Clk]=apriori-gen(L[k-1]);
for each itemset A=<a[1],al2],...,alk]> in C[k] do
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for each (k-1)-subset A’=<al1’],al[2’],...,al(k-1)’]1> of A do
if al1]l=al1’] or ms(al[1])=ms(al1’]) then
if A’ not in L[k-1] then delete A from C[k];
end;

procedure aprioriCLS(D,minconf)
begin
compute ms(a) for all a in I;/* compute the minimum support for all items in I */
L[1]=sort(I);/*sort all items according to their minimum supportx*/
k=2;
while(L[k] not null)
begin
if k=2 then C[2]=apriori-gen(L[1]);
else C[k]=C[k]-gen(L[k-1]);
for each transaction t in D do
begin
Cl[t]=subset(C[k],t);
for each candidate A in C[t] do
increase the count of A;
end
L[k]={A in C[k]| sup(A) is greater or equal to the average of
the item’s minimum supportl};
k++;
end;
return L=the union of all LI[k];
end;

procedure generateRules(L,minconf)
begin
R is an empty set f rules;
for each frequent itemset 1 in L do
for each nonemptysubset s of 1 do
if sup(l)/sup(s)>minconf then
we add the rule ’s=>1-s’ to R;
return R;
end;

Prin intermediul procedurilor prezentate anterior se obtin regulile folosite in partea de recomandare.
Pseudocodul asociat procesului de recomandare este dat mai jos.

procedure calculateRuleRegressionLine(r)

begin
find all transactions containing the rule;
use liniar regresion with least squares to obtain the separation line d;
return d;

end;

procedure getRecommendations(user,articles,R)
begin
for each rule r in R do
for each rated article item in articles do
if (r.antecedent=item)
begin

164



d=calculateRuleRegressionLine(r);
recommend item with rating d[r.antecedentRating];
end;
end;

Trebuie specificat faptul ca in pseudocodul prezentat nu se face referire la partea in care se obtin
valorile erorilor medii patratice pentru fiecare regula, valori necesare eliminarii regulilor care nu ofera
rezultate suficient de bune.

3.2 Alegerea valorilor parametrilor prin validare

In problemele ce presupun determinarea unor modele este nevoie de precizarea de valori adecvate pentru
parametrii acestora. Principalul obiectiv este de ajunge la parametri care sa dea cele mai bune rezultate
pentru date noi. Performanta pe setul de antrenare nu este un indicator bun pentru puterea de predictie
a unui astfel de model, datorita posibilitatii de a ajunge la overfitting pe setul de date. Daca datele sunt
in cantitate mare, atunci o metoda este de a folosi o parte din ele pentru a face antrenarea, iar pe un
set independent se face evaluarea performantei modelului. Se ofera astfel un criteriu statistic prin care
se aleg cele mai potrivite valori pentru parametri.

Se pot considera urmatorii 2 parametri: minconf si numarul de articole din antecedentul regulii.
Eliminarea parametrului minsup din algoritmul Apriori original este motivata de rezultatele prezentate in
sectiunea 2.2. Pentru al doilea parametru, in experimentele efectuate numaérul de articole din antecedentul
regulii a fost considerat pe rand 1 si 2. Diferentele dintre rezultatele obtinute pe cele doua cazuri nu au
fost majore, fapt pentru care vom detalia doar situatia si rezultatele pentru cazul regulilor cu un singur
element in antecedent.

Totodata, setul de validare poate fi folosit pentru a decide subsetul de reguli care se foloseste efectiv
pentru predictie, astfel: se calculeaza pentru setul de validare eroarea medie patratica pentru fiecare
regula. Apoi, lista regulilor este sortata crescitor dupa aceastd eroare, iar jumatate din regulile cu
eroare mare sunt eliminate. In acest fel, se face o triere a regulilor obtinute pentru a asigura calitatea
recomandarilor furnizate. Eliminarea regulilor se face dupa etapa in care se determina valoarea optima
pentru pragul minconf, chiar inainte de etapa de testare.

Initial, setul de date este divizat in 20% date de testare, pe baza carora se dau valorile raportate in
sectiunea de rezultate experimentale. Restul de date constituie multimea pe care se face antrenare si
validare. Pentru a determina o valoare optima pentru minconf, setul de date de antrenare si validare
este Impartit conform metodei k-fold cross validation cu k = 10. Pe rand, fiecare din cele 10 partitii este
folosita pentru validare iar cele 9 rdmase pentru antrenare. La fiecare pas se calculeaza eroarea medie
patratica obtinuta pe setul de validare. In final se realizeazi o medie a rezultatelor obtinute in cele 10
situatii, in acest fel reducandu-se variabilitatea estimarii. Prin aceasta metoda se determina valoarea op-
tim& pentru pragul minconf, eliminandu-se necesitatea de a “ghici” valoarea potrivita. Aceasta este unul
din punctele nevralgice ale multor lucrari ce pornesc de la algoritmul Apriori, valorile pentru parametri
fie dandu-—se de catre autori fara a arata cum au fost alese, fie raportandu—se rezultatele pentru mai multe
valori ale parametrilor, fara a mai avea un criteriu care sa dea unicul model ce se testeaza.

4 Rezultate experimentale

In aceastd sectiune sunt descrise rezultatele obtinute prin compararea performantelor algoritmului prezen-
tat anterior in raport un alti algoritmi folositi in procesul de recomandare.

In experimentele efectuate am folosit un setul de date public MovieLens [16], care contine 100.000 de
rating-uri date de 943 de utilizatori pentru 1682 de filme. Rating-urile reprezinta numerele intregi de la
11a 5.

Dupa alegerea valorii celei mai bune pentru minconf prin 10-fold cross validation, se considera seturile
de antrenare si validare astfel: 30% din datele ramase dupa extragerea setului de testare constituie setul
de antrenare, iar restul datelor formeaza setul de validare. Acest pas este utilizat pentru a putea reduce
numarul de reguli, prin calcularea erorii medii patratice per regula pe setul de validare.
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Una dintre cele mai populare metode de evaluare folosite in cadrul inteligentei artificiale si nu numai,
este calculul erorii patratice (RMSE) definita ca:

n

> (fl,z‘ - $2,i)2
RMSE ="\ =}
n
unde x; ; reprezinta rating-ul dat de utilizator si 3 ; reprezinta valoarea obtinuta in urma procesului de
predictie, valoare care este rotunjita la cel mai apropiat intreg.
In urma procesului de validare aplicat algoritmului prezentat in aceasta lucrare s-au obtinut
urmatoarele rezultate pentru minconf:

Table 1: Rezultatele obtinute prin cross-validation pentru pragul minconf

minconf average(RMSE) average(7()))

0.7 0.93099 1.00585
0.75 0.92216 1.04964
0.8 0.90569 1.15677

In acest caz functia 7 reprezinta suma dintre eroarea medie patraticd si o functie de forma A/n. n
constituie numarul de reguli care au putut fi folosite pentru a da recomandari utilizatorilor din seturile
de validare, iar A a fost ales 10. Asadar functia 7 arata astfel:

7(\) = RMSE + % (7)

Factorul A/n controleaz& numarul de reguli pentru care se calculeaza eroarea patraticd medie; se
favorizeaza astfel situatiile in care numarul de reguli pe baza caruia se calculeaza eroarea este mare.
Motivul este ca un set mic de reguli poate sa duca la o eroare mica, dar puterea predictiva a setului este
redusa la etapa de testare.

Se poate observa ca cele mai bune valori ale masurilor de testare se obtin pentru minconf=0.7. Prin
urmare, in experimentele viitoare se va folosi aceasta valoare.

Tot pe baza metodei cross validation s-au testat valorile parametrului &£ pentru algoritmul k-NN si
s-au obtinut urmatoarele valori:

Table 2: Rezultatele obtinute prin cross-validation pentru parametrul k&

k  average(RMSE) average(r)

50 1.42022 1.44972
100 1.42888 1.45332
200 1.32193 1.34334
300 1.15952 1.17841

Din tabelul 2 se poate vedea ca cele mai bune rezultate se obtin pentru £ = 300 de vecini.

Similar s-a procedat si pentru algoritmul FARAMS ([11]) la care s-a adaugat partea de regresie liniara
pentru a putea compara rezultatele. De aceasta data s-au luat in considerare valori atat pentru pragul
minconf cét gi pentru minsup. Astfel, degi algoritmul prezentat in [11], folosegte in locul pragului minsup,
un alt prag in care se specifica numarul de reguli ce trebuie obtinute, am preferat aceastd abordare,
deoarece diferentele nu sunt semnificative. Acestea pot fi observate in tabelul 3.

In experimentele viitoare vom utiliza deci minconf=0.2 si minsup=0.1 pentru algoritmul FARAMS
cu regresie liniara.

In ceea ce urmeazi vom ilustra rezultatele comparative obtinute pe algoritmii k-NN, FARAMS si
algoritmul introdus in lucrarea de fata, utilizand valorile parametrilor precizate anterior. Rezultatele
sunt date in tabelul 4.
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Table 3: Rezultatele obtinute prin cross-validation pentru minconf si minsup, pentru FARAMS.

minconf minsup average(RMSE) average(7()))

0.2 0.1 0.99457 1.03441
0.2 0.2 1.07865 1.17560
0.2 0.3 1.0052 1.31209
0.3 0.1 1.07689 1.16019
0.3 0.2 1.19308 1.08989
0.3 0.3 1.31383 1.00636
0.4 0.1 1.15917 1.05750
0.4 0.2 1.20020 1.06060
0.4 0.3 1.31455 1.00343

Table 4: Rezultatele comparative

algoritm RMSE

k-NN 1.16190

FARAMS cu regresie liniara  0.97511
algoritmul nou introdus 0.93122

Prin urmare, se poate observa o imbunéatatire a rezultatelor obtinute cu noul algoritm atat fata de
algoritmul k-NN, cat si fata de algoritmul FARAMS cu regresie liniara.

Implementarea aplicatiei este facuta in limbajul C#, folosind platforma .NET Framework 3.5 SP1;
baza de date de filme, utilizatori si rating-uri este accesata prin intermediul lui SQL Server 2005 Express
Edition, iar interfata utilizator este realizata in ASP.NET 3.5. Sistemul permite unui utilizator care a
dat anterior nigte rating-uri sa vizualizeze alte filme, In ordinea descrescatoare a rating-urilor estimate
de catre aplicatie.

5 Concluzii

Scopul acestei lucrari a fost de a propune un nou model, prin intermediul caruia sa se ofere posibile
solutii problemelor aparute in implementarea algoritmului Apriori. De asemenea s-a dorit sa se realizeze o
extindere a modelului original, in directia evaluarii de rating, necesara in momentul utilizarii algoritmului
pentru sistemele de recomandari.

Pornind de la articolele deja existente pe aceasta tema, am observat cateva dintre problemele cu care
algoritmii de recomandari se confruntd si am incercat sa oferim o solutie viabila in acest sens.

Spre deosebire de majoritatea algoritmilor de extragere a regulilor de asociere, in care utilizatorul
este nevoit si precizeze valori pentru parametri, precum suportul minim, in varianta furnizata in aceasta
lucrare problema a fost evitata prin introducerea unui prag ce se calculeaza automat pe parcursul executiei
algoritmului.

O alta imbunatatire adusa algoritmului consta in reducerea numaéarului de reguli obtinute, prin im-
punerea conditiei ca fiecare regula sa aiba un singur element in consecvent si maximum doud elemente in
antecedent. In plus, regulile sunt eliminate si pe baza erorii medii patratice obtinute pe setul de validare.
Se migoreaza astfel numarul de calcule necesare, fara a se sacrifica din performanta algoritmului.

Ceea ce trebuie, de asemenea, specificat este faptul ca timpul de obtinere a suportului unei reguli
poate fi imbunatatit prin utilizarea pentru fiecare articol a unei liste ce contine utilizatorii care si-au
exprimat parerea referitoare la articolul in cauza.

Nu trebuie insa neglijata importanta valorii confidentei minime in obtinerea unor reguli optime. In
cazul de fata, aceasta valoare a fost calculata pe baza unor teste pe seturi diferite de validare. Cu toate
acestea o posibila directie viitoare ar fi gasirea unei metode de inlocuire a acestei valori.
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In concluzie, algoritmul prezentat oferd numeroase avantaje, comparativ cu alte versiuni ale algorit-
milor de recomanari.
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Aplicatii grafice in C++

Diana Nastase, Adina Gaja, Claudiu Bruda
Coordonator: prof. Monica Oancea

Abstract

This project aims to present more problems related to computer-intensive curriculum, XIth grade .
We will present programming techniques Divide et impera, backtracking, and applications with simple
linear linked lists and circular double linked lists. In the context of programming in Borland C++,
advanced programming techniques require hard work, many lines of code and text mode display results
do not reflect the amount of work.. To underline the results of the problem we resorted to posting the
output in graphic mode using graphics.h library. With the help of colors, special fonts and effects,
applications of the techniques presented above can be presented in a more attractive manner. We
specify that work in graphics mode C++ is not included in the curriculum of high school, but under the
guidance of our teacher we studied the graphics library’s functions and tried to solve the proposed
problems graphically also.

1 Introducere

Lucrarea isi propune sa prezinte mai multe probleme ce tin de programa de informatica-intensiv,
clasa a XI-a. Se vor prezenta tehnicile de programare Divide-et-impera, Backtracking, si aplicatii
cu liste liniare simplu Inldntuite si circulare dublu inlantuite.

In contextul programarii in Borland C++, aplicarea tehnicilor de programare complexe presupune
o munca laborioasa, multe linii de cod, iar modul text de afisare a rezultatelor nu reflecta
indeajuns munca depusa.

Pentru a evidentia rezultatele problemelor am apelat la afisarea in modul grafic cu ajutorul
librariei graphics.h.

Astfel cu ajutorul culorilor, fonturilor speciale se pot prezenta aplicatii la tehnicile prezentate mai
sus intr-un mod atractiv.

Specificam ca lucrul in modul grafic C++ nu este inclus in programa de liceu, dar sub indrumarea
d-nei profesoare am studiat functiile librariei graphics si am incercat sa rezolvam problemele
propuse si in mod grafic.
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2 Notiuni teoretice

2.1. Metoda Backtracking este exemplificata prin:

- problema steagurilor;
Se dau N culori. Sa se genereze toate steagurile cu trei culori distincte avand la mijloc doar una
din ultimele doua culori citite.

- problema cuburilor;
Fiind date n cuburi etichetate de la 1 la n, de laturi Li si culori ci, 1<=i<=n, sa se afiseze toate
turnurile de h cuburi care se pot forma, astfel incat cuburile din turn sa aiba laturile in ordine
descrescatoare, iar culorile cuburilor alaturate sa fie diferite.

-problema damelor;
Fiind o tabla de sah cu dimensiunea n*n, se cer toate solutiile de aranjare a n dame, astfel incat
sa nu se afle doua dame pe aceiasi linie, coloana sau diagonala (damele sa nu se atace reciproc).

2.2 Metoda Divide-et-Impera

- problema Turnurilor din Hanoi;
Se dau trei tije simbolizate prin a,b,c. Pe tija a se gasesc discuri de diametre diferite, asezate in
ordine descrescatoare a diametrelor privite de jos in sus. Se cere sa se mute discurile de pe tija a
pe tija b utilizand ca tija intermediara tija c, respectand urmatoarele reguli:
e lafiecare pas se muta un singur disc
e nu este permis sa se aseze un disc cu diametrul mai mare peste un disc cu diametrul mai
mic

- Fulgul lui Koch pentru un triunghi echilateral;
Se considera un triunghi echilateral. Fiecare latura a sa se transforma astfel incat sa se imparta
in trei segmente congruente, se elimina segmentul din mijloc si se construieste deasupra un
triunghi echilateral. Fiecare latura a acestui poligon se transforma din nou, dupa aceeasi regula.
Se sa se vizualizeze figura obtinuta dupa Is pasi.

- Fractali —Arborele
Se da un segment AB, cu ajutorul acestuia se construieste un arbore. Lungimea fiecarei ramuri
este 1/3 din lungimea initiala a segmentului. Fiecare latura se transfoarma in mod asemanator.
Se cere sa se vizualizeze figura astfel rezultata, dupa Is transformari.

2.3 Liste liniare

- problema Joc de carti-Razboi;
Fiecarui jucator i se vor distribui aleator 16 carti numerotate de la 1 la 8. Jucatorii vor intoarce
cate o carte de deasupra mini-pachetului. Jucatorul cu cartea cea mai mare va lua cartile si le va
pune sub cartile sale, acestea urmand a fi repuse in joc. In caz de egalitate numerica, jucatorii
vor intoarce un numar de carti egal cu numerele cartilor initiale. Jucatorul cu cea mai carte dupa
razboi ia toate cartile puse in joc. Pierde jucatorul care ramane fara carti.

- problema Seifului-aplicatie la listd dublu inlintuita circulara
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Se dau n numere dispuse intr-o lista circulara dublu inlantuita. Din fisierul de intrare se
citeste o secventa codificata (5d 2s 4d 1s) ce reprezinta succesiunea de rotiri stanga/dreapta
necesare pentru a deschide seiful. Sa se afle codul de acces al seifului.

Codul sursa a programului

#include <iostream.h>#include <math.h>#include <conio.h>#include <stdlib.h>#include <graphics.h>
#include <string.h>#include <dos.h>#include <time.h>
struct nod {intt; intcl; nod *urm; b
nod *c1, *c2, *c3, *ull, *ul2, *ul3, d1, d2; int f[9],dly=1000, n1, n2;
void ad(nod *&c, nod car, nod *&ul)
{ nod*g;q=new nod; g->t=car.t; g->cl=car.cl; g->urm=NULL,;

if(c==NULL) { c=q; ul=q;}

else {ul->urm =q; ul=q;}

if (c==c1) n1++; if (c==c2) n2++;}
void distribuire_carti(nod *&c1, nod *&c2)
{int ct=0, semn=1; nod x; c1=NULL; c2=NULL; time_tt; srand((unsigned) time(&t));

while(ct<32)

{ x.t=1+rand()%S8;

if(flx.t]<4) { f[x.t]l++; ct++;x.cl=f[x.t]+2;if(semn>0) ad(c1,x, ul1);else ad(c2, x, ul2);semn=semn*(-1);}}

nod st(nod*&c)
{nod*q,x; x.t=c->t; x.cl=c->cl; g=c; c=c->urm; delete q; if (c==c1) n1--; if (c==c2) n2--;
return x;

}

nod stj1()

{nod x = st(c1);

if (c1==NULL)

{ cleardevice(); settextstyle(TRIPLEX_FONT, 0, 6);setcolor(YELLOW);outtextxy(10,200,"Jucatorul 2 a
castigat"); delay(4000); exit(0); } return x;

}
nod stj2()
{ nod x = st(c2);
if (c2==NULL)
{ cleardevice(); settextstyle(TRIPLEX_FONT, 0, 6); setcolor(YELLOW);outtextxy(10,200,"Jucatorul 1 a
castigat"); delay(4000); exit(0); } return x;
}
void parcurg(nod *prim)
{ cout<<"Lista este: \n";
for( ;prim!=NULL; prim=prim->urm) cout<<"n:"<<prim->t<<" c:"<<prim->cl<<" "; cout<<endl;

void egalitate(nod d1, nod d2)
{int num=d1.t; settextstyle(TRIPLEX_FONT, 0, 6); setcolor(YELLOW); outtextxy(200,20,"RAZBOI!");
cout<<"x7'; delay(500); ad(c3, d1, ul3); ad(c3, d2, ul3);

while(num - 1> 0)

{ nod carte1 = stj1();nod carte2 = stj2(); ad(c3, carte1, ul3); ad(c3, carte2, ul3); num--; }

d1=stj1(); d2=stj2();

if(d1.t<d2.t) { while(c3!=NULL) ad(c2, st(c3), ul2); ad(c2, d1, ul2); ad(c2, d2, ul2);
settextstyle(TRIPLEX_FONT, 0, 4); setcolor(YELLOW); outtextxy(140,400,"Castiga jucatorul 2");
delay(100); } else if(d1.t>d2.t) { while(c3!=NULL) ad(c1, st(c3), ul1); ad(c1, d2, ul1); ad(c1, d1, ull);

settextstyle(TRIPLEX_FONT, 0, 4); setcolor(YELLOW);outtextxy(140,400,"Castiga jucatorul 1");

delay(1000); } else egalitate(d1, d2);

void afisare(nod cr1,nod cr2)

{ char s1[2],s2[2], nr1[2], nr2[2], *p;

s1[0]=cr1.cl; s2[0]=cr2.cl; s1[1]=s2[1]=0; nr1[0]=cr1.t+'0"; nr2[0]=cr2.t+'0"; nr1[1]=nr2[1]=0;
cleardevice(); setcolor(YELLOW); settextstyle(TRIPLEX_FONT, 0, 2); outtextxy(90,110,"Jucator 1");
outtextxy(440,110,"Jucator 2"); //Juc 1

setcolor(LIGHTBLUE); rectangle(60,150,200,350); setcolor(WHITE); floodfill(61,151,LIGHTBLUE);
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if (cr1.cl<=4) setcolor(RED); else setcolor(BLACK);
settextstyle(DEFAULT_FONT, 0, 8); outtextxy(105,215,s1); settextstyle(DEFAULT_FONT, 0, 5);
outtextxy(62,152,nr1); outtextxy(162,312,nr1); itoa(n1,p,10); settextstyle(DEFAULT_FONT, 0, 3);
setcolor(YELLOW); outtextxy(110,370,p); //Juc 2
setcolor(LIGHTBLUE); rectangle(410,150,550,350); setcolor(WHITE); floodfill(411,151,LIGHTBLUE);
if (cr2.cl<=4) setcolor(RED); else setcolor(BLACK);
settextstyle(DEFAULT_FONT, 0, 8); outtextxy(460,215,s2); settextstyle(DEFAULT_FONT, 0, 5);
outtextxy(412,152,nr2); outtextxy(512,312,nr2); itoa(n2,p,10); settextstyle(DEFAULT_FONT, 0, 3);
setcolor(YELLOW); outtextxy(460,370,p);}
void reguli()

{ char s[]=" **** REGULI DE JOC ****\n\n\

Fiecarui jucator i se vor distribui aleator 16 carti numerotate de la 1 la 8. Jucatorii vor intoarce cate o
carte de deasupra mini-pachetului. Jucatorul cu cartea cea mai mare va lua cartile si le va pune sub
cartile sale, acestea urmand a fi repuse in joc. In caz de egalitate numerica, jucatorii vor intoarce un
numar de carti egal cu numerele cartilor initiale. Jucatorul cu cea mai carte dupa razboi ia toate
cartile puse in joc. Pierde jucatorul care ramane fara carti.";
int i,ct=0; for (i=0;i<strlen(s);i++) {cout<<sJi]; if (kbhit())ct=1;if (ct==0)delay(50); }getch();

void main()
{int gdriver = DETECT, gmode, errorcode;
initgraph(&gdriver, &gmode, "");
distribuire_carti(c1, c2);
reguli(); getch();
while(c1!=NULL && c2!=NULL)
{d1=stj1(); d2=stj2(); afisare(d1,d2);
if(d1.t<d2.t) { ad(c2, d1, ul2); ad(c2, d2, ul2); }
else if(d1.t>d2.t) { ad(c1, d2, ul1); ad(c1, d1, ull); }
else { egalitate(d1, d2); } delay(dly);
if (kbhit()) dly = 300; }
getch();
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SWOOQOP — A P2P Application

Victor-Gabriel Savu, Andra-Florina Muresanu
Coordonator: prof. Delilah Florea

Abstract

When trying to communicate online, people can use two different methods: either use a server based
service or try out a peer to peer application. P2P raises a set of questions: where is the other person
and how do I reach him? (DNS is hard to use when the other person has different IPs at different
locations, NAT poses problems), how can you be sure that the person behind the IP is the one you
want to talk to?

In order to figure out a way through which people can communicate with other people without using
complicated IPs or ports, we have come up with a solution that implements P2P in the background
and offers high level services to the user.

This application suits the regular costumer (who can chat and send files through SWOOP) as well as
businesses, allowing them to build another application (only needing to implement OSI layers 6
and 7) based on the provided SWOOP services.

1 Introduction

In the attempt of simplifying the management and operations of servers within companies and
offering in the same time an alternative to server based solutions to the end user, we have created
an application that suits both businesses and regular Internet users, providing them with the
opportunity to use a peer to peer system in a very simple manner.

In this paper we will describe the theoretical model on which SWOOP, our application, was built
and its actual implementation.

The Gnutella protocol and all associated applications offer a similar functionality, but only at an
elementary level, lacking basic authentication (and indirectly locating of a known user), security
or any other services besides file-sharing. Thus, SWOOP provides a more complete feature set
including the capacity to find a specific person using an advanced form of authentication system
and security by making encrypted communications possible when required. The main
characteristic of SWOOP is that it can be extended to suit the needs of virtually any type of user,
because other programs can use its underlying systems to offer that specific needed feature.

Our paper is structured in 4 main parts. The first chapter describes the links that users form and
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how they are propagated across the network. In the second part we explain the authentication and
security system that is used by SWOOP. The third chapter contains the actual protocol used by the
main application to communicate to other instances. Finally, the last part shows how SWOOP can
be extended by other programs.

2 The Network

Definition 1 A Node is a running instance of the SWOOP application having an associated
address consisting of an IP address and a port which identifies itself using a predetermined public
key.

Definition 2 A link is a connection between two nodes.

Nodes must be accessible from a remote address (port is open and accessible from the Internet) so
that incoming links can be formed. The next subchapter defines the behavior when this condition
is not met.

2.1 Proxy

The first case solved by a proxy is when only one
node resides behind a firewall (A) that does not
permit access, but the calling node (B) has an
open connection. A notifies another node (P) that
it should be accessed through it. P then becomes a
proxy for A. When B is searching for A, P
responds. B then sends a message to A through P
so that A can connect to B forming a link.

When both nodes forming a link are behind a firewall, a i
full proxy is required. The SWOOP Application refuses

such functionality by default because of the high
bandwidth requirement, but some users will enable it. A
full proxy must retransmit all messages between A and
B.

2.2 Link discovery

In order for a node to form a link with another node the latter's address must be known. When the
application is closed all connections are lost so a node must store a list of former addresses to be
able to reenter the network. When a new connection is established the node updates its database of
known addresses with the information received from the new node.

Nodes maintain the following information about known addresses:

a) live connections: These connections are currently active so the addresses are up to date.

b) recent connections: The node has found a node at these addresses, the time the
connection was lost is also recorded.

c) learned connections: The node has received these addresses from other nodes so it is
uncertain of their validity. These are used as a last resort when all known recent
connections are exhausted.

The address database contains a large number of records to make sure that a node always has
someone to connect to.
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2.3 Search

When looking for a specific node, the application firstly searches
through the live connections. If it does not find a link to the node, it
tries to create one. The method used is to locate the node among the
recent or learned connections.

B2

>

A

2

If all else fails, the node asks all its linked nodes to execute the same

search and send back the results. For example, when A is searching for

B and a link does not exist between them, A will call for 1, 2, 3 and 4

to search among their links. 1 returns a learned connection (the red

arrow), 2 brings back a recent connection (the blue arrow) and 4

returns a live connection (the black arrow). This is why A will reach |
Bl

-

for the address it received from 4.

3 Security

3.1 Methods

Swoop uses RSA public key cryptography to ensure the authentication of the nodes and the
encryption of the messages when required. Symmetrical key cryptography cannot be used in this
scenario because the secure sharing of the key is impossible.

3.2 Authentication

Each node is identified by its public key and authenticates itself during the beginning of a
connection. Because of the 2048 bit key used it is very unlikely that a collision can appear. In this
case however the private key is already compromised and both users must choose another key.

3.3 Encryption

Because of public key cryptography, node A can securely send any data to another node, B,
knowing only B's public key. Nevertheless, encryption is processing-intensive and is disabled by
default in most cases.

4 Protocol

All communication between the nodes is handled by the scala remote actors library. This offers a
simple and reliable method to transport the high level data across the network.

The following messages are defined:

class Communication(time:Date)
class Message extends Communication(new Date())

These are the base classes for all communications between nodes.

case class End extends Message
case class Accept(to:Message) extends Message
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case class Refuse(to:Message) extends Message

These are utility classes to signal choices.

case class TestConnect(port:Int,rand:Int) extends Message
case class TestResponce(rand:Int,youreaddress:Address) extends Message

These two classes are used by a node to determine if he has an open port.

case class Connect(me:PKey,you:Option[PKey],
youreaddress:Address,myaddress:Option[Address],
proxy:Boolean,sign:Option[Array[Byte]]) extends Message

This class will precede all communication between to nodes. Each one identifies itself and proves
its identity by signing the same message and storing it in the sign field.

case class Encrypt extends Message
case class SendE(key:Option[PKey], message:Array[Byte]) extends Message

If a node requests encryption and the second one accepts all further messages will be encrypted
and sent using the sendE class. The message field contains the serialized message in its encrypted
form.

case class Proxy extends Message

case class ProxyResponce(address:Option[Address]) extends Message
case class ProxyFor(key: List{fPKey]) extends Message

case class FullProxyRequest(to:Address,key:PKey) extends Message
case class CallRequest extends Message

case class SendS(key:Option[PKey], message:Message) extends Message

The situations in which a proxy is used are described in chapter 2. These are the classes that
initialize the specific modes and enable communication.

class Connection(key:PKey,address:Address,last:Date)

case class ConnectionsRequest(all:Boolean) extends Message

case class CurrentConnections(who:List[Connection]) extends Message
case class MyRecentConnections(who:List[Connection]) extends Message
case class AllConnections(who:List[Connection]) extends Message

When a connection is established the two nodes share these classes on request to extend their
databases. The CurrentConnections class is always sent.

case class Search(who:PKey,all:Boolean = false) extends Message
case class SearchReply(reply:Connection) extends Message

The above classes are used to implement search.

case class DataTransport(channel:Int,data:Array[Byte]) extends Message
case class OpenChannel(application:String,channel:Int) extends Message
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Any application can open a connection to a remote node, SWOOP handling the multiplexing and
negotiation.

5 SWOOP ﬁ |

5.1 SWOOP service |

SWOOP starts at system start-up,
opens a port (by default 3325) and
listens for a connection from the main
interface. All communication is done
using that socket.

Services

Local
Computer

__
T

The Main User Interface first sends
an authentication packet that was
predetermined and is known to both

application  and  service. All
commands for the server are written é—
in Standard ECMA-262 ECMAScript

Edition 3 (JavaScript) and are
interpreted by the service using
Rhino. Main User
Interface

The server sends asynchronous
messages to the interface using a

symbol protocol, a two-byte code ==
representing the type of user input
required. The interface must take action upon that message and send an appropriate command (in
JavaScript) back to the service.

5.2 Interfaces

SWOOP is a service that cannot be used B Ticnds ‘

without the Main User Interface. By —
accessing this interface you can control all Andra Muresanu

aspects of SWOOP (for example its ELTFQE‘: m?:'?'a"js

settings). Poap lon

5.2.1 Main Interface

The main interface must implement three
aspects:

a) interaction with the wuser (for
example: “Do you want to continue
the communication even if the
other node refused encryption?”)

b) ability to edit settings and lists
(Friends, Ignore, Ban)

c) control over the other applications
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The role of Main Interface can be taken over by
any program connected to the service upon user

input‘ Chat 3
Send 3
5.2.2 Secondary Interfaces Connections  »
Secondary Interfaces use SWOOP for l Disconnect e ,

networking and offer additional functionality Ban Examplel PJ

specifically requested or needed by the user. _
Set primary

T
5.3 Security for applications e

SWOOP always keeps a port open so anyone on the local machine can connect to it. The
application closes any connection that does not come from an unauthorized program or, if it is a
new program, asks the user how to proceed.

6 Conclusions

SWOOP can be further developed to suit the needs of a large company whose employees from
different departments would collaborate more effectively in providing feedback to each other. For
example, a lot of useful documents that are available for the marketing department of a company
could simply be transferred to the sales managers and help them eclaborate a strategy to increase
the sales of their products. This is also a way to lower the production costs, because there is no
need for large datacenters to support their employees.

Furthermore, SWOOP and other peer to peer applications could one day replace the server client
paradigm due to the rise in bandwidth available to the regular user.
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