Analiza complexitatii unui algoritm Las Vegas pentru rezolvarea problemei Sudoku
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Rezumat

Prezentam in aceastd lucrare o abordare algoritmicd aleatoare (randomized algorithm) Las Vegas pentru
rezolvarea tabelelor n x n Sudoku. Raportam rezultatele empirice privind timpul de executie al algoritmului nostru
pentru marimile de tabeld n = 4, 6, 8 si, respectiv, 9, corespunzand nivelelor usoare si medii de dificultate. Algoritmul
nostru utilizeaza diferite tehnici de randomizare pentru a calcula valori potrivite pentru celulele goale ale tabelului
Sudoku pentru un numar maxim de 2000 iteratii, care a fost calculat empiric pentru o performanta eficientd. Pe baza
rezultatelor au fost emise concluzii cu privire la complexitatea teoretica a abordarii algoritmice testate.
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1. Introducere

Sudoku este un joc de tip puzzle logic, combinatorial, ce foloseste o tabeld de dimensiune n x n, a carui scop
este umplerea grilei cu numere de la 1 la n respectdndu-se anumite conditii de plasare a acestor. O tabeld Sudoku
(Subramania si Ponnuswamy, 2009) este de fapt o matrice patraticd de dimensiune », alcatuitad din » sub-matrici, cu
urmatoarele proprietati: fiecare linie si respectiv coloand din matrice contine toate numerele de la 1 pana n, iar fiecare
sub-matrice contine, de asemenea, o singura data, toate numerele de la 1 pana la ». Initial, tabela este completata partial
cu valori de la 1 la n, valoarea 0 Insemnénd pozitie libera. O asemenea tabeld se considera rezolvatd atunci cand pe
fiecare linie, fiecare coloana si in fiecare sub-matrice sunt numerele de la 1 la » o singura data.

Cercetarile si publicatiile actuale prezintd rezolvarea acestei probleme prin mai multe metode, precum metoda
algoritmilor genetici (Mantere si Koljonen, 2006), metoda polenizarii florilor sau flower pollination (Abdel-Raouf et al.,
2014), metoda backtracking (Dhanya si Varghese, 2016), metoda coloniilor de albine (Pacurib et al., 2009) sau printr-
un algoritm determinist-probabilistic (Parag si Himanshu, 2007), ludnd-se in considerare, in toate cazurile, tabele de
dimensiunea 9 x 9. Suportul pentru lucrarea de fatd 1l constituie un algoritm aleator Las Vegas (Vatavu, 2019),
implementat in C# care permite rezolvarea facild a tabelelor Sudoku de dimensiuni 4,6,8 si respectiv 9 nivelele.
Pornind de la acest program, ne-am propus sa calculam empiric complexitatea algoritmului, prin rularea de 100 de ori a
programului pentru pereche dimensiune-nivel de dificultate (4 x 4 dificultate usoard de 100 ori, 4 x 4 dificultate medie
de 100 ori etc).

Prin nivel de dificultate usor intelegem o tabeld care are libere un numar de ~43% pozitii din totalul de » x n,
adica pentru o tabeld 9 x 9 vor fi libere 35 de pozitii. Nivelul de dificultate mediu se exprima printr-un numar de pozitii
libere aproximativ egal cu ~53% pozitii din totalul de # x n.

2. Materiale si metode de cercetare

Prima versiune a algoritmului presupunea initial citirea tabelei Sudoku dintr-un fisier de intrare. Acesta
realizeaza o copie a matricii initiale, asupra careia face modificarile dat fiind faptul ca problema are solutie unica, iar o
valoare inseratd pe o pozitie eronatd, va duce la ciclarea tuturor operatiilor panad va fi nevoie reluarea incercarilor pe
matricea initiald. Astfel, intr-o bucla infinitd se vor genera aleator 3 valori, dupa cum urmeaza: un numar de la 0 la n
reprezentand linia, un numar de la 0 la n reprezentand coloana (pozitie aleatoare, care probabil deja este ocupata) si
respectiv un numdr de la 1 la n care se doreste a fi inserat in tabeld. Daca valoarea generata aleator indeplineste
conditiile Sudoku, atunci pozitia generatd aleator se va popula cu aceasta valoare, numarul de pozitii libere fiind
decrementat. Altfel, se va continua cu generarea altor 3 valori aleatorii. Daca in 2000 de iteratii (numar determinat pe
baza testelor, valorile fiind alese din intervalul 400-100000) de generare a acestui set de 3 valori, tabela Sudoku nu este
rezolvata, se va relua algoritmul de la copierea matricei initiale. Asa dupa cum se poate observa si dupa cum s-a
mentionat, era de asteptat o complexitate mare a algoritmului, dat fiind faptul ca exista probabilitatea ca pozitia generata
sd fi fost deja ocupata, ca fiind data de intrare pentru algoritm.

in vederea optimizarii algoritmului, cu conditia ca acesta sa fie in continuare un algoritm aleator, s-a introdus o
etapa de preprocesare a datelor, adicd programul a fost ,,ajutat” cu o serie de informatii suplimentare despre datele
problemei. Mai exact, s-a definit o structura care contine trei date: linia i, coloana j si o lista de Intregi semnificand lista
de valori posibile ce pot fi introduse in pozitia determinata de aceasta linie si respectiv coloana. Valorile posibile
reprezintd acele valori care lipsesc simultan de pe linia 7, coloana j si sub-matricea care contine celula determinatd de



valorile i si .

Cu valorile rezultate in urma preprocesarii datelor, algoritmul va genera aleator un numar reprezentand o pozitie
disponibild din tabela, precum si o valoare aleatoare din lista de valori posibile asociate pozitiei alese. Din nou, daca
pozitia aleasa indeplineste conditiile popularii ei cu respectiva valoare, algoritmul continud sa caute o altd valoare
corecta; altfel, se va relua procesul de generare a datelor, contorizand numarul de seturi de generari.

Algoritmul implementat este descris mai jos 1n limbaj pseudocod. Functia determinePossibleValues() este
folositd pentru optimizarea algoritmului in etapa de preprocesare a datelor, scopul ei fiind sd extragd informatiile

suplimentare din datele de start ale problemei.
Implementarea de test a fost realizatd in limbajul C#.

*) DIM reprezinta dimensiunea tabelei Sudoku (n)

functia main()
dim = sqrt(DIM)
*) citeste datele din fisierul de intrare
*) porneste cronometrul
determinePossibleValues()
cat _timp !LasVegas()
end_cdt _timp
*) opreste cronometrul
*) afiseaza timpul
end_main

functia determinePossibleValues()
pentru x<-1, n executa

*) n este dimensiunea vectorului de pozitii libere; la citirea datelor, daca valoarea din matrice

este 0, se introduce in vector pozitia (i,j)
*) genereaza lista elementelor nule de pe randul i, row
*) genereaza lista elementelor nule de pe coloana j, column

*) genereaza lista elementelor nule din subMatricea determinata de linia i si coloana j, subMatrix

*) realizeazd intersectia celor 3 liste:
pentru y<-1,n executd
rarfy] =0
end_pentru
pentru y<-1, m executa
*) m= dimensiunea listei row
rar[row[y]]++
end_pentru
pentru y<-1,m executd
*) m = dimensiunea listei column
rar[column[y]]++
end_pentru
pentru y<-1,m executd
*)m m = dimensiunea listei subMatrix
rar[submatrix[y]]++
end_pentru
pentru y<-1, DIM executda
daca rar[y] == 3 atunci
*) s-a gasit o valoare posibila pentru pozitia (i,j)

*) insereaza y in lista de valori posibile asociate pozitiei (ij)

end daca
end_pentru
end_pentru
end_determinePossibleValues

functia LasVegas()

*) copiaza matricea de intrare in variabila matrix
*) copiaza vectorul de pozitii libere in variabila current_vector
*) copiaza numarul de pozitii libere in variabila pos
cat_timp adevarat

nr_iterafii++

o 8 tia al ..

‘) genereaza pozitia aleatoare (i,j)

*) genereazd valoarea aleatoare newValue



daca lestePeRand(newValue,i,matrix) && !estePeColoana(newValue, j, matrix) &&
lesteInSubMatrice(newValue, i, j, matrix) atunci

matrix[ij]=newValue
*) elimina pozitia generata din current_vector
pos--

end_daca

daca pos==0 atunci
intoarce adevarat

end_daca

daca nr_iteratii>2000
intoarce fals
*) rezultatul fals intors duce la reapelarea functiei LasVegas()

end _daca

end_cdt_timp
end LasVegas

functia estePeRand(newValue, row, matrix)
pentru i<-1,DIM executa

daca matrix[row,i] == newValue atunci
intoarce adevarat
end_daca
end_pentru
intoarce fals

end_estePeRand

functia estePeColoana(newValue, coloana, matrix)
pentru i<-1,DIM executa
daca matrix[i,column] == newValue atunci
intoarce adevarat
end_daca
end_pentru
intoarce fals
end_estePeColoana

functia esteInSubMatrice(newValue, i, j, matrix)
minl = (i/dim)*dim
*) dim=sqrt(DIM) - calculat in metoda main() anterior
maxI = minl + dim + (DIM==621:0)
mind = (j / (DIM==6? dim~+1 : (DIM==8? dim*2 : (DIM == 10?5 : dim)))) *
(DIM==62dim~+1:(DIM==8?dim*2:(DIM==10?5:dim)))
maxJ = minJ dim
pentru ii<-minl, maxI executd
pentru jj<-minJ, maxJ executd

daca matrix[ii,jj] == newValue atunci
intoarce adevarat
end _daca
end_pentru
end_pentru
intoarce fals

end_estelnSubMatrice

3. Evaluare si rezultate

Experimentul a fost efectuat pe o masind cu o cantitate de memorie RAM de 16 GB si procesor Intel(R)
Core(TM) i7-7700HQ CPU cu frecventa de 2,8 GHz.

in Figura 1 se prezinta graficul complexitatii obtinute pentru prima versiune a algoritmului. Complexitatea este
calculata ca si raport al dimensiunii tablei de joc (bazatd pe n) 1n raport cu timpul de executie al algoritmului pe tabla
respectiva. Pentru prima versiune a algoritmului complexitatea este exponentiald, dovedind ca algoritmul este ineficient
(nefavorabil) pentru rezolvarea tabelei Sudoku.
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Fig. 1. Complexitate exponentiald pentru prima versiune a algoritmului (dificultate usoara si medie).
Figura 1 a fost realizata pe baza datelor experimentale prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1. Media timpilor de executie pentru prima versiune a algoritmului

Dimensiune Nivel de dificultate
tabela (n) Mediu (secunde) Usor (secunde)
4 0.002429 0.001635
6 0.282467 0.013319
8 18.87608 1.064026
9 172.7323 1.573507

In urma optimizarii algoritmului prin addugarea etapei de preprocesare, complexitatea acestuia s-a modificat
substantial, devenind liniara, asa dupa cum se observa in Figura 2.
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Fig. 2. Complexitate liniara pentru versiunea finala a algoritmului (dificultate usoara si medie).

Analog, in Tabelul 2 se va prezenta media timpilor de executie pe baza carora a fost determinatd complexitatea
algoritmului de rezolvare.

Tabelul 2. Media timpilor de executie pentru versiunea finald a algoritmului

Dimensiune Nivel de dificultate
tabela (n) Mediu (secunde) Usor (secunde)
4 0.002015 0.001547
6 0.017601 0.001637
8 5.068611 0.250977
9 8.807018 0.449795




4. Concluzii
Un algoritm aleator se constituie dintr-o finitudine de pasi care presupun o anumita probabilitate in logica sa de

logica sa de functionare(in engleza, randomized algorithm). Acesti algoritmi sunt de douad tipuri: Las Vegas sau Monte
Carlo. Un algoritm Las Vegas va rezolva totdeauna problema, insd timpul de executie nu poate fi determinat nici
aproximat, spre deosebire de un algoritm Monte Carlo care va rezolva problema intr-un timp infinit de executie. Cum
timp infinit de executie nu existd, se va rezolva problema intr-o anumitd masura, dupd un anumit timp de executie.
Dupa cum se observa, cu un algoritm aleator de tip Las Vegas s-a obtinut o complexitate liniard, lucru ce nu se poate
obtine prin metodele de programare clasice, deterministe, precum backtracking. Totusi, algoritmii Las Vegas pot
rezolva problema doar daci li se oferd o serie de ,,informatii” despre datele problemei. In acest sens, in exemplul de
fatd, complexitatea algoritmului in situatia In care nu exista etapa de preprocesare a datelor era destul de mare
(exponentiald). Se observa asadar faptul ca viteza de executie a algoritmului s-a imbunatatit substantial dupa momentul
in care au fost furnizate mai multe informatii despre datele problemei, rezultate in faza initiala de preprocesare sau
pregatire a datelor.
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Rezumat

In aceastd lucrare se prezinti mai multe considerente teoretice cu privire la Internetul Lucrurilor (IoT) si
dispozitivele interconectate de tip smart. Se fac mai multe aprecieri critice asupra functionalitatii unor echipamente de
tip smart si se prezintd in sinteza o evaluare a riscurilor de securitate la care aceste dispozitive pot fi expuse.
Cuvinte cheie: dispozitive inteligente, smart things, IoT

1. Generalitati despre Internetul Lucrurilor

Cu totii cunoastem Internetul asa cum este la momentul actual, un Internet al oamenilor — Internet of People
(IoP), cu toate datele, imaginile, inregistrarile video, jocurile, cartile si produsele on-line, pe care le putem accesa
oricand si de aproape oriunde. Internetul, una din cele mai importante tehnologii ce a reusit sa ne influenteze stilul de
viatd, a fost creat de oameni pentru oameni. Dinamica schimbarilor duce insd Internetul la un nou nivel, noul
Internet nerezumandu-se doar in a conecta oamenii, ci si lucrurile. Acest Internet al lucrurilor — Internet of Things (IoT)
este capabil sd conecteze toate dispozitivele inteligente cu scopul de a fi monitorizate si controlate de la distantd. Vom
ajunge, nu peste mult timp, sd avem un Internet al tuturor lucrurilor — Internet of Everything (IoE) — care sa conecteze
oameni, dispozitive si locuri intr-un tot unitar, pentru a ne asista viata de zi cu zi. Acest lucru este posibil prin
implementarea de senzori si abilitati de comunicare tuturor dispozitivelor ce ne inconjoara [1, 2].
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Fig. 1 Ierarhia informatiei in Internetul lucrurilor (IoT)

Prin senzorii implementati, dispozitivele vor culege date din mediul inconjurator, se vor conecta intre ele, vor
schimba datele obtinute, iar informatiile astfel coroborate vor ajunge la utilizator, acesta putdnd lua decizii si controla
activitatea dispozitivelor.

Din punct de vedere al utilizatorului, ganditi-va cum ar fi ca dimineata, in momentul in care va sund alarma,
lumina sa se aprinda automat treptat, televizorul sa porneasca pe canalul preferat, espresorul si va pregateasca cafeaua,
toasterul sd va prajeasca painea, masina sa fie pregatitd in momentul in care doriti sa plecati si pe drum sa va indice
calea optima pentru a ajunge la serviciu cat mai repede si sa informeze in legatura cu principalele stiri din domeniul



preferat. Odata ajuns in parcare, aerul conditionat si calculatorul din birou sa porneasca automat. Toate aceste lucruri
sunt aproape posibile, ficaindu-ne viata mai usoara si mai interactiva.

Locuintele inteligente, dotate cu astfel de dispozitive, pot ajuta foarte mult la economisirea energiei prin
reducerea consumurilor inutile, asigurand incalzirea si iluminarea optima in functie de activitatile locatarilor si
de conditiile meteo-climatice. Senzorii amplasati aceste locuinte pot avertiza in timp real despre diverse avarii sau
incidente precum inundatie, incendiu sau intrarea unui strdin prin efractie.

Masinile inteligente vor fi conectate la sistemele de monitorizare al traficului si vor sti sd evite ambuteiajele si
si giseasci cele mai apropiate locuri de parcare disponibile. In cazul aparitiei unor defectiuni tehnice, acestea vor fi
detectate de senzori si vor fi raportate 1n timp real proprietarului.

Orasele inteligente vor pune la dispozitia cetatenilor servicii ce pot contribui major la protejarea mediului
inconjurator. Resursele importante (apa, gazele, energia electricaA sau termicd) vor putea fi monitorizate si
controlate prin automatizare si vor fi distribuite mai eficient, in conformitate cu necesitatile reale, iar companiile de

distributie pot fi alertate imediat daca apar probleme de infrastructura.
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Fig. 2 Multitudinea de senzori dintr-un orag inteligent
Sistemul medical va putea beneficia de asemenea de avantajele tehnologiei IoT. Monitorizarea continua a
semnelor vitale ale organismului pacientilor poate contribui la siguranta acestora si la informarea la timp a
doctorilor atunci cand apar probleme de sénatate. Senzorii pot ajuta la administrarea medicamentelor prescrise, aducand
un aport enorm in spitale, cdmine sau aziluri de batrani, acolo unde monitorizarea atentd a persoanelor ingrijite este cel
putin la fel de importanta ca si interventiile efectuate la timp.
Probleme de conectivitate. Tehnologia IoT presupune dispozitive interconectate si dependente unele de altele.
In momentul in care un dispozitiv este compromis, cedeazi sau livreazi date eronate, efectul se va propaga tuturor
sistemelor care depind de el direct sau indirect. Efectul poate fi relativ minor (atunci cand aplicatia de planificare nu
mai transmite ceasului o alarma privind o intalnire) sau major (cand un senzor ce monitorizeaza functiile vitale ale unui
pacient nu informeaza doctorul privind un incident medical).
Probleme de securitate. Dornici de a lansa cat mai repede un produs nou pe piatd, proiectantii echipamentelor
IoT neglijeazd de cele mai multe oriaspectele de securitate. Din acest motiv tot mai multe dispozitive

inteligente (telefoane, televizoare, camere de supraveghere sau frigidere) sunt implicate in atacuri cibernetice de
amploare.

Fig. 3 Securitatea dispozitivelor inteligente

Multe companii au analizat sistemele inteligente disponibile in acest moment pe piata si au ajuns la
concluzia ingrijoratoare ca securitatea acestora este complet nesatisficatoare. Mai mult, cateva dintre aceste
sisteme sunt promovate drept solutii inteligente de securitate, ceea ce face ca situatia sa fie cu atat mai ironica si mai
grava. Pe langd vulnerabilitatile detectate, aceste dispozitive nu detin rutine software pentru actualizare automatd si
folosesc canale de comunicatie necriptate sau prost criptate.

Probleme de confidentialitate a datelor stocate. Cele mai multe dintre aceste sisteme sunt vulnerabile
la atacurile informatice, neavand aplicatii de protectie necesare sau politici de securitate care sa impund parole cu
o complexitate satisficatoare si nu protejeazd cum trebuie datele stocate. Concepute prost, aceste sisteme pot
permite unor eventuali intrusi sd arunce o privire la datele inregistrate fara ca acestia sd poata fi depistati.



Risipi de energie. Intr-un studiu publicat de Agentia Internationald a Energiei se arati ci cele aproximativ
14 miliarde de dispozitive conectate la Internet, existente in prezent la nivel mondial, risipesc o cantitate enorma
de energie electrica din cauza unor tehnologii ineficiente, iar aceastd problema se va agrava panda in 2020, cand
electricitatea risipitd de aceste dispozitive va creste cu 50%. Risipa de energie se datoreaza faptului ca
dispozitivele utilizeaza mai multe electricitate decat ar trebui pentru a mentine conexiunea si a comunica cu reteaua.

2. Riscuri de securitate

Atunci cand ne gandim la solutii de securitate cibernetica, nu ne vine In minte ca ar trebui sd avem un software care
sd ne protejeze peria de par (daca aceasta este un device smart), iar specialistii atrag atenta cd, desi inteligente, device-
urile IoT nu ar trebui considerate neaparat sigure, iar vulnerabilitatea unui device conectat prin retea la restul device-
urilor din casa devine o vulnerabilitate pentru intreaga casa [3-7].
Internet of Things (IoT) a devenit un termen recunoscut la nivel global, iar intr-un sens foarte larg ar putea fi utilizat
pentru a descrie orice este conectat la internet. Insd ce device-uri se incadreaza de fapt in [oT? In aceasta categorie,
oamenii tind sa incadreze in sens general aproape orice, de la telefoane mobile, becuri inteligente, bratari de fitness,
boxe smart si masini de spalat vase inteligente pana la senzori care testeaza calitatea apei Inainte de distributie, potrivit
unui studiu publicat de compania slovaca de securitate cibernetica ESET asupra tehnologiilor 10T si a conceptului de
smart home.

Cand predictiile cu privire la raspandirea IoT au inceput sd apard, analistii au supraestimat capacitatea de
absorbtie a pietei si anuntau cifre imense: 50 de miliarde de device- uri IoT in lume pana in 2020 a fost numarul citat
intr-o prezentare oficiald in 2010. Opt ani mai tarziu, entuziasmul s-a mai temperat in jurul sectorului, iar estimarile
jucétorilor din industrie sunt mult mai conservatoare. Astdzi, Ericsson oferd o perspectivad mult mai nuantata, estimand
ca aproximativ 29 de miliarde de device-uri conectate vor exista In lume pana in 2022, dintre care circa 18 miliarde vor
avea o conectivitate specifica IoT.

In timp ce numarul device-urilor la nivel global este, cu sigurantd, in crestere, iar acestea aduc beneficii atat
caselor oamenilor cat si vietilor acestora in general, majoritatea consumatorilor au tendinta de a ignora amenintarile care
vin odata cu tehnologia sau de a nu se proteja corespunzator de potentialele atacuri cibernetice.

Toti senzorii din componenta unui produs specific smart home — cu microfoane, camere, interfatd cu GPS si
interoperabilitate la nivelul sistemului - sunt tinte atractive pentru atacuri de tip malware (tip de software utilizat pentru
deteriorarea datelor dintr-un device) sau chiar ransomware (tip de atac cibernetic ce blocheaza accesul utilizatorului la
sistem daca nu plateste o recompensd). Daca obtin controlul asupra acestor device-uri, criminalii cibernetici pot sa atace
alte device-uri conectate la retea cu device-ul utilizatorului. Mai mult, acestia pot spiona §i pot obtine date personale sau
date confidentiale.

Exemplul oferit in studiul ESET de la inceputul anului care demonstreaza cd un singur device personal poate prezenta
un risc enorm vine de la un student australian, Nathan Ruser, de 20 de ani, care studiaza securitate internationald in
cadrul Universitatii Nationale din Australia. In cadrul unei postari pe reteaua sociala Twitter in 27 ianuarie 2018, Ruser
a evidentiat o problemd de securitate operationald generatd de personalul militar care foloseste aplicatia de fitness
Strava. Aplicatia utilizeaza locatia GPS din telefon pentru a urmari si inregistra rutele de jogging ale utilizatorului.
Astfel, Strava inregistreaza trasee. Exemplul evidential de Ruser a fost baza aeriana Bagram din Afganistan, in dreptul
careia orice utilizator al aplicatiei putea vedea pe hartd traseul de antrenament utilizat de militarii stationati in baza.
Acest incident nu a avut urmari, insa poate fi un exemplu al riscurilor cu care vin chiar si device-urile personale [8].

Primul telefon smart a fost iPhone-ul lansat in SUA pe 29 iunie 2007. in perioada octombrie- noiembrie 2009,
virusul Dutch Hack deja facea victime printre utilizatori. Acest virus bloca accesul utilizatorilor la dispozitiv daca
acestia nu plateau o recompensa de 5 euro pentru deblocare.

La 22 octombrie 2008, a fost lansat in SUA primul telefon cu sistem de operare tip Android, iar in august 2010, virusul
FakePlayer.A, care se inflitra in sistem prin accesarea unor aplicatii de redare media false si trimitea mesaje text cu
plata de pe dispozitivul afectat.

Se sustine, 1n baza unui articol publicat in platforma BleepingComputer, ca aproape 90% dintre televizoarele
smart sunt vulnerabile la a fi hackuite de la distantd [9]. Atacul cibernetic prin care s-a ajuns la aceasta statistica a fost
dezvoltat de Rafael Scheel, un cercetitor pe segmentul de securitate in cadrul companiei elvetiene de securitate
cibernetica Oneconsult, si a fost utilizat doar pentru a testa gradul de risc la care sunt expuse datele colectate de smart
TV-uri. Mai mult, se vorbeste despre protectia cibernetica a saltelelor smart, un subiect ce poate parea discutat pentru
un scenariu ireal. Cu toate acestea, saltelele smart existd, iar tehnologia lor le permite s memoreze tipare de somn,
forma corpului, comportamentul utilizatorului in timpul somnului, iar acestea se pot adapta. Pentru a face insa acest
lucru, saltelele trebuie sa stocheze date, iar aceste date pot fi atacate. ,,Sa spunem ca cineva iti ataca cibernetic salteaua
si sd spunem ca nevasta te insald, sau tu pe ea, iar cineva poate folosi datele extrase din saltea doar pentru a te santaja.
Insa exista si produse complete de protectie pentru smart home care pot preveni atacurile cibernetice”, afirma un
specialist. Chiar si jucariile pentru copii si stadiul tehnologic avansat in care au ajuns unele dintre acestea pot prezenta
un risc la adresa intimitatii si a securitatii datelor. Potrivit CNN, in 2017, in Germania, organele de reglementare s-au
autosesizat §i au interzis vanzarea unei papusi numite My Friend Cayla. Aceastd jucérie se conecta la internet prin
intermediul Bluetooth-ului §i putea raspunde copiilor la intrebari simple precum ,,Care este cel mai inalt munte din
lume?”. Institutiile germane de reglementare au oprit vanzarile dupa cateva luni si au transmis tuturor parintilor care au
achizitionat aceste papusi sa le distruga deoarece au microfoane neprotejate cibernetic in componenta lor.

insa vulnerabilitatea dispozitivelor inteligente conectate la internet poate avea si implicatii foarte serioase si



poate afecta chiar si dispozitivele medicale foarte avansate din punct de vedere tehnologic. In vara anului 2017,
Administratia Medicamentelor si a Alimentatiei din SUA (FDA) a anuntat ca 465.000 de pacienti cu stimulator cardiac
(denumit pacemaker, este un dispozitiv medical care emite impulsuri electrice, transmise prin electrozi ce sunt in
contact cu muschii inimii, cu scopul de a regulariza batdile inimii) au nevoie de update- uri la dispozitivele lor pentru ca
ar putea fi atacati cibernetic, intrucat si stimulatoarele sunt conectate la internet.

Noile dispozitive precum periile de par inteligente mentin apetitul de consum pentru tehnologie. Periile de tip
Hair Coach sunt dispozitive care pot invata textura parului unei persoane si pot personaliza caracteristicile periei, acesta
fiind un dispozitiv conectat, de asemenea, la internet. Chiar si acestea pot fi atacate cibernetic. Care este pericolul daca
cineva 1ti hackuieste peria de par?

La prima vedere poate niciunul, deoarece utilizatorul nu considera textura parului o informatie sensibild. insa
specificul tehnologiilor IoT std 1n conectivitate. Atat conectivitatea la internet, cat si interconectivitatea. Accesul la un
device neprotejat atat de banal precum o perie de par pe care o utilizezi acasa, conectatd la acelasi router de internet
nesecurizat precum celelalte dispozitive din casa, poate asigura unui atacator accesul la intreg sistemul smart home, caz
in care cu cat mai multe dispozitive [oT, cu atat mai bine pentru atacator. lar multitudinea de device-uri poate depasi
imaginatia consumatorilor care sunt ,,la inceput de drum” cu tehnologia IoT. O companie numita HAPI a dezvoltat
produsul HAPIfork, o furculita care promite utilizatorului ca ajutd la scaderea in greutate, prin caracteristicile smart pe
care le are incorporate. Aceasta furculita invata comportamentul utilizatorilor plecand de la parametri precum durata
unei mese sau de cate ori a indreptat utilizatorul furculita spre gurd, informatii ce pot fi uploadate ulterior in computer si
interpretate prin intermediul platformei HAPI pentru a oferi sfaturi de nutritie.

3. Concluzii

In concluzie, putem spune ci orice evolutie a tehnologiei este benefica, dar trebuie si constientizam si riscurile
aferente. Atat timp cat securitatea Internetului lucrurilor (IoT) este prezenta mai mult la nivel declarativ, riscul de
compromitere al tuturor sistemelor inteligente interconectate si expunerii datelor inregistrate este destul de mare. Vor fi
insd si momente in care viata noastra ar putea depinde de un dispozitiv inteligent ce ne monitorizeaza functiile vitale si
poate da alarma intr-un moment de criza, facind posibild o interventie de urgentd. Astfel de gadgeturi pot simplifica
viata unei persoane si pot chiar Tmbundtati activitatile cotidiene, insd specialistii atrag atentia cd fard o protectie
adecvatd, chiar si cel mai nesemnificativ device, conectat la internet, poate reprezenta o amenintare daca nu este protejat
corespunzator. Cat de smart sunt, de fapt, loT-urile?
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Rezumat

Aceasta tema a fost dezbatuta in mai multe randuri si odata cu evolutia tehnologiei s-a revenit asupra ei, cum
este si firesc, cu imbunatatiri, dar ideea de baza pastrandu-se de-a lungul anilor: confort cat mai sporit, risipa cat mai
putind. De aceea mi-am propus si eu sa dezvolt acest subiect dintr-o perspectiva proprie, bazandu-ma pe cunostintele
dobandite in facultate dar si din experienta personald. Aportul personal adus acestui proiect este folosirea tehnologiei de
ultimd generatie in materie de surse de energie, microcontrolere si senzoristicd, tindnd cont de nevoile unei familii
moderne.
Cuvinte cheie: energie regenerabild, domotica, acumulatori, gestionare energetica

1. Introducere

Se propune sa se dimensioneze o casa tipicd a unei familii moderne compusa din 4 membri, sa se calculeze un
consum mediu lunar si sd se dimensioneze diversele surse de energie regenerabild astfel Incat sd acopare necesarul
creat. Cat pentru partea de domoticd, se vor implementa diverse functii si servicii, folosind microprocesoare de tip
Arduino UNO si Arduino MEGA alaturi de numerosi senzori pentru a usura activitatile intreprinse atit in casa cat si in
imprejurul acesteia.

Din cele mai vechi timpuri si pana in zilele noastre, atat oamenii cét si toate animalele si plantele s-au adaptat si
au fost nevoiti sa ia diferite masuri pentru a-si asigura existenta si pentru a o imbunatati. Oamenii, in special, au fost cei
mai ingeniosi §i am ajuns in acest prag al evolutiei cand supravietuirea nu mai este o problem atdt de mare, ci doar
imbunatatirea calitatii vietii pe cat mai mult posibil, dar protejand si mediul care ne inconjoara; aceastd ultima idee fiind
si scopul principal al lucrarii.

2. Descriere generald
In continuare se va prezenta calculul estimativ al casei tinand cont de un numar de consumatori, consumul
specific al acestora si un interval de functionare exprimat in ore/zi.
Tot aici va fi prezentatd o dimensionare a surselor regenerabile de energie ce vor fi implementate, modul lor de
functionare si punctual fiecare etapa in ceea ce priveste distributia energiei catre consumatori ludnd in calcul si alte
aparate ce fac acest lucru posibil.

Turbini Eoliani Cnntroler

@@@ —_— 7
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: : Iavertor Casa Inteligenta

Bateria de acumulatori

Generator Diesel

Fig.1. Schema ansamblului de elemente constructive

Legenda:
Turbina eoliana: transforma energia mecanica a vantului in energie electrica
Panoul Fotovoltaic: transforma radiatia solara in energie electrica



Genertor Diesel: transforma energia produsa prin arderea combustibilului prin explozii controlate in energie electrica-
rol de a suplini sau in caz de urgenta

Controler hibrid: comanda acumulatorii, 1i incarca si descarca in siguranta

Bateria de acumulatori: inmagazineaza energia produsa pentru a fi consumata ulterior

Invertor: transforma curentul continuu de la surse in current alternativ

Consumatori(casa inteligentd): aparatele electrice din cladire alimentate la invertor (curent alternativ) sau la
acumulatori (curent continuu).

Dupa cum se poate observa si in Tabelul 1 am impartit consumatorii pe categorii pentru a putea studia care are un
necesar mai mare de energie, acest lucru fiind folositor i in proiectarea cablurilor din reteaua electrica a casei, dar §i un
mijloc de preventie si de economisire prin reducerea timpului efectiv de functionare sau a numarului de dispozitive si
totodata prin achizitionarea de noi aparaturi care au aceeasi functionalitate dar un consum mai scazut.

Tabelul 1.Consum lunar total pe categorii de consumatori

lluminat = 36,45 KWh/Luna Procent: 8%

Electrocasnice: = | 2379643 KWh/Luna Procent: 49%
Climatizare: = 60 KWh/Luna Procent: 12%
Comunicatii: = [ 1321393 KWh/Luna Procent: 27%
Scule: = | 18,32143 KWh/Luna Procent: 4%

Altele: = KWh/Luna Procent:

Total: = A84,875 KWh/Luna Procent: 100%

In Tabelul 2. se poate observa mai detaliat prin exemplifierea categoriilor consumatorilor folositi pentru iluminat si
consumatorilor electrocasnici, cum s-a ajuns la rezultatele din Tabelul 1. si anume prin enumerarea anumitor tipuri de
consumatori, numarul lor si orele acestora de functionare pe zi, dar §i frecventa saptamanala. Toti coeficientii introdusi
au un rol estimativ si nu reflectd cu exactitate programul de functionare propriu zis.

Tabelul 2.Consum lunar estimativ a categoriilor de consumatori pentru Iluminat si Electrocasnici

lluminat | Putere | Orelzi | Cantitate | Zile/ Sapt. | | KWH/zi | KWhiLuna |
Economic 11 W| x 5.0 h| x 15 x 7 = 0.8 KWh 24 8 KWh
Flourescent 13 W| x 3.0 h| x 10 X [ = 0.4 KWh 11,7 K\Wh
Electrocasnice [ Putere | Orelzi [ Cantitate | Zile/ Sapt. | | KWH/zi [ KWhiLuna |
Mixer 300 W| x 1.0 h| x 1 X 2 = 0.1 KWh 2,6 K\Wh
Uscator 1000 W] = 0.5 h|x 1 'Y 7 = 0.5 KWh 15.0 KWh
Ventilator 50 W] x X X =
Uscator haine (electric) 4000 W = ® X =
Uscator Haine (incalzire gas) 400 W) x X X =
Cafetiera 1000 W] x 1,0 h| x 1 X 7 = 1.0 KWh 30,0 K\Wh
Masina spalat vase (uscare) T00 W] x X X =
Masina spalat vase (turbo) 1450 W] x 0.5h|x 1 X 7 = 0.7 KWh| 21,8 KWh
Dehidrator 600 W[ x X X =
Mixer solide 400 W) x X X =
Fier de calcat 1000 W] x 0.5h|x 1 x 7 = 0.5 KWh 15,0 K\Wh
Cuptor cu microunde 18500 W) x 0.3 h|x 1 x 7 = 0.5 KWh 13.5 KWh
Aragaz electric mare 2100 W| x 3.0 h| x 1 x 3 = 2.7 KWh 81.0 K\Wh
Aragaz electric mic 1250 W] x X X =
Frigider (6 ani vechime) 500 W[ x 5,0 h| x X 7 =
Frigider (nou, economic) 200 W) x 50h|x 1 X 7 o 1.0 KWh 30.0 KWh
Aspirator (manual) 100 W] = ® X =
Aspirator (vertical) 700 W| x 1.0 h| x 1 X 2 = 0.2 KWh 6.0 KWh
Masina de spalat (ax orizontal) 250 W) x X X =
Masina de spalat (ax vertical) 900 W] = 3.0h| = 1 X 2 i 0.8 KWh 23.1 KWh

Avand in vedere cd se cunoaste un consum energetic estimativ al casei, putem trece la partea de dimensionare si
proiectare a surselor regenerbile de energie, astfel managerial, acest studiu are un caracter ciclic invers fatd de modul in
care energia este prelucrata si ajunge catre consumator dupa cum este prezentat si in Figura 2.
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Fig.2 Schema ciclica a ordinii proiectarii in functie de circuitul energiei.

In ceea ce priveste modul in care sursele de energie regenerabild pot fi dispuse, acestea se combind in mod uzual cu un
generator pe combustibil, deoarece in cazul in care sursa regenerabild este 1n incapacitate sa producd energie,
alimentarea sa nu fie intreruptd niciodatd. Astfel se vor trata din 3 cazuri posibile: Turbina Eoliand asociata cu
Generator Diesel; Panou Fotovoltaic asociat cu Generator Diesel; Hibrid: Turbina Eoliana+Panou
Fotovoltaict+Generator Diesel; doar cel Hibrid dupa cum s-a figurat si in Figura 1.

Din Tabelul 1. in care este prezentat consumul lunar total pe categorii de consumatori putem observa un consum lunar
de aproximativ: 484.9 kWh, astfel intr-un an de zile se apreciazd un consum de 5820 kWh. Cu aceste date putem trece
direct la dimensionarea surselor de energie regenerabila, acumulatorului si implicit invertorului.

2.1 Bateria de acumulatori

Luénd in considerare rolul acumulatorilor in sistem si anume acela de a fi capabili sa sustind reteaua electrica
pentru cateva ore la consum mediu sau chiar cateva zile pentru un consum minimizat de energie acesta a fost
dimensionat sa suporte aproximativ 200 KWh/luna pentru un numar de 3 zile a cate 10 ore dupa cum este prezentat si in
Figura 3.

Introduceti Timpul de Rezerva dorit Calculatie & Rezultate
Introduceti nr de zile 3 Total ore de rezerva 820re
: necesare
Slesi S sl 100 kwh utilizati pe ora 0.27Kwh
Total KWh necesar 22 7TKwh
Nr de baterii necesare in )
Putere consumatori (W) 300 serie
KWh pe Luna opol KWh Fiisp@nibil pe set 3.84Kwh
*Voltaj Sistem Avoliv| B 39
Rotunjire 6
Alegeti tipul de sistem dorit (click pt detalii) Ni Gatenl necoeais 12BUC
. - Pret Total baterii 9.280,00 €
**Select Tip Sistem Sistem SIMPLU v KWh disponibili 23 04Kwh
" Acumulatorii alesi au rezerva disponibila pentru un:
Selecteaza un tip de acumulator Numar de zile azile
Numar de ore 100re
Selecteaza Model: Exide AS12/200 A v

Figura 3. Lista cu informatii pentru proiectarea si dimensionarea acumulatorilor

2.2 Sursa hibrida de energie

Avand in vedere faptul ca modalitatea de furnizare a energiei necesare consumului casei dimensionate este
printr-o modalitate hibrida, alcatuitd din panouri fotovoltaice, turbine eoliene si un generator Diesel, dimensionarea
acestora trebuie facutd cu mare atentie, deoarece totalitatea energiei create trebuie sa fie suficientd si ideal sa si
depaseasca, dar nu cu mult, necesarul casei.

2.3 Panoul fotovoltaic
A fost selectat spre folosintda 4 panouri fotovoltaice cu celule policristaline de ultima generatie ale carui putere

maxima este de 320 W si s-a calculat astfel incat acestea sa produca energie in regim nominl aproximativ 8§ ore pe zi.
Cunoscand ca acestea produc aproximativ o treime din puterea lui nominala, si anume 0.1066 kWh , facand calculele,



acestea ar trebui sa produca 3.41 kWh intr-o zi, 105.82 kWh intr-o luna de zile. Panoul fotovoltaic acopera in proportie
de 21.8% din necesarul de energie al casei, dar aceasta cifra este orientativa.

2.4 Turbina eoliana

In alegerea si dimensionarea turbinei eoliene s-a luat in considerare ci aceasta impreuni cu panoul fotovoltaic
sd producd impreund o cantitate de energie suficientd cat sa satisfacd necesarul casei si s produca si in exces in regim
nominal, astfel incat in cazul in care conditiile meteorologice nu le permite o functionare medie calculata, energia in
exces produsa inmagazinata 1n bateria de acumulatori sa suplineasca nevoia de energie a casei.

Astfel s-a ales o turbind eoliana cu o putere de 1000 W care sd functioneze in medie 10 ore pe zi, astfel
producand 10 kWh pe zi, 310 kWh pe luna. Turbina eoliand acopera in proportie de 63.91% din necesarul de energie al
casei, dar aceastd cifra este deasemenea orientativa. Mentionez ca in procesul de calcul am adoptat o perspectiva
realist-pesimista, astfel turbina poate functiona i mai mult de 10 ore pe zi, pentru 16 ore, spre exemplu, aceasta poate
produce pana la 496 kWh pe lund, acoperind de una singura tot necesarul de energie al casei.

2.5 Generatorul diesel

Generatorul Diesel este singura sursa de energie din sistem care nu functioneaza cu energie regenerabila si nici
nu se doreste acest lucru. Acest generator are rolul de sursa de rezerva de producere a energiei si va fi pus in functiune
doar in cazuri exceptionale.

Acesta a fost dimensionat ca avand o putere nominald de 4.4 kW, avand un consum de 1.3 litri/ord cu o
capacitate a rezervorului de combustibil de 5 litri §i furnizeaza o tensiune de 230V la o frecventa de 50 Hz.

2.6 Domotica

Acest capitol va ingloba toata partea de inteligenta si functii implementate atat in Interiorul cat si in exteriorul
casei pentru a facilita experienta beneficiarilor printr-o interfata cat mai usor de folosit.
Pentru a asigura un confort cat mai sporit, dar cu un minim de consum energetic, sistemul de climatizare a fost gandit
astfel Incat fiecare incdpere sa fie incdlzitd pe intervale orare in functie de cum vor fi ocupate, in celelalte camere
pastrandu-se pe timp de iarna o medie de 15°C, iar pe timpul verii de 20°C.
Va fi implementat un sistem inteligent de hibernare a casei atunci cand ocupantii acesteia vor fi plecati, astfel incat
sistemul de iluminat va fi Intererupt automat precum si alimentarea prizelor, astfel doar anumiti consumatori raimanand
bransati, si sistemul de securitate va fi armat.
Totodatd in cazul in care conditiile meteorologice nu sunt favorabile, fie se inregistreaza o intensitate a vantului mai
putenicd, fie ploud, geamurile se vor inchide automat. Tot in acest subansamblu se implementeaza si un sistem ce
permite aerisirea casei.
pentru implementarea lor se folosesc microcontrolere Arduino §i senzori din aceeasi platforma a caror costuri de
hardware sunt foarte mici, software-ul fiind gratuit.

3. Concluzii

Pe baza unor calcule estimative se poate dimensiona orice model de casa sau imobil astfel incat sa se poatd proiecta
pentru acestea o modalitate de obtinere a energiei electrice necesare, mai prietenoasa cu mediul si independenta de orice
furnizor de astfel de servicii. Fie ca este din dorinta proprie, ori infrastructura nu permite cuplarea la reteaua unui
furnizor de energie, aceastd optiune este una rentabild avand costuri de investitie ce se amortizeaza in timp.

In ceea ce priveste partea de inteligentd a casei, aceasta poate fi dezvoltati deasemenea dupi nevoile proprii, scopul
principal fiind acela de a imbunatati calitatea vietii ocupantilor.
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Rezumat

Aceastd lucrare ofera o imagine de ansamblu asupra vehiculelor electrice. Lucrarea descrie dezvoltarea si compararea
diferitelor parti ale componentelor acestor tipuri de vehicule. Se examineazd componentele principale ale tehnologiei
bateriei, designului incarcatorului, motorului, directiei si franarii.

Cuvinte cheie: vehicul electric, control, acumulatori

1. Introducere

Semnalul de alarma in dezvoltarea automobilului cu motor cu ardere internd, I-a dat poluarea atmosferei in
zona urband. Raportul anual din 9 Feb 1989, al World Watch Institute din Washington atrage atentia omenirii
ca, daca nu se va reduce nivelul eliberdrii in atmosfera a substantelor poluante exista riscul ca locuitorii Terrei sa
declanseze fenomenul de incalzire globala. Cantitatile mereu sporite de anhidridd carbonicd (cu o crestere anuald
de 0,4%), oxizi de azot, oxizi de carbon, vapori de plumb, clorofluorocarburi (gaze cu spor anual de 5%) contribuie
la incalzirea atmosferei prin distrugerea stratului de ozon care protejeaza planeta de radiatiile ultraviolete. Pe langa
poluarea chimica a atmosferei un alt mare produs nociv de care se face vinovat automobilul fatd de mediul ambiant este
zgomotul. Actionand asupra scoartei cerebrale, zgomotul provoaca iritatii nervoase accelereaza procesul de
oboseald, slabeste atentia si reactiile psihice. Apare asadar, evidenta oportunitate a utilizarii unui vehicul nepoluant si
silentios in circulatia urband aceastd concluzie este cea care, la inceputul anilor 60 a redeschis era
automobilelor electrice. Cercetdrile au primit apoi, un nou impuls odatd cu atingerea apogeului unui nou fenomen:
de rezerve de titei,determinand statele lumii s treacd la programe concrete de cercetare si dezvoltare. Fiecare tara
incearcd alternative pentru titei, in functie de sursele de energie autohtone, gaze naturale (rezerve epuizabile
aproape In aceeagi masura ca si titeiul), carbune precum producerea de metanol,hidrogen,energii regenerabile, etc.
Utilizarea energiei electrice este favorabila prin faptul ca infrastructura necesara, sub forma sistemelor de
distributie publicd este deja disponibila si poate fi folositd cu mici modificiri. De asemenea electricitatea, spre
deosebire de alcooli sau benzina sinteticd poate fi produsd din toate sursele primare de energie cunoscute, ceea
ce reprezinti un factor esential in eventualitatea ci una din aceste forme devine deficitari. In comparatie cu
vehiculele propulsate prin motoare cu combustie internd, VEM autonome alimentate de la acumulatoare electrice
prezintd un randament electric mai superior. In timp ce la vehiculele din prima categorie numai 14% din energia
totala este folositad pentru tractiune, la VEM energia utilizata este de 50 % din energia totald. Dezvoltarea vehiculelor
electrice este strans legatd de evolutia electricitatii si a tehnologiilor de conversie a energiei electromecanice. La
inceputul anilor 1800, mijloacele de transport erau propulsate doar prin puterea aburului, deoarece legile
inductiei electromagnetice, si prin urmare, motoarele si generatoarele electrice nu erau incd descoperite. Faraday
a descoperit in 1831 legea inductiei electromagnetice si la scurt timp a inventat motorul de curent continuu. Primele
vehicule echipate cu baterii nereincarcabile au fost testate in 1834 si 1851. Bateriile electrice cu plumb au fost
realizate in 1859, iar In 1874 au fost utilizate pe un vehicul electric [1, 2, 3].
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Fig. 1 Modul de amenajare a echipamentului electric

2. Schema bloc a instalatiei electrice la electromobil
Pedala de acceleratie este conectata la doua potentiometre, care traduc miscarea de translatie a pedalei intr-un



semnal variabil ce comanda invertorul. Semnalul dat de potentiometre spune invertorului cat de multa putere sa
furnizeze motorului electric. Sunt doua potentiometre din motive de sigurantd, invertorul citeste ambele potentiometre
si se asigura ca ambele dau acelasi semnal. Daca nu, el nu functioneaza.

Anan

300 volt
Battery Array

Fig. 2 Schema bloc a electromobilului cu motor asincron

3. Invertorul

Invertorul transforma curentul continuu furnizat de baterii, in curent alternativ trifazat. Motorul de curent
alternativ va avea o tensiune de alimentare cuprinsa intre 240 — 300 V. Motoarele de curent alternativ sunt folosite
aproape in intreaga industrie, deci se poate gasi mult mai usor unul potrivit si pentru un vehicul electric. In timpul
franarii, motorul se transforma in generator si incérca bateriile prin intermediul invertorului, care poate functiona si ca
redresor. Constructie tipicd a unitatii invertor ar fi: partea formatd din semiconductoarele de putere cu elementele de
detectie a curentului si temperaturii, interfata si alte circuite de control . In figura 3 este prezentatd o schema bloc a unui
etaj de putere, tipic pentru un invertor trifazat . Invertorul de puterea este realizat pe baza tehnologiei IGBT. Cu tehnici
avansate de ambalare se poate reduce volumul unitatii de control [3, 6].
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Fig. 3 Schema electrica principiald a invertorului

4. Reglarea vitezei
La pornire se asigura cresterea vitezei masinii asincrone cu mentinerea constanta a raportului U1/f1, astfel ca
fluxul magnetic al masinii se pastreaza nemodificat. Insuméand frecventa rotorica (sau de alunecare) cu frecventa de
rotatie, (masuratd) a masinii asincrone se obtine frecventa statoricd. Dupa atingerea valorilor nominale ale
tensiunii si frecventei, reglarea vitezei se realizeaza la tensiune constantd, prin modificarea frecventei. La cresterea
frecventei are loc micsorarea fluxului in masind. Prin mentinerea constantd a frecventei rotorice,caracteristicile
mecanice ale masinii asincrone devin elastice,similare cu cele ale masinii de. c.c. cu excitatie serie [6].
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Fig. 4 Caracteristicile mecanice ale motorului pentru tractiune
in figura 5 reprezinti dependenta cuplului electromagnetic in unititi relative M / Mnom la f2 frecventd

rotorului pentru diferite valori ale tensiunii. In regim de motor cuplul maxim este marit esential cu ajutorul reducerii
semnificative a frecventei.
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Fig. 5 Dependenta M = f (f2) la reglarea U1 / f1 = const pentru diferite frecvente f1

5. Modulul de incircare a bateriilor

Bateria auto este un element esential pentru confortul calatoriilor noastre. De calitatea ei depinde
punctualitatea noastra, dar si buna dispozitie si siguranta.

Modulul de incércare a bateriei este realizata pe o schema clasicé ce prezinta un transformator de coborire cu
tensiunea pe secundar de 25 V. Tensiunea este redresatd cu ajutorul unor ventile necomandate, apoi filtratd cu un
condensator electrolitic. Pentru stabilizarea tensiunii se va folosi microschema L.200 care va comanda cu 3 tranzistoare
bipolare MJ15004, legate in paralel. Curentul de Incarcare se va calcula in functie de capacitatea bateriilor, se va lua 0,1
unitati din capacitatea totala a bateriilor [8-13].
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Fig. 6 Schema electrica a modulului de incarcare a bateriilor



6. Tipuri de baterii
e acumulatori plumb-acid;

Caracteristi teoretice:

- tensiunea unei celule : 2,1 V;

- densitatea de energie : masica 161 Wh/kg; volumica 686 Wh/I.

In cazul acumulatoarelor cu plumb-acid uzuale, apa din electrolit se pierde in timp (prin evaporare, precum si
prin descompunereai ei in H» si O, care se degaja la electrozi); de aceea, ea trebuie completata periodic. Pentru evitarea
sulfatarii electrozilor, acumulatoarele trebuie reincarcate imediat dupa descarcarea lor. De asemenea, are loc o
autodescarcare (descarcare fara a avea conectata o sarcina) a acumulatoarelor, ceea ce impune reincarcarea lor dupa
perioade mari de neutilizare. Rezulta necesitatea unei intretineri pretentioase a acestor acumulatoare.

Tehnologiile moderne permit realizarea acumulatoarelor cu plumb-acid in asa numita varianta “fara
intretinere”. In acest caz acumulatoarele sunt capsulate, au o constructie adecvata a electrozilor, iar electrolitul este
“solidificat”, fie fixat intr-un gel, fie absorbit in materiale poroase de tip “vata”. La aceste acumulatoare, pierderile de
apa sunt neglijabile, autodescarcarea este foarte redusa (circa 35 % din capacitatea nominala, dupa 12 luni), iar
sensibilitatea lor la descarcari ocazionale outernice, la vibratii si la temperaturi joase este mult scazuta. Desi folosesc
electrozi solidificati, densitatea de energie mai ales la descarcari rapide si temperaturi scazute este mai mare decat a
acumulatoarelor uzuale. Desigur toate aceste se obtin cu pretul unui cost mai ridicat.

Avantaje:

- sunt relativ ieftine;

- auun numar relativ mare de cicluri de incarcare — descarcare;

- folosesc pentru electrozi pumbul care este disponibil in cantitati mari;

- se poate realiza in varianta “fara intretinere”;

- exista productie in serie;

- laiesirea lor din functiune, plumbul din electrozi poate fi usor reciclat.

Dezavantaje:

- audensitate redusa a energiei, ceea ce implica greutati si volume mari;

- puterea lor scade odata cu descarcarea;

- capacitatea si energia lor scad, la temperaturi scazute;

- ofera posibilitati limitate de incarcare rapida (incarcarea lor completa se face pe timp de cateva ore);

- sunt sensibile la supracurenti (de incarcare sau descarcare).

e acumulatori Ni-Cd;

Caracteristi teoretice:

- tensiunea unei celule : 1,3 V;

- densitatea de energie : masica 209 Wh/kg; volumica 693 Wh/l.

Dintre celelalte tipuri de acumulatoare, perspectiva de a fi utilizate in tractiune, datorita energiilor lor specifice
ridicate, o au cele cu sodiu-sulf (Na-S), precum si cele bazate pe litiu (Li). Pentru a obtine o conductivitate suficienta a
electrolitului solid este necesara o temperatura ridicata (intre 300 — 400 °C; uzual 330 °C). Functionarea la o astfel de
temperatura necesita o izolare termica compacta si eficienta. De regula se foloseste o izolatie termica vacuumata care
acopera complet celulele acumulatorului, lasandu-se doar locuri pentru realizarea conexiunilor electrice. In incinta
termica se instaleaza un incalzitor electric precum si un schimnbator de caldura lichid (pentru racirea celulelor in cazul
unor descarcari puternice).

Avantaje:

- auun numar foarte mare de cicluri de incarcare descarcare;

- puterea lor se mentine relativ constanta dupa o descarcare partiala;

- au o comportare foarte buna la temperaturi scazute;

- ofera posibilitatea reincarcarii rapide (se pot realiza incarcari cu curenti de pana la 10 In);

- nu necesita intretinere (acumulatoare capsulate);

- exista productie in serie.

Dezavantaje:

- sunt scumpe (datorita costului ridicat al cadmiului);

- pun probleme ecologice, cadmiul fiind toxic;

- incarcarea lor pune probleme la temperaturi ridicate;

e acumulatori Na-S;
Caracteristi teoretice:
- tensiunea unei celule : 2,1 V;
- densitatea de energie : masica 792 Wh/kg; volumica 1196 Wh/l.
Principalele obstacole in utilizarea acestor baterii pe automobilele electrice sunt: numarul redus de cicluri
incarcare — descarcare si puterea specifica scazuta la functionarea continua.



7. Utilizarea ultracondensatoarelor
Conectand in paralel cu bateria de acumulatoare condensatoare cu capacitati ridicate (actualmente se realizeaza
condensatoare cu dimensiuni rezonabile, avand capacitati de ordinul a 600 F, la 3 V), acestea din urma pot asigura
energiile necesare in cazul pornirilor vehiculului sau al altor suprasarcini, menajand, astfel, bateria de acumulatoare si
asigurind o autonomie mai ridicata a autovehiculului.

8. Concluzii
Avantaje si dezavantaje ale folosirii autovehiculelor electrice in locul autovehiculelor cu motoare clasice cu
combustie interna.
Avantaje:
e auun cost de exploatare aproape gratuit (circa 1 euro/100km);

se pot conduce usor, (unele nu au comenzi cu pedale pot fi utilizate si de catre anumite persoane cu handicap

fizic);

intretinere simpla, usor de manevrat in parcare si de incarcat bateriile;

nu fac zgomot si nu emana fum, oxid de carbon, metale grele si alte noxe daunatoare mediului si vietii;

nu consuma suplimentar la stationarea temporara -in trafic- la semafoare, etc;

posibilitatea de utilizare a unor sisteme de actionare sofisticate, oferite de cele mai moderne realizari in

domeniul actionarilor electrice;

e posibilitatea realizarii comode a sistemelor de franare antiblocante, prin utilizarea franarii electrice; daca
franrea este recuperative, se face si o importanta economie de energie;

e posibilitatea de actionare individuala a rotilor (eventual, prin inglobarea motoarelor de tractiune in roti,
realizand asanumitele motoroti); aceasta conduce la simplificarea sistemelor de transmisie, cea mai importanta
fiind eliminarea diferentialului mecanic;

e au cuplu constant la variatii ale turatiei in limite mari.

Dezavantaje:

e principalul dezavantaj este acela al autonomiei reduse;

e au cost de achizitie ridicat;

e Dbateria de acumulatori are o densitate de energie scazuta, o durata de viata relativ mica limitata de numarul de
cicluri incarcare — descarcare, timpi mari de incarcare;

e cheltuielile pentru intretinerea bateriilor sunt destul de ridicate;

e sunt necesare statii de incarcare a bateriilor de acumulatoare; acestea pot fi dotate fie cu acumulatoare
preincarcate, care sa le schimbe pe cele descarcate de pe automoblile-ceea ce pune probleme de depozitare si
de asigurare a unei diversitati de baterii, in functie de tipurile de automobile existente-, fie cu instalatii de
incarcare a bateriilor direct pe automobile; in ultimul caz, se pune problema timpului de incarcare, acesta fiind
de ordinal orelor pentru o incarcare completa normala (doar pentru incarcari partiale, el poate fi redus la
ordinal minutelor-zecilor de minute);
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Rezumat

Aceasta lucrare este formata din doud parti: una hardware si un software. Pentru partea hardware folosim o
placa Raspberry Pi 3, care oferd functionalitdti specifice unui sistem PC, avand unitate de procesare, memorie. Pentru
aceasta aplicatie este necesard si o camera Raspberry Pi Module V2. Partea software este realizata utilizand OpenCV,
format din librarii ce au incluse diferite unelte folosite in prelucrarea imaginilor.

Cuvinte cheie
Raspberry Pi, sistem de recunoastere, OpenCV.

1. Introducere

Un sistem de recunoastere faciald este o aplicatie capabila sa identifice o persoana dintr-o imagine digitala si sa
compare diferitele trdsaturi ale persoanei cu unele stocate in prealabil. Existd mai multe modalititi de a analiza cele
doud imagini si a determina dacad existd o compatibilitate Intre acestea. Majoritatea algoritmilor analizeaza anumite
trasaturi faciale cum ar fi pozitia si forma ochilor, a nasului, a gurii, etc.

O problema controversatd in ceea ce priveste sistemele de recunoastere faciala este cea a eficientei sistemelor de
acest timp, care In comparatie cu alte tehnici biometrice nu este tocmai eficientd. Este pusd sub semnul intrebarii
eficienta sistemelor de acest tip in locuri precum aeroporturi, gari, insd recunoasterea faciald permite identificarea
persoanelor in multime, lucru care nu este posibil in cazul altor sistemelor biometrice.

Recunoasterea faciala este din ce in ce mai populara, fiind multe aplicatii care o folosesc. Ca exemple putem da
Iphone X de la Apple, care foloseste un sistem de acest tip care permite utilizatorului sé-si deblocheze telefonul prin
intermediul unei amprente digitale captate de camera acestuia, Facebook ce foloseste recunoasterea faciala pentru a
eticheta persone in fotografii, deoarece la fiecare etichetare, soft-ul retine informatii despre trasaturile persoanei, pentru
ca mai apoi sa poata eticheta in mod automat persoana respectiva.

Existd numeroase soft-uri gratuite pe care dezvoltatorii le pot folosi pentru a crea aplicatii de recunoastere
faciala. Printre acestea putem numi Rekognition, un soft dezvoltat de Amazon, cei de la Google pun la dispozitia
utilizatorilor Google Cloud Vision API. Alte soft-uri asemanatoare sunt BiolD, un seviciu web pentru recunoastere
faciala si vocala, Microsoft Project OxFord, un algoritm ce poate detecta si recunoaste fetele si OpenCV, cel utilizat in
acest proiect si despre care vom discuta mai pe larg in cele ce urmeaza.

2. Raspberry Pi

Raspberry Pi 3 este o placa de dezvoltare de tip SBC (Single Board Computer) — sistem de calcul nemodular
implementat pe un singur cablaj electronic. Chiar daca dimensiunile sunt reduse (85mm x 56mm), Raspberry Pi este un
calculator complet care permite functionalitati obisnuite precum rularea unui sistem de operare (Linux sau Windows) si
rularea de aplicatii utilizator (jocuri, editoare de text, medii de programare, redarea de muzica si filme, aplicatii de
teleconferinta, aplicatii Internet).

Diferentele intre o placa Raspberry Pi si calculatorul personal sau laptop constau atat in dimensiunea redusa a
placii cat si in puterea mai mica de calcul a acesteia — nu are aceleasi performante de calcul precum un PC desktop sau
laptop care au un cost si o dimensiune de cateva ori mai mari. Putem compara placa Raspberry Pi cu o tabletd sau cu un
sistem de tip NetBook dar fird a dispune de ecran si tastaturd. in plus, placa Raspberry Pi oferd posibilitatea de a
conecta diverse componente electronice specifice sistemelor embedded: senzori, butoane, ecrane LCD sau pe 7
segmente, drivere de motoare, relee etc.

Posibilitatea de a personaliza sistemele de programe (sistemul de operare, aplicatiile) si posibilitatea de
interconectare cu alte componente electronice fac din placa Raspberry Pi un sistem de calcul ce poate sta la baza unor
proiecte personale extrem de interesante si de puternice — un calculator ce poate fi integrat in sisteme electronice si
mecanice proiectate si realizate de utilizator.



Placa are urmatoarele specificatii:

*Procesor SoC pe 64 de biti din familia ARMv8-A, Broadcom BCM2837, ce lucreaza la o frecventa de 1.2GHz
si dispune de 4 nuclee de tip ARM Cortex-AS53;

*1GB de memorie RAM (folosita si ca memorie video, partajata cu procesorul grafic);

*Procesor grafic Broadcoam VideoCore IV 3D integrat pe aceeasi pastild de siliciu ca si procesorul principal;

*lesire digitald video / audio HDMI;

+Jesire analogica video (composite video) / audio mixta prin intermediul unei mufe jack 3.5mm;

*Mufia de retea RJ45 Ethernet 10/100 Mbit/s;

*Conectivitate WiFi 802.11n;

*Conectivitate Bluetooth 4.1 / BLE;

*4 porturi USB 2.0;

*40 de pini de intrare / iesire (GPI1O);

+Slot card de memorie microSD (utilizat pentru instalarea sistemului de operare);

*Conectori dedicati pentru camera video (CSI) si afisaj (DSI);

Pentru conectarea placii Raspberry Pi avem nevoie de urmatoarele componente suplimentare:

+«Cablu HDMI si un monitor HDMI. in cazul in care nu avem un monitor cu intrare HDMI putem utiliza un
adaptor HDMI-DVI sau un adaptor HDMI-VGA, in functie de monitorul pe care il folosim.

*Alimentator cu iesire de 5V, minim 2.5A si mufd microUSB. Se recomanda utilizarea unui alimentator
original sau a unui alimentator de calitate pentru a asigura o tensiune corectd si un curent suficient alimentarii placii.
Daca utilizdm un alimentator ieftin putem distruge placa din cauza fluctuatiilor de tensiune sau putem intdmpina
probleme in utilizare din cauza curentului insuficient dat de sursa de tensiune.

*Mouse si o tastaturda USB. Necesare pentru instalarea si configurarea initiald a sistemului. Daca, ulterior, se
utilizeaza sistemul de la distanta, tastatura, mouse-ul si monitorul nu mai sunt necesare. O variantd mai simpla este
utilizarea unui tastaturi cu TouchPad.

*Card de memorie microSD, capacitate de 16GB recomandat. Cardul de memorie stochiaza sistemul de
operare la fel ca si hard-disk-ul in cazul unui sistem de calcul de tip PC sau laptop. Este importanta utilizarea unui card
microSD de calitate si de vitezd deoarece utilizarea unui card de calitate indoielnicd poate conduce la probleme de
functionare extrem de neplacute: blocari in functionare, resetarea aleatorie a sistemului, pierderi de date etc.

*Daca utilizdm sistemul intr-o retea locald pe cablu este necesar si un cablu de retea UTP —patch-cord. Daca
placa este utilizata intr-o retea localda WiFi nu este necesar. Conectivitatea de retea (conectivitatea Internet) nu este
obligatorie pentru functionarea placii dar este recomandatd deoarece altfel nu se realiza actualizarile de securitate ale
sistemului de operare, nu se pot mentine corect setarile de datd si ord si, bineinteles, se pierde o functionalitate
importanta a sistemului.

*Optional putem utiliza o carcasa pentru placa Raspberry Pi . Daca nu este folositd o carcasda pentru placa
Raspberry PI riscdm deteriorarea acesteia datoritd descarcarilor electrostatice (descarcarea sarcinii electrice statice a
corpului uman in circuitul electronic prin atingerea componentelor conductoare a acestuia), a socurilor mecanice si a
murdariei (praf, lichide, grasimi).

Pentru instalarea placii Raspberry Pi3 avem nevoie de cadrul microSD pe care se instaleaza sistemul de
operare. Placa Raspberry Pi 3 poate rula diverse distributii ale sistemului de operare Linux si o versiune minimald a
sistemului de operare Microsoft Windows 10 (prin versiune minimald intelegem o variantd ce nu poate fi folositd ca
platformd desktop ci doar ca platforma pentru aplicatii —-Windows 10 IOT Core). Vom exemplifica instalarea
distributiei Linux Raspbian, sistemul de operare oficial al placii Raspberry Pi, sistemul de operare este foarte usor de
utilizat si recomandat pentru incepatori.

Daca se utilizeaza card-ul oficial microSD al placii Raspberry Pi instalarea sistemului de operare este foarte
simpla deoarece cardul de memorie contine utilitarul NOOBS (New Out Of Box Software) pentru instalarea diverselor
sisteme de operare specifice placii Raspberry Pi. Trebuie sa ne asiguram ca avem toate echipamentele conectate corect:
tastatura, mouse si cablu HDMI, pentru pornirea instalarii sistemului de operare se insereaza cardul in slotul microSD al
placii si se porneste sistemul. Dupa initializare utilitarul NOOBS permite alegerea sistemului de operare pe care dorim
sd-1 instalam.

Daca placa Raspberry Pi 3 nu este conectata la Internet (prin cablu sau prin WiFi) singura optiune de instalare
va fi sistemul de operare Raspbian al cérui kit de instalare se afld deja pe cardul de memorie. Toate celelalte sisteme de
operare necesitd conectivitate la internet pentru instalare. Conexiunea la internet se realizeaza prin conectarea cu un
cablu la o retea ce oferd setari automate (DHCP) sau configurand accesul WiFi (optiunea Wifi Networks din partea de
sus a ferestrei anterioare). Dupa confirmarea sistemului de operat dorit, utilitarul NOOBS va instala automat sistemul de
operare — procesul dureaza cateva zeci de minute.

Daca nu dispunem de un card microSD cu NOOBS preinstalat putem utiliza un card microSD pe care copiem
utilitarul NOOBS — se downloadeaza si se dezarhiveaza pe cardul microSD. Dupa aceasta operatie instalarea decurge ca
in cazul precedent.



Alternativa la utilizarea programului NOOBS este copierea directa a sistemului de operare pe cardul microSD.
Copierea nu se poate face direct, ca in cazul NOOBS, ci se realizeaza prin transferul unui fisier imagine cu ajutorului
unui utilitar specializat, de exemplu:

Etcher sau Win32Disklmager. Downloadam imaginea sistemului de operare dorit (varianta LITE nu include
interfata grafica) si o copiem pe cardul de memorie. Dupa aceasta operatie cardul de memorie va contine sistemul de
operare deja instalat, gata de utilizare. Cardul de memorie se introduce in slotul placii si pornim sistemul.

Dupa ce avem instalat sistemul de operare, trebuie sd-1 configurdm. Pentru aceasta avem doua optiuni: folosind
utilitarele in linie de comandd (Terminal) sau folosind utilitarele puse la dispozitie de interfata grafica a sistemului de
operare Raspbian. Utilitarul principal de configurare se numeste raspi-config acesta poate fi accesat atit prin
intermediul interfetei grafice cat si In linie de comanda.

3. OpenCV

Acum ca placa este configuratd, putem sa trecem la crearea propriu-zisa a sistemului de recunoastere faciala.
Asa cum am precizat mai devreme, vom realiza aceasta utilizdnd OpenCV. Aceasta este cea mai populara biblioteca ce
contine functii pentru astfel de sisteme. Acesta a fost dezvoltat de firma Intel, fiind scris initial in C/C++, dar recent
suporta si versiune pentru Python.

OpenCV foloseste algoritmi de invatare automata pentru cautarea si recunoasterea fetei intr-o fotografie.
Aceasta nu este o sarcind usor de Indeplinit, de aceea trebuie facute mai multe teste pentru diferite sabloane si trasaturi
verificate in vederea stabilirii unei potriviri Intre imaginiea originald. si cea captata.

Pentru a realiza proiectul in sine, am parcurs mai multi pasi. In prima instanta, trebuie si instalim userland.
Acesta contine toate fisierele si codul sursd necesare manipuldrii OpenCV-ului. Dupa ce am descarcat si am copiat
fisierele in /opt/vc, folosim urmatoarele compenzi pentru build si compilare:

sudo mkdir build

cd build

sudo cmake -DCMAKE BUILD TYPE=Release ..

sudo make

sudo make install

Dupa ce am terminat, trebuie sa inlocuim continutul fisierului CmakeLists.txt cu:

project( camcv )

SET(COMPILE_DEFINITIONS -Werror)

include directories(/opt/vc/userland/host applications/linux/libs/bcm_host/include)

include directories(/opt/vc/userland/interface/vcos)

include directories(/opt/vc/userland)

include directories(/opt/vc/userland/interface/vcos/pthreads)

include_directories(/opt/vc/userland/interface/vmces_host/linux)

add_executable(camcv RaspiCamControl.c RaspiCLI.c RaspiPreview.c camcv.c)

target link libraries(camcv /opt/vc/lib/libmmal_core.so /opt/vc/lib/libmmal util.so
/opt/ve/lib/libmmal_ve_client.so /opt/ve/lib/libvcos.so /opt/ve/lib/libbecm_host.so )

Acum camera este gata de utilizare si putem face asta compiland urmatoraorele linii de cod:
cmake .

make

J/ecamev -t 1000

Acum trebuie sd credm o legdturda cu librariile OpenCV si pentru aceasta copiem urmdatorul cod in
CmakeLists.txt:

project( camcv )

SET(COMPILE DEFINITIONS -Werror)

#OPENCV

find package( OpenCV REQUIRED )

link directories( /home/pi/libfacerec-0.04 )

include directories(/opt/vc/userland/host applications/linux/libs/bcm_host/include)

include directories(/opt/vc/userland/interface/vcos)

include directories(/opt/vc/userland)

include directories(/opt/vc/userland/interface/vcos/pthreads)

include_directories(/opt/vc/userland/interface/vmces_host/linux)

add_executable(camcv RaspiCamControl.c RaspiCLI.c RaspiPreview.c camcv.c)

target link libraries(camcv /opt/vc/lib/libmmal_core.so /opt/vc/lib/libmmal util.so
/opt/vc/lib/libmmal_ve client.so /opt/vc/lib/libvcos.so /opt/vc/lib/libbem_host.so /home/pi/ libfacerec-
0.04/libopencv_facerec.a ${OpenCV_LIBS})



Acum putem prelua imagini sau video utilizand camera. Pentru aceasta vor mai fi necesare cateva mici ajustari.

4. Concluzii

Aceasta aplicatiepoate fi utlizata In multe domenii, precum: sisteme de supraveghere, protejarea datelor (in
combinatie cu alte sisteme biometrice precum recunoasterea amprentelor).

Am dori ca pe viitor sd dezvoltim aceasta aplicatie pentru a putea fi folositd la sisteme ATM. Am dori sa
introducem si un senzor pentru captarea sunetelor, iar In momentul in care este declansat un semnal de alarma (un tipat),
se vor alerta autoritatile, trimitdnd si imagini de la fata locului.

O alta posibild aplicatie ar fi un sistem de evidentd a prezentei studentilor: in momentul in care acestia intra la
curs, se vor apropia de camera, care va consemna prezenta acestora. Datele vor putea fi inregistrate si prelucrate ulterior
de catre profesor.
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Rezumat:

Many of the businesses today for sell products become online to accesible to a high number of people. Because of this
reason we decided to build a online platform which can be easy to use and work fast. Fasion Style is a platform which
is dedicated to sell products from clothing industry for the moment. This platform can be accesed from any computer
who have acces to internet. The advanced of this platfom is the high speed of work and have a friendly interface. The
reason why this platfom work fast is behind angularJS which use the MVC. With help of angularJS the store need load
just one time the web aplication and the customer have acces to all pages. To say all pages is much because this
platfom have 1 / one page but we saw many pages the reason is that we use angularJS. For build this platfom we used.:
mongoDB, nodeJS, HTML, Bootstrap, JavaScript and of corse AngularJs.

Cuvinte cheie:

AngularJS HTML CSS MVC NodeJS

Capitolul 1 Introducere
Fashion Style este o platforma care foloseste arhitectura AngularJS-MVC( model view controller). Aceasta
arhitecturd izoleaza logica de business fatd de considerentele interfetei cu utilizatorul. Prin asa ceva rezultd o aplicatie
unde aspectul vizual si nivelele inferioare ale regulilor de business sunt mai usor de modificat, fard a afecta alte
nivele.[1] Cele trei elemente ale lui MVC au urmatorul rol:
e Model- este nivelul cel mai jos responsabil cu mentinerea datelor[3]
e  View- este responsabil cu vizualizarea datelor de cétre utilizator[3]
e Controller- este codul software care controleaza interactiunea dintre model si view[3]
Arhitectura AngularJS-MVC devine destul de mult utilizata cu timpul datorita la ceea ce am zis mai sus. Multe
platforme online cauta sa treaca pe acesta arhitectura datorita avantajelor acestuia.
Fashion Style vinde produse din domeniul vestimentar sub forma unei aplicati web. Acesta utilizeaza o singura
pagind HTML desi pentru un utilizator care nu are cunostinte despre Angular]JS si MVC pare ca are o multitudine de
pagini.

Capitolul 2 Realizarea
In cadrul realizari platformei avem patru parti: baza de date, serverul local pentru pagini, aplicatia pentru
administratorul platformei si aplicatia pentru client.

2.1 Baza de date si serverul local pentru pagini

Pentru ca platforma sa functioneze are nevoie de doua servere.

Primul si cel mai usor de realizat pentru exemplu nostru este cel pe care va rula paginile. Acest server a fost
realizat utilizand NodeJS. Este usor de realizat deoarece este local astfel nu suntem intdmpinati de diversele probleme
care apar atunci cand hostam in retea.

Al doilea server reprezinta baza de date. Acest servar a fost realizat cu ajutorul bazei de date MongoDB. Am
ales MongoDB pentru ca are precizia de control foarte bund cand vine vorba de plasarea globald a datelor deci putem
asigura performante foarte bune din punct de vedere al vitezei de lucru cu datele. In figura de mai jos se poate vedea
modul 1n care sunt pornite cele doud servere si codul pentru serverul local pe care ruleaza aplicatia web.
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Fig.1 Pornirea celor doua servare

Dupa cum am zis cu ajutorul lui NodeJS am realizat destul de usor serverul local pentru aplicatia web, se poate
vedea ca avem doar 5 linii de cod restul fiind facut in spate de NodeJS. Tot ce avem de facut este sd folosim comanda
,,node” alaturi de numele fisierului care contine codul.

2.2 Aplicatia pentru client si administrator

Aplicatia 1n sine a fost realizata utilizand: HTML, CSS( in special bootstrap), JavaScript si AngularJS.

HTML si CSS au rolul sa realizeze interfata cu utilizatorul. Pentru a face un aspect cat mai placut am utilizat
bootstrap. Bootstrap este o biblioteca CSS care are diverse modele prin care putem da un aspect placut pagini noastre.

Cat despre JavaScript acesta cuprinde AngularJS. Angular]S este o biblioteca in care avem diverse directive ce
0 sa ne ajute in realizarea platformei.

Angular]S este folosit pentru a realiza ceea ce se Intdmpla 1n spatele aplicatiei. Angular]S este open source,
complet gratis si utilizat destul de mult in lumea noastra.

Cu ajutorul lui noi am creat o singurd pagina HTML. in aceea pagind noi am incarcat diverse views. Este un
avantaj destul de bun pus la dispozitie de AngularJS deoarece ne imparte aplicatia in cat mai multe parti astfel ca daca
vrem sd modificdm ceva nu trebuie sa modificim aplicatia in diverse locuri, decat intr-un singur loc. Ca si exemplu in
aplicatie pe pagina principald avem un cos de cumparaturi atunci cand dam click pe el se incarcd un nou view care
afiseaza cu totul alt ceva. Clientul crede ca acesta a trecut la o altd pagina cand de fapt se afla pe aceeasi pagina. La fel
se Intdmpla si pentru cel ce detine platforma el are o singura pagina cu care controleaza toata platforma. O sé vedem asa
ceva In urmatorul capitol unde o sd vedem cum interactioneaza utilizatorul cu platforma.

Capitolul 3 Intretinere si utilizarea
3.1 intretinerea aplicatiei
Intretinerea aplicatiei poate fi realizata in doua moduri prezentate mai jos.

3.1.1 intretinerea cu ajutorul unui programator

Pentru a putea intretine aceastd platforma o sa avem nevoie de un programator care s adauge produse in baza
de date si si modifice platforma in functie de ceea ce doreste managerul platformei. in cadrul adaugari produselor
programatorul are la dispozitie servarul cu datele despre produse si comenzi ca in figura de mai jos:

FASHION STYLE
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Fig.2 Serverul pentru baza de date



3.1.2 intretinerea de citre managerul platformei

Ca sd apelam la un programator de fiecare datd cand dorim sd adaugdm produse sau sd verificim anumite
comenzi poate fi destul de costisitor dar sa lasdm managerul care cel mai probabil nu are experienta cu programarea sa
efectueze schimbari 1n baza de date poate fi riscant. Asadar am creat si o pagind pentru administrator unde se poate loga
cu ajutorul unui username si o parold. Scopul este acela de a putea adauga/sterge/edita produse sau verifica comenzi
fara a fi nevoie sa se atingd managerul de baza de date. Astfel o sd evitdm ca managerul care daca nu stie programare de
cele mai multe ori sd poate sa strice baza de date si elimindm si costul pentru care trebuie sd platim un programator
pentru a face acest lucru. Tot ce raméan este sa apelam la un programator doar daca dorim sa schimbam aspecte legate de
modul de functionare sau de dizainul aplicatiei web.

In figurile de mai jos este prezentati pagina la care are acces managerul pentru a efectua modificari platformei:
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Fig.3 Pagina unde se logheaza managerul
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Fig.4 Pagina pentru vizualizarea Fig.5 Pagina pentru editarea/stergerea si comenzilor
adaugarea produselor

3.2 Utilizarea din punctul de vedere al clientului
In momentul cind utilizatorul intra pe aplicatia noastri acesta are la dispozitie urmitoarea pagina( figura 6):

Pulover  $18.45 |
Pulover de culoare: gri, material: acrilico, acrylic. m

polyacryl si lana-wool, stil: casual, lungimea manec

complec oiala gatguler rotund, sezon: iana, grosime
material: standard, ocazie de zi cu zi, marimea S

Blugi [ 1499 }
Tip: blugi, tip inchidere: fermoar, nasture: stil: casual,

marime: 28, culoare: albastrd, sezon: toate sezoanele,

material: bumbac, poliester, elastan, ocazi: de i cu z

Fig.6 Prima pagina a aplicatiei web

Utilizatorul poate cauta produse de pe pagina ,,Home” sau poate selecta una din categorii pentru a fi afisate
doar produsele dintr-o anumitd categorie. Avem pentru fiecare produs numele acestuia, o poza cu produsul, pretul
produsului, un buton pentru adaugare in cosul de cumparituri si un buton pentru mai multe detalii ,,More Details” . In
cazul in care clientul da click pe butonul pentru mai multe detalii se va incarca un nou view dar el ramane pe aceeasi
pagind si va avea in fatd urmatoarea pagind(figura 7):
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Fig.7 Pagina cu mai multe detalii

Acesta are doua poze cu produsul si cu mai multe detalii legate de el. Pe pagind mai sunt observate doua
butoane unul pentru a se intoarce la view-ul original si unul pentru addugarea produsului in cosul de cumparaturi.

Sa presupunem cé ne-am plimbat putin pe website ne-am adaugat produse in cosul de cumparaturi si vrem sa
vedem tot ceea ce avem in cos eventual poate sa renuntdm la anumite produse pe care nu le mai dorm pentru a face asa
ceva apasam pe butonul ,,Checkout” din coltul din dreapta sus. Un nou view va fi incarcat si va ardta ca in figura 8:

Your cart
ouantty tem price subtotal

3167 52,46

Fig.8 Interiorul cosului de cumparaturi

Clientul are pe pagina cantitatea dintr-un anumite produs achizitionat( dacd cumpéaram doud bluze de acelasi
fel) numele produsului si subtotalul( este rezultatul Inmultiri dintre pretul produsului si cantitatea achizitionatd) alaturi
de un buton ,,Remove” in caz ca vrea sa renunte la un produs. Acesta mai are douad butoane ,,Continue shopping” si ,,
Place order now”. Daca da click pe ,,Continue Shopping” se va intoarce la primul view al aplicatiei(figura 6). Daca da
click pe ,,Place order now” atuncea va fi incércat un nou view dupa cum se poate observa in figura 9:
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Fig.9 Completarea cu detalii despre locul unde sa fie facutd livrarea

Campurile rosi semnifica faptul ca trebuie sa fie complete cu ceva de catre client iar verde daca a completat
corect. Acesta mai are la dispozitie pe pagina un buton ,,Order”, cand acesta va fi apésat i se va arata urmatorul view in
care i se aratd un mesaj cu ,,Thanks!” iar cosul de cumparaturi va fi resetat la 0 Intru-cat a achizitionat produsele.



Thanks!

Fig.10 Finalizarea comenzii

Capitolul 4 Concluzii:

Prin realizarea acestei platforme am reusit sd vedem ce este in spatele unei afaceri in mediul online si cat de
usor este si ne ocupam de ea. In cadrul unui magazin mic acestd platforma poate fi administratd de un grup mic de
persoane. Dacé pe langéd haine mai aveam si alte domenii cum ar fi: electronice, mobiliere, piese auto etc. atuncea este
bine sd avem angajatii care se ocupd de fiecare domeniu in parte. Avantajele unei platforme online sunt destul de mari si
putem a face bani destul de rapid. Partea cu banii in general este cea mai importanta, degeaba ai o platforma si o intretii
daca nu aduce un profit. Un exemplu prin care aceasta platforma poate face bani ar fi urmatorul: noi suntem managerul
platformei, iar noi ne oferim sa ii ajutdm pe anumiti furnizorii sa vanda online produsele. Produsele raman in magazin
astfel noi nu le cumpéram, dar daca cineva le cumpéra de pe pagina noastrd web clientul va cumpara produsul la pretul
initial la care mai adaugam noi 5%-10% din valoarea lui + taxa de transport pana la client. Profitul nostru va fi acel 5%-
10%. Desi noi nu am vandut nimic ci altcineva. Aceasta este o tehnica destul de des intalnitd in zilele noastre.
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Rezumat:

In this paper you will find how to build a magic mirror/ smart mirror witch can understand what are you say. The
smart mirror was develop first time for raspberry pi but after a while people start to want more functions from the mirror
so the one who come with the idea of a magic mirror start to build modules for it. It’s nice to have a magic mirror but
with every new module the sistem will use more resource and raspberry pi boards are not so strong so you can’t have all
the modules that you want even with a last raspberry pi that come out in special when we speak about voice recognition.
I decide to build a smart mirror but this time the hardware sistem not to be a raspberry pi but to be a normal PC. I want
use a old computer because people don’t want old PC form the lowest resources. If I take that low resources form an old
pc and do a corporation with a raspberry pi then the PC would win. I will build a smart mirror, this mirror will be more
good that the original mirror because it will running on all operating systems (windows or linux), the smart mirror work
only on raspberry pi 2/3 nothing more now it will have a voice recognition and will be usefully for any old computer.
Cuvinte cheie:

Smart, mirror, voice control

1. Introducere

Ideea din spatele acestui proiect a venit atuncea cand am dorit sa instazel programul pentru o oglinda magica pe
raspberry pi —ul pe care il detin. Am ramas putin surpins cd dupa ce am reusit s instalez programul nu am reusit sa
instalez si modulul de recunoastere vocala motivul fiind: versiunea noud de raspberry pi pe care o detin si modulele initiale
ne fiind updatate la zi. Daca voiam sa implementez si comanda vocala trebuie sd astept un nou update fie sa achizitionez
un modul separate de google recognizer pe care s 1l leg la raspberry pi-ul meu. Cei ce au construit acest proiect de oglinda
inteligentd denumita mai tarziu MagicMirror, doar au facut open source munca lor insd nu au mai realizat updateuri de
multd vreme drept urmare si acuma dacd dorim sa instaldm programul acestora pe un raspberry pi o sa primim diverse
mesaje de erroare iar la final oglinda va functiona la un nivel mediu, basic ne avand acces la functii mai complexe.

La inceput am zis sa imi creez eu un modul de recunoastere vocald doar ca sa il leg la modulul lor trebuie sa am
permisiune si de la ceei ce au creat programul de oglinda. Programul nu accepta module suplimentare si sa intru in el ca
sd adaug un modul nou + sd mai creez modul in sine dureaza foarte mult. Solutia a fost sa creez eu un program de oglinda
magica la care sa 1i creez un program de recunoastere vocala. Cu aceasta idee am facut doi pasi importantii: primul este
aceela ca programul meu de oglinda nu depinde de sistemul de oprare oferit de raspberry pi( Debian linux) iar cel de al
doilea este timpul de realizare efectiv al proiectului, acesta fiind foarte mic. Primul pas este usor de inteles in schimb al
doilea se refera la faptul ca in loc sa caut printe mii de linii de cod si sa editez un cod pe care nu il cunosc( codul este
impartito in diferse fisiere cand ajung la o legatrua nici nu termin un sfert din fisierul actual ca trebuie sa merg la alt fisier
sd 1l inteleg doar pentru o linie de cod din fisierul actual) este o munca destul de grea si necesita mult timp.

2. Modul de construire al oglinzii
Oglinda este realizata In doua parti: hardware si software.

2.1 Partea Hardware

Partea hardware este alcatuitd din: geam reflectorizant, un ecran si un computer. Ecranul poate sa fie orice, eu
am ales sa folosesc o plasma. Geamul reflectorizant poate fi achizitionat de la un magazin care lucreaza pe aceasta
tema(ex.: magazine de termopane). Dupa ce suprapunem geamul de ecranul ales trebuie s conectam computerul la ecran,
pentru asa ceva eu am folosit un cablu HDMI in ambele capete.

Geamul reflectorizant are doua suprafete. Una reflecta 20% din lumia si una reflectd 80% din lumina. Partea care
reflectd 20% din lumina trebuie suprapusa peste ecran iar ceea ce reflectd 80% sa fie partea exterioara.

2.2 Partea Software



Programul original al oglinzii inteligente este alcatuit din html, css si java script. Exact asta o sa folosesc si eu
in creerea oglinzii, pot fi folosite si alte limbaje de programare dar acestea le cunosc eu mai bine cand vine vorba de
economisirea resurselor. Programul pe care o sa il realizez este de la 0 facut. Tot ce am luat de la oglinda initiala este
ideea de realizare. Ca exemplu oglinda este o masina, eu stiu ca masina are 4 roti, 4 usi, un motor, scaune etc. doar ca eu
nu stiu cum sunt facute acele piese component ale masini sau cum sunt legate intre ele, aga ca o sa realizez si eu scaunele
mele, rotiile mele si asa mai departe in functie de cum stiu eu sé programez.

Primul pas pentru a face software-ul este sa creem o pagind HTML si sd facem zona de body a pagini HTML sa
fie neagra. Fundalul pagini trebuie sa fie negru deoarece daca in spatele geamului este Intuneric acesta o sa reflecte exact
ca o oglinda reald ceea ce este in fata lui. Daca in spate sunt alte culori/imagini noi o sa le putem vedea. Pentru a realiza
asa ceva recomand sa faceti un fisier css si sd@ puneti in el urmatorul cod: body{ background-color:black; font-
family:helvetica; color:white; align:center; }. In acest cod specific culoarea zone body si tipul, culoarea si alinierea in
pagina pentru text.

Acum ca avem fundalul pot adauga diverse detali pe el. Oglinda originala vine instalatd cu: ceas, data, vremea
oragului, mesaje pozitive si diverse stiri.

Eu am ales sa adaug data, ora, vremea orasului Petrosani si mesaje ce o sa fie afisate la un anumit interval de
timp. O sd am 3 elemente la final.

Pentru a afisa mesaje pozitive cum ar fi: ’O sa fie o zi frumoasa ca tine!” sau O s fie bine” o sa creez un fisier
de tipul js in care o sa pun urmatorul cod ca in figura nr.1. La iar in pagina principald o sa adaug legatura catre scriptul
meu js si o diviziune in care o sa specific ce dimensiuni sa aiba textul cum sa fie el( recomand sa il ldsati centrat). urmat
de un cuvant oare care ca in figura nr. 2. Acesta va fi schimbat la un interval de 5 secunde.
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var names = [

setInterval {function{) {
var rand = Math.floor (Math.random() * 3},
document .getElementById ("name") . innerATML = names[rand];
Er = yi
Fig. nr.1 Codul pentru afisarea mesajelor pozitive

Zdiv class="nume" id="name">test</ div>

Fig.nr.2 Codul ce trebuie pus in pagina HTML

Am specific cd o sd am 3 elemente, pentru fiecare element am o diviziune de aceea 1n figura nr 2.0 sa vedeti
class="nume” iar id= “nume” este variabila initiala iar textul din interior va fi schimbata cu cel specificat in fisierul js.
Acolo apare nume si nu mesaje deoarece la inceput 1-am pus si afiseze cele doud prenume si numele pe care il am eu. L-
am lasat asa ca sa stiu de la ce idee am Inceput si anume cu modificarea unui sir de caractere.

Pentru a vedea data si ora curentd am realizat un cod in pagina HTML in zona de head, codul poate fi pus si
intr-un fisier separate daca doriti dar eu am ales sé il las in pagind pentru moment deoarece imi este mai la Indeméana.
codul este cel din figura nr.3. Acesta cod ia data si ora curenta( ziua, luna si anul). Acuma cd avem datele trebuie sa le
afisam. afigarea este ca In figura nr.4.



window.onload = setInterval({clock,l1000) ;

ig Ffunction clock{)
11. B {

) var d = mew Date():
14 var date = d.getDate();

18 var month = d.getMonth();
= var montharr =["I SN MEE
"

15 month=montharr [month] ;
21 var year = d.getFullYear():
23 var day = d.getDay()

24 var dayarr =["L
25 day=dayarr[day];

2 var hour =d.getHours():
28 var min = d.getMinutes{) ;
25 var sec = d.getSeconds();

="} . innerHTML=day+" "+date+" "+month+" "+year;
="} . innerHTML=hour+" : "+mint" : "+3e2C;

31 document.getElemenctById ("
32 document.getElementById ("t
& 1

34 I <fscript>

Fig.nr.3 Codul pentru data si ora curenta

<div class="clock":>
<p id="date">=</p>
<p id="time"></p>
<fdive

Fig. nr.4 Codul pentru pagina HTML

Acum am data, ora si mesaje pozitive ce pot fi afisate la un anumit interval de timp. Acuma trebuie sa
implementez vremea meteorologica de la orasul meu. Realizarea unui astfel de cod este extreme de complexa si
dureazd mult timp si doar pentru o singura localitate drept urmare nu o sa mai pierd timpul pentru a realiza un astfel de
cod, puteti cauta pe intrent un “weather” pentru pagina voastrad web pe care sa il descarcati si s il implementati. in
cazul In care vreti sd il faceti de la 0, trebuie sa luati un API de la un website care ofera vremea pentru orasul/orasele pe
care le doriti si s realizati un program care sa inteleaga API-ul respectiv si sa stie ce afuseaza. Sunt destule tutorial pe
internet pentru asa ceva, tutorialele bune au undeva la 3-4 ore, partea de functionalitate la care addugam si timpul pentru
partea de graficd sa arate bine 1n pagind. Eu am creat o diviziune si am luat codul de la [1], este gratis mai ramane sa
realizati dizainul pe culorile alb-negru si sa il adaugati in pagina.

La final dupa ce deschideti pagina html, utilizati google chrom pentru a o deschide si apasati F11 pe tastatura
astfel pagina devine full screen. In figura nr.5 putem vedea oglinda realizata de mine iar in figura nr.6 cea disponibila pe
raspberry pi 2/3.

Toate bune gi frumaase?
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How to Make TrUmp3

|

Fig nr.5 Oglinda realizatd cu programul meu Fig. nr. 6 Oglinda realizata cu programul de pe internet

Destul de aseménatoare cele doud. Acum ca avem oglinda gata este timpul sa realizim partea de comanda
vocala.



3. Modul de construire al sistemului de recunoastere vocala
in cadrul sistemului de recunoastere vocala am ales sa folosesc python 3 pentru al realiza. Pyhon vine cu multe
librarii care reprezinta unelte foarte utile in realizarea programului.
Programul o sa il impart in 4 parti:
e Recunoasterea vocala( speech to text);
e Raspunsul vocal( text to speech);
e  Conditii pentru a decide un raspuns;
e Rularea programului ,,non-stop”.
Inainte de a incepe scrierea codului propriu zis va trebui si instalim dependintele programului nostru( bibliotecile
pe care o sa le folosim). Recomand instalarea de la inceput pentru a putea lucra linistiti mai tarziu, bibliotecile pe care o
sa le folosim sunt: speech_recognition, ctime, time, gtts si os. La aceste doua biblioteci recomand sa instalati si programul
VLC pe calculator si sa il setati ca fiind porgramul implicit pentru deschiderea fisierelor audio, aceasta In cadrul la
windows. Daca sunteti pe linux nu mai folositi os, folositi playsound, programul ramane acelasi si nu este nevoie sa mai
instalati vlc player, aici [2] este linkul de unde puteti descirca vlc player. in mod normal python cind este instalat vine
deja cu time si os, in caz ca nu vine instalatile cu pip. Restul de ctime si speech recognition se intaleaza tot cu pip in
command prompt, dacd intampinati probleme sau nu stiti cum se instaleaza doar cautati pe google ” python install” si
numele de la bibliotecile pe care vi le-am lasat mai sus. Este foarte usor si puteti vedea si exemple cu ele. De aici [3]
puteti descérca si python3.
Dupi ce ati instalat bibliotecile de care depinde programul puteti merge mai departe NU RECOMAND SA
FACETI CODUL DE MAI JOS DACA NU ATI INSTALAT BIBLIOTECILE!!!!

3.1 Recunoasterea vocala

Pentru a face recunoasterea vocala o sa folosesc speech_recognizer, una din bibliotecile mentionate mai sus.
O sa scriu o definitie in care am o variabila sr, variabila sr o sa apara in prima linie din programul in python asa: import
speech_recognition as sr. St reprezinta speech_recognizerul nostru. O sd pun aici in figura nr.7 si o sa il explic.

def recordaudio():
r = sr.Recognizer()
with sr.Microphone() as source:
print ('Attention! Say something')
audio = r.listen(source)
try:
data="something”
data = r.recognize google(audio,language="ro-R0O"')
print(‘You said: ' + data + '\n")
except sr.UnknownValueError:
print ('Attention ! Google could not understand audio')
data="Could not understand’
except sr.RequestError as e:
print ('Attention ! Could not request results from Google service.')
return data

Fig. nr. 7 Codul pentru recunoasterea audio

In acest cod vedem variabila noastra sr care foloseste microfonul ca sursa de date, afiseazi ceea ce inregistreza
dupa care variabila audio asculta sursa noastrd. Variabila data este o variabila care o sd o folosim mai tarziu, pentru
inceput aceasta o sd primeascd un string oarecare. Variabila noastrd data o sd primeascd valoarea
r.recognize google(audio, language=ro-RO) adica merge la google recognizer ii da variabila audio realizatd cu doua lini
de cod mai sus si i zice cd In acea variabild audio existd o voce care zice cuvinte romanesti si sa 1i dea din acel fisier
textul inregistrat.In continuare functia noastra va afisa mesajul: You said: ” ce am zis noi”. Porgramul nostru va recunoaste
limba romana. Restul de mai jos sunt erori ce pot apirea, lasati acele erori acolo exact cu textul care este in el. In caz ci
programul va da eroare dar nu stiti ce eroare este sau va da eroare care a fost propagata sa stiti exact care este problema.
Acele doud erori sunt singurele care pot aparea daca o intdmpinati pe a doua cautati rezultate pe google pentru ea in
functie de sistemul de operare pe care lati ales linux/ windows.

3.2 Raspunsul vocal

Dupa ce am realizat la 3.1 transformarea vocii in text acum sa face si invers text to voice. Pentru asa ceva am
reat o noud definitie unde se primeste o variabila de tipul string. Am folosit gtts( am specificat mai sus cé trebuie instalata
aceasta biblioteca) pentru a transforma transforma textul in voce cu comanda tts = gTTS(text=textulMeu, lang="ro"),
aceastd comanda o sa o pun intr-o variabila denumita tts pentru ca dupa ce am sunetul sa pot sa il salvez cu comanda:



tts.save("audiol.mp3"). Destul de simplu, aici mai addugati o linie de cod si anume: os.system("audiol.mp3"), aceasta
linie de cod spune calculatorului sa foloseasca media playerul implicit( VLC la noi, am zis mai sus sa il instalati, puteti
sd 1l instalati si acuma linkul este la [2]) ca sd deschida fisierul nostu audio salvat mai cu linia de cod de dinainte. Definitia
mea aici se numeste “speak”.

3.3 Conditii pentru a decide un riaspuns
Aceasta parte este destul de simpla creti o noua definitie care primeste ca paramentru “data”, variabila noastra
de mai sus. Acuma doar realizam conditii cum ar fi cea din figura nr. 8.

if "salut" in data:
speak("Buna ziua")|

Fig. nr. 8 Exemplu de conditie

Daca variabila data crata la 3.1 contine doar “’salut” si nimica mai mult, atuncea se va apela definitia creatd la
3.2 si va spune “Bund ziua”. Destul de simplu acuma doar trebuie sa adaugdm cat de multe contiti dorim iar programul
nostru o sa ne raspunda. Aici puteti sa face si intrebari mai complexe ca si exemplu: exista mailuri necitite si programul
sa zica daca da sau nu si cte sunt necitite sau sa creati o agenda 1n care sa inregistrati programul pe o zi si programul sa
va raspunda. Aici aveti varianta “basic” dar acesta este punctul de plecare catre proiectul nostru final.

3.4 Rularea programului ,,non-stop”

Acesta parte este cea mai usoara la finalul prgramului scrieti: while True: data=recordaudio() "numele de la
definitia creta la 3.3”(data).

Acesta este programul de recunoastere vocald. Acum trebuie doar sa deschidem aplicatia creatd la punctul 2,
deschideti si programul creat in python si dati run dupa care dati click pe pagina creatd si apasati F11. Acuma aveti o
oglinda magica care poate recunoaste cuvinte in limba romana.

4. Bibliografie
[1] ***https://weatherwidget.io/
[2] ***https://www.videolan.org/vlc/index.ro.html
[3] ***https://www.python.org/downloads/
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Rezumat

Lucrarea este impartita in 5 parti, Introducere, Componente software folosite, Componente hardware folosite,
Descrierea aplicatiei si Bibliografie. Introducerea descrie un scurt istoric despre necesitatea de comunicare a oamenilor
si despre aparitia Internetului Lucrurilor. A doua parte contine toate componentele si tehnologiile software folosite
pentru realizarea aplicatiei, cu o scurtd descriere pentru fiecare, similar in partea a treia unde sunt descrise
componentele hardware utilizate. in Descrierea aplicatiei se explicd cum toate tehnologiile mentionate in partile
anterioare sunt folosite pentru realizarea aplicatiei. Ultima parte contine toate referintele bibliografice utilizate in
lucrare.

Cuvinte cheie
1oT, API, REST, IoT Hub

1. Introducere

Comunicarea de la distantd a reprezentat un lucru foarte important pentru omenire, de la semnalele cu fum,
porumbeii calatori la telefonie si la televiziune, abilitatea de a transmite mesaje a devenit una esentiala pentru orice
societate moderna, aparitia internetului a reprezentat un pas revolutionar. Internetul a permis transmiterea de date de la
un capat la altul al lumii intr-un timp foarte scurt, astfel nu este de mirare ca mare parte din dispozitivele moderne se pot
conecta la internet. Pe 1anga laptop-uri, tablete si smartphone-uri, care sunt in mare parte folosite pentru comunicarea
intre oameni, au aparut dispozitive electronice care pot fi controlate de la distanta, fard interventia omului, reteaua pe
care o alcatuitesc poartd numele de IoT(Internet of Things) sau Internetul Lucrurilor.

Conform CIBSG(Cisco Internet Business Solutions Group), [oT a prins viatd intre anii 2008-2009 cand
numarul de dispozitive sau obiecte care se pot conecta la internet a depasit numarul de oameni. S-a aproximat ca pentru
numarul de oameni de pe planeta, care prin 2010 era de 6.8 miliarde, ar fi 12.5 miliarde de dispozitive conectate la
internet. In 2008 Consiliul National de Informatii al SUA a declarat IoT ca una din cele 6 tehnologii disruptive. in 2011
a fost lansat in mod oficial IPV6, care spre deosebire de IPV4 care avea 32 de biti aceste era compus din 128 de biti si
permite un numir de 2128 de adrese.[]

Principala utilitate al IoT este facilitarea automatizarii proceselor si permiterea controlului la distanta ale
dispozitivelor, fara interventia omului. Acesta presupune existenta unor aplicatii software care sa poatd sa recepteze
date de la senzori sa le stocheze intr-o baze de date de unde pot fi transmise catre o interfata grafica si sd poate transmite
comenzi catre senzori, pentru toate acestea este necesara utilizarea unui API(Aplication Programing Interface).

API-ul reprezintd un set de subrutine, protocoale de comunicatii si unelte pentru construirea de programe
software. In esentd acesta este un intermediar intre comunicatiile intre mai multe componente care pot fi realizate pe in
cadrul unui sistem de operare, in cadrul unui sistem de baze de date, sau prin Internet, cel din urma fiind cel mai
relevant pentru [oT.

2. Componente software folosite

ASP.NET Web API 2 este un tip de proiect al platformei ASP.NET, care furnizeazd aproape toata
functionalitatea necesard pentru a adera la constrangerile arhitecturii REST(Representational State Transfer). Acest
lucru se datoreazd in mare parte proprietatii de routing a URL-urilor(Uniform Resource Locator) data de cétre
platforma.

MSSQL(Microsoft Structured Query Language Server) este un sistem de gestionare de baze de date
relationale. MSSQL foloseste o variantd SQL numitd T-SQL(Transact-SQL) care adauga o sintaxad aditionald pentru
proceduri stocate si pentru tranzactii. Totusi crearea si administrarea bazelor de date reprezintd o grija in plus pentru
dezvoltatori pe langa familiarizarea cu SQL, ei trebuie sa petreacd mult timp gandindu-se despre relatiile dintre tabele,
numele si parametrii procedurilor, schematica bazelor de date etc.

Entity Framework a aparut pentru prima oard in Iunie 2008 ca parte a Visual Studio 2008 Service Pack 1 si
.NET 3.5 Service Pack 1. ADO.NET Entity Framework a devenit o platforma de baza pentru aplicatii scrise in .NET.
Principalul avantaj al lui Entity Framework este faptul ca elibereaza dezvoltatorii de grija administrarii si structurarii
bazelor de date. Tot accesul la date si stocarea se realizeaza pe baza unui model conceptual care reflecta clase de obiecte
create in cod. Entity Framework transforma obiectele create in cod, spre exemplu C#, in tabele si coloane, astfel
preluarea, addugarea, modificarea si stergerea randurilor si coloanelor din baza de date se va face prin accesarea acestor



clase de obiecte, denumite entititi.[*]

Azure IoT Hub este un serviciu care ruleaza intr-un cloud care are rolul de punct central pentru comunicatia
bidirectionald intre o aplicatie IoT si dispozitivele pe care le administreaza. Serviciul permite mai multe tipuri de
transmitere a mesajelor cum ar fi device-to-cloud, file upload si request-reply. IoT Hub permite intretinerea starii
solutiilor sale prin monitorizarea evenimentelor de tipul: crearea unui dispozitiv, esuare unui dispozitiv si conectare
unui dispozitiv.[*!

Functiile Azure sau AF(Azure Functions) sunt servicii care functioneaza pe baza conceptului de serverless,
adica permit hosting-ul si rularea de programe fard a mai fi necesard crearea si administrarea unei infrastructuri.
Caracteristicile lor de baza sunt: suport pentru limbajele C#, F# sau JavaScript, costurile sunt calculate doar pentru
momentele in care codul ruleaza, securitate integrata, integrare simplificatd, dezvoltarea flexibila, open-source.

VS(Visual Studio Community 2019) este un IDE(Integrated Development Environment) gratuit dezvoltat de
Microsoft pentru crearea aplicatiilor pentru Windows, Android, i0S, aplicatii web si care ruleaza pe cloud.

Postman este o aplicatie care permite transmiterea de cereri HTTP, perfecta pentru testarea API-urilor de tip
REST.

SSMS(SQL Server Management Studio) este un IDE pentru administrarea bazelor de date SQL, poate fi folosit
pentru accesarea, configurarea si dezvoltarea tuturor componentelor de pe SQL Server, Azure SQL Database si SQL
Data Warehouse. SSMS furnizeaza o singura utilitate, usor de inteles, care combina o arie vastd de ustensile grafice si
un numdr mare de editoare de script pentru a permite accesul dezvoltatorilor si administratorilor de orice nivel de
cunostinte.[

Azure Cosmos DB Emulator furnizeaza un mediu local care emuleaza serviciul ACDB(Azure Cosmos DB)
pentru a facilita dezvoltare. Utilizarea emulatorului permite testarea aplicatiilor local fara a mai fi necesara o abonare la
un serviciu real.’]

Arduino este un IDE open-source care faciliteaza incarcarea programelor pe diverse plici electronice. Mediul
este scris in Java deci porate rula pe Windows, MAC OS X si Linux.

3. Componente hardware folosite

ESP8266 NodeMcu V3 caracteristici:
*  hardware asemanator placilor Arduino;
*  poate fi programat folosind IDE-ul Arduino;
» integreazd GPIO(General-Purpose Input/Output), PWM(Pulse-Width Modulation), IIC(Integrated

Inductive Components), 1-Wire si ADC(Analog-Digital Converter) intr-o singura placa

*  4Mb memorie flash
e antend Incorporata
Diagrama microcontroller-ului:
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Descrierea aplicatiei
Scopul aplicatiei este receptionarea datelor de la senzori si expunerea lor citre clienti REST. Componentele
aplicatiei sunt: Web API-ul REST, functiile Azure, platforma IoT Hub si doud placi NodeMcu V3.

sl () RN

SQL Db Document Db

: : Azure funclions
*
*
AP

Sensor

Web API reprezintd nivelul cel mai inalt al aplicatiei. Acesta receptioneaza datele transmise de la senzori prin
intermediul IoT Hub si le face disponibile diverselor aplicatii client. Server-ul a fost creat folosind IDE-ul VS 2019 si
platforma ASP.NET, limbajul principal de programare este C#. Solutia contine trei proiecte:
SensorsManager.DataLayer, Sensor.DomainClasses si SensorsManager. Web.Api, primele doud fiind de tip biblioteca
.NET iar cel din urma ASP.NET Web API 2.

SensorsManager.DataLayer este locul unde se configureaza Entity Framework, mai exact in clasa
DataContext, care mosteneste din DbContext, se mentioneaza toate tabelele care vor fi create in baza de date. Tot in
acest proiect se mai gaseste un folder intitulat Migrations, in care vor fi stocate toate modificarile aduse modelului
pentru a putea fi aplicate asupra bazei de date.

In al doilea proiect tip biblioteci se afla entitatile dupa care se vor construii tabelele din baza de date, acestea

Fig. 2. Imagine de ansamblu

sunt:

Measurements - reprezintd unitatile de masura ale senzorilor;

SensorType - reprezinta tipurile de senzori, printre proprietatile sale numim Measureld care este o cheie straina
si Measurement care este o referintd prin care se stabileste o relatie de unu la mai multi intre cele doua tabele, cu tabelul
de tipuri fiind tabelul copil;

Users - reprezinta tabelul in care vor fi stocate date despre utilizator, pe baza acestor date se va realiza si
autentificarea;

Sensors - reprezintd tabelul de senzori, are o adresa generatd automat in momentul credrii si doud referinte la
tipuri si la utilizatori;

SensorReadings - reprezinta citirile transmise de senzori, spre deosebire de celelalte clase aceasta reprezinta
entitdtile din baza de date Cosmos DB;



In urma executirii programului baza de date creati de Entity Framework va arita asa:

Measurements Users
= % 1d re=| 8 1d
UnitOfi easure FirstMarne
Descripticn LastMame
Pzzsword

Email
CompzanyName
Country

PhoneNurnber

SensorTypes
—— = 1d
Descripticn
MinVizlug
MaxdValue
hezsureld
Name
Sensors
? d
by SenzorTypeld
Mame
ProductionDate
Uploadintensal
Active
e Uszerld
Address

Fig. 3. Baza de date SQL

SensorsManager.Web.Api reprezinta server-ul in sine, el are referinte la celelalte doua proiecte. Principalele
sale elemente sunt App_Start, Repository, Models, IoT Hub, Controllers, Global.asax si Web.config.

App_Start este folderul in care se gaseste tot codul care trebuie executat in momentul pornirii aplicatiei. Aici se
au fost create trei clase: WebApiConfig unde se configureaza rutele, se selecteazd metoda de serializare si se porneste
CORS(Cross Origin Resource Sharing). in ActivityCheck se monitorizeazi activitatea senzorilor prin intermediul unui
background worker care selecteaza data ultimei citiri si verificd dacd a depdsit un anumit interval, specific fiecarui
senzor. Ultima clasa din acest folder este UnityConfig, care reprezintd un IoCC(Inversion of Controll Container) care
este esential pentru injectarea dependintelor intr-un controller.

In Repository se realizeaza comunicarea directd cu baza de date prin intermediul clasei DbContext, din primul
proiect. Pentru fiecare tabel in parte este o interfatd tip repozitory si o clasa derivatd cu acelasi nume, care contin
metode pentru addugare, returnare, modificare si stergere. Clasa SensorReadingRepository comunicd cu baza de date
CosmosDb prin intermediul unui obiect DocumentClient, in acest repository se afla doud metode, una de preluarea a
citirilor si una de stergere a citirilor, ultima fiind o metoda asincrona.

Folderul Models contine modele pentru fiecare entitate si doud clase ModelFactory si ModelMapper care
transfera date de la si respectiv catre entitati.

Dupa cum ii spune denumumirea, in folderul JoTHub se gaseste codul care realizeaza comunicarea cu IoT Hub,
mai exact va realiza comunicarea cu functiile Azure, care au rol de intermediar intre cele doud elemente. Folderul
contine o clasd in care se gasesc metode de transmitere a cererilor http (HttpRequestFactory) si o clasa
HubCommunicationManager care contine metodele care apeleaza fiecare functie in parte pe baza unor url-uri.

Nivelul server-ului care este expus aplicatiilor externe se gaseste In folderul denumit Controllers. Structura
acestuia este asta: BaseApiController, este clasa de bazd din care deriva celelalte controlere, aceasta mosteneste din
clasa ApiController si contine proprietitile comune ale tuturor claselor derivate, cum ar fi clasele de transfer si
suprascrieri pentru diferite functii /HttpActionResult. La fel ca si la folderul Repository, se gaseste cate un controller
pentru fiecare model in parte, cu metodele respective fiecarei clase repository. In fiecare controller sunt validate datele
primite din exterior, inainte de a fi transferate catre baza de date.

Global.asax este locul in care se apeleaza toate functiile dint App_Start.

Web.config este un fisier XML(Extensible Markup Language) unde sunt mentionate legaturile catre cele doua
baza de date, dependintele aplicatiei si alte specificatii.



Functiile Azure reprezintd elementul intermediar al aplicatiei, ele fac legatura dintre API, Cosmos DB si
senzori. Numarul lor este patru in total: CreateDeviceldentity, DeleteDeviceldentity, ReadingsReceiver,
UpdateUploadlnterval.

Prima functie este apelatd din controller-ul Sensors al API-ului iIn momentul cénd se doreste addugarea unui
nou senzor, server-ul va trimite o cerere post catre aceasta functie prin care i transmite o adresa senzorului, generata
automat la nivelul API-ului, care va determina identiatea dispozitivului. O data adaugat un senzor pe server-ul loT Hub,
acesta 1i va genera o legatura prin care dispozitivul fizic se va conecta la hub.

Cea de a doua functie este apelatd tot din controller-ul Sensors, aceasta va sterge identitatea selectatd a
senzorului, ca si consecintd acesta nu va mai putea sa se conecteze la hub.

ReadingsReceiver are rolul foarte important de a monitoriza toate citirile transmise de senzori cétre loT Hub,
apoi le stocheaza in baza de date Cosmos si trimite o cerere http catre API pentru a-l anunta ca senzorul a trimis citiri.

Folosind proprietatea de device twins, ultima functie modifica intervalul la care transmite fiecare senzor.

Cele doua placi NodeMCU reprezinta nivelul cel mai de jos al aplicatiei, ele sunt programate in mod similar
folosind IDE-ul Arduino, care foloseste o variatie a limbajului C++. Programul este salvat intr-un fisier cu extensia .ino.
Structura unui astfel de fisier este simpla deoarece contine doar doud functii una denumita sefup, in care se realizeaza
configuririle initiale (spre exemplu rata baud) si una denumiti loop care este o bucla infinita. Inaintea functiei setup se
includ bibliotecile necesare si se declara toate variablilele care vor fi folosite.

Primul lucru care trebuie setat la inceputul oricarui program este rata baud, aceasta diferd de la circuit la
circuit. In cazul plicii NodeMCU, rata baud recomandati este de 9600. Al doilea lucru care trebuie realizat este
conectarea placii la internet, pentru acest lucru este este necesara numele si parola retelei, care au fost stocate in doua
variabile statice ssid si pass. Placa va incerca sa se conecteze la retea folosind cele doud variabile prin intermediul
functiei WiFi.begin, cat timp conexiunea esueaza, programul va afisa adresa mac a circuitului impreuna cu un mesaj de
avertizare. In schimb, dacd conexiunea se realizeazi cu succes atunci se va afisa mesajul Connected to plus numele
retelei.

Urmatorul pas este configurarea timpului, pentru aceasta este folosita functia configTime, care are ca parametrii
zona temporald, daca se foloseste ora de iarna sau de vard si doud url-uri pool.ntp.org si ime.nist.gov, de unde vor fi
luate informatii necesare pentru determinarea timpului.

Conectarea la IotHub se va face folosind o instantd a clasei /[OTHUB CLIENT LL HANDLE, denumita in
acest context ca iotHubClientHandle, care necesita legatura catre imaginea virtuald a dispozitivului si specificatii ale
protocolului MQTT(Message Queing Telemetry Transport). Urmatorii pasi pentru conectarea la IoT Hub sunt realizati
prin apelarea a 4 functii, fiecara avand ca parametru obiectul instantiat mai sus:

1. IoTHubClient LL SetOption - seteaza optiuni aditionale ca trimiterea mesajelor in pachete, timpul
permis de inactivitate pana la incheierea sesiunii

2. siinformatii despre dispozitiv;

3. IoTHubClient LL SetMessageCallback - folositd pentru primirea mesajelor de la hub, are ca al doilea
parametru functia receiveMessageCallback al carui scop este crearea unui buffer pentru receptionarea
mesajelor de la server;

4. IoTHubClient LL SetDeviceMethodCallback - scopul ei este de a permite declansarea anumitor
metode cum ar fi activarea dispozitivului sau dezactivarea transmisiei de date, care vor fi specificate
in functia deviceMethodCallback;

5. IoTHubClient LL SetDeviceTwinCallback - folosind functia twinCallback poate fi modificata
valoarea intervalului de transmitere a datelor.

Functia /oop contine tot codul care trebuie executat iIn mod continuu pand la dezactivarea dispozitivului. Aici
se gaseste o metoda aditionalad pentru activarea/dezactivarea transmisiei de mesaje, care foloseste monitorul serial. Daca
utilizatorul introduce valoarea 1 atunci dispozitivul va incepe sd transmita citiri, iar daca valoarea este 0 atunci
dispozitivul va inceta activitatea. Tot in functia loop se gaseste vectorul messagePayload de tip char, a carui lungime
este determinatd de catre variabila MESSAGE MAX LEN. Vectorul este trecut mai intai prin functia readMessage
pentru a fi serializat in formatul JSON(JavaScript Object Notation) si pentru a i se definii exact ce trimite: adresa
senzorului, data citirii si o valoare generatd in mod aleatoriu pentru a simula citirea de valori. Obiectul JSON trebuie sa
fie identic cu entitatea SensorReadings de la nivelul API-ului. Dupa finalizarea serializarii buffer-ul va fi introdus ca
parametru, alaturi de iotHubClientHandle in functia sendMessage.

Primul element din functia sendMessage este un obiect tip IOTHUB MESSAGE HANDLE denumit
messageHandle, acesta reprezintd mesajul care va fi transmis catre IoT Hub si este creat prin functia
loTHubMessage CreateFromByteArray care are ca parametrii buffer-ul si lungimea lui. Daca mesajul este creat cu
succes atunci se vor mapa proprietitile mesajului in obiectul properties de tip MAP HANDLE folosind metoda
loTHubMessage Properties cu parametrul messangeHandle. Procedura loTHubClient LL SendEventAsync este
responsabild cu trimiterea asincrond a mesajelor, ea primeste ca parametrii iotHubClientHandle, messageHandle si
sendCallback. Apelul acestei functii este realizat intr-un if in care rezultatul este comparat cu /JOTHUB CLIENT OK,
daca egalitatea este adevarata atunci inseamnd cd mesajul poate fi trimis, lucru semnalat de setarea la adevarat al
variablilei boolene messagePending. Fie cd mesajul a fost sau nu trimis cu succes, se va apela functia
IloTHubMessage Destroy pentru eliberarea resurselor alocate.

Ultima functie de cominicare cu IoT Hub din loop este loTHubClient LL DoWork aceasta este apelata atunci
cand se pot realiza primiri sau trimiteri de mesaje de catre clientul JoTHub. Ea este responsabila de totate interactiunile



de legate de traficul de retea ale dispozitivului.

4. Concluzii

In concluzie folosind tehnologiile ASP.NET Web API, functiile Azure, IoT Hub si cele doud baza de date
(SQL si non-SQL) se poate realiza o aplicatie care se foloseste de viteza si siguranta oferita de protocolul MQTT pentru
transmiterea de mesaje si pentru receptionarea de comenzi si instructiuni, de usurinta de implemntare a arhitecturii
REST pentru accesarea datelor de catre utilizator, de structura arborescenta bine definitd a bazei de date SQL utila
pentru definirea relatiilor complexe intre senzori si utilizatori si de viteza si scalabilitarea foarte mare a bazei de date
non-SQL, aceasta fiind compusa din obiecte JSON, perfecta pentru date telemetrice.
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Rezumat:

Tehnologiile de comunicatii fara fir au proliferat si au devenit esentiale foarte repede in ultimele decenii ale secolului XX
si inceputul secolului XXI. Odata cu cresterea comunicatiilor de date fara fir, cererea pentru spectrul de frecvente radio
(RF) depaseste oferta, determinand companiile sd ia in considerare optiunile de utilizare a unor parti ale spectrului
electromagnetic, altele decat cele de radio frecventa. Aceasta lucrare prezinta accesibilitatea si disponibilitatea unui sistem
simplu LiFi de utilizat in viata de zi cu zi, realizat din echipamente cu costuri reduse, la indemana studentilor. De
asemenea, in lucrare sunt prezentati diferiti parametri, cum ar fi distanta, vizibilitatea si unghiul care afecteaza
comunicarea LiFi cu ajutorul unor panouri solare. Utilizarea celulelor solare permit sistemului sa recolteze energia
impreuna cu semnalul de receptie simultan. De asemenea, folosirea acestei tehnologii in viitor, va fi necesara si utila.

Cuvinte cheie LiFi, RF, panou solar, comunicatii wireless.

1. Introducere

Pentru ca este Tn natura umana sa fim curiosi si aspirdm spre mai mult si mai bine, in ultimele doua decenii,
sistemele de comunicatii wireless s-au raspandit in mod neasteptat de rapid datorita cresterii continue atat al numarului
dar si a diverselor tipuri de dispozitive inteligente.

Dezvoltarea pe scara larga a tehnologiilor de comunicare in spectrul de unda de radiofrecventd a reprezentat
un factor cheie in extinderea dispozitivelor si sistemelor wireless. Cu toate acestea, partea spectrului electromagnetic
utilizat de sistemele fara fir este limitatd in ceea ce priveste capacitatea, iar licentele de utilizarea unor parti din spectru
sunt deja atribuite dar si costisitoare.

Comunicatiile wireless optice (OWC) reprezinta o forma de comunicare optica in care lumina vizibila,
infrarosu (IR) sau lumina ultravioletd (UV) neagra este utilizata pentru a transporta un semnal.

Sistemele OWC care functioneazad in banda lumina vizibild (390-750 nm) sunt denumite in mod obisnuit
comunicare prin spectru de lumina vizibila (VLC).

Sistemele VLC folosesc diodele care emit lumina (LED-uri), care pot lucra (inchis/deschis) la frecvente foarte
mari fara efect vizibil asupra ochiului uman. VLC pot fi utilizate intr-o gama larga de aplicatii, inclusiv retele wireless
locale, retele wireless personale si retele de autovehicule, printre altele.

Pe de alta parte, sistemele OWC terestre de tip punct-la-punct, cunoscute si ca sisteme optice libere (FSO),
functioneaza la frecventele apropiate de IR (70-1600 nm). Aceste sisteme utilizeaza in mod obisnuit emitatoare laser si
oferd o legatura eficientd din punct de vedere al costurilor cu rate mari de transfer de date, adica 10 Gbit/s pe distante
apreeciabile si ofera o solutie potentiald pentru blocajul de backhaul.

De asemenea, existd astdzi un interes tot mai mare in ceea ce priveste comunicarea in spatiul de unde
ultraviolete (UVC — UltraViolet Communication), ca urmare a progreselor recente ale surselor detectorilor optici in stare
solida care functioneazi in spectrul UV cu fascicul solar (200-280 nm). in aceasta asa-numita banda UV profundai, radiatia
solard este neglijabild la nivelul solului si acest lucru face posibilad proiectarea detectoarelor de numarare a fotonilor cu
receptoare de camp larg, care maresc energia receptionatd cu zgomot de fundal suplimentar. Astfel de modele sunt
deosebit de utile pentru configuratiile n aer liber care nu sunt in aceeasi linie de comunicare (non-line-of-sight) pentru a
sustine UVC cu raza scurta de actiune, cum ar fi in retelele de senzori wireless si ad-hoc.

2. Descrierea tehnologiei si cerintele comunicirii prin spectrul vizibil de lumina
Sistemele VLC ofera avantaje tehnice si operationale esentiale, cum ar fi cerintele de putere redusa, capacitatea
de banda mult mai mare (de la 380 la 750 nm, de la 430 la 790 THz care este de 10.000 mai mare decat spectrul RF).



Acesta poate fi util pe un domeniu larg de aplicatii de comunicatii, Incepand cu intervale de milimetri
interconectate in cadrul circuitelor integrate prin legaturi in kilometri in aer liber. VLC este destinat sa utilizeze LED-uri
ca emitator si PD ca receptor.

Semnalele infrarosii au fost utilizate pentru transmisia de date fara fir aplicata retelelor locale fara fir de
interior. Lungimile de unda ale surselor de lumind infrarosie si vizibild sunt aproape una de cealalta, iar semnalele, prin
urmare, dezvaluie calitativ un comportament similar de propagare. Ca o consecinta, LED-urilealbe au inceput sa atraga
atentia spre utilizare ca mijloc de comunicare a datelor.

in plus, LED-urile albe au o luminozitate foarte ridicatd, consumuri de energie foarte scizute si o durata lunga
de viatd. Din acest motiv, o caracteristicaunica a LED-urilor albe este ca pot servi indoud scopuri in acelasi timp:
iluminarea si transmisia de date wireless de mare viteza

Canalul prin care semnalul se va propaga este prin spatiul de lumina vizibila. Cu toate acestea, orice mediu
care permite trecerea luminii poate fi considerat drept canal. Deoarece lumina vizibild nu poate trece prin obiecte opace
cum ar fi pereti, arbori etc. semnalul este limitat la o zona locala si nu poate fi interceptat de nici un receptor nedorit,
asigurand astfel o conexiune securizata.

LED-ul reprezinta o sursd de lumind mica, de cele mai multe ori insotitd de un circuit electric ce permite
modularea formei radiatiei luminoase. De cele mai multe ori acestea sunt utilizate ca indicatori in cadrul dispozitivelor
electronice, dar din ce in ce mai mult au Inceput s fie utilizate in aplicatii de putere ca surse de iluminare. Culoarea
luminii emise depinde de compozitia si de starea materialului semiconductor folosit, si poate fi in spectrul infrarosu,
vizibil sau ultraviolet. Pe langa iluminare, LED-urile sunt folosite din ce in ce mai des intr-o serie mare de dispozitive
electronice.

In ceea ce priveste panoul fotovoltaic principiul acestuia de functionare se bazeaza pe efectul fotoelectric.
Efectul fotoelectric, respectiv transformarea energiei solare ("foton") in energie electrica ("volt") a fost descoperit in 1839
de fizicianul A. Becquerel.

Acest efect fotoelectric se bazeaza pe trei fenomene fizice simultane, strans legate intre ele.

Absorbtia luminii de catre materiale

Fotonii compun lumina. Acestia pot penetra anumite materiale, sau chiar sa le traverseze. In general, o raza
de lumina care atinge suprafata unui mediu, poate suporta trei fenomene optice:

- Reflexia: lumina este "Intoarsd" de catre suprafata;
- Transmisia: lumina traverseaza obiectul;
- Absorbtia: lumina penetreaza obiectul si nu 1l mai paraseste, energia fiind restituitd intr-o alta forma.

Intr-un material fotoelectric, o parte a energiei fluxului luminos va fi restituita sub forma de energie electrica.
Trebuie deci ca materialul sa aiba capacitatea de a absorbi lumina vizibila, aceasta fiind cea ce se doreste a se converti:
lumina solara sau a altor surse artificiale ca de exemplu LED-ul nostru din cadrul experimentului.

Transferul de energie de la fotoni la sarcinile electrice

Sarcinile elementare ce vor determina aparitia unui curent electric in urma iluminari, sunt electroni . Fotonii
vor ceda energia lor, electronilor periferici, cea ce le va permite sa se elibereze de atractia exercitatd de nucleu. Acesti
electroni eliberati vor putea forma un curent electric, daca sunt extrasi din material.

3. Aplicatia practica
Sistem Li-Fi din figura 1 este format dintr-un PC cu rol de preluare sunete din internet si comunicarea lui cu
ajutorul driverului Li-Fi cu LED atasat, prin spatiul de lumina vizibild catre panoul fotovoltaic care are atasate boxele
pentru redarea sunetului.

Solar Cell
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Fig 1. Schema generala a sistemului LiFi

Emitatorul sistemului Li-Fi dezvoltat, conectat la un sistem PC, contine un circuit electronic realizat cu
tranzistori, rezistente si condensatori care au ca scop oprirea si pornirea LED-ului cu frecvente foarte mari (imperceptibile
ochiului nostru).
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Fig. 2. Emitatorul sistemului LiFi dezvoltat pentru demonstrarea conceptului

Acesta transmite wireless, datele de tip sunet, prin intermediul luminii vizibile, la receptorul Li-Fi format
dintr-un panou fotovoltaic si un sitem audio (boxe) care vor reda sunetele receptionate de la emitatorul Li-Fi.

Concluzii

Am dezvoltat un prototip Li-Fi de comunicare wireless de date de tip audio. Transmisia se bazeaza pe topolgia
de aliniere directa intre emitator si receptor, fatd in fata, fara obstacole intre cele doud module.

S-a demonstrat ca LED-ul alb, bazat pe sistemul de transmisie a datelor cu lumina vizibila, pentru comunicarea
fara fir a sunetului este intr-adevar fezabil din punct de vedere tehnic.

Li-Fi este o tehnologie potrivita pentru viitor, deoarece ofera o largime de bandd mai mare, o viteza crescuta
a datelor si o securitate sporita in comparatie cu tehnologia Wi-Fi.

Succesul experimentului realizat mai sus aratd ca configurarea Li-Fi poate fi realizatd cu materiale nu foarte
scumpe, existente pe piata.

Pe baza experimentului, se poate concluziona ca distanta dintre receptor si sursa, unghiul relativ al panoului
solar receptiv si LED-ul de transmisie si suprafata panoului solar la lumina joaca un rol important in transmisie de date
in sistemul LiFi.

Toti acesti factori trebuie luati In considerare inainte de implementarea sistemului.
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Abstract

Aceasta lucrare are ca obiectiv realizarea unui studiu privind adoptarea HTTPS (Hypertext Transfer Protocol
Secure) in cadrul site-urilor web din cdteva institutii de invatamant postuniversitar, din Romania. Am analizat zece
site-uri web din zece judete diferite pentru a vedea daca certificatele si lantul de certificare este corect instalat. Pe
ldnga analiza acestui certificat am gdsit §i o serie de vulnerabilitati care pun in pericol secuitatea datelor institutiilor
respective. Vulnerabilitdtile gasite sunt de la nivel de importantd minord pdnd la critice.

Cuvinte cheie:
HTTPS, vulnerabilitate, atacuri cibernetice.

Introducere

Marea majoritate a unitatile de invatdmant preuniversitar (verificate in demersul nostru) au un site web oficial.
De obicei, aceste site-uri web a fost realizate in mod traditional utilizand protocolul HTTP (Hypertext Transfer
Protocol). Cu toate acestea, site-urile nu include niciun mecanism de protectie impotriva atacurilor cibernetice, cum
af fi cele de tip “Man-in-the-middle”.

Protocolul Hypertext Transfer Protocol Secure (HTTPS) asigura autentificarea, integritatea si confidentialitatea
comunicdrii dintre un browser si un site web, care este considerat fundamental pentru o interaciune demna de incredere
intre utlizator si site-ul respectiv. In plus, protectia oferitd de HTTPS este conforma cu propunerea europeand privind
confidentialitatea in mediul electronic (Riurean et al., 2010).

Autentificarea este demersul de confirmare a adevarului unui atribut al unei singure date revendicate de o entitate
si se poate referi la confirmarea identitatii unei persoane prin validarea documentelor de identitate si verificarea
autenticitatii unui site web cu un certificat digital.

Integritatea datelor este un concept care se referd la actiuni consecvente, conform valorilor, metodelor si
elementelor de masura, precum si de raportare la principii si asteptdri care pot fi verificate.

Confidentialitatea este un factor foarte important deoarece a proteja si a pastra confidentialitatea informatiilor
inseamna a garanta ca ele nu sunt facute disponibile sau dezvaluite entitatilor neautorizate.

Tinand cont ca de cativa ani incoace s-a migrat de la HTTP la protocolul HTTPS, aducénd un plus in ceea priveste
partea de securitate, prin lucrarea de fata ne propunem sa investigam utilizarea acestui protocol, cu grad de securitate
sporit, In constructia site-urilor institutiilor de invatdmant preuniversitar.

In aceasta lucrare, pe langd necesitatea de a utiliza protocolul HTTPS, prezentim si alte norme de protectie a
site-urilor web, cu referire la cele analizate din invatdmantului preuniversitar.

Exista studii anterioare ce abordeaza acest subiect, privind implementarea si utilizarea protocolului si a
certificatului HTTPS. Studiul de fatd trateaza si modalitatea de implementarea cat mai corectd in ceea ce priveste
mentenanta datelor incarcate pe server.

Toate adresele Uniform Resource Locator (URL) au o ancorda HTTP, in loc de una HTTPS. Majoritatea URL-
urilor contin un nume Domain Name Server (DNS) care urmeaza o interfatd omogena si directd, cum ar fi
“www.nume_site.com”. Am efectuat o serie de cereri si analize automatizate catre toate cele 10 adrese URL, utilizand
mai multe instrumente si apeland la analiza manuala cu un browser numai atunci cand acest lucru s-a impus necesar.



2. Instrumentele folosite pentru verificare

Instrumentele folosite pentru verificarea prezentei site-urilor HTTPS, vulnerabilitatile existente, analiza
porturilor si analiza de informatii stric la nivel de fisiere ascunse (robots.txt, admin panel, Cpanel, phpadmin etc.):
openssl, nmap, gnutls-cli, dirb, wget, nikton, OpenWPM. Ne referim, in lucrearea de fatd doar la cateva intrumente
utilizate strict pentru analiza certificatului HTTPS si precum si a protocoalele de securitate.

Parte din instrumentele utilizate pentru analiza site-urilor web, sunt urmatoarele:

Gnutls-cli

Acest instrument este folosit, de obicei, pentru a configura o conexiune Transport Layer Security (TLS) care
trimite datele la intrarea standard catre suportul securizat si invers. Acesta mai poate fi folosit si pentru analiza
certificatelor HTTPS (vezi figura 1).

Openssl

Este un instrument de tip linie de comanda - Command Line Interface (CLI)
open-source, care este folosit Tn mod obisnuit pentru a genera chei private, pentru a instala certificatul Secure Socket
Layer/ Transport Layer Security (SSL/TLS) si a identifica informatiile despre certificat. Acesta este foarte similar cu
gnutls-cli.

Nmap

Este un instrument gratuit, open-source pentru descoperirea retelei si auditul securitatii. Administratorii de retea
le considera de asemenea utile pentru sarcini precum inventarul de retea, gestionarea programelor de actualizare a
serviciilor si monitorizarea timpului de functionare a gazdei sau a serviciului. Nmap utilizeaza pachete IP brut in
moduri noi pentru a determina ce gazde sunt disponiblie in retea, ce servicii le ofera acelor gazde, ce sisteme de
operare sunt folosite, ce tipuri de filtre de pachete / firewall-uri sunt in uz, precum si o serie de alte caracteristici.

Acesta a fost proiectat pentru a scana rapid retele mari, dar functioneaza bine si pentru gazde unice (figura 2).

PORT SERVICE
21/tcp ftp
25/tcp smtp
26/tcp rsftp
53/tcp domain
80/tcp http
110/tcp pop3
143/tcp imap
443/tcp https
465/tcp smtps
587/tcp submission
993/tcp imaps
995/tcp pop3s
2077/tcp tsrmagt
2078/tcp tpcsrvr
2082/tcp infowave
2083/tcp radsec
2086/tcp gnunet
2095/tcp nbx-ser
2096/tcp nbx-dir
3306/tcp mysql
8888/tcp sun-answerbook
10055/tcp qptlmd
25700/tcp unknown
30856/tcp unknown
34201/tcp unknown

Fig 1. Scanarea Porturilor
Analiza realizata se refera la:

MITM - Man-in-the-middle - Este un tip de atac declansat in mod secret prin care atacatorul schimba modul
de comunicarea dintre doud parti care sunt conectate direct Intre ele. Un exemplu de atac MITM este interceptarea
activa, in care atacatorul face legaturi independente cu victimele si transmite mesaje Intre ele pentru a le face sa creada
ca vorbesc direct unul cu celalalt in legatura cu o conexiune privata, atunci cand de fapt intreaga conversatie este
controlata de atacatorul. Atacatorul trebuie sa fie capabil sa intercepteze toate mesajele relevante care trec intre cele
doua victime si sa injecteze altele noi.



Processed 133 CA certificate(s).
Resolving 'www.avramiancucluj.ro:443'...
Connecting to '89.40.33.64:443"...
- Certificate type: X.509
- Got a certificate list of 2 certificates.
- Certificate[0] info:
- subject "CN=avramiancucluj.ro', issuer "CN=Let's Encrypt Authority X3,0=Let's Encrypt,C=US', serial 0x03240f35fa4e39ad9db93e7f9306d57d5640, RSA key 2048 bits, signed using RSA-SHA256, activated "2019-03-18 02:57:43 UTC', expires 2019-
06-16 02:57:43 UTC', pin-sha256="dsXWIn1JuxbzYVuP8xzEZLiNjqd9ttBfTI4/filqD6Q="
Public Key ID:
shal:3237f6cb638e5828b46b423f4bc3f8b1b047eb45
sha256: 76¢5d6227d49bb163615b81 f31cc464b88d8ear7db6de5f4c9e3f7e296a0fad
Public Key PIN:
pin-sha256:dsXWIn1JuxbzYVuP8xzEZLiNjqd9ttBfTI4/filqD6Q=
Public key's random art:
+--[ RSA 2048]----

00B.0 . .

- Certificate[1] info:
- subject "CN=Let's Encrypt Authority X3,0=Let's Encrypt,C=US', issuer "CN=DST Root CA X3,0=Digital Signature Trust Co.', serial 0x6a0141420000015385736a0b85eca768, RSA key 2048 bits, signed using RSA-SHA256, activated "2016-63-17 16:40:
46 UTC', expires "2021-03-17 16:40:46 UTC', pin-sha256="YLh1dUR9y6Kja36RrAn7IKnbQG/uEtLMkBgFF2Fuihg="
- Status: The certificate is trusted.
- Description: (TLS1.2)-(ECDHE-RSA-SECP256R1)- (AES-256-GCM)
- Session ID: DF:0F:E3:6E:FB:4D:17:47:3F:CF:D6:B9:72:62:E5:82:79:49:67:36:34:FA:C0:FA:52:22:C0:CC:D4:AD:15:76
- Ephemeral EC Diffie-Hellman parameters
- Using curve: SECP256R1
- Curve size: 256 bits
- Version: TLS1.2
- Key Exchange: ECDHE-RSA
- Server Signature: RSA-SHA256
- Cipher: AES-256-GCM
- MAC: AEAD
- Compression: NULL
- Options: safe renegotiation, OCSP status request,
- Handshake was completed

- Simple Client Mode:

- Peer has closed the GnuTLS connection

Fig 2. Analiza Certificat TLS




Access Baza de date — Acesta nu este chiar o vulnerabilitate ca SQL Injection , e mai mult o greseala facuta de
administratorul de sistem in care s-a creat un link din greseala care te directioneaza direct in baza de date.

XSS - Cross Site Scripting — Atacurile sunt de tip injectare, in care scripturile malware sunt injectate in alte site-uri
web. Atacurile XSS apar atunci cand un atacator utilizeaza o aplicatie web pentru a trimite un cod rau intentionat, in
general sub forma unui script al unui browser, unui alt utilizator final. Defectele care permit acestor atacuri sd reuseasca
sunt destul de rdspandite si apar oriunde o aplicatie web utilizeaza intrari de la un utilizator in cadrul productiei pe care
o genereaza farad validarea sau codarea acesteia. Un atacator poate folosi XSS pentru a trimite un script malware unui
utilizator. Browserul utilizatorului final nu are cum sa stie ca scriptul este infectat si il va executa . Deoarece crede ca
scenariul a provenit dintr-o sursa de incredere, scriptul malware poate accesa orice cookie-uri, jetoane de sesiune sau alte
informatii sensibile pastrate de browser si de site-ul respectiv.

Buffer Overflow — Pe scurt atacatorii pot exploata o eroare de depasire a buffer-ului prin injectarea unui cod care
este adaptat in mod special pentru a provoca depasirea buffer-ului cu partea initiald a unui set de date, apoi scrie restul
datelor la adresa de memorie adiacentd buffer-ului de descarcare. Datele de depasire ar putea contine cod executabil care
permite atacatorilor sa ruleze programe mai mari si mai sofisticate sau sa li se acorde acces la sistem.

XST - Cross Site Tracing — Atacul presupune utilizarea de Scripting Cross-site (XSS) si metodele TRACE sau
TRACK HTTP. “TRACE REQUEST* permite clientului sa vada ce este primit la celalalt capat al lantului de solicitare si
sd utilizeze aceste date pentru teste sau informatii de diagnosticare". Metoda TRACK functioneaza in acelasi mod. XST
ar putea fi folosit ca metoda de a fura cookie-urile utilizatorilor prin Scripting Cross-site (XSS), chiar daca cookie-ul are
setul de pavilion "HttpOnly" si / sau expune antetul de autorizare al utilizatorului.

Hidden Folder — Directoarele si fisierele ascunse lasate accidental pe serverul web ar putea fi o sursa foarte valoroasa
de informatii sensibile. Pot exista o multime de informatii ascunse In directorul rddacina de la aplicatile web: fisiere de
sisteme (*.git, *.gitignore, *.svn), fisiere de configurare (*.npmrc, package.json, * htaccess), fisiere de configurare
personalizate cu extensii comune cum ar fi config.json, config.yml, config.xml, config.php , config.xmlrpc, etc.

Shellshock — Este un bug de securitate care determind Bash sa execute neintentionat comenzi din variabilele de
mediu. Cu alte cuvinte, exploatarea vulnerabilitatii permite atacatorului sa emitd de la distantd comenzi pe server,
cunoscut si sub numele de executare de cod la distanta. Chiar daca Bash nu este un serviciu orientat spre internet, multe
servicii de internet si de retea, cum ar fi serverele web, utilizeaza variabile de mediu pentru a comunica cu sistemul de
operare al serverului.

Rezultatele cercetarii

Din cele 10 site-uri analizate, 2 au certificatul SSL/TLS implementat corect, 4 site-uri sunt vulnerabile la XSS , iar
intr-un site am remarcat peste 50 de vulnerabilitati.

Trei dintre site-urile analizate au vulnerabilitati de tipul Shellshock, 2 site-uri cu Buffer Overflow, 3 site-uri cu
vulnerabilitati de tipul XST, 9 site-uri cu fisiere ascunse dintre care la un site i se poate citi bash.history , 1 site care
permite accesul la baza de date fara cont si parola, 7 site-uri predispuse la atacul MITM.
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Fig. 3. Rezultatele cercetarii



Concluzii

Facand o scurta analiza asupra site-urile catorva institutii din cadrul invatamantului preuniversitar, am observat ca
multe din aceste site-uri nu au acest certificat de tip HTTPS. In plus, au cateva vulnerabilitati destul de serioase, ceea ce
ar trebui sa ne dea un pic de gandit. Existenta acestor vulnerabilitati poate parea o problema nesemnificativa, dar lucrurile
nu stau tocmai asa, deoarece orice fel de tipuri de date, indiferent ca apartin persoanelor fizice sau institutiilor publice
trebui sd aiba cel putin un grad minim de protectie, de aceea, aceasta situatie se poate si trebuie imbunatatitd. Orice mica
scapare de informatie precum si eroarile de protectia datelor, pot constitui pericole din punct de vedere al securitatii
informatiilor, de aceea, aceste implementari necesare tuturor site-urilor publice ar trebui considerate absolut necesare si
prin urmare luate in serios.
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Rezumat

O categorie importanta de oscilatoare sinusoidale — adica oscilatoarele care genereaza de forma sinusoidala
- o formeaza oscilatoarele cu inductanta si capacitate, numita si oscilatoare LC. Principiul de functionare a acestui
tip de oscilatoare duce la obtinerea la iesirea acestora a unor oscilatii de amplitudine constantd, intretinute fortat.
Aceasta lucrare oferd o prezentare a functionarii oscilatoarelor LC utilizand platformele MULTISIM si NI ELVIS.
Voi compara simularea functiondrii circuitului cu Multisim, cu functionarea circuitului in timp real cu
instrumental ELVIS. Pe baza analizelor si a evaludrii se poate evidentia functionarea in regim dinamic a acestor
tipuri de circuite.

Cuvinte cheie

Oscilatoarele LC, MULTISIM, NI ELVIS, condensator, bobina.

1. Introducere
Procesele oscilante sunt prezente in orice sistem tehnic in a carui structura se regasesc elemente capabile
sa transforme energia dintr-o forma in alta, cel mai des energia cinetica in energie potentiala si invers. In
radiotehnica procesele oscilante sunt fundamentale, sistemele care le produc fiind denumite circuite oscilante
sau circuite acordate. Intr-un astfel de circuit este necesara prezenta a doud elemente capabile si stocheze
energie. In cazul fenomenelor electromagnetice, dupa cum se stie, aceste doua elemente sunt:

o Condensatorul, caracterizat de o capacitate electricd C, capabil sa acumuleze energie
electrica (in campul electrostatic ce se creeaza intre armaturile sale), care este o energie
potentiala (motiv pentru care se mai numeste si energie electropotentiala);

e Bobina, caracterizata de o inductantd L, capabild sd acumuleze energie magneticia (sub
forma campului magnetic pe care-l1 genereaza in jurul ei), care este o energie cinetica (motiv
pentru care mai este denumita si energie electrocinetica).

Oscilatoarele ce folosesc proprietatile selective ale circuitelor care contin bobine si condensatoare sunt
oscilatoarele de tip LC.

2.  Functionarea oscilatoarelor LC
Se stie ca la un circuit format dintr-o bobina si un condensator pot avea loc oscilatii libere, care sunt
sinusoidele si au o frecventa determinata de inductia si de capacitatea din circuit. Aceste oscilatii sunt amortizate,
adica amplitudinea lor scade in timp, devenind imperceptabila dupa un anumit numar de perioade. Oscilatoarele
LC se folosesc, de obicei, la frecvente mari (oscilatoare de radiofrecventd) din cauza caracteristicilor lor de zgomot
de faza buna si usurinta lor de punere in aplicare.
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Fig.1.Circuitul de baza al unui oscilator LC



Circuitul consta dintr-o bobina inductiva, L si un condensator, C. Condensatorul stocheaza energia sub forma
unui camp electrostatic care produce un potential (tensiune statica) pe placile sale, in timp ce bobina inductiva isi
stocheazd energia sub forma unui camp electromagnetic. Condensator este incarcat pand la tensiunea de
alimentare, V prin punerea comutatorul in pozitia A. Cand condensatorul este incarcat complet, comutatorul se
modifica In pozitia B. Condensator este conectat n paralel cu bobina astfel incat condensator incepe sa se
descarce prin bobina. Tensiunea in C Incepe sa scada ca curentul prin bobina sa creasca. Acest curent 1n crestere
stabileste un camp electromagnetic in jurul bobinei care rezistd curentului. Cand condensatorul, C este complet
evacuat de energie care a fost initial stocat in condensator, C ca un camp electrostatic este acum stocat in bobina,
L ca un camp electromagnetic in jurul bobinelor. Deoarece nu exista acum o tensiune externd in circuit pentru a
mentine curentul in bobina, aceasta incepe sa scada pe masurd ce campul electromagnetic incepe sa se
prabuseasca. EMF este indusa in bobina (e =-LDI/DT) pastrand directia initiald a curentului. Acest curent incarca
condensatorul, C cu polaritate opusa la incéarcarea initiala. Continuand sa se incarce pana cand curentul scade la
zero, iar campul electromagnetic al bobinei s-a prabusit complet. Energia introdusa initial in circuit prin
comutator, a fost returnatd la condensator care are din nou un potential de tensiune electrostatica peste el, desi
este acum de polaritate opusa. Condensator acum incepe sa se descarce din nou inapoi prin bobina si Intregul
proces se repetd. Polaritatea de tensiune se schimbd in dependentd de energia intoarsd si mai departe Intre
condensator si inductor producand o tensiune de tip AC sinusoidale si forma de undad curent. Acest proces
formeaza apoi baza unui circuit de rezervor de Oscilatoare LC si teoretic acest ciclism inainte si inapoi va continua
pe termen nelimitat. Cu toate acestea, lucrurile nu sunt perfecte si de fiecare datd cand energia este transferata de
la condensator, C la inductor, L si Tnapoi de la L aceasta se va repeta pana la aparitia pierderilor de energie care
apar ce descompun oscilatiile la zero in timp. Aceasta actiune oscilatorie de a trece de energie inainte si Tnapoi
intre condensator, C la inductor, s-ar continua pe termen nelimitat, daca nu au fost pierderile de energie in cadrul
circuitului. Energia electrica se pierde in DC sau rezistenta reala a bobinei inductoare, in diclectric a
condensatorului, si 1n radiatii din circuit astfel incat oscilatia scade In mod constant pana cand mor complet si
procesul se opreste. Apoi, intr-un circuit LC practic amplitudinea tensiunii oscilatorii scade la fiecare jumatate de
ciclu de oscilatie si in cele din urma va muri la zero. Oscilatiile sunt apoi declarat a fi "atenuate" cu cantitatea de
amortizare fiind determinata de calitate sau Q-factor al circuitului.
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Fig. 2. Oscilatii atenuate

Frecventa tensiunii oscilatorii depinde de valoarea inductantei si capacitantei in circuitul de rezervor LC.
Stim acum ca pentru ca rezonanta sa apard in circuitul rezervorului, trebuie sd existe un punct de frecventa,
valoarea lui XC, reactanta capacitiva este aceeasi cu valoarea XL, reactanta inductiva (XL = XC) si care, prin
urmare, va anula reciproc lasind doar rezistenta DC 1n circuit pentru a se opune fluxului de curent.

Daca acum plasdm curba pentru reactanta inductiva a inductorului pe partea de sus a curbei pentru reactanta
capacitiva a condensatorului, astfel incat ambele curbe sé fie pe aceleasi axe de frecventd, punctul de intersectie
ne va da punctul de frecventa de rezonanta, (fr sau wr) dupa cum este prezentat in fig.3.
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Fig.3. Frecventa de rezonanta

Unde: fr este frecventa in Hertz (Hz), L este inductanta in Henries (H) si C este capacitatea in Farads (F)



Apoi, frecventa la care se va intampla acest lucru se obtine prin calcule succesiv prezentate in relatiile
(1)...(6) de mai jos:

1

Xui= 2nfL si Xe= 5 (1)
XL = Xc (2)
1
27TfL = ﬁ (3)
1

27'[sz = % (4)

2 _ 1
fr= (2m)2LC ®)

Vi

I~ o ©

Prin simplificarea ecuatiei de mai sus vom obtine ecuatia finala pentru frecventa de rezonanta, fr intr-un
circuit LC ca:

1
fr =iz (7)

Unde:
e L este inductanta in Henries
e  C este Capacitatea in farads
e  freste frecventa de iesire in Hertz

Aceastd ecuatie arata ca, fie L sau C sunt scazute, frecventa creste. Aceasta frecventa de iesire este, de obicei,
prescurtata(fr) pentru a identifica ca "frecventa de rezonanta". Pentru a mentine oscilatiile mergand intr-un circuit
de rezervor LC, trebuie sa inlocuim toatd energia pierdutd in fiecare oscilatie si, de asemenea, sd mentinem
amplitudinea acestor oscilatii la un nivel constant. Cantitatea de energie inlocuita trebuie, prin urmare, sa fie egala
cu energia pierduti in timpul fiecarui ciclu. in cazul in care energia inlocuiti este prea mare amplitudinea ar creste.
Alternativ, daca cantitatea de energie Inlocuita este prea micd, amplitudinea ar scadea in cele din urma la zero in
timp s-ar opri si oscilatiile.

Cel mai simplu mod de a inlocui aceasta energie pierduta este de a lua o parte de capacitate din circuitul de
rezervor LC, amplific si apoi alimentez Tnapoi in circuitul LC. Acest proces poate fi realizat folosind un
amplificator de tensiune folosind un amplificator operational, transistor FET sau tranzistor bipolar ca dispozitiv
activ. Cu toate acestea, in cazul in care castigul bucla de amplificator de feedback-ul este prea mic, oscilatia dorita
se descompune la zero si daca este prea mare, forma de unda devine distorsionata.

Pentru a produce o oscilatie constantd, nivelul de energie alimentat inapoi la reteaua LC trebuie sa fie
controlat cu exactitate. Apoi, trebuie sa existe o forma de amplitudine automata sau de a castiga controlul atunci
cand amplitudinea Incearca sa varieze de la o tensiune de referintd, fie In sus sau in jos. Pentru a mentine o oscilatie
stabild, castigul global al circuitului trebuie sé fie egal cu unul. Oricare mai putin si oscilatiile nu vor Incepe sau
vor muri departe da zero, orice mai multe oscilatii vor avea loc, dar amplitudinea va deveni tdiatd de sinele
alimentare care cauzeaza distorsiune.

Oscilatorul LC este, prin urmare, un "oscilator sinusoidal" sau un "oscilator armonic". Oscilatoarele LC pot
genera undele sinusoidale de inalta frecventd pentru utilizarea in aplicatiile de tip frecventa radio (RF) cu
amplificatorul Tranzistor fiind de un tranzistor bipolar sau FET. Oscilatoarele armonice vin in forme diferite,
deoarece exista mai multe moduri diferite de a construi o retea de filtrare LC si amplificator cu cele mai comune
fiind de Hartley LC oscilator, Colpitts LC oscilator, Armstrong oscilator si Clapp oscilator.

Exemplu de oscilator LC

O inductantd de 200mH si un condensator de 10 pF sunt conectate impreund in paralel pentru a crea un
circuit oscilant LC.

Calculul frecventei de oscilatiei se realizeaza prin formula (7), rezultand:

1

1
f= 2nVIC 2w /200mH X 10pF

=112,5 kHz (8)

Apoi, cum putem vedea din exemplul de mai sus ca, scaderea valorii condensatorului C, sau a inductantei
L va avea efectul de a creste frecventa de oscilatie a circuitului oscilant LC.



3. Modelare si simulare MULTISIM
Multisim este un mediu de simulare grafica a circuitelor electronice in care componentele sunt reprezentate
prin modele SPICE. Pentru circuitul LC cu caracteristicile prezentate mai sus schema de simulare Multisim este

urmatoarea:

4 R1T 2 1 3

ANV
2500 200mH
V1
sursa oV 5V C1
semnal 50ms 100ms — 10pF
0

Fig.4. Schema de simulare Multisim

In care sau utilizat urmatoarele elemente de circuit: bobina cu inductanta L=200mH, condensatorul cu
capacitatea C=10pF, rezistorul cu rezistenta R=250Q. Circuitul este alimentat de la o sursa de semnal de tip
dreptunghiular cu perioada T= 100 ms, durata pulsului d= 50ms si amplitudinea de 5 V.

Pentru vizualizarea formei semnalului in circuitul oscilant se conecteaza in paralel cu oricare element al
schemei, in acest caz cu condensatorul un osciloscop, conform fig.5.. Se obtine diagrama de semnal prezentat in

fig.6.
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Fig.5. Conectarea osciloscopului Fig.6. Diagrama de semnal

Se observa oscilatiile care apar in circuit, ca urmare a prezentei celor doud elemente de circuit reactiv si
anume inductanta L si capacitatea C. Aceste oscilatii sunt atenuate prin prezenta in circuit a rezistentei R in
functie de valoarea céreia atenuarea are loc intr-un timp mai mic sau mai mare dupd cum valoarea rezistentei
este mai mare sau mai mica.

Pentru a determina frecventa de rezonantd in vederea comparatiei cu frecventa calculatd prin intermediul
relatiei (8) se utilizeaza un instrument numit Bode Plotter conectat conform fig.7.
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Fig.7. Conectarea Bode Plotter Fig.8. Determinarea frecventei de rezonanta

Din fig.8. se observa ca maximul curentului prin circuit se obtine pentru o frecventa de 112,122 aceasta fiind
valoarea frecventei de rezonantd. Comparand rezultatul obtinut prin simulare cu rezultatul obtinut conform relatiei
(8) se observa egalitatea celor doua valori obtinute pentru frecventa de rezonanta.

4. Utilizarea NI ELVIS pentru analiza circuitului
NI ELVIS este un modul cu un echipament utilizat pentru proiectarea asistata a circuitelor electronice. Este
compus din partea hardware pentru realizarea fizica a circuitelor si conectarea acestora cu un sistem de achizitie
de date care este conectat la calculator si partea software ce contine instrumente virtuale pentru generarea de
semnale si masurarea valorilor marimilor electrice.



Transpunerea schemei electrice pe modulul ELVIS se face conform schemei din fig.9.
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Fig.9. Plasarea elementelor de circuit pe schema

Realizarea fizica a circuitului este prezentata in fig.10.

Fig.10. Realizarea fizica a circuitului pe breadboard

Dintre instrumentele virtuale disponibile sunt utilizate generatorul de semnal (Function Generator) si
osciloscopul (Oscilloscope) care in urma ruldrii va genera fig.11.
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Fig.11. Raspunsul circuitului

Din fig .12. se observa ca se obtin oscilatii amortizate, ca si In cazul analizei circuitului prin simulare in
Multisim.
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Fig.12. Diagrama semnalelor amortizate

Daca se modifica inductanta bobinei, prin intermediul unui miez mobil al acesteia, deoarece se modifica si
reactanta bobinei fenomenul de amortizare al oscilatiilor este mai pronuntata, dupa cum este prezentat in fig. 13.
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Fig.13. Reprezentarea grafica a inductantei pentru o bobina fara miez si cu miez.

5. Concluzii

e Pentru ca oscilatiile sa existe un circuit oscilator trebuie sa contind o componenta reactiva
(dependenta de frecventd) fie un "inductor”, (L), fie un "condensator”, (C), precum si o sursa de semnal.

e Intr-un circuit LC, oscilatii devin atenuate in timp din cauza pierderilor pe componente si pe
conexiunile circuitului.

e Studiul unui circuit poate fi realizat prin simulare utilizand aplicatii cum ar fi Multisim si modele ale
componentelor a circuitului sau pe un circuit real prin generarea la intrare a semnalelor corespunzatoare si
citirea semnalelor de iesire.
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Rezumat

In aceasta lucrare se prezintd o metodd de reducere a oscilatiilor elementelor de ridicare si plasare a sarcinii unei
macarale pentru a permite manipularea acesteia in spatii cu un grad redus de posibilitate de manevrare in cadrul
activitatilor specifice diverselor domenii de activitate unde este utilizat preponderent un sistem de gestionare a
incarcaturilor mobile sau imobile.

Cuvinte cheie: regulator, macara, oscilatii, arduino, senzor unghi

1. INTRODUCERE

Masina de ridicat (macara) poate fi considerata ca fiind unul dintre cele mai importante utilaje folosite in
industrie pentru a transfera sarcini dintr-un punct in altul. Miscarile efectuate de o macara constd in general dintr-o
ridicare, urmaté de o coborare a sarcinii. Foarte frecvent miscarea de deplasare a sarcinii pe verticala se combina cu
miscarea de deplasare pe orizontald, astfel ca sarcina fixatd in dispozitivul de prindere si ridicatd intr-un anumit
punct poate fi coboratd si eliberatd in alt punct aflat in deschiderea sau raza de actiune a macaralei.Conform
Prescriptiei Tehnice ISCIR PT R1/2003 ce specifica conditiile tehnice ce trebuie sa fie intrunite pentru montarea,
punerea in functiune, utilizarea, repararea si verificarea tehnicd a macaralelor in raport cu gradul de complexitate a
deservirii si gradul de pericol in exploatare, macaralele se impart in patru mari grupe. Prima grupd include
macaralele deplasabile pe o cale de trasport fard sina de rulare (automacara, macara pe senile, macara autopropulsata
pe pneuri), o doua grupa cuprinde macaralele deplasabile pe cale cu sind de rulare avand brat si platforma rotitoare
(macara turn, port, Derrick), a treia categorie este reprezentatd de macaralele speciale deplasabile doar pe cale de
rulare prevazuta cu sind (poduri rulante, macara portal, grizi rulante suspendate, macara de turnare), ultima mare
categorie este reprezentatd de macaralele speciale care nu se mai regasesc in nici o altd categorie (macara pe cablu,
macara cu graifar, macara foarfece).

2. PROBLEME GENERALE

Problema esentiala intdlnitd in aproape toate domeniile de activitate unde este folosita forta de manipulare a
sarcinilor este reprezentatd de posibiitatea manevrarii cat mai rapidd, sigurd si exactd a diverselor materii prime sau
a produselor finite obtinute in urma unui proces de fabricatie prin utilizarea unor masini de ridicat care sa se poata
modula exact pe necesitatea absolut legitima a spectrului de activitate. S-au realizat demersuri pentru obtinerea unor
tehnici de control pentru a aduce sarcina preluatd de bratul unei macarale aproape instantaneu in repaus la punctul
final al unui profil de miscare predefinit. S-a observat ca in conditii normale de utilizare se produceau in general
peste zece oscilatii ale incércaturii.S-a incercat construirea unor controllere, filtre de zgomot, care eliminau
componentele frecventei naturale a pendulului in sarcind utild. Chiar daca rezultatele au ardtat o reducere
semnificativd a pendulatiei sarcinii, s-a produs o intdrziere de pana la 2,5 secunde intre momentul declansarii
comenzii de cétre operator si executia acesteia. Deasemenea filtrul era dependent de lungimea cablului de ridicare si
parametrii acestuia trebuiau schimbati de fiecare datd cand se modifica lungimea cablului. Mai mult modelarea
intrarii si controlarii filtrului de zgomot era facutd de controllere in bucla deschisd, care le face ineficiente in
prezenta perturbatiilor externe. Un controllerul pretabil spre a utilizat intr-un astfel de domeniu este cel de tip pornit-
oprit, cunoscut ca si controller cu histerezis care comuta brusc intre cele doud stéri (0 si 1). Operatorul intregului
ansamblu al masinii de ridicat va incerca sa pastreze o traiectorie cit mai lind a intregii incarcaturi manipuland
caruciorul de transport cu miscari fine asupra modulelor de comanda (manete, joystick-uri) obtinand asftel un cadru
de miscare si pozitionare sustenabil pentru mutarea si plasarea unei sarcini dar totul realizdndu-se cu un tip de
control realizat empiric si care are un inalt grad de subiectivitate depinzand de abilitatile fiecarui manipulant [1, 2].



3. DESCRIEREA STRUCTURALA

Obiectivul acestei lucrari este de a gési o strategie de control adecvata pentru a transfera sarcini folosind
macarale portal. Strategia de control ar trebui sd ia In considerare doi factori principali: timpul de executiei al
intregului proces de mutare a sarcinii cit si reducerea la minim a oscilatiei sarcinii pentru a preveni eventualele
riscuri pentru oameni si pentru echipamentele de lucru. Sarcina pendulara se caracterizeaza prin doud unghiuri, 6 si
¢. 0 reprezentand unghiul pe care-l face cablul cu axa z in planul xz iar ¢ unghiul din afara planului, conditiile
absolut esentiale pentru obtinerea unui comportament predictibil, sigur si eficient al intregului ansamblu find ca cele
doud unghiuri sa aiba valori cat mai mici.
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Fig. 1 Structura generala a unei masini de ridicat

Lucrarea reprezinta un proiect de macheta la scard a unei macarale de tip portal folosita in porturi pentru
descarcarea containerelor cu marfa de pe vasele comerciale.
Macheta are in componenta sa un gripper actionat de un servomotor, doud traductoare optice in cuadratura, unul
pentru masurarea distantei pe orizontald, iar al doilea pentru méasurarea distantei de urcare/ coborare a gripperului,
patru motoare, doud pentru deplasrea pe sine, unul pentru deplasarea pe orizontald a containerului simulat si unul
pentru urcarea/coborarea containerului actionat printr-un reductor 38:1, unghiul obtinut in urma balansului
containerului simulat in miscare este detectat cu un senzor de inclinatie.

ARDUINO MEGA

Modulul de comanda este compus din placa Arduino Mega 2560 bazatd pe microcontrollerul Atmega2560.
Placa de comanda si control actioneaza servomotorul gripper-ului, motorul de urcare/coborare, motorul caruciorului
de transport si motoarele folosite pentru deplasrea pe sine utilizand pini in comanda digitala, si preia valorile de la
senzorul de inclinatie si de la traductorul optic utilizand pini In comanda analogica [5].

SENZORUL STT280

Senzorul STT280 este un senzor de Inclinare sigilat, conceput pentru a oferi un grad de Incredere ridicat in
utilizare.Senzorul masoara inclinarea intr-o carcasa extrem de compacta,fiind adaptat pentru utilizarea intr-un mediu
industrial. STT280 utilizeaza tehnologia in stare solidda 3D-MEMS (micro-electro-mecanic-sistem) pentru a masura
inclinarea senzorului in raport cu gravitatia Pamantului. Prin folosirea acestei tehnologii, STT280 oferd avantaje
distincte de siguranta si stabilitate.
STT280 are un interval de masurare de +60° si oferd la iesire o tensiune continua intre 0,5V si 4,5V. Poate fi
comandat cu doud game de tensiuni de alimentare, care sunt setate din fabrica:
-optiunea de 5V va opera de la o sursd reglementata in intervalul 4,75V — 5,25V tensiune continud, are iesire
ratiometrica si asigurd 80% din tensiunea de alimentare la inclinatii de £60°.
-optiune de 8V — 30V tensiune continud. Aceastd versiune are un regulator intern de tensiune si furnizeaza la iesire o
tensiune cuprinsa intre 0,5V si 4,5V la Inclinatii de +60° [6].



La conectarea senzorului, trebuie sa se prevada o protectie la polaritate inversa, la scurtcircuit intre iesire si
masd, cazul in care iesirea este conectatd la polul pozitiv al sursei de alimentare, duce inevitabil la defectarea
dispozitivului. Zgomotul de iesire al traductorului este foarte redus, mai mic de ImV RMS.

STT280 este in fapt un accelerometru liniar in raport cu componenta orizontala a gravitatiei terestre, ,,g”. Atunci
cand este utilizat ca inclinometru, acesta produce la iesire o forma sinusoidald proportionald cu valoarea a=Ig *
sind, unde & este unghiul de Inclinare 1n raport cu pozitia 0g. Iesirea urmeaza o lege de iesire specifica, in functie de
tensiunea de alimentare:

La o tensiune cuprinsi intre 8-30 V avem:

Vdc=5 * k * sind + 2.5, unde k reprezinta o valoare constanta astfel:

-0,4619 pentru inclinare de £60°;

-0,8000 pentru inclinare de £30°;

-1,1695 pentru inclinare de £20°;

-2,3035 pentru inclinare de £10°.

SENZORUL AEDS-964X

Senzorul optic AEDS-964X este un encoder optic incremental de inalta performantd, care poate functiona
la tensiuni continue de alimentare intre 3,3 — 5V. Cand este folosit cu un codestrip acest modul detecteaza pozitia
liniar. Codificatorul consta dintr-un led si un detector integrat inchise Intr-un mic pachet de plastic sub forma literei
,,C”. Cele doua iesiri digitale si alimentarea cu tensiune sunt accesate prin intermediul a patru conductoare situate
central. LED-ul utilizat are un consuma de circa 16mA.

AEDS-964X este un modul emitdtor/detector cuplat cu o roatd cod relativa sau in acest caz cu o rigld de
codare, acesta traducand miscarea de rotatie sau translatie intr-o iesire digitald. Rigla de codare incrementald se
misca intre emitdtor si detector, provocand intreruperea fascicolului de lumina in functie de modelul cu spatii si
bare. Fotodiodele care detecteaza aceaste intreruperi sunt aranjate intr-un model care corespunde cu spatiile si barele
de pe rigla de codare. Aceste detectoare sunt distantate astfel incéat pe o pereche de detectoare corespunde o banda
intunecata, iar pe detectoarele adiacente un spatiu gol care permitetrecerea luminii. Iesirile sunt alimentate prin
circuite de procesare a semnalului. Doud comparatoare primesc semnalele de la circuitul de procesare semnal si
produc rezultate finale pentru canalelel A si B. Avand in vedere aceastd tehnica integrata de iesire canalul A este in
cuadratura cu canalul B (defazat cu 90 grade) [6].

4. ALGORITM DE FUNCTIONARE

Pentru automatizarea intregului proces de conducere a sistemului este necesar sa se dispuna de dispozitive
care pe baza informatiilor primite de la proces sa elaboreze marimea de conducere. Astfel se utilizeaza un regulator
de tip PID implementat prin intermediul software-ului utilizind o bibliotecd special create pentru mediul de
programare Arduino.

Un sistem de control proportional-integral-derivativ (PID) este un mecanism generic de control in bucla de
feedback, utilizat pe scard largd 1n sistemele de control industrial. Un controler PID calculeazad o "eroare generica"
ca diferentd intre o variabild de proces masurata si o valoare de referinta dorita. Regulatorul incearcd sd minimizeze
eroarea prin ajustarea intrarilor procesului, in cazul de fatd prin miscarea spre stanga si spre dreapta a caruciorului de
transport al sarcinii incercandu-se anularea perturbatiei exercitatd asupra sistemului de greutatea efectivd a
obiectului manipulat cu ajutorul bratului masinii de ridicat [3].

Perturbatie
. externa
Valoare de lesire
P regulator Variabile proces
referintd p
——— | Regulator PID = Proces e
A
- - Senzor e B
Valoare masurata

a variabilelor
procesului
Fig. 2 Circuit de autoreglare (regulator PID)
Algoritmul dupa care functioneaza un astfel de regulator implica trei parametri diferiti, pentru cazul liniar
este o combinatie de efecte dinamice elementare P(proportional), I(integrator), D(derivativ). Euristic, aceste valori
pot fi interpretate in functie de timp astfel : P depinde de eroare prezenta, 1 de acumularea erorii din trecut, iar D



este o predictie a erorilor viitoare, in functie de rata actuald de schimbare. Suma ponderata a acestor trei actiuni este
utilizata pentru a regla procesul printr-un element de comanda.

Calcularea marimii de control
si multiplicarea acestuia cu
valoarea erorii

- P
3
Referintd + Eroare lesire regulator
i ——
- D
Variabilele
procesului

Fig. 3 Principiul de functionare al regulatorului PID
Prin alinierea celor trei parametri in algoritmul regulatorului PID, regulatorul poate furniza schema de control
proiectatd pentru cerintele specifice ale unui proces. Platforma Arduino utilizand o implementare software a unui
dispozitiv de reglare de tip PID preia de la senzorii utilizati, marimile de intrare necesare pentru comanda
elementelor mobile obtinand astfel un caracter predictibil al intregului proces [5].

SIMULAREA PROCESULUI

La conectarea alimentdrii placa Arduino comanda gripperul pentru a incérca si ridica containerul simulat.
Dupa ridicarea containerului la indltimea stabilitd, motorul de actionare pe orizontala (caruciorul de transport) intra
in functiune deplasdnd containerul cu viteza spre destinatie. Pozitia caruciorului de transport pe orizontala este
incrementatd de senzorul optic. Ajuns la destinatie motorul pe orizontald franeaza, momentul de inertie imprimat
containerului il determind sa oscileze. Intrd in actiune senzorul de inclinatie si este citit unghiul de oscilatie al
containerului, aceastd valoare servind ca si marime de intrare pentru regulatorul PID, care incepe sa miste caruciorul
de transport pe o traiectorie sting-dreapta atenuand rapid oscilatia elementului de prindere.

5. CONCLUZII

Utilizarea masinilor de ridicat a permis un ritm mult mai accelerat al inovatiilor tehnologice mai ales in
industria grea, obtinandu-se rezultate favorabile progresului general. Un astfel de utilaj extrem de necesar pentru
manipularea anumitor sarcini nu ar putea fi folosit Insd dacd nu ar avea incorporate anumite dispozitive care sa
permitd un minim sistem de protectie pentru factorul uman dar si pentru restul constructiilor sau utilajelor dintr-o
incintd industriala.

Prin utilizarea unui sistem de reducere a oscilatiilor sistemului de prindere, controlat automat, al unei
masini de ridicat intr-o activitate care presupune mutarea rapida a sarcinilor pe distante scurte intr-un spatiu limitat
ca dimensiuni ar putea elimina posibilele actiuni accidentale de natura subiectiva din partea unor operatori umani.
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Rezumat

Exista o multime de aplicatii web pe internet, aplicatii pe care le folosim zilnic, fie pe desktop, fie pe mobil.
De asemenea existd o varietate de tehnologii ce ne permit contruirea unor astfel de aplicatii, de aceea trebuie sa alegem
ceva care este bun, care raspunde nevoilor noastre si permite sa intretinem cu usurintd aplicatia de-a lungul procesului
de dezvoltare, dar si pe termen lung, cand aplicatia ajunge in faza de productie. Ludnd toate acestea in considerare,
avem nevoie de o tehnologie web ce ne permite dezvoltarea durabild de aplicatii, ce pot fi Intretinute cu usurintd. Pe
langa aceasta, este de datoria programatorului sa isi ia masuri de siguranta si sa aibe grija de modul in care construieste
aplicatia. In cele din urma, atentia acordata fazei de proiectare va fi foarte utila in viitor, cAnd vom economisi resurse
incercand sa reparam greseli ce ar fi putut fi evitate in aceastd etapa. Asadar, lucrul inteligent este sa utilizdm o asa-
numita ,,arhitectura curata” pentru aplicatia noastra. In aceasti lucrare, vom dscuta despre modul in care putem si facem
asta si totodata despre tehnologiile folosite si modul 1n care le vom aplica pentru a construi aplicatia noastra web de tip
forum.

Cuvinte cheie
Aplicatie web, NET Core, MVC, comunicatie fara fir, gateway LoRa

1. Introducere
NET este un framework dezvoltat de Microsoft, care are ca principald tintd Windows, dar nu numai.
Dezvoltarea aplicatiilor pe .NET are numeroase avantaje printre care se pot aminti varietatea de limbaje de programare
suportate (C++, VB, C#, F#), existenta unui runtime ce permite executarea oricarui program scris intr-un limbaj
compatibil .NET, integrarea limbajelor si multe altele. Pe langd numeroasele limbaje de programare utilizate, .NET
permite si dezvoltarea unei game foarte largi de tipuri de aplicatii printre care aplicatii de desktop, aplicatii pe mobil,
web si altele. Fiecare tip de aplicatie are un framework specializat ce poate fi utilizat. Pentru aplicatiile de tip web se

utilizeaza ASP.NET.

ASP.NET este framework-ul Microsoft pentru crearea de aplicatii si servicii web. Lansat in 2002, acesta a
evoluat de-a lungul timpului, odatd cu versiunile .NET si permite crearea aplicatiilor utilizand diferite modele precum
Web Forms (construirea paginilor a caror evenimente sunt gestionate pe server), MVC (acesta utilizeaza design-ul
model-view-controller; despre acesta vom discuta mai pe larg, in cele ce urmeaza) sau Web Pages (un mod de a adauga
cod dinamic direct in markup). In prezent existd doud directii de proiectare a aplicatiilor ASP, una pe platforma .NET
standard, iar cealaltd pe .NET Core, cel mai nou framework Microsoft. Inovatia pe care o aduce .NET Core este legata
de modularitate, astfel ca programatorilor le este mai usor sa scrie aplicatii utilizdnd o serie de module, dar totodata sunt
aduse imbunatatiri legate de dimensiune si gestionarea pe server. De asemenea .NET Core este open source,
comunitatea de dezvoltatori fiind motivatd sd participe activ la imbunatatirea platformei prin contributia lor adusa
proiectului.

In prezent exista foarte multe limbaje de programare si framework-uri ce permit dezvoltarea de back-end. Cu o
serie intreagd de functionalitati, precum si avantaje si dezavantaje, cel care doreste sa dezvolte aplicatii web este pus in
fata deciziei de a-si alege directia pe care vrea si o urmeze pentru aceasta. Intrebarea care se ridica este de ce ar alege
cineva si utilizeze .NET Core pentru aceasta? In continuare vom prezenta o serie de motive:

* sustinerea unei companii de talia Microsoft;

* dispunerea de un numar mare de unelte puse la dispozitia de catre Microsoft;

* posibilitatea de hostare pe cloud prin Azure;

» mai multe limbaje de programare din care se poate alege (pentru acest proiect vom utiliza C#);
* platforma este open source;

* posibilitatea de a dezvolta pe mai multe sisteme de operare (Widows, Linux, MacOS);

* viteza de procesare.

Acum cd am prezentat platforma si am discutat despre avantajele utilizarii ei, vom trece la prezentarea structurii
aplicatiei si a arhitecturii utilizate.



2. Prezentarea aplicatiei
2.1 Modelul aplicatiei
Asa cum spuneam, Microsoft pune la

MNew ASP.NET Core Web Application - ProForums ? X . .. . .
PP dispozitia programatorului o serie de unelte ce
NET Core <[ ASPNETCore22 v | Leammore pot fi folosite pentru a construi o aplicatie
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Appliation . eCartall b= e Enviroment) Visual Studio. Acesta ofera
Controlla] foarte multe facilitti printre care un editor ce
[A] & te ajutd sa scrii cod intr-o manierd rapida,
A REEE KSR oferind ajutor prin IntelliSense (completare
inteligentd de cod), posibilitati de testare si
punbo S Mot depanare eficiente si multe altele.
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Get additional project templates Authentication: Individual User Accounts . . . . -
construim o aplicatic web, trebuie sid ne
["] Enable Dacker Support (Requires Docker for Windows) A q- . .
gandim la tipul acesteia. .NET Core pune la
0%: | Windows

dispozitie o serie de template-uri pe care le
putem vedea in figura 1.

| Configure for HTTPS

el

Figura 1 Template-urile pentru crearea aplicatiei web In figurd vedem cd putem selecta
platforma pe care construim (.NET Standard

sau .NET Core), versiunea acesteia, configurarea autentificarii si template-ul utilizat. In cazul de fatd vom utiliza o
aplicatie web ce respect sablonul de design MVC.

MVC (Model-View-Controller) este un sablon ce permite crearea de aplicatii web Intr-o manierd eficienta,
astfel ca fiecare componenta are un rol bine definit. Componenta Model este cea care se ocupa de abstractizarea datelor.
in acest strat vom crea clasele ce sunt de fapt reprezentiri ale unor concepte concrete pe care dorim si le implementim
in aplicatie si cu care dorim sa lucram (spre exemplu clasa Forum contine elementele necesare procesarii unui astfel de
obiect, precum titlu, descriere etc.). Componenta View este cea care se ocupa de interactiunea cu utilizatorul. Aici vor fi
toate componentele ce tin de markup, stil si dinamica paginilor web. Componenta Controller este cea care descrie logica
aplicatiei. Prin aceasta sunt preluate cererile care vin de la utilizator, sunt atribuite unor functii care fac legatura intre
informatia de care utilizatorul are nevoie si serveste la randul ei [SHEEERYSEIE ~3x 3
raspunsul, procesand modelele si view-urile in functie de logica
descrisa.

2.2 Structura aplicatiei 3G PeoE et 1
Odatd ce ne-am decis ce fel de aplicatie vom construi, # Connected Servi

putem trece la proiectarea efectivi a acesteia. Pentru inceput, vom : ; Ef::::;”""
analiza modul in care .NET Core trateaza aplicatiile web. B et

Orice aplicatie web este de fapt o aplicatie de consola. La > Ml Areas
crearea acesteia, observam mai multe fisiere si directoare, figura 2, > Ml Controllers
despre care vom discuta in continuare. 4 : ?::,Za

Directorul wwwroot contine fisierele statice care vor fi e Ve
servite pe paginile web ale aplicatiei, precum fisiere CSS sau [T appsettings.Development.json

o
,_-,'__.‘ appsettin n
L=

fisiere JavaScript. Se pot vedea directoarele Models, Views si
Controllers care contin fisiere ce respecta structura compozitionald
despre care am discutat inainte. Fisierele appsettings, de tip json,
contin datele de configurare ale aplicatiei, precum nivelurile de
logare, stringurile pentru conectarea la baza de date si altele.

Ultimele doud fisiere sunt unele importante. Fisierul
program contine punctul de intrare in aplicatie, dupa cum putem Figura 2 Structura aplicatiei create
vedea 1n figura 3.

= Program
c= Startup.cs



Program.cs & X Desi poate parea ciudat faptul ca

B ProForums : - functia main nu face altceva decat si
I g stem; - .. -
T apeleze doua. functii ale unei instante de
stem.10; IWebHostBuilder, aceasta face tot ceea ce
stem.Ling; o .. . « . .
stem.Threading. Tasks: este necesar credrii aplicatiei. Codul din
= i spatele acesteia este proiectat s seteze
.Configuration; directorul aplicatiei, sd Incarce si sa

= citeascd fisierele de configurare, sa

integreze atat IIS (serverul utilizat de
Microsoft pentru rularea aplicatiei),
d Main(string[] args) precum si Kestrel (un server cross-
CreatellebHostBuilder(args) .Build() .Run(); platform utilizat pentru aplicatie) si
setarea fisierului de Startup. Cel din urma
contine o clasd ce are doud metode:
ConfigureServices si Configure.

IWebHostBuilder CreateWebHostBuilder(string[] args) =>

Fig. 3 Punctul de intrare in aplicatie ) )
Prima metodda este containerul pentru

inversiunea dependintelor (in momentul in care dorim sa utilizim o functionalitate specifica unei clase, nu vom utiliza o
instanta a acesteia, deoarece asta ar presupune un sir de dependente intre clase care poate avea rezultate negative pe
termen lung, de aceea utilizdm un contract reprezentat de o interfatd care are rolul de a asigura folosirea metodelor de
care avem nevoie, fara a ne interesa ce implementare a acesteia folosim; acest lucru este gestionat de cétre containerul
de inversiune a dependintelor). Aici vom specifica ce implementari ale interfetelor dorim sa folosim.

Cea de-a doua metoda reprezinta pipeline-ul care se ocupa de modul in care vor fi tratate cererile de la server.
Aceste cereri vor trece prin pipeline si in functie de ceea ce trebuie servit, se vor da raspunsurile necesare. Ordinea in
care adaugam cererile este foarte importantd, deoarece dacd nu este intrunitd una dintre conditii, trecerea prin pipeline

va inceta si va fi trimis raspunsul corespunzator. In figura 4 este prezentata structura clasei.
Startup.cs 8 X

id Configu

services.Configur

services . AddDbCon
opti 5854

on.Version 2_2);

Configure(IAppli T ngEnvironment env)
f (env.IsDevelopment()}

app.UseDevelope:
app.UseDatabaseErr

app.UseExce

app.Useh:

Figura 4 Structura clasei Startup

2.3 Arhitectura aplicatiei
Asa cum am spus deja, un bun programator trebuie sd ia In serios faza de proiectare a aplicatiei, deoarece
alegand o structura buna pentru aceasta de la bun inceput, poate salva mult timp pierdut pentru depanare in faza de
productie. Totodata o structura logica va ajuta la dezvoltarea cu usurintd a proiectului. Acesta este momentul in care
trebuie aleasa o arhitectura pe care sa construim mai departe.



Pentru aplicatia pe care dorim sa o proiectdm, am ales o arhitectura pe 4 straturi, dupa cum se poate vedea in
figura 5. In cazul in care vorbim despre un proiect complex, este bine s ne gandim la o structurd putin mai complex,
insa in cazul dat nu este nevoie. In continuare vom vorbi
mai pe larg despre fiecare strat in parte.

Cea mai complex structurd este cea a interfetei

pentru utilizator (UI). Aceasta este de fapt aplicatia de tip sl T relge (1l TR 8 ey e o]
MVC si este pilonul central al proiectului. Celelalte straturi PraForums.Application
sunt pentru sustinerea acestuia. > &[] ProForums.Domain

Stratul Domain este nivelul de abstractizare pentru [ ProForums.Persistance

baza de date. .NET pune la dispozitia utilizatorului un [ERESEAREEEIELET]
framework (Entity Framework Core) pentru relationarea cu
baza de date. Astfel, nu mai este necesara scrierea de
comenzi in SQL, ci putem scrie cod care gestioneaza lucrul
cu baza de date. In cazul de fatd in Domain vom avea
entitatile ce reprezintd clase abstracte (asemdndtor cu
modelele), care vor fi transpuse ulterior in tabele in baza de
date.

Stratul Persistance este cel care face trecerea
efectiva de la cod la baza de date. Aici se afld clasa
DBContext care face trecerea de la entitdti la DBSets, care
nu sunt altceva decat tabele In baza de date. Procesul
efectiv de mapare se numeste migrare. Tot aici se
inregistreaza un istoric al migrarilor.

In momentul credrii tabelelor, iar mai apoi la Figura S Arhitectura aplicatiei
modificarea acestora, se vor rula migrari ce vor reflecta
schimbdrile din cod (fiecarei proprietati din entitate 1i corespunde o coloana dintr-un table, iar in momentul in care
adaugam sau modificam aceste proprietati, trebuie sa ne asiguram ca acestea sunt reflectate in baza de date).

Stratul Application este cel care se ocupa de logicd. Aici sunt definite operatiile de tip CRUD (Create, Read,
Update, Delete) pentru fiecare entitate din domeniu. Aici se va scrie logica ce va fi proiectatd pe interfete, iar in
controllere, se vor utiliza anumite metodele definite aici. Prin containerul de inversiune a dependintelor se vor servi
implementarile concrete ale contractelor definite aici (acestea sunt clase care se afla tot In acest strat).

Team Explorer Class Vie

3. Concluzii
Asadar, crearea de aplicatii web este un proces pe cat de placut, pe atat de incomod dacd nu este abordat cu
atitudinea potrivitd. in momentul in care dorim si cream o astfel de aplicatie trebuie avut in vedere faptul ca faza de
proiectare are un rol extrem de important, atat pe termen scurt, deoarece ne ofera o directie pe care incepem sa
construim, cat si pe termen lung deoarece un proiect de dimensiuni mari va necesita o gestionare inteligenta a
componentelor acestuia. .NET Core este o solutie foarte bund, oferind numeroase avantaje, sustinand procesul de creare
si gestionare de aplicatii.
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Rezumat

To teach someone but even more IMPORTANT, to evaluate a student, are both art and science. In this paper you
will find some items for student’s evaluation. In the first part we preset specific models structures of evaluation according
to their level of knowledge used in a test construction followed by a short presentation of a subject web. In the second
part, the principles mentioned are applied to evaluate the student’s final results at the web presented at college level. There
are a lot of examples described in different papers, some of them mostly describe the issue at the theoretical level and a
few make a review on web pages created by students.
Cuvinte cheie

Web , teaching, evaluation.

1.Principile fundamentale pentru evaluarea adecvata a unui test

Educatia urmatoarelor generatii, invatdmantul in general, reprezintd cel mai important si sensibil domeniu. Evaluarea
elevilor devine o problema importanta daca tinem cont de faptul ca planurile trebuie sa contind toate elementele necesare,
astfel Incat, sd le dea elevilor uneltele” necesare pentru a fi buni profesionisti si n special practicieni. Atat profesorii cat
si elevii sunt interesati in realizarea primelor obiective bazate pe criterii uniforme, corecte si aplicate in practica din licee
[1].

In perspectiva unui parcurs profesional ulterior cu alegeri multiple, diverse, elevii trebuie si fie pregatiti sa faca fata
si s trecd cu bine testele ce au ca scop evaluarea in mod corect a cunostintelor acestora. In procesul de de invatare,
predare si evaluare aceste elemente importante sunt strans legate. Orice schimbare produsa la una dintre aceste activitati
le afecteaza pe celelate si se genereaza o reactie in lant. Prin urmare, predarea si evaluarea didactica trebuie concepute
simultan [2].

Evaluarea, este o activitate importanta in sine, care consta in trei etape principale:

e  Masurarea rezultatelor educationale prin intermediul unor activitati specifice, proceduri, folosind instrumentele

adecvate (teste scrise, teste orale, proiecte practice si portofolii);

e Evaluarea rezultatelor pe baza criteriilor uniforme;

e Formularea concluziilor trase din interpretarea rezultatele obtinute pentru o decizie educationala adecvata.

Teoria si practica pedagogica opereaza cu mai multe tipuri de evaluari [3]. Tinand cont de scopul predarii, evaluarile
pot fi de trei tipuri:

e Evaluare initiala: se face pentru a incepe un nou ciclu de invétare;

e Evaluarea formald: invatdmantul insoteste toate etapele, se realizeazd prin examinarea sistematicd a tuturor

elevilor la toate disciplinele studiate;

e Evaluarea sumativa: se face, de obicei, la sfarsitul anului sau dupa o perioada de formare mai lunga.

In ceea ce priveste metodele de evaluare, intre teorie si practica existd diferente enorme intre metodele de evaluare
romanesti traditionale si cele noi.

Metodele traditionale de evaluare sunt cele mai cunoscute, fiind inca cele mai utilizate pe scara larga. Acestea
se refera la probe orale, teste scrise si teste practice. Aceste metode traditionale sunt bine cunoscute si aplicate de toti
profesorii. Din pacate, toate se bazeaza pe evaluarea subiectelor memorate de catre elevii, care nu se referd la interpretarea
subiectului, capacitatea de intelegere sau creativitatea elevilor.

Cu toate acestea, noile metode de evaluare, au un mare potentialul formativ care sprijina actul de invatamant prin
sprijinirea educatiei elevilor, dar sunt mai putin cunoscute. Acestea se referd la elemente specifice de observarea muncii
si comportamentului elevului, investigarea, proiect, portofoliul si autoevaluarea [4].



Astazi, majoritatea testelor de evaluare sunt efectuate de catre aplicatii specifice, PC-ul fiind instrumentul
principal de evaluare in liceele din Romania sau in timpul unui examen. Testele de evaluare dezvoltate cu sprijinul
software-ul multimedia specializat fiind capabil sa evalueze cunostintele elevilor. Acest software trebuie sa fie dezvoltat
de profesori care au cel putin cunostinte minime despre tehnologia informatiei si a comunicarii [5].

Principalele calitati ale unui instrument de evaluare sunt: valabilitatea, fiabilitate, obiectivitate si aplicabilitate.

Mai mult, pentru a fi considerat valabil, trebuie sa fie testat sd acopere intregul continut al curriculumului de
examen intr-un mod adecvat, ludnd in considerare lungimea, dificultatea sau importanta diferitelor aspecte ale
continutului acoperit.

2. Curricula la nivel de liceului pentru construirea unui site WEB
Datorita cresterii exponentiale a Internetului, transferul de informatii rapid atat in rdndul companiilor, cét si intre o
firma si clientii acesteia, aplicatile web se raspandesc destul de mult pe o arie ce acopera un numar urias de persoane.
Astazi, comunicarea online este una dintre activitétile cheie de afaceri oferite prin Internet.
in Roménia programarea web se face abea in clasa a XII-a. Curricula de programare web contine urmatoarele:
e  Principii generale ale proiectrii interfetelor Web
» Etapele procesului de dezvoltare a unei aplicatii Web
» Aspecte generale ale proiectarii interfetelor Web
» Realizarea interfetelor Web utilizand limbajul de marcare HTML (elemente avansate): tabele, formulare,
cadre, layer-e
» Foi de stiluri (CSS)
e  Modelul client-server. Protocoale de comunicatie
e  Mediul de lucru (server web - Apache, IIS etc., instrumente de dezvoltare a aplicatiilor - PHPdev etc.)
e  Prezentarea unui limbaj de scripting server-side (PHP, ASP etc.)
» Elemente de baza ale limbajului
» Instructiuni
»  Functii
»  Structuri de date
e Interactiunea cu baze de date Web (MySQL, SQL Server etc.)
» Aplicatii pentru definirea §i gestionarea unei baze de date
» Conectare/deconectare la baza de date
» Transmiterea interogarilor SQL ciatre baza de date. Preluarea si prelucrarea datelor returnate de interogarile
SQL
e Proiectarea si realizarea unei aplicatii Web [6]

3. Exemple de teste de evaluare la crearea paginilor WEB

Tema I - total 36 de puncte.
18 intrebari grild, cu cinci optiuni de raspunsuri din care exista o singurd optiune corecta.
Pentru fiecare articol sunt date doua puncte.

Exemplu:
Din ce este alcatuitd o pagind web?

a. doua partii: antet(head) si corp(body);

b. una sau mai multe divisiuni;

c. imagini, sunete, animatii;

d. 1 frameset sau mai multe frameset-uri;

e. 1 frameset principal si un numar variabil de frameset-uri care sunt cuprinse in frameset-ul principal.

Tema II - Total 24 de puncte.
16 Intrebari si fraze adevarate/false din care:
8 Intrebari grild, cu cinci optiuni de raspunsuri unde existd mai multe (sau toate) optiunile sunt corecte.
Pentru fiecare articol sunt date doud puncte.
Exemplu:
Cum poate fi modificat aspectul unei pagini web?
. cu ajutorul unuia sau mai multor fisier CSS;
. se poate specifica pentru fiecare diviziune in parte detali legate de aspect in pagina html;
. se poate crea o zond speciald In zona head a pagini html denumita si style care contine detali legate de aspectul pagini;
. se poate folosi toate cele trei variante a, b si ¢ in acelasi timp;
. oricare din variantele a, b si ¢ dar nu simultan.
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Noti: Intrebarea de mai sus are 4 raspunsuri corecte. Doar daci este dat raspunsul complet (toate cele patru marcate) vor
fi evaluat exercitiul ca fiind corect, avand in vedere cele doud puncte.

8 fraze duble (Adevarat / Fals), cate 1 punct fiecare.
Exemplu:

Linkurile in paginile html pot sa fie puse sub forma de: buton, text, si imagine. (adevarat/fals)
Tema III - in total 30 de puncte.

Elevii trebuie sd-si creeze propriul site web.

Evaluarea acestei teme nu este o sarcind usoara. De aceea, putini indicatorii importanti trebuie subliniati si
marcati ca adecvati pentru evaluare, tindnd seama de aspectele comune pentru comparare ca in figura nr. 1

Utilizare
medie
Usurinta in
Structura utilizare

pagini

Proiectare

Securitate/
Intimitate

Fig. nr.1 Trasaturi comune de design pentru un site web

Functiile comune de design constau in cateva marcaje specificate pentru o evaluare adecvata [7].

a) 8 puncte pentru continutul cu:

- continut util si suficient;

- complexitate;

- precizie;

- continut adecvat pentru grupurile tintd vizate.

b) 8 puncte pentru design cu:

- font, stil, aspectul paginii, culoarea, consistenta designului.
¢) 4 puncte pentru structura sitului

- organizarea de informatii, sprijin pentru navigatie.
d) 4 puncte pentru securitate / intimitate

- nici o incalcare a dreptului individual,

- protectia impotriva actelor criminale.

e) 3 puncte pentru usurinta in utilizare

- constientizarea nevoilor populatiei afectate;

- respectarea versiunilor de browser;

- platforme hardware, viteza retelei

f) 3 puncte pentru utilizare medie

- utilizarea adecvata a interactivitatii;

- miscare multimedia;

- program de aplicatie, sunet, video.

g) 2 puncte pentru farmec

- dispozitii pentru a face utilizatorii sd se simta confortabil.

Au fost multe Incercari de a sublinia propriu-zis evaluarea conform unor constructii teoretice riguroase si date
empirice. De exemplu, Zhang si von Dran au sustinut teoria motivarii lui Herzberg [8] Jung si Butler au subliniat 15
orientari importante in [9] in timp ce [10] au fost descrise 100 si chiar mai mult (600) au fost descrise in [11].

Cu toate acestea, indiferent cat de general sau cat de adanc este subiectul impartit in cat mai multe buciti, este
responsabilitatea profesorului pentru a alege intrebarea potrivitd pentru cele mai importante subiecte predate la
programarea web. Ne referim aici la subiectul semnificativ avand aplicatii practice. De exemplu, este mai important sa



cunoasca de inima siturilor, diverse liste de caracteristici sau avantaje decat sé fie capabil sa explice diferenta dintre http
si https.

Cu toate acestea, existd multe consideratii cu privire la un aspect adecvat evaluarii unei bune aplicatii web
proiectate de elevii.

In primul rand, elevii trebuie sa fie incurajati sa-si lase libera imaginatia si sa construiasca site-ul web in functie
de propriile lor preferinte. Indiferent daca sunt alese servicii sau produse pe platforma, criteriile de evaluare a proiectului
lor trebuie sd fie explicate corespunzator Inainte de Inceperea proiectului. Aceastd concluzie se bazeaza pe perceptia
utilitatii si usurinta utilizarii percepute. Perceptia utilitatii se referd la gradul in care un individ crede ca utilizarea unui
anumit sistem ar imbunatati performanta locului de munca si, pe de alta parte, usurinta utilizarii percepute afirma gradul
in care o persoana considera ca folosirea unei metode a sistemul particular ar fi lipsit de efort fizic si mintal [12].

Astfel, pilonii de ghidare trebuie marcati corespunzator de la Inceput si taskurile de evaluare devin usoare pentru
profesor si mai aproape de posibilitatea de obiectivitate necesara.

4.Concluzii

Predarea implica o mare responsabilitate ludnd in considerare ca fiecare elev trebuie sa descopere cel mai bun
"mod profesionist" si sa-si atinga scopul profesional dupa finalizarea educatiei. Pentru a estima cu exactitate informatii si
instrumente care au fost oferite viitorilor profesionisti, evaluarea adecvata este un pas foarte important care trebuie luat
in considerare. De aceea, aceasta etapa este importanta si profesorii trebuie sd acorde importanta corespunzatoare testelor
pe care le fac cu scopul de a evalua elevii cu un grad ridicat de cunostinte. Testele finale trebuie sa contina cat mai multe
tipuri posibile de articole in scopul de a avea o bund imagine despre achizitia finald si abilitatile practice dobandite de
catre absolventi.

In acest scop, aceasti lucrare prezinti citeva exemple posibile de evaluare obiectivi si cateva intrebari legate de
subiect in conformitate cu curricula paginilor web, impreuna cu punctele maxime care pot fi acordate pentru raspunsurile
corecte. O evaluare completa corectd, alaturi de intrebari, constd in evaluarea unei aplicatii web construite de elevii.
Continutul si designul ar trebui sa fie obiectivele cele mai importante pe care elevii sa le atinga in proiectul aplicatiei web,
urmat de structura site-ului, securitate, usurinta in utilizare, utilizare medie si nu 1n ultimul rand, farmec. Toate aceste
caracteristici mentionate ale site-ului sunt acordate treptat cu puncte in functie de importanta lor propusa in aceasta
lucrare. Astfel, datoritd cresterii exponentiale si a evolutiei rapide a perceptiei unui utilizator pe intrenet precum si
progresul tehnologic, criteriile mentionate aici, pentru o evaluare obiectiva si adecvata a unei aplicati web concepute de
elevii, nu sunt definitive, fiind subiectul imbunatatirii continue.
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