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CAPITOLUL 1
INTRODUCERE

1.1 BREVIAR

Scopul acestei lucrari este prezentarea unei solutii electronice ce ajutd la monitorizarea
ratei de prezenta la activitatile didactice din mediul universitar. Documentul nu include numai
descrierea conceptului, ci si motivele de ordin pedagogic si social pentru implementarea unui
astfel de sistem. In plus, in lucrare este prezentati in detaliu o implementare particulard a
autorului. In aceastd abordare, sistemul are trei parti componente: un aparat a carui arhitectura
cuprinde un cititor de identificatoare de radiofrecventa (RF) si o placa de dezvoltare Arduino ce
controleazd mai multe componente in vederea realizdrii unei comunicatii cu un calculator
personal si furnizarii unui feedback; o aplicatie disponibild pe calculatorul personal ce
proceseaza datele, le stocheaza intr-o baza de date si ofera statistici relevante cu privire la
acestea; un modul de verificare ce are in componentd o camera video si un algoritm de detectie
faciala.

1.2 PREMISA

Avem de-a face cu o problema in universitatile din Roméania, una ce are multe aspecte ce
trebuie luate in considerare, dar care pot fi dezbatute pe larg numai intr-0 lucrare din domeniul
pedagogiei. Pe scurt, suportul de curs este in anumite cazuri inexistent. Prin urmare, sunt cazuri
in care studentii trebuie s invete exclusiv dupa propriile notite sau cu ajutorul internetului. Mai
mult, chiar dacd predau aceeasi materie, profesorii au abordari diferite in ceea ce priveste
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continutul cursului si metoda de evaluarea. Problema este ca astfel comparatia performantelor
studentilor de la o serie la alta devine irelevanta.

Din cauza modului in care procesul de invatare se desfagoard in momentul de fata,
studentii au devenit neinteresati si neglijenti Tn ceea ce priveste activitatea universitard. Este
destul de greu pentru unii dintre ei sa invete in aceste conditii deoarece nu toti reusesc sd-si ia
notite intr-un mod riguros. In plus, studentii pot devenii frustrati in cazul in care colegii lor de la
alte serii obtin rezultate mai bune datorita faptului ci au profesori mai permisivi. Intr-un fel sau
altul abordarea trebuie schimbata.

O solutie pentru a imbunatatii situatia actuald ar fi ca profesorii sa discute si sd cada de
acord asupra structurii cursului si a metodelor de evaluare, iar ulterior sd produca un suport de
curs in concordanta cu deciziile luate. Acest proces ar putea fi destul de lung si laborios astfel ca
avem nevoie de o solutie provizorie pe parcursul unei eventuale perioade de tranzitie. Aceasta
solutie poate fi constrangerea studentilor sd participe la orele de curs. Suna drastic dar este
necesar in vederea imbunatatirii situatiei actuale.

1.3 SOLUTIE

Lucrul cel mai important este ca atentia sa fie concentratd asupra problemei care poate fi
rezolvata mai repede. Este usor de dedus ca daca studentii nu participa la orele de curs, acestia
nu vor avea sansa sa inteleagi materia si si-si ia notite. In plus, in cazul in care sunt prezenti,
studentii 1si pot face o pérere despre cerintele profesorului in vederea obtinerii unor rezultate
mai bune. Intre timp, profesorii ar trebui si lucreze pentru a imbunatatii situatia actuala.

In unele cazuri profesorii aleg si noteze studentii care sunt prezenti la curs in vederea
acordarii unei bonificatii pentru atitudinea proactiva de care dau dovada acestia. Cu toate
acestea, sistemul folosit este rudimentar. Studentii sunt nevoiti sd-si scrie numele pe o foaie de
hartie in timpul orei de curs si apoi sa i-o inmaneze cadrului didactic la inceputul pauzei. Sunt
mai multe probleme in ceea ce priveste aceastd abordare. Prima dintre ele este faptul ca un
student poate sd scrie pe listd, pe langd numele propriu, si numele altor colegi care nu se afld in
sald. In plus, studentul poate pleca in timpul pauzei si astfel acesta v-a pierde cea de-a doua ora
de curs. Ca o solutie in combaterea acestei atitudini, profesorii deseori verificd daca toti studenti
inscrisi pe foaia de prezentd sunt sau nu in clasd, dar acest lucru consuma din timpul dedicat
lectiei. O alta problema este faptul ca profesorul pierde foarte mult timp centralizand datele.
Sunt in jur de o sutd de studenti in fiecare serie si paisprezece cursuri in fiecare semestru plus
seminare si laboratoare, iar majoritatea profesorilor predau mai multe cursuri la mai multe serii,
se poate observa usor ca este destul de multd informatie de procesat pentru un singur om. Ultima
problema usor observabila este ca studentii sunt distrasi din cauza acestei metode. Acestia
trebuie sa se opreasca din a-1 urmarii pe profesor pentru a-si scrie numele pe lista de prezenta. In
plus, anumiti studenti urmaresc traseul foii prin sald pentru a fi siguri cd nu uitd sa isi scrie
numele pe aceasta. Considerand problemele enumerate, este clar cd avem nevoie de o alternativa
mai convenabila.

Solutia este un sistem electronic pentru notarea studentilor care sunt prezenti la
activitatile didactice. Posibilitatile sunt uriase, dar pentru moment ne vom restrange la a prezenta
modul in care acest sistem poate rezolva problemele amintite anterior. Un modul de verificare
poate fi inclus pentru a combate comportamentul fraudulos al anumitor studenti. De asemenea,
prelucrarea datelor poate fi facutd automat si astfel profesorul poate folosi timpul castigat in
vederea imbunititirii procesului de invatare. In plus, cu o procesare a datelor computerizati
putem obtine mai multe informatii si statistici legate de rata de prezentd, precum legatura intre
aceasta si rezultatele scolare sau preferintele studentilor in legitura cu materiile din programa. In
ceea ce priveste lipsa de atentie provocatd de metoda rudimentara discutata anterior, aceasta v-a
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disparea in totalitate deoarece sistemul electronic nu va solicita nici un fel de actiune din partea
studentilor pe parcursul desfasurarii orei de curs.

1.4 IMPLEMENTARE

Acest sistem are o aplicabilitate extrem de specifica, totusi combinad elemente din mai
multe domenii, precum procesarea datelor, comunicatii, identificare, interfatarea cu
utilizatorul si multe altele. De aceea existd mai multe moduri de proiectare depinzand de
imaginatia si viziunea inginerilor care se ocupd de proiect. Pe parcursul lucrarii se va face
referire la o implementare particulara dezvoltatd de autor ce poate reprezenta elementul central
al unui ansamblu mult mai elaborat.

Abordarea ce va fi descrisd pe larg in capitolele urmatoare incearca pe cat posibil sa
respecte principiul modularitatii, fiind astfel potrivitd pentru o dezvoltare ulterioara. Sistemul
este compus din trei parti componente. Un sistem integrat este absolut esential in acest tip de
aplicatie. In cazul acestei implementiri, sistemul integrat are ca element central o placa de
dezvoltare de tip Arduino UNO ce coordoneaza un cititor de identificatoare de radiofrecventa.
Intreg conceptul se bazeazi pe folosirea unor legitimatii ce contin identificatoare unice ce pot fi
depistate de acest cititor. In plus, ansamblul contine un modul Bluetooth prin intermediul caruia
se asigurd interfatarea cu un calculator personal si doud module care oferd feedback vizual si
auditiv. Practic acest aparat preia identificatoarele unice de pe legitimatiile studentilor si le
furnizeaza unei aplicatii de gestionare si decizie instalata pe calculatorul profesorului. Aplicatia
preia datele prin intermediul interfetei Bluetooth, le proceseaza consultand o baza de date locala
si 1i furnizeaza un raspuns aparatului, raspuns ce va fi tradus ulterior intr-un feedback intuitiv. in
plus, aplicatia are si rolurile de: a introduce informatiile in baza de date, a asigura o interfata
grafica prietenoasd pentru cadrul didactic, a oferi statistici cu privire la rata de prezentd a unui
anumit student si a realiza alte functionalitati secundare. Atat baza de date, cat si aparatul sunt
complet independente de aplicatia de gestionare si decizie astfel incét sa faca sistemul usor de
folosit in cazul implementarii sale in universitati. Cea de-a treia componenta a sistemului este un
modul care isi propune sd combata comportamentul fraudulos. O camera conectatd la
calculatorul personal este montata astfel incat sd filmeze intreaga sald, iar un algoritm de
detectie faciala preia filmul si incearca sd determine cat mai bine numarul de studenti prezenti in
sala de curs. In cazul in care numarul de studenti ce figureazi ca fiind prezenti la ord este
semnificativ mai mare decat cel detectat cu ajutorul modulului, profesorul este informat de
aceastd neconcordanta.

Pentru a putea evalua necesitatea implementarii acestui sistem trebuie sa prezentaim pe
scurt functionalitdtile sale. Prima In ordine cronologica este cu sigurantd inrolarea. Cadrul
didactic are la dispozitie pe interfata grafica uneltele necesare pentru definirea seriilor si pentru
inscrierea studentilor in seriile respective. In timpul semestrului, profesorul va folosi in principal
functionalitatea care defineste sesiunile de prezentd. In cadrul acestor sesiuni, profesorul poate
observa pe interfatd care studenti sunt prezenti sau poate marca un student ca fiind prezent in
cazul in care acesta nu are legitimatia la el. De asemenea, profesorul poate porni modulul care
verificd numarul de studenti prezenti, iar In cazul in care apar neconcordante poate elimina din
sesiunea de prezentd studentii care nu se afld in sald. Dupa ultimul curs, profesorul va dori sa
verifice statistica pentru a observa rata de prezenta a fiecarui student sau rata de prezenta la un
anumit curs. In plus, profesorul poate sterge o serie din baza de date in cazul in care nu mai are
nevoie de informatiile despre respectiva serie.

Se poate observa, chiar si dupd o descriere sumara, complexitatea sistemului atat din
punct de vedere al realizdrii practice cat si In ceea ce priveste functionalitatea sa. Lucrarea isi
propune sa trateze individual fiecare dintre elementele si functiile sistemului cu scopul de a

e vy
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implementarea sa. De asemenea, vor fi expuse conceptele folosite de catre autor pentru
realizarea practica. In plus, urmatorul capitol va prezenta necesitatea din punct de vedere social
si pedagogic a implementarii unui astfel de sistem.
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CAPITOLUL 2
PERSPECTIVA SOCIAL-PEDAGOGICA

2.1 PREZENTARE PERFORMANTE ACADEMICE

Intr-o conceptie traditionald, factorii sociali si mentalitatea studentului ar trebui si poati
explica performantele academice ale acestuia. Cand se vorbeste despre performante academice
sau scolare se masoara de fapt nivelul studentului raportat la o scard valoricd ce poate contine
calificative sau note. In cadrul sistemului universitar din Romania, gama in care se misoari
performantele scolare este intre unu si zece, unde nota zece reprezintd maximul absolut pe care
il poate obtine un student.

Avand in vedere mentalitatea si conceptiile personale ale studentului, se poate afirma ca
motivatia intrinsecd, viziunea despre eficientd si convingerile asupra satisfactiei academice
afecteaza In mod semnificativ performantele acestuia [1][2]. Numeroase studii in domeniul
pedagogic au aratat ca in cazul studentilor ce ajung la autocunoastere si incearcd sa se
autodepaseascd se produce o schimbare pozitivdi a modului de abordare al Invatarii si a
performantelor academice. Un rol important in aceastd schimbare o are si autoevaluarea ce apare
in unele cazuri In comportamentul studentilor. Practicile de autoevaluare imbunatatesc simtitor
abordarea studentilor in ceea ce priveste Invatarea si dezvoltd abilitatile metacognitive ale
acestora. Teoriile legate de autocunoastere si dezvoltare Tn ceea ce priveste invatarea Incearca s
explice si de ce, in ciuda capacitdtii mentale ridicate si a statutului economico-social bun al unor
studenti, acestia esueaza 1n a atinge performante academice notabile. [1]

Cu tot respectul acordat de catre specialistii din domeniul pedagogiei fatd de modelele de
invatare stabilite, se observa ca acestea joaca un rol aproape nesemnificativ in ceea ce priveste
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diferentele dintre performantele scolare ale studentilor [3]. Totusi, o cercetare legatd de
modelele de invatare a aratat ca invatarea unidirectionald si orientatd pe simpla reproducere a
informatiilor invatate este asociatd cu esecul din punct de vedere academic. Pe de altd parte,
invatarea orientatd pe aplicarea cunostintelor si pe intelegerea conceptelor poate conduce la
atingerea unor performante academice ridicate. [4]

Ultimele doua decenii au fost marcate de o cercetare masivd a legaturii dintre
performantele academice si starea emotionald a studentilor. Se considerd cad acest interes este
datorat evidentelor empirice anterioare din care a reiesit cd starea emotionald are un efect
puternic asupra comportamentului de Invatare si a realizarilor academice. Un articol de
specialitate prezintd starile emotionale si asocierea intre termenii cognitiv si emotional ca punct
de plecare in intelegerea performantelor academice [5]. De asemenea, in aceastd perioada s-a
pus accentul pe relatia dintre buna dispozitie si performantele academice inalte. In plus, s-a
dezvoltat ideea ca starile de anxietate si tulburarile emotionale pot duce la probleme in
activitatea scolara [6]. Pe de alta parte, s-a descoperit ca nu exista nici o legatura intre starile de
nervozitate si performantele academice. [7]

Inteligenta generala a individului este si ea foarte importantd in atingerea unor
performante academice notabile. Uneori aceastd caracteristica este considerata ca fiind cea mai
importantd. Intr-o analizd realizati in anii 80’ s-a aritat cd existd o corelatie puternica intre
inteligenta si performanta, totusi aceasta s-a dovedit a fi mai putin importanta n unele domenii,
ceea ce o face sa nu fie general valabila. [8]

Performantele academice pot fi influentate si de factori intrinseci, iar acesta reprezinta un
subiect destul de delicat intrucdt acestia nu pot fi manipulati in vederea unei eventuale
imbunatatiri. Factori precum nationalitatea sau genul pot afecta notele studentilor. In ceea ce
priveste genul, nu s-a reusit obtinerea unei relatii general valabile. Totusi, unele studii au ardtat
ca barbatii ajung adesea la performante ridicate in domeniul stiintelor exacte, iar femeile
performeaza la sarcinile care implica scris si citit. S-a demonstrat si ca exista o diferenta in ceea
ce priveste viziunea legatd de performantele scolare. Femeile tind sa puna accentul pe efortul
depus in explicarea realizarilor personale, in timp ce barbatii dau credit abilitatilor si norocului.
8]

Inca din antichitate s-a considerat ca performantele intelectuale si scolare sunt legate de
starea fizica a individului. Plecand de la celebrul citat ,,Minte sdndtoasa in corp sdnatos” si pana
la cercetarile amdnuntite din ultima vreme s-a observat cd aceastda conexiune trebuie luatd in
calcul. Intr-un studiu recent s-a incercat observarea unei relatii intre conditia fizica si
performantele academice ale studentilor japonezi. Rezultatele au ardtat clar ca studentii
supraponderali sau obezi au obtinut rezultate mai slabe decat cei ce aveau o greutate normala.[9]

Pe langa factorii deja descrisi, exista investigatii si asupra activitatilor extracurriculare,
activitatilor religioase si spirituale, interesului in obtinerea unei calificéri Tnalte si chiar tipului
de familie 1n care a crescut studentul. Din toate aceste studii putem trage usor concluzia ca acest
subiect este extrem de complex si gdsirea unei solutii universale in vederea Tmbunatatirii
performantelor academice este imposibild. De aceea, aceasta lucrare isi propune sa descrie pe
larg un singur factor ce influenteaza succesul in activitatea scolard si anume, rata de prezenta la
orele de curs a studentilor.

2.2 |IMPORTANTA PREZENTEI LA ACTIVITATILE DIDACTICE

Dupa cum a fost ardtat anterior, determinarea cauzelor care influenteazd performantele
academice a fost o chestiune intens dezbatuta si cercetatd. Intrebarea, daca rata de prezenta la
orele de curs este legatd in vreun fel de performantele scolare, a beneficiat de o atentie sporita
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de-a lungul anilor. Inainte de a putea afirma cu certitudine ca exista o legatura intre aceste doua
concepte trebuie luate in calcul motivele care determind fluctuatiile in ceea ce priveste rata
prezentei.

2.2.1 Motivatia

Trebuie sa plecam de la premisa ca absenteismul la orele de curs afecteaza deopotriva
studentii si profesorii. Perceptia sociald asupra fenomenului este cd dauneaza performantei
scolare a studentilor, dar problema este cel putin la fel de grava si de partea cealalta a catedrei.
Un numar important de academicieni ce predau diferite discipline la diferite universitati din jurul
lumii se plang de rata scdzutd de prezentd la orele de curs. Factorii ce determind acest
comportament sunt deseori explicati ca fiind legati de lipsa de motivatie si dificultatea de
adaptare in mediul universitar. Chiar daca aceastad viziune este in mare parte corectd, este nevoie
de o tratare mai in amanunt pentru a descoperii metodele de combatere a absenteismului.

Cei mai importanti factori din punct de vedere al fluctuatiilor ratei de prezenta sunt cu
siguranta obligativitatea asistarii la curs, suportul de curs disponibil, calitatea comunicarii dintre
profesor si student, gradul de complexitate al materiei, posibilitatea de a cerceta subiectul altfel
decat audiind cursul, stresul, capacitatea de a administra resursa timp si, bineinteles, drumul
pana la facultate. Pe langa acestia exista si factori extrinseci precum bonificatiile pe care unii
profesori le ofera sau motivatia intrinseca, ca de exemplu interesul fata de materie, dorinta de a
reusi in carierd, gestionarea resurselor si atitudinea profesorului, toate acestea influenteaza mai
mult sau mai putin rata de prezenta in mediul academic. [10]

In plus, absenteismul di nastere uneori stirilor de anxietate printre studentii care nu au
participat la curs din cauza fricii ca nu vor reusi sd invete lectiile la care nu au asistat. Pe partea
cealalta, studentii care asista constant la cursuri se plang de repetitia subiectelor deja acoperite,
iar asta dduneaza de asemenea procesului de invatare. Asadar, este evident cd ambele grupuri de
studenti sufera din cauza absenteismului. [10]

Universitatea este primul loc in care studentii se lovesc de acest mod de predare, lectii
teoretice ce au loc in sdli uriase unde incap multe persoane. Este foarte diferit fata de seminare s1
laboratoare, unde se lucreazd in grupuri mici si unde prezenta este de cele mai multe ori
obligatorie. Acest mod de predare, ce se adreseazd unui numdr mare de studenti, creeaza
dificultiti pentru profesor si in acelasi timp favorizeazi absenteismul. Intrucat, doar cu eforturi
suplimentare si cu o planificare perfectd, cursurile adresate unui auditoriu numeros pot fi la fel
de eficiente ca alte moduri de organizare. Exista si riscul ca profesorul sa perceapa absenteismul
ca fiind o problema personala si astfel aceasta chestiune devine si mai greu de gestionat. [10]

Absenteismul la orele de curs a ajuns sa fie dezbatut la nivel mondial ca fiind o
provocare greu de gestionat si cu multiple cauze, unele chiar greu de depistat la prima vedere.
Dar cea mai frecventa laturd a chestiunii se leagd de relatia dintre absenteism si performantele
academice. De-a lungul timpului, numeroase studii au aratat ca existd o oarecare relatie intre
aceste doud concepte. S-a observat si ca studentii prefera sa participe la cursurile unde simt un
interes legat de subiect sau unde simt ca se prezintd informatii relevante pentru cariera lor.

2.2.2 Relatia prezenta-performanta

Relatia dintre prezenta la curs si performanta academica este dezbatutd des in literatura
de specialitate si multi specialisti au venit cu teorii plauzibile in aceasta directie. Totusi, desi
pare un lucru intuitiv, nu se poate determina cu sigurantd nivelul in care asistenta studentilor
ajutd la imbunatatirea performantelor lor.
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Trebuie sa afirmam de la inceput ca ne referim la aceastda conexiune din punctul de
vedere al Invatamantului superior, deoarece multe scrieri trateaza problematica absenteismului
in ciclurile preuniversitare, iar aceasta perspectiva este lipsita de interes pentru lucrarea de fata,
intrucat diferentele dintre invatamantul preuniversitar si cel superior sunt uriase. Una din
deosebirile demne de amintit este autonomia care, in cazul studentilor, este semnificativ mai
accentuata decat in cazul elevilor. Altfel spus, modalitatile de invatare sunt mult mai numeroase,
iar administrarea eficientd a resurselor este mult mai importantd in cazul invatdmantului
superior.

Daca facem o selectie din literatura de specialitate putem observa de la inceput
scepticismul in a afirma ca existd o relatie de cauzalitate intre cele doud concepte. in anul 1995,
un studiu facut pe un esantion de 346 de studenti la o singura universitate din Statele Unite ale
Americii a aratat ca efectul mediu al absenteismului asupra performantei academice este redus,
dar ca apar alte efecte nedorite in cazul in care rata de prezentd scade sub un anumit prag. In
anul 2002, pe baza ratei de absenteism de la un curs de introducere in statisticd de la o
universitate din Australia s-a demonstrat ca exista o legatura puternica intre cele doua concepte.
Ce este important este cd Tmbunatitirea ratei de prezentd in mod artificial nu a dus la cresterea
performantelor academice. Un alt exemplu este o statistica realizatd pe baza unui chestionar la o
universitate din Italia care a aratat folosind procedee statistice avansate ca performanta este
legatd din anumite puncte de vedere de rata de prezentd a studentilor. Pentru a fi si mai dificil de
tras o concluzie clard, in anul 2006 un studiu la o universitate din Marea Britanie a aratat ca
efectele prezentei la cursuri au efecte aproape nesemnificative asupra performantelor scolare. In
plus, acelasi studiu a incercat sd combata ideea ca lucrul in grupe mai mici de studenti poate
creste nivelul notelor acestora. [11]

Considerand scepticismul unor experti in domeniul statisticii si pedagogiei in a da un
raspuns clar la intrebarea ,,Cat de mult este legat absenteismul de performanta scolara?”, este
foarte greu ca printr-o lucrare tehnica sa obtinem un adevar general care sa combata cu succes
toate teoriile care afirma contrariul. Cu toate acestea, se pot trage anumite concluzii punctuale.
Din toate studiile prezentate, chiar si din cele extrem de sceptice reiese cd absenteismul este
daunitor, chiar dacd uneori se considera ci efectele sale sunt neglijabile. In plus, intrucat
studentii dispun de o autonomie crescutd in ceea ce priveste administrarea resurselor, acestia
trebuie ajutati sd constientizeze faptul cd o ratd de prezenta crescutd poate fi benefica.

2.3 STUDIU SOCIAL

Teoria si experimentele sociale anterioare pot oferi informatii importante despre aproape
toate aspectele problemei discutate. Totusi, pentru ca sa se poatd afirma cu sigurantd ca datele
generale ale problemei sunt aplicabile intr-o situatie particulard este necesard consultarea
actorilor implicati. Avand in vedere ca scopul final al acestei lucrari este imbunatatirea nivelului
de invatare in universitdtile din Romania, in mod particular in facultatea de Electronica,
Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei (ETTI), am realizat un studiu social ce a avut ca
public tinta studentii acestei facultati.

2.3.1 Detalii privind realizarea studiului

Studiul a fost realizat pe un esantion de 426 de studenti ai facultatii ETTI cu ajutorul
platformei Google Forms. Studentii au avut de raspuns la 9 intrebari, dintre care 3 cu raspuns
multiplu si 6 cu raspuns unic. Chestionarul a fost disponibil timp de 3 zile si a fost promovat de
catre studenti ai facultatii ETTI cu ajutorul retelelor de socializare pe mai multe grupuri aferente
acestei facultati. S-a mentionat in indicatiile referitoare la chestionar ca acesta este dedicat
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exclusiv studentilor facultatii ETTI. Totusi, din cauza faptului ca acest chestionar este anonim si
nu a existat nici un mecanism prin care accesul altor persoane s fie restrictionat, nu se poate
afirma cu siguranta ca absolut toate datele provin de la persoane ce apartin grupului tinta. Cu
toate acestea, facand apel la buna credintd a celor care au completat chestionarul, putem
presupune ca erorile aparute nu altereaza Tn mod considerabil rezultatele.

Esantionul pe care a fost realizat studiul poate fi considerat unul reprezentativ atat din
punctul de vedere al distributiei pe anii de studiu, cat si din punctul de vedere al mediei generale
pe ultimul semestru incheiat la momentul completarii chestionarului. Se poate observa ca,
exceptand studentii inscrisi la masterat, numarul respondentilor din celelalte categorii este
similar. In plus, se observi fara a fi necesara o demonstratie ci distributia mediilor generale ale
respondentilor este de forma unei distributii normale centrate pe intervalul 7-8. Avand in vedere
impartirea raspunsurilor in categoriile existente, putem considera ca studiul este relevant pentru
toti studentii facultatii ETTI inscrisi la ciclul inferior(licenta).

Media generala pe primul semestru Anul de studiu
al anului de studiu 2016-2017
@®9-10 @ Anul | (licenta)
®3-9 @ Anul I (licenta)
7-8 Anul 11l (licenta)
®6-7 @ Anul IV (licenta)

@ Mai mica de 6 A @ Anul | si Anul Il (masterat)
“ 24.9%

Imaginea 2.1: Date generale privind respondentii

2.3.2 Interpretarea rezultatelor generale

Este bine pentru inceput sa ne oprim asupra datelor generale, intrucat acestea ne arata
daca existd sau nu probleme majore. In cazul de fati, dacid ne raportim exclusiv la studiul
sociologic realizat, putem afirma cu siguranti ci situatia nu este foarte grava. In linii mari, se
observa ca peste 30% dintre respondenti considera ca au asistat la mai mult de 80% dintre orele
de curs la care au fost inscrisi in anul universitar curent, in timp ce doar 16.4% dintre acestia
considera ca au avut o ratd de prezentd de sub 20%. Daca luam in considerare modul cum a
evoluat procesul de invatare in ultimele decenii si diferitele aspecte care influenteaza rata de
prezenta a studentilor in ziua de astdzi, se poate spune ca datele sunt chiar surprinzdtor de
incurajatoare. Deci situatia este departe de a fi una catastrofala.

Pe de altd parte, existd posibilitatea ca studentii sd fi raspuns superficial la aceasta
intrebare. Motivele pot fi diverse, dar vor fi comentate numai cele cu o probabilitate crescuta. In
primul rand, chiar daca este cea mai expresiva din punctul de vedere al interpretarii rezultatelor,
exprimarea In procente poate induce In eroare respondentul. Cu alte cuvinte, vizual 80% este un
procent crescut dar nu urias, iar daca ludm in considerare faptul ca la facultatea ETTI
majoritatea materiilor au 14 cursuri pe semestru, pentru ca rata de prezenta a unui student sa fie
peste 80% sunt permise doar 2 absente per materie, ceea ce deja tinde spre o prezentd aproape
perfecti. In al doilea rand, unii respondenti sunt tentati si supraaprecieze rata proprie de
prezenta din cauza faptului ca asistd cu regularitate la orele de curs aferente unor anumite
materii cheie. Altfel spus, nu iau in considerare materiile optionale sau care nu prezinta interes
pentru ei. Nu in ultimul rand, studii sociologice au aratat in trecut ca din cauza sistemului de
notare din Tnvatamant, cetdtenii romani au o imagine denaturatd a scarilor de valori. Mai exact,
din cauza faptului ca notele sub 5 sunt considerate insuficiente pentru promovarea unei materii,
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elevii sau studentii tind sa lege ,,mediocritatea” de nota 7. Deci, cand un cetatean trebuie sa se
autoevalueze pe o scard de la 1 la 10 in legatura cu un aspect unde acesta considera performanta
sa ca fiind ,,mediocra”, cetateanul roman 1isi va atribui cel mai probabil nota 7, ceea ce este
denaturat deoarece pe o astfel de scara, ,,mediocritatea” este reprezentatd de nota 5. Luand in
considerare aceste posibile probleme nu putem spune cu certitudine ca rezultatele obtinute sunt
in masura sa ne ofere o imagine perfecta a situatiei actuale n ceea ce priveste rata de prezenta, ci
mai degrabd, acestea ne arata ca studentii sunt Inca interesati sa participe la orele de curs.

In anul scolar 2016-2017 ati asistat in medie la:

@ Mai mult de 80% din totalul orelor de
curs

@ Mai mult de 50%, dar mai putin de
80% din totalul orelor de curs
Mai mult de 20%, dar mai putin de
50% din totalul orelor de curs

@ Mai putin de 20% din totalul orelor de
curs

Imaginea 2.2: Date generale privind rata de asistenta

2.3.3 Aspecte specifice

Una dintre cele mai importante concluzii este legatd de distributia ratei de asistenta la
orele de curs de la o materie la alta. Peste 60% dintre respondenti considera ca au o rata de
prezentd neregulata, In timp ce doar 18.1% considerd cad au rate de asistentd uniforme. Acest
lucru este natural si are atat aspecte negative cét si aspecte pozitive. Daca privim partea buna a
situatiei, se observa clar ca studentii sunt mai interesati de anumite materii, ceea ce Inseamna ca
tind sd se super-specializeze in loc sa invete ,,putin din toate”. Societate modernd apreciaza
aceasta caracteristici deoarece, datoritd avansului tehnologic, un cetitean nu poate sa
performeze in mai multe domenii in acelasi timp, deci este bine sa isi canalizeze energia intr-0
singura directie. Pe de altd parte, cursurile ciclului inferior (licentd) au rolul de a pune bazele
unei cariere. Asadar, se poate spune cd studentul trebuie sd isi insuseascd mare parte dintre
aceste cunostinte Intrucat orice directie ar alege in cariera, trebuie sd dispund de o ,.culturd
generala de specialitate”. Bineinteles, numai analizdnd motivele invocate de studenti putem
decide daca acest comportament este benefic sau nu.
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Considerand distributia orelor de curs la care ati fost prezent, rata de
prezenta este similara de la o materia la alta?

@ Nu, la anumite materii am rata de
prezenta 100%, iar la altele nu asist
niciodata

@ Da, rata mea de prezenta este
similara de la o materie la alta

) Este irelevant, intrucat rata mea
medie de prezenta este aproape nula
sau aproape de 100%

Se intampla sa asistati la o singura ora de curs, considerand ca respectivul
curs are doua ore?

@ Nu, ori merg la ambele ore, ori nu
merg deloc

@ Da, se intampla uneori
© Da, se intampla frecvent

Imaginea 2.3: Aspecte specifice privind rata de asistenta

Un alt aspect demn de discutat in vederea determindrii comportamentului studentilor
privind asistenta la orele de curs este legat de importanta pe care acestia o oferd continuitatii.
Este greu pentru un student s prinda firul logic al materiei daci asista la cursuri ,,pe sarite”. In
cazul in care este absent la un curs, studentul are posibilitatea sa consulte suportul scris sau sa
ceara anumite informatii de la colegii prezenti, sau chiar sd reia subiectele ulterior, daca
impartirea materiei face un curs independent de cel anterior. Aceste lucruri, insa, sunt valabile
pentru studentii interesati de invataturd, care lipsesc datoritd anumitor motive intemeiate. Exista
si un tip de student care absenteaza din lipsd de interes, aceasta tipologie se caracterizeaza prin
prezente rare care au de obicei doud scopuri: linistea sufleteasca, in sensul cd a participat la o
parte din cursuri, chiar daca i-a fost imposibil sa urmareasca firul logic al materiei si dovada de
respect, adica acesta doreste sa 11 arate cadrului didactic ca 1i respectd munca. O alta
caracteristicd a acestei tipologii de student este ca asistd doar la o parte a cursului. Mai precis,
chiar daca un curs are doua ore, studentul dezinteresat va asista la prima ora pentru a face act de
prezentd, dar va pleca la pauza. Acest tip de asistenta este profund daundtoare, deoarece sansele
ca studentul sd acumuleze informatii sunt reduse, iar mentalitatea studentului ii oferd o oarecare
stare de bine intrucat acesta considerd cd a dat dovada de buna vointa. Din datele studiului
putem observa ca doar 6.1% dintre respondenti obisnuiesc sa aiba acest tip de comportament, n
timp ce aproape 40% nu concep aceasta idee, ceea ce este imbucurator.
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Chiar daca situatia nu este ingrijoratoare, trebuie punctat totusi faptul ca, asa cum se
observa in Imaginea 2.4, exista o corelatie intre acest tip de comportament(prezenta la o singura
ord dintr-un curs de doud sau mai multe ore) si rezultatele academice ale studentilor. Se poate
observa cd studentii care evitd aceasta practicd, tind sd aibad o medie generald crescutd. Chiar
dacd nu se leaga direct de rata de prezentda la cursuri, evitarea acestui comportament denota
seriozitate si respect fatd de orele de curs, iar aceste caracteristici sunt legate de performantele
scolare.

100% — — —

0% — I  —
27.40

80% | ——
4931

70% -
60% -

50% -+ Nu se intampla deloc

m Se intdmpla uneori
40% +

m Se intampla frecvent
30% -+

Asista doar la o parte a cursului[%]

20%

10% —+

0% -+
intre 8 si 10 intre 7si 8 intre 0si 7

Media generald

Imaginea 2.4: Corelatie Medie-Asistenti partiala

2.3.4 Motivele situatiei actuale

Pentru a imbunatati situatia, trebuie luate in considerare motivele care au dus de-a lungul
timpului la acest rezultat. Nu este vorba numai de partea negativa a dezbaterii si anume, de ce
unele cursuri au o ratd scazutd de prezenta, ci si de motivele care ii determinad pe studenti sa
participe la activitatile didactice. Punand cap la cap rezultatele, se poate determina ce trebuie
promovat si ce este de evitat astfel incat rata de asistentd la orele de curs sa creasca.

Este bine pentru inceput sa observam care sunt motivele principale pentru care studentii
participa la orele de curs. In cadrul chestionarului, respondentii au avut posibilitatea de a indica
mai multe rispunsuri dintre cele 7 predefinite. In plus, acestia au avut si varianta de a mentiona
alt raspuns decat cele predefinite. Mai exact, rubrica a avut urmatoarea indicatie ,,Considerand
orele de curs la care ati fost prezent, mentionati motivele care v-au determinat si asistati la
aceste ore. (raspuns multiplu)”. Optiunea aleasd de cele mai multe ori a fost ,,Consider ca
informatiile prezentate in cadrul cursului ma vor ajuta sa promovez respectiva materie”,
52.3% dintre respondenti indicand ca acesta este unul dintre motivele pentru care participa la
orele de curs. Este un lucru absolut normal si nu necesitd comentarii suplimentare, intrucat toti
studentii doresc sd promoveze cursurile la care sunt inscrisi. Pe de altd parte, se poate trage
concluzia cd restul studentilor nu considera participarea la curs necesara pentru promovarea unei
materii. Avand in vedere evolutia procesului de invétare si sursele alternative la care au acces
studentii, se poate afirma totusi ca acest lucru nu este foarte daunator.

Un alt motiv popular, indicat de 46% dintre respondenti este ,,Asist deoarece cadrul
didactic ofera o bonificatie studentilor prezenti la orele de curs”. Trecand peste comentariul
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evident ca aceastd practica Tmbundtdteste artificial prezenta la orele de curs, deci nu aduce
beneficii majore la capitolul interes, trebuie remarcat cd 54% dintre studenti nu sunt interesati de
astfel de bonificatii, chiar dacd acestea au o contributie directa la cresterea rezultatelor
academice. Tot de 46% dintre respondenti a fost indicat si raspunsul ,,Asist deoarece doresc sa-
mi iau personal notite”. Aceastd atitudine ne indica faptul ca studentii participa activ la cursuri,
ceea ce este benefic pentru procesul de invatare. Din categoria raspunsurilor indicate frecvent
mai face parte si ,,Modul in care cadrul didactic expune lectia ma ajuta sa inteleg mai bine
subiectul” ales de 44.1% dintre respondenti. Se poate spune ca interactiunea umana este inca
importanta pentru studenti.

Demn de luat in calcul este si raspunsul ,,Cunosc faptul ci prezenta la orele de curs
este obligatorie”, indicat de 33.3% dintre respondenti. Se pare ca obligativitatea prezentei, fara
sanctiuni impuse pentru nerespectarea ei, constituie un motiv doar pentru o treime dintre
studenti. Trebuie totusi mentionat ca aceastd prevedere a regulamentului nu este promovata
puternic, deci unii studenti nu cunosc faptul cd prezenta este obligatorie la orele de curs.
Ajungand deja la motivele mai rar invocate, ,,Consider ca informatiile prezentate in cadrul
cursului ma vor ajuta in cariera” a fost indicat de doar 21.8% dintre studenti. Acesta este un
punct important, tinand seama cd respondentilor li s-a cerut sa tind cont numai de orele de curs
la care au asistat. Mai putin de un sfert dintre participantii la studiu leaga informatiile de la curs
de succesul 1n carierd, fapt greu de explicat avand in vedere cd unul dintre scopurile facultatii
este sa pregateasca studentii pentru o carierd In domeniu. Cele mai putin indicate raspunsuri au
fost ,,Asist din plictiseala sau lipsa de ocupatie”, 4.2% si ,,Altul decat cele mentionate”, 4%.
Prin completarile aduse acestei ultime variante de raspuns, studentii au invocat mai ales interesul
personal ca motiv al prezentei la orele de curs.

O discutie si despre motivele care i-au determinat pe studenti sa absenteze de la orele de
curs este absolut necesara. Respondentii au avut de completat o rubricd cu indicatia
»Considerand orele de curs la care NU ati fost prezent, mentionati motivele care v-au
determinat sa NU asistati la aceste ore. (raspuns multiplu)” si cu 7 raspunsuri predefinite. De
asemenea, exista si varianta de a mentiona alt raspuns decat cele predefinite. Din pacate,
raspunsul cel mai frecvent, indicat de 49.3% dintre respondenti, a fost ,,Consider ca
informatiile prezentate in cadrul cursului nu ma vor ajuta in cariera”. Se observa incé o
datd faptul ca studentii considera putin relevante informatiile prezentate in cadrul cursurilor
pentru succesul in carierd. Urmatorul raspuns din punct de vedere al procentajului a fost
LwSuportul de curs este suficient de bun incit nu este nevoie sa asist la orele de curs”, indicat
de 32.9% dintre participantii la studiu. Este incurajator faptul ca studentii considera suportul de
curs ca fiind de calitate si cd acestia au un spirit autodidactic dezvoltat. Trebuie totusi inteles
faptul ca orele de curs vin in completarea materialelor bibliografice, oferind lamuriri
suplimentare pe temele de interes. Deci consultarea suportului de curs nu ar trebui sa Tnlocuiasca
asistenta la activitatile didactice.

Celelalte raspunsuri au fost indicate de mai putin de un sfert dintre respondenti, dar
trebuie discutate pentru o analiza riguroasd a problemei. ,,Materia predata la curs difera de
cea cerutd la examen”, optiune indicatd de 23.7% dintre participanti, puncteaza o problema
existenta la nivelul facultatii ETTI care se pare cd isi pune amprenta, chiar dacad nu in mod
considerabil, asupra ratei de prezenta la orele de curs. Optiunea ,,Nu cunosc faptul ca prezenta
la orele de curs este obligatorie”, indicatd de doar 17.4% dintre respondenti, dovedeste ca
necunoasterea regulamentului nu influenteaza in mod decisiv rata absenteismului. Curios este ca
doar 16.9% dintre participanti au indicat optiunea ,,Lucrez si nu am timp sa asist la orele de
curs” ca motiv al absentelor, intrucat multi studenti ai facultatii lucreaza, iar orarul este alcatuit
pentru un program intreg de studii. Cel mai scazut procentaj al acestei rubrici, 13.4%, a fost
inregistrat de optiunea ,,Prefer sa invat dupa notitele altor colegi ce asista la orele de curs”,
ceea ce poate fi de inteles dacd ludm in considerare faptul ca studentii considera suportul de curs
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acceptabil. Fata de rubrica anterioard, optiunea ,,Altul decit cele mentionate” a fost indicat de
mai multi respondenti, mai exact 14.1%. Completdrile s-au referit in special la modul de predare
si interesul cadrului didactic fatd de materie, dar unii participanti la studiu au invocat si oboseala
sau orarul ca motive ale absenteismului. Raspunsul ,,Motive personale/sociale pe care nu
doresc sa le dezvalui” a fost indicat de 15.3% dintre participanti, dar nu va fi comentat, intrucat
nu reprezintd obiectul acestui studiu.

Ambele rubrici conduc spre aceiasi concluzie, cd cea mai mare problemd in ceea ce
priveste rata absenteismului este faptul ca studentii nu leaga succesul in carierd de cunoasterea
informatiilor prezentate in cadrul cursului. Dat fiind scopul acestui studiu si anume, sa
demonstreze ca un sistem de monitorizare a prezentei la orele de curs ar imbunatatii situatia
actuald din universitdti, putem spune ca existd o problema. Totusi, anumite motive ce pot fi
considerate Tn urma studiului ca fiind de o importantd medie, ne aratd faptul ca un astfel de
sistem ar creste cu siguranta rata de asistentd la orele de curs. Mai sunt insd anumite aspecte de
discutat pana sa putem afirma cu siguranta ca efectele sunt intr-adevar benefice si demne de luat
in considerare.

2.3.5 Comportamente frauduloase

Dupa cum a fost afirmat anterior, trebuie gasitd o solutie in vederea prevenirii
comportamentelor frauduloase. Chiar daca la prima vedere pare ciudat, acest lucru este benefic
in primul rand pentru studenti deoarece 1i determind sa isi asume alegerile pe care le fac. Date
fiind motivele absenteismului invocate de respondenti este clar cd o parte a studentilor considera
benefica neparticiparea la orele de curs. Totusi, datele arata si faptul ca unii dintre acesti studenti
incearcad sa obtina avantajele pe care le au cei care asista la cursuri folosind anumite metode
»inventive”. Riscul este ca la studentii cu o ratd crescuta de prezenta sd apara o frustrare care i
poate determina sd nu mai participe in viitor la orele de curs. Pentru a fi clar, ne referim in
special la bonificatiile oferite de profesori pentru cei prezenti.

In cadrul acestui studiu s-a incercat misurarea a patru tipuri de comportament fraudulos.
Indicatia rubricii a fost ,,Obisnuiti sa: (raspuns multiplu)”, iar cele patru variante de raspuns
vor fi discutate In continuare. Raspunsul ,,Anuntati colegii care nu se afla in sala de faptul ca
profesorul ofera o bonificatie pentru cei prezenti” a fost indicat de 69% dintre participanti si
reprezintd cel mai raspandit comportament printre studenti. Urmatorul, din punct de vedere al
procentajului, este ,,Semnati foaia de prezenta in locul unui coleg care nu este prezent”,
fiind indicat de 39.9% dintre respondenti. Cu procentaje mai mici apar variantele, ,,Va semnati
pe foaia de prezenta, iar ulterior sa parasiti sala de curs”, 23% si respectiv, ,,Intrati in sala
de curs dupi inceperea orei in cazul in care cadrul didactic verifica prezenta” cu 16%. Se
observa ca variantele prin care studentul da dovada de marinimie sunt preferate, ceea ce este
bine din punct de vedere al caracterului studentilor. Totusi, comportamentul fraudulos trebuie
indepartat pentru ca altfel orice fel de incercare de crestere a ratei de prezenta la orele de curs va
avea efecte neinsemnate.

2.3.6 Concluzii

Dacéd sunt puse cap la cap toate datele prezentate in acest studiu putem afirma ca situatia
actuald nu este foarte grava din punct de vedere al prezentei studentilor la orele de curs. Totusi
sunt anumite aspecte ce ar trebui imbundtatite Tn vederea cresterii ratei de asistentd. Este
adevarat ca o parte dintre ele necesitd un efort ridicat si nu se leaga de folosirea unui sistem de
monitorizare. Totusi, asa cum am afirmat de la Inceput, scopul unui astfel de sistem este de a
imbundtdtii situatia actuald, nicidecum de a o aduce la perfectiune. Asadar, luand in calcul atat
datele generale si analizele amanuntite legate de probleme ca asistenta partiald la curs, cat si
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anumite motive indicate de respondenti sau comportamente frauduloase manifestate de studenti,
putem sustine fard rezerve faptul cd un sistem electronic pentru monitorizarea prezentei la
activitatile didactice ar imbunatati cu sigurantd rata de asistentd la orele de curs. Mai mult, asa
cum se poate observa in Imaginea 2.5, datele studiului ne aratd c@ existd o corelatie intre
participarea la cursuri si performantele scolare. Astfel putem conclude ca introducerea unui
astfel de sistem ar putea determina cresterea performantelor academice ale studentilor.
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CAPITOLUL 3
TEHNOLOGII FOLOSITE

3.1 INTRODUCERE iN TEHNOLOGIA ,,BLUETOOTH”

Aceastd prezentare urmdareste descrierea unor concepte de baza si configuratii tipice legate
de tehnologia ,,Bluetooth” si nicidecum tratarea unor problematici complexe precum proiectarea
unui transceiver sau metode de criptare a datelor. Aparitia acestei tehnologii se leagd de
necesitatea de a elimina cablurile din operatiile de transmitere a datelor pe distante scurte. Prin
caracteristici ca, hardware ieftin, consum redus de energie si folosirea comunicatiei radio ce
permite ca un dispozitiv sd nu fie in raza vizuala a celuilalt, ,,Bluetooth” a ajuns rapid un
standard de piata si astazi este nelipsit din dispozitive precum telefoane inteligente, laptopuri si
chiar computere de bord din industria auto.

3.1.1 Perspectiva istorica

Proiectul a fost initiat de Nils Rydback, CTO in cadrul Ericsson Mobile Suedia, in anul
1989 cu scopul de a dezvolta césti si microfoane fara fir pentru industria de telefonie mobila,
tehnologia numindu-se ,,short-link” la acea vreme [13]. In 1997 numele s-a schimbat in
,,Bluetooth” si deja tehnologia era mult mai mult decat isi imaginasera primii dezvoltatori, cu
aplicabilitate in realizarea de calculatoare personale, PDA-uri, echipamente periferice (tastaturi,
boxe etc.) si chiar sisteme industriale.

Etimologia numelui a fost propusda de Jim Kardach care la acea vreme lucra in
dezvoltarea unui sistem prin care telefoanele mobile sa poatd comunica atat intre ele cat si cu
computerele. Se spune cd acesta citea povesti istorice legate de vikingi si de regele Harald
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Bluetooth care este cunoscut pentru faptul cd a reusit sa uneascd mai multe triburi daneze ,,sub
acelasi stindard”, introducand de altfel si crestinismul in regatul nou format. Paralela reiese din
faptul ca tehnologia ,,Bluetooth” foloseste protocoalele de comunicatie deja existente, unindu-le
sub acelasi standard. [13]

Incepand cu anul 1998 mari companii din domeniul IT au observat utilitatea si
potentialul acestei tehnologii si astfel s-a infiintat ,,Bluetooth Special Interest Group” (SIG),
format initial din companii precum Ericsson, Intel Corporation, IBM, Nokia Corporation si
Toshiba Corporation, urménd ca in 1999 sa se alature si alte companii printre care Microsoft
Corporation si Motorola [12]. Avand acesti colosi in spate nu a durat mult timp pana cand
,Bluetooh” a ajuns 1n atentia tuturor, in jur de 2100 de companii avand planuri de integrare a
acestei tehnologii in dispozitivele proprii inainte de anul 2002 cand, bazandu-se pe specificatiile
celor de la SIG, comitetul IEEE a emis un standard(802.15.1-2002) privind ,,Wireless Personal
Area Network”(WPAN). [12]

De-a lungul timpului au aparut versiuni noi ale tehnologiei ,,Bluetooth” prin care s-a
incercat mai Intdi rezolvarea problemelor de interoperabilitate si realizarea unei comunicatii cat
mai putin sensibile la interferente de radio frecventa, iar apoi obtinerea unor viteze superioare.
Printre Tmbunatdtiri meritd mentionata ,.Bluetooth 3.0 +HS” care da posibilitatea folosirii
protocoalelor din standardul 802.11 ce se refera la module Wi-Fi si routere, astfel viteza poate
ajunge pana la 24 Mbps [14]. Pentru a intelege imbunatatirea adusa trebuie mentionat faptul ca
,Bluetooth 2.0 +EDR” putea transmite date cu o vitezd maxima de 3 Mbps, iar versiunile
anterioare aveau viteze de ordinul sutelor de kbps. La ora actuald cea mai noua varianta este
,Bluetooth 5 ce are principala particularitate ca se concentreaza pe concepte din tehnologia
,Internet of Things”.

3.1.2 Arhitectura

Specificatiile ,,Bluetooth” explica detaliat modul in care se pot grupa dispozitivele pentru
a comunica. Conceptul de ,,Bluetooth Wireless Personal Area Network” (BT-WPAN) se leaga
strans de notiunea de pico-retea. Fiecare astfel de pico-retea poate interconecta nu mai putin de
opt dispozitive ce folosesc tehnologia ,,Bluetooth”. Dintre dispozitivele implicate, unul joaca
rolul de ,master”, celelalte fiind de tip ,,slave”. Sistemul ,Master/slave” este un model de
realizare a interconectdrii intre doud sau mai multe dispozitive bazat pe faptul ca unul dintre
acestea are control unidirectional asupra celorlalte.

Interconectarea intre pico-retele se face prin intermediul unui dispozitiv comun denumit
»poartd” sau ,,punte”, astfel se ajunge la ,scatternets” care intr-o traducere aproximativa
inseamnd retele imprastiate sau retele distribuite. Marele avantaj al folosirii acestor retele
imprastiate este cd se poate realiza comunicarea intre doud dispozitive care nu sunt
interconectate. In plus si poate chiar mai important, se poate realiza un schimb de date intre doua
dispozitive ce se afld in afara razei uzuale de actiune a tehnologiei, comunicarea se va realiza
indirect prin intermediul uneia sau mai multor ,,punti” din reteaua imprastiata [12]. Astfel, se
poate observa ca tehnologia ,,Bluetooth” nu este doar o solutie simpld de a realiza schimbul de
date pe distante scurte ci, folosind retelele Imprastiate si avand grija ca timpul de raspuns sa nu
fie exagerat, se pot implementa retele cu o structura destul de complexa.
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Imaginea 3.1: Diagrama unei ,,retele imprastiate” [15]

Chiar daca, in mare parte tehnologia ,,Bluctooth” este folosita pentru realizarea unor
schimburi de date punctuale si mai putin pentru a crea retele distribuite din cauza anumitor
limitari de protocol, pe viitor se intrevede o dezvoltare destul de puternica in vederea folosirii
tehnologiei ,,Bluetooth” in aplicatii din domeniul ,,Internet of Things”, a robotilor autonomi si
chiar in dezvoltarea anumitor aplicatii ce implica retele ,,Peer-to-peer” de mici dimensiuni.

Daca vorbim despre ,,Bluetooth” din punct de vedere arhitectural este absolut necesar sa
dam anumite detalii despre protocol in sine. ,,Stiva” protocolului, asa cum este ea denumita in
anumite lucrari de specialitate, este impartitd in 3 niveluri principale, ,,Transport Protocol
group”(Nivelul de transport), ,,Middleware Protocol group” (Nivelul de mijloc) si ,,Application
group”(Nivelul aplicatiilor). Nivelul de transport permite dispozitivelor Bluetooth sa se
localizeze unul pe altul si s@ creeze o conexiune la nivel fizic si logic. Daca ar fi sa reprezentdm
sub forma unei stive, acest nivel poate fi considerat ca fiind cel mai de jos, din el facand parte
»layer’-ul de radio frecventa, cel care se referd la banda de baza si cel care face managementul
conexiunilor. Toate protocoalele din acest grup sunt absolut esentiale pentru realizarea
conexiunilor ,,Bluetooth” si suportd atat transmisii de date sincrone cét si asincrone. Nivelul de
mijloc contine atat protocoale dezvoltate de catre SIG cét si protocoale standard folosite in
comunicatii. Se poate observa clar cd ideea dezvoltatorilor a fost ca tehnologia ,,Bluetooth” sa
nu aiba nevoie de interfete care sa asigure adaptarea protocoalelor. Demne de amintit printre
protocoalele standard incluse sunt , Transmission Control Protocol”’(TCP) , ,Internet
Protocol”(IP) si ,,wireless application protocols”(WAP). La nivelul aplicatiilor este vorba de
programele care folosesc conexiuni ,,Bluetooth”. [12]
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Imaginea 3.2: Diagrama stivei protocolului [12]

Din punct de vedere arhitectural, nivelul de transport reprezintd piesa de rezistentd a
tehnologiei ,,Bluetooth”, asadar este bine sa vorbim pe scurt despre principalele elemente ale
acestui nivel. ,,Radio layer” sau stratul de radiofrecventd este legat de partea fizica a
problematicii si anume proiectarea ,.transceiverelor”, in schimb ,,Baseband layer” se ocupa de
modul 1n care se realizeazd cautarea si conectarea dispozitivelor, totodatd atribuind rolurile
corespunzatoare in sistemul ,,Master/slave”. ,,.Link Manager layer” este stratul care se ocupa de
modul 1n care se transmite informatia, mai exact de largimea benzi alocate pentru date generale
sau pentru trafic audio, de elemente de autentificare, de criptare a datelor si chiar de modurile de
transmitere ,,low-power”. Se mai poate vorbi despre incd un strat si anume ,,Logical Link
Control and Adaptation Protocol”(L2CAP) care functioneaza ca o interfatd intre straturile
superioare si cele aflate pe nivelul de transport. Acest strat se ocupd si de multiplexarea datelor
venite de la diferite straturi superioare in vederea transmiterii datelor in acelasi mod. [12]

Indiferent cd ne referim la modul de interconectare al dispozitivelor sau la configuratia
logicd a protocoalelor, se observa cd tehnologia ,Bluetooth” este extrem de complexa,
dezvoltatorii considerand foarte importante notiuni precum portabilitatea, standardizarea,
consumul scdzut de energie, viteza dar si elemente de securitate, autentificare si control al
datelor.

3.1.3 Breviar tehnic

Din punct de vedere tehnic, tehnologia ,,.Bluetooth” este extrem de complexa, fie ca ne
referim doar la elemente legate de codarea si decodarea informatiei incluzand aici si motivele
pentru care au fost alese aceste modele si nu altele, fie cd tratam si teme de radio-frecventa
precum interferentele sau proiectarea unor transceivere. In cele ce urmeazi, se vor prezenta
anumite elemente tehnice ale ,,Bluetooth” in vederea intelegerii acestei problematici la un nivel
de baza.

Este bine sa discutdm prima datd anumite aspecte ale nivelului fizic. Frecventa la care
are loc transmisia este in banda rezervatd pentru scopuri industriale, stiintifice si medicale
denumita ,,ISM Band” la 2.4GHz. Sistemul se bazeazd pe ,frequency hopping” ceea ce
inseamna cd emitdtorul schimba frecventa semnalului purtator in timpul transmisiei dupd un
sablon aprioric stabilit. Acest mecanism are in vedere reducerea efectelor nedorite ale unei
eventuale interferente puternice pe o anumita banda ingusta de frecventd. Datele sunt transmise
printr-o modulatie in frecventa binara astfel incat sa nu fie necesara folosirea unor transceivere
foarte complexe [16]. Trebuie mentionat si faptul ca atat semnalul de ceas cat si sablonul dupa
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care se ghideaza mecanismul de ,,frequency hopping” sunt identice la toti membrii unei pico-
retele, acestea ,,apartin” masterului si sunt preluate de celelalte dispozitive.
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Imaginea 3.3: Caracteristica de ,,frequency hopping” [17]

Un alt punct care trebuie cu sigurantd atins este codarea datelor, mai precis forma sub
care este transmisd informatia de la un dispozitiv la altul. Inainte ca datele de interes si fie
transmise se va realiza un procedeu destul de complex de codare prin care se urmareste atat
toleranta la interferente cat si securitatea. Primul pas este addugarea unui octet destinat ,,Header
Error Control” (HEC). Logica de codare a acestui octet este destul de complicatd incluzand pe
langa operatii logice de tip ,,XOR” si calcul polinomial. Urmatorul pas este denumit ,,whitening”
si se referd la randomizarea controlatd a datelor in vederea obtinerii unui spectru larg de
frecventdi a semnalului transmis. In final se aplici o codare de tip ,JForward Error
Correction”(FEC) foarte uzitatd in telecomunicatii. Aceastd metoda se bazeaza pe transmiterea
mai multor date redundante in vederea corectdrii la receptie a unor erori ce pot aparea din cauza
canalelor zgomotoase. Dupa realizarea acestui proces laborios de codare, datele sunt transmise
prin unde radio, urmand ca la receptie sa se realizeze un proces complementar de decodare astfel
incat sa se extraga datele initiale. [16]

O alta problema importanta in transmisiile de date este modul prin care se poate garanta
veridicitatea lor, in literatura de specialitate acest proces poarta numele de ,,Error checking”.
Primul lucru care se verifica dupa receptie este codul de acces pentru a preveni eventuala
preluare a datelor ce provin dintr-o alta pico-retea. Urmatorul pas in detectia erorilor este
verificarea octetelor de control atat din headerul pachetului cat si din portiunea cu date de
interes. In mod normal, inainte de codare aceste octete sunt initializate pe baza adresei
masterului pico-retelei. Se mentioneaza faptul ca este putin probabila dar posibild situatia ca
doud pico-retele sd aibd acelasi cod de acces, totusi prin acest mecanism de verificare bazat pe
adresa masterului, sansa de a primi pachete nedorite devine nula. [16]

Este bine si discutim si despre problematica securitatii. In aplicatiile ,,wireless” acesta
este un domeniu de maxim interes deoarece existad oricand posibilitatea ca cineva sd intervina in
procesul de transmitere a datelor in vederea interceptarii sau alterarii lor. Sistemele de securitate
folosite in tehnologia ,,Bluetooth” se afla atdt la nivelul aplicatiilor cat si in ,,Link Manager
layer”. Trebuie mentionat faptul ca si in acest caz se urmareste ,,standardizarea”, mecanismele
fiind implementate Tn acelasi fel la toate dispozitivele. Conform comitetului IEEE, avem de-a
face cu patru entitati distincte care ne asigura ca putem beneficia de o interconectare
securizata[5]. Adresa dispozitivului (,,BD ADDR”) se intinde pe sase octeti si are rolul de a
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identifica un anumit dispozitiv, aceasta devine vizibila odata cu inceperea interactiunilor. Cheia
de autentificare, asa cum 1ii spune si numele participd la procesul de autentificare intr-0
conexiune ,,Bluetooth” si este considerata ca fiind o cheie statica deoarece aceasta caracterizeaza
conexiunea insadsi, unii facand referire la ea ca fiind ,link key”. Dimensiunea sa este de
saisprezece octeti. Mai avem de-a face cu Incé o cheie, de data aceasta dinamica, numita ,,cheie
de criptare” care deriva la inceputul transmisiei din cheia de autentificare, insa are proprietatea
de a se schimba de fiecare datd cand criptarea este activata. Aceastd cheie are o dimensiune
variabila intre unul si saisprezece octeti din motive legate de legislatia anumitor tari n domeniul
algoritmilor de criptare a informatiei. Cea de-a patra entitate care asigurd securitatea datelor este
generatorul de numere pseudo-aleatorii care se bazeaza pe un proces aleatoriu de la nivelul
dispozitivului. Pentru fiecare transfer de date se va genera cite un numir folosind acest
generator. [16]

3.1.4 Concluzii

Concluziile sunt evidente si reies din toate afirmatiile anterioare. Tehnologia ,,Bluetooth” a
reusit sd se impuna ca standard de piatd in domeniul transferului de date pe distante scurte din
mai multe motive obiective: specificatiile tehnice sunt publice, are capacitatea de a lega mai
multe periferice intr-o singurd pico-retea Inlocuind astfel un cumul de cabluri ce folosesc
protocoale diferite, se pot transmite atat date cat si semnale audio si poate cel mai important,
foloseste o banda de frecventa disponibila in toate tarile.

3.1.5 Integrare in tema

Principalul motiv pentru care am ales sa folosesc interfatarea ansamblului ,,hardware” cu
aplicatia de gestiune si prelucrare a datelor disponibild pe un calculator personal prin intermediul
unei conexiuni Bluetooth este evident, aveam nevoie de o modalitate de a face schimbul de date
fara implicarea cablurilor. Nu ar fi deloc practic ca monitorizarea prezentei sd conditioneze
cadrul didactic sa aibd mereu asupra lui un cablu, fie el si unul comun mai multor aplicatii. in
plus, tehnologia Bluetooth permite ca cele doud entitdti care comunica sd se afle la o distanta
destul de mare una de cealalta, raza de actiune fiind mult mai mare decat in cazul unui cablu de
unu, doi sau chiar cinci metrii.

Din punct de vedere al securitatii datelor cablurile sunt imposibil de intrecut, deoarece in
tehnologiile ,,wireless” semnalele pot fi bruiate sau chiar interceptate. Cu toate acestea, un
compromis trebuie facut, iar tehnologia Bluetooth are mai multe mecanisme prin care poate
preveni alterarea datelor.

Un alt motiv demn de a fi invocat este legat de standardizare. In ziua de azi, orice laptop
sau telefon mobil inteligent poate stabili conexiuni prin intermediul tehnologiei Bluetooth.
Practic orice cadru didactic care foloseste un laptop in vederea imbunatatirii calitatii cursului,
are deja suportul necesar implementirii sistemului de monitorizare a prezentei. In plus, aplicatia
de gestiune nu are cerinte mari, asadar in viitor aceasta poate fi modificatd astfel incat sa
functioneze si pe telefoanele mobile inteligente.

36



Sistem electronic pentru monitorizarea prezentei studentilor la activitatile didactice

3 W (e : ;
nn“‘ll\ .".‘|m ‘:;J‘l—l'
= . E}J‘:EM :

Imaginea 3.4: Modul Bluetooth ,,HC-05”

Modulul folosit in realizarea ansamblului ,hardware” se numeste HC-05 si are
urmatoarele caracteristici de interes: dimensiuni reduse ( 3.57 x 1.52 c¢m), raza de actiune de
aproximativ 10 metrii, consum redus ( maxim 30mA) si ratd de transfer variabild. De asemenea,
modulul este usor de configurat si foloseste protocolul UART.

3.2 IDENTIFICARE PRIN UNDE RADIO

,Radio-frequency identification”(RFID) este o tehnologie ce isi propune sa realizeze
identificarea wireless. Vazut ca o alternativa la codurile de bare, RFID prezintd numeroase
avantaje precum identificarea mai multor produse simultan sau posibilitatea ca cititorul sa
depisteze eticheta, chiar dacd aceasta nu se afld in raza sa vizuala. Aplicatiile acestei tehnologi
sunt multiple, plecand de la etichetarea produselor in magazine si monitorizarea liniilor de
asamblare, pana la sporirea securitatii in domeniul auto si chiar implantarea de cipuri pentru
identificarea animalelor. Cu toate acestea, existd si multe dezavantaje, unul dintre cele mai
importante fiind costul care nu poate fi redus indeajuns de mult incat sa se renunte la codurile de
bare.

3.2.1 Perspectiva istorica

Primul dispozitiv care, din punctul de vedere al specialistilor, poate fi considerat un
stramos al RFID a fost proiectat de un om de stiintd rus, Léon Theremin in anul 1945. Practic
era un sistem de spionaj ce se baza pe retransmiterea undelor radio ce contineau informatie
audio. Chiar daca acesta este un dispozitiv de interceptare, nicidecum unul de identificare,

functionarea sa se baza pe energia provenita dintr-o sursa externd, exact ca in cazul ,,RFID tags”.
[18]

In anul 1948, Harry Stockman scrie o lucrare intitulatd ,,Comunicatia cu ajutorul puterii
reflectate” ce este consideratd un reper in acest domeniu. In lucrarea sa, Stockman evidentia
faptul cd va fi nevoie de multd muncd pana cand se vor putea dezvolta aplicatii avand la baza
acest concept. Previziunea a fost corectd, aceastd tehnologie a devenit realitate abia dupa ce
concepte ca tranzistorul, circuitul integrat si microprocesorul au devenit piloni ai industriei
electronicii. Mai mult, a fost nevoie de cercetare si dezvoltare in domeniul retelelor de
comunicatie si chiar de schimbarea mentalitatii in afacerile din domeniile tehnice. [19]
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Imaginea 3.5: Evolutia tagurilor RFID (a) 1976 (b) 1987 (c)1999 [19]

In anii 1970, cercetatori din intreaga lume au inceput si lucreze la dezvoltarea acestui
concept. Unul dintre laboratoarele care meritd mentionate este ,,Los Alamos Scientific
Laboratory” din SUA care a venit cu o solutie bazata pe taguri pasive ce puteau fi operate de la
distante de ordinul zecilor de metrii. Totodata, mari companii ale vremii, precum ,,Raytheon’s
Raytag” si ,,Richard Klensch of RC”, au inceput sd investeasca in cercetarea si dezvoltarea unor
sisteme electronice de identificare. Mai mult, autoritatile portuare din statele New York si New
Jersey au inceput sa testeze solutii de acest fel, iar rezultatele pareau promitatoare. De asemenea,
tot in aceiasi perioadd a inceput dezvoltarea aplicatiilor de ,,tracking” atat in industria auto cat si
in randul crescatorilor de animale. [19]

Dezvoltarea aplicatiilor RFID in majoritatea domeniilor a fost facutd in anii 1980. Multe
dintre aceste aplicatii sunt de actualitate si la aproape patruzeci de ani de atunci. In functie de
zona geograficd au fost anumite preferinte In utilizarea acestor solutii electronice. Spre exemplu,
in SUA accentul s-a pus pe domenii precum transportul si accesul persoanelor, in timp ce
europenii s-au axat mai mult pe dezvoltarea aplicatiilor industriale si pe cele de urmarire a
animalelor. Un pas important in industria electronicd la acea vreme a fost dezvoltarea
calculatoarelor personale. Sistemele de tip RFID au avut si ele de castigat din aceasta ,,revolutie”
tehnologica intrucat devenea din ce in ce mai usoara manipularea datelor. [19]

Una dintre cele mai importante aplicatii ale tehnologiei RFID este sistemul electronic de
plata a drumurilor publice. Acesta a fost implementat intr-o forma izolata in Europa la jumatatea
anilor 1980, dar a devenit un adevirat standard pe continentul american in anii 1990. Prima
autostradd care a folosit un sistem RFID inca din anul 1991 se afld in Oklahoma. Vehiculele
puteau trece cu viteza mare peste punctele de colectare si astfel se evita aglomeratia. Mai mult,
in zona Houston a fost dezvoltat un sistem mixt de taxare si management al traficului in anul
1992. Standardizarea a inceput cand s-au amplasat cititoare care foloseau mai multe protocoale
astfel incat sa nu fie nevoie de mai multe taguri pe aceeasi masind in cazul rutelor care treceau
prin mai multe state. De asemenea, pe coasta de est a Statelor Unite ale Americii s-a format un
grup de state care foloseau acelasi tip de taguri. [19]

Dezvoltarea RFID 1n secolul 21 se bazeaza pe incercarea de se gési o solutie mai buna
decat EEPROM ca memorie integrata si pe reducerea dimensiunii, ce pare momentan imposibila
din cauza antenei. De asemenea, se cautd si folosirea solutiilor cu costuri cat mai mici. Totusi,
sistemul de plata a drumurilor publice bazat pe aceastd tehnologie este deja foarte des intélnit,
iar pe rafturile magazinelor apar din ce in ce mai multe produse ce au etichete de tip RFID. Din
asta se observa clar cd aceastd tehnologie a devenit un standard de piata.

3.2.2 Principii si concepte
Dispozitivele RFID se clasificd in doud mari categorii in functie de natura tagurilor,

active si pasive. Tagurile active necesitd o sursd de alimentare, aceasta poate fi o retea electrica
sau o baterie integratd. Un bun exemplu de folosire a tagurilor active este in cadrul sistemelor
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GPS ce urmaresc masina 1n caz de furt. Totusi, este clar ca acest tip de taguri nu pot fi folosite in
aplicatii de urmarire a animalelor, coletelor sau in etichetarea produselor din supermarketuri din
motive evidente. Astfel, in multe cazuri, solutia pasiva in care cititorul este responsabil de
alimentarea tagului este preferata. [20]

Un tag pasiv are trei parti componente, cipul semiconductor, antena si capsula. Antena
este responsabila de captarea energiei de la cititor si transmiterea informatiilor de identificare
catre acesta. Cipul semiconductor, odatd alimentat se ocupd de coordonarea procesului de
transmitere a informatiei, iar capsula protejeazd elementele electronice de mediul inconjurator
[20]. De-a lungul timpului s-a apelat la mai multe tipuri de incapsulare astfel incat tagul sa se
potriveasca aplicatiei pentru care este realizat. Spre exemplu, In cazul aplicatiilor de acces in
cladiri componentele sunt integrate intr-o carteld ce are tiparite numele si poza posesorului.

Imaginea 3.6: Legitimatii de acces cu taguri RFID integrate

O clasificare a tagurilor pasive poate fi facutd pe baza modului in care se transfera
puterea. Solutiile folosite sunt inductia magneticd si captarea undelor electromagnetice,
amandoud bazindu-se pe proprietatile electromagnetice ale antenei si fiind suficient de bune
pentru a mentine puterea necesard cipului (0.01 — 1 mW 1in functie de tipul tagului). O a treia
clasificare poate fi facutd din punct de vedere al distantei la care se realizeaza detectia. Astfel
avem o categorie de dispozitive ,,Far-field”, ce au nevoie ca atat antena cititorului cat si cea a
tagului sa aiba doi poli. Mecanismul prin care se realizeazd alimentarea se bazeaza pe
receptionarea tensiunii alternative, redresarea acesteia printr-o bobind si folosirea unui
condensator pe post de acumulator. Cealaltd categorie, dispozitivele ,,Near-field”, reprezinta
modalitatea clasicd de realizare a tagurilor pasive. Alimentarea se bazeaza pe principiul inductiei
magnetice a lui Faraday, cititorul are o bobina prin care trece un curent de o intensitate crescuta,
producand astfel un camp magnetic in imediata vecinatate. In cazul in care se apropie un tag, pe
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bobina integratd a acestuia va cadea o anumitd tensiune alternativd ce poate fi redresatd si
stocata. [20]

3.2.3 Provocari si concluzii

Cea mai mare provocare a acestei tehnologii este cu siguranta costul. Chiar dacd odata cu
timpul acesta s-a redus considerabil, nu este incd rentabil pentru anumite aplicatii. Marile
magazine nu pot renunta la codurile de bare, Intrucat acestea sunt practic gratuite, necesitand
doar o imprimare pe ambalaj. Se pare ca s-a ajuns pana la taguri ce pot fi achizitionate la pretul
de zece centi, insa pentru produsele foarte ieftine si acesta este prea mare. Este greu de estimat
care ar fi costul care i-ar determina pe comercianti sa adopte un sistem bazat 100% pe RFID,
cert este ca odata cu acel moment, pretul ar scadea si mai mult datoritd productiei in masa [20].
Alta problema ce poate apdrea este perceptia oamenilor, S-a intdmplat de multe ori ca societatea
civilda sd reactioneze negativ la anumite demersuri ce pareau cd le afecteazd drepturile
cetdtenesti. De asemenea, este in continuare nevoie de imbunatatirea designului, mai ales in
cazul in care RFID va deveni un standard in marile magazine.

Concluziile sunt evidente si reies din toate afirmatii anterioare, tehnologia RFID
reprezintd un standard de piatd In cazul multor aplicatii din domenii extrem de diverse. Chiar
daca aceasta nu va reusi sa inlocuiasca in totalitate codurile de bare, RFID este indispensabil
societatii moderne, mai ales in contextul in care se fac eforturi mari in directia identificarii si
interconectdrii tuturor entitatilor cu ajutorul electronicii.

3.2.4 Integrare in temad

Pentru monitorizarea prezentei studentilor la activitatile didactice am ales sa folosesc
tehnologia RFID. Motivele sunt diverse, dar o sa incep prin a spune ca reprezinta o solutie cu un
cost extrem de redus ce poate face acest sistem usor integrabil intr-un ansamblu mai complex.
Ideea de a folosii legitimatii care sa permita identificarea electronica a cursantilor nu este deloc
noud, scoli s1 universitdti din toatd lumea folosesc sisteme similare. Astfel, fiecare student are un
profil intr-o bazi de date prin care ii este permis sau nu accesul in anumite sili la anumite ore. In
plus, se cunoaste cu exactitate cine a fost la un anumit moment de timp intr-o anumita locatie,
prevenind astfel cazurile de furt sau vandalism. In acest fel se pot organiza biblioteci si sali de
lecturd cu program prelungit in care sd existe calculatoare cu acces la internet sau la anumite
programe disponibile numai cu licenta.

Putem privi problema si ca una de robustete a sistemului si securitate a datelor. Cu
siguranta, aceasta solutie de tipul ,,cine ce detine” este superioard uneia de tip ,,cine ce cunoaste”
ca In cazul sistemelor cu parold sau cod de acces. Totusi, in ultima perioada a avut loc o
dezvoltare temeinicd in domeniul identificarii biometrice, deoarece este singura care poate
raspunde la intrebarea ,,cine este?”. Folosirea unor astfel de solutii este insa destul de delicata in
momentul de fatd din motive de ,,mentalitate”. Spre exemplu, este practic imposibil sd obligi
studentii sa ofere universitatilor amprentele pentru a putea intra in biblioteca sau pentru a primi
o reducere la cantina. Asadar, se poate observa ca folosirea tehnologiei RFID intr-un astfel de
sistem este de bun augur deoarece reprezintd un compromis rezonabil din toate punctele de
vedere. In plus, poate reprezenta un punct de plecare in directia introducerii legitimatiilor
electronice ca standard in universitati.
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Imaginea 3.7: Cititor RFID ,,MFRC522” si tag compatibil

Solutia tehnica aleasd este un cititor integrat ce lucreaza la frecventa de 13.56 MHz
dezvoltat de NXP si denumit MFRC522. Acesta comunicd prin interfata SPI cu restul
ansamblului ,,hardware”. Ca si legitimatii am folosit taguri compatibile incapsulate sub forma
unui card realizat din PVC. Marele avantaj este ca tagurile sunt usor de personalizat si pot fi
tinute in portofel.

3.3 CONCEPTUL ,,ARDUINO”

Ideea de bazd a conceptului Arduino este sd aducd oameni neinitiati mai aproape de
domeniul tehnologiei informatiei. Aici putem vorbi atat despre studenti sau amatori, cat si
despre persoane care nu au nici o legatura cu sectorul tehnic. Cand discutam despre Arduino, nu
ne referim strict la placa de dezvoltare, ci si la mediul de programare complet accesibil de cétre
oricine doreste sd realizeze aplicatii specifice. Acestea pot fi de complexitati diferite si cu
utilitati in tot felul de domenii, de la termometre cu Bluetooth si LED-uri ce se aprind la
apasarea unui buton, pana la sisteme de securitate, aplicatii bazate pe senzori si chiar sisteme
biometrice. Acest concept a prins odata cu timpul o popularitate extrem de ridicata, iar astazi
este studiat in facultatile tehnice tocmai pentru ca studentii il pot intelege usor si astfel devin mai
interesati de programare si sisteme integrate.

3.3.1 Perspectiva istorica
Conceptul Arduino a luat nastere in Italia, in anul 2004 la ,,Interaction Design Institute
Ivrea” si a reprezentat tema de disertatie a unui student columbian pe nume Hernando Barragin
[21]. Acesta a denumit platforma ,,Wiring” si s-a aflat pe tot parcursul dezvoltarii in coordonarea
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profesorului Massimo Banzi. Motivatia era sa realizeze o unealtd cat se poate de ieftind, intrucat
microcontrolerele folosite in respectiva universitate reprezentau o problema pentru unii studenti,
costul lor fiind de aproximativ o sutd de dolari. [22]

In anul 2005, acelasi Massimo Banzi impreuna cu un alt student al universitatii, David
Mellis au reusit sa faca platforma compatibila cu un microcontroler si mai ieftin decat cel folosit
cu un an in urma. Este curios faptul ca in loc sd continue sub numele initial, acestia au preluat
codul sursa si au numit proiectul ,,Arduino”. In plus, Hernando Barragan nu a fost nici micar
invitat sa participe la dezvoltarea ulterioara a proiectului. [22]

Cu timpul, versiuni si mai ieftine au fost dezvoltate si puse la dispozitia pasionatilor de
tehnologie din jurul lumii. ,,Adafruit Industries”, un comerciant american de placi bazate pe
conceptul Arduino a estimat ca pana la jumatatea anului 2011, peste 300.000 de placi oficiale au
fost produse. In plus, aceiasi companie a venit cu alti statisticd din care reiese ci in anul 2013
erau deja 700.000 de placi oficiale vandute in toatd lumea [22]. La aceste statistici se adauga si
placile asa-zise ,pirat” care sunt si ele de cele mai multe ori compatibile cu mediul de
programare oficial disponibil gratuit.

Etimologia numelui se explica prin faptul ca o parte din echipa de dezvoltare se intdlnea
sd discute la un bar din Ivrea denumit ,,Arduino” dupa regele Italiei din perioada 1002-1014,
,»Arduin of Ivrea”. [22]

3.3.2 Principii si concepte

Arduino este ,,open-source”, acesta este probabil avantajul care a contribuit decisiv la
cresterea uriasd a popularitatii acestei platforme de-a lungul timpului. Pentru a explica putin la
ce se referd acest termen vom mentiona cd se poate gasi pe internet absolut orice legat de
Arduino, de la scheme bloc orientative, pana la arhitecturi ale diverselor blocuri si chiar detalii
tehnice amanuntite, iar aici nu este vorba de piraterie ci de o mentalitate constructivd a
dezvoltatorilor. De asemenea, se folosesc protocoale de comunicatie standard precum
,Universal Serial Bus”’(USB), ,,Serial Pheripheral Interface”(SPI) sau ,,Universal Asynchronous
Receiver/Transmitter”(UART). Astfel, se observa ca Arduino merge in directia transparentei si a
standardizarii, principii ce sunt apreciate intr-o lume ce cauta dezvoltarea rapidd in orice
domeniu.

Cu timpul, producatorii de componente electronice au observat cresterea uriasd a
popularitdtii acestui concept. Asa au inceput sd apard din ce In ce mai multe dispozitive
compatibile Arduino. De la cititoare de coduri de bare si module electromecanice simple, pana
la senzori biometrici si traductoare industriale, pentru toate au inceput sa apara adaptoare si
suport software In vederea interconectdrii lor cu modulele Arduino. Bibliotecile cu functii
specifice diferitelor componente sunt aproape intotdeauna disponibile gratuit, iar asta ajutd la
popularizarea atat a platformei cat si a componentelor.

Din punct de vedere al placilor de dezvoltare, acestea pot fi achizitionate de la
producatori oficiali, precum ,,Adafruit Industries” sau de la dezvoltatori particulari. Intrucat
detaliile tehnice sunt disponibile, practic oricine isi poate crea propria placa de dezvoltare. Mai
mult, au aparut si idei de comercializare a placilor pentru micii amatori de electronica, acestia au
acum ocazia sd-si construiascd placa Arduino ca pe o macheta de avion. Trusa astfel cumparata
are toate componentele si explicatiile necesare construirii placii de dezvoltare.

Deoarece cerintele sunt destul de diverse in functie de utilizare, existd mai multe variante

standard ale placilor Arduino. Spre exemplu, existd o variantd speciald pentru aplicatiile unde

dimensiunea trebuie sa fie cat mai redusa, aceasta se numeste ,,Arduino Nano”. De asemenea,

existd o variantd, ,,Arduino Mega”, pentru aplicatiile care au foarte multe componente

interconectate, deci necesitd un numar mai mare de pini. Cea mai bine documentata placa din
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toate punctele de vedere este ,,Arduino Uno”, aceasta foloseste un microcontroler ATmega328P
si este foarte bine cunoscutad datoritd asocierii sale cu mediul de programare ,,Arduino Software
(IDE) 1.0”. Considerata ca fiind cea mai robusta, aceasta a rdmas o referintd in domeniu si
datorita faptului ca este prima din seria placilor Arduino ce suportd USB. [23]

3.3.3 Concluzii

Asadar, Arduino este un concept complex ce se bazeaza pe idei apreciate in ziua de azi,
precum modularitate, transparentd si standardizare. Este o solutie extrem de buna in cazul in
care se doreste dezvoltarea unui sistem integrat atat datorita faptului ca e usor de utilizat, cat si
datoritd comunitdtii care a reusit sd dezvolte de-a lungul timpului biblioteci intregi de functii
dedicate. In plus, se pare ci si pe viitor acest concept va castiga popularitate datorita aplicatiilor
de tip ,,Internet of Things”.

3.3.4 Integrare in tema

Cu siguranta ca principalul motiv pentru care am ales sa folosesc o placd de dezvoltare
Arduino este legat de simplitatea conceptului. Nu a trebuit sd8 ma gandesc prea mult la notiuni
precum protectia sau interconectarea componentelor. Modulele ce folosesc anumite protocoale
specifice le-am conectat corespunzator, iar pentru cele cu LED si ,,buzzer” pur si simplu am ales
cate un pin liber prin care sa realizez comanda.

Imaginea 3.8: Placi de dezvoltare ,,Arduino UNO” [22]

Placa de dezvoltare folosita este de tip Arduino UNO, iar motivul alegerii este evident.
Consider ca in realizarea unui prototip este bine sa dispun de cat mai multe informatii si de o
marjd de eroare consistenta fatd de previziunile initiale. Astfel, chiar daca nu am avut nevoie de
toate avantajele placii, precum documentarea amanuntita sau numarul ridicat de pini, pot spune
ca alegerea a fost una potrivitd intrucat, daca se va pune problema unei productii in serie a
sistemului, este usor de inlocuit placa de dezvoltare folositd cu una mai putin costisitoare si
adecvata cerintelor.

Un alt mare avantaj de care am profitat este posibilitatea de a giasi componente
compatibile. Spre exemplu cititorul RFID utilizat in cadrul sistemului este frecvent folosit
impreund cu placi de dezvoltare Arduino. Motivul este ca orice pasionat are acces absolut
gratuit la o bibliotecd de functii foarte usor de folosit creatd in anul 2012 de catre Miguel
Balboa, un nume deja cunoscut oricarui amator de aplicatii RFID.

Personal nu vad rostul folosirii unui alt tip de placa de dezvoltare in aplicatii de
complexitate redusd, avand in vedere toate avantajele pe care le ofera Arduino. S-a intdmplat de-
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a lungul timpului sa observ o reticentd a studentilor de a folosi acest concept din cauza faptului
ca anumiti oameni din industrie il considera prea usor de folosit. Nu vad de ce ar trebui sa fie
alese solutiile mai greoaie daci rezultatul final este acelasi. In plus, societatea cauti o dezvoltare
cat mai rapida, iar asta se poate realiza numai daca se tine cont de concepte precum reutilizarea.
Asadar, am ales sa realizez acest sistem de monitorizarea a prezentei studentilor cu ajutorul
conceptului Arduino, pentru ca astfel am acces la elemente dezvoltate si perfectionate de-a
lungul anilor. Altfel spus, nu trebuie sa pierd timpul reinventand roata.

3.4 INTERFATARE

Problema discutata initial in cazul interfatirii este legatd de alegerea suportului fizic. In
ziua de azi sunt disponibile mai multe solutii de a realiza interconectarea a doua sau mai multe
entitati, deci intrebarea este, ce interfatd ar fi bine sa folosim? Raspunsul este simplu, depinde
foarte mult de aplicatie. Sa luam exemplul fibrelor optice, sunt ideale pentru domeniul
telecomunicatiilor, totusi existd subdomeniul telefoniei mobile 1n care este evident ca acestea nu
au aplicabilitate. Dupa ce s-a luat o decizie privind suportul fizic, se poate trece la alegerea
protocolului.

Notiunea de protocol de comunicatie poate fi definita ca un ansamblu de reguli ce trebuie
respectate in vederea realizarii schimbului de date. Principiul de baza este usor de anticipat,
datele primite de destinatar trebuie sa fie identice cu cele transmise de emitator. Mergand mai
departe, se poate afirma ca avem de-a face cu o operatiune de codare/decodare a informatiei in
vederea transmiterii acesteia intr-un mod convenabil. Cu toate ca la prima vedere nu pare o
problematica foarte complexd avand in vedere nivelul tehnologiei ultimilor ani, nevoia de
dezvoltare si numeroasele probleme inca existente fac din protocoalele de comunicatie un
domeniu de sine statator.

Probabil cea mai discutatd temd cand vine vorba de interfatare este cea a standardizarii.
Fie ca vorbim de realizarea conexiunii intre telefoane si calculatoare personale, fie ca vorbim de
transmisiuni TV prin satelit efectele standardizarii sunt extrem de benefice si au inceput sa
reprezinte o prioritate pentru societatea moderna. S-a observat ca avem de-a face cu o economie
de timp, de bani si de fortd de munca, asadar se castiga pe toate planurile.

3.4.1 ,,Serial Peripheral Interface”

Acronimul binecunoscut, ,,SPI”, vine de la ,,Serial Peripheral Interface” si se refera atat
la interfata hardware cét si la protocolul standard de comunicatie pe aceasta. Conexiunea este de
tip ,,master-slave”, ceea ce inseamna ca unul dintre dispozitive este subordonat celuilalt. De cele
mai multe ori, schimbul de date se realizeazd intre un microprocesor si un periferic, spre
exemplu un senzor, dar exista si posibilitatea de a conecta doud microprocesoare in anumite
conditii. Interfata cuprinde patru fire, unul dintre acestea fiind pentru semnalul de ceas generat
de microprocesor, un altul pentru a selecta circuitul subordonat, iar celelalte doud pentru a
realiza o comunicatie bilaterala. [24]

In cadrul sistemului de monitorizare a prezentei studentilor am folosit interfata si protocolul
standard SPI pentru realizarea conexiunii dintre placa de dezvoltare de tip Arduino si cititorul
RFID, MFRC522. Astfel microcontrolerul primeste informatiile necesare despre cartela RFID ce
a fost apropiata de cititor si le poate trimite mai departe in vederea consultdrii sau actualizarii
bazei de date.
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Imaginea 3.9: Schema bloc de conexiune SPI [24]

3.4.2 ,, Universal Asynchronous Receiver/Transmitter”

,uUniversal Asynchronous Receiver/Transmitter”, UART pe scurt, este mai mult decat un
protocol de comunicatie. Poate fi vazut mai degraba ca un circuit de sine stititor ce primeste
date de la un microprocesor si le transmite serial. A fost folosit de-a lungul timpului in industria
calculatoarelor personale in special pentru conectarea perifericelor precum tastatura sau
imprimanta. Probabil unul dintre avantajele principale ale UART-ului este ca foloseste doar
doud fire pentru a realiza conexiunea. Comunicatia este asincrond, astfel cele doud dispozitive
trebuie sa aiba apriori setata rata de transfer. Modul efectiv de transmitere a datelor este destul
de rudimentar, fiecare pachet de date incepe si se termind cu o anumitd secventa de biti, astfel
informatia poate fi impartita corespunzator la receptie. [25]

UART 1 UART 2

o<

Imaginea 3.10: Schema bloc de conexiune UART [25]

Am folosit acest mod de transmitere a datelor pentru a interconecta modulul Bluetooth si
placa de dezvoltare, astfel s-au putut transmite catre calculator datele privind cartelele RFID
apropiate de cititor. In plus, feedback-ul si comenzile aplicatiei C# au fost primite tot prin
intermediul modulului Bluetooth, deci si cu ajutorul UART-ului.
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CAPITOLUL 4
LIMBAIJE SI MEDII DE PROGRAMARE

4.1 C#INVISUAL STUDIO

Unul dintre motivele pentru care s-a folosit limbajul de programare C# in vederea
realizarii sistemului se leagd de conceptul de simplitate, acesta preludnd mare parte a sintaxei
limbajelor C si C++. De asemenea, faptul ca mediul ,,Visual Studio” oferd gratuitate
utilizatorilor din mediul academic face folosirea sa preferabila in vederea evitarii practicilor
imorale precum pirateria. Nu in ultimul rand, preferinta autorului a jucat un rol esential in
vederea utilizarii tandemului C# - Visual Studio.

4.1.1 Perspectiva istorica

In luna Tanuarie a anului 1999, Anders Hejlberg, un dezvoltator de la firma Microsoft
care s-a ocupat de-a lungul timpului inclusiv de cunoscutul mediu de programare Turbo Pascal,
a alcatuit o echipa de lucru in vederea dezvoltarii unui limbaj de programare complet nou,
denumit initial COOL(,,C-like Object Oriented Language”). Din cauza problemelor legate de
inregistrarea marcii, compania Microsoft a considerat cad este mai bine ca limbajul s fie lansat
sub alt nume. In anul 2000, cind Microsoft a anuntat oficial, in cadrul unei conferinte de
specialitate, lansarea proiectului .NET, limbajul a fost redenumit C#, nume pe care il poarta si in
ziua de astazi [26]. Etimologia numelui pare a fi legata de douad concepte, primul se refera la
notatia muzicala ,,#” care indica faptul ca nota trebuie cantatd ca un semiton mai ridicat. O alta
interpretare vine de la modul in care C++ completeaza limbajul C. Mai exact, ,,++” reprezinta
operatorul folosit pentru incrementare, astfel este transmis indirect faptul ca C++ este un limbaj
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imbunatatit fata de C. In cazul limbajului C#, simbolul ,#” poate fi considerat o reprezentare a
patru plusuri dispuse sub forma unei matrice cu doua linii si doua coloane. In acest mod, se
poate transmite faptul ca C# este un limbaj imbunatatit fatd de predecesorul sau, C++. [27]

La inceputul existentei sale, C# a fost considerat o clond a limbajului Java si a primit
critici de la specialisti din cauza acestui fapt. Mai mult, oameni de rang inalt din compania Sun
Microsystems, care detinea drepturile de autor pentru Java la acea vreme, au atacat limbajul C#,
explicand ca este lipsit de securitate si fiabilitate [28]. Oameni obiectivi din domeniu, care nu
aveau legaturd cu niciuna dintre parti, au fost de asemenea de acord ca C# si Java seamana
destul de mult. In plus, au existat voci care criticau cu vehementi ambele limbaje pentru lipsa de
inovatie si pentru faptul ca imprumuta unul de la celalalt anumite caracteristici. [29]

Ruptura a Inceput in anul 2005 odata cu aparitia C# 2.0. Odata cu includerea conceptului
de ,,Programare Generica”, C# a inceput sa fie mai putin similar cu Java, In primul rand datorita
modului in care aceste concepte au fost introduse. Mai mult, C# a inceput sa ofere suport pentru
programarea functionald, incluzand extensia pentru LINQ care permitea programatorului sa
foloseasca mai usor bazele de date. De asemenea au fost introduse si metode abstracte de
matematica sau posibilitatea de a folosi tipuri de date anonime. [30]

In ceea ce priveste mediul de programare, Microsoft a lansat pentru prima dati Visual
Studio in anul 1997 cu scopul de a aduce laolaltd multe dintre programele lor de dezvoltare
software. Aceastd prima variantd includea Visual J++ 1.1 pentru dezvoltare Java, Visual
InterDev ce putea fi folosit pentru generarea dinamica a site-urilor web si biblioteca ,,Microsoft
Developer Network”. Au fost lansate doua editii, ,,Visual Studio Professional” si ,,Visual Studio
Enterprise”, disponibile sub forma a trei respectiv patru CD-uri. [31]

De interes este varianta Visual Studio lansatd in februarie 2002. Aceasta aducea pentru
prima datd in atentia publicului pachetul .NET. Programele dezvoltate cu ajutorul acestui pachet
nu mai erau compilate direct in limbaj masind, precum In cazul C++. Aceste programe erau
»traduse” intr-un limbaj intermediar. Scopul acestei schimbari si motivul pentru care reprezinta
un pas finainte sunt legate de conceptul de portabilitate. Astfel, programele deveneau
independente de platforma pe care erau dezvoltate. Tot in aceeasi versiune a apdrut pentru prima
data si limbajul C# conceput special pentru dezvoltarea programelor cu ajutorul pachetului
NET. [31]

4.1.2 Prezentare succinta

C# poate fi vazut in mai multe feluri, aceasta este una dintre particularitatile sale.
Majoritatea limbajelor de programare sunt limitate la a fi o simpld modalitate de a transmite
instructiuni unui calculator. Totusi C# iese in evidenta datoritd complexitatii si detaliilor.

Un limbaj de programare orientat pe obiecte, cu sigurantd acesta este modul in care
majoritatea lumii vede C#, intrucat din punctul de vedere al sintaxei si semanticii asta indica.
Codul C# poate fi executat cu ajutorul unui compilator dedicat si, dupa cum am afirmat anterior,
rezultd un cod ce poate fi interpretat cu ajutorul pachetului .NET in functie de platforma pe care
se lucreaza. Complexitatea C# nu se referd nicidecum la setul de instructiuni, Intrucat limbajul
poate fi considerat compact in raport cu Ada spre exemplu. Complexitatea consta in faptul ca C#
poate fi considerat totodatd un mediu de dezvoltare, datoritd claselor integrate la care
programatorul are acces. Spre deosebire de predecesorul sdu(C++), C# are un numar important
de clase asociate, ceea ce il fac sa fie extrem de puternic si standardizat. Programatorul are un
punct de plecare in fiecare proiect, ceea ce ajutd la capitolul reutilizare. Clasele asociate
faciliteazd munca programatorului, acestea preluand functii disponibile si in alte limbaje precum
Ada sau Pascal. Astfel putem conclude cd avem de a face cu o entitate mai complexa decat un
limbaj de programare. In plus, C# este adesea legat de serviciile internet datoriti pachetului
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.NET, dar aceasta este mai mult o perceptie publica decat o realitate deoarece si alte limbaje de
programare care lucreaza cu acest pachet pot constitui un mod de a dezvolta programe web. [32]

Dacé este sa ne referim la mediul de dezvoltare Visual Studio, mai exact la editia din
anul 2015, putem spune ca este una dintre cele mai populare platforme atat printre amatori cat si
printre specialisti din domeniul programarii, intrucat fatd de primele editii, are si o variantd
gratuita disponibild pe site-ul Microsoft. Scopul principal al acestei platforme este de a creste
productivitatea programatorului prin Tmbunatatirea constantd a editorului si a instrumentelor de
»debugging”. Varianta 2015 aratad si deschidere puternica in ceea ce priveste conceptul de
,.open-source”. In plus, pe langd suportul pentru creatorii de programe Windows, acest mediu
pune la dispozitie atat instrumentele necesare pentru dezvoltarea aplicatiilor internet cét si cele
pentru aplicatiile dedicate sistemelor de operare mobile. [33]

4.1.3 Integrare in tema

Avand in vede toate aspectele discutate anterior, se pot deduce destul de usor motivele
pentru care autorul acestei lucrari a ales mediul de dezvoltare Visual Studio si limbajul de
programare C# ca si alternative 1n realizarea sistemului de monitorizare a prezentei studentilor la
tandem din punctul de vedere al scrierii unui program, ci si de importanta acordatd de catre
dezvoltatori pentru concepte ca reutilizarea, portabilitatea si ,,open-source”. Plecand de la aceste
concepte este usor de realizat ulterior, pe baza unei aplicatii simple de tip client, un sistem
complex mult mai util. in plus, suportul oferit de citre dezvoltatori pentru aplicatiile ,,cross-
platform” este de asemenea un aspect demn de luat in calcul.

4.2 PROGRAMAREA PLACILOR DE DEZVOLTARE ARDUINO

Orice amator sau expert in domeniul electronicii a auzit, cel putin in mod intamplator, de
conceptul Arduino. Acest concept a fost dezbatut anterior si in prezenta lucrare, totusi o tratare a
modului in care se pot programa placile de dezvoltare este necesara. Se vorbeste uneori despre
,Limbajul de programare Arduino” sau de ,,Limbajul Wiring” ca si cum acestea ar fi limbaje de
programare de sine statatoare precum Java, C sau Ada. Aceastd abordare este profund gresita
avand in vedere ca limbajul folosit pentru programarea placilor de dezvoltare este defapt C.
Confuzia vine din cauza mediului de dezvoltare integrat disponibil pe site-ul Arduino.

Pentru a intelege problema, trebuie sd plecdim de la inceputurile acestui concept. Mai
exact, din anul 2003 cand Hernando Barragan a pus bazele unei platforme menite sd ajute in
principal amatorii de electronicd. Aceasta platforma punea la dispozitie un mediu de programare
integrat dedicat unei placi de dezvoltare cu microcontroler. Numele initial al conceptului a fost
,Wiring” si a urmarit continuarea unui proiect dezvoltat anterior in cadrul Massachusetts
Institute of Technology, numit ,,Processing”. In momentul de fatd Wiring si Arduino sunt doua
entitati distincte dar cu un scop comun, acela de a usura modul in care se pot realiza si testa
aplicatiile cu microcontrolere. Ambele folosesc mediul de dezvoltare integrat ce a fost introdus
inca de creatorii conceptului Processing. [34]

Mediul de dezvoltare cu ajutorul caruia se construiesc proiectele Arduino este gandit ca o
modalitate de interconectare a doud platforme, una de natura hardware si una de naturd software.
Ironic, aplicatia este scrisa in Java, iar limbajul in care utilizatorul poate scrie cod are la origine
C, deci nu numai ca nu avem de a face cu un nou limbaj de programare, dar intreg conceptul este
construit avand 1n vedere limbajele de programare consacrate. Inovatia, atat in cazul Wiring cat
si in cazul Arduino vine de la bibliotecile disponibile gratuit, o parte dintre ele dezvoltate de
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creatori, iar altele de comunitate. Cu ajutorul acestor biblioteci se pot realiza de la functii extrem
de simple precum aprinderea unei diode luminiscente, pana la aplicatii complexe si de precizie.

Orice proiect Arduino are doud functii predefinite, una denumitd ,setup” in care
utilizatorul scrie cod ce doreste a fi executat la pornirea sau resetarea placii si una denumita
,loop” care contine codul ce este executat in mod ciclic de catre microprocesor in vederea
realizarii functiei gandite de programator. Datoritd acestui model, cel mai eficient mod de a
programa o astfel de placa de dezvoltare este sub forma unei masini de stari.

Motivele pentru care a fost ales acest concept in dezvoltarea sistemului pentru
monitorizarea prezentei au fost dezbatute anterior, trebuie insa adaugate anumite considerente
legate exclusiv de mediul de dezvoltare integrat si de modul in care se pot scrie programele.
Intrucat comunitatea din jurul conceptului Arduino pune pret pe notiunea de reutilizare, este
foarte convenabil pentru orice utilizator sa se foloseasca de functii dezvoltate anterior in vederea
realizarii unor aplicatii complexe. in plus, mediul de dezvoltare este foarte intuitiv si construit
astfel incat oricine sd isi poatd pune imaginatia in valoare, iar singurele cerinte sunt de a
cunoaste bazele programarii procedurale si sintaxa limbajului C.

4.3 BAZE DE DATE

4.3.1 Descrierea conceptului

Conform definitiei, conceptul de baza de date este destul de stufos. Acesta cuprinde
totalitatea elementelor de care utilizatorul se foloseste in vederea introducerii, interconectarii,
procesarii si vizualizdrii datelor. Mai pe scurt, baza de date este un ansamblu de tabele, relatii
logice, comenzi si alte obiecte ce ajutd utilizatorul sd stocheze si sd extraga informatii esentiale
dintr-o colectie de date. Aplicatiile sunt multiple si pornesc de la gestiunea unui simplu magazin
pana la platforme gigantice precum retelele de socializare si chiar banci sau institutii
guvernamentale. La ora actuala, majoritatea bazelor de date sunt stocate pe servere, astfel Incat
mai multi utilizatori sa aiba simultan acces la informatii. [35]

Interactiunea utilizatorului cu baza de date se face prin intermediul unui sistem de
administrare. Sistemele de administrare sunt aplicatii software ce permit definirea, crearea,
actualizarea si consultarea bazelor de date. De cele mai multe ori, o bazd de date nu este
conceputd in asa fel Incat sd poatd fi utilizatd prin intermediul mai multor astfel de sisteme.
Totusi, anumite sisteme de administrare asigura interoperabilitatea tindnd cont de anumite
standarde, precum limbajul de interogare folosit.

4.3.2 Limbajul de interogare

Existd doua tipuri de limbaje de interogare, dacd ne referim la definitia completd a
termenului. Primul tip, ,,information retrieval” (IR), se bazeaza mai degraba pe semantica decat
pe exactitatea intrebdrii in vederea cautarii informatiilor. Altfel spus, cu ajutorul acestor limbaje
se poate realiza o cdutare directionatd spre un anumit domeniu, deci nu bazatd pe expresii fixe si
potriviri perfecte ale cuvintelor cheie. Astfel de limbaje sunt des folosite pentru cautari
academice, bibliografii sau informatii istorice si reprezintd baza mai multor motoare de cautare
pe internet. Din al doilea tip de limbaje de interogare fac parte cele folosite de majoritatea
bazelor de date. In cazul acestora, rispunsul este dat strict pe baza sintaxei intrebarii. Asadar,
comanda este vazutd ca un punct de plecare bine definit si nu este interpretata, ca in cazul
primului tip de limbaje de interogare. Unul dintre limbajele cele mai cunoscute ce fac parte din
aceasta categorie este ,,Structured Query Language” (SQL). [36]
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SQL nu poate fi considerat a fi un limbaj de programare de sine stttor, ci mai degraba
un limbaj secundar. Acesta foloseste ca suport, un limbaj de programare traditional pentru a
realiza actiuni specifice bazelor de date. Programele scrise cu ajutorul SQL se bazeaza pe date
furnizate prin intermediul ,,limbajului gazda”, asigura consultarea sau actualizarea bazei de date
si furnizeazd un raspuns ce este disponibil ,limbajului gazdd” in vederea unor procesari
ulterioare. Sintaxa acestui limbaj secundar este definita de multe ori ca fiind similara cu limba
engleza, intrucat comenzile sunt extrem de intuitive. SQL este considerat un limbaj neprocedural
intrucat acesta nu oferd operatiile specifice necesare obtinerii unui rezultat, ci furnizeaza din
start date referitoare la rezultatul dorit. Acest limbaj a fost dezvoltat ca urmare a necesitatii unui
limbaj de interogare a bazelor de date care sa fie relativ usor de folosit si intuitiv si care sa ofere
toate functiile necesare interactiunii cu modelul relational al datelor. [37]

4.3.3 Dezvoltarea aplicatiilor cu baze de date

Bazele de date fac parte din majoritatea aplicatiilor dezvoltate la momentul actual. Fie ca
e vorba de aplicatii specifice de gestiune, aplicatii server sau chiar programe dezvoltate folosind
retele neurale, bazele de date sunt indispensabile avand in vedere organizarea logica pe care o
ofera. Cand tehnologia nu ajunsese inca sa se dezvolte exponential de la un an la altul,
programatorii erau obligati sd foloseasca bazele de date ca pe niste entitdti separate. Erau
necesare zeci de linii de cod in vederea consultarii si actualizarii datelor, iar utilizatorii aveau
nevoie de cunostinte speciale in acest domeniu intrucat era vorba de interconectarea mai multor
entitati. Totusi, in momentul de fatd aceste proceduri pot fi evitate intrucat domeniul a evoluat.

,»Entity Framework™ este o unealtd dezvoltatd de catre Microsoft care ajutd dezvoltatorii
ce folosesc pachetul .NET sa isi creeze si administreze bazele de date extrem de usor chiar din
platforma Visual Studio. Astfel, programatorii se pot concentra pe dezvoltarea aplicatiilor in loc
sa piarda timpul incercand sa acceseze datele. ,,Entity Framework™ a fost lansat in Iulie 2008 ca
parte integratd in varianta platformei Visual Studio din acel an. Privitd la inceput cu mult
scepticism de catre programatori, aceasta unealtd software a inceput sd fie indragita abia odata
cu lansarea Visual Studio 2010 datorita imbunatatirilor masive aduse de creatori. [38]

Avantajul decisiv al ,,Entity Framework” este ca ii elibereaza pe programatori de stresul
legat de structura bazei de date. Toate actiunile privind accesul si actualizarea sunt realizate
conform conceptelor definite de utilizator si reflectd viziunea acestuia legatd de aplicatia in
dezvoltare. Datele nu mai trebuie sa fie interpretate si convertite in forma dorita, intrucat acestea
vin deja sub forma de obiecte, deci interactiunea lor cu restul aplicatiei se face mult mai usor. Cu
alte cuvinte, aceastd unealta asigura conversia datelor in obiecte si actualizarea bazei de date pe
baza modificarilor aduse acestor obiecte [38]. Aceste functionalitati usureazd modul de accesare
a bazei de date prin intermediul programarii orientate pe obiecte.

4.3.4 Integrare in tema

Concluzia este evidenta si reiese din tot ce a fost afirmat anterior. In vederea realizarii
unei aplicatii ce necesitd stocarea informatiilor este necesard folosirea unei baze de date.
Sistemul de monitorizare a prezentei la activitatile didactice este mai mult decat orice altceva o
aplicatie de gestiune ce stocheazd date relevante despre rata de participare a studentilor la orele
de curs. Astfel, 0 bazd de date trebuie sa retina informatiile studentilor, ale cursurilor si
bineinteles fiecare asistenta in parte. Avand in vedere ca aplicatia de procesare si decizie a fost
dezvoltatd cu ajutorul Visual Studio, era absolut irelevantd evitarea ,,Entity Framework”.
Asadar, sistemul de monitorizare a beneficiat de toate avantajele explicate anterior si a fost
dezvoltat in spiritul optimizarii performantelor si a timpului efectiv de programare.
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4.4 PRELUCRAREA IMAGINILOR

Prelucrarea de imagine este un domeniu extrem de actual chiar daca nu este nici pe departe
unul nou descoperit. Avem de-a face cu numeroase aplicatii, de la cele adresate marelui public
precum camerele de luat vederi ce urmaresc fata utilizatorului, pana la sisteme complexe de
securitate si chiar concepte inovative precum masinile autonome. Algoritmii de prelucrare a
imaginii pot fi vazuti ca o modalitate in care computerele incearca sa gaseasca o relatie intre o
imagine si modelele puse la punct anterior prin observare. Acest proces se realizeaza prin
extragerea parametrilor relevanti pentru aplicatia in cauza si este compus din pasi succesivi care
asigurd procesarea imaginii Intr-un mod convenabil. Se poate spune cd pasul initial este
preluarea semnalului si transformarea sa intr-o imagine in adevaratul sens al cuvantului, iar
pasul final se refera la interpretarea datelor extrase. Prelucrarea de imagine ca domeniu se refera
la modul in care se realizeaza legatura intre acesti pasi si cei intermediari. [39]

lerarhizarea prelucrarii de imagine se face in general intr-un mod extrem de simplu si
intuitiv in doud mari categorii. Metodele de prelucrare de nivel scazut au de cele mai multe ori
un numadr redus de cunostinte despre continutul imaginii. Printre aceste metode se regasesc,
compresia imaginilor, procesarea in vederea eliminarii zgomotului si extragerea muchiilor.
Asadar, acest tip de prelucrare foloseste date ce alcdtuiesc imaginea efectiva. Pe de alta parte,
prelucrarea de nivel 1nalt se bazeaza pe planificare si cunostinte. Acest tip de prelucrare incearca
sd imite modul in care omul interpreteaza imaginile. Odata ce se ajunge la o concluzie, se va lua
o decizie pe baza informatiei extrase, dar de aceastd datd informatia este complexa si
intruchipeaza o entitate concretd. Ambele categorii sunt cu sigurantd importante, iar la
momentul actual o combinatie a celor doud poate aduce cele mai bune rezultate. [39]

4.4.1 Detectie faciala

Detectia faciald este de foarte multe ori primul pas in aplicatii de recunoastere faciala,
supraveghere si chiar in interactiunea dintre om si computer. Diferite abordari au fost dezbatute
de-a lungul anilor in vederea gasirii unei solutii optime. Aceste abordari se leaga de concepte
interesante precum retele neurale si inteligentd artificiald. De asemenea, is1 propun obiective
inalte precum analiza culorilor si extragerea miscirii. In general, abordirile bazate pe retele
neurale si care pleaca de la metode de prelucrare de imagine de nivel Tnalt necesitd o asa-zisa
»antrenare” folosind atat imagini care contin fete umane, cat si imagini de fundal. Majoritatea
algoritmilor sunt proiectati sd detecteze fete observate dintr-o perspectiva frontala, insd in ultima
perioada s-a pus accentul pe imbunatatirea procedeelor astfel incat detectia sa se realizeze si pe
imagini din profil. Pe 1anga perspectiva din care se obtine imaginea, alti doi factori importanti in
realizarea detectiei faciale sunt culoarea pielii si complexitatea fundalului imaginii. [40]

Detectia formelor si a obiectelor se referd la problematica determindrii dacd o imagine
sau o parte a ei face parte dintr-un set de imagini de interes. Astfel, orice complica luarea acestei
decizii creste dificultatea problemei, iar posibilitatea unei eventuale erori trebuie luatd in calcul.
Sa presupunem ca dorim sa detectim fete care sunt inclinate sub anumite unghiuri. O metoda
simplistd de rezolvare a acestei probleme este adaugarea unor imagini cu fete inclinate in setul
de ,antrenare”, dar asta va creste si complexitatea setului, deci luarea unei decizii va fi mai
dificild. Sunt insd si cazuri in care cresterea setului aduce beneficii in vederea luarii unei decizii.
In plus fati de cazul discutat sunt si alte grade de libertate in vederea realizarii unei detectii
faciale de calitate. [41]

O idee de imbunatatire a detectiei faciale se poate realiza prin varierea controlatd a
planului imaginii. Exemple de astfel operatii sunt, rotirea, translatia, scalarea si oglindirea
imaginii. De asemenea se poate varia si contrastul sau iluminarea In vederea obtinerii unei
detectii mai bune. Avand 1n vedere conditiile in care a fost realizatd fotografia, textura suprafetei
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si proprietatile sursei de lumina pot schimba in mod decisiv imaginea unei fete. Nu sunt de
neglijat nici variatiile fundalului, intrucat forma fetei difera de la persoana la persoana. [41]

4.4.2 Algoritmi pentru detectie faciala

In idea dezvoltarii cat mai rapide a prelucrarii de imagine si Tn mod particular a detectiei
faciale, a fost absolut necesard punerea la punct a unei biblioteci care sd contind functii si
algoritmi specifici. Avand in vedere concepte ca reutilizarea, portabilitatea si disponibilitatea o
echipa de dezvoltare a companiei Intel a realizat si lansat oficial in anul 1999 ,,Open Source
Computer Vision Library”, pe scurt OpenCV. De atunci si pana in ziua de astdzi, un numar mare
de programatori si pasionati au lucrat la imbunatatirea acestei librarii. Cea mai importanta
schimbare a avut loc n anul 2009 cand s-au pus la punct anumite mecanisme menite s usureze
interfatarea cu programele scrise in limbajul C++. Cifrele actuale sunt impresionante, cu mai
mult de 2500 de algoritmi optimizati, peste 2.5 milioane de descarcari si nu mai putin de 40.000
de pasionati care lucreaza in vederea unor dezvoltari ulterioare. Libraria este disponibila gratuit,
atat pentru scopuri academice cat si pentru entitati comerciale. Desi numai cei initiati Tn acest
domeniu sunt capabili sa inteleagd complexitatea acestei librarii, ea este gandita ca si utilizatorii
neexperimentati sa o poatd folosi fard sd intre in detalii precum intelegerea conceptelor si
consultarea notelor de dezvoltare. [42]

Daca este sa ne raportam la ultimele versiuni lansate, biblioteca OpenCV este Tmpartita
in mai multe module, fiecare dintre acestea gandite sa rezolve o anumitd parte a procesarii
imaginilor. In cazul detectiei faciale, OpenCV lucreaza cu asa-numitele ,,Haar Cascade”, acestea
sunt clasificatoare bazate pe inteligenta artificiald. Aceste clasificatoare nu folosesc intensitatea
pixelilor, ci se orienteazd dupad contrastul intre doud zone adiacente rectangulare. Variatiile
acestui contrast sunt folosite pentru a determina ,,zonele luminoase” si ,,zonele intunecate”. Cu
ajutorul acestor zone se pot determina anumite tipare specifice ce apar la toate fetele umane. Un
avantaj important fatd de alte abordari este faptul cd aceste tipare sunt usor scalabile, deci
marimea fetei in raport cu dimensiunea pozei nu conteaza in vederea realizarii detectiei. [43]

4.4.3 Integrare in tema

Folosirea detectiei faciale in vederea realizarii sistemului de monitorizare a prezentei la
activitatile didactice are scopul de a elimina comportamentele frauduloase ale studentilor. Avand
in vedere profesionalismul dezvoltatorilor si acuratetea informatiilor si metodelor puse la
dispozitie putem afirma cd folosirea OpenCV 1n vederea elimindrii acestor comportamente
nedorite reprezintd o solutie viabild si demnd de luat in calcul pentru orice algoritmi de
determinare a numarului de persoane aflat intr-o incipere. Intrucat acest sistem nu presupune o
acuratete sporita pentru realizarea detectiei, s-a considerat prea costisitoare, din punct de vedere
al timpului, realizarea unui algoritm specific, dar acest lucru este de luat in calcul in cazul unei
dezvoltari ulterioare.
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CAPITOLUL 5
O IMPLEMENTARE PARTICULARA

5.1 PREZENTARE GENERALA

Acest capitol isi propune tratarea unei realizari particulare a conceptului discutat. Dupa
cum a fost mentionat, sistemul are o aplicabilitate foarte clard, insd foloseste elemente din
domenii destul de diverse. Astfel, orice dezvoltator poate veni cu propria viziune in vederea
realizarii unui astfel de sistem. In ceea ce priveste aceasta realizare, se poate afirma cu tirie ci a
fost dezvoltata tindnd seama de concepte precum modularitatea si reutilizabilitatea. Motivele
pentru aceasta abordare se leagd de posibilitatea unei dezvoltdri ulterioare si de usurinta
utilizarii. Sistemul se bazeaza pe folosirea cartelelor RFID in vederea pastrarii unei evidente a
studentilor care participa la activitatile didactice. Din punct de vedere al arhitecturii sistemului,
acesta este impartit in trei componente riguros separate.

Componenta care realizeaza interfata cu studentul este un sistem integrat ce se bazeaza
pe o placa de dezvoltare cu microcontroler. Acesta foloseste tehnologia de identificare prin unde
radio In vederea detectiei etichetelor incapsulate in cartelele studentilor. Odatd obtinut
identificatorul unic al studentului, acesta este transmis catre un computer personal. Conexiunea
intre computerul personal si modulul hardware este realizata cu ajutorul tehnologiei Bluetooh.
Dupa ce computerul proceseaza datele primite, folosind aceeasi interfatd aeriana, o decizie este
transmisa sistemului integrat in vederea realizarii feedbackului. Modulul hardware semnaleaza
decizia atat vizual cat si auditiv pentru ca studentul sa o inteleaga cat mai usor.
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Componenta centrald a sistemului este o aplicatie de gestiune si decizie. Aceasta se afla
pe calculatorul personal al profesorului si coordoneaza toate actiunile sistemului. Computerul
comunica prin intermediul unei interfete aeriene cu ansamblul hardware si prin intermediul USB
cu camera modulului de verificare. Pe langa aplicatie, pe calculator mai este disponibild si o
baza de date ce stocheaza informatii relevante despre cursuri, studenti si prezente. Baza de date
comunicd exclusiv cu aplicatia de gestiune si decizie ceea ce conferda un nivel in plus de
protectie, intrucat ansamblul hardware nu poate modifica direct datele. Revenind la utilitatea
aplicatiei, aceasta se ocupd de realizarea conexiunilor dintre componente, de interpretarea
informatiei primite de la ansamblul hardware, de luarea deciziilor prin consultarea bazei de date
si a starii sistemului, de gestiunea informatiei prin actualizarea bazei de date si de interactiunea
sistemului cu profesorul. Aplicatia pune la dispozitia cadrului didactic o gama variata de actiuni
ce duc la indeplinirea scopului sistemului Intr-un mod cat se poate de intuitiv.

Este bine sd ne concentram atentia si asupra combaterii comportamentelor frauduloase.
Importanta combaterii lor a fost discutatd anterior si trebuie luatd in vedere daca se doreste
maximizarea efectului introducerii unui astfel de sistem. Pentru indeplinirea acestui deziderat,
sistemul cuprinde si un modul de verificare suplimentard. Modulul foloseste o camerd de luat
vederi care ofera calculatorului imagini ale sdlii de curs in timp real. Folosind algoritmi de
detectie faciala, modulul oferd un estimat al numarului de studenti prezenti in vederea
compardrii lui cu numdarul de studenti ce figureaza ca fiind In sald conform aplicatiei de
gestionare si decizie.
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Imaginea 5.1: Schema bloc generala
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5.2 ANSAMBLUL HARDWARE

Aceasta sectiune isi propune sa trateze separat sistemul integrat ce asigura interfata dintre
studenti si aplicatia de gestiune si decizie. Scopul declarat al acestui ansamblu hardware este de
a face o achizitie de date Intr-un mod riguros astfel incat sistemul de monitorizare a prezentei sa
fie ferit de hazarduri si pierderi partiale sau totale de informatie. Tehnologiile pe care se bazeaza
nu sunt alese la Intdmplare ci tindnd seama de factori externi si de concepte ca modularitatea si
mobilitatea. Modul de functionare al ansamblului este simplist dar extrem de robust tocmai in
idea Indeplinirii dezideratului enuntat anterior.

5.2.1 Componente si asamblare

Componentele acestui sistem integrat au fost descrise riguros in capitolul dedicat
tehnologiilor folosite, dar o caracterizare din punct de vedere functional in vederea determinarii
avantajelor este absolut necesara in descrierea acestei realizari particulare a sistemului de
monitorizare a prezentei. Fiecare componenta are un rol bine definit i aduce avantaje notabile,
iar conexiunile dintre ele sunt facute tot in scopul obtinerii unor beneficii.

Este bine sd caracterizam blocurile functionale pe traseul informatiei obtinute de la
student pana aceasta este transmisd computerului personal. Asadar, prima componentd tinand
cont de conventia stabilitd este cartela ce contine eticheta RFID. Aceasta se afla in posesia
studentului, de aceea s-a decis sa nu se foloseasca sub nici o forma capacitatea de stocare de care
dispune pentru a evita potentialele incercdri de fraudd. Singurul element folosit este
identificatorul unic stocat in cipul cartelei, identificator ce nu poate fi modificat decat prin
procedee ce tin de o cunoastere riguroasa a domeniului si modului de fabricatie. Codul unic este
obtinut de sistem cu ajutorul unui cititor RFID specific. Acesta trimite un semnal catre cipul
cartelei, semnal ce trebuie sd aibad o frecventd compatibila si care, printre altele, joaca rolul de
sursd de energie pentru cip intrucat cartelele nu sunt prevazute cu baterie. Circuitul din cartela,
fiind alimentat, transmite datele relevante catre cititor care le pune la dispozitia unui
microcontroler aflat pe o placa de dezvoltare de tip Arduino UNO prin intermediul protocolului
SPI. Microcontrolerul ignord toate datele exceptind identificatorul unic pe care il transmite catre
modulul Bluetooth cu care se afla intr-o conexiune prin intermediul UART. Considerand faptul
ca aplicatia disponibila pe calculatorul personal al profesorului a initiat o conexiune cu
ansamblul hardware, modulul Bluetooth pune la dispozitia computerului identificatorul unic prin
intermediul unei interfete aeriene. Decizia este transmisd inapoi catre microcontroler tot prin
intermediul acestei interfete aeriene, via modulul Bluetooth. Decizia este transformata in
feedback vizual si auditiv de catre microcontroler prin intermediul unui LED si a unui modul cu
,buzzer”. O schema de principiu a ansamblului hardware din punct de vedere constructiv este
prezentata si in Imaginea 5.2. Rolul divizorului de tensiune este de a reduce caderea de tensiune
pe pinul de receptie al modulului Bluetooth. Acest procedeu este obligatoriu la modulele
alimentate la 3.3 volti, dar este folosit si in cazul modulelor alimentate la 5 volti.
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Imaginea 5.2: Schema de principiu a ansamblului hardware

5.2.2 Mod de functionare

Programarea microcontrolerului este cheia functiondrii unui sistem integrat. Cunoasterea
tehnologiilor folosite este de asemenea importanta, insa contributia personald a autorului se vede
cel mai bine cand vine vorba de scrierea programului. Codul trebuie sa fie cat se poate de robust
si organizat astfel inct si nu apara hazarduri. In cazul de fatd, programul a fost scris in limbaj C
cu ajutorul mediului de programare Arduino IDE, ce pune la dispozitia dezvoltatorului o serie
impresionanta de biblioteci in vederea realizarii unor functionalitati cat mai diverse.

Este bine sa discutam de la inceput de modul de organizare al codului. Autorul a ales sa
organizeze programul dupd principiul masinii de stari. Avantajele acestei organizari in ceea ce
priveste programarea microcontrolerelor sunt bine cunoscute si se axeaza pe conceptele de
modularitate si reutilizabilitate. De asemenea, In multe cazuri acest gen de organizare poate ajuta
la scaderea consumului microcontrolerului prin introducerea starilor de putere scazuta. Nu in
ultimul rand, codul este mai usor de scris, intrucdt o schemd de functionare poate fi usor
convertita intr-un program cu acest tip de organizare.

Ansamblul hardware are trei stari n care se poate afla la un anumit moment de timp. La
momentul pornirii sau dupa ce a avut loc o resetare, putem spune ca sistemul integrat este
»Inactiv”. Practic sistemul asteaptd cheia de conectare de la calculatorul personal pe care se afla
aplicatia de gestiune si decizie si ignora orice etichetd RFID din vecinatate. Se poate observa ca
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sistemul este ,,Inactiv”’ prin faptul cd LED-ul ansamblului emite o lumind albastra foarte slaba ca
si intensitate. Dupa ce primeste cheia de conectare, se poate spune ca sistemul este ,,Activ”’, ceea
ce Inseamnd cd asteaptd apropierea unei cartele RFID. Aceastd stare este caracterizatd de o
lumina albastrd puternici emisi de LED. In momentul apropierii cartelei, sistemul preia
identificatorul unic al acesteia, care parcurge traseul descris anterior pana ce este transmis prin
intermediul interfetei aeriene catre calculatorul personal. Odata ce identificatorul unic a fost
trimis, sistemul trece in starea de ,,Asteptare” ceea ce inseamnd cd ansamblul ignord orice
etichetd RFID din vecinatate si asteaptd un raspuns din partea calculatorului personal. Dupa ce
microcontrolerul receptioneaza raspunsul, acesta comanda LED-ul si modulul cu ,,buzzer” in
functie de decizie. Lumina verde indica acceptarea cartelei, iar cea rosie indica respingerea
cartelei. Ulterior transmiterii acestui feedback, sistemul devine inci o dati ,,Activ’. In momentul
inchiderii aplicatiei, o cheie speciald este trimisa cu ajutorul interfetei aeriene, iar sistemul
devine ,,Inactiv”.

Conectare

Inactiv Activ

N

Asteapta

Asteapta RFID

cheia de
conectare

Trimite
RFID

Primeste
raspuns

N

Asteptare

\
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Imaginea 5.3: Diagrama masinii de stiiri a ansamblului hardware

5.3 APLICATIA DE GESTIUNE SI DECIZIE

Motorul sistemului de monitorizare a prezentei este cu siguranta aplicatia de gestiune si
decizie. Aceasta coordoneaza toate celelalte elemente in vederea realizarii functionalitatilor
sistemului. In plus, multe functii sunt realizate exclusiv de aceasti componenta, fard aportul
celorlalte elemente. Pentru a merge si mai departe, putem afirma chiar ca aducand mici
modificari aplicatiei, aceasta poate lucra de una singura in vederea realizarii prezentei. Totusi, In
acest fel anumite functionalitati cheie ar fi imposibil de folosit.

Este bine sa prezentam aplicatia de gestiune si decizie plecand de la interfata cu
utilizatorul intrucat astfel toate functiile sunt usor de inteles. Interfata graficd este organizata sub
forma a trei file care includ elemente specifice. Fiecare fila in parte este responsabila de o parte
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dintre functiile sistemului asa cum este aratat in Imaginea 5.4. Descrierea acestor file se va face
tinand cont de succesiunea pasilor din ciclul de viata a unei entitati din sistem.

Aplicatie de
gestiune si decizie

Principala Tnscrieri Statistica

Initiere 5 ] )
conexiune cu Adaugare Vizualizare
ansamblul clasa noua rata de
hardware asistenta

Exportare
ratd de
asistenta

Ir!itiere Adaugare
sesiune cje student nou
prezenta

Stergere clasa

Modificare
manuala a
prezentei

Pornire
modul de
verificare

Imaginea 5.4: Diagrama functionala a aplicatiei de gestiune si decizie

5.3.1 Fila pentru inscrieri

Fila pentru inscrieri este prima tinand cont de conventia enuntata anterior. Aceasta este
folosita pentru introducerea entitatilor in sistem, deci cel mai probabil va fi folositd la Inceputul
unui semestru in vederea inscrierii studentilor in baza de date locald disponibila pe calculatorul
personal al profesorului.

Aceasta fila are numele comercial ,,Defining” si poate realiza doud functii in vederea
incarcarii bazei de date. In chenarul portocaliu din partea de jos a Imaginii 5.5 putem observa ci
avem trei elemente: un camp de text, o eticheta care indica functia campului de text si un buton.
Aceste elemente sunt folosite pentru introducerea unei noi clase (sau serii) de studenti in sistem.
Profesorul scrie codul clasei in campul de text si apasa butonul aflat in acelasi chenar. Aplicatia
preia codul scris de profesor si face verificdrile necesare pentru addugarea informatiei in baza de
date. Una dintre verificarile necesare este consultarea bazei de date astfel incat sd nu mai existe
o altd clasd (sau serie) cu acelasi nume deja inscrisa. In cazul in care se incearcd introducerea
unei clase deja existente, programul va atentiona utilizatorul printr-un mesaj de eroare specific.
O alta verificare se refera la formatul codului, care In momentul de fatd este setat astfel incét sa
accepte numai modelul grupelor din facultatea ETTI. O descriere a acestei verificari este
necesara in vederea intelegerii riguroase a formatului codului. Grupele facultatii ETTI au codul
de forma , #X”, unde ,#” reprezinti o cifra, iar ,,X” reprezinti o litera. In cazul in care se va
introduce un cod ce nu respecti acest model, un mesaj de eroare va apirea pe ecran. In mesaj
este mentionat formatul acceptat pentru ca utilizatorul sa nu fie nevoit sa consulte un eventual
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manual al produsului. Formatul nu este sensibil la majuscule si minuscule pentru ca manipularea
aplicatiei sa fie cat mai intuitiva, programul verifica daca ultimul caracter este litera mica, iar in
caz afirmativ aceasta este convertiti in litera mare corespunzitoare. In plus, in baza de date,
codul este Inscris ca un numar intreg, deci Tn momentul adaugarii, litera de la final va fi
convertita in codul ASCII (,,American Standard Code for Information Interchange”) cu
reprezentare decimald corespunzator. Asa cum am mentionat anterior, literele mici sunt
convertite imediat dupa introducerea in sistem 1n litere mari, astfel in baza de date vor fi Inscrise
doar coduri ce contin reprezentarea ASCII a unor litere mari. Trebuie mentionat si faptul ca
formatul nu poate fi schimbat de utilizator. In cazul in care informatia introdusi trece cu bine de
toate verificarile, o noua clasa este adaugata in sistem.

A doua functie a acestei file este introducerea studentilor noi in sistem. Elementele
necesare acestei actiuni se afla in chenarul albastru din Imaginea 5.5. Cele doua campuri de text
aflate in imediata vecinatate a butonului sunt folosite pentru prenumele si numele studentului.
Urmatorul element aflat sub aceste cAmpuri de text este o componentd denumitd ,,ComboBox”
care permite utilizatorului sa aleaga dintr-o listd de valori predefinite, clasa in care doreste sa
adauge respectivul student. Componenta aflatd in josul chenarului este un camp de text ce nu
poate fi modificat de utilizator si este folosit pentru adaugarea identificatorului unic aflat in
cartela studentului. Pentru a putea realiza aceastd actiune, trebuie stabilitd conexiunea cu
ansamblul hardware. Odata realizata conexiunea, prin apropierea cartelei RFID, identificatorul
unic va fi transmis catre aplicatie si va fi afigat in acest camp de text. Ansamblului 1 se va
transmite faptul cad identificatorul unic a fost preluat in vederea comunicarii unui feedback
intuitiv. La apasarea butonului aflat in partea dreapta a chenarului, informatiile vor fi preluate de
aplicatie, care va face anumite verificari. Se va observa daca toate campurile sunt completate,
dacd cele doua campuri de text contin numai litere si dacad identificatorul unic nu este deja in
sistem. Chiar daca este redundant, se va verifica si clasa pentru a fi siguri ca aceasta existd. Daca
in urma testelor nu apare nici un mesaj de eroare, informatia este introdusa in baza de date, deci
un nou student este inscris 1n clasa respectiva.

85 Teacher's Companion — X
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Imaginea 5.5: Interfata grafica: Fila pentru inscrieri

5.3.2 Fila principala
Majoritatea actiunilor ce pot fi realizate de sistemul de monitorizare se pot realiza din
fila principald. Este probabil ca aceasta fila sd fie cea mai utilizatd pe parcursul semestrului
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intrucat contine functionalittile de baza de care utilizatorul se foloseste aproape de fiecare data
cand deschide aplicatia. Un exemplu bun in acest sens este conectarea la ansamblul hardware ce
se realizeaza din chenarul portocaliu aflat in josul Imaginii 5.6. Cu ajutorul componentei
,ComboBox” se va alege portul Bluetooth al computerului personal si se va apasa butonul din
imediata vecinitate. In cazul in care apare o problemd, se va afisa un mesaj de eroare
corespunzator, in caz contrar, conexiunea se va realiza, iar elementele din chenarul portocaliu
vor ardta acest lucru (Imaginea 5.6) si vor deveni indisponibile. Trebuie mentionat faptul ca
modulul hardware trebuie sa fie imperecheat in prealabil cu calculatorul personal pe care se afla
aplicatia. Deconectarea se poate realiza numai prin inchiderea aplicatiei, in plus daca conexiunea
Bluetooth este intreruptd in vreun fel, este necesard repornirea aplicatiei pentru a restabili
conexiunea.

O alta functionalitate a sistemului ce este disponibila pe fila principala este pornirea unei
sesiuni de prezentd. Aceasta se poate face prin selectarea clasei cu ajutorul componentei
,,ComboBox” disponibile in chenarul albastru si apasarea ulterioara a butonului din extremitatea
stangd a aceluiasi chenar. Acest buton este folosit atat pentru initierea sesiunii de prezenta cat si
pentru incheierea acesteia. in functie de caz, butonul are afisat textul ,,Start Session” sau ,,End
Session”. Prin pornirea unei sesiuni, celelalte file devin imposibil de accesat, iar in chenarul gri
deschis din partea dreapta a ferestrei apare lista studentilor din clasa pentru care a fost pornita
sesiunea. Studenti pot apropia pe rand cartelele RFID de cititor pentru a fi inscrisi pe prezenta,
iar in dreptul numelui lor va apdrea o bifa. In cazul in care se apropie de cititor o carteld ce nu
este inregistratd 1n sistem sau o carteld ca apartine unui student dintr-o altd clasd decét cea
corespunzatoare sesiunii deschise, modulul hardware va fi avertizat si acesta va oferi un
feedback negativ. De asemenea, in cazul in care studentul a fost inscris, sistemul integrat va
oferi un feedback pozitiv. Daca, din motive personale, studentul nu are cartela RFID in posesie,
cadrul didactic il poate nota ca fiind prezent prin selectarea sa in chenarul gri deschis. In plus,
dacd un student este trecut ca fiind prezent, dar acesta nu se afla in sala, cadrul didactic poate
modifica statutul acestuia din prezent in absent prin acelasi procedeu. Pentru a impiedica
modificarea din greseala a starii unui student folosind interfata grafica, o noua fereastrd va
aparea si va cere o confirmare suplimentara.

8! Teacher's Companion — X

Logins Defining Statistics
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Class Name |:] Alexandru lovan 308
[] Andrei Teodorescu 276
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[[] Teodorovici George 999
[ Visan Catalin 23

End Start Delete
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Connect

Imaginea 5.6: Interfata grafica: Fila principala

Chenarul albastru din Imaginea 5.6 contine alte doua butoane ce sunt denumite intuitiv.
Cel din mijloc poate fi apasat numai In timp ce sesiunea de prezentd este in desfasurare, functia
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sa fiind de pornire a modulului de verificare. O fereastrd suplimentard, in care se pot vizualiza
cadrele preluate de camerd, va apdrea pe ecran. Acelasi buton va fi folosit si pentru oprirea
modulului de verificare. Butonul din extremitatea dreaptd a chenarului albastru este folosit
pentru stergerea unei clase. Acest lucru presupune stergerea tuturor datelor legate de clasa
respectivd incluzand studentii si datele despre orele de curs la care acestia au fost prezenti.
Pentru sigurantd, este nevoie de o confirmare suplimentara in vederea realizarii acestei actiuni.

5.3.3 Fila pentru statistica

Este usor de intuit faptul ca functionalitatile discutate pana acum se refera in principal la
introducerea informatiilor in baza de date. In ceea ce priveste fila pentru statistici, aceasta este
folositd pentru vizualizarea ratelor de asistentd ale studentilor. Cadrul didactic are doua
alege clasa pentru care se doreste consultarea statisticilor cu ajutorul componentei ,,ComboBox™.
Ulterior, prin apdsarea butonului din imediata vecinatate a componentei ,,ComboBox”, in
chenarul gri deschis va apdrea un grafic cu numele fiecarui student alaturi de rata de asistenta la
orele de curs in procente, raportata la numarul total de sesiuni de prezenta ale clasei respective.
Graficul poate fi derulat astfel incat cadrul didactic sa verifice rata de asistentd a oricarui
student.

8! Teacher's Companion — X
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Imaginea 5.7: Interfata grafica: Fila pentru statistica

Profesorul poate salva statistica provizorie prin apasarea butonului din extremitatea
dreaptd a chenarului albastru dupa ce a selectat clasa dorita. Statistica se salveazd Intr-un
document ,,Microsoft Excel” sub forma unui tabel ca cel din Imaginea 5.8. Se observa ca tabelul
contine numele grupei, numele, prenumele si identificatorul unic al fiecarui student, statutul
studentului la fiecare sesiune de prezentd, data, ora s1 numarul sesiunii si ratele de asistenta ale
studentilor exprimate in procente.
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Imaginea 5.8: Raportul generat automat

5.3.4 Baza de date

Baza de date este fisierul care stocheaza toate informatiile legate de studenti si sesiuni de
prezentd. Intrucat se afld pe calculatorul personal al profesorului si comunicid exclusiv cu
aplicatia de gestiune si decizie, o discutie despre baza de date este absolut necesard in vederea
completarii informatiei prezentate in acest subcapitol. In plus, generarea bazei de date s-a ficut
cu ajutorul utilitarului ,,Entity Framework™ disponibil in mediul de dezvoltare Visual Studio,
deci o tratare a bazei de date separatd de discutia despre aplicatia de gestiune si decizie nu isi are
rostul. Se poate observa in Imaginea 5.9 ca baza de date este organizata sub forma a patru tabele.
Plecand de la faptul ca este o aplicatie client, asadar este folositd de un singur cadru didactic, nu
s-a considerat necesara includerea unui tabel cu profesori.

Prezentarea tabelelor va fi facutda din punctul de vedere al cadrului didactic. Astfel,
fiecare profesor are mai multe clase, ale caror coduri vor fi stocate in tabelul denumit ,,Classes”.
Aceastd singura proprietate de identificare respectd formatul descris in sectiunea referitoare la
fila pentru inscrieri. Fiecare clasa in parte are mai multi studenti,iar datele de identificare ale
acestora sunt stocate in tabelul ,,Students”. Legatura intre tabelul cu studenti si cel cu clase se
face prin intermediul codului clasei care apare in ambele tabele. Pe de alta parte, fiecarei clase 1i
corespund mai multe sesiuni de prezenta, acestea sunt legate de clasa de care apartin tot prin
intermediul codului clasei, iar tabelul in care se afla datele de identificare ale sesiunilor se
numeste ,,Sessions”. Legatura dintre studenti si sesiunile de prezentd se face prin intermediul
tabelului ,,Logs” care stocheaza fiecare prezenta a studentilor alaturi de codul sesiunii in care s-a
realizat. Statisticile prezentate anterior se bazeaza pe procesarea computerizatd a datelor stocate
in aceste tabele.
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Imaginea 5.9: Schema de principiu a bazei de date

5.4 MODULUL DE VERIFICARE

A fost discutat anterior efectul negativ pe care il are comportamentul fraudulos manifestat
de anumiti studenti. Astfel, o metoda special conceputd pentru a elimina fraudele este absolut
necesard n vederea unei bune functionari a sistemului. Acest modul poate fi realizat in diferite
moduri dintre care este bine sd amintim folosirea biometriei, a retelelor de senzori sau chiar
folosirea unor camere cu termoviziune. Recunoasterea biometrica este o metoda dezvoltata
intens in ultimele decenii si ofera rezultate extrem de bune pentru ca raspunde la intrebarea ,,cine
este individul?”, totusi existd doud motive principale pentru care s-a evitat folosirea biometriei.
In primul rand, ar fi ingreunat extrem de mult partea de inscriere a studentilor in sistem, intrucat
pentru fiecare individ ar fi trebuit realizate masuratori specifice, fie cd vorbim de recunoastere
vocald, faciald sau pe bazi de amprenti. In al doilea rand, poate apirea o problema de acceptare,
din cauza ca o parte din populatia Romaniei este extrem de conservatoare si manifestd o frica
ciudatd 1n raport cu acest tip de identificare. Chiar daca psihologia colectivd nu este nici pe
departe obiectul acestei lucrari, este bine sd se tind cont de mediul in care se doreste
implementarea sistemului. In ceea ce priveste folosirea unor retele de senzori, s-ar pierde din
vedere conceptul de portabilitate, Intrucat cadrul didactic ar fi constrans sa foloseascd o sald cu
dotari speciale. Nu in ultimul rand, folosirea camerelor cu termoviziune ar creste simtitor costul
sistemului, deci aceasta optiune iese din discutie.

Autorul acestei lucrdri a dezvoltat un modul de verificare ce nu mareste costul
sistemului, mentine portabilitatea acestuia si poate aduce un aport demn de luat in considerare in
vederea elimindrii fraudelor. Sistemul constd intr-o camera web ce preia cadre din sala de curs si
le trimite computerului personal unde acestea sunt folosite ca date de intrare intr-un algoritm
pentru detectie faciala. Practic algoritmul detecteaza fetele din imagine si le numara in vederea
estimarii numarului de studenti aflat in sala de curs. Tehnica de estimare este rudimentara dar
poate fi usor imbunatatita prin mai multe mecanisme. Algoritmul estimeaza ca in sala de curs se
afld atitia studenti cati au fost maxim detectati la un anumit moment de timp. Este discutabil
daca estimatul este consistent sau nu, un argument pro ar fi faptul ca sansa de a detecta mai
multi studenti creste odatd cu numadrul de cadre preluate de camerd, in timp ce un argument
contra este comportamentul studentilor in timpul cursului care poate fi considerat ca fiind o
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eroare sistematica. O metoda de a creste acuratetea detectiei ar fi ca algoritmul sa preia pozitiile
fetelor studentilor in fiecare cadru si sd compare in final coordonatele pentru a determina
numarul exact de studenti. Chiar daca metoda pare foarte buna la prima vedere, trebuie luat in
calcul ca imaginile fetelor au diferite dimensiuni in functie de distanta dintre student si camera.
In plus, daca studentul isi schimba locul in timpul cursului, sistemul va considera ci in sala este
o persoand in plus. Un alt mecanism de imbunatatire a detectiei poate fi eliminarea presupusei
erori sistematice prin colectarea unor date relevante rezultate in urma unui numar mare de
experimente si realizarea unei regresii pe baza acestora. Chiar daca avem de-a face cu multe
variabile, precum comportamentul si numarul studentilor, dimensiunea si gradul de iluminare al
salii, modul in care se desfasoara cursul si numarul de cadre preluate, se poate obtine o
imbunatatire fatd de tehnica actuala de estimare. Pentru a fi extrem de rigurosi, o combinatie
intre cele doud metode de imbunatatire descrise anterior ar putea creste simtitor acuratetea
modulului de verificare. Totusi, acest lucru necesitd realizarea multor experimente ce sunt
costisitoare din punct de vedere al resursei timp, iar aceasta realizarea particulara este doar un
prototip. In cazul unei productii de serie, aceste masuritori ar putea fi ficute in prealabil si astfel
s-ar putea ajunge la un algoritm de detectie foarte precis.

Dupa obtinerea unui estimat, acesta este comparat cu numarul de studenti marcati ca
fiind prezenti in interfata grafica a aplicatiei de gestiune si decizie. Profesorul v-a primi un
mesaj de avertizare in care ii vor fi comunicate cele doud valori. In cazul in care diferenta este
considerabila, profesorul are la dispozitie lista cu studentii prezenti si poate verifica daca acestia
sunt in sald, iar In caz contrar le poate schimba statutul din prezent in absent. Pe langa suportul
tehnic pe care il ofera, acest modul poate responsabiliza studentii doar prin simpla sa
functionare, intrucdt acestia vor cunoaste faptul ca existd un mecanism de verificare
suplimentara, deci comportamentul fraudulos va fi descurajat. Cat despre problemele de
acceptare invocate anterior, sistemul nu inregistreaza cadrele preluate, ci le foloseste numai in
scopul numararii studentilor. De asemenea, sistemul nu face recunoastere faciala ci detectie
faciala, operatie ce nu poate fi consideratd o metoda de identificare biometrica.
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Imaginea 5.10: Cadru de test preluat prin intermediul modulului de verificare
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5.5 SCENARII DE UTILIZARE

Este importantd prezentarea unor scenarii de utilizare in vederea Iintelegerii tuturor
functionalitatilor. Chiar dacad au fost prezentate toate elementele si functiile sistemului in mod
riguros, este necesara o punere 1n scend a intregului ansamblu pentru ca cititorul sa poatd avea o
imagine intuitiva despre modul de folosire al sistemului. Aceste scenarii de utilizare se
desfasoara exclusiv in sala de curs si 1i au ca actori pe studentii prezenti si pe cadrul didactic
titular. Trebuie mentionat si faptul ca vor fi explicate cele mai probabile scenarii §i nu se va intra
in detalii legate de chestiuni abstracte. Altfel spus, aceste puneri In scend nu sunt de naturd sa
introduca o discutie filozoficd sau sa explice functionalitatile sistemului Tn mod exhaustiv, ci sa
ofere o imagine de ansamblu a folosirii lui.

5.5.1 Scenariul | — [nscrierea studentilor

Se presupune ca este prima orad de curs la materia denumita ,,X”, iar studentii din anul IV
ai seriei ,,H” de la facultatea ETTI s-au agezat in banci si asteapta explicatiile domnului profesor
Popescu Ion in legatura cu desfasurarea cursului. Avand in vedere ca acest sistem este Inca in
stadiul de prototip, studentii nu poseda legitimatii RFID si nu cunosc procedurile legate de
monitorizarea prezentei. Domnul profesor Popescu 1i anunta pe studenti ca in cadrul cursului va
fi folosit sistemul de monitorizare a prezentei studentilor la activitatile didactice si le explica
sumar ce presupune acest lucru. in continuare, studentilor li se inmaneaza cartelele RFID pe care
sunt Incurajati sa-si scrie numele folosind un marker special. Profesorul deschide aplicatia de
gestiune si decizie disponibild pe calculatorul personal si se conecteaza la modulul hardware
aflat pe catedra. Ulterior, profesorul creeaza clasa cu numele ,,440H”, folosind fila de inscrieri.
Studentii sunt chemati pe rand sd se Inscrie in sistem, iar acestia 1i comunica verbal cadrului
didactic numele complet si apropie la indemnul acestuia cartela proprie de modulul hardware.
Dupa ce toti studentii au fost inscrisi in sistem, domnul profesor Popescu isi indeamna studentii
sa se aseze 1n banci si continud cursul introductiv. Pentru studentii care au lipsit la cursul
introductiv se va face o instiintare in legatura cu folosirea acestui sistem prin mijloacele puse la
dispozitie de facultate, dar acestia vor trebui sa treaca pe la biroul profesorului pentru a-si obtine
cartela RFID si pentru a fi inscrisi in sistem. In cazul in care domnul profesor Popescu doreste
acest lucru, dumnealui va comunica si faptul cd studentilor cu o rata de asistenta crescutd li se va
acorda o bonificatie.

5.5.2 Scenariul Il — Ora de curs

Consideram actorii descrisi in scenariul anterior ca fiind de aceastd data la o ora de curs
de la jumatatea semestrului. Studentii au inteles deja in mare cum functioneaza sistemul de
monitorizare a prezentei. Domnul profesor Popescu deschide usa sdlii de curs, 1si deschide
computerul personal si initiazd o sesiune de prezentd. Studentii, deja obisnuiti cu procedura, trec
pe rand pe langa modulul hardware si apropie cartela RFID de acesta. Avem de a face cu mai
multe cazuri particulare la aceasta ora de curs. Primul discutat este cel al studentului Andrei,
care 1n aceasta dimineata si-a uitat cartela RFID in camera de camin. Andrei 1i semnaleaza acest
lucru domnului profesor, iar acesta il marcheaza ca fiind prezent folosind interfata grafica a
aplicatiei si 1l roaga sa fie mai atent pe viitor. Ora de curs incepe, iar dupa cincisprezece minute
intrd in sala studentul Bogdan, care a avut o problema in trafic, acesta, cunoscand procedura
explicatd de profesor la inceputul semestrului, nu deranjeaza ora ci trece pe langad catedrad si
apropie cartela RFID proprie de modulul hardware. Cursul continud pana la pauza cand domnul
profesor Popescu consulta informatiile provenite de la modulul de verificare. Aplicatia i ofera
numarul de studenti cu statutul prezent si estimatul obtinut din cadrele preluate din sala.
Diferenta este extrem de mica, iar domnul profesor cunoaste faptul cd estimarea facuta cu
ajutorul modulului de verificare nu este perfecta, deci probabil ca nu a existat nici o tentativa de
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frauda, cel putin nu una de fraudd masiva. Dupd pauza, domnul profesor observa faptul ca
numarul studentilor a scdzut, dar este posibil ca acestia sa intarzie din motive obiective, asadar
domnul Popescu deschide modulul de verificare si reia subiectul discutat inainte de pauza. Cum
era de asteptat, cativa studenti intrd in sald dupd aproximativ zece minute, totusi la finalul
cursului domnul profesor observa ca diferenta Intre numarul de studenti marcati ca fiind prezenti
si estimatul provenit de la modulul de verificare este mult mai mare decat dupd prima ora de
curs. Studentii sunt rugati sa raméana asezati incd doud minute, este prima datd cand domnul
profesor Popescu intdmpind aceastd situatie. Domnul profesor 1i strigd pe studentii marcati ca
fiind prezenti si le schimba statutul din prezent in absent celor care nu se mai afla in sala.
Domnul profesor le comunica studentilor ca este dezamagit de aceasta tentativa de frauda si 1i
indeamna sa le explice colegilor care nu au revenit dupa pauza ca acest tip de comportament este
daunator pentru procesul de invatare.

5.5.3 Scenariul 11l — Finalul semestrului

Pastrand aceleasi premise din exemplele anterioare, se considerad ca semestrul este
aproape de final, iar domnul profesor Popescu consultd fisierul provizoriu cu prezentele
studentilor in timpul penultimului curs. Se observa ca la cursurile 7 si 8, ratele de prezenta au
fost foarte scazute in raport cu celelalte cursuri, probabil din cauza ca atunci era perioada
examenelor partiale. Domnul profesor ii instiinteaza pe studenti ca va pune accent pe subiectele
descrise in cele doua cursuri cu prezentd scdzutd in cadrul recapituldrii din ultimul curs. De
asemenea, acesta i Tndeamna pe studenti sd comunice si colegilor absenti aceasta informatie.
Pana la urma scopul domnului Popescu este sa transmitd studentilor dumnealui cat mai multe
dintre cunostintele proprii.

Seria ,,H” are examen la materia ,,X” in timpul sesiunii. Domnul profesor Popescu
prefera examinarea orala intrucat dumnealui considera ca astfel evita practici nedorite precum
copiatul. Pe calculatorul personal, domnul profesor consulta fisierul ,,Microsoft Excel” in care
este salvata statistica prezentei studentilor. Dumnealui ofera o bonificatie fiecdrui student in
conformitate cu rata sa de asistentd. In plus, domnul profesor este atent si le puna intrebari
studentilor si din cursurile la care acestia au fost absenti, pentru a fi sigur ca studentii au
consultat suportul de curs si au inteles notiunile cheie din acele capitole. Dupa terminarea
examenului, domnul profesor 1i indeamnd pe studentii prezenti sa-i inapoieze cartelele RFID.
Intrucat are statisticile finale salvate, iar dumnealui nu va mai avea cursuri cu seria respectiva,
domnul profesor sterge toate informatiile din baza de date referitoare la aceasta clasa cu ajutorul
interfetei grafice.
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CAPITOLUL 6
INCHEIERE

6.1 CoNcLuzl

Scopul declarat al acestei lucrari este sa introduca un sistem electronic care imbunatateste
modul in care se face monitorizarea prezentei in mediul universitar. Astfel, putem spune cd, atat
la nivel de concept, cat si din punctul de vedere al realizarii particulare, lucrarea de fata reuseste
sd atingd acest deziderat. In sprijinul acestei afirmatii trebuie introdusi o discutie menitd si
clarifice in mod riguros toate obiectivele indeplinite de sistemul de monitorizare a prezentei
studentilor la activitdtile didactice.

Pentru inceput trebuie aratat ca aceastd lucrare este mai mult decat o lucrare tehnica.
Scopul inginerului in societate este acela de a rezolva problemele cotidiene si de a imbunatatii
viata cetdtenilor prin dezvoltarea unor solutii inovative. Pentru indeplinirea acestui deziderat,
primul pas este identificarea si cercetarea problemei. De aceea in cadrul capitolului rezervat
perspectivei social-pedagogice a temei lucrarii sunt descrise motivele pentru care o ratd de
prezenta crescutd imbunatateste calitatea procesului de Invatare. Avem de-a face atat cu o
influenta directd asupra acestui proces, precum legédtura dintre performantele academice si rata
de asistenta, cat si cu o influenta indirectd, ca legatura dintre gradul de ocupare al salii si starea
de spirit a cadrului didactic ce poate duce ulterior la imbunatatirea orelor de curs. Studiul social
realizat 1n cadrul aceluiasi capitol arata faptul ca in facultatea ETTI performantele academice ale
studentilor tind sd creasca odatd cu cresterea ratelor de prezentd la orele de curs ale acestora.
Acelasi studiu social arata si faptul cd studentii facultatit ETTI au uneori tendinta sa recurga la
metode de fraudare a listelor de prezenta. Asadar, situatia actualda ne aratd foarte clar ca
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introducerea unui astfel de sistem ar fi beneficd pentru performantele academice ale studentilor
facultatii ETTIL.

Odata identificata problema, trebuie gasita cea mai buna cale de a o rezolva. Pentru ca
proiectele reusite se leagd intotdeauna de o organizare reusitd, in cadrul acestei lucrari au fost
alese mai multe principii care au reprezentat temelia acestui sistem. Unul dintre principiile cheie
a fost pastrarea sistemului in zona de aplicatii cu cost redus. Desi este extrem de tentanta
introducerea unor caracteristici flamboaiante pentru a creste impactul prezentarii, autorul acestei
lucrari a proiectat sistemul de monitorizare a prezentei astfel incat sd fie implementabil din
punct de vedere al costurilor. Este utopic sa se considere ca un sistem cu o functionalitate atat de
precisa poate fi luat in serios daca are un cost ridicat. Un alt concept de care s-a tinut seama pe
intreaga perioada de dezvoltare a fost acela al modularitatii. Fiecare piesd in parte este
independenta de celelalte, spre exemplu ansamblul hardware poate fi oricand inlocuit cu unul
identic deoarece microcontrolerul nu stocheazd date relevante pentru functionarea sistemului in
memoria sa non-volatila. Este aproape de la sine inteles cd si camera modulului de verificare
poate fi Inlocuitd cu orice alt tip de camera web. Ce este mai interesant este faptul ca baza de
date poate fii si ea inlocuitd daci se respectd intocmai formatul. In continuare trebuie afirmat si
ca sistemul este gandit pentru ca mecanismele interne sa fie reutilizate in cadrul unui ansamblu
mai complex. Acest lucru este important, pentru ca introducerea sistemului de monitorizare a
prezentei in forma actuald este putin probabild Intrucat poate pédrea cd efortul minimal de
instruire al cadrelor universitare este nefondat pentru o utilitate atat de specifica. Astfel,
arhitectura codului a fost realizatd cu gandul la o dezvoltare ulterioara. Nu in ultimul rand, s-a
tinut cont si de portabilitatea sistemului. De aceea s-a pus accentul pe folosirea tehnologiilor fara
fir, pe dezvoltarea aplicatiei astfel incat sd nu necesite o platforma specializatd si pe folosirea
unei camere web normale in vederea realizarii modulului de verificare.

Este bine sa discutdm in mod direct de functiile pe care le poate realiza acest sistem in
forma actuald. Pentru inceput, se poate afirma ca partea de inregistrare in sistem este extrem de
intuitiva si poate fi realizatd usor de cadrul didactic. In plus, aceasta contine anumite restrictii
astfel incat intreaga operatiune sa fie standardizatd. Dintre aceste restrictii este bine sd amintim
ca numele claselor respectd un anumit format, selectia clasei in vederea inscrierii studentilor se
face dintr-o lista cu clasele existente, numele studentilor trebuie sa contind exclusiv litere si
poate cea mai importantd, identificatorul unic al cartelei RFID se poate introduce in sistem
numai prin apropierea cartelei de ansamblul hardware. In ceea ce priveste operatiile uzuale ale
sistemului, acestea au fost dezvoltate In ideea acoperirii tuturor situatiilor exceptionale
frecvente. Asadar, pe langa realizarea conexiunii cu ansamblul hardware, deschiderea sesiunilor
de prezenta si pornirea modulului de verificare suplimentara, sistemul dispune si de metode care
rezolvi situatiile in care studentii intarzie sau isi uitd cartelele RFID acasi. In plus, cadrul
didactic poate corecta lista de prezentd in cazul in care un student pardseste sala. Trebuie
mentionate si functiile de consultare a ratei de asistentd fard de care acest sistem nu ar mai avea
obiect. Vizualizarea ratelor de prezenta in interfata grafica este foarte buna in cazul in care
cadrul didactic vrea sa isi facd o idee orientativd despre un anumit student sau despre clasd in
ansamblu. Pe de alta parte, pentru a obtine informatii specifice, cadrul didactic poate exporta
informatiile detaliate referitoare la o anumitd clasa. Trebuie mentionat si faptul ca, din interfata
graficd, utilizatorul poate sterge toate informatiile legate de o clasa, acest lucru este foarte
important, intrucat astfel se poate curdta baza de date de informatiile de care cadrul didactic nu
mai are nevoie.

Concluzia este evidenta si reiese din tot ce a fost afirmat anterior, sistemul de
monitorizare a prezentei studentilor la activitatile didactice reprezinta o solutie demna de luat n
calcul pentru combaterea absenteismului la orele de curs. Acest lucru are sanse mari sa
imbunatateasca performantele academice ale studentilor, dupa cum a fost demonstrat in cadrul
prezentei lucrdri. Cat despre utilizare, aceasta este cat se poate de usoara, intuitiva si nu necesita
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un consum semnificativ al vreunei resurse, iar avantajele aduse nu sunt de neglijat. Nu in ultimul

procesului de invatare intr-un mod remarcabil.

6.2 |IDEIDE IMBUNATATIRE

Considerand faptul ca o dezvoltare ulterioara ar fi utila, este bine sa discutdm la nivel de
principiu cateva aspecte ce sunt prioritare, dar si unele concepte futuriste ce ar putea imbunatatii
calitatea procesului de invétare. Prima imbunatatire si probabil cea mai importanta din punct de
vedere functional ar fi inscrierea studentilor prin importarea in sistem a unui tabel. Chiar daca
inscrierea in forma actuald se face rapid si usor, folosirea unor tabele ce pot fi completate in
afara orelor de curs la nivel de secretariat ar reprezenta o prioritate. O altd Imbunatatire foarte
importanta a fost descrisa pe larg in subcapitolul dedicat modulului de verificare si se refera la
modul in care se realizeaza detectia faciala a studentilor. Tot din seria Imbunatatirilor prioritare
face parte si posibilitatea cadrului didactic de a nota eventuala activitate a studentului direct n
aplicatie. Un mecanism integrat pentru addugarea de puncte bonus studentilor ar face acest
sistem foarte atractiv pentru cadrul didactic si ar putea de asemenea sd stimuleze participarea
activa la cursuri.

Pe langa aceste aspecte prioritare, trebuie adaugate si cateva idei care ar putea imbunatati
modul de utilizare al sistemului. Considerand faptul ca exista cadre didactice care nu gasesc
necesara predarea asistata de calculator, trebuie gasitd o solutie ca acest sistem sa fie accesibil
pentru toti profesorii. O idee interesanta in acest sens este dezvoltarea aplicatiei de gestiune si
decizie astfel Incat sa fie disponibila si pe platformele mobile. Astfel, mult mai multi profesori ar
gasi acest sistem ca fiind util si la indeméana. O alta discutie importanta este cea legata de
identificarea biometrica. Chiar dacd motivele pentru care s-a evitat aceasta abordare au fost
descrise pe larg in subcapitolul dedicat modulului de verificare suplimentard, iar acestea sunt cat
se poate de sSerioase, putem afirma cé in vederea unei dezvoltari viitoare, ideea introducerii unei
astfel de tehnologii ar trebui luatd in seama de eventualii dezvoltatori.

De-a lungul lucrarii s-a afirmat de mai multe ori ca realizarea particulard dezvoltata de
autor poate reprezenta elementul central al unui ansamblu mult mai complex. Asadar, este bine
sa explicam la ce se referd aceastd idee. Avem de-a face cu o aplicatie client, astfel o idee
astfel de transformari sunt impresionante. In primul rand, inscrierea in sistem s-ar face la
inceputul ciclului universitar, iar baza de date completa a studentilor ar fi disponibila pe o retea
internd. Mai mult, un astfel de sistem ar putea fi implementat tinand cont de conceptul ,,Internet
of Things”. Astfel, atat profesorii, cat si studentii ar putea avea acces dintr-un cont personal la
statistici individuale sau generale legate de ratele de asistentd. Urmatorul pas ar fi Inglobarea
acestui sistem de monitorizare a prezentei intr-o platforma universitard complexa care sa includa
un catalog virtual, un sistem de testare online, o biblioteca centralizatd cu toate suporturile de
curs si materialele auxiliare oficiale si multe alte aplicatii menite sd imbunatateasca organizarea
si planificarea activititii de invitare. In plus, folosirea cartelei RFID ca si legitimatie
studenteasca ar putea deschide calea catre trecerea unor sdli de calculatoare, biblioteci, sali de
lectura si laboratoare la program nonstop. Pe 1dnga avantajele evidente ale folosirii unei astfel de
platforme se poate afirma si ca existd o dorintd importanti a studentilor in acest sens. In cadrul
chestionarului folosit pentru realizarea studiului social din capitolul dedicat perspectivei social-
pedagogice, respondentii au fost intrebati si daca ar fi importantd introducerea unora dintre
facilitatile enumerate anterior. Dupa cum se observa in Imaginea 6.1, majoritatea studentilor
facultatii ETTI considera ca punerea la dispozitie a acestor facilitdti este importanta.
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Fara a avea legatura cu intrebarile anterioare, vi s-ar parea important ca
facultatea dumneavoastra sa puna la dispozitie sali de lectura, sali de
calculatoare, laboratoare specializate si biblioteca deschise 24 de ore pe zi?

@ Da, consider ca imbunatéatirile
enumerate sunt necesare

@ Nu, consider ca imbunatatirile
enumerate nu sunt necesare

Imaginea 6.1: Importanta introducerii unor facilitati
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