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1. Introducere 
Etapa aferentă anului 2018 de implementare a proiectului component P2 a constat în 

dezvoltarea unei infrastructuri software pentru sisteme de realitate augmentă in-vehicle, în 

conformitate cu Activitatea 1.2 „Dezvoltare infrastructura software pentru sisteme de realitate 

augmentata in-vehicle” din planul de realizare a proiectelor componente, activitate de tip A2 

(cercetare industrială). Scopul dezvoltării infrastructurii software este de a oferi suportul 

necesar proiectării, implementării și evaluării modulelor și componentelor planificate pentru 

următoarele etape ale proiectului component P2.  

Activitățile tehnice și științifice întreprinse în acest sens în cadrul etapei anului 2018 au constat 

în: 

- Proiectarea unei arhitecturi software bazată pe procesare de evenimente denumită 

Euphoria (Event-based Unified Platform for HeteRogeneous and Aynchronous 

Interactions) cu un grad ridicat de generalitate necesar pentru a putea integra diverse 

tipuri de dispozitive de intrare și ieșire. În conformitate, am pregătit documentația 

tehnică de proiectare a arhitecturii software. 

- Implementarea arhitecturii software Euphoria folosind tehnologii web consacrate și 

validate în mediul industrial.  

- Proiectarea si implementarea de componente software care trimit/primesc mesaje 

către/de la server-ul Euphoria. 

- Evaluarea performanței tehnice a arhitecturii software Euphoria în ceea ce privește 

viteza de procesare a evenimentelor, respectiv gradul de scalabilitate. În conformitate, 

am pregătit documentația de testare a arhitecturii. 

- Pregătirea, redactarea, trimiterea în vederea evaluării și publicării de lucrări științifice în 

tematica proiectului component P2. 

Prezentul document reprezinta rezumatul raportului de proiectare din cadrul etapei 1 – 2018. 

2. Proiectarea si implementarea arhitecturii Euphoria 

Acest raport prezintă in rezumat detaliile de proiectare și implementare pentru Euphoria 

(Event-based Unified Platform for HeteRogeneous and Aynchronous Interactions), o nouă 

arhitectură software pentru realizarea de interacțiuni flexibile, eterogene și asincrone cu 

conținut digital în noi medii inteligente și contexte de aplicare privind realitatea augmentată, 
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cum ar fi sistemele de realitate augmentată in-vehicle adresate în cadrul proiectului component 

P2. Euphoria implementează producția, transmiterea, procesarea și consumul de evenimente 

folosind protocoale și tehnologii web consacrate de către mediul industrial (cum ar fi HTTP, 

WebSockets, node.js, JSON, etc.) și care sunt suportate nativ de o varietate mare de dispozitive 

conectate, cum ar fi PC-uri, tablete și telefoane smart, ceasuri smart, etc. 

Euphoria este disponibilă online la adresa web permanentă 

http://www.eed.usv.ro/mintviz/resources/Euphoria  

2.1. Cerințe de proiectare și criterii de performanță 

În proiectarea arhitecturii Euphoria am considerat o serie de criterii și cerințe de performanță, 

descrise în detaliu în această secțiune. De asemenea, în scopul unei poziționări clare și exacte a 

arhitecturii software Euphoria în contextul literaturii de specialitate prezentăm în continuare o 

analiză comparativă cu privire la arhitecturile software existente.  

Arhitectura software Euphoria a fost proiectată pentru a integra ușor dispozitive și aplicații 

software într-un mediu inteligent, alcătuit dintr-o diversitate de consumatori și producători, cu 

scopul specific de a putea fi aplicată pentru scenarii de utilizare privind interacțiuni utilizator în 

vehicule smart (connected cars). Prin urmare, am adoptat mai multe tehnici de procesare și 

proprietăți de calitate ca și cerințe pentru arhitectura Euphoria; vezi figura 1 pentru o privire de 

ansamblu asupra acestora.  

 
Figura 1. Reprezentarea vizuală a celor două tehnici de procesare (H1 și H2), a cele patru 

proprietăți de calitate (Q1, Q2, Q3 și Q4) și, respectiv, a cele patru proprietăți contextuale (C1, 

C2, C3 și C4) adoptate pentru proiectarea arhitecturii software Euphoria. 

http://www.eed.usv.ro/mintviz/resources/Euphoria
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2.2. Proiectarea arhitecturii software Euphoria 

În această secțiune prezentăm modelul arhitecturii software euphoria. Figura 2 ilustrează 

designul adoptat pentru Euphoria cu componentele principale: producători, emițători, motor 

de procesare, receptori și consumatori, în conformitate cu modelul arhitecturilor bazate pe 

evenimente [19]. Am proiectat Euphoria cu o separare puternică între blocurile sale funcționale 

(Q2) și cu o dimensiune cât mai redusă a straturilor de adaptare (Q1).  

De asemenea, respectând principiile de design H1 [18,19,20], informațiile despre evenimentele 

declanșate de către producători sunt colectate, ambalate în mesaje și expuse de către emițători 

către următorul strat. Ulterior, mesajele sunt procesate și expediate de către motorul de 

procesare către receptori și consumatori, care vor interpreta mesajele respective în 

conformitate cu logica lor internă și vor lua acțiunile corespunzătoare în cadrul mediului 

inteligent. De exemplu, un eveniment detectat de un ceas smart purtat de un șofer al unei 

mașini smart la încheietura mâinii va duce la selectarea unui element pe un ecran. Un mesaj 

transmis prin Euphoria constă într-un antet cu metadate (de exemplu, numele dispozitivului, 

adresa IP și numele evenimentului) și un corp de mesaj care conține datele relevante pentru 

eveniment. Figura 2 ilustrează patru exemple de mesaje de diverse complexități produse de o 

brățară, un smartphone și doi senzori de detecție a mișcării. 

Producătorul reprezintă componenta generatoare a evenimentelor (o modificare relevantă a 

stării este notificată arhitecturii sub forma unui eveniment). Producătorii sunt instanțiați de 

dispozitivele de intrare (de exemplu, senzori de mișcare, dispozitive mobile inteligente, 

dispozitive portabile, etc.) sau de servicii software (de exemplu, o comandă gestuală a fost 

detectată pentru un anumit utilizator de către un serviciu de recunoaștere a gesturilor de pe 

web).  

Pentru producătorii instanțe ale dispozitivelor de intrare, evenimentele se referă la orice 

schimbare fizică a stărilor acestor dispozitive care este relevantă pentru aplicație, cum ar fi 

apăsarea unui buton sau o schimbare în orientarea încheieturii mâinii detectată de un ceas 

smart. Similar, evenimentele software pot fi produse în legătură cu schimbările în starea unei 

anumite aplicații.  

venimentele software se dovedesc a fi utile pentru fazele de depanare, simulare sau pentru 

integrarea logicii complexe furnizate de bibliotecile și serviciile terțe, cum ar fi cele disponibile 

pe web. Caracteristic pentru arhitecturile bazate pe evenimente este faptul că straturile 

distincte nu cunosc detaliile de funcționare ale celorlalte straturi ale arhitecturii (Q2).  
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Figura 2. Exemple de mesaje JSON de diferite complexitati: un mesaj ce contine informatii 

despre acceleratie si orientarea vehiculului colectate de o bratara Myo (stanga sus); informatii 

touch primite de la un telefon smartphone (dreapta sus); informatii despre miscare obtinute de 

la un sistem Vicon (stanga jos); un mesaj ce contine informatii de la un schelet Microsoft Kinect 

(dreapta jos). 

De exemplu, nu este important ca producătorii să cunoască care componente vor procesa și 

consuma evenimentele pe care aceștia le produc. Această caracteristică facilitează integrarea 

dispozitivelor și a aplicațiilor software noi în Euphoria, inclusiv a celor care urmează să apară în 

viitor, cum ar fi dispozitive pentru realitatea augmentată mobilă [61], fără modificări ale 

principalelor componente ale arhitecturii Euphoria. 
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Figura 3. Arhitectura Euphoria bazată pe evenimente pentru proiectarea interacțiunilor în medii 

inteligente. Euphoria este formată din producători de evenimente, emițători, un motor de 

procesare, receptori și consumatori. Numerele de la ❶ la ❼ reprezintă fluxurile de date 

discutate în text. 

Odată ce un eveniment a fost produs, se declanșează instanțierea unui mesaj (fluxurile de date 

❶ și ❷ din Figura 3), care se deplasează către nivelurile următoare ale arhitecturii. În cazul în 

care evenimentul a fost produs de un dispozitiv de intrare, emițătorul este construit în jurul 

SDK-ului dispozitivului respectiv. Acesta oferă componentele software necesare pentru a 

colecta parametrii specifici evenimentului (de exemplu, proprietățile unei atingeri efectuate pe 

un ecran tactil, orientarea unui dispozitiv de detectare a mișcării etc.).  

Emițătorul colectează datele evenimentului și le împachetează sub formă de mesaje care sunt 

livrate către straturile superioare ale arhitecturii. Un mesaj constă dintr-un antet cu meta-date 

(i.e., tipul evenimentului și identificarea producătorului) și un corp de mesaj cu detalii despre 

schimbarea stării (e.g., butonul care a fost apăsat, datele de orientare a dispozitivului, tipul 

gestului efectuat de către utilizator, coordonatele de poziție de la un senzor de mișcare, etc.). În 

timp ce antetul mesajului are o structură fixă, corpul său depinde de tipul dispozitivului și de 
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evenimentul produs. În cele mai multe cazuri, stratul de expunere a mesajelor (Figura 3) trebuie 

implementat în cod nativ, deși unele SDK-uri sau aplicații software pot avea deja opțiuni de 

interfațare pentru un anumit dispozitiv de intrare.  

Emițătorii și receptorii reprezintă interfața dintre nucleul Euphoria și varietatea de dispozitive și 

aplicații software pe care dorim să le conectăm. Pentru a expune sau a primi un mesaj, este 

nevoie de o conversie software între un model centrat pe producător sau consumator și un 

model generic, specific pentru Euphoria. Utilizarea tehnologiilor robuste și optimizate, cum ar fi 

HTTP sau JSON, conduce la un strat de adaptare cât mai eficient, păstrând în același timp 

flexibilitatea și interoperabilitatea. De fapt, emițătorii și receptorii sunt singurele niveluri ale 

arhitecturii care trebuie implementate de către dezvoltatori.  

Deoarece componenta emițător este necesară pentru ca fiecare dispozitiv de intrare să fie 

integrat în aplicațiile care vor funcționa în mediul inteligent, am proiectat-o generală și 

reutilizabilă conform proprietăților de calitate Q3 și Q4.  

În formă brută, emițătorul constă doar în codul necesar pentru încapsularea proprietăților 

specifice într-o reprezentare standard JSON și pentru trimiterea acestui mesaj printr-o cerere 

HTTP. Alimentarea arhitecturii noastre cu un eveniment este la fel de simplă precum o cerere 

HTTP către o adresă URL: șirul de interogare reprezintă chiar mesajul evenimentului. 

Motorul de procesare este componenta esențială a arhitecturii Euphoria. Principala sa 

responsabilitate este de a primi mesaje de la emițători (a se vedea fluxul de date ❸ din Figura 

3) și de a le transmite către consumatorii corespunzători care s-au înregistrat pentru a primi 

acele evenimente. În implementarea noastră, motorul de procesare rulează sub forma unui 

server node.js. Mesajele evenimentului sunt despachetate de către serviciul de procesare a 

mesajelor (Figura 3).  

Înainte de a primi o notificare, un consumator trebuie să se înregistreze, urmând un protocol 

standard. Ca parte a acestui protocol, consumatorul va specifica tipul de evenimente pe care 

vrea să le recepționeze și producătorii corespunzători.  

Odată ce înregistrarea este finalizată, motorul de procesare va anunța automat consumatorul 

cu privire la acele evenimente care îndeplinesc cerințele convenite în timpul înregistrării. Pentru 

efectuarea atât a înregistrării, cât și a notificării, motorul de procesare și consumatorul folosesc 

tehnologia WebSockets, un set de protocoale de comunicații care permit sesiuni TCP full-duplex 

între un client și un server [62,63].  
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Serviciul de procesare a mesajelor Figura 3) dirijează mesajele către consumatorii 

corespunzători și, de asemenea, transformă datele în formatul interschimbabil JSON (JavaScript 

Object Notation) (Q4). Motorul de procesare nu cunoaște structura internă a producătorilor și a 

consumatorilor. Această abstractizare susține atât scalabilitatea (Q1), cât și capacitatea de 

integrare a dispozitivelor de intrare eterogene (Q4). 

Receptorul este reprezentat de orice aplicație software terță care solicită evenimente din 

mediul inteligent pentru a le folosi în logica sa internă. Receptorul stabilește o conexiune 

WebSockets cu motorul de procesare folosind Nivelul-Acces-Mesaje (vezi fluxurile de date ❹ și 

❺ din Figura 3).  

În plus față de lista de filtre pentru tipurile de evenimente și de producători, receptorul poate 

specifica și alți parametri opționali, cum ar fi un interval de timp minim între primirea a două 

evenimente consecutive de același tip pentru a preveni acumularea excesivă a evenimentelor. 

Această practică servește de asemenea la prevenirea supraîncărcării rețelei cu mesaje inutile 

sau redundante. Un obiectiv important al acestei arhitecturi este acela de a menține un strat 

foarte subțire între receptor și motorul de procesare, astfel încât orice aplicație software 

existentă să se poată integra cu Euphoria cu un efort minim de programare (proprietăți de 

calitate Q1 și Q2). În acest scop, am decis să implementăm Nivelul-Acces-Mesaje folosind 

tehnologia WebSockets, permițând astfel transferul de date în timp real și asincron (vezi 

tehnica de H1) între motorul de procesare și receptor. 

Odată primit, mesajul declanșează o acțiune specifică asupra consumatorului, care reprezintă al 

cincilea nivel al arhitecturii (vezi fluxurile de date ❻ și ❼ din figura 2). Acest nivel constă în 

dispozitive de ieșire și aplicații software cu care utilizatorii interacționează direct. Consumatorul 

reprezintă interfața de ieșire dintre Euphoria și mediul exterior. Detaliile implementării 

consumatorilor sunt izolate de către receptori pentru a face motorul de procesare cât mai 

decuplat posibil. 

3. Proiectarea si implementarea de componente software care comunica 

cu server-ul Euphoria 
Aplicațiile producator (GenericProducer), respectiv consumator (GenericConsumer) de 

evenimente proiectate, implementate şi testate în această etapă au fost de notificare a 

conducătorului auto în timpul conducerii vehiculului. Folosind prototipul implementat, 
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conducătorul poate alege să primească mesaje ce conțin informații despre starea vremii, 

respectiv poate bloca notificari primite de la Facebook, Gmail, WhatsApp sau lansate automat 

de existența actualizărilor aplicațiilor instalate pe telefonul mobil. În acest mod, conducătorul 

auto este notificat numai cu informații importante pentru el, atenția lui fiind astfel cât mai 

puțin distrasă de la activitatea de condus. 

Aplicația GenericProducer inglobeaza, în acest moment, 3 tipuri de producători de continut: 

- un producător de continut generic, denumit GenericComponent, personalizabil, ce furnizeaza 

notificari/mesaje de dimensiuni customizabile, la intervale de timp stabilite dinamic. Acest 

producător și-a dovedit utilitatea în contextul testarii aplicației din punct de vedere al gestiunii 

timpului și resurselor platformei. 

- un producător de conținut, denumit NotificationComponent, ce preia de la dispozitivul mobil al 

conducatorului auto toate notificarile, pe măsura ce acestea apar, apoi le împachetează într-o 

maniera unitară și le trimite sub forma unui nesaj in format JSON către serverul Euphoria. 

- un producător de continut, denumit WeatherComponent,  ce genereaza mesaje ce folosește 

drept sursa informații despre vreme. Acesta identifica locația geografica a dispozitivului mobil al 

conducatorului auto. Ulterior se conecteaza la un serviciu de vreme disponibil gratuit online. În 

final, acesta produce, în aplicație, notificari regulate, la intervale de timp personalizabile, cu 

informații despre vremea în locația curenta a telefonului conducatorului auto aflat in trafic. 

Aplicația GenericConsumer primește de la Euphoria obiecte JSON și afiseaza pe display-ul 

consumatorului informații despre acestea. Momentan, scopul afisarii a fost de a testa 

fiabilitatea unei astfel de abordari. Pentru afisarea informatiei produse de catre producator, am 

avut in vedere in primul rand vizibilitatea informatiei in diferite conditii de mediu, precum si 

minimizarea perturbarii atentiei participantilor la trafic in general, respectiv a conducatorului 

auto, in particular, de catre afisarea acestei informatii. 

Fiecare aplicatie a fost proiectata folosind stilul arhitectural condus de evenimente ce se 

bazeaza pe modelul de proiectare Observer, varianta broadcasting [66]. Am aplicat acest stil 

pentru a avea componente independente ce procesează asincron datele.  
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Fiecare producator/consumator de evenimente a fost încapsulat într-un pachet ce a fost 

proiectat obiectual folosind limbajul UML (Unified Modeling Language)1 [64]din două puncte de 

vedere:  

o al interacțiunilor dintre obiecte prin construirea unei diagrame UML de secvențe; 

o static (structural) prin construirea unei diagrame UML de clase (software) ce arată clasele şi 

interfețele pachetului precum şi relațiile dintre ele.  

Pentru a construi aceste diagrame UML, am aplicat modele de proiectare Grasp generale de 

atribuire a responsabilitatilor claselor, precum: Information Expert, Creator, Low Coupling, High 

Cohesion, Pure Fabrication, Indirection [67]. Aceste modele de proiectare oferă garanția că am 

obținut o arhitectură de calitate ce aplică principii de proiectare de bază cum ar fi: cuplarea 

slabă a claselor, coeziunea înaltă a claselor, etc. 
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