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1. Abstract

Aplicatia Task Scheduler are rolul de asista intr-un mod inteligent utilizatorul in programarea
propriilor taskuri, oferindu-i informatii pe baza unor elementele de context precum locatie, ora de
executie a taskului, persoanele si dispozitivele necesare.

Astfel, in afara posibilitatii de a specifica taskuri ce reprezinta programul fix al utilizatorului si
taskuri care nu au un interval fix, repetitive pe baza informatiilor obtinute din taskurile executate,
aplicatia ofera functionalitati suplimentare precum:

- Indicarea locatiei, a prioritatii, a dispozitelor necesare in momentul adaugarii unui nou task
pentru executie
- Specificarea taskurilor care pot fi executate in momentul curent, filtrarea fiind facuta pe baza
informatiilor introduse de catre utilizator si pe baza contextului actual in care se afla
utilizatorul :
e cat ar dura executia taskului si daca aceasta este in concordanta cu programul fix al
utilizatorului,
e dacd in preajma utilizatorului se afla persoanele necesare pentru executie,
e daca utilizatorul se afla in apropierea locatiei pentru executia taskului
- Calcularea orarului taskurilor, luand Tn considerare prioritatea acestora, locatia si ora de
executie pentru care durata necesara executiei lor ar fi minima.
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2. Platforma si tehonlogiile utilizate

Aplicatia a fost dezvoltata pentru sistemul de operare Android si este compatibila cu versiunea
3.2. A fost scrisa in limbajul de programare orientat pe obiecte Java iar pentru dezvoltare a fost
folosit mediul de dezvoltare Eclipse care dispune de ADT Plugin pentru comunicarea cu sistemul de
operare al dispozitivului. Bibliotecile Android au fost accesate prin intermediul lui Android SDK.

Dezvoltarea aplicatiei s-a bazat in mare parte pe serviciile Google, pentru care a fost necesara
adaugarea bibliotecii google-play-service.

2.1 Platforma utilizata

Aplicatia a fost realizata pe sistemul de operare Android. Acesta pune la dispozitie tehnologiile
necesare pentru implementarea functionalitatilor : retele wifi, GPS, Bluetooth.

Astfel, prin:

- Retelele Wifi si GPS pot determina aproximativ coordonatele locatiei utilizatorului

- Bluetooth este utilizata pentru a determina daca utilizatorul dispune de dispozitivele
necesare pentru executia aplicatiei. De asemenea, fiecare dispozitiv avand o adresa mac
unicd, o persoana ce detine un dispozitiv poate fi asociatd cu adresa mac a acestuia. Prin
urmare, depistarea unui dispozitiv cu o anumita adresa mac poate fi asociatd cu depistarea
unei persoane in apropierea utilizatorului si astfel se poate determina daca in preajma
utilizatorului se afla persoanele necesare pentru executia taskului.

2.2 Tehnologiile utilizate
Pentru stocarea si gestiunea datelor, sistemul de operare Android dispune de 2 metode:

- folosirea tehnologiei Shared Preferences pentru stocarea datelor sub forma : cheie — valoare
asociata. Aceasta se preteaza pentru date care nu trebuie sa fie structurate, accesarea lor
fiind foarte facild prin aceastd tehnologie spre deosebire de tehnologia Sqlite. 1n cazul
aplicatiei mele, aceasta a fost utilizatd pentru a stoca texte introduse de utilizator (de
exemplu adrese, titluri). Ulterior, textele sunt extrase din shared preferences pentru
campurile care folosesc proprietatea autocomplete.

- folosirea tehnologiei Sqlite pentru stocarea datelor complexe, care necesita structurare,
normalizare. Aceasta optiune a fost preferatd pentru stocarea datelor despre dispozitive si
taskuri.

Folosirea acestui sistem de operare permite utilizarea serviciilor Google si a API-ului Google Map
Android V2 a acestora. Google Map pune la dispozitie o harta prevazuta cu functionalitati de zoom
in, zoom out precum si posibilitatea de a marca diferite locatii. Aceste functionalitati sunt
indispensabile pentru a permite utilizatorului sa indice locatia unde se executa un task. De
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asemenea, serviciile google au fost folosite pentru a determina locatia curenta a utilizatorului, pe
baza retelelor Wireless sau a GPS-ului, functie de cea care oferd mai multd acuratete. Cunoasterea
locatiei curente este de asemenea necesara, in vederea determinarii distantelor intre aceasta si alte
locatii.

Alta biblioteca specificd Androidului folosita in cadrul aplicatiei este android.location prin
intermediul careia se determina adresa unei locatii pe baza unor coordonate, respectiv coordonatele
unei locatii pe baza unei adrese.

in ceea ce priveste interfata grafici, Android permite programatorului utilizarea facild a
componentelor grafice in cadrul activitdtii prin intermediul XML-ului. Astfel, folosind XML-ul,
programatorul poate specifica locatia relativa a componentelor una fata de cealalta, organizarea
componentelor sub forma ierarhica si structurarea activitatii in fragmente, a atributelor precum
fontul, culoarea textului, marimea componentei si id-urile componentelor pentru a fi apoi referite si
utilizate in clasa.

Printre componentele grafice puse la dispozitie de catre Android se numara:
- Date Picker pentru selectia datei,

- Time Picker pentru selectia orei,

- liste drop down,

- campuri,

- butoane.



Ambient Intelligence for Task Integration on Android Devices

3. Notiuni teoretice
Pentru dezvoltarea aplicatiei au fost necesare cunostinte de:

- Programare orientata pe obiecte
- Sistem operare Android
- Algoritmi inteligenta artificiala

3.1 Programare orientata pe obiecte

Dezvoltarea aplicatiei a fost realizata in limbajul de programare Java. Java este un limbaj de
programare orientat pe obiecte, programul fiind structurat in colectii de obiecte si avand drept
caracteristici urmatoarele principii : abstractizarea, modularizarea, ierarhizarea si incapsularea[1].

Abstractizarea este principiul prin care se incearca identificarea unei similaritati intre situatii,
obiecte concrete din viata reald si contextul problemei de rezolvat, accentul punandu-se pe
trasaturile comune, esentiale in rezolvarea problemei. Astfel, programarea orientata pe obiecte
graviteaza n jurul definirii claselor si a caracteristicilor acestora ce reprezintd un set de de variabile
si proceduri denumite membri si metode.

Modularizarea este principiul prin care se realizeaza structurarea complexa a programului in
componente de o complexitate redusa numite module. Modulele au avantajul de a putea fi
compilate separat si au posibilitatea de a avea conexiuni cu alte module ale programului.

lerarhizarea este principiul prin care se definesc relatiile de subordonare intre obiectele definite.
Relatiile pot fi :

- detip, prin care o clasa are acces la structura unei alte clase prin mostenire
- de agregare, prin care o clasa are acces la structura altei clase avand drept membru o
instanta a sa.

incapsularea este principiul prin care vizualizarea metodelor si valorilor membrilor unei clase
poate fi restrictionata de relatiile intre cele doua clase si de modificatorii de acces.

Prin urmare, programarea orientata pe obiecte este un limbaj care preia facilitatile programarii
procedurale si are in plus fata de aceasta structurarea programului in module usor de inteles si
gasirea unor sabloane intre viata reala si contextul problemei.

3.2 Sistemul de operare Android

Sistemul de operare Android dispune de o serie de tehnologii precum Bluetooth, retele Wifi si
GPS care permit comunicarea intre dispozitive, obtinerea de informatii de pe Internet, determinarea
locatiei utilizatorului si, Tmpreuna cu suportul senzorilor, a contextului in care se afla utilizatorul si
activitatilor sale. Astfel, sistemul de operare ofera mijloacele necesare pentru a implementa o
aplicatie inteligenta si interactiva cu utilizatorul[2].
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Entitatea care sta la baza implementarii unei aplicatii Android este activitatea. Activitatea
reprezintd componenta aplicatiei prin care este gestionata interfata grafica, analog ferestrelor intr-o
aplicatie desktop sau a unei pagini dintr-o aplicatie web. Alte elemente importante utilizate in cadrul
unei aplicatii Android sunt componentele grafice, obiectele Broadcat Receiver si obiectele Intent.

Precum o aplicatie web sau desktop, o aplicatie android contine mai multe activitati,
comunicarea dintre acestea fiind realizata prin intermediul unui obiect Intent. Un obiect Intent are
rolul de a porni si de a descrie o noua activitate si de a-i transmite valori din activitatea actuala. Alte
roluri ale obiectului Intent sunt pornirea serviciilor si a receiver-elor broadcast.

3.2.1 Ciclul de viata al unei activitati Android

Activitatea este caracterizata de un ciclu de viata, incepand din momentul in care este creata de
catre un intent pana cand este distrusa la iesirea din aceasta. Astfel, starile pe care le detine o
activitate pe perioada acestui interval sunt urmatoarele: stare de creare, pornire, rulare, pauza,
oprire, distrugere, pentru setarea acestora apelandu-se metodele onCreate, onStart, onResume,
onPaused, onStop, onDestroy . Starile de rulare, pauza si oprire sunt statice, restul fiind tranzitive[3].

Starea de creare este una dintre starile tranzitive in care este apelatd metoda onCreate pentru
crearea unei instante a activitatii.Implementarea metodei onCreate trebuie sa contina instantierea
membrilor activitatii, configurarea unor componente grafice si alte operatii care trebuie sa se
realizeze intr-un singur ciclu de viata al unei activitati. La sfarsitul metodei onCreate sistemul trece
rapid la urmatoarele stari : de pornire si de rulare.

Starea de pornire este starea in care activitatea devine vizibila si este urmata rapid de starea de
rulare. Starea de rulare este starea in care activitatea este in prim plan iar utilizatorul poate sa
interactioneze cu aceasta.

Starea de pauza este initiatd Tn momentul in care activitatea este eclipsata de catre alta
activitate aflatd in prim plan, dar care nu acopera tot ecranul (de exemplu un dialog). In aceasta
stare, activitatea nu poate primi comenzi de la utilizator si nu poate sd execute operatiuni, astfel ca
orice actiune este opritd pana cand utilizatorul reia activitatea sau pand cand iese definitiv din ea. in
metoda onPause, este indicat sa se opreasca actiunile care ar putea ocupa CPU si memoria, precum
animatiile, obiectele broadcast receiver sau fisiere deschise. Daca utilizatorul revine la activitate,
este reapelata metoda onResume iar activitatea devine din nou vizibila.

Starea de oprire este starea in care activitatea este complet ascunsa si nu este vizibila
utilizatorului, considerandu-se ca se afla in fundal. La fel ca metoda onPause, si in metoda onStop
are loc eliberarea resurselor, cele care implica operatii CPU intensive, precum scrierea datelor in
baza de date. Situatii posibile in care activitatea ar trece in starea de oprire sunt: cand utilizatorul
primeste un apel telefonic In momentul navigarii prin aplicatie sau in momentul in care din
activitatea curenta este pornita una noud. Daca utilizatorul paraseste activitatea noua si se intoarce
la cea actuala, se reapeleaza metoda onStart, iar activitatea este repornita.

Ultima stare prin care trece activitatea este cea de distrugere. Activitatea este distrusa in
momentul in care este apelata metoda finalize(), cand utilizatorul apasa pe butonul de back, sau
daca este distrusa de catre sistem din cauza faptului ca foloseste prea multe resurse.
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3.2.2 Fisierul Manifest

Aplicatia are la baza un fisier xml numit implicit AndroidManifest.xml. In acest fisier sunt
specificate date generale cu privire functionarea si structurarea aplicatiei. Radacina fisierulul are
marcajul <manifest>[4].

Astfel, contine informatii cu privire la versiunea minima si ultima versiune de Android pe
care este functionala aplicatia. Aceasta informatie este continuta in marcajul uses-sdk, in valorile
atributelor android:minSdkVersion si android:targetSdkVersion. Acest lucru este exemplificat prin
urmatoarea secventa de cod.

<uses-sdk
android:minSdkVersion="8"
android:targetSdkVersion="18"
/>

De asemenea, sunt specificate permisiunile care trebuie oferite aplicatiei pentru ca aceasta
sa functioneze in mod correct. Permisiunile sunt oferite de catre utilizator cand aplicatia este
instalata. Un exemplu de permisiune, prin care se solcita permisiunea de acces la internet, este
urmatoarea:

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

Alte informatii din fisierul Manifest specifica activitatile aplicatiei, care este activitatea
principala a aplicatiei( prin marcajul intent-filter) , metadatele folosite, icon-ul folosit pentru
identificarea aplicatiei in interfata dispozitivului, etc. O secventa de cod prin care se specifica aceste
informatii este urmatoarea :

<application
android:allowBackup="true"”
android:icon="@drawable/ic_Llauncher"”
android:label="@string/app_name"
android:theme="@style/AppTheme" >

<meta-data
android:name="com.google.android.gms.version"
android:value="@integer/google _play services_version" />
<activity
android:name="com.example.meniu.MainActivity"
android:label="@string/app_name" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>

</application>
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3.2.3 Componentele grafice Android

Interfata grafica a unei activitati este formata dintr-o ierarhie de obiecte View, respectiv View
Group. Instantele View reprezintd frunzele ierarhiei si sunt componente grafice precum campuri
text si butoane. Alte componente grafice utilizate in interfata sunt Date Picker si Time Picker, prin
care utilizatorul poate sa selecteze data si ora, slidere, liste spinner[5].

Instantele View Group reprezinta nodurile parinte ale instantelor View si sunt containerele in
care sunt afisate componentele grafice. Radacina ierarhiei este un ViewGroup reprezentat de unul
din elementele urmatoare : Relativelayout ( se poate specifica pozitia unei componente grafice
relativ fata de alta), LinearLayout ( componentele grafice sunt aranjate intr-o singura coloana sau
rand) , ScrollView (in cazul in care compontentele grafice nu incap in activitate, este asociat ca
parinte obiectului Relativelayout sau LinearLayout un obiect ScrollView, cu ajutorul caruia
utilizatorul poate sa baleieze activitatea).

Definirea componentelor grafice si a modului in care sunt afisate poate fi realizata in mod static
sau in mod dinamic. Tn modul static, componentele sunt definite intr-un fisier XML si sunt vizibile la
pornirea activitatii fird a fi necesar si fie gestionate in cadrul acesteia. In cadrul fisierului XML, se
pot specifica informatii precum pozitia relativa a componentei grafice fata de container sau fata de
alte componente grafice din acelasi container, culoarea componentei grafice, textul continuu,
marimea. Se pot defini de asemenea id-uri prin care componentele pot fi identificate in cadrul
activitatii pentru a li se putea asocia ascultatori.

Programarea dinamica se realizeaza prin adaugarea componentelor grafice prin intermediul
codului activitatii. Este utila cand existenta componentelor grafice depinde de aparitia unui
eveniment ca de exemplu apasarea unui buton. Se pot specifica aceleasi informatii referitoare la
componenta grafica ca in XML.

3.2.4 Broadcast Receiver

Broadcast Receiver reprezinta componenta aplicatiei Android care poate fi inregistrata intr-o
activitate cu scopul de a asculta evenimente de sistem sau de aplicatie. Evenimente sunt instante
ale clasei Intent si printre acestea se numara: detectarea unei retele wireless, detectarea unei retele
bluetooth, daci bateria nu mai are energie sau daca a fost conectatd la incircitor. Tn momentul in
care evenimentul pentru care instanta receiver a fost inregistrata este sesizat, aceasta este
notificata si 1i este apelata metoda onReceive[6].

Pentru ca resursele folosite pentru inregistrarea receiver-ului sa nu ramana ocupate dupa
distrugerea activitatii, este necesar ca metoda onStoped a activitatii sa fie suprascrisa pentru
dealocarea resurselor prin apelarea metodei unregisterReceiver();

3.2.5 Bluetooth

Platforma Android ofera suport pentru retele Bluetooth, dand posibilitatea dispozitivului de a
face schimb de informatii cu alte dispozitive prevazute cu Bluetooth[7].
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Accesul la functionalitatea Bluetooth se face prin API-ul Android Bluetooth, acest API realizand
comunicarea wireless Point to Point intre cele doua dispozitive. Prin folosirea API-ul, sunt posibile
urmatoarele operatiuni : scanarea pentru alte dispozitve prevazute cu Bluetooth, conectarea celor
doua dispozitive, transferul de date de la un dispozitiv la altul, interogarea adaptorului Bluetooth
pentru dispozitive imperecheate.

Detectarea de dispozitive este o procedura de scanare a dispozitivelor locale Bluetooth si care
solicita apoi informatii despre fiecare. Dispozitivele, in cazul in care sunt configurate pentru a fi
detectate, vor raspunde oferind informatii, cum ar fi : numele dispozitivului, clasa si o adresa MAC
unica. Utilizand aceste informatii, dispozitivul ce a executat cautarea poate initia o conexiune cu
dispozitivele cautate.

Cautarea de dispozitive Bluetooth se realizeaza prin apelarea metodei startDiscovery de catre o
instantd BluetoothAdapter. Este un proces asincron de scanare care dureaza aproximativ 12
secunde, urmat de interogarea in detaliu a fiecarui dispozitiv pentru obtinerea datelor acestuia.

Pentru ca aplicatia sa fie notificatda in momentul in care un nou dispozitiv este gasit, este
necesarad inregistrarea unui Broadcast Receiver cu filtrul asociat BluetoothDevice. ACTION_FOUND.

Pentru ca resursele folosite pentru finregistrarea receiver-ului sa nu ramana ocupate dupa
distrugerea activitatii, este necesar ca metoda onStoped sa fie suprascrisa pentru dealocarea
resurselor prin apelarea metodei cancelDiscovery() a instantei BluetoothAdapter.

Pentru utilizarea API-ului Android Bluetooth, trebuie sa fie declarate permisiuni in fisierul
Manifest al aplicatiei :

<!-- for Bluetooth discovery devices -->
<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH" />
<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH_ADMIN" />

3.2.6 Stocarea datelor

Stocarea informatiilor poate fi realizata pe Android folosind doua metode:

- Shared Preferences|[8]
- Sqlite[9]

Shared Preferences reprezintd o structurd de date sub forma unui set de perechi cheie-valoare,
fiind o structura Non Relational Database. Este o optiune optima in cazul in care datele sunt simple,
nu este necesar a fi structurate, numarul intrarilor nu este foarte mare si are avantajul eliminarii
latentei cauzate de join-ul dintre tabele.

Dupa obtinerea handle-ului Shared Preferences asociat activitatii curente, inserarea unei valori
se face prin apelarea unei metode care primeste ca parametri o valoare distincta cu rolul de cheie al
perechii si valoarea asociata acesteia. De asemenenea, obtinerea valorilor inserate se face prin
apelarea unor metode ce primesc ca parametru cheia folosita.
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in cazul aplicatiei mele, Shared Preferences a fost o utild pentru specificarea facild citre
utilizator a adresei locatiei taskului, avand drept cheie un string, iar ca valoare totalitatea adreselor
specificate de utilizator la adaugarea taskurilor. Astfel, in momentul in care utilizatorul introduce o
noua adresa3, la salvarea taskului in baza de date, adresa este adaugata la lista de adrese din taskurile
precedente. Ulterior, cand utilizatorul va dori sa specifice aceeasi adresa, setul de adrese extras din
shared preferences va fi folosit ca “autocomplete” pentru ca utilizatorul sa nu fie nevoit sa scrie
intreaga adresa.

Urmatorul cod explica modul in care sunt extrase si adaugate informatiile din shared
preferences:

// pentru extragere
SharedPreferences sharedPreferences = PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(this);
valueString = sharedPreferences.getString(valueKey, defaultString);

// pentru inserare

SharedPreferences sharedPreferences = PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(this);
Editor edit = sharedPreferences.edit();

edit.putString(keyString, valueString);

edit.commit();

Sqlite ofera posibilitatea de a crea baze de date relationale, utile cand exista un numar mic de
date de salvat (in comparatie cu Shared Preferences), iar datele sunt complexe si pot fi vazute ca un
set de de perechi atribut-valoare, intre care exista relatii.

in cazul aplicatiei mele, a fost necesar sa stochez informatii privind dispozitivele detectate de
bluetooth, programul fix al utilizatorului si taskurile introduse. Pentru aceasta, am creat o clasa ce
extinde SQLiteOpenHelper si care are metodele de creare si updatare a bazei de date suprascrise.

3.3 Algoritmi invatare automata

Tnvdtarea automatd este o ramurd a inteligentei artificiale care oferd dispozitivelor abilitatea de
a nvata, de a lua o decizie intr-un anumit context , fara ca aceasta sa fie explicit specificatad, dupa
realizarea unor observatii facute In timpul procesarii unui set de date[10].

invatarea automatd presupune identificarea si implementarea unei modalitati cat mai eficiente
de a reprezenta informatii, in sensul facilitarii cautarii, reorganizarii si modificarii lor. Alegerea
modului de a reprezenta datele tine de conceptia generala asupra modului de rezolvare a problemei
si de caracteristicile datelor cu care se lucreaza.

Cei mai multi algoritmii de invatare automata folosesc trei metode care difera prin feedbackul
primit in urma luarii unei decizii si modul in care proceseaza datele: invatare nesupervizata, invatare
supervizata si invatare prin recompensa.

n invdtarea nesupervizata, scopul agentului inteligent este de a determina un pattern in inputul
primit sau de a lua o decizie, fara sa 1i fie dat apriori un set de date etichetate pe baza carora sa
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determine patternul. Cea mai des intalnita utilizare a Tnvatarii nesupervizate este clusterizarea:
impartirea setului de date n grupuri de date care pot fi considerate similare.

in invitarea supervizatd, agentul primeste apriori un set de date deja etichetate numit set de
antrenare si un set de date de testare neetichetate. Fiecarei valori din setul de date de antrenare X;
1i este asociata o valoare Y;, astfel incat exista o functie F care, oricare ar fi i, F(X;) = Y. Scopul
algoritmului este de a calcula o functie H numita functie ipoteza, care are rolul de a aproxima functia
F. Astfel, pentru fiecare valoare din setul de antrenare, H(X;) sa ofere aceleasi valori ca F, si pentru
fiecare valoare din setul de testare, H sa ofere un rezultat cat mai apropiat de cel dat de F.

n Tnvatarea prin recompensd, precum in invdtarea nesupervizatd, agentul inteligent nu primeste
un set de date apriori. In timpul deruldrii algoritmului, dupd fiecare decizie luatd, agentul primeste o
recompensa sau o pedeapsd, in functie de calitatea deciziei. Ulterior, Tn cazul in care agentul se
regaseste intr-o situatie prin care a mai trecut, va realiza aceeasi actiune sau va incerca una diferita,
in functie de recompensa sau pedeapsa primita anterior.

3.3.1 Algoritmul K-Means

Algoritmul K-Means este un algoritm de clusterizare NP dura, care primeste la intrare un set de
N puncte intr-un spatiu hiperdimensional pe care le partitioneaza in K clustere in functie de
apropierea sau departarea dintre date, incercand sa minimizeze variatia medie a punctelor. K Means
foloseste ca distanta intre puncte distanta euclidiana, aceasta fiind folosita in spatii eucliediene[11].

Pasii implementarii algoritmului sunt:

1. Din punctele date ca input se aleg K puncte cat mai departate unul fata de celalalt, numiti
centroizi
Fiecare punct din setul de date este asignat celui mai apropiat centroid.
Dupa asignarea punctelor, se recalculeaza coordonatele fiecarui centroid ca media valorilor
coordonatelor punctelor asociate in fiecare dimensiune.

4. Consecinta recalcularii coordonatelor centroizilor este ca punctele pot deveni ulterior mai
apropiate de alti centroizi fata de cei carora au fost asignate initial, asa ca se reiau pasii 2 si 3
pana cand niciun punct nu 1si mai schimba centroidul asignat.

Scopul acestui algoritm este reducerea numarului de date care sa fie folosite intr-o problema
ulterioara, astfel ca, in locul folosirii intregului set de date primit ca input se pot utiliza numai
centroizii determinati Tn urma clusterizarii.

Principala provocare a algoritmului K-Means este estimarea numarului optim de clustere.
Metoda cea mai des utilizata pentru a determina K optim se numeste metoda elbow.

Metoda elbow presupune cresterea numarului de clustere Tncepand de la K = 1 si calcularea
pentru fiecare K a variatiei medie a punctelor in cadrul clusterelor. Variatia medie scade pe masura
ce este crescuta valoarea k, astfel cda metoda presupune oprirea incrementarii valorii lui K si a
recalcularii clusterelor dupa ce valoarea variatiei medie calculata la un pas nu a scazut semnificativ
fatd de valoarea de la pasul anterior[12][13].
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Variatia medie a punctelor, pentru o valoare K se calculeaza astfel :

k
Dr
Vk = —
r=1 2NT

unde N, este numarul de clustere, iar D, este suma patratelor distantelor euclidiene in cadrul
clusterului r intre fiecare doua puncte i si j apartinand clusterului.

Dr = Yxi 2yi(Xi — Yi)z

Alta formula care nu presupune calculul distantei intre fiecare doua puncte ale unui cluster,
ci se bazeaza numai pe distanta euclidiana intre un punct dintr-un cluster si centroid, este
urmatoarea:

Dr =Yy er(Xi — pr)’

3.3.2. Algoritmi genetici

Algoritmii genetici reprezinta o optiune euristica de a cauta o solutie pentru o problema data.
Reprezinta o alternativa la algoritmii clasici fata de care are avantajul de a determina mult mai rapid
o solutie intr-un spatiu de cautare foarte mare. Solutia gasitda nu este cea optima, dar este
satisfacatoare pentru complexitatea problemei[14].

Algoritmii genetici se bazeaza pe principiile geneticii si ale selectiei naturale. Astfel, in contextul
algoritmilor genetici, o potentiala solutie a problemei se numeste individ, iar un set de indivizi se
numeste populatie. La o anumita etapa in rezolvarea problemei, populatia trece printr-un set de
schimbari - selectie, combinare, mutatie -prin care indivizii acesteia devin mai bine adaptati
mediului ( potentialele solutii au o valoare mai apropiata de solutia optima).

in implementarea celor trei operatii trebuie sa existe un echilibru intre exploatare si explorare.
in cazul in care accentul in implementare este pus pe exploatare, este imbunitatita valoarea
fitnessului celui mai bun individ la un moment dat, fara sa se ia in considerare ca viitoare posibile
solutii ceilalti indivizi, iar algoritmul converge astfel rapid citre o solutie locald. in cazul in care
accentul in implementare este pus pe explorare, se iau in considerare ca solutii finale pentru
problema foarte multi indivizi si se incearca imbunatatirea lor, iar algoritmul converge catre o solutie
global3, insa foarte lent.

Valoarea individului si apropierea sa de solutia optima se numeste fitness si este calculata cu
ajutorul unei functii obiectiv a carei forma depinde de contextul problemei.

Astfel, etapele implementarii algoritmului sunt urmatoarele :

1. Stabilirea structurii individului si generarea aleatoare a unui numar de indivizi care sa
reprezinte populatia initiala.
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2. Executarea setului de operatii asupra populatiei :
a. Selectie pe baza fitnesului
b. Combinarea
C. Mutatie
3. Se reia pasul 2 pana cand se indeplineste criteriul de oprire

in etapa de selectie, functia obiectiv este evaluatd pentru fiecare individ pentru
determinarea fitness-ului acestora. Ulterior, un numar de indivizi din generatia curentd este
selectat pentru a fi inclus in generatia viitoare. Metodele de selectie a indivizilor pot fi :

- selectia ruletd, in care posibilitatea pentru un individ de a fi ales este proportionald cu
valoarea fitness-ului acestuia

- selectia trunchiata, in care este aleasa o fractie din populatie reprezentata de cei mai buni
indivizi

- selectia turneu ce presupune generarea aleatorie de un numar de ori a unui subset din
populatie si selectarea ulterior a celui mai bun individ din fiecare subset.

Combinarea este un operator genetic utilizat pentru diversificarea cromozomilor de la o
generatie la alta si este analog reproductiei din geneticd pe care se bazeaza algorimtii genetici. Astfel
se selecteaza aleator un numar de perechi de indivizi, pe baza carora se produc alti indivizi, numiti
descendenti, pana cand numarul de indivizi din noua generatie este egal cu numarul de indivizi din
generatia curenta.

Mutatia este operatorul genetic utilizat pentru pastrarea diversitatii genetice de la o generatie la
alta si este analog mutatiei biologice, astfel ca realizeaza schimbarea unei valori a unui element din
structura individului. Mutatia cauzeaza cresterea explorarii spatiului problemei pentru gasirea unei
solutii, astfel ca dupa aceastda etapa algoritmul genetic poate obtine solutii mai satisfacatoare.
Mutatia se poate petrece la un individ conform unei probabilititi definitd de citre programator. in
cazul in care valoarea probabilitatii este setatd la o valoare mare, cdutarea solutiei va deveni
aleatorie.

Criteriile de oprire a algoritmului sunt : gasirea solutiei ce satisface un criteriu impus, daca se
atinge un numar de generatii, daca se consuma bugetul alocat in privinta resurselor sistemului
informatic sau daca valoarea celui mai bun individ stagneaza dupa un numar de generatii.

3.4 Inteligenta ambientala

Inteligenta ambientala este o ramura a inteligentei artificiale ce presupune implementarea unor
aplicatii inteligente pe dispozitive senzitive la prezenta unei persoane, dispozitivele conlucrand
pentru a oferi suport utilizatorilor in rezolvarea activitatilor zilnice[15][16].

Implementarea unui sistem prevazut cu inteligentd ambientala se bazeaza pe urmatoarele
concepte si proprietati :
- adaptarea comportamentului in functie de cererile si profilul utilizatorului
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caracter proactiv, anticipativ astfel cd poate lua decizii proprii fara sa fie necesara

interactiunea cu utilizatorul. Acest lucru se poate petrece intr-o situatie in care sistemul

poate sa ia o decizie, situatie similara cu o una in care a fost informat de catre utilizator cu
privire la actiunea ce trebuia luata.

- Caracter senzitiv cu privire la situatia curentd in care se afla utilizatorul. Determinarea
contextului curent se determina cu ajutorul tehnologiilor cu care este echipat dispozitivul.
Printre acestea se numara : senzori, tehnologie wireless, bluetooth, GPS, e.t.c.

- Caracter omniprezent, astfel ca tehnologiile cu care este echipat dispozitvul si pe care se
bazeaza sa fie functionale indiferent de locatia in care se afla utilizatorul.

- Utilizarea unei tehnologii hardware neobservabilda sau cat mai putin observabila, astfel incat
interactiunea cu sistemul ambiental sa fie cat mai natural posibila pentru utilizator.

- Caracter comunicativ, astfel sa poatd sa realizeze schimb de informatii cu alte dispozitive

pentru un suport mai mare oferit utilizatorului.

Pentru ca inteligenta ambientala sa fie acceptata, scopul implementarii acesteia trebuie sa aiba
in vedere rezolvarea problemelor/preocuparilor umane. Una dintre acestea este facilitarea
interactiunii dintre oameni intr-o comunitate si a suportului oferit intre acestia. Ca de exemplu, un
dispozitiv inteligent ar putea sa comunice altor dispozitive ca utilizatorul sau are nevoie de asistenta
in rezolvarea unei probleme, precum gdsirea unei destinatii ( sau asistarea in utilizarea
calculatorului)

Un alt aspect al inteligentei ambientale priveste siguranta si confidentialitatea utilizatorului,
aceasta putand sa reactioneze promt in cazul in care detecteaza o situatie in care viata utilizatorului
este pusa in pericol. Astfel, in cazul unui accident pe autostrada, soldat cu ranirea unor persoane,
poate sa contacteze serviciile medicale pentru asistarea persoanelor ranite. Mai mult, deoarece se
bazeaza foarte mult pe informatiile obtinute despre utilizator, este necesar ca informatiile
confidentiale sa fie folosite local de catre dispozitiv ti sa nu fie partajate altor dispozitive.

Inteligenta ambientald poate fi de asemenea folosita pentru motive economice si ecologice. Ca
de exemplu, cu ajutorul tehnologiilor cu care este echipat, dispozitivul poate sa informeze
utilizatorul care este cel mai scurt si mai convenabil traseu spre o anumita destinatie, sau poate regla
utilizarea resurselor( precum aerul conditionat, iluminarea unei incaperi) in functie de solicitarea si
necesitatea lor.
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4. Algoritmi
4.1 Algoritmi genetici pentru implementarea problemei comis voiajorului

Problema comis voiajorului este definita astfel : Fie G = (V, E) un graf neorientat in care oricare
doua varfuri diferite ale grafului sunt unite printr-o latura careia fi este asociat un cost strict pozitiv.
Cerinta este de a determina un ciclu care incepe de la un nod aleatoriu al grafului, care trece exact o
data prin toate celelalte noduri si care se intoarce la nodul initial, cu conditia ca ciclul sa aiba un cost
minim. Costul unui ciclu este definit ca suma tuturor costurilor atasate laturilor ciclului[17].

in contextul aplicatiei, calcularea unui program cat mai optim al utilizatorului reprezinti o
varianta complexa a problemei comis voiajorului, astfel ca locatiile unde se executa taskurile
reprezinta nodurile grafului si se doreste calcularea unui traseu pentru parcurgerea caruia sa fie
necesar cat mai putin timp. In plus fata de aceasta cerint4, se adauga urmatoarele:

- nodurile grafului au propriile lor costuri (reprezentate de duratele de executie a taskurilor)
care pot sa difere in functie de momentul in care comis voiajorul (utilizatorul) ajunge la ele.
Ca exemplu, durata cumparaturilor poate sa difere in cazul in care acest task este primul
executat de catre utilizator fata de cazul in care este executat ultimul.

- Costul total al arcelor si al nodurilor nu trebuie sa depaseasca o anumita valoare. Pentru
acest scop se poate renunta la trecerea printr-un anumit punct al grafului.

Astfel, durata executiei unui set de taskuri nu trebuie sub nicio forma sa se intercaleze cu
executia programului fix, si se poate renunta la unele taskuri pentru aceasta. in cazul in care
programul fix nu este respectat, costul este penalizat proportional cu intercalarea.

- Pentru trecerea prin anumite puncte ale grafului se ofera recompense, in functie de

importanta punctului,recompense care scad costul total. Astfel, alegerea taskului pentru
executie Tn cazul in care trebuie respectat un program fix ia in considerare prioritatea
acestuia.

Pentru calcularea unui program cat mai optim sunt utilizati algoritmi genetici. Individul in acest
context este o structura formata din setul de taskuri de executat si ora la care utilizatorul incepe sa
execute acest set.

in etapa de initializare, se creeaza un numar de indivizi cu setul de taskuri de lungime diferit3
generat aleatoriu si cu ora de incepere aleasa aleatorie, astfel incat sa respecte intervalul selectat de
utilizator.

in etapa de selectie, se calculeazd mai intai valoarea de fitness a fiecirui individ. Se doreste
obtinerea unui individ cu fitnessul avand o valoare cat mai mica, astfel ca : valoarea fitnessului este
constituita din durata totala de executie a taskurilor, la care se adauga penalizarile nerespectarii
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programului si se scad recompensele oferite pentru executia fiecarui task. Se ordoneaza apoi
populatia de indivizi Tn ordine descrescdtoare dupa fitness si se aleg 40% din numarul total al
indivizilor pentru a face parte din generatia urmatoare a populatiei.

Penalizarile folosite sunt : fiecare minut care nu este in concordanta cu intervalul selectat este
multiplicat cu 5 pentru primele 15 minute, cu 10 pentru urmatoarele 15 si cu 15 pentru restul.

Recompensele oferite sunt : 60 pentru un task cu prioritatea MINOR, 120 pentru un task cu
prioritatea AVERAGE, 480 pentru un task cu prioritatea MAJOR, 1500 pentru un task cu prioritatea
CRITICAL.

n etapa de combinare, se completeaza restul de 60% din populatia generatiei urmatoare astfel:

- se aleg aleator cate 2 indivizi avand rolul de parinti , indiferent de fitness, pentru a fi creati
doi copii.
- Se calculeaza ora de incepere a fiecarui individ copil dupa formula recombinarii reale liniare :

offspring = parent1 + Alpha * (parent2 - parent1)

unde Alpha este un factor de scalare ales aleator in intervalul [-d, 1+d]. Parametrii din
formula preiau valorile :

Ora incepere copil = Ora incepere Individ1 + Alpha *(Ora de incepere Individ2 — Ora de
incepere Individ1),

iar Alpha are valorile 0.25 pentru primul copil si -0.25 pentru al doilea copil
- Se calculeaza setul de taskuri ale indivizor copii astfel :

0 Se alege un task continut de ambii parinti

0 Dintre cele doua taskuri care urmeaza dupa acesta dintre cei doi indivizi parinte, se
determina care dureaza mai putin pentru a fi adaugat la setul de taskuri ai copiilor.
Daca cel care dureaza mai putin exista deja Tn structura copilului, atunci este
adaugat celalalt task.

0 Daca seturile de taskuri ale parintilor au dimensiuni diferite atunci : primul copil va
avea setul de taskuri completat cu taskuri din setul primului parinte, pana cand vor
avea aceeasi dimensiune, iar al doilea copil va avea setul de taskuri completat cu
taskuri din setul celui de-al doilea parinte, pana cand vor avea aceeasi dimensiune.

- Se repeta procedeul pana cand populatia generatiei urmatoare are numarul de indivizi egal
cu populatia curenta.
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in etapa de mutatie, indivizii populatiei formatd din selectie si combinare pot suferi urméatoarele
mutatii, cu probabilitatea de 0.25:

- Schimbarea aleatorie a orei de incepere a executiei taskului,

- Interschimbarea pozitiilor a doua taskuri in setul de taskuri a individului

- Eliminarea un task din setul de taskuri a individului

- Adaugarea unui task la setul de taskuri a individului

- Tnlocuirea unui task din setul de taskuri a individului cu unul ce nu se afld in setul de taskuri

Algoritmul se termina cand se ajunge la un numar de iteratii egal cu 10 inmultit cu numarul de
taskuri, daca este depasit un interval de timp, sau in cazul in care converge la un individ optim.

4.1.1 Testare algoritm

Pentru testarea algoritmului, au fost introduse in baza de date urmatoarele taskuri care trebuie
sa fie executate: cumparaturi( cu durata variabild si prioritate minord), abonament metrou ( cu
durata variabila si prioritate medie), proiect licenta ( cu durata setatd de 4 ore si prioritate majora).
S-a considerat ca utilizatorul incepe executia taskului din pozitia curenta a acestuia si la sfarsitul
executiei acesta se intoarce inapoi la pozitia curenta.

n cazul in care intervalul de executie a taskurilor rimane cel implicit, de la ora 7 AM pand la 9
PM, algoritmul reuseste sa sugereze o ordine si momentele de executie a taskurilor astfel incat
taskurile “cumparaturi” si “abonament metrou” sa fie executate in momente ale zilei in care durata
executiei sa fie cea minima si astfel durata totald a executiei taskurilor sa fie minima.

in cazul in care intervalul de executie este restrans la un numar mai mic de ore, algoritmul
sugereaza o ordine a acelor taskuri care merita sa fie executate, din care reiese ca implementarea
tine cont de prioritatea taskurilor, de distanta lor relativa fata de utilizator si de respectarea
intervalului stabilit. Astfel, pentru un interval de la 12 PM pana la 6 PM, este sugerat pentru executie
taskul “proiect licenta”, pentru care durata totala poate sa ajungd la 5 ore si 30 de minute ( 4 ore
executia, 50 de minute deplasarea la facultate, 50 de minute Tnapoi) . In cazul in care intervalul este
restrans si mai mult, in locul acestui task sunt sugerate celelalte doua taskuri “cumparaturi” si
“abonament metrou”, pentru ca intervalul sa fie respectat.

Eroarea cu care executia taskurilor a depasit intervalul specificat nu a fost mai mare de 15
minute, iar aceste cazuri implica executia taskului “proiect licenta”, pentru care prioritatea este
majora.

4.2 Algoritmul de clusterizare KMeans

Algoritmul KMeans este un algoritm de clusterizare care partitioneaza un set de N puncte in K
clustere iar fiecare cluster are un punct reprezentativ,numit centroid, astfel ca un punct apartine
clusterului avand cel mai similar, apropiat centroid de punct.

Scopul acestui algoritm este de a reduce un numar mare de date la un set de date reprezentative
care sa fie folosit ulterior in rezolvarea unei probleme, fiind astfel redusa complexitatea problemei.

n aplicatie, contextul unui task ad3ugat in baza de date este comparat cu contextele taskurile
deja executate de catre utilizator. Se va considera ca informatiile contextului cel mai similar vor fi
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aceleasi si pentru taskul respectiv. Astfel, in cazul in care baza de date contine un numar foarte mare
de taskuri executate, o solutie avantajoasa compararii contextului taskului ce urmeaza sa fie addugat
cu fiecare context, se bazeaza pe compararea numai cu un numar mic de contexte reprezentative.

Astfel, pentru determinarea duratei unui task, sunt clusterizate taskurile executate dupa trei
proprietati ale acestora, analog unor puncte intr-un sistem tridimensional: locatia, titlul si momentul
de executie a taskului.

Pentru ca notiuni precum similaritatea, departarea sa fie intelese in acest context, se calculeaza
distanta intre doua taskuri folosind urmatoarea formula :

d(T1,T2) =

factorDistance? * distanceDuration(T1,T2)? + factorTitle? = distanceTitle(T1,T2)? +
distanceLocation(T1,T2)?

unde distanceDuration reprezintd diferenta intre momentele de start ale celor doud taskuri
exprimata in minute, distanceTitle reprezintd o forma a distantei Levenshtein dintre titluri, iar
distantalocation reprezinta distanta euclidiana intre locatiile unde se executa cele doua taskuri.

Este necesar ca distanta dintre durate si distanta dintre titluri sa fie inmultite cu anumite ponderi
pentru ca cele trei distante sa fie comparabile. Astfel, presupunand ca distantele maxime sunt : cea
dintre locatii de 15 km, cea dintre titluri de 30 de caractere, iar cea dintre momentele de start de
720 de minute, este necesar ca distanta dintre titluri sa fie amplificata de 500 de ori iar cea dintre
momentele de start aproximativ de 14 ori.

Primul pas consta in alegerea a K taskuri cu rol de centroizi cat mai indepartati unul de celalalt.

Al doilea pas consta in determinarea pentru fiecare task executat din baza de date, a celui mai
apropiat centroid, iar taskul este asignat clusterului acestuia. Se recalculeaza coordonatele fiecarui
centroid pe baza coordonatelor punctelor ce apartin clusterelor lor.

Astfel, noul moment de incepere a unui centroid se calculeaza ca media artmetica a momentelor
de start ale tuturor punctelor clusterului respectivului centroid :

startTime(T1)+startTime(T2)+---+startTime(Ti)
i

startTime(Centroidj) = , pentruj=1,K

iar coordonatele locatiei centroidului se calculeaza ca media aritmetica a coordonatelor tuturor
punctelor clusterului respectivului centroid :

latitude(T1)+latitude(T 2)+--+latitude(Ti)
i

latitude(Centroid) =

, pentruj=1,K

longitude(T1)+longitude(T2)+--+longitude(Ti)
i

longitude(Centroid) = , pentruj=1,K

Dupa acest pas, taskurile pot deveni mai apropiate de alte clustere decat fata de cele carora au fost
asignate. In acest caz, se repetd algoritmul de la pasul 2, pand cand taskurile nu isi mai schimba
centroizii carora au fost asignati, iar algoritmul se termina ( nu devin mai apropiate de alte clustere).
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4.2.1 Determinare K

Provocarea in clusterizarea Kmeans este determinarea lui K pentru care clusterizarea sa fie cea
corecta. O metoda pentru determinarea lui K este metoda elbow care se bazeaza pe ideea ca daca
se repeta clusterizarea pentru o valoare K mai mare cu o unitate, nu se vor obtine rezultate
considerabil mai bune.

Astfel, metoda elbow presupune etapele:

- Initializare K =1

- Clusterizarea setului de taskuri

- Calcularea variatiei taskurilor intr-un cluster

- Incrementarea lui K si reclusterizare pana cand diferenta variatiilor dintre doua etape
consecutive atinge un prag.

Metoda elbow se bazeaza exclusiv pe distanta euclidiana intr-un sistem Euclidian, astfel cd pot
aparea erori in determinarea numarului corect de taskuri din moment ce sunt implicate atat distanta
Levenstein cat si distanta termporala. Astfel, pentru ca metoda elbow sa nu se opreasca la un optim
local k, conditia pentru oprirea incrementarii numarului de centroizi este :

w(k e .
AWk —Wk+1)) < % , unde W(k) reprezinta variatia taskurilor pentru k clustere.
Pentru testare s-a folosit un set de 80 de taskuri. Toate taskurile au acelasi titlu, se executa cate
40 intr-o locatie si momentele de executie variaza de la ora 8:00 pana la 19:00. Graficul din figura
“K-means” arata scaderea variatiei in raport cu marirea numarului de centroizi. Desi numarul de
centroizi de la care variatia nu mai scade drastic este 4, numarul de centroizi care verifica conditia si

care da rezultate mai satisfacatoare este 8.

200000

150000 |

100000

GOO00 -

(Fig K-means)
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4.2.2 Distanta intre titluri a doua taskuri

Distanta intre titluri a doua taskuri se bazeaza pe distanta Levenshtein dintre doua siruri de
caractere. Distanta Levenshtein reprezinta numarul minim de adaugari, stergeri, inlocuri de
caractere in primul sir pentru a fi obtinut al doilea. Aceasta metoda nu poate fi insa aplicata direct
asupra sirurilor celor doua titluri, din moment ce pot sa contina aceleasi cuvinte insa in alta
ordine[18].

Astfel, se ia fiecare cuvant din primul sir si se determina care este cel mai similar cuvant din al
doilea sir pe baza distantei Levenshtein. Tn cazul in care distanta dintre cuvantul din primul sir si cel
mai similar cuvant din al doilea sir depaseste un anumit prag, se considera ca cele doua cuvinte au
sensuri diferite, nu sunt Tnrudite si distanta lor este addugata la distanta totala dintre cele doua
titluri. Se repetd procedeul pentru fiecare cuvant din primul titlu.

Ulterior calcularii distantei dintre cele doua titluri, se verifica si daca aceasta depaseste un
anumit prag, pe baza ideii ca unul dintre siruri poate avea cuvinte fara importanta fata de celalalt,
care in mod normal nu ar trebui luate Tn considerare la calculul distantei. Astfel, daca pragul este
depasit, se ia in considerare distanta totala calculata dintre titluri.

4.2.3 Testare Algoritm

Au fost folosite urmatoarele teste pentru clusterizare:
- Olocatie, 20 de taskuri, durata de incepere variabila de la ora 8 AM la 7 PM

=>4 clustere
- 2 locatii, acelasi titlu, 80 de taskuri, durata de incepere variabila de la ora 8 AM la 7 PM

=> 8 clustere

- 2 locatii, 2 titluri, 40 de taskuri ( cate 20 pentru fiecare locatie), durata de incepere variabila
dela 8 AM la 7 PM => 7 clustere

- 3locatii, 3 titluri, 60 de taskuri ( cate 30 pentru fiecare locatie) , durata de incepere variabilad
dela 8 AM la 7 PM => 11 clustere

- 3 locatii, 2 titluri, 100 de taskuri, durata de incepere variabila de la 8 Am la 7PM => 11
clustere
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5. Detalii implementare
5.1 Functionalitati

Fereastra principala a aplicatiei pune la dispozitia utilizatorului mai multe optiuni:

- setarea programului fix al utilizatorului ce se repeta in fiecare saptamana ( activitatea Set Fix
Schedule)

- adaugarea unui task si ce implica acesta : locatia, durata, prioritatea, e.t.c. ( activitatea Add
Task)

- vizualizarea taskurilor adaugate si modificarea proprietatilor lor (View Tasks)
- vizualizarea taskurilor ce se pot executa in contextul actual ( View compatible tasks)

- detectarea dispozitivelor prin Bluetooth si inregistrarea informatiilor primate de la acestea (
Detect Devices)

- recomandarea orarului pentru un interval al zilei ludnd in considerare taskurile adaugate si
programul fix al utilizatorului ( Suggest Schedule)

- vizualizarea taskului curent de executat ( View Current Task)

5.1.1 Setarea programului fix

Utilizatorul poate sa specifice Tn aceasta activitate programul sau saptamanal, fix, format din
taskurile pentru care sunt stiute locatia si momentul pentru executie.

Pentru fiecare zi a saptamanii, se pot adauga sau sterge taskuri sau li se pot modifica intervalul
n care acestea se petrec. Aceste modificari facute in interfata sunt salvate in baza de date.

5.1.2 Adaugarea unui task

Utilizatorul poate sa adauge in aceasta activitate taskuri pentru care trebuie sa specifice
contextul in care acesta poate sa fie executat: titlul, locatia, alte dispozitive ale utilizatorului si
persoanele necesare pentru executie, durata estimata de executie a taskului si deadline-ul acestuia
plus alte caracteristici precum titlul taskului pentru ca acesta sa fie recunoscut si prioritatea acestuia.

Activitatea dispune de o interfata inteligenta astfel ca pe masura ce utilizatorul completeaza
unele campuri ale interfetei, altele sunt completate automat de catre entitatea inteligentd a
aplicatiei, pe baza istoricului taskurilor excutate de catre utilizator si pe baza campurilor deja
completate.
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Campurile care sunt completate de catre entitatea inteligenta sunt : locatia, dispozitivele si
persoanele necesare care se bazeaza pe titlul taskului introdus de catre utilizator si prioritatea, care
se bazeaza pe titlul introdus, deadline si durata, in cazul in care acestea sunt completate.

De exemplu, pentru locatie, activitatea clusterizeaza apriori taskurile deja executate dupa titlu.
n momentul in care utilizatorul introduce titlul taskului, acesta este comparat cu titlurile centroizilor
obtinuti prin clusterizare. Se determina cu care dintre acestea titlul introdus este cel mai similar si in
cazul Tn care similaritatea depaseste un anumit prag, se foloseste locatia centroidului respectiv
pentru a completa locatia din interfata grafica. Acelasi procedeu este efectuat si pentru celelalte
campuri.

Pentru ca utilizatorul sa seteze sau sa vizualizeze locatia recomandata de entitatea inteligenta,
acesta dispune de o harta obtinuta prin APl-ul Google Map. Pentru usurintd, in momentul
deschiderii activitatii, harta afiseaza automat locatia curenta a utilizatorului determinata cu ajutorul
clasei LocationClient a bibliotecii Google Play Services.

Urmatoarea secventa de cod descrie determinarea locatiei curente a utilizatorului:

public class AddTask implements com.google.android.gms.location.LocationListener,
GooglePlayServicesClient.ConnectionCallbacks{
YAk
* used to get the user's location
*/
LocationClient mLocationClient;

/%%

* used to get updates about the user's location

*/

LocationRequest locationRequest;

public void onCreate(Bundle savedInstanceState){
mLocationClient = new LocationClient(this, this, this);
locationRequest = new LocationRequest();
locationRequest.setPriority(LocationRequest.PRIORITY_HIGH_ACCURACY);
locationRequest.setInterval(5000);
locationRequest.setFastestInterval(1000);
locationRequest.setNumUpdates(1);

}

@Override
public void onConnected(Bundle argd){
Location 1 = mLocationClient.getLastLocation();
if(l == null)
mLocationClient.requestLocationUpdates(locationRequest, this);
else
currentLocation = 1;

}

@0verride
public void onLocationChanged(Location arg@){ currentLocation = arge; }

¥

Utilizatorul poate de asemenea sa caute o locatie pe harta specificand in interfata cuvinte cheie
ce fac parte din adresa acesteia. Procedeul poate fi executat si in ordine inversa, astfel ca in
momentul in care utilizatorul selecteaza o locatie pe harta, in interfata este afisata adresa acesteia,
calculata cu ajutorul instantei Geocoder din biblioteca android.location

24



Ambient Intelligence for Task Integration on Android Devices

List<Address> addresses = null;
try {
addresses = (new Geocoder(this)).getFromLocationName(searchPattern, Integer.MAX_VALUE);
if(addresses != null)
{
Address closest
LatLng position

determineClosestAddress(addresses);
new LatLng(closest.getlLatitude(), closest.getLongitude());

}
}
} catch (IOException e) {

// Auto-generated catch block

e.printStackTrace();

n momentul in care este aleas3 locatia taskului pe hartd ( direct de citre utilizator, prin
cautarea unei adrese sau prin compararea titlului cu cele aflate in baza de date), pe harta apare un
marcaj albastru iar locatia este afisata in prim plan. Codul pentru aceasta functionalitate este :

location = Double.toString( position.latitude) + +
Double.toString(position.longitude);

map.clear();

map.moveCamera(CameraUpdateFactory.newLatLngZoom(position, 15));

map.addMarker(new MarkerOptions().position(positionCurrent).

icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.ic_Launcher)));

map.addMarker(new MarkerOptions().position(position).

icon(BitmapDescriptorFactory.fromrResource(R.drawable.ic_action_Llocation_place)));

O ultima functionalitate a interfetei inteligente este reprezentata de campurile titlu si adresa
care au proprietatea de autocomplete. Astfel, adresele cautate de catre utilizator pe harta si titlurile
taskurilor executate sunt extrase din baza de date a aplicatiei pentru a completa automat aceste
campuri in cazul in care se determina un sablon comun cu ce a tastat momentan utilizatorul.

5.1.3 Vizualizarea taskurilor introduse si modificarea proprietatilor

n aceast3 activitate este posibila vizualizarea tuturor taskurilor salvate de citre utilizator si inca
neexecutate. De asemnea, utilizatorul are ca optiuni stergerea taskurilor sau modificarea
proprietatilor acestora, caz in care este pornita activitatea de adaugare taskuri, Tnsa avand campurile
deja completate de catre utilizator. Dupa ce utilizatorul efectueaza modificarile dorite, datele
campurilor sunt folosite pentru updatarea valorilor atributelor inregistrarii corespunzatoare din
tabelul TASKS .

Datele despre fiecare task sunt afisate in activitate in mod dinamic, prin intermediul codului
activitatii si nu prin intermediul fisierului Xml. O secventa de cod care exemplifica aceasta addugare
este urmatoarea :

private void addTaskToInterface(Task task) {

TextView titleView = new textView(this);

Relativelayout.LayoutParams params_title_value =

new Relativelayout.LayoutParams(Relativelayout.LayoutParams.MATCH PARENT,
Relativelayout.LayoutParams.WRAP CONTENT);

params_title_value.setMargins(100, 30, 100, 0);

titleValue.setText(task.getNameTask());

titleValue.setTextSize(30);

titleValue.setBackgroundColor(Color.rgb(193, 215, 222));

titleValue.setId( ++ numberOfView);

titleValue.setPadding(@, 5, @, 5);
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titleValue.setTextColor(Color.BLUE);
titleValue.setGravity(Gravity.CENTER);
params_title_value.addRule(RelativelLayout.BELOW, numberOfView - 2);
titleValue.setLayoutParams(params_title_value);
layout.add(titleView);

}1 .

5.1.4 Vizualizarea taskurilor ce se pot executa in contextul actual

Utilizatorul poate vizualiza in aceasta activitate taskurile a caror conditii sunt indeplinite de
catre contextul curent pentru a fi executate si care au asociata starea “TO DO” in baza de date.
Pentru ca taskul sa fie afisat, toate conditiile trebuie sa fie respectate : detinerea dispozitivelor si
existenta Tn apropierea utilizatorului a persoanelor necesare, proximitatea fata de locatia aleass,
nesuprapunerea executiei taskului cu programul fix stabilit de utilizator.

O prima conditie a taskului priveste proximitatea locatiei curente a utilizatorului fata de locatia
aleasa. Astfel, este calculata distanta dintre cele 2 locatii care nu trebuie sa depaseasca un prag
pentru a fi indeplinita conditia.

A doua conditie de respectat este nesuprapunerea executiei taskului cu programul fix al
utilizatorului. Pentru a verifica aceasta conditie, se calculeaza durata deplasarii din locatia curenta
pana la locatia unde trebuie sa fie executat taskul, durata propriu-zisa de executie si durata
deplasarii pana in locatia unde utilizatorul trebuie sa respecte programul fix. Astfel, sunt adunate
cele trei valori determinate la timpul curent, pentru a fi ulterior comparate cu programul fix. Daca
este depasita ora de incepere a programului fix, taskul nu respecta conditia pentru a fi executat.

n cazul in care pentru realizarea taskului sunt necesare anumite persoane, aplicatia detecteaza
cu ajutorul tehnologiei Bluetooth dacd acestea se aflda in preajma. Aplicatia detecteaza toate
dispozitivele aflate in proximitatea utilizatorului, le interogheaza pentru a afla adresele lor mac, pe
care le compara apoi cu adresele mac ale dispozitivelor persoanelor necesare taskului. Acelasi
procedeu este aplicat si pentru detectarea dispozitivelor utilizatorului si in plus, cazul in care
dispozitivul este momentan inchis.

Taskurile sunt afisate in aceasta activitate in ordinea descrescatoare a prioritatii.

Utilizatorul poate selecta un task pentru a fi executat. In cazul acesta, starea taskului din baza
de date se schimba din “AMONG TO DO” in “CURRENT TASK”. Interfata este apoi actualizata pentru
a nu mai lua in considerare taskul respectiv.

Codul urmator explica modul in care sunt verificate taskurile: clasa contine un set de checkere
pentru fiecare conditie, astfel ca pentru fiecare task din setul de taskuri se parcurge setul de
checkere. Un checker primeste ca parametri elementul de context din contextul curent si elementul
de context din contextul taskului verificat.

for(Task task : tasks)
{
isTaskCompatible = true;
for(ContextElementType elementType: checkers.keySet())
{
Compatibility checker = checkers.get(elementType);
if(checker.check(task.getScheduledContext().getContextElementsCollection
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().get(elementType),
currentContext.getContextElementsCollection
().get(elementType), task) == false)

isTaskCompatible = false;
break;

}

if(isTaskCompatible == true)
addTaskToInterface(task) ;

5.1.5 Detectarea dispozitivelor prin Bluetooth si inregistrarea informatiilor primite
de la acestea

Aceasta functionalitate este utilizata pentru a stoca informatii care sunt ulterior necesare
pentru a verifica daca utilizatorul are dispozitivele necesare pentru executia taskului sau daca
persoanele necesare sunt in preajma acestuia.

Astfel, activitatea detecteazd prin Bluetooth dispozitivele din proximitatea utilizatorului. Le
interogheaza ulterior pentru a afla adresele MAC si numele dispozitivelor. Datele sunt afisate in
interfata, iar utilizatorul le poate salva in baza de date, specificand daca dispozitivul este al lui sau al
altei persoane. La urmatoarea scanare a dispozitivelor, nu vor mai fi afisate dispozitivele ale caror
informatii au fost salvate anterior in baza de date.

Tehnologia Bluetooth asculta asincron notificarile privind dispozitivele detectate timp de 12
secunde, astfel ca detectarea tuturor dispozitivelor nu se va face instantaneu.

Pentru ca aplicatia sa fie notificata in momentul in care este detectat cu Bluetooth un dispozitiv,
este necesara inregistrarea unui Broadcast Receiver cu filtrul asociat
BluetoothDevice.ACTION_FOUND.

Codul metodei onReceive este urmatorul :

@Override
public void onReceive(Context context, Intent intent) {

String action = intent.getAction();
if (BluetoothDevice.ACTION_FOUND.equals(action)) {
// Get the BluetoothDevice object from the Intent
BluetoothDevice device = intent.getParcelableExtra(BluetoothDevice.EXTRA DEVICE);
if(checkIfExists(device.getAddress()) == false)
{
myActivy.getDeviceInfo().put(device.getAddress(), device.getName());
myActivy.addInfoMethod();
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5.1.6 Recomandarea orarului pentru un interval al zilei ludnd in considerare
taskurile adaugate si programul fix al utilizatorului

Utilizatorului ii sunt recomandate Tn aceasta activitate un set de taskuri intr-o anumita ordine
astfel incat programul fix al utilizatorului sa fie respectat. Taskurile luate in considerare si ordinea lor
se bazeaza pe obtinerea unei valori cdt mai optime ca rezultat al unei functii obiectiv din domeniul
algoritmilor genetici. Aceasta functie obiectiv ia Tn considerare durata totald a executiei taskurilor n
ordinea respectiva, prioritatile lor si nerespectarea intervalului selectat de catre utilizator.

n interfata graficd, utilizatorul poate selecta chiar el un anumit interval oarecare in care sa ii fie
calculat programul zilei respective sau poate selecta un interval fintre perioadele in care are
programul fix. Tn interfata ii sunt afisate ordinea executiei taskurilor, durata de executie a fieciruia si
durata de deplasare dintr-un loc precedent.

Pentru durata de deplasare, se considera ca daca distanta nu depaseste un anumit prag,
deplasarea se poate face fird mijloc de transport, altfel, este necesard folosirea unuia. In cazul in
care este folosit un mijloc de transport, se considera ca utilizatorul se deplaseaza un metru in 0.6
secunde, iar Tn carzul in care nu este folosit, atunci utilizatorul se deplaseaza un metru in 1.2
secunde.

5.1.7 Vizualizarea taskului curent de executat

Utilizatorul poate vizualiza in aceasta activitate taskul selectat pentru a fi executat din activitatea
Show Compatible Tasks.

n interfatd sunt afisate proprietatile taskului selectate de citre utilizator, un timer care indic
cat timp a mai ramas pana la executarea taskului si butoane pe