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Atelierul Biologie si Geostiinte

STAREA ECOLOGICA A APELOR DIN RAIONUL
BRICENI

Dorin TRAISTA,
student anul 111,
Facultatea Biologie si Geostiinte, Universitatea de Stat din Moldova

CZU: 574.5(478) E-mail: traistadorin50@gmail.com

Viabilitatea populatiei raionului Briceni, dezvoltarea economica durabila si sa-
natatea publicd sunt influentate direct de cantitatea si calitatea resurselor de apa.
Studiul de fatd evalueaza starea ecologicd a apelor din raionul Briceni, localitatea
de provenientd a autorului. Scopul cercetdrii consta n evaluarea starii ecologice a
apelor din raionul Briceni.

Pentru realizarea acestui obiectiv au fost stabilite urmatoarele sarcini:

e Estimarea resurselor de apa existente in raionul Briceni;

* Identificarea surselor de poluare si evaluarea impactului acestora asupra

calitatii apelor;

* Determinarea stdrii ecologice a corpurilor de apa si aprecierea potentialului

de protectie;

* Elaborarea unor recomandari pentru managementul durabil al resurselor de

apa.

In cadrul cercetarii au fost utilizate metode de analizi si sinteza, observatia di-
rectd, documentarea fotografica, excursii de teren si tehnici specifice de determinare
a calitatii ecologice a apelor. Pentru analiza fizico-chimica s-au prelevat probe de apa
conform metodelor standard utilizate in hidrochimie. Prelucrarea statisticd a datelor
experimentale s-a realizat prin metode standardizate [2].

Pe teritoriul raionului Briceni curg 9 rauri si raulete cu o lungime totala de 211,87
km, dintre care 145,97 km in extravilan si 65,9 km in intravilan. Pentru studiu au
fost selectate trei rauri: Vilia (la intrarea in s. Tetcani), Lopatnic (intre satele Tabani
si Caracusenii Vechi) si Larga (la intrarea in s. Sirduti). Probe de apa au fost recoltate
din stratul superficial (15-20 cm). Rezultatele analizelor au aratat depasiri ale valorilor
maxime admisibile (CMA) pentru mai multi indicatori, in special in raul Larga: sulfati
(SO+*) — 1,89 ori peste CMA, potasiu (K*) — 2,51 ori, nitrati (NOs") — 2,74 ori, reziduu
uscat — 1,51 ori, duritate — 2,04 ori, CBOs — 2,62 ori. Raul Vilia a inregistrat cele mai
mari depasiri pentru Ca** (2,74 ori) st Mg** (3,56 ori). Dintre cele trei rauri, cel mai
curat este raul Lopatnic. In raionul Briceni exista 227 de bazine acvatice, dintre care 14
sunt 1n proprietate privata. Din cele 213 bazine administrate de primarii, 115 sunt date
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in arenda, iar doar 16 dispun de autorizatie de folosinta speciala a apei. Aproximativ
85 dintre aceste bazine sunt innamolite, iar 21 sunt secate si 7 semisecate, necesitand
interventii urgente. In ceea ce priveste apele subterane, raionul dispune de 111 sonde
arteziene, nsa 54 dintre acestea nu sunt exploatate. Doar 4 sonde detin autorizatie
de folosinta speciald. Din cele 15.083 fantani de mind existente, in anul 2024 au fost
curdtate si dezinfectate 7829. Totodata, sunt prezente 56 izvoare, dintre care doar 30
sunt amenajate. Analizele au evidentiat poluarea apelor din unele izvoare cu nitrati si
amoniac, in special in satele Coteala, Medveja si Larga.

In luna ianuarie 2025 au fost prelevate probe din 10 fantani din 5 localitati
(Briceni, Grimancauti, Colicauti, Cotiujeni, Tabani), majoritatea utilizate ca sursa
de apd potabild. Rezultatele indica faptul ca 56% din fantanile analizate prezinta
concentratii de nitrati ce depasesc CMA de 3-9 ori. De asemenea, 52% din probele
analizate au indicat o mineralizare crescutd si duritate totala peste limita admisa. Po-
luarea cu cloruri este mai redusa, insa prezentd. Cele mai neconforme localitati sunt
Cotiujenti si Briceni, in timp ce Tn Tabani doar 4 fantani din 10 respecta normele de
calitate pentru apa potabila [1].

Apele uzate neepurate reprezinta o sursd majord de poluare in raion. Cele mai
multe localitati rurale evacueaza direct in rauri sau pe sol. Din cele trei statii de epu-
rare existente, functioneaza doar doua, dintre care una (T.M. ,»Comprod-Lipcani”)
este ineficienta. O statie moderna a fost inaugurata in 2022 in orasul Briceni, contri-
buind partial la remedierea situatiei.

Raionul Briceni dispune de resurse importante de apd de suprafatd si subterana,
insa calitatea acestora este adesea nesatisfacatoare. Aproximativ jumatate din resur-
sele descentralizate de apa potabila nu corespund normelor sanitare in vigoare. Polu-
area este cauzata in principal de lipsa infrastructurii adecvate de epurare, depozitarea
necontrolata a deseurilor si utilizarea agricola necorespunzatoare.

Pentru imbunatdtirea situatiei, se recomanda:

* Construirea si modernizarea statiilor de epurare;

* Implementarea tehnologiilor moderne cu emisii reduse;

* Educatia ecologica a fermierilor si populatiei;

* Eliminarea gunoistilor neautorizate;

* Controlul strict al calitatii apei potabile si a surselor de poluare.

Referinte:
1. Regulamentul Sanitar privind Supravegherea si Monitorizarea Calitatii Apei
Potabile. HG nr. 651/2023 din 06-09-2023.
Carti si publicatii monografice:
2. Sandu M., Lozan R., Ropot V. Metode si instructiuni pentru controlul calitatii
apelor. Chisinau: Stiinta, 1992. 168 p.
Recomandat
Tatiana DUDNICENCO, dr., conf-univ.
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TPAHC®OPMAIINUA B TIATOLHEHO3E
MPEICTABUTEJIEN POJIA PRUNUS HA
TEPPUTOPUMU P. MOJITOBA

Tamovana Y3YH,

cmyoeumxa Il kypca, @axynemem buonoeuu u I'eonayx, I'VM

CZU: 632.4:634.22(478) E-mail: al.olteanu7320@gmail.com

CnuBa JOMalIHAS TPEACTABISACT cOOOM IUIOMOBOE pacTeHHE U3 CeMeHCTBa
Rosaceae, KynbTUBHpPOBaHHE KOTOPOTO BbIBENO PecmyOnmuky MomnmoBa B mSTEPKY
KpPYNHENUIINX 3KCIIOPTEPOB CBEXKUX U CYHIEHBIX TUIOJIOB Ha eBponeiickoM pbiHke. [1o
nporro3zam accormanuu Moldova-Fruct k 2027 roxy miomiaab, 3aHUMaeMasi dTON
KYJIBTYpOi, yBenuuutces A0 39,3 Thicsd ra, yBeJIM4UB MPOILYKTUBHOCTH A0 389 ThI-
csia ToH [1, cTp.9]. OgHako, HaOMOMaeMbIe CTPEMHUTEIbLHBIC N3MEHEHUS KIIMMAaTH-
YECKUX YCJIOBH U JIETpaJanns SKOCUCTEM, B T.4. arpOIKOCHCTEM, BIEKYT 3a COO0M
HOBBIE MOTEHLIUAJIbHBIE YIPO3bl JOJTOCPOYHOMY YCTOWUMBOMY CEJIBCKOMY XO35M-
CTBY, B CBSI3U C Y€M TIOSIBIISIETCSI HEOOXOMMOCTD JIOTIOJTHUTEIbHOTO MOHUTOPHUHTA
M3MEHEHUI JMHAMUKU B MATOLEHO3aX CIMBOBBIX CAJ0B JUIS CBOEBPEMEHHOIO BbI-
SIBJICHUS MEp T10 YAyUIIECHHIO ((UTOCAHUTAPHBIX MTOKA3aTeeH MII0/10B.

B pamkax maHHON paOoThl ObLTO MPOBENECHO MOJIEKYISIPHO-TEHETHYECKOE HC-
CJIeZIOBaHME HA OCHOBE CTaHAAPTHOM U BiokeHHOU [T1IP Hajx BoceMbIO reHOTUIIAaMH
CJIUB, U3 KOTOPBIX 5 ObLIO BhIpamieHo U cobpano B immu3umerpe IGFPP: President,
Superpresident, Stanley, Angelina, Yuyinnénnas; 2 reHotuna ObUld NMPUOOPETEHBI
mocpeacTBOM Kommepdeckoro areHTa: Stanley-C, Angelina-C (C-commercial), Tak-
xe | renorun OblT cOOpaH B €CTECTBEHHOM Cpejie MPOU3pacTaHus U NPeCTaBIIseT
u3 cebst He OKYNBTYpPEHHBIN BU CIUBEL: Prunus domestica.

COop MI0/IOB, U3 KOTOPBIX B TMOCJEJACTBUU TpoBoAmiIack skcrpakmus JIHK,
OCYLIECTBIISIJICS B KOHIE ce30Ha co3peBanus 2024-ro roga, oxapakTepu30BaBIINM-
Csl HETUIIMYHBIME ISl Tepputopun P. MonmoBa 3aimoBBIMU JTHBHIMHE, TIPU KOTO-
phIX HabOIIOMANOCH BhIMaieHue 178 MM 0CaJKOB, UTO COCTaBisieT 364% OT HOPMBI,
(bakTHYECKUIl CpeHUIl TeMIlepaTypHBIN MoKa3aresib mpu 3ToM coctasist 19.7°C.
CnoXuBIINE MOTOHBIE YCIOBUS PA3UTEIBLHO KOHTPACTUPYIOT C JIETHUM CE30HOM,
BO BpEeMsI KOTOPOTO MPOUCXOAMT (ha3a MHTEHCUBHOTO POCTA IJIO0B M HAOIIOAAeTCs
OobIasi ys3BUMOCTh K WH(OUIIMPOBAHUIO MaTOreHaMu. MakcuMaibHas Temrepa-
Typa BO3/lyXa B T€UEHUE C€30Ha Ha OOJIbIIEH YacTH TEPPUTOPUH MOBBIIIATIACH /10
+39,5/+40,9°C, B cBOIO Ouepe/ib YUCIIO JHEH ¢ MAKCUMAJILHOW TEMIIepaTypon BO3-
ayxa +30°C u BblllIe 3a JISTHUIT CE30H COCTABUIIO 110 Tepputopuu 41-72 nHsi, 4TO Ha
OoJpIIel YacTH TEPPUTOPHM OTMEYAIOCh BIIEPBHIE 32 BECh MEPHO HAOIIOICHUN.
KonuuectBo BhmaBmmx ocanakoB Ha 60% teppuropuu He mnipeBbicuiio 70-150 mm
(40-75% nopwmpr) [3]. Taxke B JETHUN CE30H OTMEUAJICS MOBBIIEHHBIH Y® nHAeKc



PaBHBII 8§, UTO SIBISETCS OYEHb BBHICOKHUM IIOKa3aTeseM I10 HIKaje yiasTpaduoaeTo-
BOTO U3JTy4CHHUSI.

Jns uccnenoBaHMs BIUSHHUS AHOMAJBHBIX TEMIEpPATyp M TOCIEAYIOMINX
OOMJIBHBIX OCAJKOB HA MUKOTIATOCHCTEMBI IJI0A0B OBLIH UCIIOIB30BaHbI IPaiMephl,
CO3JJaHHBIE HA OCHOBE HECMEIM(PUYHBIX YYaCTKOB MOCIEIOBATEIHLHOCTEH T€HOMOB
OCHOBHBIX ITATOTE€HOB CIIMB TPUOKOBOM nipuponsl: Monilinia spp., Gloeosporium spp.,
BBI3BIBAIOIINX KAUECTBEHHYIO [TOPUY YpPOXKasi, IPUBO/S K THUJIOCTHBIM TOPAXKCHUSM
TJI0/I0B; a Taxke Penicillium spp., Aspergillus spp., SIBISIOMAXCS TMPOIYIIEHTAMHU
MUKOTOKCHHOB. AHaNu3, HAlleICHHBIN Ha UACHTU(HUKAIIMIO TaTOT€HOB, MPOBOAMIICS
nocie cOopa II0A0B, a TAK)KE HAa PA3HBIX MMEPHOJAX XPAHEHHS CITYCTA 2 HEICIH U
MeCHII TOCyIe 3aJ0KEHNS Ha XPAaHEHNE B XOJOAMIILHON KaMepe MpHu TeMIepaType B
4°C B yCIOBHSX KOHTPOJIHPYEMOU BIAKHOCTH.

[Ipoenenne 1P ocymecTBIsIIOCH B IBYX payHAaxX ¢ TPEMS MOBTOPHOCTAMHU
JUISL KaKJ0TO TeHOTHUIIa, B 25 MKJI peakIMOHHOUW cMmecH, conepxainieir Dream Taq
buffer (66 MM Tris-HCI (pH 8,4), 16 MM (NH4)2S04, 2,5 MM MgCI12, 0,1% Tween
20, 7% rmuuepuna, 100 mxr/min BSA, 0,2 MM kaxxnoro dNTP), 1,25 en. Taq JJHK-
nonumepassl (Thermo Fisher Scientific), 5 nM kaxzaoro mpaiimepa u 10 ar JJHK.
[TpoxykTel ammnduKanum pa3neasumch B 1,5% arapo3Hom refie pH HalpsKeHUH
6 B/cm B 6ydepe mis murpauuu 1XTBE (pH 8,0) ¢ no6aBnenuem 6pomuctoro 3tu-
nust, Busyanusuposaiu B YO-ceere (302 uHm).

Pesynbrarel ananusa nocie cOopa IUI0I0B M BTOPOW HEJENN XpaHEHUs Mpojie-
MOHCTPHUPOBAJIM OTCYTCTBHE II€JIEBBIX MOCIEAOBaTeNbHOCTEeN st Penicillium spp.,
Aspergillus spp, Gloeosporium spp. Monilinia spp. Obia oOHapyskeHa mocie coopa
B npo6ax renotunoB President, Stanley, Angelina, Ynnunénnas, Angelina-C, B cnen-
CTBHH 4ero ObUTH MOJ00paHbl BUAOCIICIIU(PUIHBIC TIPaiMeEpPhl TSl UACHTU(DUKAITIT
M. laxa, M. fructigena, M. polystroma, M. fructicola. I1o ncteuenuto TpeTbel HeJIEIH
XpaHeHUsI [eJIEBBIE MTOCIIeI0BATEIbHOCTH MPOILYLIEHTOB a(hIaTOKCUHOB U OXPATOKCH-
HOB OBUIH BBISBIICHBI B TIpo0ax ¢ renotunamu President, Superpresident, Angelina-C,
P. Domestica. [l BUI0BOM MACHTU(UKAIMK ObUIM MMOIO0OPaHbI Naphl paiMepoB
cietuGuuHbIX 118 P. chrysogenum, P. expansum. A. flavus, A. parasiticus. Cymmap-
HO pe3yJbTarhl MoseKyisipHoro ananu3a JIHK mionoB ciuB ¢ ucrnons3oBaHHEM yIIo-
MSTHYTBIX BBIIIE PAaiiMepOB MpeICTaBICHBI B Ta0muIe 1.

Ta6uauna 1. [IaToreHHsbIi COCTaB IJI00B CJAUBBI PA3JINYHBIX CPOKOB XpPaHEHUS

T'enornm Super- . . .
. . Angeli- | Ynniuné| Stanley | Angeli- |P. domes-
Presi-dent| presi- [Stanley .
na HHAas -C na-C tica
IlaToren dent
3123|1231 ({23123 (1|23 |1(2(3 (1|23
M. laxa S I o S P S I o S o I o o I AP O I P S o 1 S O I




M. fructigena |+ |+ [+ |- |- |- |-|-|- |+ |+ |+ [F|+|+|-|-|- [+ |+]|+]|-|- |-

M. polystroma | - | - |- |- |- |- |-[=[-[-|-|-|-|-|-[-|-|-|-|-|-|[-|- |-

M. fructicola e e e e o e e o e I I I 1 U I i ey g
P chrysogenum | - | - |+ |- |- [+ |- |- |- [- |- |- |-|- |- [- |- |- |- [-|+|-]|- |+
P. expansum e
A. flavus JUU U U I I P R [ U U U U N A (U (VU U I P N S

A. parasiticus | - |- |- |- |- |- |-|-|-|=|[=|-[-|-|-|-|-[-|[-|-|-|-]-1-

1-pezynomamoi, nonyuennvle nocie coopa, 2-cnycms 2 nedenu Xpanenusi; 3-cnycms mecsiy

Takum 00pazoM, KOHCTATHPYsl KOHTaMHHALIMIO IUIOAOB Trpubamu poxpa Peni-
cillium n Aspergillus muiip nocae ATUTETBHOTO XPAHEHUS, MOKHO MPEATIONIOKHUTS,
YTO AHOMAJIBHBIC TEMIIEPATyphl, UIMTEIbHAs 3acyXa W BBICOKMM ypoBeHb YD
U3JIy4EHUs He OJIaronpusaTCTBYIOT Pa3BUTUIO IATOTCHHBIX I'PUOOB, YTO HAXOAUT CBOE
MOATBEPKJICHUE B CBEJCHUSX JINTEPATYPhl O CIIOCOOHOCTH MIPSIMOTO U JITUTEILHOTO
BO3/ICHCTBUS COJHEYHOM pajualuu pas3pyliarh KOHUIUM OOJBIIMHCTBA BHUI0OB
rpu0OB M yMEHbIIATh CTENEHb MX BUpYJIEHTHOCTH [2]. B cBoro odepenp s
rpuboB pona Monilinia BHe3aHOe BbINA/IEHHE OOMIBHBIX OCAJIKOB K KOHILy CE30Ha
CO3pEBaHuUs IJIOI0B, BEPOSITHO, CIIOCOOCTBYET IPOIPECCUBHOMY POCTY U 3aBJIaJICHUIO
apa3sUTUYECKOI HUILIK B YCIOBUAX CHHKEHHOH KCIITyaTallMOHHON KOHKYPEHIUH.
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OLEHKA IIOTEHIHUAJIA IOA3EMHBIX BO/I
PECITYBJIMKH MOJITIOBbI KAK HCTOYHHUKA
XUMHNYECKHUX JIEMEHTOB

Anna YEPYIIIHHKOBA,
mazucmp, 1 kypc,
Daxynemem duonoeuu u eeonayk, I'ocyoapcmeennulii yHueepcumem Monoogwl

CZU: 556.31(478) E-mail: cerusnikovaanna@gmail.com

s Peciy6nukn MonoBa, o0nafaromiell 3Ha9YMTeIbHBIMHU 3a11acaMi BBICOKO-
MUHEPATU30BaHHbBIX MMO/I3€MHBIX BOJ, OL[EHKAa MX MMOTEHLMAa B KaYe€CTBE UCTOUYHU-
Ka XUMHUYECKUX KOMITOHCHTOB SIBJISICTCSI TIEPCIIEKTUBHBIM HANpPaBICHHEM Kak s
MIPOMBILUIEHHOCTH, TaK M I YCTOMYUBOTO pa3BUTHs SKOHOMUKH. Hacrosimas pa-
00Ta HampaBJIcHa Ha OIEHKY MOTEHITHANIa TajJbHEeHIero, 6ojee IeTaIbHOTO U3yde-
HUS TIOA3EMHBIX Bojl PecyOnuku MosnoBa ¢ 1eNIbl0 U3BIICUECHUS M3 HUX LIEHHBIX
XUMUYECKHX KOMIIOHCHTOB W BBISIBIICHUE HAWOOJee MEPCIEKTUBHBIX PAHOHOB /st
JeTabHOTO M3ydeHus. l[IperncTaBieHHBIM (QparMeHT HCCIIEOBaHWS OCHOBAaH Ha
aHaJIM3€e JIUTEPATyPHBIX U APXUBHBIX HCTOYHUKOB, a TAK)KE Ha THPOTr€0IOTHYECKUX
pacuérax.

B nureparypne [3] npuBOASTCS CBEAEHUS O HAIMYMU MOBBIILICHHBIX KOHLIEH-
Tpanui oma u Opoma B MOA3EMHBIX BOJIaX B mpejenax MojaBCKO# TIUTHL, B TOM
YHUCJIE B CBS3M C TaK Ha3bIBaeMOU YHreHckoi aHomanuen. OHaKko, yuuThIBas Clia-
Oy10 MUHEPATU3aLHUIO BOJ, XOPOLIYIO IPOMBITOCTh BOJIOHOCHBIX TOPU30HTOB U OT'pa-
HUYCHHYIO MOIITHOCTh OCAIOYHOTO YeXJIa, TAaHHAS TEPPUTOPHS HE pacCMaTpUBACTCS
KaK MepCHeKTHUBHAs JIJIsl OCBOCHUSI.

OcHOBHBIE TIEpCIIEKTUBHBIC y4acTku — [IpennoOpymkckas BraguHa u CeBepo-
Jo6pymxckuii opores. [IpennoOpymkckas BaanHa XapaKTepu3yeTcst MOITHON TOJI-
el CUIIBHO MepepaboTHHOTO 0CaI0UHOr0 Yexia, MouHocThIo 10 10 000 M. Hanu-
Yye TIIyOMHHBIX Pa3JIOMOB 00€CIIEYMBAET B3aUMOCBS3bh MEXKy Pa3HOBO3PACTHBIMHU
omnoxkeHusiMu. B Bogax [IpennoOpymkckoi BaJuHbl COAEPKATCS MPOMBIIUICHHBIE
KOHIICHTpanuu Hojaa u Opoma. HeT maHHBIX O HAJIWYUHM B 9TUX BOIAX CTPOHIUS U
PEIKUX AIIEMEHTOB [5, ¢. 97-98], oiHaKO MO reoIOTHYECKUM ITPU3HAKaM B TIaJIe030H-
ME3030MCKUX OTJIOKEHUSX OHU MOTYT MPUCYTCTBOBATh B MPOMBIIIJICHHOM KOJIHYE-
CTBE.

B npenenax IIpeanoOpymxckoil BiiaguHbl HaUOOJIBIINI HHTEPEC B KOHTEKCTE
W3BIICUCHUS [IEHHBIX KOMIIOHEHTOB TPEICTABIISIOT TOA3EMHBIC BOIBI FOpckoro (J),
nepmcko-TpuacoBoro (P-T) u naneo3zoiickoro (PZ) BogoHocHbIX kKommiekcoB. Oco-
OCHHO TEPCTICKTUBHBIM SIBIISICTCS FOPCKUN BOJOHOCHBIA KOMIUTIEKC (J), BOIBI KOTO-
poro yxe ObUIH OLICHEHBI B KaUueCTBE MPOMBINUICHHBIX Ha HOJ U OpoM B Ipenenax
Uymaiickoro, /leneBuinkoro u baiimaknuiickoro y4actkoB [2, c. 126-128]. Taxxe
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BOJIBI FOPCKOTO BOJOHOCHOTO KOMIUIEKCa B mpenenax [IpeamoOpymKcKkoit BIiaIbIHbI
coJiepkar Kanui B koHIeHTpanusix 773,0-2320,0 mr/xn [3, c. 66].

Bonbr Ckudckoit mumardopmel comepkar Hox, Opom, O0p, JTUTHH, pyOwmaHid,
CTPOHIIHH, 11e3ull (M3y4aJIuCh OTIIOKEHUS MajieOTeHOBOTO, HEOTEHOBOTO U YETBEP-
TUYHOTO BO3pacTa). JJOHEOreHOBbIC OTIIOKEHUS pPa30UTHI pa3ioOMaMH, 10 KOTOPBIM
MTOJI3€MHBIE BOJIBI TITYOOKO 3aJIETAIONINX BOJAOHOCHBIX TOPU30HTOB TOAHUMAIOTCS B
BEPXHHE CTPYKTypHbIe ropu3oHThl. Hampumep, Karynbckoe mMectopoxiaeHue pac-
COJIBHBIX CYJIb(DHUIHBIX HOMO-OPOMHBIX CIIA00 TEPMAIBHBIX MHUHEPAITBHBIX BOI B
0ajIcH-capMaTCKUX U3BECTHIKAX [5 c. 98].

[Tpu olieHKe SKCILTyaTalMOHHBIX 3armacoB 1976 r. moa3eMHbIe BoabI Karymbcko-
TO MECTOPOXKJICHHUSI PACCMATBAIMCh B KOHTEKCTE MX MCIOJIH30BAHHUS B CAHATOPHO-
KypopTHOi cepe. OnHaKO BHICOKHE KOHIIEHTpAIMH o/1a 1 OpoMa MO3BOJISIOT pac-
CMaTpuBaTh 3TO MECTOPOXKIACHHE M KaK MEPCIEKTUBHBIA OOBEKT I M3BICUCHHS
yKkazaHHbIX 3JieMeHTOB (Tabmn. 1). YuuTeiBas XOpoIyro JOCTYIMHOCTh W pa3Be/IaH-
HOCTh y4acTKa, MPEICTABISCTCS 1IeJIeCO00pa3HbIM BHEAPEHUE CXEMBI KOMITJICKCHO-
TO MCHOJIB30BAHMS: C TOCIEAYIONIMM H3BJICYEHHEM Homa u Opoma mociie KypopT-
HOTO MPHMEHEHHUs JIMOO B paMKax MapauIeTbHOrO TEXHOJOTHYECKOTO Ipolecca.
Takoit mogxox obecnieduT Ooee moHoe U 3 (HEKTUBHOE OCBOCHHE MHUHEPAIBHOTO

pecypca.

Taoua. 1. Ilporno3nasi rogoBasi OlleHKA 3aMacoB ioaa U Opoma
Karysibckoro MecTopo:kaieHusi ii010-0pOMHBIX BOJI

. . Cpennue IIporuo3usie
BononocHbiii Pacuernsrii
Mecto 3 KOHUEHTPauu rojoBbIe
KOMILIEKC nedour (m*/cyr) N
3JIEeMEHTOB, MI'/J1| 3amachl®, TOHH
banen-
capM:TCKm?I CkB. 7™M [6] 945 =22 =746
' Br=13545 Br=46,72
(N,b-s)
* TIporHO3HBIC TOMOBBIC 3aMachl, TOHHBI = CPEIHHNA NEOHT, M?/CYyT X CpeaHHe
KOHIICHTPAIIUU 3JIEMEHTOB, KI/M? X 365

3HauuTeNnbHbIE 00BEMBI BOJ C IPOMBIIUIEHHBIM COJEpKaHUEM iona u Opoma
B npenenax Ckugckoit miatrGopMel U3BIEKAIOTCS U B Ipollecce dKCIuTyaTanuu Ba-
JIEHCKOT0 He(pTAHOrO MecTopoxieHus. banaHcoBble 3anackl HE(TU OLEHUBAIOTCS B
192,2 TeIC. TOHH, TP CPETHEM TO0BOM 0TOOpEe 16,7 ThIC. TOHH [4 . 6]. [ToTeHnN-
aJIbHBIE 3arackl Hoaa U 6poMa B MOIYTHO-100bIBaeMbIX BoAax BajeHckoro mecto-
pOXJieHus peicTaByieHsbl B Taom. 2.



Ta6u. 2. Ilporuo3nasi rogoBasi oOlleHKa 3aMacoB ioaa u Opoma
Basenckoro HeTsIHOTO MeCTOPOKIEHUSI

O0bem u3BJIEKAEMbIX
CpeaHsisi KOHUEHTpaIUs IIporuno3ubie
MOMYTHO-100bIBAEMBbIX
3JIEMEHTOB, MT/J [2] 3amachl, K
BOJ (THIC. TOHH)
10 =148 =148
Br=120 Br=1200

[TockonbKy TOYHBIC JaHHBICE 00 00beMax MOIMYTHO-I00BIBAEMBIX BOJA Ha Ba-
JICHCKOM HE(PTSHOM MECTOPOXKICHUU OTCYTCTBYIOT, P OIICHKE ITOTEHIMAala U3BJe-
YeHHsI IEHHBIX KOMIIOHEHTOB MCIIOJIb30BAIMCh 3HAUEHUS, OCHOBAHHBIC HAa aHAJIHN3e
XapaKTEPUCTUK MECTOPOXKICHUS (MO3IHSASA CTaAMsl pa3paObOTKH, BOJOHAIOPHBIN pe-
xuM 3anexeit). [lo moruke mpormeccoB, 0OBOAHEHHOCTh MPOMYKIIMU CKBaKWH, HE
MoxeT ObITh HUKE 50%. [lpunstoe nus pacuetoB 3HadeHne — 10 ThIC. TOHH B TOJ
MOJHATON BOJIBI — CJIEYET CUUTATh YCIOBHBIM U, BEPOSITHEE BCETO, 3aHMKEHHBIM.
[Tomyuennblie 3HaUEHUS, XOTS MU HEAOCTATOUHBI JUIS TPOMBIIUIEHHOTO M3BJICUEHUS,
CIIe/lyeT YYUTHIBATh, YTO BO/IA YK€ TIOABIMAETCS B Ipoliecce Jo0bYH He(hTH U Tpe-
OyeT MOCIIeAYIOIEH MOATOTOBKY U yTUiau3anuu. s u3BneueHus oxa u 6poma Ha
JTAHHOM y4YaCTKEe aBTOp Ipe/jiaraeT MCIOJIb30BaTh METOJ COpOLUM HAa aHHOHOOO-
MEHHBIX CMOJIaX, KOTOPBIN MTO3BOJISIET TAKXKE U3BJIEKATh U APYTUE MIEMEHTHI, TAKUE
Kak (¢rop, O0Op, MBIIBIK, MOMOEH, BOJIb(pam, BaHaauil. JJaHHBIX O colep:KaHuu
9THX 3JIEMEHTOB B IOy THO-00BIBAEMBIX BOJIaX BaleHCKOT0 MECTOPOKACHNUS HET.

Takum oOpa3om, Karynabckoe u BaneHckoe MeCTOPOXKIECHUS IMPENCTABISIOT
co0oif Hanbosee MepCrneKTUBHbIE OOBEKTHI JIUISl UCIIOJIb30BAaHUS TIOA3EMHBIX BOJI C
[eTbI0 M3BJNIeUeHUs Homa u Opoma. Hanbomnpimmii WHTEpEC MpeACTaBIseT IOPCKUI
BOJIOHOCHBIM KOMIIJIEKC B KaueCTBE MMPOMBILIEHHOTO UCTOYHHKA o/1a, OpoMa U Ka-
nst. BOTOHOCHBIE TOPU3OHTHI ME3030MCKUE U MAIE030MCKUX OTIoKeHui [Ipenio-
Opymxkckoi Brmaguabl 1 Ckudcekoit mardopmbl cnabo U3y4eHHBI B OTHOLICHUU CO-
JIEpKaHUS PEIKUX U CTPATETHYE€CKU BasKHBIX JIEMEHTOB.

bubauorpagpus:
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OT4éT 0 pe3ynbTarax MPOBEICHHS PETHOHATBHON OIIEHKHU MTPOTHO3HBIX IKCILTY-
aTallMOHHBIX 3aI1aCOB MOA3EMHBIX MPOMBIIUICHHBIX PEAKOMETAIBHBIX BOJ Ha
tepputopun Monnasckoit CCP ¢ noacuérom 3amacos Ha 01.01.85 . ABTOpSLI:
A K. Kupees, 3.B. Kyk. B: ®ong AGRM, unB. Ne 2869. Kumnués, 1984 r.
OTuéT 0 pe3ynbrarax JeTalbHON pa3BeqKu Karyinbckoro MecTopoxaeHus pac-
COJIBHBIX CYNb(OUIHBIX, HOIT0-OPOMHBIX, CTaOOTEepMaTbHBIX MUHEPATIBLHBIX BOJ
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EVALUAREA SOLURILOR DIN ARIILE PROTEJATE A
REZERVATIEI ,,CODRI”

Liubovi CORNEA,
masterand, Biologie si Geostiinte, Universitatea de Stat din Moldova
CZU: 631.4:502.1(478) E-mail: cbf20cornea.liuba@gmail.com

,,Cunoastem mai multe despre miscarea corpurilor ceresti decat despre solul
de sub picioarele noastre” (Leonardo da Vinci).

Rezervatia ,,Codrii reprezinta conditiile naturale ale Podisului Moldovei Cen-
trale, care constituie o regiune insulard - aripa esticd a zonei Padurilor Central Eu-
ropene. Aici trece limita estica a padurilor de fag, gorun, tei argintiu si alte specii.
Podisul se evidentiaza printr-un relief fragmentat, aproape muntos altitudini de peste
380 m. Masivele geomorfologice sunt construite din roci sedimentare detritice, pre-
ponderent depuneri sarmatiene.

Scopul.

Cercetarea solurilor din rezervatia strict protejata cu scop de evidentiere a im-
pactului secetei asupra procesului de pedogeneza din ,,Rezervatia Codri”, au fost co-
lectate probe de sol in 2024 din zona strict protejata pentru a le compara cu indicele
de calitate ai solului efectuatd 10 ani in urma.

Conditiile climatice sunt influentate de relief, (altitudine, expozitie) etc. si
vegetatia forestiera. Foarte variabili sunt factorii biotici. Padurile sunt reprezentate
de diferite comunitati si coraporturi dintre speciile de foioase, edificatorii principali
fiind fagul, gorunul, stejarul, teiul argintiu. Taierile repetate au modificat esential
componenta specific. In depresiuni predomina asociatiile ierboase hidrofile. Astfel
procesele pedogenetice sunt conditionate de componenta si textura rocilor materne,
specificul reliefului, conditiile climatice si diversitatea biocenotici. Invelisul de sol
al Rezervatiel este caracteristic pentru Podisul Central al Moldovei. Interactiunea
factorilor pedogenetici au conditionat formarea si raspandirea teritoriala a solurilor
zonale automorfe brune si cenusii, in cadrul carora se includ fragmentar soluri lito-
morfe (vertice) si hidromorfe, in valcele si lunci - soluri dinamomorfe - deluviale si
aluviale [1].

Predomina straturile de argilda sarmatiand, care se alterneaza cu aleurite, argile
marnoase si nisipuri fine pe alocuri cu fragmente de gresii. Acestea sunt de culoare
galben-brund, bruna si marmorat brun. Compozitia mecanica variaza de la usoara,
medie la grea (de la nisipo-lutos pana la argilos). Fractiunea de argila se schimba de
la 12 la 36%. Pe aceste depozite (cu continut de Si, K, P s.a) se formeaza solurile
cenusii si brune de padure. Reactia mediului este bazica. Continutul de carbonati
variaza de la 5% la 17%. Iar solurile bogate in humus cuprind 4-5%, insa cele sara-
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ce cuprind sub 2%. Datoritd afandrii acestor roci este favorizat procesul de aeratie
dintre straturile de sus si de jos a profilului de sol si atmosfera. Pe aceste depozite
se formeaza solurile cenusii si brune de padure. Aceste soluri dispun de o fertilitate
sporita naturala [2].

Tipul de sol — (conform Amenajamentului 2020) ar-
gilovisol brun argiloiluvial; litierd alcatuita de resturior-
ganice la diferite faze de descompunere, cenusiu-bruna:
I- frunze si plante; II- cenusiu, din resturi organice, care
partial au pastrat structura de tesut; III- cenusiu inchis
reprezintd un amestec de frunze si crengute intr-un sta-
diu foarte avansat de descompunere si particule de sol
(Figura 1).

Metodele utilizate.

1. Determinarea apei higroscopice a solului (w) pentru profilul ,,codrii”

In solul uscat la aer liber in permanenti se giseste o anumiti cantitate de umi-
ditate, numita higroscopica, deoarece solul, ca orice substanta dispersata, are capa-
citatea de a adsorbi vaporii de apa din aer si de a-i retine la suprafata particulelor
sale. Cantitatea maxima de apa care poate fi adsorbitd din aerul saturat cu vapori
de apd, e numitd apa higroscopicd. Apa higroscopicd (W) in % se calculeazd dupa
formula: 4y, _ @x100.  Pentru a calcula continutul diferitor substante, exprimate

in % in raport cu masa solului uscat se foloseste coeficientul de corectie (tabelul 1):
100+W

Kp,0 = —an—

2. Determinarea Humusului continut in probele de sol

Metoda  este bazatd pe arderea humusului in sol, cu acid bicromic
(K,Cr,0, si H,SO,). Dupa cantitatea de oxigen consumatd pentru oxida-
re (admitand ca tot oxigenul se consumd numai la oxidarea carbonu-
lui organic) se poate calcula continutul de carbon organic din sol, deci si
al humusului. Continutul humusului se calculeaza dupa formula (tabelul 1):
U= D) X L X UUULUSOZ X fpy g X LUV

~

H =

3. Determinarea densititii fazei solide Densitatea fazei solide a solului se
defineste ca raportul dintre greutatea sa si volumul particulelor solide luate in asezare
compacta fara pori (tabelul 2). Cresterea continutului in humus determina scade-
rea densitatii fazei solide a solului, in timp ce oxizii si hidroxizii ferici determina
cresterea acesteia (si trebuie sa cuprinda valorile 2,40-2,60 g/cm). Procentul de hu-
mus al solului cenusiu cercetat cu 10 ani in urma se caracterizeaza cu 5-6 % de hu-
mus ce ne vorbeste de impactul negativ al secetei asupra humificarii. sol = Pixgaz

nrc




Adédnci. 2 b W P H psol
cm H>0 g/em’
0-10 0,0618 2,9582 2,0891 1,02 42277 2,48
20-30 0,0922 2,9278 3,1491 1,03 1,0673 2,63
40-50 0,0583 2,9617 1,9684 1,02 1,0041 2,64
60-70 0,0849 2,9051 2,9224 1,03 2,65
80-90 0,0795 2,9205 2,7221 1,03 2,68
Concluzii.

Starea actuala a solurilor din Codrii Moldovei reflectd atat potentialul natural

ridicat al regiunii, cat si impactul activitatilor umane asupra acestora.

 In solurile din Codri din ,,Rezervatia Codri” predomina solurile brune si
cenusii, bogate Tn humus si nutrienti de aceea prezintd o fertilitate naturald
ridicatd, dar 1n scadere.

* Din cauza secetei si eroziunii, fertilitatea naturald este in declin.

* Reducerea suprafetelor impadurite duce la un ciclu mai slab de refacere a
humusului.

* Cu cat cantitatea de humus este mai micad/redusa cu atat parametrii fazei
solide in sol sunt mai mari.

Recomandari.
Pentru protejarea solurilor din cadrul ,,Rezervatiei Codri” trebuie Intreprinse

solutii ca:

* Reimpadurirea zonelor afectate de secetd pentru prevenirea eroziunii.

* Monitorizarea vegetatiei forestiere si a impactului secetei asupra pedogene-
zel.

* Monitorizarea si refacerea solurilor degradate prin tehnici de conservare.

Referinte:
URSU, A., BARCARI, E. Solurile rezervatiei ,,Codrii”. Chisinau: Lozova,
2011. 81 p.
BARCARI E. Factorii edafici (document)
GH. JIGAU, T. NAGACEVSCHI, Ghid al disciplinei Fizica Solului, CEP USM,
Chisinau 2006,77p.
Z. ROSCA, M. BULAT, G. STASIEV, Analiza chimica a solului, Chisinau
1996, 50p.
Recomandat
Tatiana NAGACEVSCHI dr., conf.univ.
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INTRODUCERE

In lumea moderna cancerul riméne a doua cauza de decese. Pe langa aceasta,
se dezvoltd rezistenta la antibiotice cu care sunt asociate aproape 5 milioane de de-
cese 1n anul 2021. Acesti factori argumenteaza importanta cercetarilor in domeniul
sintezei substantelor noi biologic active. O clasd de compusi de perspectiva sunt
tiosemicarbazonele. Ele manifesta o serie de proprietdti biologice versatile, printre
care sunt cele antimicrobiene, antifungice, antioxidative si anticancer [1]. O serie de
cercetari au demonstrat ca inlocuirea atomului de sulf in compozitia tiosemicarba-
zonelor cu atomul de seleniu duce la imbunatatirea considerabila a activitatii biolo-
gice, 1n special a activitdtii anticancer. Acest fenomen poate fi explicat prin faptul
ca seleniul, este un centru redox mult mai activ comparativ cu cel de sulful, ce duce
la imbunatatirea capacitatii de captare a speciilor reactive de oxigen, care cauzeaza
stresul oxidativ.

MATERIALE SI METODE

Selenosemicarbazonele pot fi sintetizate folosind o procedura modificata de
sintezd a tiosemicarbazonelor (Figura 1). Schimbaérile intervin la etapa condensarii
tiosemicarbazidelor cu compusi carbonilici. Spre deosebire de sinteza tiosemicarba-
zonelor, la aceasta etapa tiosemicarbazidele se alchileaza, pentru formarea S-metil-
tiosemicarbazidelor si, ulterior, se condenseaza cu compusi carbonilici cu formarea
S-metiltiosemicarbazonelor.



Compus carbonilic=

s S/ 2-acetilpiridina, 2-formilpiridina =
1 JL 1. CH,I ’ J\ compus carbonilic J\
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Figura 1. Schema de sinteza a selenosemicarbazonelor substituite

La etapa finala, decurge reactia de substitutie a sulfului cu seleniu. Aceasta in-
clude generarea NaHSe la inceputul reactiei, urmata de adaugarea solutiei de S-me-
tiltiosemicarbazona. Sinteza dureaza in jur de 16-24 de ore in conditii de reflux. La
urmatoarea etapa compusii obtinuti au fost coordinati cu aminopolicarboxilatocupra
tii(IT) sau cu speciile heterometalice cupru(Il)-bismut(IIl), ce a rezultat in formarea
a 9 compusi coordinativi noi (Figura 2). Procedura generala de sinteza a compusilor
coordinativi este descrisa in sursa [2].

C ] P L
N \ N
NHJLNH ~ N /\NHJKNH A
HL! HIL?

1 2 HL? + Cux(edta) = [Cu(HL »Cu(edta)]-2H,O
2 HL1 + Cuz(edta) = [Cu(HLl)zCu(Cdla)]'Zﬂgo 2 HL? + Cua(cdta) = [Cu(HL?),Cu(cdta)]-2HL0
2 HIL + Cuy(cdta) = [Cu(HL )leU_(cdta)]'ZHzO HL? + Cu[Bi(edta)]» = [Cu(HL?)Bi(cdta)]-4H,0
HL1 + Cu[Bi(edta)]> = [Cu(HLl)BI(Cdta)]BHzO HL? + Cu[Bi(cdta)]> = [CU(HLZ)Bi(Cdta)]GI‘le
HL" + Cu[Bi(cdta)]> = [Cu(HL")Bi(cdta)]- 3H.0 HL? + BiH(edta) = BiH(edta)-HL?

Figura 2. Schemele de sinteza a compusilor coordinativi in baza unor selenosemicarbazone

REZULTATE

Structura compusilor organici sintetizati a fost confirmatd prin spectrosco-
pia RMN 'H, “C si 7’Se. Prezenta tuturor gruparilor functionale din compozitia
compusilor coordinativi a fost confirmata prin spectroscopia FTIR.

Tabelul 1. Benzile principale (cm™) FTIR ale compusilor coordinativi in baza HL!

vC-C (CH2C00-) (CH,-CH2)

Complex Vas COO-APC  vgym COO-APC Vas-Vsym vC-C(Ciclohexan)
[Cu(HL')2Cu(edta)]-2H20 1594,1563 1393 201 869
[Cu(HL"2Cu(cdta)]-2H20 1587,1533 1391 196 918, 883
[Cu(HLY)Bi(edta)]-3H,0 1578 1429, 1365 149,213 918, 852
[Cu(HLYBi(cdta)]-3H.0 1597, 1562 1432, 1413 165, 149 901, 881
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Potentialul biologic al compusilor sintetizati a fost evaluat prin metoda Mo-
lecular Docking. In calitate de proteine tinte au fost alese ADN Giraza si Glutamat
Racemaza. Se cunoaste bine ca inhibitorii acestora sunt agenti antibiotici, folositi
in industria medicinald. Energiile de legare a selenosemicarbazonelor sintetizate cu
proteinele tinta alese, in toate cazurile au fost apropiate de inhibitorii, ce indicad o
interactiune favorabila. In cazul Glutamat Racemazei a fost stabilit ca toti compusii
organici sintetizati manifesta afinitate catre resturile de aminoacizi ASP A:7 si CYS
A:70 din situs-ul activ. Cum se observa din figura 3, aceste resturi de aminoacizi
intrd 1n functia cataliticd a enzimei. Legarea lor va duce la stoparea functiei catalitice
a proteinei si ca urmare induce apoptoza [3].

SerA

CysiA

Step 1. Asp7 deprotor

Q
i <\ Qt A7 =

’ ’) bt \ '
e & SN L /‘

el H serfA

‘ 10" Gluy A, e Lo
- VAL 70 —{
o] A:92 ASP .

Cysi A
Interactions

R [ Pt
I CoavertoonlHecroomn Bind - Step 2. Cys70 deprotonates the L-glutamate substrate, initiating a double
ates Cys70, activating it [C] Cabon tycrogen Bond ) P bond rearrangement and forming the planar enolate.

Figura 3. Interactiunea compusului HL' cu resturi de aminoacizi din situs-ul activ al Glutamat

Racemazei

Concluzii

Au fost sintetizate 5 selenosemicarbazone.

Structura lor a fost confirmata cu spectroscopia RMN 'H, *C si ""Se.

A fost modelata interactiunea substantelor cu ADN Giraza si Glutamat Ra-
cemaza ce a indicat potentialul ridicat de activitate antibiotica buna.

In baza datelor obtinute a fost propus mecanismul posibil de inhibare a Glu-
tamat Racemazei.

Au fost sintetizati 9 compusi coordinativi noi.

Referinte:
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bazones: the new wave in cancer treatment. In: Future Medicinal Chemistry,
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Din perioada antica plantele in diferite forme, in special extractele din plante,
reprezintd o sursd valoroasa de compusi biologic activi cu proprietati antioxidante,
antibiotice, anticancerigene, antifungice, antiparazitare, hipoglicemiante si antihi-
pertensive etc., fiind utilizate pentru tratarea celor mai diverse afectiuni [1]. Un in-
teres deosebit prezinta plantele din familia Lamiaceae, 82 de specii fiind prezente si
in Republica Moldova. Aceastd familie include plante, precum menta, rozmarinul,
salvia, oreganul etc., cu proprietdti biologice recunoscute de foarte mult timp [2] si
utilizate pe larg in scopuri alimentare sau curative. Unul dintre compusii identificati
in aceste plante este acidul rozmarinic (fig. 1) ce prezintd diverse proprietati biologic
active, in special antioxidante [3].

OH

HO

OH
Figura 1. Formula de structura a acidului rozmarinic

Controlul calitatii este un aspect important in utilizarea oricaror preparate far-
maceutice de origine vegetald, de aceea sunt necesare metode simple, dar robuste,
pentru determinarea concentratiei compusilor bioactivi. In cadrul cercetirii curente
a fost dezvoltata o metoda analitica bazata pe cromatografia lichida de performanta
inalta (HPLC) pentru a determina concentratia de acid rozmarinic in extractele unor
plante din familia Lamiaceae.

Pentru a evita interferentele cu alti metaboliti secundari prezenti in extractele
studiate a fost dezvoltata o metoda selectiva de determinare a acidului rozmarinic.
Dupa o serie de studii de optimizare a fost stabilit ca conditiile optime de analiza
includ un gradient de la 5% la 25% de acetonitril in apa cu continut de 0.1% de
acid trifluoroacetic la o durata a analizei de 40 min si detectarea UV la 330 nm,
dupd cum e maximul de absorbtie a acidului rozmarinic. A fost stabilit cd pentru



obtinerea picurilor simetrice e necesara dizolvarea extractului in solutie de 5%
acetonitril Tn apa.

Performanta metodei dezvoltate a fost demonstrata prin determinarea parame-
trilor de validare: limita de detectie si cuantificare, repetabilitatea si liniaritatea. Pen-
tru a estima exactitatea rezultatelor obtinute, a fost dezvoltata o metoda alternativa
de analiza in baza spectroscopiei qRMN bidimensionale cu utilizarea p-nitrobenzoa-
tului de metil in calitate de standard intern si inregistrarea spectrelor HSQC in regim
cantitativ. Concentratia a fost ulterior determinatd cu ajutorul curbei de calibrare
(fig. 2). Rezultatele obtinute demonstreaza o repetabilitate excelenta a metodei si un
domeniu liniar foarte larg, precum si limita de detectare a concentratiilor foarte mici
de acid rozmarinic. Datele obtinute sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1. Parametrii de validare a metodei de determinare a concentratiei acidului

rozmarinic
Nr. Parametru de validare Valoare determinata
1 |Limita de detectie 6.7 - 107 mg/mL
2 |Limita de cuantificare 0.22 - 107 mg/mL
3 |Liniaritate (0.005 — 0.4 mg/ml) r’ =0.9993
4 |Repetabilitate la analiza solutiei standard €=0.28%
5 |Repetabilitate la analiza solutiei de extract € =0.09%

Metoda de analiza HPLC a fost utilizata pentru determinarea concentratiei de
acid rozmarinic din 9 specii de plante din familia Lamiacee, iar rezultatele au fost
comparate cu cele obtinute din datele spectroscopiei qRMN. Din datele obtinute
poate fi observata o corelare satisfacatoare intre rezultatele celor 2 metode, o abatere
mai mare fiind observata pentru planta de menta si melisa (tabelul 2). Cea mai mare
concentratie de acid rozmarinic a fost observat in Salvia Officinalis (fig. 2)
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Figura 2. Curba de calibrare a metodei HPLC (a) si cromatograma extractului din Salvia

Officinalis (b)
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Tabelul 2. Continutul de acid rozmarinic determinat cu ajutorul HPLC si gqRMN

Nr. Planta HPLC | qRMN | Corelare HPLC/ gqRMN, %
1 |Melisa Officinalis 1.83 291 37.22
2 |Menta Piperita 5.63 9.07 37.96
3 | Oreganum Hirtum 6.37 7.06 9.71
4 | Oreganum Vulgare 8.39 7.30 14.94
5 |Rosmarinus Officinalis | 1.19 0.89 33.24
7 |Salvia Officinalis 9.77 8.35 16.99
8 |Salvia Sclarea 5.83 4.73 23.36
9 jﬁfg‘;’;ﬁ%‘;a 155 | 1.68 .00

In concluzie, a fost dezvoltati o metoda de determinare a continutului de acid

rozmarinic din extractele de plante cu ajutorul cromatografiei HPLC, iar metoda
data a fost utilizatd pentru determinarea continutului de acid rozmarinic din 9 specii
locale de plante din familia Lamiaceae, rezultatele demonstrand o corelare apropiata
cu cele obtinute din datele spectroscopiei qRMN bidimensionale.

Referinte:
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sub-programului de cercetare 010601 ,, Studiul chimic al metabolitilor secundari din sursele na-
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functionalitate multipla”, finantat de Ministerul Educatiei si Cercetarii al Republicii Moldova.
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Activitatea biologica a selenosemicarbazonelor este mult mai pronuntata decat
cea a tiosemicarbazonelor [1] si se amplificd in rezultatul coordindrii acestora la ionii
metalelor de tranzitie, datorita modificarii proprietatilor fizico-chimice si stereochi-
mice a compusilor.

Ionii de Cu(Il) fac parte dintre cele mai active specii din punct de vedere bio-
chimic. Un alt metal, folosit cu succes in domeniul biofarmaceutic, este bismutul(I1I)
[2, 3] si compusii coordinativi ai acestuia cu calcogenosemicarbazone si ioni amino-
policarboxilat (APC), ultimii ducand la cresterea solubilitatii complecsilor n apa.

In lucrare este prezentata sinteza si studiul “N-alilselenosemicarbazonei 2-for-
milpiridinei (HL) si compusilor coordinativi homo- si heterometalici care contin
Cu(II) si Bi(III) cu liganzi micsti selenosemicarbazona - aminopolicarboxilati, unde
APC reprezinta anionii etilendiamintetraacetat (edta*) si 1,2-ciclohexandiamintetra-
acetat (cdta*).

Se \

M <N /N 4
NH NH = N

Figura 1. 4-alilselenosemicarbazona 2-formilpiridinei (HL)

Caracterizarea selenosemicarbazonei HL sintetizate a fost realizata prin meto-
de spectroscopice 'H, "*C, 77Se RMN si FTIR. Randamentul de reactie a constituit
68,2%.

Rezultatele spectroscopiei de rezonanta magnetica nuclearda a HL sunt: '"H RMN
(400 MHz; DMSO-d,; 3, ppm): 9.25 (t, 1H, *NH); 8.56 (m, 1H, CH piridinic); 8.30
(d, 1H, CH piridinic); 8.21 (s, 1H, CH=N); 7.83 (t, 1H, CH piridinic); 7.39 (m, 1H,
CH piridinic); 5.91 (m, 1H, CH din fractiunea de alil); 5.15 (m, 2H, CH,=C); 4.32
(t, 2H, CH,-N); 1.55 (d, 1H, NH). "C RMN (100 MHz; DMSO-d,; 6, ppm); 176.25
(C=Se); 153.67 (C=N npiridinic); 149.89, 136.99, 124.75, 120.88 (CH piridinic);
144.15 (CH=N); 135.11 (CH din fractiunea de alil); 116.38(CH,=); 48.87 (CH,-N).
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77Se RMN (76 MHz; DMSO-d,; 6, ppm): 188.06 (C=Se). FTIR (cm™): 3240 cm™
(*N-H), 1708 cm™ (C=C ), 1588, 1528 cm™ (C=N") si 1283 cm™' (C=Se).

Rezultatele spectroscopiei IR ale compusilor coordinativi au de-
monstrat cd  selenosemicarbazona (HL) coordineazda la ionii meta-
lici centrali in forma monodeprotonatda in cazul complecsilor homometa-
lici ai Cu(Il) si heterometalici Cu(I)-Bi(Ill) (1, 2, S5, 6; FTIR, v(C-Se),
cm™: 772,776, 776, 785, respectiv) si in forma neutra in complecsi homometalici ai
Bi(III) (3 si 4; FTIR, v(C=Se), cm™: 1315, 1313).

Compusii coordinativi ai Cu(II) si Bi(III) au fost sintetizati in rezultatul reactiei
dintre solutiile apoase ale sarurilor ionilor metalelor corespunzitoare si solutia eta-
nolica a selenosemicarbazonei HL in atmosfera inertd de azot intr-un raport molar
de 1:1. Analiza fizico-chimicd a demonstrat urmatoarea compozitie a compusilor
coordinativi  sintetizati: {Cu(L)},Cu(edta)2H,0 (1); {Cu(L)},Cu(cdta)-2H,0
(2); Bi(Hedta)-HL (3); Bi(Hcdta)-HL (4); Cu(H,O)(L)Bi(edta)-4H,O (5); Cu(L)
Bi(cdta)-3H,O (6).

Referinte:

1. KOWOL, C. R., EICHINGER, R., JAKUPEC, M. A., GALANSKI, M., ARI-
ON, V. B., KEPPLER, B. K. Effect of metal ion complexation and chalco-
gen donor identity on the antiproliferative activity of 2-acetylpyridine N,N-
dimethyl(chalcogen)semicarbazones. In: Journal of Inorganic Biochemis-
try, vol. 101(11-12), 2007, pp. 1946-1957. DOI: https://doi.org/10.1016/j.
jinorgbio.2007.07.026.

2. OUYANG, R., YANG, Y., TONG, X., FENG, K., YANG, Y., TAO, H., ZHOU,
S. Potent anticancer activity of a new bismuth (IIT) complex against human lung
cancer cells. In: Journal of Inorganic Biochemistry, vol. 168, 2017, pp. 18-26.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.jinorgbi0.2016.12.006;

3. BAI X.G.,ZHENG, Y., QI, J. Advances in thiosemicarbazone metal complexes
as anti-lung cancer agents. In: Frontiers in Pharmacology, vol. 13, 2022. DOI:
https://doi.org/10.3389/fphar.2022.1018951.

N.B.Lucrarea a fost efectuata in cadrul Programului Erasmus+ la Universitatea Saarland,

Saarbriicken, Germania, sub conducerea prof., dr. Claus Jakob.

Recomandat
Ion BULIMESTRU, dr., conf-univ.



Atelierul Chimie industriala si ecologica

VALORIFICAREA DESEURILOR TEXTILE CU
OBTINEREA PRODUSELOR NOI

Victoria COCERVEI,
studenta, anul I1I,
Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimica, Universitatea de Stat din Moldova

CZU: 677.08 E-mail: cocervei.victoria06@gmail.com

Anual, la nivel global, se produc circa 92 mil. tone de deseuri textile, insa,
doar 5 % dintre acestea sunt reciclate, restul devin parte a deseurilor solide [1-2].

Deseurile textile sunt materiale de origine naturald, sinteticd sau compozita,
provenite din activitati industriale, comerciale sau domestice, care si-au pierdut
functionalitatea initiald si necesitd masuri adecvate de colectare, valorificare sau
eliminare, in scopul reducerii impactului negativ asupra mediului si a promovarii
functie de surse, si anume, deseuri pre-consum, deseuri post-consum si deseuri post-
industriale [1-2].

Deseurile textile pre-consum sunt generate in timpul productiei, fabricarii sau
prelucrarii textilelor si cuprind de obicei resturi de tesaturi, fire sau produse defecte
respinse. Deseurile textile post-consum sunt produse uzate ce nu mai sunt utilizate si
sunt aruncate. Degseurile textile post-industriale sunt generate de alte industrii care
utilizeaza textile ca intrari sau iesiri, care includ textile medicale aruncate, textile
pentru automobile sau textile de ambalare [1-2].

Deseurile textile genereaza probleme negative de mediu asa ca formarea gaze-
lor cu efect de serd, poluarea apei si contaminarea solului. Un studiu de caz rapor-
teazd ca industria modei produce 10 % din totalul emisiilor de gaze cu efect de sera
s1 20 % din apele uzate globale. La aceste cifre se adauga consumurile mare de apa,
energie si substante chimice pentru fabricarea hainelor [1-2].

Este cunoscuta practica cand Imbracamintea uzata din tarile dezvoltate este tri-
misa in tarile cu venituri mici si medii pentru a fi vandute pe pietele second-hand.
Imbracamintea care nu reuseste sa ajungd pe piata este tratata ca deseuri solide, im-
povarand tarile cu venituri mici si medii, aducand in acelasi timp mai multe pericole
pentru sanatatea mediului [1-2].

Prin urmare, gestionarea eficienta a deseurilor textile ar putea avea un impact
pozitiv asupra mediului, economic si social. Cu toate acestea, gestionarea deseurilor
textile se confrunta cu multiple provocari. Colectarea deseurilor textile este adesea
inadecvata, ineficienta si neorganizata, in special in tarile in curs de dezvoltare, ceea



ce duce la fluxuri perturbate si nesigure de deseuri textile pentru industria de reci-
clare [1-2].

In Republica Moldova nu existi centre specializate de reciclare, iar colectarea
textilelor se face prin cateva magazine si asociatii caritabile, cum este Shop-MES-
TO. Hainele fara defecte sunt vandute, iar banii sunt donati. Cele cu mici defecte
sunt trimise intr-un free-shop, iar cele uzate sunt donate azilelor de animale pentru
patuturi. In medie, sunt colectate si distribuite pana la 500 kg pe saptimana [3].

Reutilizarea deseurilor textile permite crearea unei game variate de produse
sustenabile, contribuind semnificativ la reducerea impactului asupra mediului (Fi-
gura 1).
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Figura 1. Produse obtinute din deseuri textile reciclate si aplicatii potentiale ale acestora
Proiectul ,,Valorificarea deseurilor textile cu obtinerea produselor noi” are drept obiectiv
principal dezvoltarea unui procedeu eficient de valorificare a deseurilor textile, orientat spre
obtinerea unor produse noi, durabile si prietenoase cu mediul. Pentru realizarea acestui scop,
au fost derulate mai multe activitati de tip tehnologic si chimice [3-5].

Prima etapa a constat in optimizarea compozitiei chimice a amestecurilor, prin
combinarea controlata a deseurilor textile, cartonului, celulozei si liantilor in rapor-
turi variate, pentru a obtine amestecuri omogene, caracterizate prin duritate crescuta
si proprietati izolante adecvate aplicarii in constructii [3-5].

Ulterior, a fost dezvoltat un procedeu bazat pe procesele de reciclare de tip
papier-mdche, folosind fibre textile scurte si materiale celulozice reciclate, cum ar
fi hartia si cartonul. Acestea au fost combinate cu aditivi naturali precum amidonul
si latexul natural, rezultand un amestec modelabil, utilizat pentru crearea de obiecte
decorative [3-5].



Paralel, a fost elaborat un procedeu pentru obtinerea materialelor compozite
prin integrarea deseurilor textile maruntite in matrice polimerice. Prin tehnici de
presare la cald, aceste materiale dobandesc proprietati mecanice si fizice superioare,
fiind adecvate pentru izolarea termica si acustica in industria de constructii [3-5].

Proiectul evidentiaza contributia reciclarii inovatoare la reducerea deseurilor
textile si la promovarea solutiilor ecologice aplicabile in diverse industrii. Aceste
exemple evidentiaza potentialul considerabil al deseurilor textile ca resurse valoroa-
se pentru noi produse, astfel sprijinind sustenabilitatea [3-5].

Concluzii

1. Valorificarea deseurilor textile reprezinta o solutie inovatoare si sustenabila
pentru reducerea impactului negativ asupra mediului.

2. Proiectul realizat demonstreaza eficienta tehnologiilor utilizate, precum teh-
nica papier-mdché si amestecurile compozite, in transformarea deseurilor
textile In produse utile.

3. Implementarea acestor tehnologii poate reduce cu aproximativ 30 % canti-
tatea de deseuri textile la nivel national.

4. Diversificarea produselor obtinute si optimizarea proceselor de reciclare

.....

textila nationala.
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Lucrarea are ca obiectiv elaborarea unei recepturi de unguent cu potential anti-
acneic. Formula propusa utilizeaza ingrediente active de origine vegetala si compusi
cu activitate terapeutica demonstrata, precum acidul azelaic. Cercetarea porneste de
la incidenta ridicatd a acneei in randul populatiei tinere. Totodata, rdspunde cererii
pentru produse eficiente, dar blande cu pielea. Se urmareste dezvoltarea unei formu-
le dermato-cosmetice moderne. Aceasta trebuie sa fie adaptata nevoilor actuale ale
consumatorilor.

Pentru atingerea acestui scop, au fost abordate mai multe directii experimentale.
Prima a vizat sinteza acidului azelaic din ulei de ricin prin aplicarea procesului de
oxidare chimica controlata (Fig. 1). Astfel, s-a obtinut o substanta pura, cu proprietati
antibacteriene, antiinflamatorii si keratolitice. Se cunoaste cd acidul azelaic este efi-
cient in tratamentul acneei vulgare deoarece inhiba dezvoltarea bacteriilor implicate
in patogeneza, in special Cutibacterium acnes si Staphylococcus epidermidis. De
asemenea, regleazd procesele de keratinizare ale pielii si reduce hiperpigmentarea
postinflamatorie [1-2].

(0]
O (0]
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Figura 1. Sinteza acidului azelaic in urma oxidarii acidului ricinoleic

Acidul azelaic este un acid dicarboxilic saturat, cu proprietati antimicotice de-
monstrate in vitro. Sub forma de unguent, la o concentratie de 20 %, actioneaza ca
agent antiacneic si antimicrobian. De asemenea, contribuie la normalizarea procese-
lor de keratinizare [3]. In acest context, tratamentul acneei vulgare reprezinti o prio-
ritate la nivel societal. Este necesard elaborarea de forme farmaceutice si cosmetice
care contin componente adecvate. Acestea trebuie sa asigure eficienta terapeutica si
sa prezinte un profil redus de efecte adverse asupra pielii si organismului.



Camazulena (7-etil-1,4-dimetilazulend) este un ingredient biologic activ. Se
regaseste Tn numeroase specii vegetale, precum Artemisia absinthium, Matricaria cha-
momilla $i Achillea millefolium. Substanta este obtinuta prin antrenare cu vapori, con-
form schemei (Fig. 2). Pentru a asigura efecte antiinflamatoare, bactericide, antifungi-
ce, cicatrizante si fotoprotectoare, camazulena a fost incorporata in unguent ca ingredi-
ent biologic activ. Concentratia utilizata a variat intre 0,2 % si 10,0 % [4]. Continutul
procentual de camazulena a fost determinat in extractele din Matricaria chamomilla si
Artemisia absinthium Rezultatele au indicat valori de 2,47 %, respectiv 9,43 %.

/\/
COO,Q/
Artabsina
o—c=o0 . c
| - CH,COOH
HOOC
matricina acid camazulen-carboxilic camazulend

Figura 2. Formarea camazulenei din matricind (Matricaria chamomilla) si artabsina
(Artemisia absinthium)

Acidul azelaic a fost obtinut prin sinteza chimica. S-a izolat substanta purd, cu o
masa totald de 10,0389 g. Randamentul procesului a fost de 12,7 %. Produsul rezultat
a fost supus analizei fizico-chimice. Parametrii determinati au corespuns specificatiilor
din documentatia tehnico-normativa, respectiv Farmacopeea Rusa, editia a X V-a.

Formularea unguentului a inclus, pe langd substantele active, o baza formata
din excipienti farmaceutici clasici: lanolind anhidra si vaselina alba. Acestia au fost
selectati pentru proprietdtile lor de emoliere, stabilitate si compatibilitate cu pielea.
Produsul final a fost evaluat din punct de vedere organoleptic. De asemenea, au fost
analizati indicii de calitate, precum indicele de aciditate, indicele de peroxid, densi-
tatea si indicele de refractie. A fost evaluata si capacitatea sistemului de a incorpora
substantele active si a fost propusa o receptura de unguent cu potential antiacneic
(Tab. 1). Masa totala a preparatului a fost de 25,0 g. A fost determinat continutul
procentual de camazulend in extractul de Matricaria chamomille acesta constituie
2,47 % si in extractul de Artemisia absinthium constituie 9,43 %.

Receptura unguentului a fost elaborata in concordanta cu obiectivele stabilite
si pe baza literaturii de specialitate. Au fost selectate componente care pot neutraliza
reactiile adverse ale acidului azelaic. Totodata, acestea ofera un efect sinergic, manifes-
tand actiune antiinflamatoare, bactericida, antifungicd si cicatrizanta. Unguentul obtinut
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respecta cerintele Farmacopeei Romane, editia a X-a. Pentru a putea fi utilizat in trata-
mentul acneei, sunt necesare teste suplimentare. Acestea includ analize microbiologice,
analize toxicologice si studii clinice. Rezultatele obtinute au confirmat compatibilitatea
intre componentele selectate. De asemenea, s-a demonstrat stabilitatea fizico-chimi-
ca a produsului finit. Unguentul respectd normele tehnico-normative actuale. Prezinta
potential ridicat pentru utilizare ca tratament topic antiacneic. Efectul terapeutic este
potentat prin asocierea acidului azelaic cu substante active de origine vegetala.

Tabelul 1. Compozitia probei de unguent cu potentiale proprietati antiacneice

Componentul Masa, g Continutul, %
Acid azelaic 5,0000 g 20%
Extract de pelin cu

continut de camazulena 2,0000 ¢ 8%
Ulei de aloe vera 10,0000 g 40%
Vaselina 4,0000 g 16%
Lanolina 4,0000 g 16%

Lucrarea are o valoare aplicativa semnificativa. Ofera o alternativa viabila pro-
duselor comerciale existente. In plus, valorifica resurse vegetale locale in formularea
unui produs cu impact benefic asupra sanatatii pielii.

In concluzie, au fost analizate aspectele clinice ale acneei si factorii etiopatoge-
netici implicati in aparitia acesteia. A fost propusa o recepturd cu proprietati antiac-
neice. Formula include acid azelaic, extract de Artemisia absinthium cu continut de
camazulena si ulei de A/oe Vera. Compozitia propusa respectd cerintele documentatiei
tehnico-normative. Pentru validarea completa a eficientei terapeutice sunt necesare
cercetari suplimentare. Acestea includ analiza HPLC, testari microbiologice si studii
clinice aprofundate
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Aloe Vera este o plantd recunoscutd pentru multiple proprietati terapeutice, fiind
utilizatd pe scard largd in industria cosmetica, farmaceuticad si alimentard. Scopul
principal al acestei lucrari este identificarea si caracterizarea compusilor activi din
extractul de Aloe Vera si evaluare proprietatile antioxidante, pentru optimizarea pro-
cesului de extractie si identificarea potentialelor aplicatii in industria cosmetica.

Compozitia structurala a frunzei de Aloe Vera consta din 3 parti: coaja verde
exterioard; perimetrul pulpei mucilaginoase (unde se contine latexul); pulpa mucila-
ginoasa (gel) interioard, limpede, care este cea mai mare parte din volumul frunzei
[1, 2]. Pulpa bruta de Aloe Vera, contine aproximativ 98,5 % apa, iar gelul de Aloe
Vera contine 99,5 %, iar restul (0,5-1 %) reprezinta continutul total de solide, in care
intrd o serie de compusi: polizaharide (55 %), carbohidrati (17 %), minerale (16 %),
proteine (7 %), lipide (4 %) si compusi fenolici (antrachinone, flavonoide) (1 %)
[3-5]. Principalii compusi responsabili de potentialele efecte antioxidante, cicatri-
zante, hidratante sun prezentati in figura 1.
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Figura 1. Structura chimica a principalilor compusi biologic activi izolati din Aloe Vera



Partea experimentala a inclus etapele de extractie a gelului, analiza compozitiei
extractului, si testarea proprietatilor fizico-chimice si antioxidante a acestuia. Ex-
tractul s-a obtinut printr-o metoda simplificata, care presupune spalarea frunzelor de
Aloe Vera cu apa distilata, apoi tdierea marginilor ascutite a frunzei si a 5 cm de la
varful si baza frunzei. Ulterior, frunza se mentine 1n pozitie verticald timp de 15 min,
pentru a fi drenat latexul amar. Apoi se indeparteaza coaja verde exterioara. Extractul
de Aloe Vera se obtine prin trecerea si presarea manuala a gelului printr-un filtru de
tifon si se depoziteaza la 4 °C pentru utilizare ulterioara [2].

Investigatiile bibliografice au aratat ca gelul de Aloe Vera din plante de pana
la 1 an contine de patru ori mai putini compusi fenolici totali si polizaharide, iar
continutul de flavonoide este de zece ori mai mic comparativ cu cel din plante de 3
ani [3,5,6]. Pentru a confirma acest fapt, in lucrare au fost analizate doua extracte de
gel, obtinute din frunze de Aloe Vera cu varste de 1 si 3 ani.

A fost determinatd compozitia chimica, procentuala, a extractelor de Aloe Vera,
din totalul de substante solide (0,5%), determinate in aceasta lucrare si prezentate in
tabelul 1. S-a determinat continutul de compusi fenolici, cu ajutorul reactivului Fo-
lin-Ciocalteau, continutul de flavonoide cu ajutorul clorurii de aluminiu si continutul
total de polizaharide prin metoda fenol-acid sulfuric [2].

Tabelul 1. Compozitia chimica procentuala a extractelor de Aloe Vera,
din totalul de substante solide

Compusii din Flavonoide | Antrachinone . i
. . ) . .. ) . | Poliza- Alti
Aloe Vera | Polifenoli | (din polife- | si alti polifenoli haride. | com ,usi
Extractul de totali, % | noli totali), | (din polifenoli | ™ (5 3
Aloe Vera % totali), % ’ °
EXtracg_::imza de 550 0,60 1,90 56,00 | 41,50
EXtraCt; gl“nza de | 070 0,06 0,64 13,00 | 86,30

Activitatea antioxidanta a gelului de Aloe Vera a fost demonstrata prin me-
todele ABTS si DPPH, obtinandu-se valori comparabile cu cele din literatura de
specialitate si procente ridicate de inhibitie a radicalilor liberi (ABTS: 85,6-97,2%,
DPPH: 10,9-45,2%) [5-6]. Aceste rezultate confirma prezenta compusilor biologic
activi, precum polizaharidele si compusii fenolici, care sustin potentialul terapeutic
al gelului. A fost determinata concentratia eficienta la 50 % prin metoda cu utilizarea
radicalilor liberi DPPH, care este 130,2 mg/L ET, iar prin metoda cu utilizarea cati-
on radicalilor ABTS, EC, a extractului de 4loe Vera este 137,7 mg/L ET. Conform
rezultatelor obtinute prin ambele metode, folosite in studiu se constata ca EC, sunt
aproape egale. In plus, gelul a demonstrat o activitate antioxidanta semnificativa,
comparabild cu antioxidantii standard (acid ascorbic, quercetinad).

Reiesind din faptul ca efectul antioxidant al extractului de Aloe Vera a fost demon-



strat, iar de efectul cicatrizant sunt responsabili polizaharidele (precum Acemanan),
polifenoli (precum Aloe-emodin, aloin, aloesind, flavonoide) si glicoproteinele, s-a
propus formularea unei creme-gel topice cu efecte cicatrizante si antioxidante pe baza
extractului de Aloe Vera, care este un potential ingredient in produsele cosmetice.

Analizele organoleptice si fizico-chimice au confirmat calitatea cremei-gel, care
are consistentd uniforma, miros placut, culoare specifica, stabilitate corespunzatoare
si pH compatibil cu pielea.

Concluzii

1. Compozitia chimica si activitatea antioxidanta a extractului de Aloe Vera
sunt influentate semnificativ de varsta plantei, extractul din frunza de 3 ani
are un continut mult mai mare de compusi fenolici, flavonoide si polizaha-
ride, comparativ cu cel din frunza de 1 an.

2. Activitatea antioxidanta ridicata a extractului de 4/oe Vera a fost confirmata
prin metodele ABTS si DPPH, ceea ce-i poate confirma potentialul antioxi-
dant si terapeutic valoros.

3. Formularea topica obtinutd, are potentiale efecte antioxidante si cicatrizan-
te, deoarece extractul de Aloe Vera le poseda si corespunde cerintelor de
calitate stipulate in legislatia nationala.
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In prezent, astronomia si astrofizica sunt niste domenii foarte importante pentru
stiintele fundamentale. Noile tehnologii de studiere a universului oferd o cantitate
enorma de date, aproximativ 57.2 GB pe zi [1], care nu pot fi procesate doar cu
ajutorul fortelor umane. Acest volum mare de date necesita automatizare in procesul
analizarii acestora. In acest context, rolul IA in revolutionarea cercetarilor astrono-
mice este major, algoritmii de Tnvatare automata permit analizarea rapida a datelor
si descoperirea de obiecte cosmice noi, contribuind astfel la o intelegere mai bund a
universului.

Pentru dezvoltarea unui model neuronal de clasificare a galaxiilor este necesar
sa Intelegem cateva notiuni de baza:

* Retelele neuronale sunt un subtip al invatarii automate si constituie funda-
mentul algoritmilor de Invatare profunda. Acestea sunt alcatuite din mai multe
straturi de noduri, incluzand un strat de input, unul sau mai multe straturi
ascunse si un strat de output. Fiecare nod este conectat la altul si are asociatd
o pondere si un prag. Daca rezultatul unui nod individual depaseste valoarea
pragului stabilit, acel nod este activat si transmite datele catre urmatorul strat
al retelei. Daca nu, nici o informatie nu este transmisa mai departe [2].

o (Invitarea supravegheati se bazeazi pe seturi de date etichetate pentru an-
trenarea algoritmilor, permitdndu-le acestora sa facd predictii pe baza exem-
plelor anterioare. In astrofizicd, aceasta tehnica este frecvent utilizata pen-
tru sarcini precum clasificarea obiectelor celeste si prezicerea proprietatilor
entitatilor cunoscute [3].

Un alt aspect important este clasificarea galaxiilor, care organizeaza aceste
vaste structuri cosmice in categorii distincte pe baza caracteristicilor lor morfologi-
ce. Cea mai larg recunoscuta schema de clasificare este secventa Hubble, stabilita de
astronomul Edwin Hubble la inceputul secolului XX. Aceasta Tmparte galaxiile in
patru tipuri principale: spirald, eliptica, lenticulara si neregulata [4].

Pentru a crea modelul neuronal am parcurs cativa pasi esentiali. Primul pas este
prelucrarea datelor pentru antrenare si testare, care au fost luate din proiectul Galaxy



Zoo [5]. In timpul normalizirii, vom transforma datele astfel incét fiecare caracteris-
tica sa aiba media 0 si abaterea standard 1, acest proces este cunoscut sub numele de
standardizare. Categoriile de clasificare (SPIRAL, ELLIPTICAL, UNCERTAIN)
au fost convertite Intr-un format numeric utilizabil de algoritmii de invatare automa-
td prin tehnica one-hot encoding.

Dupa aplicarea tehnicilor de procesare si prelucrare, setul de date curatat si nor-
malizat a fost impartit in doud subseturi principale:

* Setul de antrenare (80%) — utilizat pentru ajustarea parametrilor modelului.

* Setul de testare (20%) — folosit pentru a evalua performanta modelului pe
date noi si a preveni suprapotrivirea (overfitting).

Modelul de clasificare a fost construit folosind o retea neuronald artificiala
(Artificial Neural Network - ANN), implementata cu biblioteca TensorFlow/Keras.
Structura modelului a fost configurata astfel:

* Stratul de intrare: Numarul de neuroni corespunde numarului de caracte-

ristici selectate din setul de date.

* Doua straturi ascunse: Fiecare strat contine un numar optimizat de neu-
roni, cu functia de activare ReLU (Rectified Linear Unit), pentru a introduce
non-liniaritate in model.

* Stratul de iesire: Contine trei neuroni, corespunzatori celor trei clase po-
sibile, folosind functia de activare softmax pentru a genera probabilitati de
apartenenta la fiecare categorie.

Pentru antrenarea modelului, au fost selectati anumiti hiperparametri optimi:

* Functia de pierdere: Categorical Crossentropy, potrivita pentru probleme
de clasificare multi-clasa.

* Optimizator: Adam, un algoritm avansat de optimizare, care ajusteaza
coeficientii de invatare pentru o convergenta rapida.

* Metrica de evaluare: Acuratetea, utilizata pentru a masura performanta
modelului.

* Numair de epoci: 50, asigurand o antrenare suficientd fara risc ridicat de
overfitting.

* Dimensiunea batch-ului: 16, pentru a echilibra viteza de antrenare si utili-
zarea eficientd a memoriei

Dupa antrenare, modelul a fost testat pe setul de testare pentru a calcula acuratetea
si alte metrici relevante. In urma procesului de antrenare si evaluare, modelul a fost
salvat in format HDFS (Hierarchical Data Format), permitand reutilizarea sa pentru
clasificarea de noi obiecte cosmice in cadrul unei aplicatii interactive.

Un alt aspect practic important a fost crearea unei interfete grafice a se vedea
figura 1 (GUI) pentru a permite utilizatorilor sa interactioneze cu modelul. Interfata
a fost realizata utilizand libraria Tkinter, ceea ce a permis utilizatorilor sa introduca
datele necesare pentru predictie, sa vizualizeze rezultatele si sa inteleagd mai bine
procesul de clasificare.
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* Clasificare Galaxii

Clasificare Galaxii

Clasifica

Incarca CSV

Vezi Grafic

Descarca predictiile

Figura. 1. Interfata grafica de interactiune cu utilizatorul a clasificatorului de galaxii

Concluzii.

In urma implementirii si testarii modelului de invitare automati pentru clasifi-
carea obiectelor cosmice, s-au obtinut rezultate promitatoare, indicand ca tehnicile de
machine learning pot fi utilizate eficient in analiza si clasificarea galaxiilor. Modelul
antrenat a reusit sa identifice tipurile de galaxii (spirale, eliptice, incert) cu un nivel
acceptabil de acuratete, oferind o solutie automata pentru clasificarea acestora.
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ATOMI CU DOUA NIVELURI INTR-UN CAMP LASER
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Spectrul fluorescentei de rezonanta colective al unei perechi de emitatori cu
doud niveluri care interactioneaza reciproc este investigat. Este propusa o noud me-
toda de estimare a numarului de emitatori intr-un ansamblu pompat de un camp elec-
tromagnetic coerent (de exemplu, un laser), cand intensitatea cuplajului interatomic
de tip dipol-dipol depaseste rata colectiva de dezintegrare spontana.

Comportamentul colectiv al emitatorilor cu doud niveluri care interactioneaza
strans intre ele reprezinta un domeniu fundamental de cercetare [3, p.238]. Intelegerea
modelelor ce descriu comportamentul acestor emitatori sub influenta unui camp la-
ser intens, mai ales in situatiile in care interactiunile dipol-dipol joaca un rol semnifi-
cativ, este cruciala pentru avansarea cunostintelor despre fluorescenta de rezonanta,
precum in cazul atomilor de hidrogen [10]. Pentru a crea acest regim optim, este
necesar ca ansamblul studiat sa fie concentrat intr-un volum spatial ale carui dimen-
siuni liniare sunt mai mici decat lungimea de unda emisa. Aceastd constrangere este
necesard pentru a satisface asa numita limita Dicke, ce permite de a aproxima an-
samblul de atomi ca un sistem colectiv, si trecerea la asa zisele stari imbracate atom-
laser [5]. Studiul in cauzd implementeaza o serie de aproximari cum ar fi aproximatia
dipolului electric [2, p.248], aproximatia undei rotative [9, p.152], iar sistemul de
referinta se roteste cu frecventa de pompaj al laserului [4]. Astfel urmatorul Hamil-
tonian descrie modelul cercetat [1]:

H=23%, hlw,— w)ata,+ haS,+ hd (ST +57)—hrds*s +i Y, [(gs-
d)(afs™—s*a)], -

unde Oy, 0;, 0, 22,7, gk, (f, al, ay, St, S~ reprezintd respectiv modul k al vidului,
frecventa laserului, Jy — w; + 5 asa numitul decalaj de frecventa, frecventa Rabi,
intensitatea cuplajului dipol-dipol redusa [6], intensitatea cuplajului dintre atomi si
modurile vidului, momentul dipolului electric, si operatorii de creare-anihilare al vi-
dului si respectiv al atomilor. Ultimul termen din Hamiltonian este considerat partea
de interactiune H, iar termenele ramase reprezintd Hamiltonianul neperturbat H, al
sistemului.

Astfel. in _reprezentarea de interactic H;(t) = U(t)H;U~1(t), unde
U(t) =ex (IH—Dt) este o transformare unitara. In acest context, nivelurile de ener-
gie ale atomilor suferd cate o despicare datoritd interactiunii puternice cu campul
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de pompaj si, respectiv, a interactiunii dipol-dipol, fenomen cunoscut sub denu-
mirea de stari Imbrdcate ale tranzitiilor intre populatiile nivelurilor atomice. unde
le); =cos cos (O |&);-sin sin (0) 19); st 1g); =sinsin (D) |é); +cos cos (O 19);
unde |€) si |g) sunt starile Tmbracate fundamentale si, respectiv, excita-
te ale atomilor, cu j=I, 2. Aceastd schimbare de functii proprii ne per-
mite diagonalizarea H, si obtinerea operatorilor de creare si anihila-
re exprimati in aceste stari imbricate Rt = Z?=1|é’ )Gl R™ = [R*]T.
Astfel 2 atomi cu stari  imbracate  colectiv [7] au  forma
|E) = [€:82), |S) = (|€1g2) + |§29~1))/\/2J |4) = (|é1g2) — |é29~1>)/\/2: 1G) = 19172)
, 1ar operatorii de creare si anihilare sunt exprimati din nou in baza acestui set nou
de functii proprii, si introdusi in ecuatia master [1], ceea ce conduce la expresia ge-
nerala a spectrului de fluorescenta de rezonanta stationard pentru modelul colectiv,

s =() é“ ((@)2+(<?wa)) i ((() e m;f)) i (((51’)2+ s +ff)) i
(«?ﬁ (v (!33+ 20 +ff)) ’ ((mﬂ (v (ll 20 ff))}

unde v este frecventa de emisie fotonicad, y latimile de emisii adicd rata de dezinte-
grare spontand. Spectrul de emisie (Fig./.b) a starilor colective imbracate (Fig./.a)

[1]:

R C 0.35f
le) < z 0.30;
0.25¢
willQ 1 0.20¢
0.15;
}
I ) 6/ 2 0.10¢
g \i Y [
r 0.05¢ J L i
C L 0.00,M - ; ATLﬁ
-100 -50 0 50 100
Figura l.a. Tranzitiile (RCL) starilor Figura 1.b. Spectrul fluorescentei de
imbracate ale spectrului de fluorescenta de  rezonanta colectiva S(v)/4, ca functie de A in
rezonantd a unei perechi de atomi in limita raport cu 'y, in limitele 2 = 50y, A= 05i 0 =
Dicke. 0,49 respectiv.

Se observa ca, atunci cand frecventa Rabi depdseste rata colectiva de dezinte-
grare spontand, insa este comparabild cu intensitatea interactiunii dipol-dipol, la o
intensitate constanta a cuplajului dipol-dipol a perechii de atomi, spectrul colectiv
de rezonanta fluorescentd prezinta 5 linii spectrale distincte. Fiecare banda latera-
la contine 2 linii spectrale, ceea ce permite determinarea directd a numarului de
emitdtori. Numarul emitatorilor din ansamblu poate fi estimat prin numararea liniilor
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spectrale din benzile laterale ale spectrului de fluorescenta. Este important de a sub-
linia cd daca interactiunea dipol-dipol este de acelasi ordin de marime, sau mai mica
decat rata colectiva de dezintegrare spontana, dar totusi nu este neglijabila, spectrul
devine asemanator cu asa numitul triplet Mollow [8], unde liniile spectrale ale benzi-
lor laterale se largesc proportional cu intensitatea cuplajului dipol-dipol, respectiv.

10.
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B nannoit pabote st mposen aHanu3 3PPEKTUBHON CTPATETUHN BEICHHS JIMYHO-
ro Oro/pkeTa M co3Jajl ONTUMaIbHO MUHHMAJINCTUYHOE BEO-NPHIOKEHHE, TO €CTh
MHCTPYMEHT, KOTOPBIH SBISETCS OJHOBPEMEHHO HMPOCTHIM U MOJTHOCTHIO OTBEYAET
HEOOXOAMMBIM TPEOOBAHUSIM.

Onrumu3anys JUYHOTO OrOIXKETa 4acTo SBJSIETCSl HEJAOOLEHEHHBIM IIaroM B
MIOBCEHEBHOM XKHU3HU, YTO MPUBOIUT K HEPALIMOHAIBHBIM PacxojaM U OTCYTCTBUIO
PE3YJIBTATOB B IOCTUKEHUU (PMHAHCOBBIX LIEJIEH, YTO HAMIPSMYIO BIHUSET Ha 61aroco-
CTOSIHHE M KaueCTBO )KM3HU KaKJI0TO OT/IEJIbHOTO YeJIOBeKa U O0IECTBA B LIEJIOM.

Llenu u 3agaum 1aHHON PabOTHI — CO3JJaHKE ONTUMAILHO MUHUMAIMCTUYHOTO
BeO-TNPHIIOKEHUS TUYHBIX (DUHAHCOB, KOTOPOE MOXKET CTaTh IIPOCTHIM B HCIONIbB30-
BaHUU U 3(PPEKTUBHBIM WHCTPYMEHTOM BeJeHHs Oromkera. COBpeMEHHBIN PHIHOK
MPEIOCTaBIAET MHOXKECTBO IPUIIOKEHUN 1JIs1 BEJIeHUs O0/)keTa, HO OOJIBIIMHCTBO
U3 HUX IIEPEHACBIIICHbD (PYHKIMAMH, YTO CO3JAET CIOXKHOCTh, 0OCOOEHHO Ha Ha-
YaJIbHOM 3Tale, 1 He0OX0IUMOCTh B 00J1€€ IPOCTOM PELIEHUU.

KiroueBast ocobenHocTh— KoHIeNnT «Income — Expense — Planningy, koTopsrii
OXBAaThIBACT TPHU BAXKHEHIIMX aCIEKTa: yyeT J0XOJO0B, KOHTPOJb PAaCcXOAOB U ILIa-
HUpoBaHUe QUHAHCOBBIX 1enell. Ha cTpanunie Income (Puc.1) monp3oBarens BBO-
JUT CBOU JI0XObl. DTO MO3BOJIIET TOYHO 3HAThH JOCTYIHYIO /ISl PACXOJI0B CYMMY.
ITpu nobaBneHun 10X01a, «KapTOUKa» C CyMMOW U KaTeropuei MosBIsSETCS B OKHE
Income Summary. B kaproukax Takxe ecTb HH(GOPMALIUSA O TOM, KAKOH IPOLIEHT OT
o01elt CyMMBbI JIOXOJ0B, COCTaBJII€T MIMEHHO 3Ta KaTeropus JOXOAOB, UYTO I03BO-
JSIET OIPENEeNUTh 3aBUCUMOCTb OT Hee. «Overall Income» NOICUNTHIBAET MONHYIO
CyMMY JIOXOJIOB CO BCEX KaTETOpUil B 3TOM MecsLe.

Income Expense Planning

« March 2025 -

Income Summary for March 2025 [ 204 income |

15000.00

Salary Scholarship Other

13000.00 1000.00 1000.00

Puc.1. Cxpunmot uaTepdeiica npuiokeHus, BkiIaaka: Income.
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Ha crpannie Expense (Puc. 2) monp3oBarens pacmpenenser / 3aucbiBaeT CBOU
pacxo/pl. DTO MOXKHO CJIeNaTh Kak 1o (akTy pacxola, Tak U 3apaHee, 3Hask CyMMY,
KOTOpYIO HeoOXoaumo OyzeT moTpaTuth. MIHTEpdeiic caenan aHaJOrHIHbIM CTPAHU-
e Income, 4TO MO3BOJISIET COXPAHSThH MPOCTOTY MPUIOKEHHs. B oTinuune ot crpa-
HUIIBI Income, KapTOUKHU C KaTeroprel pacxoioB Bceraa HaxoasaTcs B okHe Expense
Summary. DTo caenaHo Ajs TOro, YTOOBI IMOJB30BaTENb MOT BU3yaJH3HPOBAThH
HE0OXOMMbIE KaTEerOpuu pacxofOB M I'PaMOTHO pacrpeneisaTh OromkeT. «Overall
Expenses» moka3pIBalOT OOIIYI0 CyMMY pacxoJ0OB B 3TOM Mecsie, a «Available
Money» MoKa3bIBalOT JOCTYITHYIO JIJIsl PACXOA0B CyMMY. OTAEIBHO BBIJICIICHBI «Kap-
TOYKM» (PMHAHCOBBIX LIeJel. Mies cCOCTOUT B TOM, YTO TIOCJIE paclpeeieHus] BCex
HEOOXOIUMBIX PACXOJIOB, TIOJIb30BATEIb MOXKET HAIPABUTh OCTABIIUECS CPEICTBA HA
MOCTaBJICHHBIC (PUHAHCOBHIC LIEJIH.

= Income Expense Planning

—  March2025

Expense Summary for March 2025 i Expons

15000.00
000

Food car House Goal Contributions.

4000.00 3000.00 3000.00 2000.00

Clothes Other Sport

1000.00 1000.00 1000.00

Emergency Fund Neow Car Travel

1000.00 1000.00 0.00

Puc.2. Cxpunmor nntepdeiica npunoxenus, Bkiaaka: Expense.

Ha crpanwune Planning (Puc. 3) monbs3oBaTesb MOXKET CTaBUTh (DMHAHCOBBIE
[IEJTA U OTCIISKHUBATH TIPOTPECC 10 UX peanu3anuu. [locTaBieHHbIC 1IeIH TaKKe T0-
SIBAITCS KaK OTJIeIbHAsI KaTeropys PacxXooB Ha cTpaHuile Expense, 4ToObI 1ob30Ba-
TEJIb MOT BH3YyaJIM3UPOBATh HEOOXOAUMOCTh PACcXOI0B Ha 3Ty Ieib. LlensaM MOXHO
MIPUCBAaMBaTh IPUOPUTET, CTABUTH II€TTh U OTCIICKUBATh Iporpecc. MHTepdeiic cue-
JIaH M0 aHAJIOTWH cO CTpaHumamu Income m Expense juisi coxpaHEHHUS! MPOCTOTHI
TIPHITOKCHHS.

= Income Expense Planning

Financial Goals

Emergency Fund New Car Priority: 3 Travel Priority: &

Current Target Current: Target Current Target
3,000.00 100,000.00 1,000.00 200,000.00 0.00 20,000.00

AT T = BTN
Puc. 3. CkpuHIor uaTepdeiica mpuroKeHns, BKIaaka: Planning.

46 —



CaMbIM CIIOKHBIM B MOEM HCCIIeTOBaHNM ObLIO co3manue back-end wactu, xo-
TOpasi JIOJDKHA OTBeyaTbh TPeOOBaHHSIM O€30MACHOCTH, HAJEKHOCTH U KOPPEKTHO
OCYILIECTBIIATH TPaH3aKIuK. [ peanuzauu 3Tol YacTH NPUIOKEHHS OB UCTIONb-
30BaH s3bIK nporpammupoBanusi PHP. Jlnst co3nanus ynoGHOTO MoIb30BaTeIbCKOro
uHTEepdeiica ObUT UCTIONB30BaH sA3bIK pazmeTk HTML, si3bika nexopupoBanust CSS
U sI3bIKa IPOTrpaMMUpoOBaHus JavaScript.

B pesynbrare, nony4nnocs co31arh NpocToe BEO-NPUIIOKEHUE, KOTOPOE COAEP-
KUT camble HeoOXoauMble QYHKIHH IS 3PPEKTHBHOTO BEJCHHS JIMTHOTO OFO/KETA.
[Ipocrora coxpansieTcs 3a cueT HeOOIbIIIOro KOJIMYeCTBA PYHKINN, MUHUMATUCTHY-
HOTO JIM3aiiHa U aHAJIOTUYHOCTH MHTepdeiica Ha BCEX CTpaHULAX BEO-TIPUIIOKEHHUS.
Konnent «Income — Expense — Planning» mo3BonsieT KOHTPOJIUPOBATh PAaCcXObl U
JIOXOJIbl, aHAJIM3UPOBATh 3aBUCHUMOCTh OT Pa3HbIX MCTOYHHUKOB, CTaBUTh (PMHAHCO-
BBIC TIEJIM U TOCTHUTATh UX. [laHHOE BEO-TIPMIIOKEHUE SBISETCS OTIIMYHBIM HHCTPY-
MEHTOM JJIsl TIOBBIIIEHUS (PUHAHCOBOM I'PaMOTHOCTH M peasin3aluu (PUHAHCOBBIX
LEeTen.

Bubauorpadus:
1.  VYuebonux mo HTMLS. https://moodle.usm.md/pluginfile.php/295259/mod _re-
source/content/1/niderst robbins_html5 css3 1 j.pdf (mata mocereHus

pecypca: 26.03.2025)

2. VYueonuk mno PHPS8. https://moodle.usm.md/pluginfile.php/410410/mod_re-
source/content/1/PHP8 Prettyman%:20S.%20-%20Learn%20PHP%208%20
-%202020.pdf (mara mocemenus pecypca: 26.03.2025)

3.  VwueOnwuk mo Javascript. https://learn.javascript.ru/ (1ara mocemieHus pecypca:
26.03.2025)
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sistemul de modulare a fascicolului optic este un dispozitiv mecanic care pro-
duce o intrerupere aperiodica a unui fascicol de luminad, prin mascarea si demascarea
alternativa a luminii care trece prin el si este destinat aplicatiilor in domeniul masu-
ratorilor [1],[2]. Solutia propusa include un disc optic, un motor BLDC (fara perii)
[3] cu driver DRV 11873, un sensor optic si un microcontrolor ESP32 [4],[5]. Softul
presupune un algoritm de control PID pentru stabilizarea frecventei si fazei semna-
lului optic, generand semnale PWM.
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Figura 1. Schema unitatii de control

Schema unitatii de control din Fig.1 integreaza un sistem de reglare automata
pentru stabilizarea frecventei de rotatie motorului. Procesul incepe cu microcontrol-
lerul ESP32, care genereaza semnale PWM cu ciclu de functionare variabil. Aceste
semnale sunt transmise catre driverul DRV 11873, responsabil pentru transformarea
lor intr-un format adecvat antrenarii motorului. Motorul roteste un disc optic cu 10
orificii, generand o frecventa de modulare. Viteza discului este monitorizata in timp
real de senzorul HC-020K , care emite impulsuri la trecerea orificiilor. Semnalul pri-
mit este conditionat de amplificatorul OPA2277PAG4 [6]. Datele sunt trimise Tnapoi
catre ESP32, unde sunt comparate cu o frecventa de referinta prestabilitd. Pe baza
acestei comparatii, microcontrollerul aplica un algoritm PID (Proportional-Integral-
Derivativ), descris de ecuatia:

de(t)
dt
unde e(t) reprezinta diferenta dintre frecventa curenta in raport cu cea de referinta.

U(t) = Kye(t) + K; f e(t)dt + K,
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Figura 2. Algoritmul de reglare a frecventei si fazei

Diagrama din Fig.2 descrie un algoritm de reglare a frecventei care asigura sin-
cronizarea dintre frecventa curenta (fc) si cea de referinta (f7). Procesul incepe prin
evaluarea diferentei dintre cele doua frecvente. Daca deviatia este mai mica de 1 Hz,
sistemul trece la blocarea de fazd, regland fin sincronizarea pentru a elimina abateri-
le. In cazul in care diferenta depaseste 1 Hz, se verificd daca aceasta este sub 100 Hz.
Pentru deviatii moderate (peste 100 Hz), se aplica o amplificare de 10 ori, permitand
corectii rapide, in timp ce deviatiile mici (sub 100 Hz) necesita o amplificare egala
cu 1, pentru ajustari mai fine.

Daca frecventa curenta (fc) depdseste frecventa de referintd (fr), aceasta este
redusa treptat, iar in caz contrar, este crescuta usor, asigurand o stabilizare graduala.
Valoarea de control Pb16, calculatd pe baza acestor ajustari, este convertita Intr-o
tensiune analogica prin intermediul unui convertor digital-analogic (DAC). Aceasta
tensiune ajusteaza fizic parametrii sistemului, mentinind frecventa in limitele dorite.

Modularea in durata a impulsului, PWM, este utilizat pentru controlul turatiilor
motorului care antreneaza chopperul optic. Impreuna cu algoritmul PID, PWM ajus-
teaza dinamic ciclul de functionare in functie pe baza datelor de la senzor, pentru a
mentine stabilitatea frecventei de rotatie.

Dispozitivul opereaza intr-un domeniu de frecvente de 100-1200 Hz. Carac-
teristicile tehnice ale dispozitivului sunt comparabile cu cele al dispozitivelor co-
merciale [7] si permite utilizarea acestuia Tn modularea fascicolului laser sau in alte
aplicatii.
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Articolul investigheaza rolul inteligentei artificiale (IA) in automatizarea proce-
selor de dezvoltare web, evidentiind beneficiile, provocarile si implicatiile practice
ale acestei tehnologii. Cercetarea abordeazd modul in care IA poate transforma fluxu-
rile traditionale de lucru In dezvoltarea web, concentrandu-se pe cresterea eficientel,
zatori cu diferite niveluri de experientd. In acest sens, studiul analizeazi practicile
actuale de implementare a IA in dezvoltarea web, comparand site-uri create manual
cu cel generat folosind instrumente A, precum GPT sau alte solutii similare [1-3].
Aceastd abordare permite o evaluare obiectivd a impactului A asupra calitatii pro-
duselor finale si a experientelor utilizatorilor.

In plus, cercetarea exploreaza atat aspectele tehnice, cum ar fi structura codului
generat, performanta si securitatea, cat si impactul social si economic al integrarii [A
in acest domeniu. Din punct de vedere tehnic, IA ofera solutii rapide pentru prototi-
pizarea rapida a site-urilor web, generarea automata de cod si optimizarea resurselor
digitale. Din perspectiva sociala, automatizarea poate reduce bariera de intrare in
dezvoltarea web, permitand persoanelor fard cunostinte avansate de programare sa
creeze site-uri functionale. Totodata, din punct de vedere economic, implementarea
IA poate reduce costurile asociate proiectelor web, dar ridicd intrebari legate de vii-
torul rolului dezvoltatorilor umani in acest ecosistem.

Automatizarea proceselor de dezvoltare web prin IA ofera avantaje semnifica-
tive, inclusiv reducerea timpului de productie, optimizarea codului si imbunatatirea
experientelor utilizatorilor. De exemplu, generarea automatd a codului HTML,
CSS si JavaScript permite dezvoltatorilor sd se concentreze pe aspecte mai comple-
xe ale proiectelor, cum ar fi integrarea functionalitatilor avansate sau optimizarea
performantei globale. IA poate genera rapid elemente repetitive, cum ar fi: formula-
re de contact, meniuri responsiv sau layout-uri standardizate, economisind timp si
resurse. In plus, unele instrumente IA pot sugera optimiziri pentru viteza de incar-
care a paginii sau pot identifica probleme potentiale de accesibilitate, contribuind la
imbunatatirea calitatii site-urilor.

Cu toate acestea, aceste beneficii sunt insotite de provocari semnificative. Pier-
derea controlului creativ este una dintre principalele preocupari , deoarece codul
generat automat poate sa nu reflecte intotdeauna intentiile sau stilul specific al unui



dezvoltator. De asemenea, dependenta crescutd de algoritmi poate duce la limita-
rea inovatiei si la o standardizare excesivad a design-urilor web. Un alt aspect critic
este riscul de a produce coduri ineficiente sau vulnerabile din punct de vedere al
securitatii. Chiar daca IA poate genera cod rapid, acesta nu este intotdeauna opti-
mizat pentru performantd sau sigurantd, lasand posibilitatea aparitiei de brese de
securitate sau erori neanticipate.

Un studiu de caz comparativ intre un site creat manual si unul generat de GPT
evidentiaza diferente semnificative in calitatea codului, personalizarea continutului
si performanta generald. Site-ul creat manual demonstreaza un nivel superior de
adaptabilitate si originalitate, cu cod bine structurat, optimizat si personalizat in
functie de cerintele specifice ale proiectului. Pe de alta parte, site-ul generat de 1A
este functional si rapid de dezvoltat, dar prezinta limitdri in ceea ce priveste flexibi-
litatea si capacitatea de a raspunde la cereri complexe sau neobisnuite. De exemplu,
elementele grafice si interactiunile dinamice sunt adesea mai putin intuitive n site-
urile generate de IA, in timp ce cele create manual ofera o experientd mai coerenta si
mai angajanta pentru utilizatori.

Aceste diferente subliniaza importanta echilibrului intre utilizarea IA ca un in-
strument de sprijin si mentinerea interventiei umane in procesul de dezvoltare web.
Prin combinarea celor doud abordari, dezvoltatorii pot beneficia de viteza si eficienta
oferita de [A, fara a sacrifica creativitatea si calitatea finald a produselor.
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In era digitala actuald, securitatea cibernetici a devenit o preocupare criti-
ca pentru organizatii si indivizi deopotriva. Sophisticarea si frecventa crescutda a
amenintdrilor cibernetice necesitd masuri de securitate avansate pentru a proteja ac-
tivele digitale si informatiile sensibile. Transformarea digitala profunda care are loc
in toate sectoarele industriale a extins semnificativ suprafata de atac, facand o secu-
ritate cibernetica robusta mai importanta ca niciodata[4]. Se estimeaza ca criminali-
tatea cibernetica va costa economia globala 12 trilioane de dolari americani in 2025,
ceea ce o plaseaza ca a treia cea mai mare ,,economie” la nivel mondial, subliniind
necesitatea urgenta de apdrari eficiente[5]. Aceastd amploare a pierderilor financiare
proiectate indica faptul cd masurile traditionale de raspuns reactiv sunt insuficiente,
creand o cerere pentru solutii de securitate mai avansate, proactive si inteligente,
cum ar fi inteligenta artificiala (Al), care pot anticipa si preveni atacurile.

Cercetarile actuale in domeniul Al pentru securitatea cibernetica se caracteri-
zeaza printr-o abordare multifactoriala, cu un accent semnificativ pe utilizarea diferi-
telor tehnici Al pentru a imbunatati diferite aspecte ale apararii cibernetice. Exista o
tendinta clara catre dezvoltarea de sisteme de securitate proactive si adaptive, capabi-
le sa faca fata complexitatii si sofisticarii crescande a amenintarilor cibernetice. Cer-
cetarile propun cadre bazate pe Al pentru informatii predictive despre amenintarile
cibernetice, cu scopul de a spori apararea cibernetica proactiva[1]. Studiile explorea-
za utilizarea Invatarii automate (ML) pentru detectarea avansata a amenintarilor, se-
curitatea [oT, conformitatea cu reglementarile (de exemplu, GDPR) si imbunatatirea
performantei sistemelor de detectare a intruziunilor (IDS) prin selectarea mai buna
a caracteristicilor si explicabilitate [2]. Domenii emergente care castiga teren includ
invatarea automata adversa, blockchain pentru securitate si aplicatii de invatare pro-
funda (DL) in domenii precum detectarea intruziunilor, clasificarea malware-ului
si conservarea confidentialitatii. Procesarea limbajului natural (NLP) este un punct
central pentru cercetare in colectarea de informatii despre amenintari, analiza senti-
mentelor pentru alertele de securitate, detectarea phishing-ului si analiza incidente-
lor din surse de date nestructurate [3].

Adoptarea Al in securitatea cibernetica este in crestere accelerata, majoritatea
profesionistilor recunoscand beneficiile sale, in special in detectarea amenintarilor,



monitorizarea retelei si gestionarea vulnerabilitatilor. Cu toate acestea, integrarea Al
se confrunta cu provocari semnificative: necesitatea unor volume mari de date de
inalta calitate si ne-partinitoare[6], complexitatea integrarii cu sistemele existente,
lipsa de transparenta si incredere in deciziile Al (,,cutia neagrd”), aspecte etice legate
de prejudecati algoritmice si confidentialitatea datelor, vulnerabilitatea sistemelor Al
la atacuri adverse si deficitul de personal calificat.

Solutiile propuse pentru depasirea acestor obstacole includ: asigurarea calitatii
datelor si protocoale standardizate de partajare, adoptarea platformelor de securitate
unificate, dezvoltarea Al Explicabile (XAI) pentru cresterea transparentei si increde-
rii, stabilirea unor cadre de guvernanta etica, implementarea unor masuri robuste de
securitate specifice Al (inclusiv Tmpotriva atacurilor adverse) si investitii in forma-
rea si perfectionarea fortei de munca.

Elementele inovatoare includ utilizarea tehnicilor avansate ML/DL, NLP (in-
clusiv LLM), invétarea prin armare (RL) pentru aparare adaptiva si potentialul Al
generative, atat pentru aparare, cat si ca vector de atac. Aplicatiile practice acopera
domenii vaste, de la detectarea amenintarilor si raspunsul la incidente la gestionarea
vulnerabilitatilor si prevenirea fraudelor.

Studii de caz din diverse domenii ale securitdtii cibernetice si industrii ofera
dovezi convingdtoare ale eficacitatii practice si ale adoptarii crescande a solutiilor
bazate pe Al in scenarii reale cum ar fi:

* Platforma Al a Darktrace, care utilizeaza invatarea automata, a prevenit
eficient numeroase atacuri cibernetice, inclusiv ransomware, in domeniul
sanatatii si in alte industrii, prin invatarea comportamentului normal si de-
tectarea deviatiilor;

* IBM Watson for Cyber Security a imbunatatit inteligenta umana prin ana-
liza unor volume mari de date nestructurate pentru a identifica si a raspunde
la campanii sofisticate de phishing in cadrul firmelor globale de servicii
financiare;

* Cylance, cunoscuta pentru abordarea sa bazata pe Al in domeniul securitatii
endpoint-urilor, a protejat cu succes sistemele de control industrial ale unei
mari companii producatoare de un atac malware tintit;

* Platforma Falcon a CrowdStrike, care integreaza tehnologii Al sofisti-
cate, a redus semnificativ timpul necesar pentru detectarea si raspunsul la
amenintari pentru organizatii prin monitorizarea si analizarea continua a mi-
liardelor de evenimente de pe endpoint-uri globale.

* Palo Alto Networks Cortex XDR, valorificand Al agent, integreaza diver-
se surse de date pentru a oferi o imagine holistica a peisajului amenintarilor
si pentru a spori rezistenta organizationald impotriva atacurilor cibernetice.
Mastercard utilizeaza Al pentru a analiza tranzactiile in timp real, identifi-
cand si blocand activitatile frauduloase, reducand astfel pierderile legate de
frauda si sporind increderea clientilor.
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Concluzii.

Integrarea inteligentei artificiale in sistemele de securitate cibernetica reprezin-
ta o evolutie transformatoare, oferind capacitati semnificative pentru a imbunatati
detectarea, raspunsul si prevenirea amenintarilor cibernetice. Cercetarile actuale si
aplicatiile practice demonstreaza un potential considerabil al Al in diverse domenii ale
securitatii cibernetice, de la detectarea avansata a amenintarilor si analiza comporta-
mentului pana la raspunsul automatizat la incidente si gestionarea vulnerabilitétilor.
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Cristalele semiconductoare pe larg sunt folosite in multe domenii ale industriei
electronice. Cresterea cristalelor cu o forma predeterminatd permite o reducere sem-
nificativa atat a pierderilor de material, cat si a timpului de fabricare a dispozitivului
[1]. De aceea, tema cercetata in lucrarea data este importanta si actuala. Scopul lu-
crarii consta in analiza metodelor moderne de obtinere a cristalelor profilate.

Ca regula istoria aparitiei ,,monocristalelor profilate” se bazeaza pe metoda lui
Czochralski cu un sir de modificari acesteia, care prevad folosirea asa numitul ,,die
capilar” (generatorul formei) ce modeleaza forma topiturii nemijlocit la interfata
cristal-topitura.

Cea mai larga utilizare, a primit metoda
EFG (Edge-defined Film-fed Growth) care initial
a fost folositd pentru cresterea benzilor subtiri de
safir [1]. Principiul important al metodei — uti-
lizarea unui die capilar pentru definirea formei
cristalului. Tnsa destul de rapid tehnica acestei
metode fost adaptatd pentru siliciu devenind
esentiala in industria solara. Procesul de crestere
a monocristalului este prezentat in figura 1. Die
capilar din grafit sau ceramica, este scufundat in
topiturd si topitura se ridicd prin porii die-ului
datorita fortelor de tensiune superficiala. Germe-
ne cristalin in forma tubulara este tras in sus, ca
regula viteza de tragere depinde de proprietdtile
materialului si variaza in intervalul de (1 ... 50)

mm/h.

Pentru a determina forma necesara a cristalului este nevoie de a rezolva ecuatiile
termodinamice pentru starea de echilibru interfetei cristal-topitura [2], dintre care
putem evidentia urmatoarele:

a) ecuatia Laplace pentru presiunea in capilare la formarea meniscului

11
AP = y(R—1+R—2), (1)
unde AP este diferenta de presiune la interfata cristal-topitura, y — coeficientul de
tensiune superficiald a topiturii pe o unitate de suprafatd, R; si R, - razele de curbura
ale meniscului, ce formeaza topitura cu die capilar;



b) ecuatia transferului de caldura
ar
V-kvT) = pepv - ()

unde k este conductivitatea termica, U - densitatea materialului, ¢, - caldura specifi-
ca; v - viteza de tragere;

¢) ecuatia balantei termice dintre cristal si topitura

K 22— K, 2L = plv, 3)
unde K, K; — conductivitatea de faza solida si lichidd; pLv — caldura eliberata in-
tr-o unitate de timp datorita soldificarii, L — caldura specifica de cristalizare.

Putem conchide, ca forma cristalului profilat depinde de: forma miniscului care
este determinat de rezolvarea ecuatiilor (1) si (2); muchiile die capilar-ului; starea
interfetei cristal-topiturd, care la randul sau este determinata de constantele de mate-
rial, viteza de tragere, transferul de cdldura si anizotropia vitezei de cristalizare.

Metoda lui Stepanov [3] este o formad variata si imbundtatitd a metodei EFG si
ramane relevanta pentru profile complexe: benzi, tuburi, placi si alte forme. Aceasta
metoda implicd tragerea unui monocristal dintr-o topiturd, folosind o matrita soli-
da care determina profilul final al cristalului. In procesul de crestere pot fi intalnite
unele dificultati de performanta ai cristalelor. De aceea, au fost analizate conditii
de crestere a cristalelor cadnd materialul de matritd poate fi ,,udat” sau ,,neudat” de
topitura. Daca die-capilar este confectionatd dintr-un material care nu este ,,udat” de
topiturd, se pot obtine monocristale fara impuritdti de contaminare, deci de o foarte
buna calitate.

Concluzii.

Fiecare metoda cercetata 1n aceasta lucrare are avantajele si dezavantajele sale.
Totusi, metoda lui Stepanov este cea mai buna alegere pentru obtinerea cristalelor
profilate cu calitate, forma si eficienta perfecta — gata de utilizare.
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Lumea noastrd globalizatd este dependentd de informatie si de tehnologiile
comunicatiilor. Computerele greveaza fiecare latura a vietii noastre de zi cu zi. Teh-
nologia computerizatd a adus atitea schimbari In ultimii 50 de ani si continua sa
progreseze atét de rapid. in prezent, tehnologiile informationale (TI) au o contributie
semnificativa asupra diferitelor domenii, iar tehnica dentard nu face exceptie. Si
se observa ca TI au un impact semnificativ asupra eficientei si preciziei proceduri-
lor dentare, transformand practica stomatologica intr-un domeniu din ce in ce mai
avansat si mai orientat catre nevoile pacientului. Utilizarea tehnologiilor moderne in
medicina dentard a contribuit la dezvoltarea unor solutii inovative care nu doar ca
imbunatatesc rezultatele tratamentelor, dar si optimizeaza timpul si resursele necesa-
re pentru realizarea acestora.

Tehnologiile informationale au adus o revolutie n domeniul stomatologic, trans-
formand modul 1n care sunt realizate diagnosticul si tratamentele. Elementele inova-
tive ale tehnologiilor IT in stomatologie sunt reprezentate de utilizarea digitalizarii
pentru a automatiza si personaliza tratamentele dentare, printre care se numara:

* Scanerul intraoral - permite o captura rapida si precisd a formei dentare,
fara a fi necesara utilizarea materialelor traditionale de amprenta. De aseme-
nea, modelele digitale pot fi direct transmise cdtre laboratoarele dentare sau
utilizate in planificarea tratamentului ortodontic sau protetic. Aceasta tehno-
logie reduce erorile si disconfortul pacientilor, accelerand tratamentele;

* Imprimarea 3D - permite fabricarea rapida si extrem de precisa a lucrarilor
dentare personalizate (ex. coroane, proteze, implanturi), reducand timpul
de tratament si oferind solutii precise pentru fiecare pacient in parte. De
asemenea, imprimarea 3D ajutd la crearea de ghiduri chirurgicale pentru
implanturi dentare, care imbunatatesc acuratetea plasarii acestora;

* Inteligenta artificiala este utilizata in stomatologie pentru a analiza da-
tele pacientilor, imagini radiologice si scandri intraorale pentru a ajuta la
diagnosticarea si planificarea tratamentului, totodatd ajuta la identificarea
timpurie a afectiunilor dentare, cum ar fi carii sau boli gingivale, cu o pre-
cizie mai mare decat ar putea face un medic. De asemenea, poate ajuta la
planificarea si personalizarea tratamentelor pe baza analizei datelor istorice
ale pacientului, ceea ce imbunatateste eficienta si calitatea tratamentului;



* Tehnologia CAD/CAM - permite crearea de restaurdri dentare extrem
de precise si personalizate, cu ajutorul unui software specializat, elimi-
nand erorile care ar putea aparea in procesul traditional de confectionare
a lucrarilor. De asemenea, reduce semnificativ timpul de asteptare al pa-
cientului si numarul de vizite necesare pentru finalizarea tratamentului.
Aceste inovatii contribuie la imbunatitirea semnificativd a preciziei si
eficientei tratamentelor dentare.

Evaluarea impactului tehnologiilor informationale asupra procedurilor denta-
re a fost subiectul unor multiple cercetari, incluzand studii experimentale, analize
de date clinice, studii de caz, experimente clinice, interviuri si sondaje. Studiul se
bazeazd pe o analizd comprehensiva a literaturii de specialitate, incluzand articole
stiintifice recenzate si rapoarte din domeniul stomatologiei digitale [1-7]. De aseme-
nea, au fost analizate studii de caz relevante care ilustreaza implementarea cu succes
a TI in practica dentara, si conform acestor studii s-a realizat distributia metodelor
utilizate in cercetarea impactului TI asupra stomatologiei. De unde se observa ca
cea mai utilizatd metoda este experimentarea clinicd, cu un procent de 35%, ceea ce
indica faptul ca testarea tehnologiilor in conditii reale este esentiala pentru validarea
eficientei lor. Studiile de caz sunt folosite Tn 30% dintre cercetari, deoarece ofera o
perspectiva detaliata asupra beneficiilor I'T pentru pacienti. De asemenea, interviurile
si sondajele reprezinta 25% din metodele aplicate, reflectdnd importanta experientei
si perceptiilor profesionistilor si pacientilor. Analiza datelor din practici clinice are
un procent mai mic, de 10%, dar joacd un rol important in monitorizarea pe termen
lung a tendintelor tehnologice.

Teoria din spatele implementarii IT in stomatologie se bazeaza pe conceptul
de digitalizare si automatizare. Entuziasmul noilor dezvoltari au dus la succesul
tehnologiei dentare contemporane CAD/CAM, aceste sisteme tehnologice folo-
sesc computerul pentru a colecta informatii. Prin CAD/CAM se intelege design-ul
asistat de computer (CAD) si manufacturarea asistata de computer (CAM), respec-
tiv o tehnologie prin care se confectioneaza intr-un mod eficient si rapid restaurari
dentare perfect adaptate, de forma si marimi precise, inlay-uri, onlay-uri, fatete,
stalpi, implanturi, proteze fixe si mobilizabile. Tehnologiile informationale in teh-
nica dentard ofera o gama larga de beneficii, imbunatatind eficienta, precizia si
experienta generald atat pentru profesionisti, cat si pentru pacienti. Implementarea
acestora transforma modul in care sunt realizate tratamentele si lucrarile dentare,
contribuind la obtinerea unor rezultate mai bune si la o colaborare mai eficienta
intre diferiti specialisti.

In viitor tehnologiile digitale se vor perfecta, va creste eficienta, securitatea si
capacitatea aplicatiilor, iar transmisia informatiilor va fi mai rapida si mai eficienta.
Deoarece tehnologia in tehnica dentard este intr-o continua evolutie, iar inovatiile
emergente promit sd transforme semnificativ atat procesul de tratament, cat si modul
in care sunt realizate lucrarile dentare.



Concluzii.

In urma cercetarilor efectuate, se poate concluziona ci IT-ul a imbunatitit sem-
nificativ precizia si eficienta procedurilor dentare. De asemenea, tehnologiile digitale
permit personalizarea tratamentelor, reducand riscurile si imbunatatind rezultatele.
Pentru a maximiza beneficiile acestor tehnologii, se recomanda:

1. Formarea continud a personalului: Asigurarea instruirii adecvate a medici-

lor si asistentilor in utilizarea noilor tehnologii.

2. Investitii in echipamente moderne: Dotarea cabinetelor cu tehnologii de ul-

tima generatie pentru a oferi servicii de inalta calitate.

3. Evaluarea constanta a tehnologiilor: Monitorizarea performantei si eficientel

noilor tehnologii implementate, ajustand practicile in functie de rezultate.
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Stiinta moderna si progresul tehnologic continuu impun o intelegere profunda a
fenomenelor fizice fundamentale, printre care se numara si cercetarea miscarii cor-
purilor rigide. Scopul lucrarii este studierea miscarii giroscopului, prin determinarea
caracteristicilor dinamice ale acestuia, prin masurarea: vitezei de precesie, momen-
tului fortelor exterioare, momentului cinetic si a momentului de inertie.

Giroscopul reprezinta un corp axial simetric antrenat intr-o miscare de rotatie
in jurul propriei axe de simetrie (fig. 1-2), [1-3]. Acesta este pe larg aplicat in do-
menii diverse, precum: stabilizarea directiei navelor maritime, aeronavelor, nave-
lor spatiale, In corectarea automatd a traiectoriilor autovehiculelor, si Tn detectarea
miscarilor si orientdrii dispozitivelor electrice, precum: camere-foto, gimball-uri,
robotica, etc. [2],[4],[5].

a b

Figura 1. Giroscopul in baza caruia a fost efectuat experimentul (a) si reprezentarea schematica
a giroscopului (b)

Miscarea giroscopului are diverse moduri precum: miscarea posibild din care
face parte: rotirea in jurul propriei axe; precesia, fiind caracterizatd de formula £2 = o
nutatia, fiind caracterizata de ecuatiile lui Euler: ., + (IZ - Iy)wywz =M,,si
miscarea combinatd, reprezentand efectuarea concomitentd a miscarii de rotatie,
nutatie si precesie. Din miscdrile imposibile fac parte: schimbarea instantanee a
directiei axei de rotatie, oprirea precesiei fara o fortd externd, si deplasarea fara
modificarea momentului cinetic [1],[6].

Studiul dat a fost efectuat in baza unui giroscop montat pe o suspensie Cardano,
setat la un numir de rotatii de 5000-6000 pe minut. in experiment a fost deplasati



greutatea pe tija fatd de centrul de greutate si cu efectuarea masurarilor timpului
de rotire a giroscopului la un unghi de 30°. Momentul fortelor exterioare a fost de-

terminat din relatia M = lmg, unde [ este distanta deplasarii greutatii pe tija, iar
e o . . . A
m - masa greutdtii. Valoarea vitezei de precesie reiese din relatia: 2 = A—(f, unde

A reprezintd masura unghiului in rad. Valoarea medie a vitezei de precesie este
C e e =1 - :
determinata din: Z = —25‘21 {); , eroarea absoluti a vitezei de precesie este: A2

1 ' o > M o . .
= yE |Q - Qi| . Momentul cinetic este: L = o Avand valoarea medie a mo-

C o .= S . .7 L
mentului cinetic, a fost determinata valoarea medie a momentului de inertie: [ = P~

, unde n este numarul rotatiior pe secunda. A fost determinatd eroarea absolutd a mo-

b

T Co y 1
mentului de inertie si momentului cinetic dupad formula: AL = P YK, | L—L;

AL

_ 1k _
Al=_3%i, |11 == 0,7

rimentele au fost efectuate pentru citeva pozitii ale greutatii. In unul din experimente

. . . C Al
, si erorile relative reiesind din: =7 =T Expe-

greutatea a fost deplasata la o distanta de 0,035m, setand giroscopul la un numar de

90 rotatii pe secundd, masa greutatii fiind de 0,375kg.

Tabelul 1. Rezultatul masurarilor experimentale
1=0,035m 90 sec! ADI=0,524 rad M=0,129 N'm

nr At, s Q,s! L,Js I, kg'm?
1 12,787 0,041 3,144 0,00556
2 12,987 0,040 3,194 0,00565
3 13,077 0,040 3,216 0,00569
4 12,97 0,040 3,189 0,00564
5 12,694 0,041 3,122 0,00552
6 12,546 0,042 3,085 0,00546
7 12,52 0,042 3,079 0,00544
8 12,622 0,041 3,104 0,00549
9 12,82 0,041 3,153 0,00557

Studiul efectuat a dat posibilitate de a studia in detaliu miscarile giroscopu-
lui si caracteristicile acestuia, eroarea relativa a parametrilor determinati este sub
2%. In particular, momentul cinetic este L=3,140,3 J-s, iar momentul de inertie
I=(5,46+0,05)-10° kg-m?.
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MoOMEHT WHEpIHUU — OJJHA W3 OCHOBHBIX XapaKTEPUCTHK TeJa, OTMCHIBAIOIINX
MEpy €ro MHEpPTHOCTH IpU BpalareabHoM JBumxeHuu [1-3]. B pabore nmoapodHo
paccMmarpuBaeTcs OIMH U3 CIIOCOO0B OTpeIeTICHIS] MOMEHTA HHEPIIMH TBEPIBIX TEIl
— METOJI KPYTHIIbHBIX KojeOanuil. Mcxons u3 HEOOXOJUMOCTH M3YUYEHUS! CBOWCTB
TBEPIBIX T€ W NPOBEPKU NPHUHLHUIIOB AaHAIUTUYECKONM MEXaHUKH 4Yepe3 IKCIepHu-
MEHTAJIbHOE OIpPECICHNE MOMEHTA WHEPIINH, 1IETBI0 padOThI CTAJIO ONpEeIICHUE
MOMEHTA UHEPLUHU TBEPABIX TE€JI METOJJOM KPYTHUIIBHOTO MasTHUKA.

B paGore mis ompeneneHuss MOMEHTa MHEPIIMHU TBEPIOTO Tela HMCIOIB30-
BaJICS KPYTWJIbHBIM MasgTHUK. DTO CHUCTEMa, COCTOAIIAS U3 KECTKO 3aKperjieH-
HOTO TeJja, MOABELIEHHOIO Ha YNPYyrod HUTH WM CTEpPXKHE, KOTOpas CO34aeT
BOCCTaHaBJIMBAIOIUI MOMEHT Ipu BpauieHuu [3]. CyTb MeToJa 3aKiroyaliach B
CJIEYIOLEM: Ha paMKy, Npu €€ OTKIOHEHHMH, CO CTOPOHBI HUTH JEHCTBYET MO-
MEHT YIPYrOCTH, NPONOPLUHOHAIBHBIN yIy OTKIOHEHHs My, = —D6, a rtak-
Ke, pu €€ ABUIKEHUU, MOMEHT BSI3KOTO TPEHUs, MPOMOPIHOHAIBHBIA YITIOBON
ckopoctu pamku M, = —k6. CocraBus u npeoOpa3oBaB ypaBHEHHE MOMEH-
T0B My, .
xaromux koiebannii 1 + 280 + wo?0 = 0, oTKyna BHIPaKaeM yIIOBYIO 4aCTOTY

+ My, = 16, MBI IPUXOAUM K KIACCHYECKOMY BUJy YPAaBHCHHs 3ary-

(Do = ?). B pabote sxcnepuMeHTaIbHBIM ITyTEM OBIIO JOKA3aHO, YTO KOJIeOaHHs
UCTIONb3YEMOT0 KPYTHIBHOTO MasiTHUKA €J1a003aTyXaroIlue, a MMEHHO MOKa3aTeb
3aTyXaHHsl BO MHOTO Pa3 MEHBIIIE YIIIOBOW 4acToThl (§ << wy ), CICA0BATENBHO, IIpe-
HeOperast UM, JUIsl BBIYUCIICHUS Teproaa konebannii T = Zf MBI UCIIOJIB3YEM JINIIb

YIJIOBYIO 4acTOTy [, BRIPaKCHHYIO Uepe3 ypaBHEHHE MOMEHTOB. PacnimceiBas dhop-
Io+l
D
1 mpeoOpa3oBbIBasi MX, MBI MPUXOUM K 3aBUCHMOCTH MOMEHTA WHEPIIUUA MCKOMO-

N Io
MYJIBI TIEPUOIOB KOJIeOaHui Jisi pamMku 1o = 27T 7 PaMKH ¢ TeoM T=2nm

ro T¢JIa OT MOMCHTA MHCPUHU paMKHU, IICpUoaa KOJIEOaHUI MCKOMOTIO Teja B paMKe

y y T\?
1 nepuozia konedanuii camoii pamku [ = Iy |(—) — 1|. MomeHT uHepuun pamku
To?

HaXOAMTCS IO 3TOH ke 3aBucuMocTH Iy = I, T
3

rac MOMCHT MHCPLHU U3y4dac-
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MOI'O T€JIa CHUTACTCA N3BCCTHBIM U BBIYHUCIISACTCA 110 (bOpMyJ'Ie MOMCHTA MHCPIHUU
ma?
sranona I, = —— [1 — 4]. Tax, 415 HAXOK/IEHUS MOMEHTa HHEPLUH 110 METOAY

KPYTHIbHBIX KosleOaHUU TpeOyroTCs U3MEpeHHsl BpeMeHH KosieOaHU paMKHU U Bbl-
OpaHHOrO Tejna, a TaK)Ke M3MEPEHUs BPEeMEHHU KoJeOaHUil 3TaJOHHOIO Tejla, ero
3HAYEeHUS MacChl U ero pasMepsl. [l TpéX U3ydeHHBIX B Xoze padoThl Tes Obun

MPOU3BECHBI U3MEPEHUSI MOMEHTOB WHEPIIUH OTHOCUTENBHO 15 oceli. Ha Tabnu-
nax 1-3 nmpenocraBieHsl pe3yabTaThl K3MEPEHUM C HAUMEHbBIIEH MOTPEITHOCTHIO.

Taoauna 1. MomeHT unepuuu Kyda orHocutensHo ocu EF

I, <I>,
No t, c n T=t/n, c _ -

1073 kr-m? 1073 xr-m?
1 24,82 2,256 40,5
2 24,87 2,261 40,9

3 24,84 11 2,258 40,7 40,6

4 24,82 2,256 40,5
5 24.8 2,255 40,3

Tabanna 2. MoMeHT MHEPIMHU Napalieenureia ¢ KBaJpaToM B OCHOBAaHUHU
OTHOCHUTENBHO ocH PQ

L <>,

Ne t,c n T=t/n, c _ _

107 xr-m? 1073 xr-m?
1 39,05 3,550 198.7
2 39,02 3,547 198.3
3 39,1 11 3,555 1994 199,3
4 39,16 3,560 200,2
5 39,14 3,558 199.9
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Tab6amnua 3. MoMeHT HHEpLMHU NTapaJuIeIenuIeaa ¢
IIPSIMOYTOJIBHUKOM B OCHOBAaHUHU OTHOCHUTEIBHO ocH PQ

L <>,
Ne t,C n T=t/n, c
1075 kr-m? 107 kr-m?
1 39,03 3,548 198,4
2 39,19 3,563 200,6
3 39,09 11 3,554 199,2 199,6
4 39,14 3,558 199,9
5 39,13 3,557 199,8

[TorpemrHoCTh MOMYYEHHBIX M3MEpPEHUN He mnpeBbicuiia 2,5%. DKcrepuMeH-
TaJbHBIM IyTEM OBLIIO BBISIBIIEHO, YTO UCIIOIB30BAHHBIN B pa00OTE MasTHHUK JACHCTBH-
TEJBHO JBMKETCA 110 3aKOHY CJIa003aTyXaronux KoJeOaHuid, ObLTH MOATBEPIKIACHBI
TEOPETUUECKUE MPUHIUIBI MEXaHUKH, & TAKXKE OIpPEJeJIeHbl MOMEHTbl MHEPLUU
BBIOPAHHBIX T€X OTHOCHTEIBHO MX OCHOBHBIX Oceil. Pe3ynpraramu skcriepuMeHTa
ObUTa JI0Ka3aHa pabOTOCIIOCOOHOCTh METOAA M BO3MOXKHOCTH €0 MCIOJIb30BAHMS
JUISL OTIPEICTICHUSI MOMEHTA HHEPIIHH.
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Datele meteorologice sunt accesibile tuturor datorita aplicatiilor meteo care
prezinta prognoza vremii. Aceste date stau la baza multor decizii pe care fiecare per-
soana le ia zilnic, cum ar fi: cu ce te Imbraci, daca iei umbrela sau daca ar fi bine sa
porti o mascad. O persoana prevazatoare va observa si analiza datele meteorologice
pentru a-si planifica activitatile cat mai eficient.

Un alt domeniu in care datele meteorologice sunt utile este detectarea anomalii-
lor si a dezastrelor meteorologice. De exemplu, o schimbare brusca a calitatii aerului
ar putea indica emisii de poluanti cauzate de un incident industrial sau de un incendiu
forestier. De asemenea, prin procesarea acestor date, pot fi detectate anumite riscuri
datorita corelatiilor dintre ele.

Intrucat datele meteorologice sunt atat de importante pentru luarea deciziilor,
atat la nivel personal, cat si la niveluri mai inalte, exista o necesitate clara pentru
un sistem care sa proceseze si sd transforme aceste date in informatii utile. Aceste
informatii ar veni n sprijinul procesului decizional. Din pacate, aplicatiile meteo ac-
tuale se concentreaza mai mult pe furnizarea prognozei meteo decat pe interpretarea
datelor. Unele aplicatii ofera informatii rezultate din procesarea datelor meteorologi-
ce, insd impactul acestora asupra procesului decizional este redus.

Pentru a rezolva aceasta problema si a facilita procesul decizional, am elabo-
rat un sistem bazat pe inteligenta artificiala care transforma datele meteorologice in
informatii utile. Acest sistem functioneaza in cinci etape (Fig. 1): colectarea datelor,
preprocesarea, ingineria de caracteristici, predictia si raportarea.

Data > Preprocessing »| Feature Engineering Prediction

Reporing

¥
A4

Figura.l Arhitectura sistemului

In cadrul colectirii datelor, sistemul apeleazi API-uri publice pentru a obtine
informatii precum temperatura, precipitatiile, viteza si directia vantului, presiunea
atmosferica si calitatea aerului. In etapa de dezvoltare a sistemului, datele furnizate



de OpenWeatherMap|[1] au fost comparate cu cele oferite de alte servicii pentru
a asigura fiabilitatea acestora. Totusi, aceste date nu sunt lipsite de probleme. In
anumite zile, unele informatii pot lipsi. Pentru a corecta aceastd problema si a
preveni discrepantele ulterioare, in cadrul preprocesarii datelor, datele brute sunt
interpolate pentru a completa valorile lipsa.

Urmatorul pas, ingineria de caracteristici, constd in procesarea datelor pentru
a calcula tendintele vremii pe zile, siptamani, luni si sezoane. De asemenea, se cal-
culeaza scoruri normale derivate din aceste date, care vor fi utilizate ulterior pentru
comparatii. Aceastd etapd ofera cat mai multe date utile, astfel incat modelul de
inteligenta artificiala sa functioneze cu un randament optim.

Dupa ce datele au fost procesate, ele sunt utilizate pentru antrenarea unui
model de inteligenta artificiald. Pentru acest proiect, am folosit algoritmul 1A ,,Iso-
lation Forest”[2]. Acest algoritm de machine learning nesupravegheat este folo-
sit in principal pentru detectarea anomaliilor sau identificarea punctelor de date
neobisnuite dintr-un set de date. El se bazeaza pe principiul ca anomaliile sunt mai
rare si diferite fatd de datele normale, ceea ce le face mai usor de ,,izolat”.

Isolation Forest functioneaza prin divizarea aleatoare a datelor. Algoritmul
construieste mai multi arbori de decizie, selectdnd aleatoriu caracteristicile si
impartindu-le la valori aleatorii. Acest proces genereaza ,,ramuri” in care punctele
de date sunt grupate in clustere tot mai mici.

Deoarece anomaliile sunt de obicei distinct diferite si apar rar, ele tind sa fie
»izolate” rapid in aceste impartiri aleatorii. Punctele normale, fiind mai dense si
asemanatoare, necesitd mai multe Impdrtiri pentru a fi izolate.

Algoritmul urmareste numarul de impartiri (sau adancimea arborelui) nece-
sare pentru a izola fiecare punct de date. Fiecarui punct 1i este atribuit un scor de
anomalie, in functie de adancimea sa de izolare. Scorurile mai mari indicd o pro-
babilitate mai mare de a fi o anomalie.

Acest algoritm IA este ideal pentru datele meteorologice, deoarece acestea
sunt strans corelate si corespund anumitor tendinte. De exemplu, o zi obisnuita de
lunie are anumite caracteristici (temperatura, presiune, precipitatii etc.) care o fac
asemanitoare cu alte zile din luna iunie. In schimb, o zi neobisnuit de friguroasa
in iunie reprezinta o anomalie, deoarece nu se aliniaza cu celelalte zile din aceeasi
luna. O anomalie poate fi cauzatd de un echipament defect, un fenomen natural
extrem sau un eveniment provocat de om (cum ar fi poluare masiva).

Modelul de inteligenta artificiala a fost antrenat si testat folosind o diviziu-
ne standard de 80%/20% a datelor. Rezultatul a fost un model cu o acuratete de
99,15%, calculata pe baza setului de antrenament. Modelul a fost antrenat folosind
date meteorologice din ultimii 4 ani, colectate pentru orasul Chisindu. Astfel, s-a
obtinut un model de inteligenta artificiala specializat in detectarea anomaliilor me-
teorologice pentru acest oras.



Pentru rularea modelului, sunt transmise datele meteorologice din ziua curen-
ta, iar acesta ofera doua tipuri de raspuns: fie ,, Nu au fost detectate anomalii”, fie
A fost detectatd o anomalie in datele analizate”. In cazul unui rispuns negativ
(cand sunt detectate anomalii), acestea sunt corelate cu fenomene sau evenimen-
te specifice. Daca raspunsul este pozitiv (nu au fost detectate anomalii), nu este
necesar un model de inteligenta artificiald pentru generarea de informatii utile. O
analiza bazata pe coeficienti normali este suficientd pentru a oferi informatii rele-
vante utilizatorului.

Rezultatul rularii modelului este un raport in format JSON, usor de interpretat
(vezi tabelul 1).

Tabelul 1. Structura raportului

Timpul Data, ora generarii raportului
Locatia Locatia pentru care a fost generat raportul
Timpul datelor | Data ora datelor meteo folosite pentru a genera raportul
Temperatura Temperatura curenta
Precipitatii Volumul de precipitatii
Viteza vantului Viteza curenta a vantului
Presiunea atmosfericd| Presiunea atmosferica curentd
Concentratia de particule
PM2.5 PM2.5
Rezumatul - -
vremii Concentratiade particule
PM10 PMI10
Calitatea aerului Concentratiade dioxid de
NO2 ’
azot
03 Concentratia de ozon
co Concentratia de dioxid de
carbon
Anomal}e Daca a fost detectata o anomalie sau nu
detectata
Scorul anomaliei Scorul maxim de anomalie obtinut
Riscuri detectate Ce factori de risc au fost detectati
Sfat Sfatul generat in urma rularii modelului 14

Sistemul insa nu este lipsit de neajunsuri. Acesta ar putea fi imbunatatit prin
implementarea unei colectdri si generdri de rapoarte la fiecare ord, si nu doar pe
parcursul unei zile, avand in vedere ca vremea se poate schimba considerabil in
decursul unei singure zile. De asemenea, sistemul ar putea fi extins pentru a include
alte locatii din Republica Moldova. Datoritd faptului ca acest sistem genereaza un
raport simplu, el ar putea fi integrat intr-o aplicatie web si mobila, oferind acces liber
tuturor utilizatorilor.

In concluzie, prin valorificarea inteligentei artificiale, acest sistem transforma
datele meteorologice in informatii actionabile, usor de utilizat si integrate in pro-



cesul decizional zilnic, oferind sfaturi personalizate. Pe masura ce aceasta tehnolo-
gie progreseaza, potentialul sdu de a imbundtati siguranta si confortul utilizatorilor
va creste, transformand acest sistem intr-un instrument deosebit de valoros in viata
noastra cotidiana.

Referinte:

1. Open Weather Map: serviciu online, detinut de OpenWeather Ltd, care oferd
date meteo globale prin API. Accesibil: https://openweathermap.org/

2. Anomaly Detection Using Isolation Forest in Python. © 2025 DigitalOcean,
LLC. Accesibil: https://www.digitalocean.com/community/tutorials/anomaly-
detection-isolation-forest

Recomandat
Cristian CRUDU, asist.univ.
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AUTOMATIZAREA REGISTRULUI DE EVIDENTA
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E-mail: cemirtan.cristian@outlook.com

In aceasta lucrare, se propune de elaborat un produs program ce asista la au-

tomatizarea inregistrarilor a lectiilor impreuna cu prezenta studentilor, in registrul
electronic de evidenta a USM. Programul propus va permite completarea automata a
temei si datei unei lectii noi, unde completarile pot fi selectate usor.

La moment, existd un produs [2] ce incearca sa automatizeze procesul de inre-

gistrare a lectiilor in registrul electronic. Dar, din anumite considerente procedurale,
prezinta anumite dificultati tehnice:

* Obtine datele de autentificare (username si password) in plain-text pentru
registrul electronic, din variabilele de mediu al calculatorului.
v’ Aceastd abordare prezintd un risc sporit de securitate, deoarece aceste
date nu sunt furnizate la program in mod securizat [5].
* Realizeaza cererile HTTP la nivel scazut pentru gestionarea registrului, ce
include simularea unui user agent, si gestionarea manuala a cookie-urilor.
v’ Aceasta abordare este fragila, deoarece arhitectura back-end a registru-
lui electronic poate fi schimbata oricand, crescand costul de intretinere a
acestui program [1].
Propunerea preliminara, in aceasta lucrare, fiind una inovativa:
* Navigator web compact integrat in aplicatie:
» Navigatorul se ocupa cu cererile HTTP, dar nu insasi, aplicatia gazda;
» Datele de autentificare sunt stocate securizat in navigator;
» Automatizarea procesului de evidenta, se va face pe baza de front-end
al registrului, care este mai usor de intretinut [1].

t Studregistry (Cemirtan Cristian Serghei)

Date Browser Setir
Lectie Orar  Studenti
% Semestru 1
=) Semestru 2
- Practica de initiere in specialitate

« »
luni 31 mar. 2025 09:45 @~

Copiaza

Lipeste

5 Programare in PYTHON
12401r0
12401S€

rientata pe obiect Lab 7. Fisiere

Incarcd o tem3 existentd  »

Lab 1. Tipuri de date. Variabile 4 Programarea orientata pe cbiect

i lectii

i not
= [J1. Babin Nichit

Lab 2. Colectii de date. Operatori
Lab 3. Crearea propriilor functii
Lab 4, Instructiuni conditionale

Lab 5. Bucle

Lab 6. Expresii regulate. Tratarea erarilor

+[JJ)2. Bescaravaini

Lab 7. Fisiere

+[])3. Buzuleac Vig|
:[JJa. Carmazan Li
i[5, Frunza Anast

Lsb 8. Clase si obiecte

Lsb 9. Modulele Time, DateTime, Calendar, Math, Tkinter

Tip lectie
O Curs O Seminar © Laborator
Operatii

Adaugd o lectie | Afiseaza lectii

() Detecteazs data _Afiseazs note

Logat

[D1. Babin Nichita Anatolie

18 2. Bescaravainii Bogdan Boris
183. Buzuleac Victor Gheorghe
{84 Carmazan Lilian Victor
185. Frunza Anastasia Alexei
(6. Ghimp Sorin lon

IB7. Lazari Valeria Anatolie
198, Pisari Adriana Nicolai
(9. Trohin Marius

7110. Turcan Alin Aurel

Figura 1. Automatizarea procesului de evidenta in registru



* Gestionarea locala a orarului de lectii direct pe calculator:
» Nefiind nevoie de conexiune la reteaua centralizata;
» Pe baza orarului, data unei lectii noi poate fi prezisa.

Lectie Orar  Studenti

Lectie: & L_unl
i ... 09:45, Programare in PYTHON, 12401ro, laborator
Grupa: i..13:15, Programarea orientata pe obiect, [A2401(ll), laborator
= = = Marti
Ors N - 13:15, Programare in PYTHON, 12407ro, laborator, (par)
Tip lectie - Miercuri
© curs ) Seminar () Laborator - Joi
=- Vineri
= 08:00, Programarea crientata pe obiect, |A2402(]), laborator
Adauga 08:45, Programarea crientata pe obiect, |A2401(), laborator
11:30, Programarea erientata pe obiect, 12401ro, laborator
- 15:00, Programarea crientata pe obiect, |1A2402(1), laborataor
- Sambata

Figura 2. Gestiunea locald a orarului de lectii

* Selectarea urgenta fiara dificultate a studentilor:
» Aplicand motorul de cautare de a identifica studentii dupa nume:

v' Simplificarea muncii cadrului didactic de a verifica rapid apartenenta
studentului la un grup academic de studii.

v" De asemenea, motorul de cautare suporta si utilizarea expresiilor re-
gulate ce permite filtrarea studentilor pe baza unui criteriu la nume.
In figura 3, ca exemplu, este ilustratd cutarea studentilor cu urma-
torul criteriu: prenumele Andrei, cu patronimicul optional. Expresia
regulata respectiva a criteriului este: “\w+ andrei(\w+)?8$.

x| Studregistry (Cemirtan Cristian Serghei)

Date  Browser  Setar

Lectie Orar  Studenti

- DJ2301(1)
1. Arseni Andrei

B Extinde grupérile .. 2. Pagdnu Andrei Aureliu
= 1A2402(1)

Exports . L. 1. Mitin Andrei Andrei
- 1A2402(1)

| . 1. Zubco Andrei Serghei

Mow+ andrei Yw+)75

Figura 3. Cautarea studentilor cu prenumele Andrei

Programul elaborat incorporeaza urméatoarele tehnologii soft:

*  Windows Forms: framework-ul utilizat pentru a crea aplicatii cu interfata
grafica [3];

*  Microsoft Edge WebView2: navigatorul web integrabil in aplicatie [4],
unde comunicarea cu aplicatia gazda, se realizeaza prin:
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v' Gestionarea evenimentelor: navigatorul anunta aplicatia gazda la in-
carcarea unei pagini cu succes.

v’ Injectarea JavaScript: aplicatia gazda expediaza un cod JavaScript na-
vigatorului Web, si apoi primeste un raspuns inapoi.

+  Tehnologia JSON: utilizat pentru a stoca local registrul. In figura 4, obser-
vam repartizarea unei discipline la diverse grupe academice, de pe registrul
electronic. Pentru vizualizare in program, se aplatizeaza disciplinele specia-
lizate intr-o una singurd, si grupele academice devin ordonate alfabetic dupa
denumire, reducand complexitatea ierarhica in afisarea grupelor academice.

- Eom

[=l- Fundamentele programarii

L DI2407(1)
.. DJ2401(11)
.. DJ2402ru

Figura 4. Repartizarea disciplinei ,,Fundamentele programarii”

in concluzie, produsul propus, prin automatizare, sporeste eficienta in utiliza-
rea registrului electronic de evidenta a USM, cu reducerea interventiei manuale la
gestionarea lectiilor. Ca urmare, acest lucru duce la reducerea timpului investit in
administrarea lectiilor, fard a fi nevoie ca utilizatorul sd introducd manual tema si
data unei lectii noi ce va fi adaugat in registru.

Referinte:
1.  Autommate. Ul Automation vs Back-End Automation [accesat: 26 martie 2025].
Disponibil: https://www.autommate.com/resources/blog/ui-automation-vs-

back-end-automation;

2. CURMANSCHII A.. uni_registry_scraping. GitHub [accesat: 26 martie
2025]. Disponibil: https://github.com/AntonC9018/uni_registry scraping;

3. Microsoft. Desktop Guide (Windows Forms .NET) [accesat: 26 martie 2025]. Dis-
ponibil: https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/desktop/winforms/overview;

4. Microsoft. Get started with WebView2 in WinForms apps [accesat: 26 mar-
tie 2025]. Disponibil: https://learn.microsoft.com/en-us/microsoft-edge/web-
view?2/get-started/winforms;

5. TAN L.. Do not use secrets in environment variables and here’s how to do it
better. Node.js Security [accesat: 7 aprilie 2025]. Disponibil: https://www.no-
dejs-security.com/blog/do-not-use-secrets-in-environment-variables-and-here-
is-how-to-do-it-better.

Recomandat
Maria CAPCELEA, dr., conf.univ.



METODE SI PRACTICI iN TESTAREA LA PENETRARE
IN KALI LINUX: ABORDARI SI STUDII DE CAZ

Ion TICAN,
student, anul 111, Sp. Informatica Aplicata, Facultatea de Matematica
si Informatica, Universitatea de Stat din Moldova

CZU: 004.056 E-mail: iontican.u@gmail.com

Actualitatea temei cercetate

In contextul cresterii semnificative a atacurilor cibernetice in ultimele decenii,
testarea la penetrare (penetration testing) a devenit o activitate esentiala pentru
evaluarea si consolidarea securitatii sistemelor informatice. Acest proces presu-
pune identificarea vulnerabilitatilor existente in infrastructurile IT, aplicatiile web
sau retelele locale, prin simularea controlata a unor atacuri, in scop pur educational
sau profesional, fara a produce daune reale.

Metodologia cercetarii

Lucrarea de fata se bazeaza pe o abordare mixta, imbinand cercetarea teore-

ticad cu aplicarea practica a unor scenarii de testare in medii controlate, folosind
distributia Kali Linux.

1. Analiza si selectia uneltelor: au fost utilizate aplicatii consacrate precum
Aircrack-ng, Hashcat, SQLmap, BetterCAP, BeEF si Nmap.

2. Simularea atacurilor in medii controlate: au fost create scenarii de testare
pentru retele wireless si aplicatii web, in scopul evidentierii mecanismelor
de compromitere, dar fara afectarea unor sisteme reale.

3. Interpretarea rezultatelor si propuneri de preventie.

Aspecte teoretice

Cercetarea a vizat intelegerea si exemplificarea mai multor tipuri de

vulnerabilitati si tehnici de atac simulate:

- ARP Spoofing: asocierea incorecta intre adresele IP si MAC intr-o retea
locala, simulata pentru a evidentia interceptarea traficului.

- SQL Injection: manipularea interogdrilor SQL prin input malitios, de-
monstrata intr-o aplicatie web vulnerabila (DVWA).

- MITM (Man-in-the-Middle): interceptarea comunicatiei intre doua parti,
simulatd in scop demonstrativ folosind BetterCAP.

- Ingineria sociala: au fost analizate tehnici de convingere psihologica, a
fost simulata o situatie prin BeEF pentru a studia interactiunea utilizatoru-
lui cu elemente suspicioase.

- DoS (Denial of Service): a fost reprodusa intr-un mediu controlat supraso-
licitarea unei retele wireless, fara a afecta sisteme active din productie.
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Aspecte practice
Studiul a inclus o serie de demonstratii in medii controlate:
1. Monitorizarea retelelor wireless cu Aircrack-ng si capturarea handshake-

urilor.

CH 7 ][ Elapsed: 16 mins ][ 2024-06-24 13:39 ]

BSSID PWR Beacons #Data, #/s CH MB ENC CIPHER AUTH ESSID
6C:3B:6B:12:BF:66 -62 1023 o] 0 7 600 WPAZ CCMP PSK MTC_2G
BSSID STATION PWR Rate Lost Frames Probes
6C:3B:6B:12:8F:66 48:17:02:93:87:40 -1 0 180 319862 All

[13:39:33] Sending 64 directed DeAuth (code 7). STMAC: 48:17:02:93:87:40 [ ACKs

]
[13:39:34] Sending 64 directed DeAuth (code 7). STMAC: 48:17:02:93:87:40 [ ACKs

]
[13:39:35] Sending 64 directed DeAuth (code 7). STMAC: 48:17:02:93:87:40 [ ACKs

Figura 1. Atac cu deautentificare asupra retelei

2. Scanarea dispozitivelor din retea cu Nmap.

Zenmap
Scan Tools Profile Help
Target: [192.168.151.1/24 L‘ Profite: [Quick scan
Command: [nmap T4 -F192168.151.1/24
[THose | services Nmap Output | Ports / Hosts | Topology | Host Details | Scans |
o |Host nmap -T4 -F 192.168.151.1/24
@ 19216815148  Starting Nmap 7.94SVN ( https://nmap.org ) at 2024-06-16 14:23 EDT

Nmap scan report for 192.168.151.49

Host is up (1.9s latency).

Not shown: 99 filtered tcp ports (no-response)

PORT STATE SERVICE

3306/tcp open mysql

MAC Address: 48:E7:DA:17:D2:3F (AzureWave Technology)

#4  192.168.151.205

Nmap scan report for 192.168.151.205
Host is up (@.23s latency).
1 99 closed tcp ports (reset)
PORT  STATE SERVICE
. 53/tcp open domain
i MAC Address: 46:CB:31:E1:E8:07 (Unknown)

Nmap scan report for 192.168.151.48

Host is up (0.000018s latency).

All 100 scanned ports on 192.168.151.48 are in ignored states.
Not shown: 100 closed tcp ports (reset)

Nmap done: 256 IP addresses (3 hosts up) scanned in 130.12 seconds

Figura 2. Scanarea retelei cu Nmap

3. Aflarea parolelor Wi-Fi cu Hashcat.

root@kall - 94x45

au?!?ll?d?d?l1lll1

1/1 (100.00%)

1354.7 kH/s (36.67ms) @ Accel:256 Loops:1024 Thr:
©/270532000 (00.0%)

0/0 (0.00%)

©/30870000 -~ 0:00Qa:

©/30870000 (0.00%)

Salt:@ Ampufier:=1 Tteration=3900-4095

auuhlkzz —-> auw@xfxta3l

Temp.4lc

hashcat

Running

22000 (WPA-PBKOF2-PMKID+EAPOL)
laptop.hc22000

Tue Jun 4 14:2902.02 2024 (28 secs)

Tue Jun 4 23:43:51 2024 (9 hours, 14 mins
Pure Kernel

Mask (au?lll?ld?d?llllll1l

1/1 (100.00%)

1354.7 kH/s (36.67ms) @ Accel:256 Loops:1024 Thr:
©/1 (©.00%) Digests

©/270532000 (0.00%) 0.00% Salts

0/0 (0.00%)

auuhkgze31l = augverbe31

Util:1% Generator

Figura 3. Procedura de spargere a parolei cu Hashcat
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4. Simularea traficului interceptat cu BetterCAP.

EVNTATTTRGT=E_EVENTATTTRG=0QU8_VIEWSTATE=CJAUbVXQWVVpaDVEKTEJGHJDU2
EVENTATTRGT_VIEWSTATE=USEgLVXEPD8WEp1CG4CEBUEELUGacHAWIWOUQHKEGZPF.
VIEWSTATE=EZWV8W5R5qBiVIDXEFe2tEFQELU2XCEXx tHA3QEUF98736L0Login-Log!
[31141.40] [GET net.sniff.http.request] [http net.sniff.http.request]

GET Studentcd.usm.md [31.141.40] [tetp:/studentcd.usm.md

GET / HTTP/1.1

Host: studentcd.usm.md

User-Agent: po-tfor-n—-www-ur'lenkoced

User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0: WinW 634; x64) CKTML AppleWeKit/537,:
Accept: text/html, epplication/xatml-xml, a-1sque;0¢=0.0.9
Accept-Encoding: gzip, deflate

Accept-Language: ENG-GB,q=0.9.0.5

Referer: http://studentcd.usm.md/

Connection: keep-alive

Upgrade-Insecure-Requestisil  mlapplicaton/xml/wime/webp/image/webp, quais
X-Click: 1
EVNTATTRGJ=JODAYA3D 5yY1wGJAg4nNOKE 4rU'doDvBYa3ByW1w3KECJg4nAKE42Ykb8Q==
X-CLicKTT+G-JODBYA3ByW2CG78g4nkE4rZY8AW- [xtcdperson=20035080767]

Figura 4. Interceptare date cu BetterCAP

5. Teste de injectare SQL in aplicatia DV WA folosind SQLmap. SQLmap fiind

un instrument care automatizeaza atacurile de tip SQL-injection, folosind
comenzi predefinite.

Analiza interactiunii umane cu linkuri injectate prin BeEF, fiind introdus
un script JavaScript care realizeaza conexiunea dintre browser-ul tinta si
atacator.

Simularea unei stari de congestie in retea prin metode DoS controlate, reali-
zand atacul trimitand pachete de autentificare catre Access Point-uri.

Elementul inovativ

Lucrarea propune o abordare integrata care combind instrumentele avansate din
Kali Linux cu scripturi personalizate scrise in Python, utilizate pentru automatizarea
procesului de testare. In special, testele de penetrare asupra retelelor wireless au fost
automatizate prin implementarea unor fire de executie paralele, ceea ce a permis
testarea simultana a mai multor puncte de acces. Aceasta abordare contribuie la efi-
cientizarea procesului de identificare a vulnerabilitatilor.

Concluzii si recomandari

Atacurile de tip SQL Injection si cele asupra retelelor wireless reprezinta
vulnerabilitati critice, iar testele au confirmat importanta validarii input-uri-
lor.

Utilizarea protocoalelor de securitate moderne (ex. WPA3), impreuna cu
monitorizarea continua, reduce riscurile de acces neautorizat.

Activitatile de testare desfasurate in scop controlat au evidentiat necesitatea
unor politici clare de securitate, instruirea periodica a personalului si imple-
mentarea celor mai bune practici.



Referinte:

Instrumentul Aireplay-ng [accesat 16.01.2025]. Disponibil: https://www.air-
crack-ng.org/doku.php?id=aireplay-ng

Instrumentul Hashcat [accesat 17.01.2025]. Disponibil: https://hashcat.net/
wiki/doku.php?id=mask _attack

Instrumentul BetterCAP [accesat 18.01.2025]. Disponibil: https://www.better-
cap.org/

Instrumentul BeEF, folosind tuneluri proxy [accesat 20.01.2025]. Disponibil:
https://medium.com/@rocky rowdy/kali-linux-for-advanced-penetration-tes-
ting-using-beef-as-a-tunneling-proxy-9dd15adcdd51

Instrumentul SQLMap [accesat 19.01.2025]. Disponibil: https://sqlmap.org/
Instrumentul Nmap [accesat 18.01.2025]. Disponibil: https://nmap.org/

Recomandat
Titu CAPCELEA, dr., conf.univ.
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USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE TO MODEL
NON-PLAYER CHARACTER BEHAVIOR IN GAMES

Dmitri KYSSA,
Student, 3rd year, Faculty of Mathematics and Informatics,
Moldova State University

CZU: 004.89:004.9 E-mail: cissa.dmitrii@gmail.com

In modern computer games and simulations, artificial intelligence (Al) plays
an increasingly important role in solving navigation and pathfinding tasks [1]. Maze
traversal is one of the classic Al challenges [2], requiring an optimal combination of
pathfinding strategy and adaptation to changing conditions. This makes the research
relevant in the context of developing more complex and realistic game scenarios, as
well as in applied navigation tasks in robotics and autonomous systems [3].

The practical part of this work was carried out in the Unity game engine using
the ML-Agents asset and the Python package mlagents-learn, which together form a
reinforcement learning model. This allows agents to independently improve their re-
sults and adapt to new maze configurations. The training method used belongs to the
class of gradient-based methods — PPO (Proximal Policy Optimization), which relies
on step-size clipping to ensure stability. In this case, the neural network architecture
consists of two components: the actor and the critic [4]. The actor is responsible for
selecting actions based on the current state of the environment and is implemented
through a neural network with a softmax function at the output, which provides
action probabilities. The critic provides feedback based on the actor’s actions by
calculating the value function, which represents the difference between the expected
and received rewards. If an action increases this function’s value, the probability of
its repetition rises; otherwise, it decreases.

A crucial task in training the agent is tuning hyperparameters [5], which are the
initial characteristics of the neural network. These include:

Learning rate — Determines the step size when updating weights. If too high,
the agent will learn quickly but may skip the optimal solution and become unstable.
Range: 0.0001-0.1.

Beta (entropy regularization coefficient) — Higher values encourage random ac-
tions, helping the agent explore more solution options. Lower values make the agent
focus on known successful actions faster. Range: 0.001-0.1.

Epsilon (PPO clipping threshold) — Limits the change between old and new
policies during training to prevent sudden jumps. Range: 0.1-0.3.

Lambda (advantage function coefficient) — At high values, the agent relies on
long-term forecasts; at low values, on short-term ones. Range: 0.90-0.95.

Number of layers — Determines the “depth” of the network, which is crucial as
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task complexity increases, since the number of layers affects the ability to recognize
complex patterns and generalize.

Number of hidden units — Specifies the amount of information the network can
process simultaneously.

PPO is designed to mitigate the issue of local extrema through clipping, entropy
regularization, and multiple policy updates. However, careful hyperparameter tuning
and sufficient exploration are necessary to prevent the agent from getting stuck in
suboptimal solutions. The specific values of all parameters for training are recorded
in a configuration file in YAML format.

configyaml # X

a

Fig. 1 Configuration used in this study

Additionally, a script was written that serves as the agent’s entry point in Unity.
By overriding certain methods of the base Agent class from ML-Agents, the script
collects observations of the environment, determines the neural network’s behavior
at the current step, sets rewards, and resets the state before the start of a new training
episode. Furthermore, BehaviorParameters are added as components to the game
object for configuring the agent’s behavior, and DecisionRequester is used to update
the model’s actions in the buffer between episodes.

The results of each training run can be visualized using TensorBoard based on
log data, allowing for the generation of various performance graphs.

Environment/Cumulative Reward

Fig. 3 Graph of policy loss reduction



The study demonstrated that using ML-Agents in Unity enables the creation
of an efficient model for maze traversal through reinforcement learning. The agent
successfully learned to find optimal routes and adapt to changes in the maze configu-
ration. Evidence of the study’s validity is the linear reduction of PPO policy loss. The
results confirm the feasibility of using ML-Agents for pathfinding tasks and open up
prospects for further improvements in reinforcement learning-based algorithms.
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CREAREA WEBSITE-URILOR CU FIGMA:
INTEGRAREA PRINCIPIILOR FUNDAMENTALE DE
UI/UX DESIGN

Alexei ONEA,

student, anul III, Facultatea de Matematica si Informatica,
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CZU: 004.774:004.9 E-mail: oneaalexeil 9@gmail.com

Designul influenteaza profund perceptiile si interactiunile noastre zilnice cu
obiectele din jur, pornind de la forma ergonomica a unei linguri la estetica unei masini
care sugereaza sportivitate sau eleganta. In era digitald, aceasta influenti se extinde
in mediul online prin designul interfetei utilizatorului (UI) si al experientei utilizato-
rului (UX), care modeleaza modul in care interactionam cu platformele web.

UI cuprinde elementele vizuale: culori, tehnoredactare, butoanele care atrag
atentia si creeaza o impresie initiala placuta, influentand psihologic utilizatorii. In
contrast, UX se concentreaza pe experienta generala, ghidand utilizatorii prin struc-
tura informatiei, navigabilitate si functionalitate, pentru a le facilita atingerea obiecti-
velor. Impreuna, UI si UX transforma un website dintr-un simplu canal de informare
intr-un ecosistem digital intuitiv. In context educational, un design eficient sporeste
accesibilitatea informatiei, implicarea utilizatorilor si perceptia pozitivd asupra
institutiei, aspecte esentiale pentru studenti si abiturienti. Prezentul articol explorea-
74 integrarea acestor principii in reconceptualizarea designul website-ului Facultatii
de Matematica si Informatica a Universitatii de Stat din Moldova (USM), utilizand
instrumentul Figma, cu scopul de a crea o platforma moderna, atractiva si centrata pe
experienta utilizatorilor, care sa reflecte progresul institutional al Facultatii.

Website-ul curent al Facultatii indeplineste functii de baza, dar prezin-
td anumite limitari care afecteaza experienta utilizatorilor. Printre limitari pot
fi mentionate: absenta descrierii cursurilor, absenta detaliilor despre continut si
obiective, denumirile codificate din orar, care pot crea confuzie. Informatiile des-
pre profesori, precum datele de contact si cursurile predate de acestia sunt dificil de
gdsit, iar anunturile importante sunt prezentate ca noutdti generale, fiind integrate
printre celelalte, reducandu-se vizibilitatea lor. In plus, potentialii studenti care
acceseaza pagina web a Facultatii se confruntd cu lipsa claritatii in privinta ofertei
educationale, lipsa informatiilor despre tehnologiile predate, procesul de admitere
si locatia Facultatii. Toate aceste aspecte afecteaza nivelul de accesare al paginii
web a Facultatii, in contextul lipsei de informatii depline in mediul online (cea
mai des utilizata sursda de informare in ultimele doua decenii) se creeaza o lacuna
informationald, iar acestea aspecte afecteaza impresia generala asupra Facultatii,
din acest motiv o pagina cu un design intuitiv, prietenos cu utilizatorii, unde pot fi

81 —



gasite informatii complete si actuale este o necesitate primordiala pentru populari-
tatea si atractivitatea Facultatii.

Reconceptualizarea designului paginii web a Facultatii a fost realizata printr-o
abordare sistematica, centratad pe utilizator, utilizind Figma pentru wireframing,
prototipare si design final. Procesul a inclus identificarea nevoilor utilizatorilor prin
experienta personald, observatii colectate pe parcursul anilor de studiu si nevoile co-
legilor, reorganizarea continutului pentru o navigare intuitivd, dezvoltarea schitelor
si modelelor interactive, care sa reflecte fluxurile de utilizare, crearea unui stil vizual
modern aliniat identitatii academice a Facultatii si optimizarea UX pentru adapta-
bilitate (responsive design) si accesibilitate pe diverse dispozitive. In baza analizei
paginilor web ale institutiilor de Tnvatamant superior cu acelasi profil din strainatate,
aceastd metoda a vizat echilibrul intre estetica si functionalitate, pastrand in acelasi
timp rigorile mediului academic.

Noul website introduce solutii inovatoare pentru a raspunde limitarilor identifi-
cate. Paginile detaliate ale cursurilor includ acum descrieri complete, titluri clare, si
informatii despre tipul cursurilor, laboratoarelor, curs si seminarelor, iar o pagina de-
dicata profesorilor ofera date de contact si detalii despre cursurile predate. Anunturile
beneficiaza de un spatiu dedicat pentru o vizibilitate sporita, organizat pe categorii,
ce permite accesarea informatiilor cuprinzatoare despre specialitati, tehnologii, ad-
mitere si alte informatii utile. Designul este adaptabil pentru diverse dispozitive:
telefon mobil, tabletd si desktop, aspect ce creste accesibilitatea paginii web. Aceste
imbunatatiri creeaza o experientd coerenta si eficientd, mentinand un echilibru intre
modernitate si profesionalism.

Implementarea acestei reconceptualizari a designului aduce beneficii semnifica-
tive. Claritatea si accesibilitatea informatiei reduc confuzia si faciliteaza navigarea,
in timp ce estetica modernad si functionalitatea intuitiva sporesc implicarea utiliza-
torilor. Viitorii studentii beneficiaza de detalii clare pentru alegerea programelor de
studiu, iar studentii acceseaza rapid resurse si contacte esentiale. in plus, website-ul
reflectd angajamentul Facultatii pentru inovatie si excelentd, consolidand imaginea
institutionala. Aceste avantaje pozitioneaza Facultatea ca o institutie progresista,
pregatitad sa inspire generatiile viitoare.

Reconceptualizarea designului website-ului Facultatii de Matematica si Infor-
matica ilustreaza potentialul designului UI/UX de a transforma experientele digitale.
Prin integrarea principiilor fundamentale intr-o platforma moderna si functionala,
acest proiect nu doar rezolva neclaritétile existente, ci creeazd un mediu online care
sprijina studentii si promoveaza valorile Facultatii. Disponibil in versiuni optimizate
pentru mobil, tabletd si desktop, noul design reprezintd un pas semnificativ catre o
prezenta digitala de impact, consolidand rolul Facultatii in invatdmantul superior la
nivel national si international.

Recomandat
Alina SCHIOPU, asist. univ.
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DEZVOLTAREA UNEI PLATFORME DE CAUTARE A
LOCURILOR DE MUNCA

Andrei SPINU,

student, anul III, Facultatea de Matematica si Informatica,
Universitatea de Stat din Moldova

CZU: 004.415.2:331.5 E-mail: andreiOspinu@gmail.com

Platforma JobCompass este o aplicatie web moderna, conceputa pentru a ras-
punde nevoilor actuale ale pietei muncii, unde tot mai multe persoane apeleaza la in-
ternet pentru a-si gasi un loc de munca. Intr-un peisaj digital tot mai fragmentat, unde
informatiile despre oportunitdtile profesionale sunt dispersate pe multiple platforme,
utilizatorii se confruntd cu dificultati in identificarea rapida si eficienta a joburilor
potrivite.

JobCompass vine ca o solutie integrata la aceste provocari, oferind o experienta
unificata si optimizata pentru cautarea locurilor de munca. Platforma isi propune sa
revolutioneze procesul de recrutare prin centralizarea anunturilor, filtrarea inteligen-
ta a posturilor vacante si facilitarea interactiunii dintre angajatori si candidati. Imple-
mentatd utilizand arhitectura MV C cu Spring Boot, aplicatia integreaza functionalitati
esentiale precum autentificarea securizata, gestionarea utilizatorilor, administrarea
aplicatiilor si procesarea platilor, devenind astfel un instrument complet si eficient in
domeniul recrutdrii online.

Materiale si metode de studiu

Pentru realizarea platformei JobCompass s-au utilizat tehnologii moderne
din ecosistemul Java, in special framework-ul Spring Boot, alaturi de sistemul de
build Maven pentru gestionarea dependentelor si structurarea eficientd a proiectului.
Persistenta datelor a fost asigurata prin integrarea bibliotecii Hibernate cu o baza de
date relationala MySQL, iar interfata aplicatiei a fost construitd cu ajutorul motoru-
lui de template-uri Thymeleaf. Pentru procesarea platilor, s-a folosit serviciul online
Stripe, integrat direct in platforma.

In ceea ce priveste functionalitatea si comportamentul aplicatiei, aceasta este
conceputd in jurul a trei roluri de utilizatori: guest, user si administrator. Vizitatorii
neautentificati (guest) pot accesa functionalitatea de cdutare a joburilor, n timp ce uti-
lizatorii autentificati (user) beneficiaza de optiuni extinse, cum ar fi posibilitatea de a
adauga propriile anunturi de angajare si de a interactiona cu ofertele existente. Adminis-
tratorul are rolul de a superviza intreaga platforma, avand acces la un dashboard special
conceput pentru gestionarea continutului si monitorizarea activitatii utilizatorilor.

O componentd esentiald a aplicatiei este mecanismul de cdutare a locurilor de
munca, implementat prin utilizarea firelor de executie paralele. Aceasta abordare
permite procesarea simultand a mai multor surse sau criterii de filtrare, rezultatul
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final fiind returnat utilizatorului doar dupa ce toate firele si-au incheiat executia.
Astfel, se obtine o performanta superioara in prelucrarea datelor, reducand timpul de
asteptare si imbunatatind experienta generala a utilizatorului.

Rezultate si discutii

Platforma JobCompass functioneaza stabil si eficient, oferind o interfata priete-
noasa si o experienta fluenta pentru utilizatori. Mecanismul de cautare a locurilor de
munca, bazat pe fire de executie paralele, a redus timpul mediu de raspuns cu apro-
ximativ 40% comparativ cu o abordare secventiald. Autentificarea si autorizarea pe
baza celor trei roluri — guest, user si administrator — s-a dovedit sigura si functionala.
Utilizatorii autentificati au putut adauga si gestiona anunturi fara erori. Administra-
torul are acces complet la dashboard, putand monitoriza activitatea platformei si mo-
dera continutul. Testele realizate in mediu controlat au confirmat compatibilitatea cu
sistemul de plati Stripe. Baza de date MySQL a permis stocarea si accesarea rapida a
datelor, fara blocaje sau inconsistente. Interfata realizata cu Thymeleaf a fost intuiti-
va si bine structurata. Sistemul a fost testat cu un set de date reale, demonstrand sca-
labilitate si performanta. Platforma este pregatita pentru extindere cu functionalitati
avansate 1n etape viitoare.

Concluzii si recomandari

Platforma JobCompass demonstreaza viabilitatea unei solutii moderne si eficiente
pentru facilitarea procesului de recrutare online. Implementarea arhitecturii MVC cu
Spring Boot, alaturi de functionalitétile de cautare paralela, autentificare si administra-
re, a permis realizarea unei aplicatii stabile si usor de utilizat. Pe viitor, se preconizeaza
extinderea platformei prin integrarea de noi functionalitati, bazate pe feedback-ul uti-
lizatorilor reali. Se va urmari imbunatatirea experientei de utilizare, precum si optimi-
zarea performantelor generale. Un obiectiv important este implementarea unui modul
bazat pe inteligentd artificiald, care sd analizeze preferintele utilizatorilor si sd ofere
recomandari personalizate de locuri de munca. Acest sistem ar putea include filtre inte-
ligente, sugestii proactive si prioritizarea anunturilor relevante. De asemenea, se are in
vedere dezvoltarea unei aplicatii mobile pentru a extinde accesibilitatea platformei. in
ansamblu, JobCompass se contureaza ca un proiect cu potential de dezvoltare continua
si impact real asupra procesului de cdutare a locurilor de munca.

Referinte:
1. ROJCO, A. Beneficiile sociale si impactul acestora asupra reducerii somajului.
Chisinau: IEFS, 2011.
2. GUTU, V., DANDARA, O., MURARU, E. Evaluarea platformelor de recrutare
online. In: Studia Universitatis Moldaviae, 2020, nr.5, pp. 21-26.
3. Documentatia oficiala Spring Boot. Disponibil: https://spring.io/projects/spring-
boot [Accesat: 25 martie 2025].
Recomandat
Olga CERBU, dr., conf.univ.
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NMHHOBAIIMOHHBIE TEXHOJIOI'MU WEB3,
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Hurxuma CABKA,
cmyoenm, @axynomem Mamemamuxu u Ungopmamuxu,
Monoasckuii I'ocyoapcmeennwiti Ynusepcumem

CZU: 004.75 E-mail: nikita.savka22989@gmail.com

Pa3Butne 1mdpoBoil SKOHOMHUKH U CTPEMHUTEIILHOE BHEIPEHHE HMH(OpPMAIU-
OHHBIX TEXHOJIOTUH OKa3bIBAIOT 3HAYUTENILHOE BIMSHUE HA TPATUIIMOHHBIE MOJIEIH
B3aMMOJICHCTBUS B SKOHOMHUYECKOH 1 CoIManbHOl chepax. B mocnennue rogp! KoH-
LEMNI1H, CBSI3aHHbIE ¢ TexHoyoruen omoxueitn[7], Web3 u monensmu Play-to-Earn,
MOJTYYHIIM IIMPOKOE MPU3HAHUE B MHPOBOM MaciiTade Oiaromaps uxX MOTEHIHATY
MOBBIIIATH MPO3PAYHOCTH, OE30MMACHOCTH U JEIICHTPATH3AINIO (PUHAHCOBBIX U MHBIX
npoueccoB. TeM He MeHee /1711 OOJBIIMHCTBA MOJIb30BATENEN 1aHHbBIE TEXHOJIOTUU
OCTArOTCSI TPYAHBIMH JIJISl TIOHUMaHUS W3-3a X CIOKHOCTH. Hacrosmas crares mo-
CBSIIIEHA aHAJM3y TEOPETUUYECKUX OCHOB, MPAKTUYECKUX ACIEKTOB U IPABOBOTO
KOHTEKCTa MHTETrpanuu TexHonoruii Web3, Ookueiinal 7] u moneneii Play-to-Earn B
pamkax Telegram Mini App[5]. Llens uccnenoBanusi — pacCMOTPETh BO3MOKHOCTH H
MEPCIEKTUBBI IPUMEHEHUS 3TUX MHHOBAI[MOHHBIX TEXHOJOTUI B 00pa30BaTeIbHbIX
Y JIEMOHCTPAIMOHHBIX MMPOEKTAX, COXPaHsIs PU TOM COOTBETCTBHE HOPMATHBHBIM
TpeOOBaHUSIM.

Web3 onpenensieTcs Kak TpeThe MOKOJICHHE HHTEPHETa, OCHOBAHHOE Ha TTPHH-
UMax JeUeHTpaTu3aluu, 6€30MacHOCTH U MOJIb30BATEIbCKOTO KOHTPOJIS HaJ JaH-
HBIMHU. B oTiiume ot npeasiaymux NoKoJIeHUH, Tie HH(opManus HeHTPaTu30BaHHO
XpaHUTCs Ha cepBepax, Web3 npesmnonaraet paBHOIPAaBHOE paclpeieNieHHe TaHHbIX
0 CETH, YTO 00eCcreunBaeT HE3aBUCUMOCTb U YCTOMUNBOCTh CUCTEMBI.

OcHOBHas 1IeTb JAHHON PaOOTHI 3aKIII0YAETCS B M3YYCHUH WHTETPAIIMOHHBIX
MEXaHU3MOB TexHoorui Web3 u Onokueiina[7] ¢ akIeHTOM Ha MOJEIUPOBaHUE
WUTPOBBIX MEXaHWK, OCHOBAaHHBIX Ha KoHIenuu Play-to-Earn, B cpene Telegram[5].
WccnenoBanue HampaBieHO Ha BBISBICHHE MOTEHIMANIA UCIIOIB30BAHUS STUX TEX-
HOJIOTUH B 00pa30BaTeIbHbBIX LENAX, JEMOHCTPALMIO X IPAKTUYECKON peannu3aluuu
B TECTOBOM CpE/ie U aHaJM3 MPABOBHIX ACTIEKTOB B KOHTEKCTE JIEHCTBYIOMIETO 3aK0-
HonarenbcTBa Pecmybmmkn Momaosa[1].

Jns mOCTH)KEeHHST TOCTABIEHHOM LEMN MPOBEAEH KOMIUIEKCHBIM aHAIN3 WH-
(hOpMaIIMOHHBIX MCTOYHUKOB, HOPMATHBHO-TNPABOBBIX AaKTOB[4] U TEXHUUYECKOM
JOKyMEHTalMHu. MeToosornyeckasl OCHOBAa UCCIIEIOBAHNS BKIIIOYAET CIEAYIONINE
STarbl:

*  AHanu3 HCIOJb3YEeMBbIX TEXHOIOTUN. AHanu3 apxutektypsl Telegram Mini

App Ha React, TypeScript u Node.js ¢ unrerpanueii 6moxueitna TON[6]
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(testnet). Ocoboe BHMMaHME yneaeHo nHTerpaun omokueitna TON[6], pea-
JM30BaHHOM B TECTOBOU ceTH (testnet), YTO MO3BOJISET AEMOHCTPUPOBATH
paboTy cMapT-KOHTPAKTOB 0€3 MPOBEACHUS peabHBIX TPAH3AKIIHHI.

* Usyyenne mexanuk. Mopenuposanue Play-to-Earn uepes BupTyanbHble
OYKH B y4eOHBIX 1eJsX. PaccmarpuBaroTcst IpUHINTIBI TeMHU(DUKALIUIH [UTs
MOBBIIIICHHUS BOBICYEHHOCTH TI0TH30BATEIICH.

*  Opuanueckuiiananus. MccnenoBanre HOpMaTUBHO-TIPABOBBIX aCIEKTOB[ 3],
CBSI3aHHBIX C UCIIOJIb30BAHNEM BHPTYaJIbHBIX aKTUBOB B Pecrrybmuke Moi-
JIOBa, C aKIIEHTOM Ha TIOJIOYKeHUs1 3akoHojaresbeTBa (3akoH Ne308/2017,
JoTIOJTHEHHBIH 3akoHOM Ne66/2023[2]), onpeaernstonue MpaBoOBOH CTaTyc
KPUNITOBATIOT U TOKCHOB.

* [lpakTnueckas peanuzanus U JeMoHcTpanus. OnucaHue MmpoueccoB pas-
pabOTKH, HHTETPALUN U TECTHPOBAHUS MPOEKTa C MCIIOIH30BAHUEM Open-
source Mojayiei, a Takxe npumeHenue CI/CD s obecrieueHust crabuiib-
HOCTH M MacIITaOupyeMOCTH CUCTEMBI.

Pesynbrarel mccnenoBaHus JEMOHCTPHUPYIOT, YTO MHTETPALlMsl MPOEKTa B
Telegram Mini App[5] ynpocrtuna nemonctparmio Web3 1 O10K4eHH-TEXHOIOTHH B
npuBbuHOU cpene. Mcnons3zoBanue tectoBoit cetn TON[6] mo3Bonmino 6e30macHo
BOCIIPOM3BOIUTE paboTy cMapT-KOHTpakToB. Urposas moaens Play-to-Earn peanu-
30BaHa C TIOMOIILI0 BUPTYaITbHBIX OUYKOB 0€3 IEHE)KHOH IeHHOCTH|[ 3], 9uTo aenmaeT eé
JIOTyCTUMOM B 0OpasoBarenbHoM cpene. Kpome Toro, pazpaboran open-source Mo-
JyJb JUTSL TECTOBBIX TpaH3akiui. [Ipumenenue rexnonoruii React, ExpressJS u CI/
CD o0Gecmneuniio BEICOKYIO MPOU3BOIUTEIHLHOCTb, YTO IMOITBEPKICHO HArPY30UHBIM
TE€CTUPOBAHUEM.

B cBete crpororo 3akoHomarenbeTBa PecryOmuki MosoBsl, peryiupyromero
JeSITeIbHOCTD C BUPTYyaJIbHBIMHU aKTHBAMH (B YaCTHOCTH, B COOTBETCTBHH C 3aKOHOM
Ne308/2017 n 3akoHoM Ne66/2023[2]), KOMMEpUYECKOE HCIIOJIb30BaHUE KPUIITOBA-
JIIOT ¥ TOKEHOB 3ampenieHo. OaHako o0pa3oBaTelibHbIE U IEMOHCTPAIIMOHHBIE TTPO-
€KThl, UCTIOJIb3YIOLIME TECTOBBIE CETH U HE MPEANOiaraloife pealbHbIX TPaH3aK-
[IUH, COOTBETCTBYIOT HOpMaM 3aKOHA. AHAJIN3 MUPOBBIX TPEHIOB TMOKA3bIBAET, YTO
MHOTHUE cTpanbl, Bkitouas CanbBanop, lseitaputo, OAD, yxe akTUBHO HHTETpU-
PYIOT KpUIITOTEXHOJIOTHH B (PMHAHCOBYIO CUCTEMY, a BEIyIllMEe SKOHOMHUKH pa3pada-
THIBAIOT HOPMATUBHYIO 0a3y Uil MX Jieranu3anuu. B aToii cBsi3u oOpa3zoBarenbHbIE
MIPOEKTHI CTAHOBATCS KIIOUEBBIM MHCTPYMEHTOM TOBBIIICHUS HU(POBOM TpaMoT-
HOCTH ¥ TIOATOTOBKH CIEIMAIUCTOB K OymylieMy, rie JaHHbIE TEXHOJIOTHU OymayT
UTpaTh BAKHYIO POJIb.

Hcxons U3 npoBeIEHHOIO MCCIEN0BaHMS, MOKHO CENATh CIIEIYIOIIHNE BbIBO-
JTBI:

*  Texnonoruun Web3, Gnokuelin u mozaenu Play-to-Earn oGnanmator 3Haum-

TEJIBHBIM TOTEHIINAJIOM JIJIsl IpeoOpa3zoBaHust U(PPOBON SIKOHOMHUKH U TI0-
BBIILIEHUS TIPO3PAYHOCTU (PMHAHCOBBIX ONEpaLHii.



*  HWurerpamms stux TexHomoruii B pamkax Telegram Mini App neMoHCTpHU-
PYET, KaK CI0KHbIC MHHOBAIIMOHHBIC PEIICHHUS MOTYT OBITh aJalITUPOBAHBI
JUIs 00pa30BaTENIbHBIX LIENIEH.

* IlpumeHeHue TeCTOBOM ceTH U 00pPa30BaTEIBHOIO MOAXO0/1A T03BOJISET 00e-
CIICYHTH JICTATBHOCTD MPOEKTA B YCIOBUIX JICHCTBYIOLIETO 3aKOHOIATEIb-
CTBA.

* bynymiee KpUNTOTEXHOIOTUH BUIAWTCS B UX TMOCTEIIEHHOW MHTETPALUU B
100aJIbHYI0 SKOHOMUKY, ITPH YCIIOBHUHM COBEPIICHCTBOBAHUS HOPMATHBHO-
NpaBoBOi 0a3bl M pa3paboTKu YPPEKTUBHBIX MEXAHU3MOB MacIITaOUpPOBa-
HUS 1 0€30I1aCHOCTH.

Takum 00pa3oM, MaHHBIA MPOEKT WUTFOCTPUPYET BO3MOKHOCTH MPUMEHCHHUS

COBPEMEHHBIX HU(PPOBBIX TEXHOJIOTUH B 00pa3oBaTelbHON cdepe, crocoOCTBYs
Pa3BUTHIO 3HAHWH U TOBBIMIEHUIO ITU(PPOBOA TPaMOTHOCTH.
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YT0 TaKkoe TEXHOJIOTUs TONMOJHEHHOH PeaibHOCTH?

JlomoHeHHas peanbHOCTh (aHTII. augmented reality, cokp. AR) — 3T0 ymyd-
[ICHHAs BEPCUS PEATbHOCTH, B KOTOPOH U(pOBBIC H300paKEHHs, 3BYKU U APYTUE
AJIEMEHTBI HAaKJIaIbIBAIOTCS Ha OKPYIKAIOIIYI0 Cpely C MOMOIUIbI0 TexHoJorui. Cpe-
Jla co3gaeTcs MyTéM A00aBiIeHUs] BUPTyaJIbHBIX 00BEKTOB IMOBEPX U300pakeHus ¢
KaMepbl, U CTAHOBUTCSI HHTEPAKTUBHOMN Oyiaroaps crieruanbHbIM Mapkepam. Ka-
Mepa TenedoHa WM IIaHIeTa nepenaet n300paxeHne, K KOTOpoMy 100aBIISIIOTCS
TaKHe DJIEMEHTHI, KaK TEKCT, n300pakenus, 3D-00bekThl 1 anumanms [1].

AKTYyaJIbHOCTH TeMBbI

JlononHeHHas peaqbHOCTh aKTUBHO BHEIPSETCS B MOBCEIHEBHYIO JKU3Hb, Ha-
XOJIsl IPUMEHEHNE B 00pa30BaHNMU, UCKYCCTBE M MHIyCTpHH pa3piedeHuii. Ocoboe
3HaueHue npuoodperaroT AR-pHUIoKeHUsT A7 PUCOBAaHUS, KOTOPHIE COBMEMIAIOT
o0Oy4yeHHe U TBOPUYECTBO, JIejast mpouecc 0ojee JOCTYTHbIM, HAIVISIIHBIM U MHTEPaK-
TUBHBIM. Pa3zpaboTka Takux perieHnii OTKPHIBAET HOBBIE BO3MOKHOCTH JIJISI TTOJTB30-
BaTellel C pa3IMYHbIM YPOBHEM MOATOTOBKHU.

Hccnenosanue ppiHKa

VYuuThIBas aKTyaJbHOCTH TEMBI, 0COOBIN HHTEPEC MPEACTABIAET aHAIN3 CYIIe-
cTByrolx AR-npunoxenuii aas pucosanus. B xone aHanu3za OblIIM pacCMOTPEHBI
TPH MOMYJISIPHBIX MOOMIIBHBIX MPUIIOKEHUS, UCTIONB3YIOIINE TOTIOHEHHYIO peallb-
HOCTB B c(hepe BU3yalbHOTO TBOpUecTBa. Llenbio nccinenoBaHms CTano BhISIBICHNE
UX CHJIBHBIX H CIIa0bIX CTOPOH. B mabnuye 1 npencraBineH 0030p JaHHBIX MPHIOKE-
HUH Ha OCHOBE MOJIb30BATEIbCKUX OT3BHIBOB.

Ta6auua 1. CpaBHUTENBHBIN aHaTN3 MOOMIBHBIX AR-TipunokeHut s

pUcCOBaHUs
HazBanue IIpeumyiecrBa Henocrarkn
AR Draw- | — IIpocras B ucnons3oBanuu kamepa ¢ | — OdeHb MHOTO pekJja-
ng: HaJIO)KCHUEM. MBI.
Sketch & | — Berpoennslit oHapuk. — OrpaHuueHHOE KOJIH-
Paint [2] — B03MOXKHOCTb COXPAHUTh PUCYHOK B | YECTBO HIAOJIOHOB.
rajepee. — MHoro mabnoHOB
— BO03MOXHOCTB monenuTbes pesyiib- | MIATHBIC.
TaTOM C JPY3bsIMU.
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Draw — EcTb BO3MOXHOCTB 3aCHATH MPO- — Her coptupoBku 110 Ka-

Easy: [IECC PUCOBAHUA. TETOPHSIM.

Trace to — B03MOXHOCTB 3arpy3uth coocTeen- | — KOHTypsl mocne 3a-

Sketch [3] | hoe usoGpaxenue. IPY3KH 4acTO HEUETKHE.
— TpaccupoBka ¢poTO B TUHHH. — Hexoropsie nsobpaxe-

HUSl HE OTKPBIBAIOTCA.
— Henb3s coxpanuth BU-
JIeo mpolecca.

AR Draw- | — BcrpoeHHsIi GpoHapHK 11 prcoBa- | — MHOTO peKiambl.

ing: Trace | HUSI B TEMHOTE. — Ouenp Mmaso 1mabo-

& Sketch | __ perynuposka pasmepa kpast (Tommu- | HOB.

[4] Ha JINHUR). — Pucynok gacto cmenia-
— Henpo3paynocts mabnona s xy- | €TCA IPH ABHKCHAH.
JIOKECTBEHHBIX I(P(PEKTOB. — Henb3s 3arpysuts co0-

CTBEHHOE U300pakeHue.

Pa3paborka moOuIbHOT0 AR-NIpni10:KeHHs 1)1 PUCOBAHUS
B pesynbrare ananmsa cymecTByonumX petenuii (cM. 7abnuya 1) Oblm yuTeHBI X
CHJIbHBIE CTOPOHBI M OCHOBHBIE HEJOCTATKH, YTO CTAJIO OCHOBOM sl pa3paboTKu co0-
CTBEHHOTI'O MOOMJIHOTO MPUJIOKEHHS C TIOJIEPKKON TOMOTHEHHOM pealbHOCTH.
PazpabareiBaemoe AR-npuiioskeHne st pucOBaHUsI COCTOUT U3 JABYX OCHOB-
HBIX 9KPAHOB: 21AGHOU CMPAHUYbl U IKPAHA PENCUMA OONONHEHHOU PeanbHOCmu
(cm. Pucynox 1).
Inasnas cmpanuya npeaoCcTaBisieT CAeayomnuid (yHKIIMOHAT:
*  BBIOOp KaTerOPHH PUCYHKOB U TIOHPABUBIIETOCS ICKU3a;
*  aKTUBaIUs KaMepbl cMapT(oHa 7151 COXpaHSHHSI pe3yibTaTa PUCOBAHUS;
* 3arpy3ka cOOCTBEHHBIX U300paKeHUH st pabOTHI.
Oxpan pesxcuma AR O3BOISIET TOIB30BATEIIO:
* 0TOOpakaTh BHIOPAHHBIN PUCYHOK B peajbHOM BPEMEHU, HAJIOKEHHBIH Ha
n300paXKeHNE C KaMephl;
*  peryaupoBaTh YPOBEHb NMPO3PAYHOCTH U300paKESHHUS,;
*  TOYHO MO3ULIMOHUPOBATH ICKU3 HAa Oymare UM IPyroM 0ObeKTe.

Pucynok 1. CkpuHIIIOT pa3padaTbiBa€MOTO IPHITOKEHHS




3akiaouenue
B pe3ynLTaTe aHaJIn3a pLIHKa 6BI.HI/I BBISIBJICHBI KITFOUEBBIC HEAOCTATKU CYHIC—
CTBYIOIINX MPHUIIOKEHUH, CPETU KOTOPHIX - OJHOOOpa3ue MabloHOB, H30BITOUHOE
KOJIMYECTBO PeKIIaMbl M HecTaOmIbHOCTh AR-ci10s1. Ha 0cHOBE moTyueHHbIX JAaHHBIX
ObUTO pa3paboTaHO HOBOE MPUJIOKEHUE, YUYUTHIBAIOIIEE IPEUMYIIECTBA U yCTpaHs-
Iolllee He0CTaTKU. Takoe pelieHre HalpaBIeHO Ha YITyqIlIeHUE MOJTb30BaTeIbCKOTO
OTIBITA U CO3/IaHKE ONIArONPUATHBIX YCIOBUH st 00yUYESHHS PUCOBAHHIO C UCIIONB30-

BaHUEM TEXHOJIOTHI JIOTIOJIHEHHOW PEaIbHOCTH.

bubaunorpadus:

1. Texnomoruu momonHeHHOW peanbHOCTH. developers.sber, 2025 [maTa oOpa-
menusi: 15 despans 2025]. JlocrynHo: https://developers.sber.ru/help/ar-vr/
augmented-reality-technologies

2. AR Drawing: Sketch & Paint. 2025 [nata oGpamenus: 23 mapta 2024]. Hdo-
ctynHo: https://play.google.com/store/apps/details?id=ar.drawing.sketch.paint.
trace.draw.picture.paper

3. Draw Easy: Trace to Sketch. play.google.com, 2025 [nara obpamienus: 23 map-
ta 2024]. JoctynHo: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.kraph.
draweasy

4. AR Draw: Sketch & Trace. play.google.com, 2025 [nara obpamenus: 23 map-
ta 2024]. loctymHo: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.banix.
drawsketch.ardraw

Pexomenoosano
Nichita NARTEA, asist.univ.



SMOIIMOHAJBHOE BOBJIEYEHUE UEPE3
HUT'POBOU IN3AVH U ET'O BJIUSITHUE HA
MMOBEJIEHUE UTPOKA

Enuzasema TPETbAKOBA,

cmyoeum Il 200, @axynemem Mamemamuxu u Ungopmamuxu

CZU: 004.92 E-mail: tretiacova. elizaveta@usm.mdd

CoBpeMeHHast UTPOBast HHAYCTPHUS MEPEKUBACT aKTUBHBIN dTar Tpanchopma-
MU, 00yCIIOBIIEHHBIN TOSBJICHHEM HOBBIX METOJOJIOTHUYECKHX TOAXOM0B K TPOEK-
TUPOBAHUIO MHTEPAKTUBHBIX CUCTEeM. JlaHHas paboTa npeacTaBiseT co0oi Mexanc-
MUTUTHHAPHBIA aHAIHM3 KITFOUYEBBIX TEOPETUYCCKUX M MPAKTUICCKUX ACIIEKTOB, Jie-
JKaIllMX B OCHOBE COBPEMEHHOI'0 UTpoBOro au3aiiHa. Oco0oe BHUMaHHUE yAEIseTcs
KoHIenIusM, npeaioxeHdabiM Jxeccu [llennom, Tpavicn @ymiepToH U DpHECTOM
Anamcom, Kak pyHIaMEHTY JJIsl TOCTPOSHUS MOJIB30BaTEIbCKOTO OMbITa U (hopMu-
POBaHUS SMOLMOHAIBHOTO BOBJICYCHHSI.

B pa6ote JIxeccu lllemra «The Art of Game Design: A Book of Lenses» [1]
MpeJICTaBlIeHa MOJIETb CUCTEMHOTO MPOEKTUPOBAHMsI, OCHOBAaHHAs Ha MCIIOJIb30Ba-
HUHM MHOXKECTBA TIO/IXO/I0B, TO3BOJISIOIINX OIEHUBATh UTPOBBIE SIIEMEHTHI C PA3IUy-
HbeIX Touek 3peHus. ComtacHo lllemty, apdexkTuBHBIN nU3aiiH TpeOyeT He TOIbKO
KpPEaTuBHOCTH, HO M TOYHOTO aHAJM3a KOMIIOHEHTOB: MEXaHUKH, TUHAMUKH, ICTE-
TUKHU ¥ BBI3BIBAEMBIX AMOIIMH. Tako# momxo/ crmocoOCTBYET CO3aHII0 COaTaHnCupo-
BaHHBIX UTPOBBIX CUCTEM, OPUEHTHUPOBAHHBIX HA MOJIb30BATEIIS.

Meroauka Tpoaiicu @ymneproH, onucannas B kaure «Game Design Workshop:
A Playcentric Approach to Creating Innovative Gamesy [2], nenaer akIeHT Ha ak-
TUBHOE y4acTHE MTPOKa B Iporiecce pa3padorku. EE€ moaxon mu3aiiHa OCHOBaH Ha
MPOTOTUIIHUPOBAHNH C(HOKYCHPOBAHHOM Ha WUIpPE, UTEPATUBHBIX TECTHPOBAHMIX
U TIOCTOSTHHOM OOpaTHOi CBSI3U. DTO MO3BOJISET MPOSKTHPOBATh UTPBI, B KOTOPBIX
SMOIIMOHAIEHOE BOCTIPUATHE UTPOKA CTAHOBHUTCS BAXKHEUIITIM KPUTEPUEM TTPH TIPHU-
HATHH JU3AMHEPCKUX PEILIECHUM.

OpHecT Anamc B cBoeili pabote «Fundamentals of Game Designy» [3] moquépku-
BaeT HEOOXOAMMOCTh CTPYKTYPHOTO M JIOTUYECKU BBIBEPEHHOTO MOJIX0/Ia K IOCTPOe-
HUIO UTPOBBIX cucTteM. OH paccMarpuBaeT Urpy Kak WHTETPUPOBAHHYIO CHCTEMY,
TJe KaXK/1as MEXaHWKa, MPaBUJIO WIIHM 3JIEMEHT IMOBEICHUS MMEPCOHAKEN MOTIMHEHBI
oO11eif JIOTHKE U TOJIKHBI CIIOCOOCTBOBATH LIEJIOCTHOMY BocHpusaTHio. Takas opra-
HU3aIMs TIO3BOJISIET UTPOKY HE OTBJICKATHCS HA HECTHIKOBKH U TITy0)Ke TTOTPYKaThCs
B UIPOBOH IpoLeCC.

Metononorndeckue moaxonsl Lllemra, @ymiepron u Axamca He TOIBKO (op-
MHUPYIOT CTPYKTYPY MUTPOBOTO MPOAYKTA, HO M HAPSIMYIO BIUSIOT HA YMOLIMOHAIb-
HBIN OTBIT OJTb30Baresst. Cucremublit aHanu3 [llenna cnocoOcTBYeT CO3ManumIo rap-
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MOHHMYHOTO B3aUMOJEHCTBUS MEKIY UTPOBBIMH JJIEMEHTAMH, BBI3bIBAsl COCTOSHUE
BOBJICUEHHOCTH. [[u3aiin @ymnepToH (HopMUpYET MEepCOHATU3UPOBAHHBINA OTIBIT,
YCHJIMBAsi SMOLIMOHAJIBHYIO OT3BIBYMBOCTb. A CTPYKTYpHasi LIEJIOCTHOCTb, O KOTO-
poii roBopuT Aznamc, obecriednBaeT CTaObMIbHOE NOBEAEHYECKOE B3aUMOAEHCTBHE,
CHIKas (pPyCTpaIMIO U MOBBINIAS YOBICTBOPEHHOCTH MOJIB30BATEIIS.

Taoauna 1. CpaBHeHHUE MOIX0I0B K UTPOBOMY AM3aiHY U MX BIMSHUS HA DMOLUHI

WUTpOKa
. DoKyc HA IMOLHMHU Bausinue Ha
ABTOp OcHoOBHO¥ 1MOAX0/1
HIPOKA NoBe/leHue UTPoKa
CucremHsblii aHanu3 | bananc Mexay MexaHHU-
Jlxeccn . . CrocoOcTByeT TIy-
4yepe3  pasjMyvHbIe | KOW, SCTETUKOW M Happa-
enn OOKOMY BOBJICYEHHIO
TOYKHU 3PCHHUS THBOM
[Monxon  cdokycu-
Troiic poBaHHBIM Ha urpe, | Popmupyer nepcoHanu- |[lopsiaer MoTHUBa-
vicn . .
(Dp teprop | CPACHTHPOBAHHbIH | SUPOBAHHDIE  OMOLMO- | LIMIO 4e€pE3 ydacTye
yIep Ha TECTHUPOBAHME U |HAJIbHBIM OMBIT B CO3/ITaHUU UTPHI
00paTHYIO CBSI3b
. YMensblaer -
CrpykTypHbiil, J0-|llogaepxkuBaer nenoct- bpy
OpHect CTpaluio, Croco0-
THYECKH BBIBEPEH- |HOCTh M KOM(OPT BOC-
Anamc . . CTBYET CTa0MIILHOMY
HBII IU3aiH MIPUSTHUS .
B3aMMOJICHCTBHUIO

Taxum o6pazom, narerpanus konuemniuii Lllemna, @ymnepron n Axamca B po-
LIECC UTPOBOT0 MPOEKTUPOBAHMS MO3BOJISIET HE TOJIBKO CO3/[aBaTh TEXHUYECKU CO-
BEPILICHHBIE MPOAYKTHI, HO U YNPaBIATh SMOIMAMHU U MOBEJICHUEM UTPOKOB. JTH
METOAMKHU (POPMUPYIOT OCHOBY ISl TIOCTPOCHHUSI UTPOBBIX MUPOB, CIIOCOOHBIX BBI-
3bIBaTh YCTOHYMBYIO MOTHBAIIMIO, SMOIIMOHAIIBHOE TIOTPYKEHUE U MOJTOKUTEIbHBIN
MOJTb30BATEILCKUI OTBIT. JlaHHBIE BBIBOABI 0COOEHHO aKTyaJIbHBI B KOHTEKCTE pa3-
paboTKu 00pa30BaTENbHBIX U MPHUKIATHBIX UTPOBBIX CHCTEM, IJI€ SMOLIMOHAJIbHAS
BOBJICYEHHOCTH HAMPSMYIO BIUSET Ha 3 (HEKTUBHOCTH B3aUMOJICHCTBHS.

Bubauorpadus:
1. J. Schell, The Art of Game Design: A Book of Lenses, Los Angeles: Morgan
Kaufmann, 2008, p. 518.
2. T. Fullerton, Game Design Workshop: A Playcentric Approach to Creating
Innovative Games, Waltham: A K Peters/CRC Press, 2014, p. 470.
3. E. Adams, Fundamentals of Game Design, Boston: Prentice Hall, 2010, p.
669.
Pexomenoosano
Nichita NARTEA, asist.univ.
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MOAEJIUPOBAHUE U OLIEHKA
PEKOMEH/JATEJIBHBIX AJITOPUTMOB
IS ITEPCOHAJIM3AIIMU KOHTEHTA

Buxmopusa TPEBHIII
cmyoenmxa 11 200, @axynomem Mamemamuxu u Unghopmamuxu,
Monoascxuii I'ocyoapcmeennulil yHugepcumem

CZU: 004.31.42 E-mail: trebisvictoria@outlook.com

Brenenue

B ycnoBusX 310XH nepeHachIeHHs JaHHBIMU U YCUJIMBatoIerocs uHdopma-
[IMOHHOTO IIyMa 3ajaada 3(dexkTuBHON (GUIBTpanMU M MEPCOHATU3AIMNA KOHTEH-
Ta npuodperaer Bc€ Oombliryio 3HauMMocTh. CortacHo uccinenosanuto HubSpot
Research [1], 90% nonp3oBareneit Google HUKOTAA HE IEPEXOAAT HA BTOPYIO CTpa-
HUILY pe3yJIbTaTOB MOUCKA, 10 75% BCceX KIMKOB NMPUXOAATCS Ha NIEPBbIE S5 MO3ULIUHI,
a 79% nonb3oBarenel 3asiBIISAIOT, YTO 10BOJIbHBI IEPBBIM HANIEHHBIM PE3YIBTATOM.
OTH MOKa3aTeIy MOTYEPKUBAIOT KIIFOUEBYIO POJIb TOYHON U MEPCOHAIN3UPOBAHHOM
BbIJIaYM KOHTEHTA B COBPEMEHHBIX MH()OPMAIITMOHHBIX CUCTEMAX.

Llenpi0 1aHHOTO WCCIIEAOBAHUS SBISETCS pa3padOTKa W KOMILJIEKCHAS OICHKA
PEKOMEH/IATENIbHBIX CUCTEM, CIIOCOOHBIX 00ECTeYrBaTh BBHICOKO aJalTHBHYIO IEp-
COHAJIM3AIMI0 KOHTEHTAa C MPUMEHEHHUEM KaK KJIACCHYECKUX METOJ0B MAIIMHHOTO
o0y4eHus1, TaK U COBPEMEHHBIX MojeJel NTyOokoro oOy4eHus, B 4aCTHOCTH apXu-
TEKTYp, OCHOBaHHBIX Ha MexaHu3Me BHUMaHHMs (self attention), Takux Kak TpaHc-
(dopmepsl.

B pamkax noctukeHust 3To 1enu Oblia pazpaboTaHa MOJeNb PEKOMEH1aTelb-
HOW CHCTEMBI, OCYIIECTBIISIOMAs WHTEJUIEKTYaIbHBIA 0TOOp Hanbojee pelieBaHT-
HOTO KOHTEHTA C YYETOM MHIMBUIYAIbHBIX IPEANOYTEHUH ToIp30Bares. Cucrema
MPUHUMAET Ha BXOJ COBOKYITHOCTH JOCTYITHBIX IIOCTOB M, ONHUPAsCh HA MOBEICH-
YEeCKHE XapaKTEPUCTUKHU I10JIb30BATElIs, €r0 MHTEPEChl U UCTOPUYECKHE B3aUMO-
neiictBusi, ¢popmupyer Ton-10 pexomeHnanuil. ApXUTEKTypa MOJENIU peaau3yer
aIaNTUBHYIO CTPATETUIO MEPCOHAIN3AINH, B TOM YHCJIE C MCIIOIb30BAHUEM MeXa-
HU3MOB BHUMaHUA (self-attention), TO3BOJSIONIMX YYUTHIBATH CIIOKHBIE B3aUMOCBSI-
31 MEX[y M0JIb30BaTeeM U KOHTeHTOM. [1o100HbIi oax01 00eceunBaeT TOYHY IO
MOAICTPONKY PEKOMEHJAlUK MO KOHKPETHOI'O I10JIb30BaTelis, CIIOCOOCTBYsSI IOBBI-
LIEHHUIO PEJIEBAaHTHOCTH BBIJIaUU U CTENEHU YOBICTBOPEHHOCTU B3aUMOIECHCTBUEM
C CUCTEMOM.

1. I'uOpuanble peKoMeHaaTeJIbHbIe CHCTEMBI

beima moctpoeHa rubpuaHas apXUTEKTypa, COYETaromas KOoJUTabopaTUBHYIO
¢unbpTpanMio Ha OCHOBE MaTpuuHOU (akropusammu (ALS) ¢ KOHTEHTHOU (Huih-
Tpalueil, OCHOBAaHHOM Ha TPaIMEHTHOM OyCTUHTE M SMOEAIMHraX KaTeropuaibHbIX
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Mpu3HAKoOB. Takoif MOIX0] ITO3BOJIAI YCTPAHUTh MPOOIeMy XOJIOIHOTO CTapTa U To-
BBICUTb KAY€CTBO PEKOMEHIAINI B MYJIbTHIOMEHHBIX CIICHAPHUSIX.
2. Knaccuueckue MeToibl MAIIIUHHOTO 00yUYeHusl

J11s mepBUYHOTO MPOTOTUITUPOBAHMS B KAYECTBE OCHOBHOTO MHCTPYMEHTA Ma-
mMHHOTO 00y4eHust Obu1 BeIOpaH anroputM CatBoost, 4To 00yCIIOBIEHO €ro BBICO-
Kol 3(ppeKTUBHOCTHIO IpU paboTe C pa3HOPOAHBIMU THIIAMH ITPU3HAKOB.

B otnuuume ot npyrux peanusanuii Oyctunra, Takux kak XGBoost u LightGBM,
CatBoost ncnonb3yer yHUKaJIbHBIN MOJXO0/l K KOJUPOBAHUIO KAaTErOpHid, OCHOBaH-
HBI Ha YHOPSIOYEHHOM IIeNIeBOI CTaTUCTHKE, YTO IMO3BOJIAET M30€XKaTh yTEUEeK
JAHHBIX ¥ yMeHblnaeT nepeoOydyenue. CatBoost ontumusupyer auddepenuupye-
MyI0 QYHKIUIO OTeph, HanpuMep logloss ais kiaccuukayy, ¢ MOMOIIbI0 METo1a
rpaJueHTHoro cmycka. [lpu 3ToM Kaxkablii HOBBIM 0a30BBIN alrOpUTM (peraronee
JIepeBO) J00aBIAETCS ¢ YU4ETOM MPOU3BOAHON (TpaareHTa) (pyHKIUM OIMOKH IO
OTHONIEHUIO K MpeblyiieMy ancamonto. Kpome toro, CatBoost ucnonb3yer cum-
METPUYHBIE AEPEBbHsI, KOTOPHIE YCKOPSIOT KaK 00y4eHue, Tak U HH(EepeHc MOIeH.

3. TpancdopmepHbie MOJeJU U HelipoceTeBbIe MOAXO0AbI

CoBpeMeHHbIE UCCIIeJ0BAaHMSI TIOATBEPIKAAIOT, YTO MOJIEIIH Ha OCHOBE apXUTEK-
Typsl Transformer 1eMOHCTPUPYIOT BBICOKYIO 3((EKTUBHOCTh B 3a/ladyax aHAIN3a
TEKCTOBBIX JaHHBIX. biaronapsi MexaHn3My BHMMaHUS, TaKHME€ MOJEIU CHOCOOHBI
YJIaBIMBATh CIOKHBIE 3aBUCUMOCTH B TEKCTE U (POPMHUPOBATH ITyOOKHE CEMaHTHYe-
CKHE TIPEICTaBICHUSI.

B pamkax manHOW pabotel nmpenoOydeHHas moxenb DistilBERT, spnsromiascs
ynpoiuénHoi u 6onee 6bicTpoii Bepcueit BERT (Bidirectional Encoder Representations
from Transformers), Obl1a McHoOAB30BaHA [T W3BICUEHUS! SMOEUIMHIOB TEKCTOBBIX
ornucanuii moctos. DistilBERT coxpansier 6onpimmacTBO npenmyiiects BERT, Takux
KaK CIIOCOOHOCTh YUUTHIBATh JIByHAIPaBIECHHbBIN KOHTEKCT, HO TIPY 9TOM CHIKAET BbI-
YHUCIUTEIbHBIC 3aTPaThl 32 CYET MEHBIIETO KOJIIMYECTBA MMApaMETPOB U ONITHMHU3UPO-
BaHHOU apxuTekTypbl. IT10 Aenaer DistilBERT mogxomsmieii s ucnonabp3oBaHus B
PEabHBIX MPUIIOKEHUSX, T/I€ BaXKHA CKOPOCTh M 3((PEKTHBHOCTB.

[TomyueHHBIE SMOCIIMHTH HCIIONB30BANCH B KaY€CTBE MPU3HAKOB TSI 00Y-
yeHust mozenu CatBoost. DkcriepuMeHThl OKa3aiH, YTO UCIOIb30BAHNE TAKUX dM-
OC/UTMHTOB TTO3BOJISIET TIOBBICHTH TOYHOCTH U MOJTHOTY (precision@k, recall@k) mo
CpPaBHEHUIO ¢ MOJICIIbI0, O0YUCHHON Ha 0A30BBIX MIPU3HAKAX.

Pe3ynbrarsl cCpaBHUTETHLHOTO aHAIN3a MOZIeTIei o MeTpukaM Precision u Recall
npezcTaBiIeHbl B Tabnue 1.

Tabmmuua 1. CpaBaenue moneneii mo Mmerpukam Precision u Recall

Moneanb Precision@10 Recall@10
CatBoost (¢ smOoemmaramu DistilBERT)  [0.834 0.682
CatBoost 0.789 0.621
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3akJiilouenue

B paMKax JaHHOI'O HCCJICAOBAHUA 6I>IH HpOBC,ZIéH AaHAJIM3 W CpaBHUTCJIbHAA
OLIEHKA PA3JIMYHBIX MTOJXO0B K MOCTPOCHUIO PEKOMEHIaTeIIbHBIX CHCTEM - OT KJIac-
CHUYECKUX MOJEJeH MAlIMHHOTO OOY4eHHUS 0 COBPEMEHHBIX HEHPOCETEBBIX apXu-
TEKTYp Ha OCHOBE TPaHC(HOPMEPOB.

OKCHEepUMEHTATBHO MOATBEPKACHO, YTO HAa TEKYIIEM dTale HawIydllne pe-
3yJABTAThl JEMOHCTPHUPYIOT THOPUAHBIE apXUTEKTYpPbl HHTETPUPYIOLIHE TpaHChOp-
MEpHBIE MOJIETH, OCOOCHHO B YCIOBHUSX JMHAMUYECKHA U3MEHSIONIUXCS MOJIb30Ba-
TCIIbCKUX MHTCPCCOB. Hmenno 3a HHUMHU, KaK IIOKa3bIBAOT PE3YJIbTAThLI, 3aKPCIIIACT-
Csl IePCIIEKTUBHOE HAIIPABJICHUE PA3BUTHS IEPCOHATN3AIMNA KOHTCHTa, OCOOCHHO B
3a/1auax peajsbHOTO BpEMEHH | IMPH 00padoTKe O0IBITNX 00hEMOB JaHHBIX.

Bubauorpadus:
1. HubSpot Research. Search Behavior and Click-Through Rates. 2023.
2. Ricci, F., Rokach, L., Shapira, B. Recommender Systems Handbook. 2015.
3. Sun, F, et al. BERT4Rec: Sequential Recommendation with Bidirectional
Encoder Representations from Transformer. 2019.
4. Kang, W.-C., McAuley, J. Self-Attentive Sequential Recommendation. 2018.

Pexomenooeano
Nichita NARTEA, asist.univ.
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ABSTRACT
A website for the Department of Computer Science, offering students up-to-date informa-
tion on news, faculty, subjects, and specializations. It also includes admin functionality for ma-
naging subjects, specializations, and news. The site aims to improve communication between
students and the department.

boina chopmynupoBana 3amada pa3paboTku BeO-caiita mig JlemaprameH-
ta Undopmaruku, dakynsrera Matemaruku u Madopmaruku, ['YM. DTOT caiiT
JIOJKEH TUHAMUYECKH CO3/1aBaThCsl CEPBEPHBIM IPHIIOKEHUEM, KOTOPOE BIIOCIE -
CTBUM TAKXKE MO3BOJIUT COOTBETCTBYIOLIEMY TOJIb30BATENIO YIPABIATH COACPIKHU-
MBIM CauTa.

B kameHTCKOI YacTH TPOEKTa HCTIOIb30BanIack onbiamoreka React [1], oGecrie-
YyuBaroias pa3paboTKy HHTEp(EcCOB Ha OCHOBE MEPEUCTIONb3YEMbIX KOMIIOHEHTOB.
brnarogaps kommoneHTHOMY TIoaIx0ony 1 apxutekrype SPA (Single Page Application)
yAAJI0Ch JOCTHYb BHICOKOW CKOPOCTH OTKJIMKA U IJIABHOCTH HaBHUTraIK Oe3 repesa-
rpy3ok. Kox nanucan Ha TypeScript, 4To 103BOJIHIIO BHEAPUTH CTPOTYIO THITH3AIIUIO
Y CHU3UTH KOJIMYECTBO OIIUOOK.

Jlnis MapuIpyTH3anuu Mex1y pasaenamu uHTepdeiica Obl1 ncnonb3oBad React
Router DOM [3], npegocTaBisionuii BO3MOXHOCTH HaBUTAIlUW, JUHAMHUYECKOU
3arpy3Ku KOMIIOHEHTOB W ympabieHus napamerpamu URL (Uniform Resource
Locator).

OOMeH JaHHBIMU C CEPBEPOM MTPOUCXOMII C UCIIONIb30BaHUEM AXios [4], KOoTO-
paIii 6611 BEIOpaH Onaronapst ynoonomy API (Application Programming Interface) n
pacIIMpeHHbIM BO3MOKHOCTSIM HAcTpoiiku. bbuta peann3oBaHa 1eHTpaIlM30BaHHAs
KOH(HTypaIus KIMeHTa axios, BKIodaromas 6a3osiii URL, mepexBarynku 3ampo-
COB U OTBETOB, a TAK)K€ aBTOMAaTHUECKYIO MOJICTAHOBKY 3ar0JIOBKOB aBTOPU3AIIUH.

React Hook Form [5] — OuGmuoteka s pabotsl ¢ popmamu B React. OHa
ObLTa MCTIOJIH30BAHA B TIPOEKTE IS YIPOILIEHUS CO3TIaHMSI U YIIpaBiIeHus: popM, MU-
HUMU3UPYS KOJMYECTBO PEPEHAECPOB KOMIIOHEHTOB, TEM CAMBIM IPOEKT SBISETCS
HaunOonee nmpousBoauTenbHbIM. React Hook Form [S] ucnons3yer pedsi (refs) ans
XpaHeHUs 3Ha4YeHU (POPMBI, UTO CHIXKAET KOJIMYECTBO PEPEHIEPOB, B OTIUYHUE OT
OOBIYHBIX TIOIXOJIOB C COCTOSTHHEM.

Tanstack React Query [6] — Oubnuoreka 15t paboTHI ¢ TaHHBIMU Ha CTOPOHE



KJIMEHTA, NPeIHa3HaYe€HHas Ul yIPOILEHUs padOThl C ACHHXPOHHBIMU 3aIIPOCAMHU.
React Query [6] ObLT HCTIOB30BaH C €TI0 YIPABIECHU 3aTPY3KOH TaHHBIX, KIIIH-
pOBaHMEM, CHHXPOHHU3aLUEN U COCTOSIHMEM 3anpocoB. OHa KAMIUPYET pe3ysabTaThl
3arpocoB, 9TOOBI IOBTOPHEIE 3aIPOCHI HE HATPYKal CepBEp.

React Context API [7] — BcTpoeHHas BO3BMOXKHOCTh React, ipeAHa3HauYE€HHAS
JUIS TIepeady JaHHBIX Yepe3 IepeBO KOMIIOHEHTOB 0e3 He0OX0ANMOCTH IepeaBaTh
ux uepe3 nporcel. Context API [7] Obl1 uCTIONB30BaH € ETBIO ONTUMH3AIMH BeO-
MPUIIOKEHHSI OT HEHY)KHBIX PEPEHICPOB U YIOOHOTO OOpamIeHHs K COCTOSHHSIM.
Ona To3BOJISIET CO3/1aBaTh M00ATBHOE COCTOSTHUE, KOTOPOE MOXKET OBITh TOCTYITHO
Ha JII0OOM ypOBHE KOMIIOHEHTA.

[Tpu pa3paboTke 63KeH1a BeO-TpUIIOKEHHUs ObLT TPOBEEH BCECTOPOHHUN aHa-
713 PYHKIHMOHAIBHBIX TPEOOBAHUH U BBIMOJIHEHO TEOPETUUECKOE MPOSKTUPOBAHHUE.
ApXUTEKTypa BKI04aeT MOHOIWTHOE npuioxkeHue ¢ PostgreSQL [10] mst xpa-
HEHUS MaHHBIX, Redis nis kammpoBanus U MinlO nns mennadaiinos. Banmoneii-
CTBHUE MEKy KOMIIOHEHTaMu ocyuiecTBisercs yepe3 APl ¢ uérko ornpenenéHHbIMU
SH/IMIOUHTAMH.

B kadecTBe OCHOBHBIX TEXHOJIOTHI HCTONb30BaHbl Spring Boot [8] 11 ppeiim-
BOpKa, Spring Security [8] ns obecrieuenus 6ezonacuoctu, Hibernate xaxk ORM-
pemenue (Object Relational Mapper), Redis nns xammposanusi, PostgreSQL [10]
kak ocHoBHasg CYBJ (Cucmema Ynpaenenus bazamu /lannvix), u MinlO nns xpa-
HeHus (aiinoB. APl peann3oBaHO ¢ MCHONB30BaHUEM TPEXCIONHON apXUTEKTYpPbI
(Mozens, cepBuc, KoHTposiep) u npuHunos SOLID, yto ob6ecnieunBaer maciuTa-
OMpPYEMOCTh ¥ THOKOCTH CHCTEMBI.

Ha navanpHbIX 3Tanax OBUTM CO3aHBl MOJAEIM M HACTPOEHBI CBSI3U MEXKIY
CYIIHOCTSIMH, a 3aT€M pEaIn30BaHbI HHTEP(EHCHI CEPBUCOB, KOTOPHIE ONMUCHIBAIOT
OW3HEC-JIOTUKY U B3auMOJIeHCTBHUE ¢ 0a30i gaHHbBIX. [[ji1 0OMeHa JTaHHBIMU MEXITY
cepBepoM U KIMEHTOM ucmoib3oBaHbl DTO-00bexThl (Data Transfer Object), uto
WCKITIOYAeT TPSMOM TOCTYI K CYIIHOCTSIM M 3aIlUIIACT YyBCTBUTEIIBHBIC TaHHBIC.
[TpeobpazoBanue mexay cyniHocTsiMu 1 DTO ocyiiecTBiIsieTcs: ¢ TOMOIIb0 OuOH-
oteku MapStruct, 9T0 yIpoIaeT KoA U MOBBIIIAET €ro YUTaeMOCThb. Pernozutopun
CITy>KaT JJIsl TOCTYTIa K JAHHBIM Ha HU3KOM YPOBHE.

Kontpomieps! oopadareiBator HTTP-3anpocsr (HyperText Transfer Protocol),
BBITIOJTHSIIOT BaJIMIAIIMIO M TIEPEIArOT JaHHbBIE B CEPBUCHBIN CiI0i. B cirydae ommobox
WJIM UCKITIOYEHUH MCTIONb3YeTCs M00aabHbI 00paboTUHK 17151 (POPMHUPOBAHUSI KOP-
PEKTHBIX OTBETOB, YTO MPEJOTBpAIIaeT cOOM B pabOTe MPUIOKEHHS.

s 6ezonacHoctu ucnosib3yercs Spring Security [9] u JWT [11]. AyTeHTH-
(uKays MPOUCXOIUT Yepe3 TOKEHBI, KOTOPBIE 3aTeM MPOBEPSIOTCS Ha CepBepe IS
BBITIOJTHEHHS aBTOPU30BAHHBIX 3allpoCcoB. Bce mpoBepku mpaB q0CTyna U TOKEHOB
BBITIOJIHSIIOTCS C UCIIOJIb30BaHUEM (DUITBTPOB.

Taxum 06pa3om, ObLITO CO3/IaHO IPUIIOKEHHUE KaK Ha CTOPOHE CepBepa, Tak M Ha
CTOpOHE KJIMEHTa C ucnoib3oBanueM APl Ilpunoxenue ynosneTBopsieT chopmynu-



POBaHHBIM TPEOOBAHHSIM - KaK (yHKIMOHAIBHBIM, TaK ¥ 110 rpadUuecKoMy HHTEp-
(eiicy, 6e30macHOCTH, MPOU3BOJUTEILHOCTH U T. 1.

10.

Bbubauorpadus:

React — JlokymeHnrauus [DnexTpoHHbId pecype]. — Pexum nocryna: https://
reactjs.org/docs/getting-started.html (mara obpamenus: 12.12.2024).

React Router DOM — JlokymMeHTanus [neKTpOHHBIN pecypc]. — Pexxum 10-
cryma: https://reactrouter.com/web/guides/quick-start (mara oOparmeHus:
13.12.2024.

Axios — JlokymeHTanus [DneKTpoHHBINH pecypc]. — Pexum nmoctyma: https:/
axios-http.com/docs/intro (mara o6pamenus: 14.01.2025).

React Hook Form — JlokymeHnTanus [QnekTpoHHBIH pecypc]. — Pexxum qocTy-
na: https://react-hook-form.com/get-started (mara o6pamenus: 05.01.2025).
TanStack React Query — JlokymenTarus [DneKTpoHHBIH pecypc]. — Pexum no-
cryma: https://tanstack.com/query/v4/docs/react/overview (mara oOparieHus:
16.01.2025).

React Context API — Jlokymenrauus [OnekrpoHHslil pecypc]. — Pexxum nocty-
na: https://reactjs.org/docs/context.html (mara o6pamenus: 22.03.2025).
Spring Boot — OdunnansHas qokymMeHTanus [ DneKTpoHHBIH pecypce]. — Pexum
nmoctyna: https://docs.spring.io/spring-boot/docs/current/reference/html/ (nara
obpamenus: 03.12.2024).

Spring Security — OdunmnanbHas JoOKyMeHTaIus [ DNeKTPpOHHBIH pecypc]. — Pe-
xuM goctyra: https://docs.spring.io/spring-security/site/docs/current/reference/
html/ (nara oOpamenus: 03.12.2024).

PostgreSQL — OdunmanbHas 1oKyMeHTaIus [ DIeKTpOHHBIN pecypc]. — Pexxum
noctyma: https://www.postgresql.org/docs/ (1ara oopamenus: 03.12.2024).
JWT (JSON Web Token) — JlokymenTarus [I1eKTpoHHBIN pecypc]. — Pexxum
noctyna: https://jwt.io/introduction/ (mara oOpamenus: 20.12.2024).

Recomandat
Natalia PLESCA, lector univ.



NCCIEAOBAHME METOAOB PASPABOTKH
3D-IIYTEPOB B UNITY. CO3JAHUE UI'PbI

I'ne6 KO4YPOB,

cmyoenm, 3 kypc, Dakyiomem mamemMamuxu u uHpopmamuxu,
CReYUAIbHOCMb 2elM-OU3AlH

CZU: 004.92: 004.415.2 E-mail: gle6bb@gmail.com

Pazpaborka 3D-11yTepoB ocTaércst OAHOM U3 CaMbIX MOIMYJISPHBIX TEM B UHILY-
CTPUH BUAEOUTD. YKe C BbIXoaa NepBbIxX yacteit DOOM, naHHbI xKaHp npuoOpén
OTPOMHYIO NOIYJISIPHOCTb CPEAU UTPOKOB 110 BceMy Mupy. CONIacHO CTaTHCTUKE 3a
nexabps 2021 roma, mryTepsl MONB3YIOTCS CIPOCOM Y TIPEACTaBUTENECH 000UX T0-
JIOB, YTO CBUJETENIBLCTBYET 00 YCTOMUYMBOM Pa3BUTUH U IIMPOKON MPUBJIEKATEILHO-
CTH JKaHpa.

[Tponiecc pa3paboTKu UIphl BKIIIOYAET B €0 HECKOJBKO KIIFOUEBBIX 3TAIOB:
CO3/laHuE JU3alH-IOKYMEHTa, MPOTOTUIMPOBAHNUE, TECTUPOBAHUE, BHECEHUE HC-
IIpaBJICHUH U BBITYCK (puHanbHOTO mpoaykra. Ha HauanbHOM sTame (gopmupyercs
JU3aiH-T0KyMEHT, B KOTOPOM OIMCBIBAIOTCS CLIEHApUM, MEXaHUKA M JIOTUKA UTPBL.
3atem cozmaércst 6a30Basi reOMETPHs YPOBHEH, KOTOPAst IOCTETNIEHHO JIOTIOIHACTCS
U U3MeHsieTcs 1o Mepe pa3paboTku. OUHAIBHBIM ATAIIOM CTAHOBUTCS ITyOIMKALUSA
MIPOEKTA.

B pamkax naHHO# pa®oThl ObLIa MOCTaBJIEHA 1€ — HE TOJBKO MCCIIEN0BATh
MeTOo/bl pa3paboTku 3D-11yTepoB, HO M IPUMEHUTH MOJIYUYECHHBIEC 3HAHUS Ha IPaK-
THKE, CO3/1aB MOJHOICHHYIO UIPOBYIO MOJIENIb. B KauecTBe UIpOBOro JBMKKA OBLT
BbIOpaH Unity — ynoOHasi 1 MHTYUTUBHO MOHATHAS cpeaa pa3paboTku, obnanaromas
BCTPOEHHBIM Mara3MHOM acCETOB, YTO 3HAUUTEIIBHO YCKOPSAET CO3/AaHHUE UIPOBBIX
IIPOEKTOB.

Ha nepBom stane pa3zpaboTku Oblia co3/1aHa CTapTOBAsi UTPOBas JOKALUs, J10-
0aBJIeHbI MOJIETTH UTPOKA M Bpara, a TakyKe peaM30BaHbl 0a30BbIE IIEMEHTHI — MO-
nenu nmynb. Jlanee Hayanach peanusanys JOTUKU UTPHL: ObLT HAMKMCAH KOJ yIIpaBiie-
HUS TIEPCOHAXEM (JIBMKEHHE, MPBIKKH, CTPENIb0a), Bpar IMoIydusl HCKYCCTBEHHBIN
HHTEJJIEKT, PeaaIn30BaH MEHEIKEP BO3POXKICHUS BParoB, a TaKXKe BHEIPEH IOJIb-
3oBarenbckuil uaTepdeiic (HUD). JomomHuTensHO ObUTH CO3/IaHbI IIIABHOE MEHIO,
MEHIO Iay3bl U 9KpaH cMepTH [4].

[Tocne peanusanuu OCHOBHBIX (DyHKIMH Hadajcs IMPOLECC ONTUMHU3ALMU
urpsl. Bee cratnueckne oObeKTH Ha clieHe ObIIIM MIOMEUEHBI Kak Static, 9To M03BO-
JIUJI0 CHU3UTH NoTpebaeHue pecypcoB. Takxke npumensnacs TexHonorus Occlusion
Culling, mpu KOTOPOW OTPUCOBBIBAIOTCS TOJIBKO T€ OOBEKTHI, KOTOPBIE HAXOISTCS B
IpeJeNnax Mois 3peHusl Urpoka. beli HaCTPOEHBI OCBELICHUE U 3all€UEHHBIEC TEK-
CTYpBI, TPOBe/IeHa onTuMu3anus koaa (puc. 1) [1, 3].
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Puc.1 Meton onrtummsanmu Occlusion Culling

B urpe peanusoBaHO HECKOJIIBKO MHHOBALIMOHHBIX pelreHuid. Hanpumep, cu-
CTeMa CIIaBHA BPAroB MOCTPOEHA TAKHUM 00pa3oM, YTOOBI OHH MOSBISUIUCH B CITY-
YalHbIX TOYKAaX, 4YTO HE MO3BOJIAET UIPOKY Ipeayraaars ux aeicreusd [5]. Taxxe
peann3oBaHa CUCTEMa BOCCTAHOBIICHUS BRIHOCIMBOCTHU C HEOONIBIION 3a1€PKKOM,
YTO MOBBIIIAET peagn3M UrpoBoro mnpouecca. Kpome roro, myssm Obliia yMeHbIIE-
Ha CKOPOCTb, YTO YCIJIOKHSET MONaJ aHNe B 1IeNIb U MOBBIIIAET UHTEPEC K UTPOBOMY
IIpoLECCY.

JlononHuTeIbHOE BHUMAHUE B IIPOLiEcCe pa3paboTKu ObLIO yaesleHo OanaHcy
MEXIy BH3yaJdbHOW COCTABISAIONIEH M MPOU3BOAMTENBHOCTHIO. [locTOsITHHOE Te-
CTUPOBAHHE IIO3BOJIMIIO BBIIBUTH y3KHE MECTA, BIUSIOLUE HA 4aCTOTY KaJpoB, U
CBOEBPEMEHHO YCTPAaHUTh UX. ITO 0COOEHHO BaXKHO Ui kaHpa 3D-mrytepos, rae
BBICOKAsl OT3bIBUMBOCTH yINpaBieHUsd U cTaOmibHbI FPS Hampsmylo BIusiOT Ha
Ka4eCTBO UTPOBOTO OIIBITA.

[TpoBenénnas pabota MO3BOJIMIIA TTOHATH, YTO co3nanue 3D-myTepa Tpedyer
IIPOXOXKAECHUS MHOXECTBA 3TAIlOB, OT KOHIEMIMU 10 OoNTHUMM3anuu. B Oymymem
IUTAHUPYETCS MPOJOIDKUTh PAa3BUTHE MPOEKTA, YIy4IIUTh rpaduky, 10padoTaTh
(U3UKy BparoB, BHEAPUTH PEATHCTUYHYIO OAIITUCTUKY, 100aBUTh KaueCTBEHHBIC
3BYKOBBIE 3(p(PEeKTHI, pa3HOOOPA3UTh UTPOBYIO MEXAHHUKY U YIYUIIUTh AHUMAIUH.

OCHOBHO#1 BBIBOJ] HICCJIETOBAaHUS — BA)KHOCTh KOMAaHIHON paOOTHI IIPH cO3/1a-
Huu urp. PazpaboTka B KOMaH/l€ YBEJIUYMBAET IAHCHI HA YCIEUIHBIN PEJIU3 MPO-
eKTa 1 1aéT TapaHTHIO JOBEJEHUS eTo 10 (PUHATHLHOTO COCTOSHHUSL.
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bubaunorpadus:
Unity Technologies. Occlusion Culling.
https://docs.unity3d.com/Manual/OcclusionCulling.html
Vizitat : [18.03.25]
Unity Technologies. Lighting and Rendering in Unity.
https://docs.unity3d.com/Manual/LightingSection.html
Vizitat : [15.03.25]
Unity Technologies. Performance Optimization Tips. https://learn.unity.com/
tutorial/performance-optimization-tips
Vizitat : [21.03.25]
Brackeys. How to Make a FPS in Unity — Beginner Tutorial. https://www.you-
tube.com/watch?v=THnivyGOMvo
Vizitat : [13.03.25]
Raywenderlich. Introduction to Al Programming for Games in Unity. https://
www.raywenderlich.com/8475-ai-programming-in-unity
Vizitat : [14.03.25]
Recomandat
Sergiu PERETEATCU, lector univ.
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