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Rezumat

Lucrarea de fatd abordeaza digitalizarea activitatii de luare a notitelor la clasa, printr-o
solutie minimalistd si accesibild, conceputd special pentru utilizarea in scoli. Solutia
propusa — EVONOTE — consta intr-o aplicatie Android care ruleaza pe o tabletda cu
ecran electroforetic (EPD), avand functionalitdti reduse la strictul necesar, sincronizare
automata 1n cloud si interfatd web pentru accesarea si descarcarea notitelor. Scrierea se
realizeaza direct pe suprafata ecranului, cu o latentd foarte redusa, printr-un mecanism
specific tehnologiei EPD, care pare sa evite etapele clasice ale procesarii grafice. Tableta
este conceputd ca sistem inchis, pentru a elimina distragerile si a Incuraja concentrarea.
Intregul sistem este optimizat pentru a functiona pe un hardware modest, ceea ce permite
fabricarea unor dispozitive ieftine, cu autonomie extinsa si costuri reduse de intretinere.
EVONOTE 1isi propune sa ofere o alternativa digitalda simpld, economica si realistd la
caietele clasice, accesibild oricarui elev, contribuind astfel la protectia vederii, reducerea
greutatii ghiozdanului, conservarea mediului si arhivarea digitald a notitelor pe termen

lung.

Abstract

This paper addresses the digitalization of classroom note-taking through a minimalist and
accessible solution, specifically designed for use in schools. The proposed system —
EVONOTE — consists of an Android application running on a tablet with an
electrophoretic display (EPD). It provides only the essential functionality, featuring
automatic cloud synchronization and a web interface for accessing and downloading
notes. Writing takes place directly on the screen surface with very low latency, enabled
by a mechanism specific to EPD technology, which appears to bypass the traditional
stages of graphical processing. The tablet is designed as a closed system, eliminating
distractions and encouraging focus. The entire system is optimized to run on modest
hardware, making it possible to produce low-cost devices with extended battery life and
minimal maintenance needs. EVONOTE aims to offer a simple, economical, and
practical digital alternative to traditional notebooks — accessible to any student — while
contributing to eye protection, lighter schoolbags, environmental preservation, and long-

term digital archiving of notes.
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1. Introducere

In ultimele decenii, am asistat la o transformare tehnologici accelerati, poate cea
mai profundd din istoria umanitatii. Si sistemul educational a urmat aceasta directie
generala, cu o observatie care priveste direct lucrarea de fatd: scrisul de méina a
ramas de neinlocuit.

Spre deosebire de tastaturd, scrisul de mana joaca un rol fundamental in invatare.
Chiar si simplul act de a copia un text contribuie semnificativ la memorarea acestuia.
De asemenea, in activitatea profesionalda — in special In programare — luarea rapida
de notite, desenarea unor scheme logice sau memorarea unor coduri si denumiri
temporare este mult mai eficientd in scris de méana. Mijloacele digitale existente nu
reuseau sa ofere o alternativa viabila la hartie.

O schimbare majora a avut loc in 2020, odata cu aparitia tabletei reMarkable 2,
unul dintre primele dispozitive care a utilizat tehnologia E-Ink intr-un mod optimizat
pentru scrisul de mana, oferind o latentd extrem de redusd si o experientd aproape
identica cu cea de pe hartie. A fost momentul in care am realizat potentialul urias al
acestei tehnologii, nu doar pentru uz personal, ci si pentru mediul educational. Cu toate
acestea, dispozitivele comerciale existente s-au dovedit adesea limitative: interfete
incarcate, aplicatii inutile, preturi ridicate si performante medii in afara functiei de
scriere. Dar printre toate aceste neajunsuri, ceea ce conta cu adevirat era acolo:
scrisul fara latentd, natural, precis.

In loc si cautam o solutie care si concureze cu tabletele existente pe toate planurile
— performantd grafica, multitasking, aplicatii — am ales o altd cale: am micsorat
problema. Nu am incercat sa adaptdm un sistem complex la scoald, ci am redus
intentionat complexitatea pana la esentialul educatiei: scrisul.

Aceastd alegere reflectd una dintre valorile creative fundamentale ale proiectului
EVONOTE: minimalismul functional. in locul unui produs multifunctional, am
gandit un dispozitiv specializat, care face doar ceea ce este cu adevarat necesar — $i 0
face bine. Minimalismul nu este un compromis, c¢i un principiu activ de design, cu
aplicare atat la nivel hardware (procesor si RAM modeste), cat si software (fara
aplicatii suplimentare, fara distrageri, fara multitasking artificial).

Al doilea principiu esential care fundamenteazd EVONOTE este accesibilitatea



reala. Tehnologia educationald nu are valoare daca nu poate fi extinsa la scara larga.
De aceea, fiecare decizie de design a fost evaluatd nu doar tehnic, ci si economic: va
putea fi produs acest dispozitiv in zeci sau sute de mii de exemplare? Poate fi sustinut
de un buget public? Poate fi mentinut un pret corect, fara sacrificii de functionalitate?
Daca raspunsul este da, atunci avem o solutie viabild pentru viitorul educatiei.

Din aceasta frustrare constructiva a luat nastere ideea EVONOTE: un caiet digital
minimalist, fara aplicatii sociale, fara email sau mesagerie, dedicat exclusiv scrisului
de mana. Dispozitivul ideal ar permite gestionarea mai multor ,,caiete” digitale,
salvarea automata in cloud, blocarea utilizatorului in aplicatia educationala si utilizarea
unor ,,file” ce imitd dictando-ul sau patratelele din matematica.

In urma studiului pietei, am descoperit ci doar un singur producitor — ONYX
BOOX — ofera un SDK functional pentru dezvoltarea de aplicatii care utilizeaza
scrierea pe ecran EPD, pe un sistem Android. Am decis astfel sa folosesc acest
ecosistem pentru a implementa prototipul EVONOTE.

Pe langa beneficiile directe in invitare, solutia propusa adreseaza si probleme
practice si sociale:

* reducerea greutitii ghiozdanelor elevilor (o cauzd recunoscutd a problemelor
de coloanai la copiii mici), pastrarea digitald a notitelor pe termen lung,

* limitarea distragerilor digitale printr-o interfata controlatd — si, nu in
ultimul rand,

» protejarea mediului prin reducerea masiva a consumului de hartie,

* pastrarea digitald a notitelor pe termen lung, intr-o arhiva accesibila si
organizatd, care sprijind incluziunea digitala prin posibilitatea ca dispozitivul —
eficient, robust si cu cost redus — sa fie adoptat la scara largd, nu doar de cei
privilegiati,

* protejarea vederii, datoritd ecranului E Ink fara lumina emisiva, care elimina
oboseala oculard specificd ecranelor clasice si permite utilizarea indelungatd fara
disconfort vizual.

Lucrarea de fatd documenteaza procesul de analiza, proiectare si implementare a
unui astfel de sistem, sub forma unui prototip functional in componentele sale
esentiale. Acesta include aplicatia Android pentru tabletd cu ecran EPD, serverul de
sincronizare si interfata web pentru accesarea notitelor. Desi anumite functionalitati
(precum modul kiosk) nu au fost incd implementate, prototipul oferd o dovada solida

de concept, demonstrand fezabilitatea si potentialul real al proiectului EVONOTE in



context educational.

In mod esential, EVONOTE nu este gindit ca un produs de nisid sau ca un
accesoriu tehnologic pentru elitele financiare. Dimpotriva, obiectivul este dezvoltarea
unei solutii accesibile, scalabile si suficient de robuste pentru a putea fi adoptata la
scara larga in invatamantul public. Un caiet digital nu trebuie sa fie un lux, ci o unealta
de baza — la fel cum hartia si pixul sunt astazi.

In conditiile unei productii la scard larga si a unei arhitecturi software bine
calibrate, este plauzibil ca pretul unui astfel de dispozitiv sa poata fi redus semnificativ
— pana la punctul in care fiecare copil sd poata avea propriul caiet digital.

Viitorul este al tuturor, iar tehnologia ar trebui sa serveasca intreaga umanitate, nu
doar un segment privilegiat. In aceasti viziune se inscrie si EVONOTE — o propunere

concreta pentru digitalizarea echitabild a educatiei.

2. Preliminarii

2.1. Latenta de scriere — aspect de interes in
scrierea digitala de mana

In interactiunea om-masina, latenta de scriere reprezinti intervalul de timp dintre
actiunea utilizatorului si reactia vizibild a sistemului. In contextul scrisului de mana
digital, orice intarziere perceptibild Intre miscarea stylus-ului si aparitia efectiva a
urmei pe ecran poate rupe fluiditatea si naturaletea gestului.

In contextul acestei lucriri, prin latentd de scriere intelegem timpul necesar pentru
intregul proces pornind de la input-ul utilizatorului la procesarea semnalului si in final
la afisarea pe ecran care nu poate fi mai devreme de urmatorul ciclu de refresh.

Din punct de vedere perceptiv, studiile indica faptul ca limita inferioara la care
creierul uman poate detecta o intarziere se situeaza in jurul valorii de 13 ms [1].
Totusi, in contextul vizual, toleranta este mult mai mare: experienta cinematografica
traditionald functioneaza la 24-29 de cadre pe secundi, ceea ce inseamna un interval
intre cadre de 34-41 ms — suficient pentru ca miscarea sa fie perceputd ca fluida.
Scrisul, Insa, este un proces activ si bidirectional, ceea ce Inseamna ca latentele devin

sesizabile si chiar deranjante la valori mult mai mici.



Aceastd problema este ilustratd clar intr-un clip video publicat in martie 2012 de
Microsoft Applied Sciences Group, unde Paul Dietz exploreaza efectele latentei asupra
perceptiei utilizatorului [2]. In cadrul acestui experiment, un dreptunghi este tras pe
ecran cu degetul, iar imaginea sa este intdrziatd progresiv pentru a simula diverse
niveluri de latenta:

e La 100 ms, latenta era specificdA majorititii dispozitivelor de atunci si
extrem de vizibila.

e La 50 ms, intarzierea devine deranjanta in utilizarea reala.

e La 10 ms, obiectul ,iese de sub deget” in timpul schimbarilor bruste de
directie.

e Abia la 1 ms, miscarea este perfect sincronizatd cu input-ul si creeaza
impresia unui obiect fizic real.

Scrisul digital, desi implica miscari ceva mai lente si distante mai mici decat
glisarea unui obiect, este supus acelorasi limitari de perceptie.

Dispozitivele moderne high-end au redus semnificativ aceasta latentd. De exemplu,
o tableta Samsung Galaxy Tab S6 Lite are un refresh rate de 60 Hz, ceea ce Inseamna
o distantd de 16,67 ms intre cadre. Aceasta este limita teoreticd minima pentru afisare,
dar in practica trebuie adaugat si timpul de procesare grafica si cel de randare, astfel ca
latenta reald ramane deseori peste 20—-30 ms.

Totusi, intr-o rcenzie a dispozitivului se afirma ,.,there is very little lag” (exista
foarte putind intarziere) atunci cand se preintd capacitatile de scriere [3]. Mai mult,
intr-o discutie pe reddit intre utilizatori despre acest dispozitiv e publicat un videoclip
filmat la 240fps in care linia urmeaza traiectoria creionului la 10-12 frame-uri distanta,
deci manifesta o latenta de 42-50 ms [4].

in cazul Lenovo P11 Pro cu Precision Pen 2 o recenzie dedicata afirma: . There's
input lag with all the drawing apps. Lines will try to catch up to the pen tip. That's just
the way it is with 60Hz display.” (exista latentd in toate aplicatiile de desen; liniile
incearcd sa prinda din urma varful stylusului; acesta este comportamentul tipic al unui
ecran de 60Hz) [5].

Nici iPad nu a scapat de recenzii critice, iar pe forumul oficial Apple
(discussions.apple.com) este semnalatd o altd sursa de latenta, diferita de limita
impusa de rata de refresh a ecranului (ex. 60Hz). In acest caz, intrzierea este explicati

prin lipsa resurselor sistemului: ,, ... latency (i.e, slow or delayed response) is often



attributable to lack of system resources for the task being performed - either due to
lack or working memory (RAM) or too many other processes running in the
background” (intarzierea este adesea cauzatd de lipsa resurselor de sistem necesare
sarcinii — fie din cauza unei memorii RAM insuficiente, fie din cauza prea multor
procese care ruleaza in fundal) [6].

In concluzie, latenta de scriere rimane unul dintre cele mai importante criterii in
alegerea unui dispozitiv digital care sa inlocuiasca hartia. Doar un sistem care reuseste
sd reducd aceastd Intarziere sub pragul perceptibil (ideal sub 30 ms) poate oferi o
experientd autenticd de scriere — iar acest obiectiv a fost mult timp greu de atins cu
tehnologiile de afisare conventionale precum LCD sau OLED.

Chiar si 1n prezent, atingerea acestui nivel de performanta implica utilizarea unor
dispozitive cu hardware de ultima generatie, in combinatie cu o gestiune atenta a
resurselor — fara aplicatii active 1n fundal, fara multitasking agresiv si cu optimizari la
nivel de sistem. In lipsa acestor conditii, latenta reapare chiar si pe cele mai moderne
tablete.

O alternativa interesanta a aparut in 2020, odata cu lansarea tabletei reMarkable 2,
care utilizeaza un ecran EPD (Electrophoretic Display) si oferda o latentd declarata de
doar 21 ms in modul de scriere. La momentul respectiv, majoritatea tabletelor din
gama medie prezentau in continuare intarzieri notabile 1n afisarea traseului stylus-ului,
ceea ce afecta semnificativ experienta utilizatorului [7].

Tabletele reMarkable, la fel ca alte dispozitive bazate pe tehnologie EPD, ofera o
senzatie de scriere naturald aproape perfectd, nu doar datoritd latentei reduse, ci si
caracteristicilor fizice ale ecranului: suprafatd complet mata, fara reflexii si neemitenta
de lumina, chiar si in configuratiile care includ iluminare frontald. In plus, consumul
energetic extrem de redus al tehnologiei E-Ink permite o autonomie remarcabila — de

pana la doua saptamani de utilizare cu o baterie de numai 3000 mAh.

2.2. Tehnologia EPD — principii si avantaje

Tehnologia EPD (Electrophoretic Display), cunoscuta si sub denumirea de ,,e-ink”
sau ,,ePaper”, reprezintd o alternativda fundamental diferita fatda de afisajele clasice
LCD sau OLED. in loc si emitd lumina, un ecran EPD reflectd lumina ambientald in

mod pasiv, imitand astfel aspectul unei pagini tipdrite. Aceasta caracteristica il face



ideal pentru citit si scris, mai ales in conditii de iluminare naturala.

° Negatively Charged
White Particles

Each microcapsule
contains charged black and
white ink particles

o Positively Charged suspended in a clear fluid

Black Particles

Figura 2.1: Principiul de functionare al unei microcapsule E Ink. Particulele albe incarcate pozitiv si
cele negre incarcate negativ sunt suspendate intr-un fluid transparent. Sub influenta caAmpului electric,
ele migreaza spre electrozii de polaritate opusd, determinand daca pixelul va aparea alb sau negru la

suprafatd [8].

La nivel tehnic, un EPD este compus din milioane de microcapsule suspendate intr-
un lichid transparent. Fiecare microcapsuld contine particule albe incarcate pozitiv si
particule negre incarcate negativ. Prin aplicarea unui camp electric intre doi electrozi
(sus si jos), particulele se deplaseaza in functie de polaritate: cele albe urca la
suprafatd, afisand alb, iar cele negre coboara, sau invers, determinand astfel culoarea
vizibilad in acea zona.

Aceasta metoda permite o afisare extrem de stabila — imaginea ramane vizibila
farda consum de energie panad cand este modificatd — si foarte eficienta energetic,
intrucat energia este consumata doar la schimbarea continutului vizual. De asemenea,
lipsa iluminarii din spate si a emisiei de lumina albastra contribuie la reducerea
oboselii oculare, un avantaj major pentru utilizarea in educatie sau in medii unde cititul
si scrisul se fac pe durate indelungate [8].

Nota privind perceptia afisarii pe EPD:

Desi scrierea pe un ecran EPD poate parea instantanee, este important de inteles ca
imaginea nu apare brusc, ca pe un LCD, ci se formeaza progresiv. Procesul electrofizic
prin care pigmentii se rearanjeaza in microcapsule are o duratd detectabila — chiar
daca primele urme ale liniei apar extrem de repede, iar ochiul uman este ,,pacalit” sa
perceapa miscarea ca fiind continua. Acest comportament este specific afisajelor EPD,

unde pigmentii nu comuta instantaneu, ci migreaza treptat in fluidul din microcapsule,
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rezultand o aparitie progresiva a imaginii.
Fenomenul este confirmat si vizual: o filmare proprie inclusa in aceastd lucrare
evidentiaza clar modul in care linia scrisa se formeaza gradual, cadru cu cadru, chiar si

la o rata de 30 fps (vezi Figura 2.3).

2.3. Pipeline-ul clasic de procesare (LCD/OLED)

Pe dispozitivele Android conventionale, scrierea digitald implica traversarea unui
lant complex de componente hardware si software, fiecare contribuind cu o intarziere
specificd. Acest proces, cunoscut sub numele de pipeline de afisare, este alcatuit din
mai multe etape secventiale, incepind de la captarea semnalului stylus-ului si
terminand cu afisarea efectiva pe ecran.

Procesul poate fi rezumat astfel:

a. Captarea inputului: Stylus-ul genereaza semnalul de scriere, care este preluat de
digitizer (stratul senzorial al ecranului), colectdnd date precum coordonatele (X, y),
presiunea si uneori unghiul de inclinare. Aceste informatii sunt procesate si convertite
in evenimente de tip MotionEvent [9].

Latenta estimata: 2-7 ms — digitizerele moderne sunt rapide si pot lucra la frecvente
de 240Hz, chiar si in aceste conditii, asa un ciclu inseamna 4.17ms.

b. Transmiterea catre sistemul de operare: Evenimentele captate sunt preluate de
componentele interne Android InputReader si InputDispatcher, care le plaseaza intr-o
coada de evenimente si le transmit aplicatiei active [10].

Latenta estimatd: 2-5 ms — chiar dacd aceste operatiuni sunt optimizate, coada de
evenimente §i procesarea asincrond pot introduce mici intarzieri, in functie de
incarcarea sistemului si prioritizarea thread-urilor.

c. Prelucrarea in aplicatie: Aplicatia interpreteaza datele primite si determind
actiunea necesara — de exemplu, desenarea unei linii, alegerea culorii sau grosimii
acesteia.

Latentd estimata: 2-10 ms — timpul variazda in functie de logica aplicatiei,
complexitatea codului si performanta procesorului. Aplicatiile mai simple reactioneaza
mai rapid, insd aplicatiile bogate in functionalitéti pot introduce latente suplimentare.

d. Randarea grafica: Instructiunile de desenare sunt transmise catre procesorul

grafic (GPU), care genereaza imaginea intr-un buffer de memorie (frame buffer).
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Latentd estimatd: 4-10 ms — timpul necesar depinde de complexitatea vizuala
(straturi, transparente, efecte), dar si de eficienta pipeline-ului grafic si de incarcarea
GPU-ului in acel moment [10].

e. Sincronizarea cu afisajul: Android utilizeazda semnalul VSYNC pentru a
sincroniza afisarea cu rata fixa de reimprospatare a ecranului. La o frecventa standard
de 60 Hz, un cadru nou poate fi afisat doar o datd la 16.67 ms, ceea ce inseamna ca
imaginea trebuie adesea sa astepte urmatorul ciclu disponibil [11].

Latenta estimata: 0—16.67 ms — in functie de momentul in care bufferul este gata
fata de semnalul VSYNC, intarzierea poate varia intre zero si intregul ciclu de refresh.

Latenta totala rezultata din acest lant de procesare se situeazd, in practica, intre 25
si 60 ms. Aceasta Intarziere este suficientd pentru a fi perceputd de utilizator sub forma
unui decalaj vizibil intre miscarea stylus-ului si aparitia liniei — fenomen cunoscut
sub numele de lag. Chiar dacd poate fi redus cu hardware performant, acest lucru
implica un cost si un consum energetic ridicat, greu de justificat in contextul educatiei

de masa.

2.4.Pipeline-ul EPD — afisare directa fara
randare grafica intermediara

Spre deosebire de ecranele LCD sau OLED, afisajele EPD (Electrophoretic
Display) permit o abordare fundamental diferita in procesarea scrierii de mana.
Imaginea nu este generatd printr-un proces grafic clasic, ci direct in stratul fizic al
ecranului — prin rearanjarea locald a particulelor din microcapsulele de cerneala
electronica, ca reactie la un camp electrostatic aplicat punctual.

Functionarea de baza a afisajului EPD este ilustrata in Figura 2.2, care sintetizeaza
modul in care inputul utilizatorului duce la aplicarea unui cadmp electric asupra
microcapsulelor de pigment suspendate intr-un lichid. Particulele incarcate electric
migreaza catre suprafatd, devenind vizibile si formand imaginea fara implicarea unui

GPU, a unui buffer grafic sau a sincronizarii prin VSYNC [12].
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User inputs information into a Device sends an electrical

device containing an E-Ink display charge to the E-Ink display
Pigment microcapsules are suspended | Electrical charge causes charged particles called
in a liquid inside the display "pigment microcapsules” in the display to move

l_,, When the electrical charge is applied, the pigment microcapsules

move towards the surface of the display and become visible

Display maintains its image without needing a Movement of the pigment microcapsules
continuous electrical charge, making it energy-efficient allows the display to show text or images

Figura 2.2: Pipeline-ul fizic si hardware-centric al unui ecran EPD [12].

In cadrul aplicatiei EVONOTE, acest mecanism este accesat prin intermediul
SDK-ului oferit de BOOX, care include o functionalitate neoficial denumita
RawDrawing, asa cum reiese din numele metodelor utilizate in exemplele de cod
furnizate de producator (ex: openRawDrawing(), setRawDrawingEnabled(true) etc.)
[13].

Activarea acestui mod permite preluarea in timp real a input-ului stylus-ului si
afisarea directd a liniei scrise, fara interventia procesorului grafic (GPU), fara
utilizarea unui buffer grafic si fara sincronizare cu frecventa de relmprospatare a
ecranului. Scrisul devine astfel instantaneu, fluid si vizibil exact sub varful stylus-ului,
oferind o experienta foarte apropiata de cea a scrisului pe hartie.

Pentru a investiga empiric comportamentul afisajului EPD in modul RawDrawing,
a fost realizat un experiment simplu de filmare cu un telefon mobil, urmat de analiza
cadru-cu-cadru folosind VLC. In secventa surprinsi (vezi Figura 2.3), se pot observa
clar urmatoarele:

e scrierea incepe aproape imediat dupa contactul stylus-ului cu ecranul;

e linia se formeaza treptat, in mod vizibil progresiv;

e dupa aproximativ un frame (=33 ms, la 30 cadre/secundd in filmarea
analizatd), linia este deja conturata intr-o proportie mare (peste 75%), iar in

cadrul urmator este completa.
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Figura 2.3: Cinci cadre succesive extrase dintr-o filmare proprie realizata la 30 fps pe un dispozitiv
BOOX Note 2. Se observa, pe de o parte, o latenta de aproximativ un cadru (=33 ms), iar pe de alta

parte, formarea treptata a liniei scrise.

O observatie empiricd suplimentard vine din comportamentul unei alte tablete
testate, Likebook Muse de 7", care nu foloseste SDK-ul BOOX dar manifesta o logica
similara. In timpul scrierii, imaginea apare instantaneu, direct pe ecran. in schimb, la
stergere, sistemul nu poate modifica local zona afectatd, ci reconstruieste vizual pagina
din datele stocate: coordonate, presiune, stil de linie etc. Diferenta este vizibila cu
ochiul liber: imaginea redesenata este usor diferita fatad de versiunea scrisa initial, ceea
ce confirma existenta unui mecanism dual: scriere fizica directa si reconstructie logica.

Un aspect esential care sustine aceste observatii este diferenta de comportament
intre scriere si stergere in aplicatia EVONOTE. Scrierea cu stylus-ul utilizeazd modul
RawDrawing si, conform comportamentului observat si analizei SDK, nu pare sa
implice apeluri directe citre canvas sau GPU. In schimb, reafisarea paginii dupi

stergere foloseste metoda:

EpdController.enablePost(surfaceView, 1);

Acest apel activeaza zona de ecran in modul DU (Direct Update) — un mod rapid
de relmprospatare locald specific ecranelor E Ink. Acest proces este mai lent si vizibil
diferit, confirmand existenta a doua cai de afisare:

e una fizica, directd, pentru scrierea noua;
e una logica, clasica, pentru reafisare sau modificari.
Trebuie mentionat si cd documentatia tehnica referitoare la aceste mecanisme este

extrem de limitatd. De exemplu, nici macar controllerul folosit de BOOX Note 2 nu
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este documentat public. Pentru a clarifica aceste aspecte, a fost transmisa o solicitare
directd producatorului ecranului (E Ink), dar pana la data redactarii nu a fost primit
niciun raspuns. Accesul la astfel de informatii ar necesita demontarea dispozitivului si
analiza hardware avansati, ceea ce depiseste scopul acestei lucrari. In acest context,
ipotezele formulate se bazeazd pe o combinatie de analizd experimentald,
comportament observabil, cod sursa si rationament tehnic.

Aceasta arhitectura unica are implicatii importante asupra cerintelor hardware:
tabletele EPD pot functiona fluent cu procesoare modeste, fara GPU si cu consum
minim de memorie. Eliminarea etapelor clasice de randare duce la un consum redus de
energie si la posibilitatea construirii unui dispozitiv educational ieftin, eficient si

sustenabil — exact ceea ce isi propune proiectul EVONOTE.

2.5. Alte consideratii relevante

Desi atinse in treacéat in sectiunile anterioare, exista cateva aspecte importante care
meritd punctate separat, deoarece intaresc alegerea tehnologiei EPD in contextul unei
aplicatii educationale durabile, accesibile si prietenoase cu utilizatorul.

Protectia ochilor — afisajele EPD nu emit lumind proprie, ci reflectd lumina
ambientald, asemenea unei pagini tiparite. Acest lucru elimind complet lumina
albastra, flicker-ul si alte efecte vizuale daunitoare specifice ecranelor LCD sau
OLED. Pentru utilizarea intensiva in medii educationale — unde elevii pot privi ore in
sir catre dispozitiv — acest avantaj devine esential, contribuind la protejarea sanatatii
ochilor pe termen lung. Un studiu realizat la Harvard arata ca ecranele ePaper (precum
E Ink) sunt de pana la trei ori mai sdnatoase pentru ochi comparativ cu ecranele LCD,
in conditii de utilizare prelungita [14].

Autonomie extinsd — dispozitivele EPD consuma energie doar atunci cand
imaginea este modificatd. Astfel, In absenta animatiilor sau a continutului video, o
tabletd cu o baterie de 3000—4000 mAh poate functiona pana la doud sdaptdmani intre
incarcari [15]. Aceastd autonomie exceptionald este ideald pentru mediul educational,
unde accesul la prize sau infrastructurd electricd nu este intotdeauna garantat. Vom
reveni asupra acestui aspect dupd testarea prototipului si stabilirea configuratiei
hardware minime necesare.

Importanta scrisului de mana in educatie — numeroase studii din psihologie si
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pedagogie confirma ca scrisul de mana contribuie semnificativ la memorare, intelegere
si structurarea logica a informatiei. Actul scrierii implicd o procesare activd a
continutului, iar notatiile manuale stimuleaza simultan coordonarea motorie si cognitia
[16]. In acest context, un dispozitiv digital care oferd o experienti de scriere naturala,
apropiatd de cea pe hartie, nu este doar un inlocuitor comod, ci un sprijin real pentru
procesul educational.

Naturaletea perceputa a scrisului — scrisul pe un ecran EPD ofera o experienta
extrem de apropiata de hartie: suprafata mata, lipsa reflexiilor si feedback-ul vizual
instantaneu contribuie la o senzatie autentica. Aceastd naturalete devine cu atat mai
valoroasa 1n contextul rolului esential pe care scrisul de mana il joaca in procesul de
invatare, mai ales in clasele primare [17].

Necesitate hardware redusa — pipeline-ul simplificat al tehnologiei EPD permite
functionarea fluenta chiar si pe hardware modest: procesoare de generatii mai vechi,
fara GPU puternic, cu memorie RAM redusa. Acest lucru reduce costurile de productie
si mentenanta si creste durata de viata a dispozitivelor, contribuind la sustenabilitate
economica si tehnologica. Confirmarea acestor estimari se va face in cadrul capitolului

dedicat testarii aplicatiei si monitorizarii resurselor.

2.6. Consideratii privind alegerea tehnologiei EPD

Intr-un context in care tehnologiile LCD si OLED domini piata tabletelor, alegerea
unei tehnologii mai putin raspandite precum EPD poate parea contraintuitiva. Totusi,
dincolo de simpla comparatie de performanta brutd, EPD-ul oferd un set unic de
caracteristici care 1l recomanda pentru dezvoltarea unui caiet digital educational, in
special atunci cand scopul este accesibilitatea la scara larga, sustenabilitatea si calitatea
interactiunii vizuale.

Alegerea EPD — o optiune strategica Piata actuald a tabletelor este dominata de
dispozitive puternice, cu ecrane performante, functionalitdti multimedia si aplicatii
multiple. In 2025, preturile intre tabletele clasice si cele cu EPD tind si fie similare,
insa diferentele in utilizare si scop pot face toata diferenta. EPD-ul consuma energie
doar la schimbarea imaginii, are autonomie de zile sau chiar sdptdmani si nu necesita
RAM sau procesor performant. Aceste caracteristici permit reducerea drastica a

costurilor, atata timp cat renuntam la aplicatiile de fundal si functionalitatile inutile
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care consuma resurse, pastrand doar componentele strict necesare pentru scriere si
sincronizare periodica in cloud.

De ce nu o tableta conventionala blocata?

O posibila alternativa ar fi utilizarea unei tablete Android conventionale cu acces
restrictionat la aplicatii. Totusi, aceastd abordare este suboptima din mai multe motive:

e Pretul: Tabletele clasice au costuri ridicate pentru ecran, procesor si
memorie.

e [rosirea resurselor: Se foloseste doar o fractiune din capabilititi, restul fiind
inutil.

e Consumul energetic: Frecventa mare de incarcare nu este practica pentru
mediul educational.

e Complexitate si risc: Blocarea software poate fi evitatdi de copii, iar
administrarea devine dificila.

e Mesaj educational confuz: Oferi un dispozitiv complet, dar interzis — un
contrast care stimuleaza tentatia de a-1 debloca.

e Procesele de fundal: Chiar si in lipsa aplicatiilor vizibile, sistemul Android
ruleazd numeroase servicii de fundal (actualizari, notificari, module Google
etc.), care consuma resurse si energie.

Un sistem inchis, fara distrageri

Tot mai multi parinti limiteazd expunerea copiilor la ecrane (,,screen time’) si
intarzie accesul la smartphone. Un dispozitiv educational ar trebui sa reflecte acest
trend: fara Google Play, fara aplicatii, fara distrageri. EVONOTE este gandit ca sistem
dedicat, preconfigurat, fara acces la aplicatii sau magazin Play — fiind astfel gata de
utilizare fara ajustari suplimentare.

Potentialul nevalorificat al EPD

Tabletele EPD existente sunt concepute ca produse de nisa pentru profesionisti. Ele
includ procesoare rapide, conectivitate avansatd si multe functii care nu sunt necesare
in acest caz. In schimb, un dispozitiv minimalist, cu o singurd functie — scrisul de
mand — poate reduce costul, riscul si complexitatea. Scrierea directd pe ecran EPD
elimina nevoia de randare complexa sau accelerare grafica.

Eficienta economica a fabricarii in serie

Pretul ridicat al tabletelor EPD este rezultatul lipsei unei productii specializate in

masa. Cu o strategie publica sau prin parteneriate educationale, costul poate fi redus
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semnificativ. Dacd hardware-ul este optimizat iar productia este sustinutd de stat sau

industrie, un astfel de dispozitiv poate deveni realitate pentru fiecare elev.

Argumente functionale

Se mentin toate beneficiile cunoscute ale EPD:

protejarea sanatatii vizuale;

durata extinsa a bateriei;

senzatia naturala a scrisului de mana;
cerintele hardware scazute;

compatibilitatea perfecta cu arhivarea digitala in cloud.

Minimalismul ca element central

Daca privim EVONOTE prin prisma minimalismului — concept creativ

fundamental al intregului proiect — observam ca solutia EPD este nu doar adecvata, ci

optima. Acest tip de ecran sustine ideea unui dispozitiv axat exclusiv pe scris, fara

elemente care sa-i complice functionarea sau sa-i dubleze costurile.

Aceasta coerenta intre scop si mijloace se manifesta in doud dimensiuni esentiale:

Hardware simplificat, fara putere de calcul excesiva, care reduce
semnificativ costul per unitate.
Software redus la esential, fard aplicatii sau functii parazite, ceea ce

favorizeaza concentrarea si disciplina digitala.

Aceasta simplitate nu este o limitare, ci o alegere constientd — una care transforma

minimalismul Intr-un atu educational, economic si tehnologic.

Concluzie Alegerea EPD nu este un moft tehnologic, ci o alegere strategica. Este

singura tehnologie care permite construirea unui sistem educational digital cu adevarat

simplu, accesibil, durabil si scalabil. Este adaptatd nevoilor reale ale educatiei moderne

si 1n acord cu cerintele sociale legate de sdndtate, protectia copiilor si sustenabilitate.

Aceastd alegere vine cu provocdri reale. Trebuie luate in calcul inertia pietei,

prejudecitile tehnologice si, uneori, reticenta institutionald. Insa tocmai in fata acestor

obstacole, o solutie clara, coerentd si sanatoasa isi dovedeste valoarea. Dacd vom reusi

sd o implementdm, impactul pozitiv ar putea fi semnificativ. Sau, parafrazandu-l pe

John F. Kennedy: alegem aceasta directie nu pentru ca este usoard, ci pentru ca este

corecta.
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3. Arhitectura EVONOTE

3.1. Arhitectura generala

Sistemul EVONOTE este conceput ca o platformd distribuitd, formatd din trei
componente esentiale: aplicatia de pe tabletd (dispozitiv EPD), serverul cloud si interfata
web de acces. Impreund, acestea formeazi un ecosistem educational coerent, axat pe
scrisul de manad, sincronizare automata si arhivare digitala pe termen lung.

Arhitectura generala (tableta — cloud — web)

Sistemul permite conectarea a mai multor utilizatori, fiecare cu unul sau mai multe

dispozitive.
Dispozitiv EPD 1 [« —>» Utilizator 1
Dispozitiv EPD 1 [« > Utilizator 2
> Endpoint-uri HTTPS |« » Server, baza de date [€—> Interfata web €
Dispozitiv EPDn [« —>» Utilizator n

Figura 3.1: Arhitectura generala a sistemului EVONOTE.

Procesul de initializare
La prima utilizare a tabletei, aplicatia parcurge un proces de initializare in trei pasi:
e Crearea contului de utilizator pe platforma web EVONOTE;
o finrolarea tabletei, cu generarea locald a unei chei unice (dkey), asociati
contului si utilizata ulterior pentru autentificare si identificare.
e Definirea caietelor pe platforma web: fiecare caiet are un IDbook, o materie,
un an scolar etc., iar aplicatia le preia si le salveaza local pe dispozitiv
Fluxul informatiilor si sincronizarea
e Tableta inregistreaza datele scrise in baza localda SQLite.
e [a anumite intervale sau la cerere, datele sunt transmise catre server in
format JSON, prin conexiune securizatd HTTPS.
e Fiecare mesaj include:

o cheia dkey, Idbook
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o datele de scris (coordonate, presiune, timp),
o marcaje pentru intreruperi (list_stop),
o tipul de operatie (scriere / stergere).
e Serverul valideazda cu dkey, stocheazd datele si raspunde cu un cod de
confirmare in baza cdruia aplicatia marcheaza local datele ca sincronizate.
Accesul utilizatorului la continutul scris
Dupa ce datele au fost sincronizate cu serverul, utilizatorul le poate accesa prin
intermediul interfetei web EVONOTE. Platforma permite:
e navigarea prin caiete, pagina cu pagina;
e vizualizarea scrierii In format grafic;
e descdrcarea caietelor In format PDF.
Aceasta functionalitate asigura o arhivare pe termen lung si permite accesul facil la
notite de pe orice dispozitiv, fara a depinde de tableta originala.
Actualizarea definitiilor
Aplicatia permite actualizarea manuald a listei de caiete printr-un buton dedicat.
Utilizatorul foloseste aceasta optiune atunci cand, de exemplu, a addugat sau modificat
un caiet in platforma web.
e Caietele nou definite sunt preluate local la cerere.
e Modificarile de denumire sau structura devin vizibile dupa actualizare.
e (Caietele eliminate pe server devin inactive pe tableta.
Sincronizarea continutului scris are loc doar intr-un singur sens: de la tableta catre
server.
Suport multi-user si multi-device
Sistemul EVONOTE este conceput sd functioneze in contexte educationale reale,
cu mai multi utilizatori si dispozitive:
e Un utilizator poate folosi mai multe tablete, fiecare cu propriile;
e Fiecare tableta este asociatd unui singur utilizator, Inca de la inrolare;
e Mai multi utilizatori sunt gestionati complet separat, fiecare cu propriul set
de tablete si caiete.
Arhitectura este proiectata sa fie usor scalabila, cu posibilitate de extindere pentru
volume mari (zeci sau sute de mii de utilizatori), prin adaptari ulterioare ale

infrastructurii hardware si ale sistemului software.
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3.2. Aplicatia Android

Aplicatia EVONOTE a fost dezvoltata folosind Android SDK 9.0, in Java, avand ca
baza functionalitatile oferite de SDK-ul oficial Onyx [13] pentru tableta BOOX Note 2.
Implementarea are la baza aproximativ zece clase proprii, organizate clar in jurul activitatii
principale PageMain, unde se gestioneaza scrierea, interactiunea cu stylusul, paginarea si

salvarea.

3.2.1. Mecanismul de scriere digitala

Acesta presupune captarea inputului de la stylus, salvarea datelor si redarea grafica pe
ecran cu latentd minimad, reprezintd o componentd esentiald a aplicatiei EVONOTE.
Datoritd complexitatii sale, acest proces este tratat detaliat intr-un capitol separat (3.3),
unde sunt prezentate atdt structura logica a prelucrarii punctelor, cat si interactiunea cu

sistemul de afisare EPD specific tabletelor Onyx BOOX.

3.2.2. Gestionarea datelor

Toate punctele scrise sunt salvate local intr-o baza de date SQLite, folosind o clasa
dedicata DBHelper. Structura unui punct este [x|y|presiune|timp|z], salvatd in campul
list_pts. De asemenea, sunt marcate pauzele (pentru a nu crea linii continue intre segmente)
si tipul de actiune (type=1 scriere, type=-1 stergere).

O parte importanta a functionalitatii aplicatiei consta in sincronizarea acestor date cu
serverul. La comanda utilizatorului, aplicatia serializeazd punctele in format JSON si le
trimite prin HTTPS cétre server, cu o cheie de autentificare (dkey), iar raspunsul serverului

este procesat pentru a actualiza progresul salvarii.

3.2.3. Clasa principala PageMain
Logica esentiala a aplicatiei se afld in clasa PageMain, unde sunt definite:
e initializarea suprafetei de scris (SurfaceView) si activarea desenului;
e gestionarea paginilor: crearea, navigarea, selectarea;
e comanda de salvare in cloud si afisarea progresului;
e selectarea grosimii liniei printr-un set de butoane vizuale;
o dialogul de alegere pagina si addugare de pagini noi.

Toate componentele sunt gandite pentru o utilizare intuitiva si concentratd pe scopul
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educational al aplicatiei.

3.2.4. Interfata aplicatiei

Interfata EVONOTE a fost conceputad minimalist, urmarind simplitatea si claritatea
necesare unui instrument educational. Butoanele de interactiune sunt fixe, plasate in partea
superioara a ecranului, si includ: navigarea intre pagini, selectarea grosimii liniei, alegerea
unei pagini din lista, salvarea continutului si inchiderea aplicatiei. Toate functiile esentiale
sunt accesibile direct, fard meniuri ascunse sau interactiuni complexe, tocmai pentru a
sustine ideea de ,,caiet digital” utilizabil zilnic in mediul scolar.

In cadrul Anexei 3 sunt incluse capturi de ecran care ilustreazi interfata si

componentele principale ale aplicatiei.

3.3. Mecanismul complet de scriere digitala:

captare, procesare si afisare

Pentru captarea scrisului de ména in timp real, a fost utilizata clasa TouchHelper din
SDK-ul Onyx, care permite preluarea brutd a input-ului stylus-ului prin functia

getRawInputCallback().

touchHelper = TouchHelper.create(surfaceView, getRawInputCallback());
touchHelper.openRawDrawing();

touchHelper.setRawDrawingEnabled(true);

Aceastd secventd activeazd modul RawDrawing, permitand scrierea directd pe
suprafata EPD, fara a astepta pipeline-ul grafic standard Android. Stylusul devine practic o
»cerneald digitala” cu latentd imperceptibila.

Callback-ul getRawlInputCallback() este responsabil pentru captarea in timp real a
punctelor desenate sau sterse de stylus pe ecran. La fiecare interactiune, sunt preluate
coordonatele (x, y), presiunea, dimensiunea punctului si momentul temporal (timestamp).
Aceste date sunt salvate local intr-o baza SQLite si, ulterior, sincronizate in cloud.

In cadrul acestui callback sunt gestionate toate etapele scrierii si stergerii, de la initiere
pana la finalizare. O selectie relevanta de metode si fragmente de cod ilustrative este

prezentata in Anexele 1 si 2.
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La fiecare gest de scriere sau stergere, aplicatia preia datele de la stylus prin
RawlnputCallback, le salveaza logic intr-o structura temporara si apoi le salveaza si in baza
de date.

In paralel, la finalurile de linie, punctele sunt desenate pe un canvas din memorie
(renderBitmap), iar imaginea este actualizatd pe ecran prin metoda drawBitmap(), utilizdnd
functia EpdController.enablePost() pentru afisare instantanee in mod DU (Direct Update).

Acest mecanism evidentiazd modul dual de procesare a inputului oferit de hardware-ul
EPD: afisare imediata prin RawDrawing, combinata cu inregistrarea detaliata a punctelor
pentru redarea ulterioara a imaginii. Abordarea este inspiratd din proiectele demonstrative
puse la dispozitie de producator pe GitHub, care includ atdt componente SDK, cat si

exemple functionale de aplicatii Android dedicate scrisului pe ecrane E Ink.

3.4. Componenta web a sistemului EVONOTE

Sistemul EVONOTE nu se limiteaza la aplicatia de pe tableta, ci include si o platforma
web complementara, al carei rol este sa ofere sincronizare, stocare si acces pe termen lung
la notitele elevilor. In acest capitol sunt detaliate componentele esentiale ale acestei

infrastructuri.

3.4.1. Arhitectura aplicatiei web

Aplicatia web EVONOTE este construitd utilizind PHP pentru partea de backend,
MySQL pentru gestionarea bazei de date si HTML+CSS pentru interfata cu utilizatorul.
Arhitectura adoptatd este una traditionald, bazatd pe generarea server-side a paginilor
HTML si o navigare secventiali, pagini cu pagini. In cazurile care necesiti o
interactivitate sporita, sunt utilizate apeluri AJAX punctuale.

Aplicatia web a fost construita pe baza unui CMS propriu, care include functionalitati
standard (gestionarea utilizatorilor) si componente personalizate pentru administrarea
dispozitivelor, caietelor digitale si a continutului asociat. Totusi, aceste functionalitati tin
mai degraba de infrastructura generald si nu fac obiectul central al acestei lucrari — ele
sunt mentionate aici doar pentru a contura cadrul tehnologic in care se incadreaza sistemul

EVONOTE.
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3.4.2. Interfata utilizatorului
Interfata web a platformei EVONOTE ofera utilizatorilor (in principal elevi si,
optional, parinti sau tutori) acces direct si organizat la notitele sincronizate de pe tableta.
Aceasta permite:
e administrarea anilor scolari, a dispozitivelor (tablete) si a caietelor digitale
asociate materiilor;
e navigarea secventiald, pagind cu pagind, in cadrul fiecarui caiet sau materie;
e descarcarea integrald a oricarui caiet in format PDF;
e ecfectuarea tuturor actiunilor specifice gestionarii unui cont individual de
utilizator (ex. schimbare parola, resetare date, revizuire dispozitive asociate).
Platforma este conceputd pentru a permite, in viitor, introducerea unei functionalitati
suplimentare destinate tutorilor sau pdrintilor, care sa poatd accesa in mod controlat si

securizat caietele elevilor aflati in ingrijirea lor.

3.4.3. Comunicarea server - tableta: inrolarea
Pentru a permite asociarea sigura a fiecarei tablete cu un cont de utilizator din
platforma EVONOTE, a fost implementat un mecanism de inrolare (enrollment) in doi
pasi. Aceasta abordare este necesara in contextul arhitecturii sistemului, unde serverul nu
initiaza niciodatd comunicarea — toate solicitarile provin exclusiv dinspre dispozitiv.
Identificatorul duid (device unique ID), generat local la prima rulare a aplicatiei, este
considerat garantat unic deoarece combind un sir aleatoriu de 20 de caractere cu
timestamp-ul In milisecunde. Acesta este transmis serverului pentru initierea procesului de
inrolare.
Generarea codului de inrolare (6 caractere alfanumerice) si a cheii dkey (device key)
este realizatd strict pe server, tocmai pentru a garanta unicitatea si controlul procesului.
Pe tableta (1a prima rulare):
e Este initializatd baza de date locala si este creatd o intrare care contine datele
hardware ale dispozitivului.
e Se genereaza un identificator unic de inrolare duid, format prin concatenarea
unui sir aleator de 20 de caractere cu timestamp-ul curent.
e Flag-ul enroll conf este setat pe 0, indicand ca dispozitivul nu este inca inrolat.
e Aplicatia verificd acest flag si, daca inrolarea nu este confirmatd, se lanseaza

activitatea EnrollDevice.
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EnrollDevice:

Trimite un request catre endpoint-ul /ws2024/enroll.php, continand duid.
Serverul genereaza un cod unic de 1inrolare enroll code (6 -caractere
alfanumerice majuscule) si cheia device-ului (dkey); codul de inrolare este
valabil timp de 15 minute si il afiseaza pe ecran.

In baza acestui cod, pe server este retinuti corespondenta duid — dkey —

enroll code, dar dispozitivul nu este inca activ.

Pe platforma web:

Utilizatorul se autentificd si acceseazd sectiunea de administrare a
dispozitivelor.

Introduce codul afisat de tabletd si atribuie un nume identificabil (ex. ,,Tableta
Andrei”).

Daca codul este valid si In termen, serverul finalizeaza asocierea si genereaza
intrarea corespunzatoare pentru device, incluzand dkey, care va fi folosita

ulterior pentru autentificare.

inapoi pe tableti:

3.4.4.

Utilizatorul apasa butonul de confirmare.

Aplicatia trimite un nou request pentru verificarea Inrolarii pe baza dkey si
primeste ca raspuns 0 sau 1

Daca inregistrarea exista si este valida, flag-ul enroll conf este setat pe 1, iar

aplicatia continud in mod normal.

Comunicarea server - tableta: sincronizarea

caietelor / materiilor

Sincronizarea listei de caiete se face manual din activitatea principald Dashboard, prin

apasarea butonului ,,Descarca lista de caiete din cloud”. Aplicatia trimite un request catre

endpoint-ul /ws2024/get-books.php, folosind dkey pentru autentificare. Serverul raspunde

cu un obiect JSON continand lista actualizata de caiete, care este apoi salvata local.

3.4.5.

Comunicarea server - tableta: trimiterea scrierii

catre server

Transmiterea datelor de scriere catre server se realizeaza prin apelarea endpoint-ului

/ws2024/incoming-writing.php. Réndurile sunt extrase individual din baza locald si
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convertite intr-un obiect JSON care contine dkey, skey (cheia unica a transmiterii) si o listd
de obiecte corespunzatoare randurilor selectate.

Pentru fiecare rand sunt incluse urmatoarele campuri: ID (cheie primara locald),
IDbook, page, listStop (indicator de Intrerupere a liniei), type (1 = scriere, -1 = stergere),
timeWrite (timestamp) si listPts, o listd de puncte intr-un format compact propriu care
retine coordonatele x si y, presiunea aplicata si timpul de scriere In milisecunde.

Serverul valideaza dkey si skey, inregistreaza datele si raspunde cu confirmare. Daca
raspunsul este valid, rAndurile sunt marcate ca transmise. Sistemul include un mecanism de
protectie care limiteaza la maximum trei incercari transmiterea unui rand in cazul aparitiei

unor erori necunoscute.

3.4.6. Recompunerea scrierii

Recompunerea paginilor scrise se realizeaza atat pe server (pentru generarea imaginilor
de previzualizare si PDF), cat si pe tabletd (pentru afisare locald), utilizdnd un algoritm
similar bazat pe ordinea cronologica a punctelor.

Pentru o anumitd pagina, sunt selectate toate randurile asociate din baza de date, in
ordinea cAmpului time_write. Aceasta ordine este esentiald, deoarece asigura redarea fidela
a actiunilor utilizatorului in succesiunea reald a evenimentelor (scriere sau stergere) si
permite actiuni succesive diferite in aceeasi zond — de exemplu: scriere, stergere, din nou
scriere, apoi din nou stergere, fara pierderea contextului.

Fiecare rand contine o lista de puncte care descriu traiectoria stylus-ului, folosite pentru
a genera linii: Intre doud puncte consecutive se parcurge traseul pas cu pas, in functie de
distanta, si se deseneaza puncte circulare (elipse) de grosime variabild in functie de
presiune. Rezultatul este o linie continud, realista vizual, care reda fidel stilul de scriere.

Un camp suplimentar indicd daca linia curentd este conectatd cu cea urmatoare. Daca
nu exista intrerupere, punctele sunt reunite intr-o singura traiectorie. Campul tip determina
daci linia este o scriere (1) sau o stergere (-1). In cazul stergerii, algoritmul aplica o forma
mai mare, de tip ,,gumele de sters”, peste zona afectata.

Pe server, imaginea finald este generatd la o scard multipla fatd de rezolutia normala,
apoi redimensionatd in jos. Aceasta tehnicad permite obtinerea unei imagini mult mai netede
(anti-aliasing), evitand aspectul pixelat specific desenului direct pe o rasterizare de baza.

Dupa generare, imaginea este stocata si reutilizata ulterior, fara a fi recreata la fiecare

acces. Regenerarea are loc doar daca apar modificari noi in baza de date pentru pagina
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respectivd, ceea ce permite economisirea resurselor serverului si reducerea timpilor de
procesare.

Pentru generarea PDF-ului unui caiet, din motive de performantd si din cauza
limitarilor PHP in gestionarea proceselor de lungd duratd, este utilizatd o strategie
incrementald: fiecare pagind este procesatd individual, prin apeluri AJAX cétre scripturi
dedicate. Se verifica mai intai daca imaginea asociata paginii exista si este actualizatd; daca

nu, aceasta este (re)generata; la final un script asambleaza PDF-ul intr-o singura etapa.

3.5. Analiza resurselor consumate

Testele de consum au fost efectuate pe un dispozitiv BOOX Note 2 cu 4 GB RAM si

64 GB stocare interna, conform specificatiilor oficiale [15].

3.5.1. Analiza consumului de memorie heap

Pentru a evalua consumul de memorie al aplicatieit EVONOTE, am realizat o serie de
teste de profilare heap utilizand instrumentele oferite de Android Studio Profiler. Scopul a
fost identificarea consumului efectiv de memorie in Java Heap, in diferite scenarii de
utilizare, precum si observarea comportamentului aplicatiei in raport cu cresterea
numarului de pagini si a volumului de scriere.

Metrica centrald analizatd a fost Retained Size, care reprezintd memoria totala ce ar fi
eliberatd dacd un anumit obiect activ si toate obiectele accesibile doar prin acesta ar fi
colectate de Garbage Collector. Aceastd valoare oferd o estimare precisd a cantitatii de
memorie ,,retinutd” de obiectele active din aplicatie, excluzand memoria deja eliberatd sau
reutilizata.

Am urmarit comportamentul aplicatiei in trei scenarii distincte:

e Aplicatie proaspat instalatd, o singurd pagina, fara text: Retained Size = 7.193

bytes (~7 KB)

U

e 10 pagini create, dintre care 2 scrise in proportie de ~50%: Retained Size
16.807 bytes (~16 KB)

U

e 20 pagini create, dintre care 3 scrise in proportie de ~50%: Retained Size
10.485 bytes (~10 KB)
La prima vedere, rezultatele pot parea contraintuitive — consumul pare sa scada odata

cu cresterea numarului de pagini. Explicatia constd in faptul cd aplicatia nu mentine
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simultan Tn memorie toate datele legate de paginile existente.

Acest comportament dovedeste o gestionare eficienta si scalabila a memoriei, in acord
cu filosofia minimalista a aplicatiei EVONOTE. Pe baza acestor teste, putem concluziona
ca aplicatia foloseste cel mult 20 KB de memorie retinutd in heap-ul Java, chiar si in
conditii de utilizare extinsi. Impreund cu memoria nativa aferentd SDK-ului si ecranului
EPD (estimativ ~100 MB), consumul total de RAM rdmane in jurul valorii de 120-130
MB.

3.5.2. Analiza procesorului (CPU)

In cadrul unui test de profilare CPU cu o duratd de 27,5 secunde, am simulat utilizarea
aplicatieit EVONOTE prin simpla navigare intre pagini ce contin un volum semnificativ de
date (ex. paginile 3, 10, 20 si 21).

Analiza a ardtat ca:

e Firul principal al aplicatiei (eu.evonote.cloud) rdmane activ doar in rafale
scurte, fard blocaje sau perioade prelungite de utilizare intensa a procesorului.

e Thread-ul de randare (RenderThread) functioneaza Intr-un regim stabil, fara
suprasarcini vizibile.

e Graficul global de utilizare CPU indicdi o curba platad, fara spike-uri
semnificative, ceea ce confirma eficienta procesarii la incarcarea paginilor deja
existente.

Concluzia este ca aplicatia are un profil CPU foarte bun in utilizarea pasiva (navigare),
ceea ce contribuie direct la economia de energie si la rularea fluentd pe dispozitive cu
procesor modest.

Pentru a evalua consumul de procesor in timpul interactiunii active, am realizat o
sesiune de profilare CPU de 30 de secunde, in care s-a simulat scrierea rapida pe o pagind
(doud randuri de text, trasate continuu cu stylusul). Analiza a ardtat ca firul principal al
aplicatiei (eu.evonote.cloud) devine activ la fiecare interactiune, procesand rapid inputul si
initiind randarea 1n timp real, fara intarzieri vizibile.

Graficul global al utilizarii CPU nu a prezentat spike-uri majore, mentinandu-se sub

25%.

3.5.3. Estimarea spatiului ocupat de datele de scriere

Pentru a evalua spatiul de stocare necesar unui utilizator obisnuit, am efectuat o serie
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de masuratori directe asupra bazei de date locale SQLite. Am analizat o pagina cu 6 ranrudi
din 17 posibile scrise integral. In acest caz, aplicatia a generat:

e 690 de inregistrari in tabelul v_writing;

e 1.5 MB spatiu ocupat in baza de date.

Extrapoland aceste date, o pagina complet scrisd produce in medie aproximativ 2000 de
randuri si ocupa ~4.5 MB. Pe baza acestei valori, putem estima consumul anual de spatiu
pentru un elev obisnuit astfel:

e 10 materii principale, fiecare cu un caiet digital propriu;

e 50 de pagini complet scrise / materie / an;

e Rezultand 1n 500 de pagini x 4.5 MB =~2.2 GB / an scolar.
e Aceleasi 500 pagini = 1.000.000 intrari in baza de date

Aceastd valoare include atat datele efective (lista de puncte scrise), cat si metadatele
structurale generate de motorul SQLite.

Prin urmare, chiar si In absenta oricdrei arhivari sau curdtdri, stocarea necesara pentru
un an intreg de utilizare ramane modestd. Mai mult, un dispozitiv cu 64 GB de memorie
internd poate acomoda féara dificultdti peste 20 de ani de scoald, iar sincronizarea in cloud
asigurd redundanta si securitate suplimentara.

Meritd mentionat cd motorul SQLite poate gestiona in mod stabil baze de date de
ordinul gigabytilor si tabele cu peste 2 miliarde de randuri (2*31-1). In practica, aplicatii
mobile cu baze de date de 2—4 GB functioneaza fara probleme, cu conditia existentei unor
indexuri eficiente.

In acest context, volumul generat d¢ EVONOTE — estimat la ~2.2 GB per an — se
incadreaza confortabil in limitele suportate si nu ridicd probleme de performantd sau

stabilitate.

3.5.4. Concluzie: Impactul total asupra resurselor

RAM (MB) CPU Spatiu stocare (64GB)
Disponibil Disponibil Disponibil
97% 75% 97%

EVONOTE EVONOTE_—
25% 3%

EVONOTE_—
3%

Figura 3.2: Distributia consumului de RAM, CPU si spatiu de stocare de catre aplicatia EVONOTE in

timpul utilizarii normale.
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Graficul din stanga aratd ca EVONOTE consuma aproximativ 130 MB din cei 4096
MB disponibili, adicd ~3.2% din memoria RAM.

Graficul central reflectd utilizarea procesorului in timpul scrierii: aplicatia foloseste in
medie ~25% din capacitate, echivalentul a 2 nuclee din 8 activate temporar, fara
suprasarcini sau blocaje.

Graficul din dreapta ilustreaza spatiul necesar in stocarea interna: aproximativ 2.2 GB
per an scolar, adica 3.4% din spatiul total de 64 GB. Acest volum permite pastrarea a peste

20 de ani de caiete digitale pe acelasi dispozitiv.
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4. Limitari, concluzii si directii

viitoare

Orice proiect realist trebuie sa tind cont nu doar de obiectivele atinse, ci si de limitarile
sale — fie ele de naturd tehnologicd, economicd sau practicd. In cazul prototipului
EVONOTE, pot fi identificate urmatoarele obstacole:

e Disponibilitatea restransa a hardware-ului EPD

e Pretul ridicat al dispozitivelor existente

e Lipsa de suport oficial din partea producatorilor

e Nevoia de standardizare a aplicatiei si a formatelor

Cu toate acestea, lucrarea de fatd a demonstrat cd dezvoltarea unui caiet digital
minimalist pe bazd de tehnologie EPD este nu doar posibild, ci si eficienta. Prototipul
EVONOTE functioneaza fluent pe hardware modest, implementeaza scrierea cu latenta
minima si sincronizare in cloud, toate construite cu resurse limitate si logica simpla.

Dincolo de realizarile tehnice, proiectul propune o viziune pragmaticd asupra
digitalizarii educatiei — una centratd pe simplitate, accesibilitate si bunastarea elevului.
Limitarile identificate pot fi depasite prin parteneriate, adaptari si — in perspectivda —
dezvoltarea unui dispozitiv dedicat.

In plus, pot fi imaginate extensii utile care pastreaz filosofia de baza:

e Conectivitate mobila prin SIM
e  Modul GPS pentru siguranta copiilor
e Acces controlat pentru tutori sau profesori
Toate aceste directii sustin ideea unui instrument educational minimalist, dedicat, stabil

si scalabil.
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Anexe

Anexa 1 — Callback-ul getRawInputCallback()

Aplicatia EVONOTE foloseste SDK-ul Onyx pentru a activa modul RawDrawing, care

permite scrierea directa pe ecranul EPD cu latentd minima. Pentru a intercepta datele scrise

cu stylus-ul, se implementeaza metoda getRawInputCallback(), care returneaza un obiect

RawInputCallback.

Acesta ofera urmétoarele metode principale:

onBeginRawDrawing(...) — inceputul unei linii;
onRawDrawingTouchPointMoveReceived(...) — puncte in miscare;
onRawDrawingTouchPointListReceived(...) — lista completd de puncte la
finalul unei linii;

onEndRawDrawing(...) — finalul gestului de scriere;

onBeginRawErasing(...) si onEndRawErasing(...) — inceputul si sfarsitul
stergerii;

onRawErasingTouchPointMoveReceived(...) si

onRawErasingTouchPointListReceived(...) — punctele traseului de stergere.

Fiecare punct include coordonate (X, y), presiune, dimensiune si timestamp, toate fiind

salvate local pentru sincronizare ulterioara.

Aceasta structura este documentata in proiectul oficial Onyx Android Demo [13].

public RawInputCallback getRawInputCallback() {
if (rawInputCallback == null) {
rawInputCallback = new RawInputCallback() {

@Override
public void onBeginRawDrawing(boolean b, TouchPoint touchPoint) {
// begin of stylus data
pointsDrawSave.clear();
String pointDet = touchPoint.getX()+"|"+
touchPoint.getY()+"|"+
touchPoint.getPressure();

pointsDrawSave.add(pointDet);
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@Override
public void onRawDrawingTouchPointMoveReceived(TouchPoint touchPoint) {
// stylus data during stylus moving
String pointDet = touchPoint.getX()+"|"+
touchPoint.getY()+"|"+
touchPoint.getPressure();
pointsDrawSave.add(pointDet);
if (pointsDrawSave.size()>=30) {

savePoints(String.valueOf(pointsDrawSave), 1,0);

@Override
public void onRawDrawingTouchPointListReceived(TouchPointList touchPointList) {
// full list of points after lifting the stylus (end of stroke)
savePoints(String.valueOf(pointsDrawSave), 1,1);
TouchPoint point;
List<TouchPoint> points = new ArrayList<>();
for (int i = @; i < touchPointList.size(); i++) {
point = touchPointList.get(i);
points.add(point);

¥
writeBitmap(points);
¥
@Override

public void onEndRawDrawing(boolean b, TouchPoint touchPoint) {

// end of stylus data

// Erasing-related callbacks have been omitted from this annex.

// Only the main RawDrawing methods are shown here.

15
}

return rawInputCallback;
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Anexa 2 — Secvente de cod semnificative

Redare grafica pe canvas-ul intermediar din memorie

private void writeBitmap(List<TouchPoint> points) {
if (canvas == null || points == null || points.isEmpty()) return;
boolean isFirstPoint = true;
float prevX = @, prevY = 9;
for (TouchPoint point : points) {
float x = point.getX();
float y = point.getY();
float pressure = point.getPressure();
float dynamicStrokeWidth = (float)Math.ceil(pressure * 0.02f) / 10f;
renderPaint.setStrokeWidth(dynamicStrokeWidth);
if (isFirstPoint) {
isFirstPoint = false;
} else {

canvas.drawLine(prevX, prevY, X, y, renderPaint);

¥
prevX = X;
prevY = vy;

Redare grafica pe suprafata de afisare a ecranului

private void drawBitmap() {

if (surfaceView.getHolder() == null) {

return;
}
Canvas canvas = surfaceView.getHolder().lockCanvas();
if (canvas == null) {
return;
}

EpdController.enablePost(surfaceView, 1);

Rect rect = new Rect(®, 0, surfaceView.getWidth(), surfaceView.getHeight());
canvas.drawRect(rect, clearPaint);

canvas.drawBitmap(bkGroundBitmap, null, rect, renderPaint);
canvas.drawBitmap(renderBitmap, @, 0, renderPaint);

surfaceView.getHolder().unlockCanvasAndPost(canvas);
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Anexa 3 — Imagini si capturi de ecran

Instructiuni: apasa butonul ‘Cere cod de inscriere’ si urméreste instructiunile pe
masurd ce apar.

Figura A.2: Pasul 1 de inrolare.

Adauga tableta

4KDFUS Descrierea *

‘ Device analiza resurse ‘

Instructiuni: Intra in site pe contul tau, la sectiunea ‘Tabletele mele’ > ‘Adauga
tabletd’. Introdu denumirea tabletei (alege un nume ca sa iti fie cat mai usor sa o
recunosti) si introdu si codul de mai sus in campul ‘Cod de inrolare’ Cod de inrolare *

"4KDFUS |

Salveaza modificarile

Figura A.4: Pasul 3 de inrolare, pe server.

Figura A.3: Pasul 2 de Inrolare.
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Figura A.5: Dashboard — lista caietelor.

Figura A.7: Salvarea datelor in cloud

Figura A.6: O pagina scrisa — a se observa meniul

minimalist, doar cu butoanele esentiale.

/ R
Tivktsemele  Ciseemele  Coetelemeie  Contimes  Schmbipao  Logout
[+]Adaugs tablets
Tabletele mele

Denumire Data adsugarii i

[} Device anaza resurse. 04/06/2025 o8

5th envolment test 20/04/2025 3=

Absolutely frst EPD device 18/04/2025 o8

Figura A.8: Lista device-urilor utilizatorului.

/ A /’ Dol e
Tobletele mele Clasele mele Caletele mele Contul meu Schimb3 parola Logout Tabletele mele Clasele mele Caetele mele Contulmey Schimba parola Logout
[+]Adauga class [+]Adauga caiet / materie
Clasele mele Caietele anului scolar 2024 - 2025
Liceul loan Slavici, clasa XIl B, pe tableta curents.
Activ An de studii $coala Clasa Admin
Materie Pagini Tipul caietului Admin

] 2024-2025 Liceul loan Stavici xis SED Calet pentru testarea resurselor folosite 24 Dictando SCEED

- 2023-2024 Uic. | Slavicl X8 o1 -1} prownn P SEHE T

Trigonometire Matematica SEHRD

Geometrie Matematica SEED

Limba romana Dictando SERED

Figura A.9: Lista claselor utilizatorului
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Figura A.10: Lista caietelor — clasa si anul curent.



Caiet pentru testarea resurselor folosite
Anul scolar 2024 - 2025, Liceul loan Slavici, clasa XII B
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Mergila paginaz‘ 24 V‘
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Figura A.11: Pagina scrisa din figura A6 vazuta in interfata web
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