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CAPITOLUL 1. INTRODUCERE

1.1 Aspecte generale

Acest capitol oferd o sinteza a aspectelor generale abordate in cadrul tezei, subliniind contextul
tehnologic si relevanta cercetarii in dezvoltarea de algoritmi eficienti pentru implementari VLSI in
domeniul medical. Progresele rapide din tehnologia medicala au impus nevoia unor solutii avansate de
procesare 1n timp real si compresie a datelor, esentiale pentru gestionarea volumelor mari de informatii
generate de echipamentele de imagisticd, precum MRI si scanerele CT. In acest context, utilizarea
transformatelor matematice, precum DCT si DST, si a variantelor lor, devine cruciald pentru optimizarea
performantei si fiabilitatii dispozitivelor medicale. [1]-[6]

Capitolul reflecta importanta tehnologiei VLSI in integrarea unui numar mare de tranzistoare pe
un singur cip, facilitand astfel dezvoltarea de dispozitive medicale compacte si eficiente. Aceste solutii
sunt fundamentale pentru aplicatiile de telemedicina, unde transmisia si procesarea rapidd a datelor
medicale sunt critice pentru monitorizarea continud a pacientilor si interventiile rapide in situatii de
urgenta. [5]

De asemenea, capitolul subliniazd importanta securitatii hardware in arhitecturile VLSI, aspect
esential pentru protectia datelor sensibile ale pacientilor impotriva accesului neautorizat si atacurilor
cibernetice. Masuri precum criptarea datelor, autentificarea sigurd si monitorizarea continua a integritatii
sistemelor sunt integrate pentru a asigura un nivel crescut de incredere si fiabilitate al dispozitivelor
medicale. [5]-[6]

1.2 Motivatia si obiectivele tezei de doctorat

In ultimele doua decenii, telemedicina a cunoscut o crestere semnificativa, devenind un domeniu
de mare interes, datoritd imbinarii dintre matematica, electronica si medicind pentru dezvoltarea de
algoritmi care simplifica si imbunatatesc atat diagnosticul, cat si compresia datelor. Evolutia rapida a
tehnologiilor informationale si de comunicatii a adus multiple oportunitdti in medicina la distanta,
crescand calitatea vietii si eficienta serviciilor medicale. Cu toate acestea, telemedicina impune cerinte
ridicate de performanta, necesitd un consum energetic redus si impune asigurarea securitatii datelor
pacientilor.

Cercetarile recente s-au concentrat pe dezvoltarea de metode inovatoare si arhitecturi eficiente,
capabile sd gestioneze fluxuri mari de date si sd mentind un echilibru intre calitatea informatiei,
securitatea acesteia si eficienta energetica. Sistemele embedded au devenit esentiale in acest context, iar
domeniul a Inregistrat o crestere rapida, in special in aplicatiile medicale. Aceste sisteme, prin designul
si arhitectura lor, sunt optimizate pentru a asigura o procesare rapida a datelor, pastrand totodata un
consum scazut de energie.

Teza de fata se concentreaza pe evaluarea si optimizarea algoritmilor folositi in compresia datelor
cu aplicabilitate Tn domeniul medicinei in timp real, situdndu-se la intersectia dintre telemedicina,
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electronica si securitatea hardware. Cercetarea exploreaza eficienta, complexitatea computationala,
securitatea si provocarile practice ale implementarii VLSI, contribuind astfel la viitoare dezvoltari a unor
dispozitive medicale mai eficiente si mai fiabile Tn contextul telemedicinei.

1.3 Continutul tezei de doctorat

Teza de fatd, intitulatd ,,Contributii privind dezvoltarea de noi algoritmi si implementari eficiente
in timp real pentru module cheie din domeniul medicinei,” este organizatd in 19 capitole, fiecare
explorand aspecte cruciale ale temei de cercetare. Structura tezei cuprinde o introducere, o analiza
detaliata a literaturii de specialitate, prezentarea metodologiei utilizate, rezultatele experimentale
obtinute, discutii si interpretari ale acestora, precum si concluzii si contributii personale ale autorului.

Capitolul 1 prezinta tema cercetarii, subliniind importanta dezvoltarii algoritmilor eficienti
pentru aplicatii medicale in timp real, cu un accent deosebit pe telemedicina si compresia datelor. Sunt
expuse obiectivele tezei si structura acesteia, evidentiind necesitatea optimizarii implementarilor VLSI
pentru a spori performanta si fiabilitatea dispozitivelor medicale.

Capitolul 2 furnizeazd o revizuire detaliata a telemedicinei, acoperind evolutia sa istorica,
componentele esentiale ale aplicatiilor in timp real si impactul pe care pandemia COVID-19 |-a avut
asupra adoptarii accelerate a acestei tehnologii. De asemenea, sunt discutate provocarile curente si
directiile viitoare, evidentiind necesitatea unor solutii inovatoare pentru a Tmbunatati accesul la servicii
medicale de calitate.

n Capitolul 3 se prezinti diversele metode de compresie a datelor, incluzand atat tehnici fara
pierderi (lossless), cat si cu pierderi (lossy). Sunt explorate fundamentele teoretice ale compresiei si rolul
esential pe care aceasta il joaca In reducerea cerintelor de stocare si transmitere in aplicatiile medicale.
De asemenea, capitolul discutd utilizarea tehnicilor de invatare automata pentru optimizarea procesului
de compresie a datelor.

Capitolul 4 ofera o descriere detaliata a transformatelor Sinus Discreta (DST) si Cosinus Discreta
(DCT), expunand fundamentele matematice, tipurile existente si aplicatiile specifice ale acestora. Sunt
discutate avantajele utilizarii DST si DCT in compresia datelor, precum si implementarea lor eficienta
in VLSI, cu accent pe aplicatiile medicale in timp real.

In Capitolul 5 se detaliaza integrarea standardului JPEG in cadrul DICOM, evidentiind
importanta unei compresii eficiente a datelor pentru imagistica medicald. De asemenea, sunt analizate
provocdrile tehnice si solutiile implementate pentru a asigura compatibilitatea si mentinerea calitatii
datelor in procesul de imagistica medicala.

Capitolul 6 se axeaza pe tehnologia VLSI si aplicabilitatea acesteia in telemedicind, abordand
proiectarea si implementarea algoritmilor eficienti pentru procesarea datelor in timp real. Sunt analizate
provocarile tehnologice si solutiile inovatoare dezvoltate pentru a optimiza performanta si eficienta
energetica a acestor sisteme.

Capitolul 7 analizeaza tehnicile de securitate hardware esentiale pentru protectia datelor
medicale sensibile, discutdnd masuri precum criptarea datelor, autentificarea sigura, securizarea cipului
si monitorizarea integritatii sistemelor. Este evidentiatd importanta acestor masuri pentru asigurarea
confidentialitatii si integritatii datelor pacientilor.

Capitolul 8 expune metodologiile de cercetare utilizate si descoperirile esentiale obtinute,
oferind o analizd aprofundata a stadiului actual al tehnologiei in domeniul telemedicinei si compresiei
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datelor. De asemenea, sunt discutate provocdrile curente si solutiile potentiale pentru optimizarea
sistemelor existente.

Capitolele 9-17 reprezinta contributiile originale ale tezei, detaliind dezvoltarea si implementarea
unor algoritmi si arhitecturi VLSI inovatoare pentru transformatele DST, DCT si variantele acestora.
Aceste capitole exploreaza solutii menite sd optimizeze eficienta procesarii rapide si securitatea
hardware, utilizand structuri de corelatie si arhitecturi sistolice pentru a simplifica calculul si a reduce
complexitatea hardware, asigurand totodata performante superioare si protectia circuitelor.

Fiecare capitol exploreaza metodologiile utilizate, prezentarea si interpretarea rezultatelor
experimentale, evidentiind inovatiile introduse si impactul acestora asupra eficientei si performantei, cu
aplicabilitate potentiala in sistemele medicale. Motivatia cercetarilor este introdusa de necesitatea unor
solutii eficiente pentru aplicatiile medicale in timp real, cum ar fi telemedicina si imagistica medicala,
care necesita procesare rapida si protectia datelor.

Algoritmii dezvoltati au integrat diverse structuri de tip corelatie (band correlation, quasi-circular,
pseudo-circular si quasi-band correlation) pentru a simplifica calculele si a diminua complexitatea
hardware. Implementarea acestora s-a realizat prin utilizarea de arhitecturi sistolice liniare, care au
facilitat o procesare paralela eficienta si au contribuit la reducerea costurilor hardware. De asemenea, au
fost integrate tehnici de securitate hardware, inclusiv obfuscarea, pentru a asigura protectia cipului.

Algoritmii dezvoltati pentru transformatele DST, DCT si variantele acestora au aratat o eficientd
remarcabild, ceea ce a dus la simplificarea structurilor de calcul si la scaderea costurilor hardware si de
I/O (intrare/iesire). Arhitecturile VLSI propuse sunt caracterizate de modularitate si eficienta, oferind
performante de procesare superioare. De asemenea, s-a demonstrat cd tehnicile de securitate hardware
pot fi integrate eficient pentru protectia cipului, necesitand doar modificari minime ale hardware-ului.

Eficienta si performanta superioara ale arhitecturilor VLSI dezvoltate sunt date de simplificarea
hardware-ului si reducerea costurilor asociate cu canalele I/O (intrare/iesire). Integrarea tehnicilor de
securitate hardware a fost cruciald pentru protejarea Impotriva pirateriei si atacurilor, demonstrandu-si
eficacitatea in capitolele [12], [14], [15] si [17]. Aceste solutii se dovedesc a fi aplicabile intr-0 varietate
de aplicatii medicale 1n timp real, asigurand atét eficienta, cat si o securitate robusta.

Aceastd abordare integratd a evidentiat inovatia si importanta solutiilor VLSI in domeniul
medical, subliniind Tmbundtatirile semnificative aduse in eficienta si securitatea procesdrii datelor
medicale. In esentd, algoritmii dezvoltati se disting prin eficientd ridicatd, o structurid de calcul
simplificatd si costuri hardware reduse, in timp ce arhitecturile VLSI rezultate sunt modulare, cu o
structura regulata care faciliteaza implementarea eficienta si asigura performante superioare in procesare,
alaturi de o securitate hardware robusta.

Capitolul 18 prezinta concluziile partiale, sintetizeaza metodologiile si rezultatele discutate in
capitolele precedente, furnizand interpretari si concluzii semnificative pentru studiile realizate. Este
accentuata importanta contributiilor oferite si sunt sugerate directii de cercetare pentru viitor.

Capitolul 19 rezuma concluziile generale ale tezei, subliniind contributiile personale n crearea
si implementarea algoritmilor si arhitecturilor VLSI. De asemenea, se analizeazd modul in care
rezultatele cercetarii pot fi valorificate si aplicate in viitor.



CAPITOLUL 2. ASPECTE GENERALE -
TELEMEDICINA SI CONTEXTUL ACTUAL AL
TEHNOLOGIEI FOLOSITE IN APLICATII IiN
TIMP REAL IN MEDICINA

Capitolul prezinta diverse definitii ale termenului "telemedicind," evidentiind modul in care
acesta este inteles 1n diferite contexte, de la utilizarea tehnologiei pentru diagnosticare si tratament la
distanta, la utilizarea comunicatiilor electronice pentru ingrijirea sanatitii. In ultimii 20 de ani,
telemedicina a cunoscut o dezvoltare semnificativa, datoritd progreselor in tehnologia de procesare in
timp real, care a permis o comunicare interactiva si imediatd Intre pacienti si medici. Cresterea cererii
pentru servicii medicale accesibile, in special in zonele defavorizate, a impulsionat inovatiile in acest
domeniu. [7]-[11]

Capitolul subliniaza importanta securitatii datelor si a integritdtii imaginilor medicale in contextul
telemedicinei, unde accesul la dosarele pacientilor si transmiterea datelor sunt esentiale. in plus, se
discutd despre necesitatea unor sisteme performante, cu consum energetic scdzut, pentru a raspunde
cerintelor medicale. Cercetarile recente s-au concentrat pe dezvoltarea de arhitecturi si algoritmi eficienti,
capabili sa mentina calitatea informatiilor, sd asigure securitatea acestora si sa optimizeze consumul de
energie.

De asemenea, se evidentiazd cresterea rapida a domeniului sistemelor embedded, in special in
aplicatiile medicale, unde performantele ridicate si consumul redus de energie sunt esentiale. Astfel,
focusul actual este pe dezvoltarea unor solutii care sd asigure atat eficienta procesarii datelor, cét si
securitatea acestora, in timp ce reduc complexitatea computationala si costurile asociate.[10]-[11]

2.1 Evolutia tehnologiei in timp real in telemedicina

Tn stadiile incipiente, telemedicina se baza pe metode de comunicare asincrone, precum e-mailul
si videoclipurile Tnregistrate, care limitau Ingrijirea imediata a pacientului. Odata cu avansul tehnologiei
n timp real, telemedicina a evoluat pentru a include consultatii video live, monitorizare de la distanta si
transmisie instantanee de date, aspecte esentiale pentru evaluarea, diagnosticarea si tratamentul eficient,
mai ales in cazuri medicale de urgenta.[12]-[13]

2.2 Componentele cheie ale aplicatiilor in timp real in telemedicinei

Telemedicina modernd se bazeazd pe mai multe tehnologii cheie: videoconferintele de inalta
definitie permit interactiuni fatd in fata in timp real intre pacienti si furnizorii de servicii medicale;
dispozitivele de monitorizare la distanta colecteaza si transmit date vitale ale pacientilor, precum ritmul
cardiac si tensiunea arteriala, catre medicii lor; aplicatiile mobile de sanatate oferd pacientilor acces la
servicii medicale, programari si comunicare cu profesionistii din domeniu; iar integrarea dosarelor
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electronice de sanatate (EHR) cu platformele de telemedicina asigura accesul rapid la istoricul medical
si datele pacientului in timpul consultatiilor la distanta [11]-[12], [14].

2.3 Algoritmi folositi in aplicatii in timp real in telemedicina

Algoritmii eficienti sunt esentiali in telemedicina pentru procesarea si analiza rapidd a volumelor
mari de date generate 1n timp real, facilitand diagnostice precise, analize predictive si planuri de tratament
personalizate. Acesti algoritmi sunt utilizati in diverse domenii, cum ar fi procesarea imaginilor si a
semnalelor, comprimarea datelor si invatarea automatd (AI). De exemplu, in telemedicind, datele
biometrice si clinice sunt colectate prin dispozitive de monitorizare la distantd, comprimate pentru a
mentine integritatea informatiilor, criptate pentru a asigura securitatea si transmise prin retele securizate.
Aceste date sunt apoi integrate in dosarele electronice de sanatate (EHR), asigurand accesul sigur si
conform cu reglementdrile internationale, precum GDPR si HIPAA. Algoritmii avansati permit ajustarea
in timp real a tratamentelor, demonstrand eficienta analizei datelor in imbunatatirea interventiilor clinice

[1]-[3]. [6]. [8]. [°], [10], [12]-[15].

2.4 Implementarea VVLSI pentru aplicatii in timp real telemedicina

Tehnologia Very Large Scale Integration (VLSI) joacd un rol crucial in dezvoltarea hardware
pentru telemedicind, fiind esentialda pentru dispozitivele medicale portabile. Cipurile VLSI sunt
proiectate pentru a efectua calcule complexe la viteze mari, cu un consum minim de energie, permitand

gestionarea eficientd a procesarii datelor in timp real si asigurand solutii medicale precise si rapide [13],
[16].

2.5 Impactul pandemiei COVID-19 asupra telemedicinei

Pandemia COVID-19 a accelerat semnificativ adoptarea telemedicinei, determinand schimbari
majore si progrese in acest domeniu. Printre acestea se numara modificarile de reglementare, care au au
facilitat implementarea serviciilor de telemedicina, precum si cresterea adoptdrii si utilizarii acestor
solutii de catre furnizorii de asistentd medicala si pacienti. De asemenea, pandemia a stimulat investitiile
in infrastructura tehnologica, imbunatatind latimea de bandd a retelelor si dezvoltand platforme de
telesanatate mai eficiente. Integrarea inteligentei artificiale si a analizei datelor a devenit esentiala pentru
monitorizarea sanatdtii si gestionarea resurselor, iar perceptia publicului si a furnizorilor de servicii
medicale a evoluat pozitiv, cu o acceptare sporitd a telemedicinei ca metoda eficienta si convenabila de
ingrijire a pacientilor [12], [16]-[18].

2.6 Provocitri si directii viitoare Tn domeniul telemedicinei

Desi telemedicina in timp real a facut progrese semnificative, persistd provocdri precum
securitatea si confidentialitatea datelor pacientilor, interoperabilitatea intre diverse sisteme si dispozitive,
si conformitatea cu reglementarile regionale. Cercetarile viitoare se vor concentra pe imbundtatirea
scalabilitatii, robustetei si securitatii acestor sisteme, iar inovatiile in algoritmi, tehnologia VLSI si
inteligenta artificiala sunt asteptate sa impulsioneze noi progrese, facand telemedicina mai accesibila si
eficientd in diverse aplicatii medicale [12]-[14], [17].
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CAPITOLUL 3. ASPECTE GENERALE -
COMPRESIA DE DATE

In teoria informatiei, compresia datelor, cunoscuti si sub denumirea de codare source coding,
este procesul de reducere a numarului de biti necesari pentru a reprezenta informatiile, fie prin eliminarea
redundantei (compresie fard pierderi), fie prin eliminarea informatiilor mai putin importante (compresie
cu pierderi). Compresia este esentiald pentru reducerea resurselor necesare stocarii si transmiterii datelor,
insa implica un compromis intre gradul de compresie, distorsiunea datelor si resursele de calcul necesare
pentru comprimare si decompresie. Proiectarea schemelor de compresie necesitd echilibrarea acestor
factori pentru a optimiza performanta [19]-[23].

3.1 Compresia de date folosind codarea de tip lossless

Algoritmii de compresie lossless exploateaza redundanta statistica pentru a reduce dimensiunea
datelor fara a pierde informatii, fiind utilizate in multe aplicatii datorita caracterului lor reversibil. Printre
cei mai cunoscuti algoritmi se numara metodele Lempel-Ziv (LZ) si derivatul DEFLATE, care
optimizeaza viteza de decompresie si raportul de compresie. Alte tehnici avansate includ codarea
aritmetica, care oferd o compresie superioara prin modelarea probabilisticd a datelor, fiind utilizata in
standarde precum JPEG si H.264. Software-ul de arhivare permite ajustarea dimensiunii dictionarului
pentru a echilibra necesarul de memorie si eficienta compresiei, optimizand astfel performanta in functie
de tiparul datelor [24]-[31].

3.1.1 Codarea Huffman

Codarea Huffman este o tehnicda de codare cu lungime variabild care reduce redundanta
codificarii prin alocarea unui numdr mai mic de biti caracterelor care apar frecvent. Aceasta se realizeaza
prin crearea unui arbore binar, in care nodurile frunza reprezintd caracterele, iar nodurile interne sunt
construite pe baza frecventei caracterelor. Procesul implica eliminarea celor doud noduri cu cea mai mica
frecventa si combinarea lor intr-un nod intern, repetandu-se pana la formarea unui arbore complet, cu un
singur nod radacina. Astfel, codul Huffman rezultat asigurd o reprezentare optimizatd a datelor,
respectand regula prefixului pentru fiecare caracter [32].

3.2 Compresia de date folosind codarea de tip lossy

La sfarsitul anilor 1980 si inceputul anilor 1990, compresia de date folosind codarea de tip lossy
a devenit populara datoritd cresterii utilizarii imaginilor digitale. Aceasta metoda permite economisirea
spatiului de stocare prin acceptarea unui anumit nivel de pierdere a informatiilor, eliminand detaliile
neesentiale pe care oamenii nu le percep usor. Transformata Cosinus Discretd (DCT) este cea mai
utilizatd tehnicd In compresia lossy, fiind folositd in formate multimedia pentru imagini (JPEG), video
(MPEG) si audio (MP3). Compresia lossy este omniprezenta in camerele digitale, DVD-uri, streaming
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video si codificarea audio, unde psihoacustica joaca un rol important in eliminarea componentelor non-
audibile ale semnalului audio [33]-[38].

3.3 Fundamente teoretice pentru compresia de date

Sectiunea 3.3 exploreaza fundamentele teoretice ale compresiei de date, oferind o baza
conceptuala pentru intelegerea tehnicilor si algoritmilor utilizati in reducerea dimensiunii fisierelor fara
a compromite semnificativ calitatea informatiilor. Aceasta include o discutie despre principiile de baza
ale compresiei, diferentele dintre compresia lossless si lossy, si modul in care aceste tehnici optimizeaza
stocarea si transmiterea datelor [39].

3.4 Machine Learning

Aceastd sectiune exploreaza legdtura stransa intre invatarea automatd si compresia datelor,
evidentiind modul in care algoritmii de predictie si compresie pot fi utilizati interschimbabil pentru
optimizarea stocdrii si transmiterii datelor. Exemple de software alimentat de Al pentru compresie
audio/video si imagine includ VP9, NVIDIA Maxine, si OpenCV. Tehnici precum K-means clustering,
utilizate in Invatarea automatd nesupravegheata, ajutd la reducerea dimensiunii datelor prin gruparea
punctelor similare, fiind deosebit de utile in procesarea imaginilor si a semnalelor. Modelele de limbaj
mari, precum Chinchilla 70B de la DeepMind, demonstreaza capacitatea de comprimare a datelor fara
pierderi, depasind metodele conventionale [40]-[49].

3.5 Diferentierea datelor

Comprimarea datelor poate fi interpretatd ca o forma speciala de diferentiere a datelor, unde se
genereaza o ,diferentd” (sau patch) intre o sursd si o tinti pentru a reproduce tinta. In contextul
compresiel, aceastd diferenta este calculata fata de o sursa goala, astfel incat fisierul comprimat reprezinta
diferenta fatd de nimic. Aceasta echivaleaza cu tratarea entropiei absolute in compresie ca un caz special
al entropiei relative, fara date initiale [50].



CAPITOLUL 4. ASPECTE GENERALE -
TRANSFORMATELE DST SI DCT

4.1 Introducere

Progresele rapide in tehnologia medicala au impus dezvoltarea unor algoritmi eficienti pentru
procesare in timp real si compresie a datelor, esentiali in implementdrile VLSI, unde eficienta
algoritmului influenteaza direct performanta si fiabilitatea dispozitivelor medicale. Teza se concentreaza
pe dezvoltarea si implementarea unor algoritmi optimizati pentru aplicatii medicale 1n timp real, utilizand
transformate matematice precum DCT, DST, IDCT, IDST si variantele de tip IV ale acestora pentru a
imbunatati compresia datelor.

4.2 Compresia Datelor si Aplicatiile Medicale

Compresia datelor este esentiala in aplicatiile medicale pentru gestionarea volumelor mari de date
produse de echipamentele de imagisticd, precum MRI si CT. O compresie eficientd reduce cerintele de
stocare si transmitere, mentindnd totodatd calitatea informatiilor diagnostice. Alegerea corectd a
transformatei utilizate In compresie este cruciald pentru eficienta si eficacitatea algoritmului de
compresie. [3] - [5], [51]-[52]

4.3 Transformata Sinus Discreta (DST)

Sectiunea 4.3 exploreaza Transformata Sinus Discreta (DST), o transformata matematica utilizata
in compresia datelor si procesarea semnalelor. DST este aplicatd in diverse domenii, inclusiv in
compresia imaginilor si a semnalelor medicale, datoritd capacitatii sale de a concentra informatia
esentiala si de a facilita o reprezentare eficientd a datelor.

4.3.1 Fundamentul matematic al Transformatei Sinus Discrete DST

Transformata Sinus Discretd (DST) converteste o secventa de date de lungime N Tntr-un set de
componente de frecventa, reprezentate de X(K). Aceasta utilizeaza functii sinus cu proprietati specifice

care o fac eficientd pentru procesarea anumitor tipuri de date, facilitind astfel analiza si compresia
datelor. [3]

4.3.2 Tipuri de Transformate DST

Existd mai multe tipuri de Transformate DST, fiecare avand proprietati si aplicatii specifice.
DST-I este utilizata in metodele spectrale pentru rezolvarea ecuatiilor diferentiale partiale, DST-II este
frecvent aplicata in procesarea imaginilor si a semnalului, DST-11 este inversul DST-II si se foloseste
pentru reconstructia datelor originale, iar DST-IV este folosita in special in procesarea audio si a vorbirii,
oferind avantaje Tn aceste domenii. [3]



4.3.3 Aplicatii ale Transformatei DST

Transformata DST este utild in aplicatiile de procesare a semnalului, in special atunci cand datele
au simetrie impara sau conditiile la limita favorizeaza transformarea sinusoidala. Aplicatiile includ
prelucrarea semnalului si a imaginii, codificarea audio si a vorbirii (in special DST-IV), si rezolvarea
ecuatiilor diferentiale partiale, unde DST gestioneaza eficient conditiile la limitd impar-simetrice [3],
[51].

4.3.4 Avantajele Transformatei DST

Transformata DST este eficientd in compactarea energiei semnalului in doar cativa coeficienti,
fiind utila in aplicatiile de compresie. Aceasta se potriveste bine cu conditiile de limita impar-simetrice,
fiind avantajoasa in anumite contexte. De asemenea, algoritmii rapizi similari cu Transformata Fourier
rapida (FFT) o fac eficienta din punct de vedere computational, ceea ce o face potrivita pentru aplicatii
n timp real [3], [5].

4.3.5 Implementarea VLSI a Transformatei DST

Implementarea eficienta VLSI a transformatei DST necesitd o analizd detaliatd a algoritmului si
arhitecturii hardware. Factorii cheie includ exploatarea paralelismului pentru a accelera calculul,
utilizarea tehnicilor de pipelining pentru a imbunatati eficienta si viteza, si echilibrarea resurselor

hardware cu performanta, esentiala pentru aplicatiile medicale in timp real. [52]

4.4 Transformata Cosinus discreta (DCT)

Transformata Cosinus Discreta (DCT) este esentiala in compresia datelor, oferind eficientd
energeticd si de calcul ridicata. Implementarea sa VLSI in aplicatii medicale in timp real poate imbunatati
performanta si fiabilitatea dispozitivelor de diagnostic si monitorizare. DCT reduce redundanta datelor,
mentinand fidelitatea ridicata, fiind indispensabila in procesarea modernd a semnalului digital, in special

pentru compresia imaginilor si video.[1]

4.4.1 Fundamentul matematic al Transformatei Cosinus Discrete (DCT)

Transformata Cosinus Discretda (DCT) converteste o secventa de date de lungime N intr-un set de
componente de frecventa, reprezentate de X(k). Functiile cosinus utilizate in DCT au proprietati care o

fac extrem de eficienta pentru compactarea energiei semnalului, optimizand astfel procesarea datelor.[1]

4.4.2 Tipuri de Transformate DCT

Exista mai multe tipuri de Transformate Cosinus Discretd (DCT), fiecare avand proprietdti si
aplicatii specifice. DCT-I este rar utilizatd din cauza conditiilor la limita mai putin convenabile. DCT-II

este cea mai frecvent utilizata, fiind esentiald Tn compresia imaginilor si video datorita eficientei sale in
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compactarea energiei. DCT-III, inversul DCT-II, este folosita pentru reconstructia semnalului, iar DCT-

IV oferd avantaje unice in procesarea audio si anumite aplicatii de imagine. [1]-[3]

4.4.3 Aplicatii ale Transformatei DCT

Transformata DCT este esentiald pentru compresia eficientd a datelor, permitdnd reprezentarea
acestora cu un numar redus de coeficienti. Aplicatiile notabile includ comprimarea imaginilor (ca in
standardul JPEG), comprimarea video (utilizatd in MPEG pentru a reduce redundantele), comprimarea
audio (prin transformata DCT modificata, MDCT, utilizata in MP3 si AAC) si transmiterea eficienta a

datelor in comunicatiile digitale, reducand latimea de banda necesara. [2]-[4]

4.4.4 Avantajele Transformatei DCT

Transformata DCT este extrem de eficientd in compactarea energiei semnalului in cativa
coeficienti, ceea ce o face ideala pentru compresie. Functiile cosinus utilizate sunt ortogonale, asigurand
o transformare stabila si eficientd. In plus, algoritmii rapizi, similari cu Transformata Fourier rapida
(FFT), fac DCT eficienta din punct de vedere computational, fiind potrivitd pentru aplicatii in timp
real.[1], [2]

4.4.5 Implementarea VLSI a Transformatei DCT

Implementarea eficientd VLSI a transformatei DCT necesitad optimizarea algoritmului, utilizarea
procesdrii paralele si a tehnicilor de pipelining, precum si gestionarea atentd a resurselor hardware pentru
a asigura un design performant. O analizd comparativa a transformatelor DCT si1 DST evidentiaza ca
fiecare are avantaje specifice in functie de aplicatie, cu DCT exceland in compresia imaginilor si DST
fiind mai potrivitd pentru anumite sarcini de procesare a semnalelor. Variantele de tip IV pot oferi
beneficii unice in anumite scenarii, mai ales in contextul implementérilor eficiente in VLSI. Aceste
implementdri sunt deosebit de valoroase in aplicatiile medicale, cum ar fi tomografia computerizata,
rezonanta magnetica si ecografia, unde este esentiald procesarea rapida si eficientd a datelor pentru a

obtine imagini de inalta calitate in timp real. [2], [3], [5]

4.5 Analiza Comparativa a Transformatelor DCT si DST in Termeni de
Eficientd in Implementarea VLSI si Compresia Datelor

Compararea Transformatei Cosinus Discretd (DCT) si Transformatei Sinus Discretd (DST) in
contextul implementarii VLSI si compresiei datelor implicd evaluarea mai multor factori cheie, cum ar
fi complexitatea computationald, eficienta energetica, cerintele hardware si aplicabilitatea in diverse
scenarii. Acesti factori determind care transformare este mai eficientd si potrivitd pentru anumite

aplicatii.



4.5.1 Complexitatea Computationala a Transformatei DCT:

DCT-II este cel mai utilizat tip de transformare datorita eficientei sale in compactarea energiei si
redusad semnificativ prin algoritmi rapizi, cum ar fi cei bazati pe Transformata Fourier Rapida (FFT).
Aceasta necesitda O(N log N) operatii pentru o secventa de lungime N, ceea ce o face eficienta din punct

de vedere computational. [2]-[3]

4.5.2 Complexitatea Computationala a Transformatei DST:

Transformatele DST-II si DST-IV sunt frecvent utilizate datoritd conditiilor de limita si
proprietatilor lor specifice, avand o complexitate similara cu cea a DCT, cu algoritmi eficienti care ating
o complexitate de O(N log N). Totusi, alegerea variantei DST poate influenta usor complexitatea,

deoarece anumite tipuri pot necesita calcule suplimentare in functie de aplicatie.[3]

4.5.3 Eficienta consumului de Energie

4.5.3.1 Transformata DCT:

Transformata DCT este foarte eficienta In concentrarea energiei semnalului in cativa coeficienti
de frecventa joasa, ceea ce o face ideala pentru compresia imaginilor si video. Aceasta proprietate permite
reducerea semnificativa a datelor fara pierderi substantiale de calitate.[1], [2]

4.5.3.2 Transformata DST:

Desi considerata usor mai putin eficientd decat DCT pentru datele tipice de imagini si video, DST

este mai potriviti pentru semnale cu conditii de limita simetrice impare. In astfel de cazuri, DST poate

oferi o eficienta energetica superioara.[3]

4.5.4 Cerinte Hardware pentru Implementarea VLSI
4.5.4.1 Transformata DCT:

Algoritmii DCT pot fi implementati eficient in VLSI folosind tehnici de procesare in pipeline si
paralela. Acestia necesitd mai putine inmultiri comparativ cu Transformata Fourier, simplificand
designul hardware. Fluxul de date regulat si mecanismele simple de control fac implementarea pe
hardware mai usoara si eficienta.[2], [3], [5]

4.5.4.2 Transformata DST:

Implementarile DST pot beneficia de procesarea paralela si pipeline pentru eficienta crescuta.
Desi DST necesita un design hardware mai complex din cauza functiilor sinusoidale si a conditiilor de
limitd, diferenta in complexitatea hardware intre DST si DCT este minima atunci cand se folosesc tehnici
avansate de VLSIL.[3], [5]

4.5.5 Fezabilitatea utilizarii in Aplicatii



4.5.5.1 Transformata DCT:

Transformata DCT este utilizata pe scara larga in standardele de compresie a imaginilor si video,
precum JPEG si MPEG, datorita eficientei sale in compactarea energiei si a computatiei. Este preferata
in aplicatiile cu date care prezinta conditii de limita simetrice pare.[1], [2]

4.5.5.2 Transformata DST:

Transformata DST este utilizata in aplicatii specializate unde conditiile de limita sunt simetrice
impare sau cand proprietitile DST se potrivesc mai bine caracteristicilor semnalului, fiind mai putin
comund in compresia mainstream a imaginilor si video. [3]

Atat DST, cat si DCT sunt eficiente pentru compresia datelor si pot fi implementate eficient in
sistemele VLSI. DCT este preferata pentru compresia imaginii si video datorita eficientei sale ridicate in
compactarea energiei, in timp ce DST este utild in sarcini de procesare a semnalului specifice. Tehnicile
avansate VLSI pot reduce diferentele de complexitate hardware, faicand ambele transformate viabile

pentru aplicatii in timp real in medicina ce necesita compresie eficienta a datelor.[1], [3]



CAPITOLUL 5. NOTIUNI INTRODUCTIVE:
JPEG IN CONTEXTUAL DICOM

Digital Imaging and Communications in Medicine (DICOM) este standardul principal pentru
comunicarea si gestionarea informatiilor de imagisticd medicald. Folosit pentru stocarea si transmiterea
imaginilor medicale, DICOM permite integrarea echipamentelor de imagistica de la diferiti producatori,
inclusiv scanere, servere, statii de lucru si sisteme PACS. DICOM nu encapsuleaza formate de fisiere, ci
comprima bitstreams, iar fisierele DICOM sunt structurate in antet si seturi de date imagine. Antetul
contine informatii esentiale precum datele pacientului si parametrii de achizitie, in timp ce datele de
imagine sunt stocate separat. DICOM sprijind multiple scheme de compresie, inclusiv JPEG si JPEG
2000, si include functionalitdti suplimentare pentru gestionarea imagisticii, criptare, si manipularea
metadatelor. Comparativ cu formatele precum JPEG, DICOM ofera un set de informatii meta extensiv,

esential pentru contextul medical. [53]-[60]

Preamble (128 bytes)

Prefix - 'D,'I",'C",'M’

Header:

Data Set

- Group 1 (0002)
- Element 1 (0002,0000)
- Element 2 (0002,0001)
- Element 3.. .etc.

- Group 2 (0008)

- Group 3...etc.

Image Pixel Intensity Data:
10011010011001011010100
01011010100100110100110
10100110010110101001001
10011010011001011010100
01011010100100110100111
10100110010110101001......

Figura 5.1 Structura unei imagini DICOM, [59]



CAPITOLUL 6. ALGORITMI EFICIENTI SI
IMPLEMENTAREA VLSI PENTRU APLICATII
MEDICALE TN TIMP REAL

Progresul tehnologic a revolutionat domeniul medical, n special prin implementarea algoritmilor
eficienti pe circuite VLSI (Very Large Scale Integration). Aceste inovatii permit dezvoltarea de aplicatii
medicale n timp real, avansand semnificativ diagnosticarea si tratamentul pacientilor.

6.1 Aspecte teoretice - Tehnologia VLSI

Tehnologia VLSI (Very Large Scale Integration) permite integrarea a milioane de tranzistori pe
un singur cip semiconductor, facilitind proiectarea de circuite complexe si compacte. Evoluand de la SSI
(Small Scale Integration) si MSI (Medium Scale Integration) la LSI (Large Scale Integration) si VLSI,
proiectarea VLSI implica etape complexe precum specificarea cerintelor, sinteza logica, proiectarea
fizica si verificarea. O provocare majora este gestionarea consumului de putere si disiparea caldurii;
algoritmii eficienti pot reduce aceste probleme si imbunatati performanta, fiind esentiali in aplicatiile

medicale in timp real, unde precizia si fiabilitatea sunt cruciale.[61]-[62]

6.2 Aplicatiile Tehnologiei VLSI in Medicina in Timp Real

Aplicarea tehnologiei VLSI in domeniul medical a permis dezvoltarea dispozitivelor avansate de
diagnosticare si monitorizare, precum electrocardiografele portabile, monitoarele de glucoza si
echipamentele de imagisticd medicala. Aceste dispozitive beneficiaza de procesarea rapida si precisa a
datelor, realizatd prin circuite integrate VLSI optimizate. De exemplu, algoritmii de procesare a
semnalelor pe circuite VLSI sunt utilizati pentru analiza electrocardiogramelor (ECG), permitand

detectarea anomaliilor cardiace in timp real si reducéand astfel timpul de diagnosticare si interventie. [63]-
[64]

6.3 Stadiul Actual al Tehnologiei in Timp Real Utilizata in Telemedicina

Telemedicina beneficiazd de tehnologia VLSI pentru monitorizarea continud a pacientilor,
transmiterea datelor In timp real si consultantd medicald la distanta. Dispozitivele de telemedicina
folosesc algoritmi de compresie si criptare pe circuite VLSI pentru a asigura confidentialitatea si
integritatea datelor, fira intarzieri semnificative. In imagistica medicala, VLSI permite procesarea rapida
a datelor pentru CT, MRI si ecografie, fiind esentiala si pentru monitorizarea in timp real a semnalelor

cardiace si cerebrale, contribuind astfel la diagnostice precise si interventii rapide. [65]-[72]



CAPITOLUL 7. SECURITATEA HARDWARE

In era digitald, securitatea hardware-ului este cruciald pentru aplicatiile in timp real, in special in

domeniul medical. Implementarea algoritmilor de securitate pe circuite VLSI asigura protectia datelor si

integritatea sistemelor critice. Aceastad lucrare analizeaza tehnologia actuald care integreaza securitatea

hardware si propune solutii eficiente pentru aplicarea acestora pe VLSI.

7.1 Tehnici de Securitate Hardware

Pentru protejarea sistemelor VLSI, se utilizeaza diverse tehnici de securitate hardware, fiecare cu

avantajele si dezavantajele sale [73]-[85]. Printre acestea se numara:

>

YV V V VY

Criptografia pe Hardware: Foloseste module hardware dedicate, cum ar fi AES si RSA, pentru
criptare si decriptare eficienta [73].

Generatoare de Numere Aleatoare (RNG): Asigura chei criptografice imprevizibile prin tehnici
precum zgomotul termic [74].

Controlul Accesului la Memorie (MAC): Protejeaza datele sensibile impotriva accesului
neautorizat si atacurilor de tip buffer overflow [75].

Detectarea si Prevenirea Atacurilor: Incluzdnd tehnologii pentru identificarea si prevenirea
atacurilor de canal lateral si manipulari fizice [76].

Protectia impotriva Atacurilor de Canal Lateral: Utilizeaza tehnici de atenuare a emanatiilor
fizice, cum ar fi dublarea logicii [77], [83].

Identificarea prin Functii Fizice Neclonabile (PUF): Creeazd amprente hardware unice pentru
autentificare si generare de chei [78].

Detectarea si Raspunsul 1a Manipulare: Integreaza senzori pentru a detecta manipularile fizice si
a raspunde in consecinta [79].

Secure Boot: Asigurd integritatea firmware-ului si software-ului in timpul secventei de boot [80].
Criptarea Hardware: Integreaza algoritmi de criptare direct in componentele hardware [81].
Obfuscarea: Mascheaza functionalitatea reala a circuitelor pentru a preveni ingineria inversa [82].
Redundanta si Toleranta la Defectiuni: Utilizeaza componente redundante pentru a mentine
functionarea in cazul defectiunilor [84].

Controlul Accesului si Autentificarea: Asigura accesul autorizat prin chei criptografice, protocoale
securizate sau verificare biometrica [85].

In domeniul medical, aceste tehnici sunt esentiale pentru protejarea datelor sensibile ale

pacientilor si asigurarea functionarii corecte a dispozitivelor critice. Criptografia pe hardware si RNG-

urile sunt cruciale pentru securizarea comunicatiilor, iar controlul accesului, detectarea atacurilor si

protectia impotriva canalelor laterale sunt esentiale pentru integritatea si securitatea sistemelor medicale.

[86]-[89].



CAPITOLUL 8. STADIUL ACTUAL

Stadiul actual al literaturii subliniaza progresele semnificative in implementarile VLSI pentru
transformatele discrete, punidnd accent pe eficienta computationald si optimizarea hardware.
Arhitecturile unificate, ariile sistolice, aritmetica distribuita si design-urile bazate pe memorie ofera
solutii unice pentru diverse provocari de design VLSI si contribuie la dezvoltarea sistemelor cu
throughput ridicat, potrivite pentru aplicatii in timp real. Desi literatura nu detaliaza explicit utilizarea
acestor tehnologii in domeniul medical, performantele optime si eficienta ridicata ale algoritmilor pentru
transformate discrete (DCT, DST, DFT) sunt relevante pentru aplicatiile medicale in timp real. Analiza
din capitol examineaza metodologiile si descoperirile recente legate de algoritmi eficienti si implementari

VLSI pentru aceste transformate si operatiunile lor inverse.

8.1 Metodologii de Cercetare

Literatura actuala subliniaza progresele in implementarile VLSI pentru transformatele discrete,
concentrandu-se pe reducerea complexititii hardware si optimizarea performantei. Metodologiile
principale includ:

v Reformularea Algoritmilor: Algoritmii pentru DCT, DST si DFT sunt simplificati prin structuri
de tip cyclic convolutions si correlations, facilitand implementarea eficientd in VLSI si
procesarea paraleld [90]-[124].

v Design-ul Array-urilor Sistolice: Aceste arhitecturi, cunoscute pentru regularitatea si
modularitatea lor, sunt ideale pentru implementarile VLSI, maximizand throughput-ul si
minimizand latenta [90], [93], [97], [99], [102], [116], [117].

v Aritmetica Distribuita (DA): DA inlocuieste multiplexorii cu tabele de cautare pre-computate,
reducand complexitatea hardware si accelerand calculul [94], [124], [122].

v Tehnici Bazate pe Memorie: Utilizarea multiplexorilor bazati pe ROM si DA optimizeaza
eficienta hardware si viteza de procesare [92], [106], [108].

v Arhitecturi Flexibile de tip Pipeline: Aceste arhitecturi imbunatatesc performanta si
flexibilitatea designurilor VLSI [111], [112], [121].

v Integrarea Securititii Hardware: Tehnicile de obfuscarea si criptarea sunt explorate pentru a
proteja datele si proprietatea intelectuala, desi acest domeniu este mai putin dezvoltat in literatura
actuala [104], [105], [109].

Aceste abordari contribuie la dezvoltarea sistemelor VLSI eficiente si performante, esentiale

pentru aplicatii in timp real.



8.2 Descoperiri cheie

Implementarile VLSI pentru transformatele discrete (DCT, DST, DFT) au avansat semnificativ,

aducand imbunatatiri importante n performanta si eficientd hardware:

v

Implementarile VLSI ale Transformatelor Discrete: Utilizarea ariilor sistolice si a
algoritmilor unificati a condus la un throughput ridicat si la reducerea complexitatii hardware.
Reformularea transformatelor in structuri de convolutie simplifica calculul si permite procesarea
paralela eficienta [90], [94], [99], [116], [117], [118], [119].

Algoritmi Bazati pe Memorie si Aritmeticd Distribuita: Structurile bazate pe memorie si
aritmetica distribuitd reduc complexitatea hardware si imbunatatesc eficienta calculului,
optimizand performanta si reducand costurile [92], [106], [108], [123], [124].

Algoritmi pentru Arhitecturi Sistolice: Arhitecturile sistolice optimizeaza performanta si
eficienta hardware, oferind o structura regulata care faciliteazd implementarea scalabila si
eficientd a VLSI [93], [97], [98], [100], [101], [103].

Algoritmi Unificati pentru Transformate Multiple: Arhitecturile unificate permit gestionarea
mai multor transformate discrete intr-un singur design, imbunatatind eficienta si scalabilitatea
implementarilor VLSI [102], [107], [121].

Convolutii Ciclice si Pseudo-Ciclice: Reformularea transformatelor in structuri de convolutie
ciclica si pseudo-ciclica simplificd designul si reduce complexitatea hardware, optimizdnd
performanta [91], [96], [115], [113].

Utilizarea Algoritmilor pentru Transformatele Inverse (IDCT, IDST): Algoritmii pentru
transformatele inverse, utilizand structuri de tip quasi-circular correlation si tehnici de obfuscare,
imbunatatesc eficienta si integrarea securitatii Tn implementarile VLSI [96], [109].

Arhitecturi Flexibile de tip Pipeline: Aceste arhitecturi optimizeaza throughput-ul si latenta,
oferind flexibilitate si eficientd in designurile VLSI [111], [112], [121].

Tehnici de Securitate Hardware: Integrarea tehnicilor de obfuscare si criptare imbunatateste
securitatea implementarilor VLSI, protejand datele si proprietatea intelectuala fara a compromite
performanta [104], [105], [109].

Aceste metodologii contribuie la dezvoltarea de sisteme VLSI eficiente, performante si sigure,

esentiale pentru aplicatii in timp real.

8.3 Concluzii partiale

Literatura actuala evidentiaza progresele In implementarile VLSI pentru transformate discrete,
concentrandu-se pe eficienta computationala si optimizarea hardware. Metodologii precum arhitecturile
unificate, ariile sistolice si design-urile bazate pe memorie ofera solutii eficiente pentru provocarile
VLSI, imbunatatind throughput-ul pentru aplicatii in timp real. Totusi, aplicabilitatea sau fezabilitatea
acestor solutii in domeniul medical nu este explorata in mod specific.



CAPITOLUL 9. O ARHITECTURA VLSI
UNIFICATA PENTRU 1-D IDCT SI IDST
BAZATA PE STRUCTURE DE TIP PSEUDO-
BAND CORRELATIONS

9.1 Metodologiile utilizate

Acest capitol propune o arhitecturda VLSI unificata si eficientd pentru calculul transformatei
cosinusului discrete inverse (IDCT) si al transformatei sinusului inverse (IDST), utilizdnd structuri de
tip pseudo-band correlation. Reformularea algoritmilor pentru IDCT si IDST a permis implementarea
acestora pe aceeasi structura hardware, cu modificari minime, ceea ce a favorizat o utilizare comuna si
eficienta a resurselor hardware. Arhitectura propusa se bazeaza pe arii sistolice, recunoscute pentru
complexitatea hardware redusa si numarul scazut de canale de intrare/iesire (I/O), acestea fiind amplasate

strategic la cele doud capete ale matricei liniare, optimizand astfel performanta si eficienta implementarii
VLSI.
9.2 Prezentarea rezultatelor

Arhitectura propusa a demonstrat o eficienta remarcabila in implementarea VLSI pentru ambele
transformate, IDCT si IDST. Datorita structurii modulare si regulate, aceastd arhitectura ofera

performante superioare in aplicatiile de procesare a semnalelor digitale.
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Figura 9.1 Nucleul hardware al arhitecturii VLSI unificate pentru IDCT si IDST [125]



Algoritmul unificat a reusit sa reduca semnificativ complexitatea hardware, utilizand o structura
sistolicd liniard si un numar redus de canale I/O, amplasate strategic la capetele matricei.

Prin optimizarea arhitecturii sistolice, frecventa maxima de operare a fost crescutd, iar consumul
de energie a fost redus in comparatie cu arhitecturile traditionale, oferind astfel o solutie mai eficienta
din punct de vedere energetic.

9.3 Interpretarea rezultatelor

Rezultatele obtinute sugereazd cd abordarea unificatd propusa pentru implementarea
transformatei IDCT si a transformatei IDST prezinta avantaje semnificative in eficienta hardware si
performanta generala, comparativ cu solutiile traditionale care implementeaza aceste transformate
separat. Utilizarea structurilor de tip pseudo-band correlation reduce complexitatea comunicarii in
cadrul arhitecturilor VLSI, ceea ce contribuie la cresterea eficientei energetice si a vitezei de transmisie.

Arhitectura modulara si regulatd adoptata faciliteaza scalabilitatea si adaptabilitatea in diverse
aplicatii medicale in timp real. Reformularea calculului transformatei 1-D IDST si IDCT, conform
ecuatiilor specifice, permite obtinerea unui algoritm unificat care optimizeaza resursele hardware.

Ecuatia (9.1) prezinta algoritmul unificat pentru calculul transformatelor IDCT si IDST

1,2

T,(4)
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unde secventa auxiliara de intrare este calculata astfel:

Y. () :{Y (i_)-c?s(_ia) for IDCT

Y(i)-sin(ie) for IDST
Se pot calcula in mod efficient transformatele IDCT si IDST folosind tehnici de tip pseudo-band
correlation. Aceasta abordare permite integrarea eficientd a algoritmilor pentru IDCT si IDST intr-0

(9.2)

singurd arhitectura VLSI, reducand complexitatea si costurile, si imbunatatind performanta generala a
sistemului, dupa cum se poate vedea in ecuatia (9.1)

In concluzie, aceastd metoda unificatd oferd o solutie eficientd si scalabila pentru aplicatiile
medicale In timp real, imbundtitind eficienta energetica si viteza de procesare, si avand un impact

semnificativ asupra performantei hardware.



CAPITOLUL 10. UN ALGORITM DE
COMPLEXITATE REDUSA PENTRU
IMPLEMENTAREA VLSI ADST BAZAT PE
STRUCTURI DE TIP BAND-CORRELATIONS

10.1 Metodologiile utilizate

Tn acest capitol, este introdus algoritmul cu complexitate redusa dezvoltat pentru implementarea
transformatei DST utilizadnd structuri de tip band correlation. Algoritmul propus se remarcda prin
reducerea semnificativda a complexitdtii aritmetice si, implicit, a complexitatii hardware. Folosind
structura computationald de tip band correlation, algoritmul optimizeaza costurile hardware si 1/O
(intrare/iesire), necesitd doar patru elemente de procesare si asigura performante ridicate. Aceasta
abordare contribuie la eficientizarea implementdrilor VLSI, oferind o solutie cost-eficientd si
performanta pentru calculul DST.

10.2 Prezentarea rezultatelor

Arhitectura propusd a demonstrat o eficientd remarcabild In implementarea algoritmului pentru
transformata DST. In comparatie cu solutiile anterioare, numirul de multiplexori a fost redus
semnificativ de la 64 la doar 7, ceea ce contribuie la o complexitate redusa si un cost scdzut. De asemenea,
numarul de sumatori a fost optimizat prin partajarea sub-expresiilor, imbunatatind astfel eficienta globala
a arhitecturii. Utilizarea tehnicilor de pipelining si paralelism a permis obtinerea unei viteze de procesare
ridicate si a unui cost I/O scdzut. Arhitectura include structuri avansate, cum ar fi structura
computationala de tip band correlation si arii sistolice liniare cu doua si patru elemente de procesare,

fiecare demonstrand Imbunatatiri semnificative in functionalitate si performanta.
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Figura 10.1 Arhitectura ariei sistolice liniara a nucleului hardware pentru DST cu 4 elemente de
procesare [126]

10.3 Interpretarea rezultatelor

In aceasta lucrare, a fost dezvoltat un algoritm eficient pentru transformata sinus discreta (DST),
implementat pe arhitecturda VLSI utilizand structuri de tip band-correlation. Algoritmul propus ofera
multiple avantaje, printre care reducerea semnificativa a numarului de multiplexori si sumatori, ceea ce
duce la o complexitate hardware mai mica si o implementare modulard. Arhitectura rezultata beneficiaza
de costuri reduse 1/O si o vitezd de procesare ridicata, datorita utilizarii tehnicilor de pipelining si
paralelism.

Transformata 1-D DST a fost reformulata utilizand structuri de tip band-correlation,
demonstrand astfel o implementare VLSI optima. Ecuatia (10.1) ilustreaza cum transformata DST poate
fi reformulata intr-o forma de matrice vectoriala pentru a simplifica implementarea. Acest nou algoritm
eficient evidentiaza cum structurile de tip band-correlation pot reduce complexitatea si Tmbunatati
performanta sistemelor VLSI, facdndu-1 ideal pentru aplicatii ce necesitd procesare rapida si eficientd a

semnalelor digitale.
Y (@) sin(a)  sin(5a) sin(9«) sin(3«) x(0) +x(7)
Y (5) _ sin(bar) —sin(9a)  sin(3a) sin(15«x) ' X(2) + x(5) (10.1)
Y (7) sin(Ba) sin(Ba) —sin(l5a) —sin(llx) | | x(4) +x(3)
Y (3) sin(3x) sin(15¢) -sin(lla) sin(7«) x(6) + x(1)



CAPITOLUL 11. UN NOU ALGORITM VLSI
PENTRU O IMPLEMENTARE EFICIENTA VLSI
A DST IV BAZAT PE STRUCTURI DE TIP
SHORT-BAND CORRELATIONS

11.1 Metodologiile utilizate

In aceasta lucrare, a fost dezvoltat un algoritm VLSI inovator pentru transformata DST-IV, bazat
pe structuri de tip short-band correlation. Algoritmul propus optimizeaza implementarea pe matrici
sistolice liniare, beneficiind de un numar redus de canale I/O si de o latime de banda I/O scazuta.
Utilizarea structurilor de tip short-band correlation, aseméanatoare cu cele de cyclic convolution si
circular correlation, asigura regularitate, modularitate si interconectari scurte, imbunatatind eficienta
generald a sistemului. Acest algoritm faciliteaza o implementare VLSI eficientd, fiind ideal pentru

aplicatii care necesitd procesare rapida si eficientd a transformatei DST-IV.

11.2 Prezentarea rezultatelor

Arhitectura propusa a demonstrat eficienta algoritmului prin utilizarea a doar opt structuri de tip
short-band correlation pentru o transformare de lungime prima. Aceasta abordare a condus la o reducere
semnificativa a complexitatii hardware. Performanta arhitecturii a fost comparabild cu cea obtinuta cu
structuri de tip cyclic convolution si circular correlation, oferind in acelasi timp un cost redus al /O si o

viteza de procesare ridicata. Figura 11.1 ilustreaza arhitectura VLSI a nucleului hardware.
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Figura 11.1 Arie sistolica cu 6 elemenete de procesare ce implemeneteaza ecuatia (11.1) [127]

11.3 Interpretarea rezultatelor

Algoritmul propus si arhitectura VLSI asociatd ofera avantaje notabile in eficienta hardware si
performantd, comparativ cu solutiile traditionale. Utilizarea structurilor de tip short band correlation
contribuie la reducerea complexitatii comunicatiei in implementarea VLSI, esentiald pentru aplicatii
eficiente energetic si cu viteza mare. Arhitectura modulara si regulatd permite scalabilitate si
adaptabilitate in aplicatii medicale in timp real.

Algoritmul pentru transformata DST-1V a fost reformulat pentru a optimiza implementarea VVLSI.
Secventa de iesire este calculatd recursiv si poate fi procesata in paralel folosind structuri de tip short
band correlation, in special pentru lungimi de transformare prima, precum N=17.

Ts(8) -s(3) s(12) -s(9) x(8—=15)
Ts(6) s(12) -=s(9) s(10) x(6—-17_

+| s(6) -—-s(1) -s(5) x(3—10)

—-s(11) -=s(5) —=s(7) x(12 -1)_

Ts(2) s(4) -s(3) s(12)| [x2-11)

5(8) s(6) —5(11)\ I x(4—9) ‘

Procesul include utilizarea de permutatii pentru ordonarea rezultatelor si aplicarea unor secvente
auxiliare de intrare si iesire pentru a Tmbunatdti performanta. Algoritmii descrisi demonstreaza ca

transformata DST- IV poate fi implementata eficient utilizand aceste structuri avansate.



CAPITOLUL 12. UN NOU ALGORITM VLSI
PENTRU DCT - IV PENTRU O IMPLEMENTARE
EFICIENTA A TEHNICII DE OBFUSCARE

12.1 Metodologiile utilizate

In aceasta lucrare, a fost dezvoltat un algoritm VLSI inovator pentru implementarea eficienta a
transformatei DCT-1V, folosind structuri de tip pseudo-band correlation. Algoritmul optimizeaza
implementarea pe matrici sistolice liniare, reducand numarul de canale I/O si latimea de banda I/O
necesard. in plus, metoda introduce tehnici de obfuscare variabila in timp, oferind beneficii suplimentare
in domeniul securitatii hardware.

12.2 Prezentarea rezultatelor

Arhitectura propusd pentru implementarea transformatei DCT-IV a demonstrat eficientd
semnificativa. Algoritmul utilizeaza doar opt structuri de tip pseudo-band correlation pentru lungimi de
numar prim a transformatei, ceea ce a condus la o reducere semnificativd a complexitatii hardware.
Performanta arhitecturii este comparabild cu cea a structurilor de tip cyclic convolution si circular

correlation, dar cu un cost I/O redus si o viteza de procesare mai mare.
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Figura 12.1 Arie sistolica cu 6belemente de procesare ce implementeaza ecuatia (12.1) [128]

In plus, tehnica de obfuscare variabila in timp a fost implementati folosind multiplexoare dupi
cum se poate vedea in Figura 12.1, imbunatatind securitatea hardware.
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12.3 Interpretarea rezultatelor

Algoritmul propus pentru transformata DCT-IV si arhitectura VLSI asociatd oferd avantaje
semnificative in eficienta hardware si performantd comparativ cu solutiile traditionale. Utilizarea
structurilor de tip pseudo-band correlation reduce complexitatea comunicatiei in cadrul implementarii
VLSI, ceea ce contribuie la cresterea eficientei energetice si a vitezei de procesare. Arhitectura modulara
si regulatd faciliteaza scalabilitatea si adaptabilitatea in aplicatii medicale in timp real. Lucrarea
reformuleaza calculul DCT-IV folosind o secventa de intrare restructurata si tehnici de decompozitie
paraleld cu structuri de tip cyclic convolution, permitand o implementare eficienta pe matrici sistolice
liniare. Secventa auxiliard de iesire este calculatd recursiv si procesata in paralel folosind 8 structuri de
tip short cycle convolutions pentru lungimi de transformate cu numere prime.

T:(2) c(4) -c(3) c(12)| [x(2+11) c(8) c(6) —c(11) x(4+9)
TcB®)| =]—c@B) c(12) c@) |- |x@+5)[+]| c(6) —c(11l) (@) [-|[x(3+10) (12.1)
Tc(6) c(12) c(4) —-c(3) x(6+7_ —cl1) ¢(8) c(6) x(12+1)_ '

Algoritmii descrisi demonstreaza eficienta acestei abordari pentru implementarea DCT-IV.



CAPITOLUL 13. UN NOU ALGORITM VLSI
PENTRU O IMPLEMENTARE VLSI CU
COMPLEXITATE REDUSA A DCT BAZATA PE
STRUCTURI DE TIP PSEUDO CIRCULAR
CORRELATION

13.1 Metodologiile utilizate

In aceasta lucrare, a fost dezvoltat un algoritm VLSI inovator pentru implementarea eficienti a
transformatei DCT utilizand structuri de tip pseudo circular correlation. Algoritmul propus se
caracterizeazd printr-o complexitate redusd a hardware-ului datoritd structurii computationale
simplificate. Folosind matrici sistolice, algoritmul permite paralelizarea procesarii datelor, ceea ce
imbunatateste eficienta si scalabilitatea arhitecturii. Aceastd abordare oferd avantaje semnificative in

ceea ce priveste regularitatea si eficienta generald a implementarii VLSI.

13.2 Prezentarea rezultatelor

Arhitectura propusa a demonstrat eficientd in implementarea transformatei DCT prin utilizarea a
doar opt structuri de tip pseudo circular correlation pentru o lungime prima a transformatei. Comparativ
cu solutiile bazate pe structuri de tip cyclic convolution si circular correlation, arhitectura a mentinut un
cost redus al I/O si o viteza ridicata de procesare. Reducerea complexitatii aritmetice si hardware a fost
realizata eficient prin reformularea DCT-ului in termenii unei structuri de tip pseudo circular correlation.
Aceastd abordare a permis realizarea unei arhitecturi sistolice cu performante comparabile, dar cu o

complexitate hardware semnificativ mai mica.



0 0 1
o 1 1 0
* o 0 1
- - 0 0
* * * O 4oa
¥ Y i Y
Ped Pe3 Pe2 Pel 4—‘
: 7]
¥ (5) t=1 0¢(1) xp(0,7)
¥{7) 0¢(3) xpf1.6)
¥(3) 0 <(9) ¥pf43)
Y(1) 1 c(11)xr(5.2)
ocl) 0
0c3) o
0c¢9) 0

Figura 13.1 Arhitectura sistolica a nucleului hardware pentru DCT, cu 4 elemente de procesare pentru
implementarea ecuatiei (13.1) [129]

13.3 Interpretarea rezultatelor

Algoritmul propus optimizeaza complexitatea hardware-ului si permite o implementare eficienta
pe matrici sistolice, facilitind procesarea paralela a datelor. Structura pseudo-circular correlation,
utilizata in locul celor traditionale cyclic convolution sau circular correlation, reduce complexitatea
comunicatiei si Imbunatéteste eficienta energetica si viteza de procesare.

Algoritmul utilizeaza doar opt structuri pseudo-circular correlation pentru o lungime prima a
transformatei, mentinand un cost redus al /O si o performantd comparabild cu solutiile existente.
Reformularea DCT-ului Tn termenii structurilor pseudo-circular correlation contribuie la scaderea
complexitatii aritmetice si hardware.

Y(1) cos(a) cos(3a) cos(9a) cos(11a)1 1x(0) —x(7)
Y(3)| | cos(3a) cos(9a) —cos(1la) cos(la) x(1) — x(6)
Y(7)| | —cos(9a) cos(11a) cos(la) —cos(3a)| |x(4) —x(3)
Y(5) —cos(1la) —cos(la) —cos(3a) cos(9a) x(5) —x(2)

Arhitectura modulara si regulatd ofera scalabilitate si adaptabilitate, fiind ideala pentru aplicatii
medicale Tn timp real.

(13.1)

Algoritmii descrisi demonstreazd ca implementarea VLSI a DCT utilizand structuri pseudo-
circular correlation este eficienta si poate fi realizata cu succes, oferind o solutie inovatoare pentru

procesarea rapida si eficientd a semnalelor.



CAPITOLUL 14. UN ALGORITM EFICIENT
PENTRU IMPLEMENTAREA VLSI ADCT
INVERSE BAZAT PE STRUCTURI DE TIP

QUASI-CIRCULAR CORRELATION

14.1 Metodologiile utilizate

In aceasta lucrare, am dezvoltat un algoritm VLSI eficient pentru implementarea transformatei
IDCT, utilizAnd structuri de tip quasi-circular correlation. Algoritmul propus optimizeaza procesul
printr-o structurd computationala modulara si regulata, facilitind implementarea eficienta pe matrici
sistolice liniare. Aceasta abordare reduce semnificativ numarul de canale I/O si latimea de banda I/O
necesar. In plus, metoda incorporeaza tehnici de obfuscare variabild in timp, care adaugi un strat
suplimentar de securitate hardware. Aceastd combinatie de eficientd si securitate face ca algoritmul sa

fie potrivit pentru aplicatii care necesitd performanta si protectie avansata.

14.2 Prezentarea rezultatelor

Arhitectura propusd pentru algoritmul VLSI de transformare IDCT a demonstrat eficienta
remarcabila. Algoritmul foloseste structuri de tip quasi-circular correlation, care faciliteaza o
implementare eficienta a transformatei IDCT. Performanta arhitecturii este comparabild cu solutiile
bazate pe structuri de tip cyclic convolution si circular correlation, dar cu un cost redus al I/O si o viteza

de procesare superioara.
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Figura 14.1 Arhitectura Ariei sistolice SA1 cu 4 elemente de procesare [130]
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Figura 14.2 Structura Etapei de post-procesare [130]

Reducerea semnificativa a complexitatii hardware a fost realizatd prin utilizarea unui numar

minim de multiplexoare si printr-o arhitectura sistolica eficienta.

14.3 Interpretarea rezultatelor

Algoritmul propus pentru implementarea VLSI a transformatei IDCT utilizeaza structuri de tip
quasi-circular correlation, oferind avantaje semnificative in termeni de eficientd hardware si
performanta comparativ cu solutiile traditionale. Aceasta abordare reduce complexitatea comunicatiei in
cadrul implementarii VLSI, ceea ce este esential pentru aplicatii eficiente energetic si rapide. Arhitectura
modulara si regulata faciliteaza scalabilitatea si adaptabilitatea in aplicatii medicale in timp real.

Algoritmul reformuleaza transformata IDCT 1intr-o forma matriciala si o adapteaza utilizdnd
structuri quasi-circular correlation (14.1). Aceste structuri sunt o generalizare a structurilor de tip
circular correlation, cu linii paralele identice si ultimele elemente ale liniilor avand acelasi semn ca
primele elemente ale liniei superioare.

Y [Y,0)] [Y.(0)
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Secventele auxiliare introduse permit o decompozitie paraleld a algoritmului, generdnd secventa
de iesire finald. Algoritmul descris demonstreaza ca structurile quasi-circular correlation permit o
implementare VLSI eficientd a transformatei IDCT, integrand si tehnici de securitate hardware prin
obfuscare.



CAPITOLUL 15.0 NOUA ABORDARE
PENTRU O ARHITECTURA UNIFICATA
PENTRU DCT/DST DE TIP IV CU INTEGRAREA
EFICIENTA A TEHNICII DE OFUSCARE

15.1 Metodologiile utilizate

In aceasti lucrare, a fost dezvoltati o arhitecturd unificatd VLSI pentru implementarea eficienta
a transformatei unificate DCT-IV si DST-1V, integrand tehnici de obfuscare pentru securitate. Algoritmii
pentru aceste transformate au fost restructurati pentru a utiliza structuri similare, permitand astfel
implementarea pe acelasi cip VLSI cu modificari minime. Structura computationala folosita este de tip
quasi-band correlation, iar arhitectura se bazeaza pe paradigma ariilor sistolice, optimizand astfel

eficienta si scalabilitatea implementarii.

15.2 Prezentarea rezultatelor

Arhitectura VLSI propusd a demonstrat eficientd remarcabild prin unificarea implementarii
transformatei DCT-IV si DST-IV pe acelasi hardware. Algoritmul dezvoltat permite integrarea celor
doua transformate cu modificari minime in etapele de pre-procesare si post-procesare. De asemenea,
tehnica de obfuscare a fost implementata eficient, mentinand performante ridicate si complexitate

hardware scazuta.
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Figura 15.1 Obfuscarea variabila in timp [131]
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Figura 15.2 Arhitectura VLSI unificata pentru DCT/DST — IV pentru ecuatiile (12.9) si (15.9) avand la
baza un algoritm unificat, unde *1) reprezinta intrarea Cosinus ce e paraleld cu *2) intrarea Sinus; intrarea
corecta este selectata in functie de etapa de pre-procesare pentru calcularea transformatei necesare (DCT — IV
sau DST - 1V) [131]

Performanta arhitecturii este comparabila cu cea obtinuta prin structuri de tip cyclic correlation,

avand totodata un cost redus al I/O si o viteza de procesare ridicata.

15.3 Interpretarea rezultatelor

Rezultatele studiului confirmd eficienta abordarii propuse pentru arhitectura VLSI, care
integreazd atat transformata DCT-IV, céat si DST-IV, cu o tehnica de obfuscare eficientd. Abordarea
propusa utilizeaza structuri de tip quasi-correlation pentru a reduce complexitatea comunicatiei si a
optimiza performanta hardware. Aceastd arhitecturd modulara si regulatd faciliteazd scalabilitatea si
adaptabilitatea in aplicatii medicale in timp real. Algoritmii dezvoltati pentru DCT-IV si DST-IV sunt
restructurati pentru a fi compatibili, permitdnd implementarea unificatd pe acelasi hardware.
Reformularea algoritmilor pentru DST-IV include secvente auxiliare de intrare si recurente, iar
structurile computationale sunt similare cu cele pentru DCT-IV, ceea ce simplifica integrarea acestora.

Ts(11) —s(4) s(3) -—=s(2)| [x(2+11) —-s(8) s(6) s(11) x(4+9)
Ts(5) =] s(3) —s(12) s |-|x@B+5)|+[-s®6) -s(11) s(8)|-[x(3+10)[(15.11)
Ts(7) —s(12) s(4) -s(3) x(6+7) s(11) —s(8) s(6) x(12+1)

In concluzie, arhitectura VLSI propusi demonstreazi ci poate eficientiza procesarea DCT-IV si
DST-1V folosind tehnici avansate de tip quasi-circular correlation.



CAPITOLUL 16. UN ALGORITM
IMBUNATATIT PENTRU O IMPLEMENTARE
VLSI EFICIENTA A DST - IV UTILIZAND
STRUCTURI DE TIP SHORT QUASI-BAND
CORRELATION

16.1 Metodologiile utilizate

In aceasti lucrare, am dezvoltat un algoritm VLSI avansat pentru implementarea transformatei
DST-1V, folosind structuri de tip short quasi-band correlation. Noua metoda permite o implementare
eficientd pe matrici sistolice liniare, beneficiind de un numar redus de canale I/O si o latime de banda
I/O mica. Algoritmul propus utilizeaza doar 6 structuri de tip short quasi-band correlation, comparativ
cu cele 8 structuri utilizate anterior, ceea ce conduce la o reducere semnificativa a complexitatii hardware.

Acest lucru imbunatateste eficienta si reduce costurile de implementare.

16.2 Prezentarea rezultatelor

Arhitectura propusd a demonstrat eficientd semnificativa in implementarea algoritmului pentru
transformata DST-1V. Utilizand doar 6 structuri de tip short quasi-band correlation, fata de 8 structuri
utilizate anterior, s-a redus complexitatea hardware cu 25%.
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Figura 16.1 Aria sistolica pentru nucleul hardware din implementarea VLSI a transformatei DST — IV
ce implementeaza ecuatia (16.1) [132]



Performanta arhitecturii este comparabila cu solutiile bazate pe structuri de tip cyclic convolution,
mentinand 1n acelasi timp un cost redus al I/O si o viteza de procesare ridicata. Algoritmul permite o
implementare eficientd pe matrici sistolice liniare, oferind regularitate, modularitate si interconectari

scurte, aspecte care contribuie la o topologie arhitecturala eficienta.

16.3 Interpretarea rezultatelor

In aceasta lucrare, a fost dezvoltat un algoritm VLSI eficient pentru implementarea transformatei
DST-1V, utilizdnd structuri de tip short quasi-band correlation. Aceasta abordare aduce avantaje
semnificative in ceea ce priveste eficienta hardware si performanta, comparativ cu solutiile traditionale.
Algoritmul reduce complexitatea comunicatiei, esentiald pentru realizarea unor aplicatii rapide si
eficiente din punct de vedere energetic.

Arhitectura modulara si regulata faciliteaza scalabilitatea si adaptabilitatea in diverse aplicatii,
inclusiv in domeniul medical in timp real. Algoritmul propus permite calculul transformatei DST-IV
folosind doar 6 structuri de tip short quasi-band correlation, fatd de numarul mai mare de structuri
necesare Tn metodele anterioare, reducand astfel complexitatea hardware.

Procesul incepe cu eliminarea coeficientului din ecuatia DST-1V si adaugarea unui multiplicator
pentru scalarea secventei de iesire. Secventele de intrare si iesire sunt reformulate pentru a obtine o
decompozitie paraleld, si se utilizeaza permutari pentru a calcula secventa auxiliara de iesire. Algoritmul
permite calculul paralel al secventei de iesire, folosind structuri de tip short quasi-band correlation, si
este adaptabil pentru lungimi de transformate N prime, inclusiv N=13.

s(4)  s@)  s@®) ][x@+11)-x(4+9)
Tp=] 5B -s@) -s09) || x(5+8)+x(3+10) (16.1)
—s(l) s(9) -s0)| | x(A+12)-x(6+7)

In concluzie, aceasti abordare demonstreazi eficienta unei implementiri VLSI pentru
transformata DST-IV, folosind structuri optimizate pentru a reduce complexitatea si a imbunatati

performanta.



CAPITOLUL 17. UN ALGORITM SI1 O
ARHITECTURA EFICIENTE PENTRU
IMPLEMENTAREA VLSI ADST - IV FOLOSIND
STRUCTURI DE TIP SHORT QUASI-BAND
CORRELATION, PERMITAND INTEGRAREA
EFICIENTA A TEHNICILOR UTILIZATE
PENTRU SECURITATEA HARDWARE

17.1 Metodologiile utilizate

In aceasta lucrare, a fost dezvoltat un algoritm VLSI eficient pentru implementarea transformatei
DST-1V, folosind structuri de tip short quasi-band correlation. Acest algoritm integreaza tehnici de
securitate hardware fard a necesita resurse suplimentare semnificative, asigurand astfel securitatea si
integritatea implementarii VLSI. Utilizarea structurilor de tip short quasi-band correlation si a
paradigmei ariilor sistolice permite obtinerea unor performante ridicate si o complexitate hardware

redusa, combinand eficient performanta cu protectia Impotriva atacurilor.

17.2 Prezentarea rezultatelor

Arhitectura propusd pentru implementarea transformatei DST-IV a demonstrat eficienta si
performanta ridicata. Algoritmul utilizeaza 6 structuri de tip short quasi-band correlation, permitand o

implementare eficienta.
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Figura 17.2 Circuitul de control pentru tehnica de obfuscare a primei arii sistolice [133]
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Figura 17.3 Aria sistolica pentru nucleul hardware al implementarii VLSI a DST-1V ce implementeaza
ecuatia (17.1) [133]

Numarul de elemente de procesare a fost redus de la 24 la 18, mentinand acelasi nivel de

randament. Performanta arhitecturii este optimizata prin aplicarea tehnicilor de paralelism si pipelining.

17.3 Interpretarea rezultatelor

Algoritmul propus si arhitectura VLSI asociatd pentru transformata DST-IV ofera avantaje
semnificative in eficienta hardware si performantd comparativ cu solutiile traditionale. Utilizarea
structurilor de tip short quasi-band correlation permite o reducere semnificativd a complexitatii
comunicatiei, ceea ce contribuie la realizarea unor aplicatii VLSI eficiente din punct de vedere energetic

si rapid.

s(4) s(3)  s(b) X(2+11) - x(4+9)
Tp =] 3B -s@) -5s(9) || x(5+8)+x(3+10) (17.1)
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Arhitectura modulara si regulata faciliteaza scalabilitatea si adaptabilitatea n aplicatii medicale
in timp real. Algoritmul dezvoltat in aceasta lucrare restructureaza transformata DST-IV pentru a integra
tehnici de securitate hardware fara a necesita resurse suplimentare semnificative, asigurand securitatea
si integritatea implementarii. Implementarea VLSI a fost optimizatd folosind 6 structuri de tip short
quasi-band correlation, in loc de cele 8 structuri anterioare, ceea ce a condus la o reducere a complexitatii
hardware si o Imbunatatire a performantei. Aceasta abordare a fost aplicatd pentru o transformare cu

lungimea N=13 si include permutari si tehnici specifice pentru a obtine o performanta optima.



CAPITOLUL 18. CONCLUZII PARTIALE

18.1 Metodologii utilizate

Analiza cerintelor aplicatiilor medicale in cadrul studiilor introduce, a evidentiat necesitatea unei
procesari eficiente a datelor in timp real, In special pentru telemedicina si imagistica medicald, unde
eficienta algoritmilor si securitatea datelor sunt cruciale. Studiile au abordat aceste cerinte prin
dezvoltarea si reformularea algoritmilor de transformare, inclusiv DCT si DST, utilizand structuri de tip
correlation pentru a simplifica si eficientiza implementarile VLSI. Structurile de tip band correlation,
quasi-circular si pseudo-circular au fost aplicate pentru a reduce complexitatea hardware si costurile de
1/0, in timp ce arhitecturile sistolice au asigurat procesare paralela eficientd si performanta ridicata. in
plus, tehnicile de securitate hardware, precum obfuscarea, au fost integrate pentru a proteja
confidentialitatea si integritatea datelor. Studiile demonstreaza ca o abordare integratd care combind
eficienta algoritmicd, optimizarea hardware-ului si securitatea robusta este esentiald pentru a raspunde

cerintelor stricte ale aplicatiilor medicale in timp real.[125]-[133]

18.2 Prezentarea rezultatelor

Studiile au demonstrat progrese semnificative in eficienta si costurile implementarilor VLSI
pentru transformatele DST, DCT si derivatele lor. Reformularea algoritmilor utilizand structurilor de tip
correlation, precum band correlation si short band correlation, a condus la simplificarea calculului si
reducerea complexitdtii hardware. Arhitecturile VLSI dezvoltate, bazate pe structuri de tip pseudo-
circular si quasi-circular correlation, au oferit performanta inalta si costuri reduse, diminuand numarul
de multiplexori si crescand viteza de procesare. Tehnicile de securitate hardware, inclusiv obfuscare, au
fost integrate eficient in implementari pentru protejarea securitatii cip-urilor, introducand protectie
sporita impotriva atacurilor. Comparativ, studiile au subliniat ca diverse structuri de correlation si
arhitecturi sistolice liniare au permis solutii VLSI eficiente si scalabile, cu un accent pe reducerea

complexitatii hardware si imbunatatirea securitatii. [125]-[133]

18.3 Interpretarea rezultatelor

Rezultatele studiilor dezvoltate in cadrul acestei teze, demonstreaza eficienta remarcabilda a
algoritmilor si arhitecturilor VLSI dezvoltate pentru transformatele DST, DCT si derivatele lor.
Utilizarea structurilor de tip correlation, cum ar fi band correlation si short band correlation, a condus
la simplificarea calculului si reducerea complexitdtii hardware, obtinand astfel costuri de hardware si I/O
mai scazute. Arhitecturile VLSI, au oferit performante ridicate si reducerea complexitatii, mentinand
costuri reduse.



Un aspect esential a fost integrarea tehnicilor de securitate hardware, cum ar fi obfuscare, pentru
protejarea datelor, demonstrand eficienta in asigurarea integritatii si confidentialitatii asupra design-ului
cip-ului. Studiile au aratat ca arhitecturile sistolice liniare sunt deosebit de eficiente, oferind performanta
inalta si reducand complexitatea. Rezultatele sugereaza ca abordarile inovatoare propuse sunt aplicabile
in diverse aplicatii medicale in timp real, de la telemedicind la imagistica medicala, asigurdnd atat
performante excelente, cat si securitate robusta.

Inovatiile recente In implementarile VLSI, inclusiv integrarea tehnicilor de securitate hardware
si utilizarea structurilor avansate de tip correlation, extind considerabil aplicabilitatea algoritmilor VLSI,
facandu-i potriviti pentru o gama variata de aplicatii in timp real, inclusiv in domeniul medical. [125]-
[133]



CAPITOLUL 19. CONCLUZII GENERALE,
CONTRIBUTII PERSONALE SI
VALORIFICAREA REZULTATELOR

19.1 Concluzii generale

Tema tezei de doctorat, ,,Contributii cu privire la dezvoltarea de noi algoritmi si implementari
eficiente in timp real pentru module cheie din domeniul medicinei,” se axeaza pe crearea de solutii
inovatoare si eficiente pentru provocdrile computationale din aplicatiile medicale, precum imagistica
medicald. Aceste aplicatii necesitd procesare intensivd, consum redus de energie si viteze mari de
transmitere a datelor, accentuand nevoia de algoritmi si arhitecturi hardware avansate.

Studiul a fost motivat de cerintele crescute ale pietei pentru solutii care sa ofere performante
ridicate, consum redus de energie si stocare eficientd, acestea fiind exacerbate de impactul pandemiei
COVID-19. Lucrarea a explorat dezvoltarea si implementarea unor solutii inovatoare utilizand
tehnologia VLSI, cu un accent pe optimizarea algoritmilor si arhitecturilor pentru aplicatii medicale in
timp real. Algoritmii au fost reformulati pentru a include tehnici de securitate hardware, reducand in
acelasi timp numarul de canale I/O si consumul energetic, oferind solutii ideale pentru aceste aplicatii
critice.

Contributiile principale includ dezvoltarea de noi algoritmi eficienti, arhitecturi VLSI inovatoare
si tehnici de ofuscare avansate. Aceste inovatii permit realizarea unor solutii scalabile si flexibile pentru
implementarea transformatelor discrete (DCT si DST) pe hardware comun, adaptabil la diverse cerinte
ale aplicatiilor medicale.

Teza deschide noi directii de cercetare, cum ar fi evaluarea performantelor algoritmilor in medii
hardware reconfigurabile si compararea acestora cu standardele JPEG din DICOM pentru imagistica
medicald. De asemenea, se sugereaza optimizarea suplimentard a eficientei energetice si integrarea
acestor solutii in sisteme medicale existente. Prin Continuarea cercetarilor in aceste directii, Se poate
contribui la avansarea tehnologiilor medicale, imbunatatind calitatea si accesibilitatea serviciilor
medicale.

19.2 Contributii personale

Contributiile personale descrise in teza de doctorat se Tmpart in trei mari categorii, fiecare axata
pe dezvoltarea de algoritmi si arhitecturi VLSI eficiente pentru aplicatii medicale in timp real.
1. Algoritmi Eficienti Dezvoltati:
o Transformata DST si derivate:



. DST: Crearea unui algoritm bazat pe structuri de tip band
correlation pentru transformata DST, cu beneficii precum reducerea numarului
de canale 1/O, scaderea costurilor hardware si I/O, si performanta ridicata.

. DST-1V: Dezvoltarea algoritmilor bazati pe short-band si quasi-
band correlation, care ofera performanta ridicata si costuri I/O reduse, cu

avantajele interconectarii locale eficiente si a complexitatii aritmetice reduse.

. DST-1V: Implementarea tehnicii de obfuscare pentru a spori
securitatea hardware, fara a afecta performanta si eficienta energetica.
o Transformata DCT si derivate:

. DCT: Algoritm bazat pe pseudo-circular correlation, care reduce
complexitatea hardware si costurile 1/O.

. DCT-IV: Utilizarea structurilor pseudo-band correlation pentru
imbunatatirea performantei si reducerea costurilor hardware si I/O.

. IDCT: Integrarea tehnicii de obfuscare pentru a asigura
securitatea hardware, reducand 1n acelasi timp complexitatea si costurile
hardware.

o Algoritmi Unificati pentru DCT si DST:
. Algoritmi unificati pentru transformatele DST-IV si DCT-1V,

folosind structuri quasi-band correlation pentru a reduce numarul de
componente, costurile hardware si 1/0, si a optimiza performanta.

2. Arhitecturi VLSI Eficiente:
o Transformata DST si derivate:

. Proiectarea arhitecturilor VLSI modulare si eficiente pentru DST
si DST-IV, cu reduceri semnificative ale complexitatii hardware si costurilor
I/O, si imbunatatirea performantei.

o Transformata DCT si derivate:

. Arhitecturi VLSI pentru DCT si DCT-IV care reduc
complexitatea hardware si costurile, si imbunatatesc performanta. Implementarea
tehnicii de obfuscare pentru IDCT pentru a spori securitatea hardware.

o Arhitecturi Unificate:

. Crearea arhitecturilor VLSI unificate pentru IDCT s1 IDST,
precum si pentru DST-IV si DCT-1V, care reduc numarul de componente si
costurile de dezvoltare, imbunatatind eficienta si performanta.

3. Introducerea si incorporarea Tehnicilor de Securitate Hardware:
o Transformata DCT: Implementarea tehnicii de obfuscare in arhitecturi
VLSI pentru a proteja hardware-ul, asigurand in acelasi timp performanta ridicata si

protectie Impotriva atacurilor.



o Transformata DST-1V: Aplicarea tehnicii de obfuscare pentru a
mentine performanta si eficienta energeticd, imbunatatind securitatea hardware.

o DCT/DST-1V Unificat: Implementarea tehnicii de obfuscare in
arhitecturi VLSI unificate pentru DCT-IV si DST-1V, oferind securitate integrata si
eficientd energeticd fard impact asupra performantei.

Aceste contributii reprezintd progrese semnificative in domeniul algoritmilor si arhitecturilor
VLSI, avand un impact considerabil asupra aplicatiilor medicale in timp real. Implementarea tehnicilor
de securitate hardware si a structurilor inovatoare extinde domeniul de aplicabilitate al algoritmilor
VLSI, oferind solutii eficiente si sigure pentru o varietate de aplicatii medicale.

19.3 Valorificare rezultatelor

In cadrul elaboririi tezei doctorale, rezultatele au fost valorificate prin publicarea lor. Astfel,
lucrarile stiintifice publicate sunt dupa cum urmeaza:

Lucrari publicate n reviste cotate ISI

Doru Florin Chiper, and Laura-Teodora Cotorobai. 2021. "A New Approach for a Unified
Architecture for Type IV DCT/DST with an Efficient Incorporation of Obfuscation
Technique™ Electronics 10, no. 14: 1656. https://doi.org/10.3390/electronics10141656

Lucrari publicate in volume de conferinte indexate ISI

Laura-Teodora Cotorobai, and Doru Florin Chiper. "A New VLSI Algorithm for type IV DCT
for an Efficient Implementation of Obfuscation Technique ", 2020 43rd International Conference on
Telecommunications and Signal Processing (TSP), DOI: 10.1109/TSP49548.2020.9163537 (participare
si prezentare lucrare)

Doru Florin Chiper, and Laura-Teodora Cotorobai. "A Unified VLSI architecture for 1D IDCT
and IDST based on pseudo-band correlations”, 2018 10th International Conference on Electronics,
Computers and Artificial Intelligence (ECAI), DOI: 10.1109/ECAI.2018.8679099 (participare si
prezentare lucrare)

Doru Florin Chiper, and Laura-Teodora Cotorobai. "A Low Complexity Algorithm for the VLSI
Implementation of DST Based on Band-correlation Structures, 2019 International Symposium on
Signals, Circuits and Systems (ISSCS), DOI: 10.1109/1SSCS.2019.8801792(participare si prezentare
lucrare),

Doru Florin Chiper, and Laura-Teodora Cotorobai. "A Novel VLSI Algorithm for a Low
Complexity VLSI Implementation of DCT Based on Pseudo Circular Correlation Structures”, 2020
International Symposium on Electronics and Telecommunications (ISETC),
DOI: 10.1109/ISETC50328.2020.9301043 (participare si prezentare lucrare)

Doru Florin Chiper, and Laura-Teodora Cotorobai. "An Improved Algorithm for an Efficient
VLSI Implementation of Type IV DST using Short Quasi-Band Correlation Structures”, 2022 14th


https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/9158468/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/9158468/proceeding
https://doi.org/10.1109/TSP49548.2020.9163537
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/8672396/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/8672396/proceeding
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International Conference on Electronics, Computers and Artificial Intelligence (ECAI),
DOI: 10.1109/ECAI54874.2022.9847464

Lucrari acceptate pentru publicare in reviste indexate BDI

Laura-Teodora Cotorobai, and Doru Florin Chiper. "An Efficient Algorithm and Architecture for
the VLSI Implementation of Type IV DST using Short Quasi-Band Correlation Structures allowing
Efficient incorporation of Techniques used for Hardware Security", Journal of Engineering Sciences and
Innovation (JESI), 2024 (publicare in nr.3/2024 al revistei)

Lucrari publicate in volume de conferinte indexate BDI

Doru Florin Chiper, and Laura-Teodora Cotorobai. "An Efficient Algorithm for the VLSI
Implementation of Inverse DCT Based on Quasi-Circular Correlation Structures”, 2021 15th
International Conference on Advanced Technologies, Systems and Services in Telecommunications
(TELSIKS), DOI: 10.1109/TELSIKS52058.2021.9606373 (participare si prezentare lucrare)

Doru Florin Chiper, and Laura-Teodora Cotorobai. "A New VLSI Algorithm for an Efficient
VLSI Implementation of Type IV DST based on Short Band- Correlation Structures”, 2020 13th
International Conference on Communications (COMM), DOI: 10.1109/COMM48946.2020.9141980
(participare si prezentare lucrare)

Lucrari publicate in volume de conferinte nationale

Laura-Teodora Cotorobai, Andrei-Alexandru Butuc, Radu Ciorap si Calin Corciova. "Sistem de
Sesizare a Oboselii Musculare in Recuperarea Neuromotorie”, Conferinta Nationald de Bioinginerie

Medicala pentru Studenti si Tineri Cercetatori, Editia a XVI-a, 2013 (participare si prezentare lucrare)
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