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Preliminarii. Cibernetica priveste informatia sub trei aspecte: sintactic, ca mod de reprezentare
prin numere, marimi, sunete etc, semantic, din punct de vedere al sensului (semnificatiei) pentru cel ce o
receptioneaza si pragmatic, adica din punct de vedere al utilitatii.

Tehnologia informatica - reunind cercetarea, proiectarea, folosirea si intretinerea sistemelor de
automatizare a prelucrarii datelor - tinde sa devina o infrastructurd generalizata. Aceasta se va realiza atat
prin incorporarea de elemente informatice - hardware si software - in produse industriale si de uz casnic,
cat mai ales prin folosirea tehnologiilor informatice in asistarea, reglarea si controlul proceselor tehnico-
productive, a celor creative si de conducere.

in lumea tehnologiei informatiei nu apare o distinctie clard intre “prelucrarea informatiei” si
“prelucrarea datelor”. Daca la inceput se folosea sintagma «Prelucrarea electronica a datelor» - Electronic
Data Processing (EDP), dupa aparitia sintagmei “Sisteme de gestionare a informatiei” - Management
Information Systems (MIS), care este de altfel adecvata deoarece implica latura subiectiva data de
prezenta factorului uman, managerul, atat in sfera comerciala cat si in lumea academica echivalenta intre
informatie si date a devenit obisnuita. E adevarat ca termenul «informatie» suna mai actual, dar sa nu
uitam de efortul semantic facut de informaticieni de a diferentia, in lumea bazelor de date, softul de
gestiune - data base management systems (DBMS) si data base servers, de aplicatii software si
middleware. Daca in DBMS “data” este perfect adecvat, in domeniul MIS (si al mai specializatelor DSS
(Decision Support Systems) si EIS (Executive Information Systems)), termenul “informatie” este mai
justificat. Intr-adevar, in zona MIS/DSS/EIS, informatia este intotdeauna subiectiv, in timp ce in software-
ul non-aplicativ si in middleware informatia este intotdauna obiectiva.

Plecand de la sistemul informatic dezvoltat in timpul tezei de doctorat: Utilizarea Metodelor Statistice in
Perfectionarea Sistemului Informatic din Domeniul Sanitar, Conducator Doctorat: Prof. Nicolae
Vasilescu, Facultatea de Economie si Administrarea Afacerilor, Universitatea din Craiova, am studiat mai
multe aspecte ce tin de implementarea sistemelor inteligente. Aplicatia SaSome construita in perioada
studiilor doctorale prezinta caracteristicile principale ale unui sistem expert:
* contine o baza de date si implicit utilizeaza un sistem de gestiune de baze de date
* contine un motor de inferente care are urmatoarele sarcini de baza:
o preiaintrarile din interfata de input
o prelucreaza informatiile stocate Tn baza de date
o obtine concluziile generate de prelucrarile generate si de datele stocate in baza
o urmareste etapele de executie si in functie de etapele executate formuleaza raspunsurile
ce vor fi afisate la interfata de output
* pentru a facilita comunicarea cu utilizatorul,aplicatia a fost inzestrata cu o interfata grafica usor
de manipulat de catre utilizator

Aspectele dezvoltate in teza de abilitare si directiile de cercetare au urmatoarele obiective principale:

1. Abordarea aspectelor teoretice ce tin de managementul calitatii produselor informatice. Studiul
de caz vizeaza produsele de e-Learning si modul in care acestea interactioneaza cu utilizatorii;

2. Abordarea aspectelor teoretice in viziunea proprietatilor algebrice ale reprezentarilor bazate pe
grafuri;



3. Abordare hibrida de optimizare bazata pe algoritmi genetici. Studiul de caz analizat vizeaza
problema rutarii vehiculelor;
4. Dezvoltarea de interfete in limbaj natural:
a. Proiectarea proprietatilor grafurilor etichetate la aplicatii ce vizeaza limbajele formale;
b. Generarea de limbaj natural cu ajutorul grafurilor etichetate.

Rezumatul tezei pe capitole:

Capitolul 1 contine motivarea studiilor teoretice prezentate in teza:

* Sistemele inteligente: nivele de inteligenta artificiald, calculabilitate si inferenta;

* Proprietatile algebrice ale reprezentarilor bazate pe structuri de tip graf. Reprezentdrile de tip
graf stau la baza modelelor teorectice prezentate in Capitolele 3 si 4;

e Utilitatea sistemelor inteligente In domeniul economic. Capitolul 3 este dedicat studiului
dezvoltdrii unui sistem inteligent ce foloseste tehnologii genetice in vederea implementdrii
problemei vehiculelor);

* Tehnologii de procesare a limbajului natural si aplicabilitatea acestora in domeniul economic. Tn
Capitolul 4 sunt prezentate cateva studii legate de natura sintactica ale limbajului.

Capitolul 2 este dedicat criteriilor de managementul calitatii pentru sistemele e-learning. Asa cum se
arata in literatura de specialitate, o platformade e-learning sprijina implementarea metodelor de invatare
electronica in procesul de Tnvatamant axat pe utilizator, sporirea atractivitatilor de formare, oferirea de
noi modalitati de dobandire a cunostintelor (prezentari multimedia interactive, cursuri virtuale etc.). De
asemenea, o platforma de e-learning ofera flexibilitate in timp si locatie, cooperare, schimb de experienta,
o dimensiune europeana comuna, invatare accesibila tuturor utilizatorilor, incurajarea auto-dirijata si
fncurajarea sprijinului reciproc, costuri reduse de instruire (calatorii / cazare in institutii academice).

Prin urmare, criteriile de evaluare a asigurarii calitatii au fost importante si s-au axat pe componentele
principale ale platformei electronice. La testarea asigurarii calitatii platformei electronice si a modulelor
sale componente au fost utilizate criterii axate pe aptitudinea de a fi folosite, cunostintele furnizate,
interfata cu utilizatorul, nivelul de limba, abordarea grafica si nivelul de interactiune. Criteriile utilizate
pentru evaluarea calitatii caracteristicilor software s-au axat pe functionalitate, fiabilitate, utilitate,
eficienta, intretinere si portabilitate.
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Capitolul 3 prezinta o noua abordare a problemei de optimizare hibrida bazata pe algoritmi

genetici pentru rezolvarea problemei de rutare a vehiculelor grupate (CluVRP). Problema investigata in
acest capitol, si anume problema de rutare a vehiculelor grupate este o problema de optimizare
combinatorica NP-hard care generalizeaza problema clasica de rutare a vehiculelor (VRP). Aceasta din
urma este direct legata de problema generalizata de rutare a vehiculelor (GVRP) si apartine clasei generale
de probleme de optimizare. Aceasta clasa generelizeaza intr-un mod natural problemele clasice de
optimizare combinatoriala si este caracterizata de faptul cd nodurile sunt partitionate in clustere, iar
constrangerile sunt exprimate in termeni de grupuri si nu individual. Problemele pe care le-am studiat au
un puternic caracter economic, fiind izvorate din aplicatii reale. Pentru rezolvarea acestor probleme am
folosit metode algoritmice inteligente pentru a furniza o solutie.

Studiul prezentat in capitolul 3 urmdreste trei directii, fiecare de interes semnificativ in domeniul

cercetdrii economice si anume:

Problema rutarii vehiculelor grupate (CluVRP) studiaza determinarea unei colectii optime de rute
sau trasee in vederea minimizarii costurilor, pentru o flota de autovehicule, cu respectarea
cerintelor utilizatorilor care conduc la gruparea vehiculelor in clustere pe de o parte, avand in
vedere constrangerile de capacitate a vehiculelor si totodata respectand constrangerea
suplimentara de vizitare consecutivd a tuturor clientilor apartinind unui cluster Tnainte de
parasirea acestuia. Am propus o noua abordare pentru rezolvarea acestei probleme prin utilizarea
unei metode bazate pe decompozitie care separa problema CIuVRP in doua subprobleme mai usor
de rezolvat. Rezultatele experimentelor computationale asupra a trei seturi de repere de referintd
din literaturd demonstreazd cd abordarea noastrd oferd rezultate mai bune comparativ cu alte
aborddri;

Problema generalizata a arborelui de acoperire de cost minim cu colectare de premii (PC - GMSTP)
este o varianta a problemei generalizate a arborelui de acoperire de cost minim (GMSTP), unde,
in plus fatad de costurile nenegative atasate muchiilor, avem plati nenegative pentru varfurile care
se selecteaza. Problema este inspirata dintr-o aplicatie practica si anume problema proiectarii
retelelor de telecomunicatii locale. Am conceput o noua abordare pentru rezolvarea problemei
PC-GMSTP prin descompunerea acesteia in doua subprobleme mai mici: o subproblema la nivel
macro si o subproblema la nivel micro si prin rezolvarea separate a acestora. Scopul primei
subprobleme este de a furniza arbori de acoperire a clusterelor folosind un algoritm genetic
diploid, iar scopul celei de-a doua probleme este de a determina arborele de cost minim
corespunzator arborilor globali anteriori, acoperind exact un varf pentru fiecare cluster. Cea de-a
doua problema se rezolva eficient folosind programarea dinamica. Rezultatele computationale
preliminare obtinute folosind un set usual de repere de referintd demonstreaza ca abordarea
noastra ofera solutii mai bune comparativ cu alte metode existente pentru rezolvarea problemei
PC-GMSTP;

Am prezentat o nouad solutie pentru structurarea informatiei intr-un sistem de baze de date
relationale. Abordarea noastra utilizeaza concepte inspirate din programarea orientata obiect si
difera de alte studii pentru rezolvarea aceleiasi probleme. Solutia novativa gasita de noi combina
standardele informationale din domeniul bibliotecilor cu tehnicile de programare orientata
obiect, in vederea gestionarii informatiilor financiare si de contact ale potentialilor client si
parteneri.



Fiind dat un depozit si o multime de clienti care sunt grupati intr-un numar de grupuri predefinite, CluvVRP
consta Tn gasirea optima a distribuirii sau a rutelor de la depozit la clienti care respecta constringerile de
capacitate, dar si constringerile generate de faptul ca toti clientii care apartin unui grup trebuie sa fie
vizitati consecutiv. CIuVRP a fost introdusa de Sevaux si Sorensen si este direct legata de urmatoarele
probleme:

- problema generalizata de rutare a vehiculelor (GVRP) care consta in proiectarea distribuirii optime
a rutelor de colectare din depozit catre clienti, rute care sunt supuse unor constrangeri de capacitate dar
si unor constrangeri aditionale datorate faptului ca fiecare grup trebuie vizitat exact ca un nod. GVRP a
fost introdus pentru prima data de Ghiani si Improta.

- problema distribuirii optime a rutelor de colectare din depozit catre clienti supuse unor
constrangeri de capacitate dar si unor constrangeri aditionale datorate faptului ca din fiecare grup trebuie
vizitat cel putin un nod. Aceasta problema a fost introdusa in literatura de specialitate de catre Baldacci si
Laporte.

Am definit doua feluri de muchii: muchii dintre varfuri care apartin aceluiasi cluster, numite muchii
intra-clustere, si muchii dintre varfuri care apartin unor clustere diferite, numite muchii inter-cluster.
Graful G se presupune ca este puternic conectat si, in general, se presupune ca este complet.

Problema de rutare a vehiculelor grupate (CIuVRP) consta in gasirea unei colectii de rute care sa
viziteze toate clusterele si toate varfurile cu cost minim, astfel incat urmatoarele constrangeri au loc:
fiecare ruta incepe si se termina la varful depozit, toate varfurile din fiecare cluster trebuie sa fie vizitate
consecutive si suma cererilor varfurilor vizitate de o ruta sa nu depaseasca capacitatea vehiculului, Q.

Rezultatele calculelor preliminarii aratd cd algoritmul nostru hibrid se comportd favorabil in
termeni de calitate a solutiei in comparatie cu aborddrile existente. Pe viitor, ne propunem sd verificdm
generalitatea si scalabilitatea aborddrii euristice hibride propuse prin testarea ei pe mai multe instante si
sd le combindm cu proceduri de cdutare locale pentru a rafina solutiile oferite de algoritmul nostru.
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Capitolul 4 este dedicat definirii unui nou mecanism de generare de limbaje formale. Acest
mecanism, bazat de asemenea pe reprezentari de tip graf stratificat, poate genera limbaje de primul si de
al doilea tip. Mai exact, in acest capitol se propune un nou sistem pentru generarea de limbaj formal prin
intermediul unui Sistem de Reprezentare bazat pe Grafuri Stratificate. Se valideaza ca, prin folosirea unui



sistem de interpretare dedicat pentru acest sistem de reprezentare, un limbaj formal particular poate fi
obtinut prin intermediul drumurilor structurate acceptate dintr-un graf stratificat.

Tn literatura de specialitate existd mai multe mecanisme de generare de limbaje regulate, ca de

exemplu: gramatici, automate, retele de tranzitie, etc. in Capitolul 4 considerdm cazul generarii Limbajelor
Liniare la Dreapta si demonstram ca un Sistem de Reprezentare bazat pe Grafuri Stratificate poate sa
modeleze o gramatica liniara la dreapta prin intermediul unui sistem de interpretare adecvat.
Tntr-un studiu viitor intentiondm s3 investigdm modalitatea prin care, folosind un set de restrictii in
calculele procesului de inferentd, secventele limbajului formal generat vor fi (sau nu) afectate. De
asemenea, intentionam sa studiem familiile de limbaje formale care pot fi obtinute prin acest sistem de
reprezentare; de exemplu, dorim sa testam posibilitatea de generare a limbajelor regulate sau a limbajelor
context-sensitive.

Prelucrarea limbajului natural cuprinde o multime de unelte computationale pentru analiza si
extragerea de concluzii din textul uman (natural). Se identifica diverse caracteristici ale documentelor
natural (cuvinte, fraze, emoticoane etc.) si se creeaza informatie noua cu privire la clasificarile si evaluarile
humane, deciziile individuale etc. Tntr-un corpus, un document se poate reprezenta sub forma unui vector
de caracteristici cu semnificatii asociate. Probabilitatea de exprimare a unui sentiment intr-un document
sau de abordare a unui anumit subiect pot fi evaluate folosind acesti vectori. Foarte multe motoare de
cautare si algoritmi de corectie (autocorrect) utilizeaza acest tip de vectori. Principalele motive pentru
utilizarea uneltelor NLP in toate domeniile de activitate sunt:

* Posibilitatea de extindere a surselor de date disponibile pentru studiu. NLP poate crea o baza
pentru studii econometrice pe baz ainformatiilor extrase din recenziile utilizatorilor, evaluarile
angajatilor, stiri si alte surse de texte. Documentele online si comportamentul in cadrul retelelor
sociale reprezinta surse excelente care pot fi explorate cu costuri minime comparative cu alte
metode traditionale cum ar fi sondajele.

* Posibilitatea de a anticipa rezultatele neobservate. Recenziile si alte texte care contin informatii
explicative sau anticipative pot fi utilizate pentru realizarea de analize de tip what-if sau pentru
generarea de scenarii utile Tn asistarea proceselor de luare a deciziilor.

* Posibilitatea de a intelege factorii care conduc la anumite rezultate. In cadrul modelelor NLP,
informatiile anticipative sunt asociate unor cuvinte sau parti de propozitie cu un anumit inteles si
ofera o idee asupra tipului de sentimente, informatii, emoticoane care conduc la anumite
rezultate.

La ora actuala, din ce in ce mai multe unelte de tip NLP sunt utilizate in domeniul economic. Aceste
unelte pot ajuta economistii in diverse ramuri de activitate:

* Marketing. Uneltele NLP sunt foarte utile in domeniul reclamei, al crearii marcilor si al
managementului relatiilor cu clientii. Se pot dezvolta campanii de promovare si de constientizarea
marcii (brandului) pe baza analizei sentimentelor clientilor. Pentru managementul relatiilor cu
clientii (CRM), interactiunile dintre clientii si companii reprezintd o sursa de indicia utile in
descoperirea motivelor insatisfactiei clientilor si a intentiilora cestora. De curand, compania care
ofera CRM-ul Sugar CRM a achizitionat Contastics NLP technology, o platforma care analizeaza
comunicarile din emailuri, LinkedIn si alte surse dintre vanzatori si clienti.

*  Servicii financiare. Documentele, textile, comentariile, recenziile reprezinta surse de informative
nestructurata ce pot fi combinate cu alte unelte traditionale de analiza financiara, oferind
informatii multmai precise despre pietele financiare.

* Audit. Uneltele NLP pot imbogati bazele de date traditionale utilizate pentru auditul contabil,
prin folosirea tehnicilor de text mining pe surse neoficiale.



*  Managementul capitalului uman. Recrutarea de personal nou sau foarte bine pregatit
profesional necesita costuri ridicate pentru firme. Tehnicile NLP pot asista aceste activitati,
ducand la scaderea costurilor.

* Monitorizarea reputatiei. Pentru a supravietui intr-un mediu global, companiile au nevoie de
unelte care sa le permita sa analizeze date externe, date publice sau open-source. Unele dintre
aceste date sunt nestructurate si sunt obtinute din medii de partajare a informatiei ca blogurile,
site-urile de stiri, forumurile, rapoartele online, retelele sociale, site-urile firmelor etc. Foarte
multi clienti verifica recenziile online Thainte de a achizitiona un produs sau a contacta o firma
pentru un serviciu, prin urmare monitorizarea si managementul reputatiei reprezinta o prioritate
pentru firme. Acestea pot scana postarile web legate de produsele sau numele companiei si
identifica situatiile care trebuie remediate sau care necesita anumite actiuni.
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Concluzii si Directii viitoare

La Universitatea din Craiova, la Departamentul de Informatica, exista un centru de cercetare
(RCAI; http://www.rcai.eu/), care are un grup de cercetare experimentat, ce activeazd in domeniul
Inteligentei Artificiale si aplicatiile acestui domeniu de cercetarein e-learning, economie si comunicatii.

Din acest grup de cercetare fac parte si eu, in calitate de director si intentionez sa dezvolt acest grup, prin
scrierea de proiecte de cercetare si organizarea de mese rotunde atat cu cercetatori in domeniu, cat sicu
firme care au in domeniul de activitate cercetarea, in vederea identificarii unor aplicatii utile pentru
ambele parti.



