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A. Sinteza cercetarii. Rezultate obtinute

In cele ce urmeazi vom prezenta o sinteza a rezultatelor originale obtinute in urma cercetarilor efectuate
in cadrul proiectului in scopul indepliniriii obiectivelor stiintifice propuse in planul de realizare a proiectului
pe anul 2011. Vom indica, pentru fiecare obiectiv prevazut in planul de realizare pe anul 2011, modul in care
au fost indeplinite activitatile aferente. De asemenea, vom mentiona rezultatele originale obtinute in vederea
realizarii obiectivelor.

Mentionez faptul ca obiectivele planificate pe anul 2011, cat si activitatile aferente acestora au fost realizate
in totalitate, si desfagurate conform cu planul de realizare al proiectului. De asemenea, criteriul minim de
performanta prevazut (1 articol ISI si 3 articole BDI) a fost indeplinit, aga cum se poate vedea in sectiunea
legata de modul de diseminare al rezultatelor.

1. Elaborarea unor noi metode pentru problema introducerii sabloanelor de proiectare
in sisteme informatice existente folosind tehnici de invatare automata (clustering,
retele cu autoorganizare -SOM, retele neuronale)

Fie S = {C4,Cy,...,C;} un sistem informatic orientat obiect, unde C;,1 < i <[ este o clasi a sistemului.

Fara a restrange generalitatea abordarii, vom considera ca vrem sa identificam in sistemul S locatiile unde
ar trebui introdus un anumit sablon de proiectare p. Pentru inceput, ne-am orientat asupra sabloaneor de
proiectare structurale.

Un sablon de proiectare p din sistemul informatic S poate fi privit ca fiind o pereche, p = (Cp, Rp), unde

o C,={CV.,CE, ..., C?. } este o submultime a multimii S, C, C S, si reprezinta multimea claselor care fac
parte din sablonul de proiectare p. nc, reprezinta numarul de clase din sablon.
o R, ={rl,rh, ... ,rﬁrp} este multimea restrictiilor (relatiilor) existente intre clasele din C,, restrictii care

caracterizeaza sablonul de proiectare p. Ca urmare, fiecare restrictie ¥, V1 < i < nr, din multimea
R, este o relatie definita pe o submultime de clase din C,, iar nr, reprezinta numarul de restrictii care
caracterizeaza sablonul de proiectare p.

Mentionam faptul ca toate restrictiile din multimea R, pot fi exprimate sub forma unor restrictii binare
(sunt doud clase participante la restrictie).

Problema identificarii locatiilor unde ar trebui introdus sablonul p se poate reduce la problema identificarii
unor submultimi de clase din S al cdror comportament este similar cu cel indicat de sablonul p. Pentru a
ilustra acest grad de similaritate, am introdus o masura Sim care indicd similaritatea intre o multime de clase
{Cly,...,Cly} C S si sablonul p = (Cp, Rp).

Ca urmare, problema studiata am redus-o la a determina submultimi ale lui S a caror similaritate Sim in
raport cu p este mai mare decat un prag Prag dat. Pentru rezolvarea acestei probleme, care poate fi vazuta
de fapt ca si o probleméa de satisfacere a restrictiilor, am introdus un algoritm de cdutare sistematica de tip
BackJumping [12].

In continuare, vom descrie pe scurt algoritmul BJ. BJ este similar cu algoritmul backtracking cronologic
(BT), exceptand doar ca este mai eficient atunci cand nu se géiseste nici o instantiere consistentd pentru variabila
curentd (dead-end). C gila BT, variabilele x1, xo, ..., 2y care trebuie instantiate pentru a determina solutia, sunt
instantiate secvential, in ordinea x1, xo, ..., astfel incat, la orice moment instantierea parttiala safie consistenta.
Céand apare un dead-end, BJ sare la variabila de indice maxim care a fost conflict cu variabila curenta.

Verificarile consistentei intre instantierea variabilei curente si instantierea variabilei trecute sunt indeplinite
pe masurd ce ordinea originald a instantierilor este (z1,z2,). Verificirile se opresc in momentul in care o
verificare a consistentei esueazi. Variabila max_check]i] retine indicele maxim al variabilei care a fost verificata
fata de instantierea curentd x; . Aceasta valoare este folosita pentru determinarea punctului de backtracking la



finalul functiei main. Problema principal cu BJ este ¢ se fac salturi doar din nodurile terminale ale arborelui
(dead-ends). Toate celelalte cdutari fac parte din backtracking-ul cronologic, deci acolo este sigur o mulime de
trashing-uri. Pe de alt parte, costurile sunt mai mici la BJ.

Implementarea, evaluarea si validarea algoritmului BJ

Dupéa cum am aratat anterior, a fost implementat in JADE un prototip al sistemului DSSEM, in care a fost
adaugata functionalitatea de introducere a sabloanelor de proiectare in sisteme informatice existente.

Pentru evaluare experimentali, am considerat un studiu de caz simplu, un sistem informatic avand 5 clase in
care , in scopul imbunatatirii design-ului ar trebui introdusa o instanta a sablonului de proiectare Proxy. Proxy
este un sablon de proiectare structural care surprinde o tehnica des folosita in retele: un obiect local comunica
cu un proces aflat la distanta, dar se doreste ascunderea detaliilor despre procesul la distanta sau protocolul
de comunicare. Obiectul prozy permite accesul la serviciile la distanta cu aceeasi interfata a proceselor locale.
De fapt, atunci cand o anumita Operatie este solicitatd obiectului proxy, acesta deleagd executia operatiei
solicitate obiectului SubiectReal. Deoarece atat Proxy cat si SubiectReal sunt subclase ale lui Subiect, acestea
exporta aceeagi interfata pentru Operatie. Pentru a putea apela metodele obiectului SubiectReal, Prory necesita
0 asociere cu acesta.

In urma aplicarii algoritmului BJ pe care l-am descris anterior, a fost identificata o sumbmultime formata
din 3 clase care ar trebui sa reprezinte o instanta a sablonului de proiectare Prozy. In continuare, ne propunem
sa Imbunatatim si sa extindem abordarea propusa in acest capitol in directia aplicarii abordarii propuse pe
sisteme soft reale.

2. Dezvoltarea de noi algoritmi de invatare automata (clustering, retele cu au-
toorganizare -SOM, retele neuronale) in scopul autoadaptarii din punct de vedere
comportamental al sistemelor informatice

2.1 Dezvoltarea de algoritmi bazati pe tehnici de invatare automata pentru autoadaptarea struc-
turilor de date folosite la fluxul de date din sistem

Este bine gtiut faptul ca tipurile abstracte de date reprezinta nucleu loricarei aplicatii soft, iar o utilizare
eficienta a acestora este o cerinta esentiald pentru dezvoltarea unor sisteme robuste si eficiente. Structurile de
date sunt esentiale In obtinerea unor algoritmi eficienti, avand o importanta majora in procesul de dezvoltare
de soft. Selectarea si crearea celei mai potrivite structuri de date pentru implementarea unui tip abstract de
date poate avea un impact mare asupra performantei si eficientei sistemului soft. Nu este o problema triviala
pentru un dezvoltator soft, deoarece sunt greu de anticipat toate scenariile de utilizare ale aplicatiei analizate,
iar o selectare staticd inaintea executiei sistemului nu este, in general, foarte precisa.

In articolul [4] am studiat problema selectarii dinamice a structurilor de date eficiente pentru implementarea
tipurilor abstracte de date, folosind o abordare supervizata. In scopul selectarii dinamice a celei mai potrivite
reprezentari pentru un container de date in functie de contextul curent al executiei sistemului, vom folosi o
retea neuronald. Am evaluat tehnica propusa pe un studiu de caz, evidentiind avantajele modelului propus in
comparatie cu abordari similare existente in literatura.

Consideratii teoretice

Fie S = {s1, 52, ..., $p} un sistem informatic orientat obiect, unde s;,1 < i < n poate fi o clasa, o metoda
dintr-o clasa sau un atribut al unei clase. Ne vom referi la un element al sistemului informatic S ca la o entitate.
Sa consideram urmatoarele:

e Class(S) ={C1,C4,...,Ci}, Class(S) C S, este multimea claselor din sistemul informatic S.

e Fiecare clasd C; (1 < i <) este o multime de metode si atribute, altfel spus, C; = {m;1, M4z, ..., Mip,, Gi1, G4z, . .

pi <n, 1 <r; <n,unde my;; (Vj, 1 < j < p;) sunt metodele si a;; (Vk, 1 < k <r;) sunt atributele din
clasa Cj.

L pi
o Meth(S) = U U mij, Meth(S) C S, este multimea metodelor din toate clasele sistemului informatic S.
i=1j=1

L r;
o Attr(S) = U U a;;, Attr(S) C S, este multimea atributelor din toate clasele sistemului informatic S.
i=1j=1

Pe baza notatiilor anterioare, sistemul informatic S poate fi definit ca in Ecuatia (1):

S = Class(S)|_ Meth(S) | Attr(S). (1)

Fie 7 un tip abstract de date avand in interfata sa o multime de operatii O care pot fi efectuate asupra
unei instante a tipului 7. De asemenea, consideram o multime Dy = {D;, Dy, ..., D,,} de structuri de date care
pot fi utilizate in sistemul S pentru implementarea lui 7. Dacd o anumitad instantd ¢ a clasei C € Class(S)
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foloseste T, selectarea celei mai potrivite structuri de date din D care sa fie folositd pentru implementarea (si
instantierea) lui 7 depinde de contextul de executie curent (starea curentd a lui ¢). In Definitia 1 vom introduce
notiunea de context de executie a lui 7.

Definitia 1 Context de executie a lui T.

Fie ¢ o instantd a clasei C; € Class(S) care folosete T. Contextul de executie a lui T reprezeintd starea clasei
C; la executie, atunci cind T este initializat. Ca urmare, este definit ca multimea ECT = {vi1,via, ..., Vir, },
unde r; reprezintd numarul de atribute din clasa C; si V1 < j < 1y, v reprezinta valoarea atributului a;; n
pasul curent de executie.

In Definitia 2 vom defini notiunea de implementare potrivita a lui T pe baza contextului de executie.

Definitia 2 Cea mai potrivitd implementare a lui T pe baza contextului executiei EC.

Fie T un tip abstract de date i ECt contextul executiei lui T intr-un anumit scenariu de utilizare. Cea
mai potrivitd implementare a lui T pe baza contextului ECT este structura de date D; € D care furnizeazd o
implementare eficientd a lui T in scenariul de executie, adica timpul necesare pentru efectuarea operatiilor lui
T in contextul ECt este minimizat.

De fapt, cea mai potrivita implementare a lui 7 intr-un anumit scenariu de executie depinde de tipul si
numarul de operatii din O care sunt efectuate asupra lui 7 in timpul executiei. Ca urmare, putem conclude
ca problema selectarii dinamice a celei mai potrivite implementari a lui 7 este, de fapt, problema predictiei,
pe baza contextului curent al executiei, numarului si tipului operatiilor efectuate asupra lui 7 intr-un anumit
scenariu de executie. Pentru predictia supervizata a celei mai potrivite implementari a tipului abstract de date
T am folosit in [4] o retea neuronala.

Evaluare experimentaa

In scopul evaluarii acuratetei modelului ANN propus anterior, am simulat un experiment pentru simularea
celei mei potrivite structuri de date pentru implementarea tipului abstract de date List. Setul de date considerat
pentru analiza consta in rezultatele unei analize chimice a vinurilorcare cresc intr-o anumita regiune a Italiei, dar
obtinuta de ladiferiti cultivatori. Analiza efectuatd a determinat 13 constituentie gasiti in fiecare tip de vin [13].
Pentru testare, s-a folosit o validare incrucigatd de tipul 2/3-1/3 (2/3 instante pentru antrenare, 1/3 instante
pentru testare). S-au folosit 50 de episoade de testare. O acuratete globald de 0.98133 a fost obtinuta pe cele
50 de episoade. Rezultatele obtinute de-a lungul epsioadelor sunt stabile, fiind obtinuta o deviatie standard de
0.01231079 pe setul de precizii obtinut. Valoarea scazuta a deviatiei standard indica precizia abordarii noastre.

2.2 Dezvoltarea unei metode bazate pe invatare supervizata si agenti pentru predictia compor-
tamentului utilizatorului

In trecut, utilizatorii sistemelor informatice erau cei care le si concepeau, astfel incat nu existau probleme de
utilizabilitate. In prezent, in orice domeniu al vietii eonomice sunt utilizate calculatoarele, iar nivelul de expertiza
al utilizatorilor scade, o data cu cresterea complexitatii sarcinilor. In acest context, este necesard identificarea
de solutii care sa ajute utilizatorii novici in indeplinirea sarcinilor. Solutia propusid in acest sens consta in
dezvoltarea unui agent inteligent, denumit LIA (Learning Interface Agent) pentru predictia comportamentului
utilizatorului. Rolul acestui agent inteligent este acela de a invata, in baza experientei anterioare si a contextului
actual al interactiunii, sa prezica urmatoarea actiune pe care ar trebui sa o efectueze utilizatorul pentru a realiza
sarcina.

In cele ce urmeazi, considerim ci agentul LIA monitorizeaza interactiunile utilizatorilor cu o aplicatie
interactivd SA in timp ce realizeaza o sarcind 7. Vom nota prin A multimea {a1, as, ..., a,} tuturor actiunilor
posibile care pot aparea in timpul interactiunii cu S.A. O actiune poate fi: apasarea unui buton, selectarea unei
optiuni dintr-un meniu, completarea unui camp text. In timpul interactiunii cu SA pentru efectuarea sarcinii
T se genereaza urme utilizator ale interactiunii. O wrmda utilizator este o secventa de actiuni utilizator. Vom
spune ca o urma utilizator este cu succes daca sarcina este indeplinita. In celelalte cazuri avem o urma utilizator
fara succes. In abordarea curentd vom lua in considerare doar urmele cu succes.

Scopul urmarit este acela de a inzestra agentul LIA cu capacitatea de a prezice la un moment dat urméatoarea
actiune pe care utilizatorul ar trebui sd o efectueze pentru a realiza sarcina 7. Pentru a atinge acest scop,
propunem o tehnica de invatare supervizata care consta in doi pagi: antrenarea, respectiv predictia. Pe parcursul
antrendrii, agentul LIA monitorizeaza interactiunea unui set de utilizatori reali in timp ce realizeaza sarcina 7,
folosind aplicatia SA si isi construieste o baza de cunostinte CB. Interactiunea este monitorizata folosind AOP.
O abordare mai generala poate fi obtinuta prin construirea a doua baze de cunostinte in timpul antrenarii: una
cu urme utilizator cu succes, cealalta cu urme utilizator fara succes.

Dupa ce antrenarea a avut loc, in pasul de predictie se urmareste predictia comportamentului pentru un nou
utilizator U pe baza datelor culese in timpul antrenarii, folosind un model probabilistic. Dupé fiecare actiune
act efectuata de un utilizator U, exceptand prima sa actiune, agentul LIA va prezice urmatoarea actiune, a,
(1 <r < m), care ar trebui efectuatd cu o anumitd probabilitate P(act, a,), folosindu-se de KB5.



Probabilitatea P(act,a,) este datd de Egalitatea (2).

P(act,a,) = max{P(act,a;), 1 <i<n} (2)

Pentru a calcula aceste probabilitati vom introduce conceptul de scor intre doua actiuni. Scorul dintre
actiunile a; si a;, notat prin score(a;,a;) indica gradul in care a; trebuie sa-i urmeze lui a; intr-o executie
cu succes a sarcinii 7. Acest fapt sugereaza ca valoarea score(a;,a;) este maxima atunci cand a; trebuie sa
urmeze imediat dupa a; Intr-o executie cu succes a sarcinii. Scorul dintre o actiune data act si o actiune utilizator
ag, 1 < g <mn, score(act,ay), se calculeazd ca in Egalitatea (3).

1

— 1< < 3
dist(t;,act,aq)’ =~ v= m} 3)

score(act, aqg) = max {

unde dist(t;, act, aq) reprezinta distanta dintre doud actiuni act si aq intr-o urma ¢;, calculata folosind KB.

length(t;,act,aq) —1 dacd 3 suby,(act,aq)
00 altfel

dist(t;, act,aq) = { (4)

length(t;, act, aq) defineste distanta minima dintre act si a4 in urma ¢;.

length(t;, act,aq) = min{||s||| s € SUB, (act, aq)} (5)

In abordarea noastra, length(t;, act, aq) reprezintd numarul minim de actiuni efectuate de utilizatorul U in
urma t;, pentru a ajunge de la actiunea act la actiunea a4, adica, lungimea minima dintre toate suburmele
posibile suby, (act, aq).

Din Egalitatea (3), rezultd ca score(act,a,) € [0,1] si c& valoarea lui score(act,a,) creste odatd cu de-
scregterea distantei dintre act si aq In urmele din KB.

Pe baza scorurilor, P(act,a;), V1 <i < n, se calculeaz& dupa cum urmeaza:

score(act, a;)

P(act,a;) = (6)

maz{scor(a;,a;) |1 <j<n}

Pe baza Ecuatiei (6), probabilit&ti mai mari sunt asociate actiunilor cele mai potrivite pentru a fi executate.

Rezultatul predictiei agentului este actiunea a, care satisface Egalitatea (2). Mention-am c& intr-un caz
nedeterministic (cind mai multe actiuni au aceeasi probabilitate maxim& P) se poate folosi 0 metoda de selectie
suplimentara. Pentru a evalua acuratetea predictiei agentului LIA, comparam secventa de actiuni efectuate de
utilizatorul U care duc la indeplinirea sarcinii cu secventa de actiuni prezise de agent. Consideram ca predictia
unei actiuni este precisa daca probabilitatea predictiei este mai mare decat un prag fixat. In acest scop, am
definit o masurd de calitate, ACC(LIA,U), denumitd ACCuracy (precizie). Evaluarea acuratetii predictiei
agentului LTA s-a realizat pe un studiu de caz, folosind masurile de calitate anterior definite. Am ales spre
evaluare o aplicatie interactiva de dimensiuni medii.

3. Alte rezultate obtinute

In lucrarea [3] am introdus o abordare originald bazatd pe retele cu autoorganizare si algoritmul SOMSYR
(Self-Organizing Map for SYstems Restructuring) , al carui scop este determinarea refactorizarilor necesare pen-
tru imbunéatatirea structurii de clase a sistemelor soft. Pentru constructia retelei cu autoorganizare, am folosit
topologia de tor. Evaluarea algoritmului s-a facut pe sistemu open source JHotDraw si un sistem informatic
real.

Optimizarea combinatoriala are ca obiect cautarea de solutii in spatiul discret si bine-definit al unei prob-
leme. Metodele de optimizare au o deosebita importanta practica, in special in procesele de proiectare, in
experimentele stiintifice, precum si in procesele decizionale in afaceri. Datorita importantei practice majore a
problemelor de optimizare combinatoriala, o serie de metode au fost propuse pentru abordarea lor. Una dintre
acestea este generarea de solutii inteligente folosind tehnici de Invatare prin intarire. invét;area prin intarire
este o abordare a instruirii automate, in care un agent poate invata sia se comporte intr-un anumit fel prin
alegerea unor actiuni si primirea de pedepse, sau recompense, in functie de actiunile alese. Principalul obiectiv
al lucrarii [10] este propunerea si prezentarea unei interfete de programare pentru rezolvarea problemelor de
optimizare combinatoriala, folosind tehnici bazate pe invatarea prin intarire. Aceastd interfatd permite dez-
voltarea simpla de aplicatii pentru rezolvarea problemelor de optimizare combinatoriaa, folosind invatarea prin
intarire. De asemenea, lucrarea ofera si un experiment pentru rezolvarea problemei bidimensionale a plierii
proteinei, proiectat cu ajutorul interfetei propuse.

In lucrarea [8] propunem un model bazat pe Invitarea prin intarire pentru rezolvarea problemelor de opti-
mizare combinatorialid. Rezolvarea acestui tip de probleme in mod optim este o sarcina dificila, motiv pentru
care se Incearca iImbunéatatirea solutiilor care se pot obtine. Ne concentram in special pe problema plierii pro-
teinei, o bine-cunoscuta problema NP-completa, de mare importanta in multe domenii, cum ar fi bioinformatica,



biochimia, biologia moleculara si medicina. Introducem un model bazat pe invatarea prin intarire pentru deter-
minarea structurii bidimensionale a proteinei in modelul simplificat hidrofob-polar. Modelul propus in aceasta
lucrare poate fi extins cu ugurinta pentru rezolvarea altor probleme de optimizare. Oferim, de asemenea, o
validare matematica a modelului propus, bazat pe invatarea prin intarire, indicand astfel potentialul acestuia.

Lucrarea [9] se axeaza pe cercetarea modelului bazat pe invitarea prin Intirire, introdus pentru determinarea
structurii bidimensionale a proteinelor, folosind modelul simplificat hidrofob-polar. Modelul propus este fondat
pe o abordare de tip @Q-learning, bazata pe agenti. Evaluarea experimentala confirma o buna performanta a
modelului bazat pe Invatarea prin intarire, evidentiind potentialul propunerii noastre. Cercetarile efectuate
in vederea propunerii unei abordari bazate pe un model distribuit de invatare prin intarire pentru rezolvarea
problemelor de optimizare combinatoriald sunt prezentate in lucrarea [5]. Ne focalizam atentia pe problema
bidimensionala a plierii proteinei, care se refera la determinarea structurii bidimensionale a proteinei, folosind
secventa primara de aminoacizi. Modelul pe care il propunem se bazeaza pe o abordare distribuita de tip Q-
learning, care extinde citre o arhitectura distribuitd un model pe care l-am propus in prealabil [8]. Experimentele
au fost realizate In vederea obtinerii de solutii pentru problema bidimensionala a plierii proteinei, iar rezultatele
obtinute sunt promitatoare.

Reconstructia unei molecule de ADN, utilizand fragmente de ADN, sau, altfel spus, problema asamblarii
fragmentelor de ADN este o problem& importantd In numeroase domenii, cum ar fi bioinformatica, biologia
computationald, biotehnologia sau medicina. Datorita faptului ca ea este NP-completa, au fost propuse si dez-
voltate o serie de tehnici computationale pentru rezolvarea ei, printre acestea numarandu-se si diferiti algoritmi
inteligenti. Deoarece asamblarea fragmentelor de ADN este de o importanta esentiald in orice tip de proiect
de secventiere a ADN-ului, o mare parte din cercetatori se concentreaza pe directia dezvoltarii de algoritmi
performanti de asamblare. Scopul principal al lucrarii [7] este propunerea unui model bazat pe Invatarea prin
intarire pentru rezolvarea problemei asamblarii de fragmente. Ne focalizim atentia asupra problemei asamblarii
fragmentelor de ADN. Noul model introdus este axat pe o abordare bazata pe agenti, de tip @Q-learning. Rezul-
tatele experimentelor realizate demonstreaza potentialul directiei propuse, precum si faptul ca aceasta merita
a fi cercetata in continuare.

Dupa cum s-a mentionat mai sus, problema asamblarii fragmentelor de ADN este o problema NP-completa,
prin care se incearca reconstituirea unei molecule de ADN pornind de la un numéar mare de fragmente, fiecare
dintre acestea continind citeva sute de nucleotide. Modelul distribuit propus in [2] pentru abordarea problemei
asamblarii fragmentelor de ADN extinde modelul de invétare prin intrire propus in [7] si este de tip Q-learning
concurent, in care mai multi agenti coopereaza in scopul de a obtine solutii optime. Lucrarea ofera si o evaluare
experimentala a sistemului introdus, ale carei rezultate sunt incurajatoare.

De asemenea,ne-am orientat cercetarile spre imbunéatatirea performantei folosind calculul paralel. Pentru
aplicarea cu succes a calculului paralel se impune existenta a trei componente distincte: prima este reprezentata
de hardware-ul pe care se vor executa aplicatiile; a doua este magina abstracta sau modelul de programare in
care sunt scrise aplicatiile, iar a treia este reprezentata de procesul de proiectare care permite crearea aplicatiilor
din specificatii.

O alegere posibila pentru un model general de programare paralela este BSP — Bulk Synchronous Parallelism.
Un avantaj important al BSP este dat de faptul ca masurile de cost asociate estimeaza In mod real costurile.
Pentru ca separa partea de comunicare de sincronizare este in mod particular clar si simplu. Aceasta separare
permite o dezvoltare simpla si formalizarea procesului de constructie al softului. Pentru aceasta formalizare
propunem o metoda bazata pe specificatii parametrizate si dezvoltare formalad [6]. Un program este considerat
ca fiind un numar de procese parametrerizate cu structura similara care coopereaza. Metoda foloseste pre-
si post- conditii parametrizate i considera distributia datelor chiar de la inceputul procesului de constructie.
Posibilitatea de a estima numéarul de comunicatii din postconditii ne permite sa facem o evaluare a costului chiar
de la primele stagii de dezvoltare si aceasta este importanta pentru luarea deciziilor de constructie eficienta.

Abordarea noastra pentru constructia unui proces parametrizat S.q din specificatiile functionale este similara
cu metodele de derivare folosite in programarea secventiald. Se folosesc regulile clasice de derivare pentru
programarea secventiala si introducem reguli noi pentru compunere paralela si comunicare. Se foloseste metoda
clasica (bazata pe calcul) de obtinere a unui invariat. Programele se deriveaza prin calcularea conditiilor necesare
mentinerii invarianatului. Pentru ca procesele sunt parametrizate se vor deriva gi invarianti parametrizati.
In modelul BSP, partitionarea datelor este cruciala spre deosebire de maparea partitiilor rezultate care este
irelevanta. Alegerea unei distributii adecvate de date este un mijloc important de influentare a performantei
programului. Folosim in acest scop distributii de date simple dar si multivoce si evidentiem importanta alegerii
adecvate pe mai multe exemple de dezvoltare de programe paralele.

Prin folosirea conceptului de tip abstract de date, o structurda de date poate fi definita mai riguros si mai
formal. Un pas mai departe in aceasta directie s-a ficut odata cu introducerea programarii orientate-obiect
(OOP). Folosind OOP putem defini nu doar structuri de date generice prin polimorfism si genericitate, dar
putem de asemenea sa separam definitiile de implementari prin folosirea interfetelor; interfetele descriu tipuri
abstracte de date specificind operatiile corespunzatoare lor. Sabloanele de proiectare au dus lucrurile mai
departe permitand obtinerea unui grad sporit de flexibilitate si reutilizabilitate in implementarea structurilor de
date. Pentru a construi o structura de date extensibila gi reutilizabila este necesara decuplarea comportamentului



ei primitiv i intrinsec de comportamentul specific adaptat aplicatiei care o manipuleaza.

Orice tip de structurd de date de tip container este formata dintr-un numar de elemente care in general au
acelasi tip. Un container particular are proprietati si comportament care nu este dependent de tipul elementelor
constitutive.

Prin studirea diferitelor structuri de date am evidentiat urmatoarea clasificare a acestora [11]:structuri de
date de nivel primar sau fundamentale; structuri de date de nivel secundar care sunt caracterizate de faptul ca
implementarile lor folosesc structurile de date fundamentale. Tablourile si reprezentarile inlantuite pentru liste
si arbori sunt considerate structuri de date fundamentale. Pentru a implementa o multime sau un dictionar
putem folosi un tablou sau o listda inlantuita sau un arbore; astfel multimile si dictionarele sunt considerate
exemple de structuri de date de nivel secundar.

In proiectarea propusa structurile de date fundamentale implementeaza o interfata Storage pentru a fi
evidentiata proprietatea lor de a putea fi folosite pentru stocarea elementelor structurilor de date de nivel
secundar. Procesul poate fi simplificat prin folosirea sablonului Bridge impreuna cu sabloanele Abstract Factory
si Singleton. Aceste sabloane asigura independenta de stocare a structurilor de dare de nivel secundar [11]. Prin
separarea reprezenarii unei structuri de date de comportamentul ei dat de tipul ei, introducem un nou nivel
de indirectare si prin urmare si de abstractizare. Avantajul este dat de posibilitatea de a implementa structuri
de date bazandu-ne pe diferite structuri de date fundamentale fara a fi nevoie de a construi mai multe clase.
Se introduce de asemenea si un nou nivel de genericitate. Interfetele de tip - Storage - pot introduce o alta
clasificare a structurilor de date. Orice structura de date poate fi folosita ca o posibilitate de stocare pentru alta
structura de date sau ca si o componenta de stocare intr-un program generic. Programarea moderna folosegte
medii de programare care simplifici munca programatorului foarte mult. Aceste medii ofera un nivel inalt de
abtractizare gi astfel se permite crearea programelor prin specificarea modului in care componentele de baza
sunt compuse. In acest context un nou nivel de abtractizare a datelor manipulate de aceste programe este de
dorit. Putem s& consideram un scenariu in care programatorul specificd doar tipul (comportamentul) al entit&ii
de stocare: simplu, secvential, sortat, etc. Pe baza reprezentarii propuse si, de asemenea, folosind mecanisme
automate cum sunt tehnicile de inteligenta artificiala se pot alege tipurile concrete cele mai eficiente pentru
aplicatia dezvoltata.

B. Activitati organizatorice

Activitatile organizatorice au avut ca scop mentinerea unui cadru propice activitatii de cercetare si indeplinirii
cerintelor de aceastd natura stipulate in contractul de finantare. Pagina web a proiectului, dedicata prezentarii
proiectului, a echipei de cercetare gi a rezultatelor obtinute, http://www.cs.ubbcluj.ro/~raoss, a fost permanent
actualizata. S-au efectuat intalniri periodice ale echipei de cercetare, in scopul realizarii cu succes a activitatilor
prevazute in plan si diseminarea in cadrul grupului a rezultatelor obtinute.

C. Diseminarea rezultatelor

Diseminarea rezultatelor stiintifice obtinute In anul 2011 in cadrul proiectului si prezentate in sectiunie
anterioare, s-a realizat prin publicarea a 12 articole de specialitate, dupa cum urmeaza. 7 publicatii ISI: 4
in reviste cotate ISI - Science Citation Index Expanded (lucrarile [1], [2], [3], [4]) si 3 la conferinte ISI -
Conference Proceedings Citation Index (lucrarile [5], [6], [7]) si 4 articole in reviste indexate BDI (lucrarile
[8]-[11]). De asemenea, membrii echipei au realizat periodic rapoarte tehnice contindnd rezultatele obtinute in
vederea atingerii obiectivelor proiectului. Mentiondm faptul ca factorul de impact cumulat al publicatiilor in
revistele cotate IST (calculat pe 2010) este 4.985. Ca urmare, criteriul minim de performantd previzut pe anul
2011 (1 articol ISI gi 3 articole BDI) a fost indeplinit.

D. Concluzii

Sintetizam rezultatele obtinute in cadrul proiectului pe anul 2011 ca fiind urméatoarele: elaborarea unor
noi metode bazate pe satisfacerea constrangerilor pentru problema introducerii sabloanelor de proiectarein
sisteme informatice existente; dezvoltarea de noi algoritmi de invatare supervizata pentru adaptarea dinamica a
structurilor de date dintr-un sistem informatic; dezvoltarea unei metode bazate pe invatare supervizata si agenti
pentru predictia comportamentului utilizatorului. Conform celor prezentate anterior, obiectivele planificate pe
anul 2011, cat si activitatile aferente acestora au fost realizate in totalitate, si desfagurate conform cu planul de
realizare al proiectului. De asemenea, criteriul minim de performanta prevazut a fost indeplinit. De asemenea,
obiectivele proiectului pe cei trei ani de derulare a acestuia (2009-2011) au fost realizate, criteriile minime de
performanta fiind indeplinite.

Mentionam faptul ca factorul de impact cumulat (pe perioada de derulare a proiectului 2009-2011) al
publicatiilor in revistele cotate ISI este 6.512.
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