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• D. Marinescu, A. Băicoianu, D. Simian: The determination of the guillotine re-
strictions for a Rectangular Three Dimensional Bin Packing Pattern, Recent Re-
searches in Computer Science, Proc. of the 15-th WSEAS International Confer-
ence on Computers CSCC, Corfu, 2011, Volume 1, pp. 491-496.
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• A. Vasilescu, A. Băicoianu: Algebraic Model for the CPU Logic Unit Behaviour,
Recent researches in computer science, Proc. of the 15-th WSEAS International
Conference on Computers, Corfu, 2011, pp. 521-526.
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Rezumat

În contextul problemelor actuale de cercetare ı̂n domeniul optimizării discrete, obiec-
tivele cercetării acestei teze au fost orientate pe probleme de optimizare discretă care au
aplicaţii practice. Rezolvarea unor astfel de probleme implică căutarea unei soluţii op-
time ı̂ntr-o mulţime finită de potenţiale soluţii.

Teza reflectă propria cercetare ı̂n domeniul optimizării discrete, mai precis ı̂n studiul
următoarelor tipuri speciale de probleme particulare de optimizare: probleme de croire-
acoperire dreptunghiulară, probleme de ı̂ncărcare a containerelor cu containere (tip spe-
cial de problemă de croire tridimensională). De asemenea, s-a studiat poziţia metodolo-
giei LAD faţă de alţi algoritmi de clasificare. Pe baza rezultatelor teoretice obţinute, s-au
dezvoltat algoritmi pentru rezolvarea problemelor amintite. S-a efectuat un studiul com-
parativ ı̂ntre metodologia LAD şi cinci algoritmi de clasificare cunoscuţi ı̂n domeniul
data mining.

Teza este structurată ı̂n cinci capitole, urmate de o bibliografie, ce include 85 de
titluri, autoarea tezei fiind autoare şi coautoare la 17 dintre acestea. Teza conţine şi trei
anexe, ce au rolul de a asigura o ı̂nţelegere deplină a noţiunilor din capitolul patru şi
dovedesc acurateţea diferitelor implementări făcute.

Capitolul 1. Este o introducere ı̂n domeniul optimizării discrete, mai precis ı̂n prob-
lemele de croire-acoperire considerate. Scopul capitolului este de a furniza informaţiile
de bază necesare parcurgerii acestei teze. De asemenea, introducerea precizează şi prin-
cipalele contribuţii ale autorului ı̂n domeniul tratat de lucrare, acela al optimizării dis-
crete.

Capitolul 2. Conţine rezultatele teoretice noi, care au condus la generarea următorilor
algoritmi: algoritm pentru rezolvarea problemelor de croire dreptunghiulară folosind al-
goritmul lui Euclid de calcul al celui mai mare divizor comun a două numere, algoritm
pentru verificarea restricţiilor de tip ghilotină utilizând descompunerea unui graf ı̂n com-
ponente conexe, algoritm pentru verificarea restricţiilor de tip ghilotină când este permisă
şi existenţa unor spaţii.

În primul paragraf se prezintă problema generală de croire/acoperire.
În paragraful doi se formulează problema de croire-acoperire de tip dreptunghi-

dreptunghi şi se introduce un algoritm de soluţionare a problemei tratate, algoritm poli-
nomial care se bazează pe algoritmul lui Euclid de calcul al celui mai mare divizor
comun. Am optimizat complexitatea algoritmului clasic folosind un algoritm de tip
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Greedy. Demonstarea complexităţii metodei introduse se bazează pe algoritmul lui Eu-
clid şi pe teorema lui Lamé. Am evidenţiat proprietăţile algoritmului introdus de către
noi ı̂n Teoremele 1, 2 şi Lema 3, şi am construit o mulţime de soluţii. Toate rezultate din
acest paragraf sunt incluse ı̂n lucrarea [34].

Al treilea paragraf tratează problemele de croire-acoperire de tip dreptunghi-dreptunghi
cu restricţii de tip ghilotină. Utilizând reprezentarea sub formă de graf a modelului de
croire-acoperire, ı̂n această secţiune prezentăm o metoda analitică de a testa satisfacerea
restricţiilor de tip ghilotină, bazându-ne pe descompunerea unui graf ı̂n componente
conexe.
Reprezentarea sub forma de graf este necesară pentru a demonstra conexiunea dintre
restricţiile de tip ghilotină şi componentele conexe ale unui graf, ı̂n conformitate cu Teo-
remele 13 şi 14. Plecând de la această conexiune am dezvoltat un algoritm care poate
fi utilizat pentru a verifica restricţiile de tip ghilotină ale unui model de problemă de
acoperire de tip dreptunghi-dreptunghi. Complexitatea algoritmului este O(km), unde
m este numărul de arce ale grafului ataşat modelului iar k este numărul de bucăţi drep-
tunghiulare. Teza cuprinde şi un exemplu extins, cu toate iteraţiile, ı̂n vederea unei mai
bune ilustrări a algoritmului propus.

În ultimul paragraf al acestui capitol se studiază o problemă de croire de tip dreptunghi-
dreptunghi, ı̂n care se permite existenţa unor spaţii, dar nu se permit suprapuneri. Folosind
rezultatele din secţiunea precedentă, modelului i se ataşează un graf cu costuri pentru
relaţiile de adiacenţă considerate. În acest scop s-au introdus definiţiile 15, 16, 17 şi
18. Am propus o metodă pentru a verifica satisfacerea restricţiilor de tip ghilotină core-
spunzătoare unui model care permite spaţii şi care nu permite suprapuneri.
Algoritmul generat de aceasta metoda utilizează ca date de intrare cele două grafuri cu
costuri, care caracterizeaza modelul dreptunghiular considerat. Rezultatul algoritmului
este o reprezentare a modelului ca o formulă ı̂n formă poloneză prefixată. Ea indică
ordinea ı̂n care trebuie efectuate tăieturile ı̂n vederea obţinerii modelului dorit. Algorit-
mul foloseşte parcurgerea ı̂n preordine a unui graf, de aici obţinându-se şi complexitatea
algoritmului O(k2), unde k este numărul de itemi consideraţi.

Capitolul 3. Acesta este dedicat studierii problemelor de croire tridimensionale
de tip ı̂ncărcare/ı̂mpachetare container-container. Tipul de problemă studiat corespunde
situaţiei concrete ce constă ı̂n ı̂ncărcarea unui container finit tridimensional cu containere
tridimensionale de dimensiuni mai mici date, fără spaţiere sau suprapunere. Obiectivul
urmărit a fost acela de a determina o ordine pentru ı̂ncărcarea containerelor, considerând
următoarea restricţie: un container se poate ı̂ncărca numai dacă nu sunt spaţii libere
sub container. Poziţia de aşezare a containerului va fi determinată, dupa o regulă fixată,
ţinând cont de containerele situate la Vest şi Nord de el.

Prima secţiune a acestui capitol prezintă noţiuni de bază privind problemele tridi-
mensionale de ı̂ncărcare/ı̂mpachetare.

În a doua secţiune prezentăm o generalizare a unui algoritm dezvoltat pentru prob-
lemele bidimensionale, algoritm care stabileşte ordinea corectă de ı̂ncărcarea a unor con-
tainere astfel ı̂ncât să nu existe spaţiere sau suprapunere. Algoritmul prezentat se bazează
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pe construirea anterioară a unui graf cu costuri ataşat problemei, respectiv pe forma unei
matrice ataşate grafului. Complexitatea algoritmului este liniară. Originalitatea metodei
este garantată de faptul că ea se bazează pe modele matematice nou introduse. Corecti-
tudinea ei este susţinută şi de faptul că grafurile utilizate extind la cazul tridimensional
tipul de grafuri introdus pentru cazul bidimensional.

A treia secţiune tratează problema tridimensională de ı̂ncărcare ı̂n care un container
este umplut cu o mulţime de containere, făra suprapunere, dar acceptând existenţa unor
locuri goale. Una dintre cele mai frecvente restricţii impuse asupra unei soluţii pentru
problemele de ı̂ncărcare de tip container-container este restricţia de tip ghilotină. De
aceea, obiectivul acestei secţiuni este de a obţine o metoda pentru a verifica dacă o
soluţie a unei probleme de ı̂ncărcare satisface restricţiile de acest tip sau nu.
Pentru aceasta, s-a generat reprezentarea sub forma unui graf cu costuri a modelului şi
s-a generalizat metoda obţinută ı̂n capitolul precedent pentru problema bidimensională.
În vederea ilustrării noţiunilor nou introduse şi a algoritmului generat, s-a construit un
exemplu care permite parcurgerea tuturor iteraţiile algoritmului propus.

Capitolul 4. Este dedicat studierii unei metodologii care implică optimizare discretă
şi data mining, cunoscută sub denumirea de LAD (Logical Analysis of Data). Obiec-
tivul este de a prezenta această metodologie, care face clasificare bazată pe principii
data mining, combinatorică, funcţii booleene şi cercetări operaţionale. De asemenea, am
comparat metodologia LAD cu câţiva dintre cei mai cunoscuţi algoritmi de clasificare:
C4.5, regresia logistică, Random Forest, Perceptron Multistrat şi SVM (Support Vector
Machine). Algoritmii considerati au fost aleşi ţinâdu-se cont de 2 criterii: să aibe car-
acteristici asemănătoare cu LAD şi să fie algoritmi de clasificare validaţi şi cunoscuţi ı̂n
domeniul data mining. Metodologia LAD este destul de recentă, de aceea o comparare
cu aceşti algoritmi este absolut justificată. Principalele motive pentru care autorul aceste
teze a ales WEKA au fost flexibilitatea şi dorinţa de a testa ı̂ntr-un mediu comun toţi al-
goritmii consideraţi. Implementările din OCTAVE vin ca şi adăugare, spre a consolida
rezultatele obţinute cu WEKA.

În prima secţiune a capitolului s-au prezentat principalele noţiuni care stau la baza
metodologiei LAD, precum şi diverse rezultate obţinute ı̂n domeniul data mining cu
aceasta. Etapele obţinerii modelelor LAD implică cunoaşterea unor noţiuni de optimizare
discretă, cercetări operaţionale şi data mining. Tot ı̂n această secţiune, vom prezenta
succint noţiuni de bază despre utilizarea WEKA şi OCTAVE, precum şi elemente despre
funcţionalitatea algoritmilor de clasificare aleşi ı̂n comparaţiile ulterioare.

În a doua secţiune, ı̂n prima parte s-au descris seturile de date utilizate ı̂n comparaţii,
dar şi cele două direcţii de comparare propuse de către autor. Tot aici, amintim aportul
original al autorului ı̂n dezvoltarea algoritmilor propuşi, precum şi modificările realizate
ı̂n implementarea originală a LAD-ului. În continuare, s-a realizat efectiv comparaţia
cu algoritmii de clasificare amintiţi şi am expus toate rezultatele obţinute sub forma
unor tabele comparative. Implementarea clasică folosită pentru LAD a fost modificată
de către autor pentru obţinerea mai rapidă a rezultatelor dorite. În Anexa 3 sunt prinse
toate aceste modificări. Pentru algoritmii de clasificare am folosit WEKA, care oferă o
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implementare rapidă şi destul de simplă de utilizat pentru o familie generoasă de algo-
ritmi de data mining/machine learning. În urma comparaţiei realizate pe trei seturi de
date diferite, s-a observat faptul că rezultatele obţinute cu LAD sunt absolut remarcabile,
ı̂n sensul că sunt foarte apropiate de cele obţinute cu algoritmii de clasificare menţionati,
uneori chiar mai bune. Pentru anumite cazuri particulare, modelele obţinute cu LAD sunt
şi foarte intuitive şi uşor de justificat.

Testele realizate cu WEKA, OCTAVE şi LAD dovedesc faptul că alegerea LAD-ului ca
şi o unealtă data mining utilă este justificată prin:

• noţiunile (relative simple) pe care se construiesc modelele LAD→ vezi probleme
de acoperire, funcţii booleene, simplificarea funcţiilor booleene, funcţii parţial
definite, metoda simplex, etc;

• eficienţa patternurilor oferite de LAD→ LAD oferă (ca toţi ceilalţi algoritmi) nişte
modele care acoperă observaţiile pozitive şi observaţiile negative, ı̂nsă spre deose-
bire de ceilalţi algoritmi consideraţi, aceste modele sunt justificabile, adică cele
pozitive acoperă numai observaţii validate ca şi pozitive, respectiv nimic din cele
negative, şi invers. În aplicarea unui algoritm de clasificare, sunt foarte importante
calitatea şi transparenţa modelelor generate, LAD conferă aceste două proprietăţi,
oferind modele uşor de ı̂nteles pentru specialiştii din diferitele domenii ı̂n care se
aplică;

• acurateţea oferită de LAD→ ı̂n urma experimentelor realizate de către autor, s-a
observat faptul că rezultatele oferite de LAD sunt clare şi cu un procentaj ridicat
al acurateţei, apropiat sau care depăşeşte procentul obţinut cu alţi algoritmi de
clasificare cunoscuţi;

• timpul de execuţie→ având la bază procesarea de funcţii booleene, generarea unor
modele valide este un proces cu o complexitate redusă;

Rezultatele extraordinare obţinute ı̂n domeniul medicinii, şi nu numai, ne-au determinat
să alegem această metodologie pentru clasificare de instanţe. Pentru a justifica con-
cluziile prezentate relative la poziţia metodologiei LAD faţă de algoritmii de clasificare
consideraţi, ı̂n Anexa 3 au fost aleşi doi dintre algoritmii de clasificare şi s-a realizat
şi o implementare ı̂n OCTAVE. Şi ı̂n cazul acestor implementări s-a observat faptul că
timpul de execuţie al LAD-ului şi a algoritmilor implementaţi ı̂n OCTAVE este compa-
rabil. Recomandăm LAD pentru seturile de date cu conţinut medical, fără ı̂nregistrări
nevalide/incomplete. Răspândirea LAD-ului ı̂n domeniul medical este explicat prin fap-
tul că LAD generează modele justificabile/explicabile, adică modele ce pot fi ı̂nţelese de
specialiştii ı̂n medicină. În acest domeniu, o astfel de metodologie este importantă, pen-
tru că aduce după sine automatizarea procesului de repartizare a unor bolnavi, respectiv
de clasificare ı̂n bolnavi/sănătoşi. Clar, acest lucru ı̂nseamnă timp redus de diagnosti-
care. Bineı̂nţeles că ı̂n alte domenii, obţinerea unor modele ”cu sens” nu e neapărat o
prioritate, important fiind numai procentajul efectiv de clasificare corectă.
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În ultima secţiune a acestui capitol, descriem perspectivele de dezvoltare. Există
o implementare clasică pentru LAD, ı̂nsă aceasta are câteva neajunsuri importante, am-
intim: codul nerefacto-rizat scris ı̂n C++, metode neoptime pentru diferitele etape ale
metodologiei (exemplu: generarea modelelor de clasificare), implementarea procedu-
rală. Vom ı̂ncerca dezvoltarea unui plugin pentru LAD, ı̂n vederea unei mai largi utilizări
ale acestei metodologii. Tot ca o perspectivă de viitor, vom ı̂ncerca dezvoltarea unor
algoritmi de machine learning sub HASKELL. Există deja câteva rezultate obţinute cu
libraria HLearn [12], intenţionăm o corelare cu metodologia LAD.

Capitolul 5. Conţine concluziile autoarei tezei desprinse din cercetările efectu-
ate şi prezintă opţiunile acesteia relative la cercetările ulterioare pe care doreşte să le
ı̂ntreprindă.

Anexa 1 conţine codul ı̂n OCTAVE scris de autoarea tezei pentru regresia logistică
precum şi pentru perceptronul multistrat. Algoritmii au fost implementaţi ı̂ntr-un limbaj
care oferă uşurinţa ı̂n lucrul cu matrici şi vectori, precum şi operaţiile dintre acestea.
Obiectivul implementării a fost de a sublinia că timpul de execuţie şi acurateţea LAD-ului
sunt foarte apropiate de cele ale acestor algoritmi implementaţi, indiferent de limbajul
folosit. Pentru fiecare algoritm s-a precizat şi acurateţea rezultatului obţinut.

Anexa 2 conţine o parte din modificările implementarii clasice a LAD-ului, prelucrări
făcute de autoarea tezei. Amintim faptul că s-au realizat mai multe modificări, dintre care
enumerăm:

• adăugarea unei funcţionalităţi noi, mai precis utilizarea aplicaţiei pe Windows;

• convertirea aplicaţiei dintr-o aplicaţie din linia de comanda, ı̂ntr-o aplicaţie de tip
consola;

• rescrierea unor metode folosite pentru paşii metodologiei LAD;

• adaugarea unor metode noi, ı̂n vederea unei comparaţii complete cu cei cinci
algoritmi de clasificare (metodă pentru ”k-fold cross validation”, metodă pentru
deviaţia standard, etc).

Anexa 3 conţine rezultate computaţionale obţinute de autoarea tezei, utilizate ı̂n
capitolul patru pentru a trage concluziile privitoare la deosebiri şi asemănări ı̂ntre metoda
LAD şi următorii cinci algoritmi de clasificare: C4.5, Random Forest, Perceptron Multi-
strat, SVM, regresie logistică.

Contribuţiile originale introduse ı̂n teză se află ı̂n Capitolele 2, 3 şi 4 şi sunt
următoarele:

În capitolul 2:

• algoritmul pentru rezolvarea unor probleme de croire de tip dreptunghi-dreptunghi,
folosind algoritmul lui Euclid. Am construit o mulţime de soluţii şi am stabilit că
soluţia construită este o construcţie geometrică a algoritmului lui Euclid, teorema
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1. De aceea, am concluzionat că metoda bazată pe numărul de diviziuni din algo-
ritmul lui Euclid se bazează pe teorema lui Lamé, iar complexitatea algoritmului
propus este: O(5∗MAX(numberOfDigits(ra), numberOfDigits(rb)), unde
ra si rb sunt resturile din ecuaţiile propuse, 1.

• teoremele 13 şi 14 care conduc la un algoritm pentru verificarea restricţiilor de
tip ghilotină, utilizând descompunerea unui graf ı̂n componente conexe. Corecti-
tudinea algoritmului este dovedită prin teoremele amintite iar complexitatea metode-
lor introduse, V-CUT şi H-CUT, s-a demonstrat a fi O(m), unde m este numărul
de arce.

• rezultatele din teorema 22 pe baza cărora s-a construit ı̂n teză un algoritm pen-
tru verificare restricţiilor de tip ghilotină, ı̂n cazul mai general când sunt permise
spaţii.
Algoritmul construieşte un arbore sintactic pentru o reprezentare a modelului de
croire considerat, iar la fiecare pas verifică dacă se poate face o tăietură verticală
sau orizontală (procedurile VCUT, HCUT). Corectitudinea este asigurată de 22,
iar complexitatea obţinută este O(k2).

În capitolul 3:

• s-au generalizat tipurile de adiacenţă folosite pentru modelele bidimensionale şi
s-au obţinut trei tipuri de grafuri, ı̂n direcţiile Ox, Oy şi Oz.

• s-au introdus modelele matematice noi şi prin teoremele 32, 33 s-au stabilit pro-
prietăţi importante pentru tipurile de grafuri ataşate. S-a demonstrat, teorema 35,
că grafurile sunt aciclice.

• s-a prezentat o posibilă ordine a containerelor la ı̂ncărcarea lor - algoritmul de
sortare OVERDIAG-3D.

• s-a introdus un nou tip de graf, cu costuri pentru modelarea soluţiei problemei
tridimensionale, 43. Prin Teorema 45 s-au demonstrat noi proprietăţi ale grafurilor
ataşate modelului. Rezultatele din teorema sugerează un algoritm pentru a verifica
restricţiile de tip ghilotină, ı̂n cazul unui model tridimensional cu spaţii, dar fără
suprapunere. S-a remarcat faptul că acest algoritm poate fi aplicat şi pentru cazul
făr̆a spaţii, iar pentru aceasta s-a considerat un exemplu extins.

În capitolul 4, am realizat o comparaţie ı̂ntre metodologia LAD şi cinci algoritmi de
clasificare. În această comparaţie s-a folosit o varianta modificată a implementării cla-
sice a LAD-ului, variantă construită de autoarea acestei teze şi implementarea in WEKA
şi OCTAVE a celor cinci algoritmi. Comparaţia s-a facut utilizând cea mai noua vari-
anta de WEKA şi urmărind două direcţii principale: realizarea testelor cu parametrii
default furnizaţi de WEKA - Explorer, repetare teste cu parametrii optimizaţi - Experi-
menter. În urma comparaţiei, s-a dovedit faptul că, cel puţin din cele două perspective
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de comparaţie: acurateţe (cu deviaţie standard luată ı̂n considerare), matrici de confuzie,
LAD este o metodologie care se apropie foarte bine de algorimii consideraţi, uneori chiar
cu rezultate mai bune. Direcţiile de comparaţie, precum şi testele, implementările şi
conluziile, aparţin autorului.
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Babeş-Bolyai University, June 6-8, 2007, Cluj-Napoca, pp. 316-323.

[21] I.G. Czibula, G.S. Cojocar: A Hierarchical Clustering Based Approach in Aspect
Mining, Computing and Informatics, Vol. 29, 2010, 881900.
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[64] H.F. Pop, C. Sârbu, O. Horowitz, D. Dumitrescu: A fuzzy classification of the chemical
elements, Journal of Chemical Information and Computer Sciences 36, 3 (1996), pp. 465-
482.

[65] H.F. Pop: Sisteme inteligente ı̂n probleme de clasificare, PhD Thesis, Babeş-Bolyai Uni-
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