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Prezentare succinta

n cadrul proiectului AutoDecS, am dezvoltat un nou instrument de rezolvare pentru problemele de
amplasare a unor infrastructuri (ex. scoala sau spital) intrun oras. Spre deosebire de alte metode de pe
piata, bazate pe programare liniara, solutia propusa nu cere nicio licenta pentru a fi folosita. Totodata,
performantele obtinute sunt competitive cu metodele de pe piatd, datorita implementarii unor
algoritmi recent propusi in literatura de specialitate.
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Figura 1. Prima pagina a aplicatiei AUTODECS



Instrumentul de rezolvare cere ca date de intrare o reprezentare de tip ,,graf”’ a orasului, care trebuie
sa includa cel putin locatiile infrastructurilor deja existente, locatii disponibile pentru o noua
infrastructura, si mijloacele de transport in zona considerata. Se potriveste mai bine pentru orasele
mici sau medii, intrucat care aceste informatii necesare sunt mai usor de raportat. Totodata,
rezultatele returnate pot fi rafinate daca sunt disponibile si unele informatii optionale, cum ar fi
densitatea populatiei Tn zona considerata. Algoritmi nostri se adapteaza la granularitatea datelor de
intrare, si calculeaza amplasarile optime pentru o noua infrastructura cu respect la aceste date.

Un utilizator poate testa functionalitatile prototipului folosind un generator aleator de exemple, sau
unele din cele patru “business cases” care au fost elaborate Tn cadrul acestui proiect. In special,
componenta de analiza contine mai multe functii care nu sunt disponibile in librariile standard cum ar
fi Python NetworkX, ce poate fi si de interes pentru cercetatori si analisti de date.

1. Prezentarea generald a obiectivelor ale proiectului, cu punerea in evidentd a rezultatelor si gradul
de realizare a obiectivelor. Prezentarea trebuie sd includd explicatii care sd justifice diferentele
(dacd existd) dintre activitdtile preconizate si cele realizate.

Proiectul PN-llI-P2-2.1-PED-2021-2142, cu titlul “Sisteme suport decizii pentru problemele de
amplasare a unor instalatii (Autodecs)”’, a fost impartit in trei etape. Activitatile fiecarei etape au fost
realizate in totalitate (100%), iar rezultatele obtinute sunt detaliate, in cele ce urmeaza, in conformitate
cu planul de realizare a proiectului.

Etapa 1/2022, denumita Crearea unei baze de date si a unor instrumente de analizé pentru studii
despre amplasarea unor instalatii din Romdénia, a fost compusa din patru activitati principale:

e Activitatea 1.1, intitulata Crearea unei Baze de date pentru studii despre amplasarea unor
instalatii in Romania, a avut ca rezultat o baza de date, sub forma mai multor fisiere (in
format MS Excel), cu informatiile despre mijloacele de transport, amplasarea unor instalatii
de tip scoala sau spital, si densitatea populatiei, in Bucuresti si (partial) in alte orase mari din
Romania.

e Activitatea 1.2, intitulata Studiu aprofundat al literaturii de specialitate privind software-
urile de pe piata pentru unele probleme privind amplasarea unei instalatii, a avut ca
rezultat un studiu comparativ dintre solutiile existente pe piata pentru rezolvarea
problemelor liniare. S-a realizat si un studiu comparativ al performantelor obtinute pentru
metodele de rezolvare de tip SAT, respectiv programare liniard, aplicate la problemele de
amplasare a unor instalatii.

e Activitatea 1.3, intitulata Implementarea unor algoritmi pentru grafuri pentru unele
probleme privind analiza avansata a retelelor, a avut ca rezultate implementarea si testarea
multor algoritmi pentru detectarea diverselor proprietati ale grafurilor (ex., numarul Helly).
Codul sursa al acestor implementari a fost scris in limbajul de programare Python. Totodata,
s-a realizat si un studiu comparativ al performantelor obtinute pentru diverse metodele de
rezolvare de tip: combinatorial, SAT si respectiv programare liniara.

e Activitatea 1.4, intitulata Gestionarea proiectului si Diseminare, a avut ca rezultate
principale publicarea a trei articole stiintifice (doua articole n reviste stiintifice nationale si
un articol acceptat la o conferinta internationald), trimiterea a doua alte articole pentru



publicare in reviste ISI si un studiu bibliografic privind problema amplasarii unitatilor si
tehnici recente Tn teoria clasificarii.

Etapa 2/2023, denumita Studiu despre unele probleme privind amplasarea unor instalatii in
Romdnia: algoritmi si analizd aprofundatd, a fost compusa din patru activitati principale:

e Activitatea 2.1, intitulata Analiza retelelor de tip "facility networks’, a avut ca rezultat o
analiza aprofundata a unor proprietati geometrice specifice retelei mijloacelor de transport
din Bucuresti (acestea fiind reprezentate sub forma unui graf). Graful studiat a fost obtinut
prin exploatarea bazei de date care a fost creata in prima etapa a proiectului (Activitatea
A.1.1). De asemenea, au fost aplicati unii algoritmi implementati in prima etapa a proiectului
(Activitatea A.1.3) pentru a analiza aceste retele.

e Activitatea 2.2, intitulata Implementarea unor algoritmi eficienti pentru unele probleme
privind amplasarea unor instalatii, a avut ca rezultate implementarea si testarea mai multor
algoritmi si structuri de date pentru problemele k-Center si k-Median. Pentru a realiza
aceasta activitate, s-au studiat peste 14 articole de specialitate, in care au fost publicate
descrierile formale a acestor algoritmi. Totodata, s-a realizat un studiu comparativ al
performantelor obtinute pentru unele retele sintetice (grafuri aleatoare) ce detin o parte din
proprietatile specifice retelelor complexe reale.

e Activitatea 2.3, intitulata Validarea ipotezelor noastre de lucru privind dezvoltarea
software-ului, a avut ca rezultat principal un studiu preliminar despre amplasarea liceelor
din Bucuresti. Mai precis, folosind modelul stabilit in prima etapa a proiectului (Activitatea
A.1.1), s-a realizat un studiu comparativ dintre amplasarea actuala a acestor licee si o
amplasare optimala.

e Activitatea 2.4, intitulatd Gestionarea proiectului si Diseminare, a avut ca rezultate
principale publicarea a trei articole stiintifice (un articol intr-o revista stiintifica
internationala si doua articole acceptate la conferinte internationale), si trimiterea a doua
alte articole pentru publicare in reviste si conferinte ISI.

Etapa 3/2023, denumita Crearea si validarea unui nou instrument de rezolvare a unor probleme
privind amplasarea unei instalatii, a fost compusa din trei activitati principale:

e Activitatea 3.1, intitulata Simularea unor probleme privind amplasarea unor instalatii, a
avut ca rezultat elaborarea mai multor ,business cases” pentru instrumentul nostru de
rezolvare: unul este bazat pe locatia universitatilor din Bucuresti (foloseste rezultatele
obtinute in cadrul Activitatii 2.1) si celelalte trei au avut la baza unor probleme privind
amplasarea unor senzori in mai multe mijloace inconjuratoare (statii de metrou, activitati
viticole, retele). Pentru crearea ultimelor trei “business cases’” am folosit unele seturi de
date obtinute de catre Beia International in cadrul unor alte proiecte.

e Activitatea 3.2, intitulata Studiu privind performantele noului software si timpul de rulare
al acestuia, a avut ca rezultat un studiu comparativ al performantelor obtinute pentru
instrumentul nostru de rezolvare si metodele de rezolvare de pe piata de tip SAT, respectiv
programare liniara, aplicate la problemele de amplasare a unor instalatii (un studiu
preliminar privind performantele metodelor de rezolvare de pe piata a fost realizat in cadrul



Activitatii 1.2). S-a realizat un studiu comparativ al performantelor obtinute pentru unele
retele sintetice (grafuri aleatoare).

e Activitatea 3.3, intitulatd Gestionarea proiectului si Diseminare, a avut ca rezultate
principale publicarea a trei articole stiintifice in unele reviste stiintifice internationale.

2. Prezentarea si argumentarea nivelului de maturitate tehnologicd (TRL) la finalul proiectului.

Proiectul AutoDecS a pornit de la descrierea formald a mai multor algoritmi pentru problemele de
amplasare a unor instalatii intrun graf sau intrun spatiu metric, care au fost recent publicatiin literatura
de specialitate. Articole stiintifice care au fost considerate n cadrul acestui proiect au rezultat partial
din unele proiecte CDI nationale din departamentul Ingineria Software si a Sistemelor Complexe al ICl
Bucuresti (ex. proiectul PN 19 37 04 01 “New solutions for complex problems in current ICT research
fields based on modelling and optimization”). Asadar, nivelul de maturitate tehnologica la pornirea
proiectului era TRL-2 (formularea unui concept tehnologic).

Abordarea noastrd pentru dezvoltarea unui instrument de solvare nou pentru problemele privind
amplasarea unor instalatii a fost bazata pe ipoteza existentei unor proprietdti geometrice (numarul
Helly si VC-dimension limitati la o constantd, cvasi-planaritate, etc.) in retelele urbane pentru
infrastructurii si mijloacele de transport din Romania. Intr-adevér, corectitudinea si performantele
computationale ale algoritmilor propusi depind partial de prezenta unor astfel de proprietati
geometrice in retelele de intrare. Tn cadrul Etapei 2/2023 a proiectului AutoDecS, am putut valida
experimental prezenta acestor proprietati geometrice in reteaua mijloacelor de transport din
Bucuresti. Prin urmare, pe parcursul celor doua prime etape ale proiectului, nivelul de maturitate
tehnologica a crescut pana la TRL-3 (dovezi experimentale referitoare la un concept tehnologic).

A rezultat din Etapa 3/2023 a proiectului AutoDecS un prototip functional pentru problemele de
amplasare privind unele infrastructuri, cu denumirea ,,FLIPS”. Functiile de analiza si de rezolvare ale
acestui prototip au fost testate pe mai multe retele sintetice de exemple, si pe unele ,,business cases”
care sunt bazate pe unele seturi de date reale furnizate de catre partenerul Beia Consult International.
Totodatd, incd nu s-a putut testa prototipul intrun mijloc inconjuritor reprezentativ. in consecinta, la
finalul proiectului, nivelul atins de maturitate tehnologica ar fi TRL-4 (validarea in laborator a functiilor
principale), dar inca nu s-a ajuns pana la nivelul TRL-5.

3. Gradul de atingere a rezultatelor estimate (prezentarea produsului/tehnologiei sau a serviciului
rezultat al proiectului).

Prezentarea instrumentului de rezolvare FLIPS

Conform planului de realizare, prototipul are la baza trei componente diferite: o componenta
de procesare a datelor de intrare; o componenta de analiza a retelelor; si un instrument de rezolvare
propriu-zis pentru problemele de amplasare a unor instalatii intro retea. De asemenea, s-a
implementat si un generator aleator de exemple pentru a testa cat mai usor functionalitatile
prototipului. Tn cele ce urmeaz3, se poate gési o descriere mai detaliatd a fiecdrei componente.

Codul sursa este scris in limbajul de programare Python.



Componenta de procesarea datelor

Aceasta componenta trebuie sa fie prima apelata (explicit sau implicit de catre utilizator) pentru orice
mod de folosire a prototipului. Se cer doua fisiere de intrare, dupa cum urmeaza:

e Fisierul node file trebuie sa fie in formatul MS Excel (altfel, incdrcarea datelor esueaza).
Prima coloana din fisier se cheamad Denumire (tip: sir de caractere). Aceasta contine
numele/identificarea fiecarei locatii de interes in zona considerata, cum ar fi zonele libere
pentru amplasarea unei instalatii si pozitiile respective a unor infrastructuri deja existente,
statiile mijloacelor de transport, etc. Totodata, acest fisier poate contine oricare dintre cele
trei coloane urmatoare (prezenta acestora fiind optionald): o coloana Cost (tip: numar real
pozitiv) cu o estimare a pretului de construire a unei noi infrastructuri in zona respectiva; o
coloana Importanta (tip: numar intreg pozitiv) a carei rol este de a prioritiza minimizarea
distantei dintre zona respectiva si locatia unei infrastructuri noi; o coloana Eticheta (tip: sir de
caracter) care poate fi utilizatd pentru a clarifica natura respectiva din fiecare locatie (ex., zona
libera, zona de locuinte, statie de transport, infrastructura, etc.); si o coloana Coordonate in
care se memoreaza coordonatele GPS ale zonei. Aceste informatii fiind optionale, ele nu
trebuie sa fie completate neaparat pentru toate nodurile, ceea ce inseamna ca pentru anumite
noduri celula corespunzatoara intro astfel de coloana poate fi vida.

e Fisierul edge file trebuie sd fie in formatul MS Excel (altfel, incarcarea datelor esueaza).
Primele doua coloane din fisier se cheama Sursa (tip: sir de caracter) si respectiv Destinatia
(tip: sir de caracter). Fiecare linie din fisier reprezinta o legatura directa dintre cele doua zone,
fie prin drumurile si strazile sau prin mijloacele de transport. Totodata, acest fisier poate
contine oricare dintre urmatoarele doua coloane (prezenta acestora fiind optionala): o coloana
Lungime (tip: numar real pozitiv) pentru a clarifica timpul de calatorie folosind aceasta
legaturad; si o coloand Oneway (tip: valoare booleana) pentru a mentiona daca se poate calatori
numai intro singura directie. Aceste informatii fiind optionale, ele nu trebuie sa fie completate
neapdrat pentru toate muchiile, ceea ce nseamnd ca pentru anumite muchii celula
corespunzatoara intro astfel de coloana poate fi vida.

Folosind aceste informatii de mai sus, se construieste Tn intern o reprezentare matematica a zonei
considerate intrun graf orientat ponderat. Acest graf este afisat catre utilizator:

Figura 2. Graful afisat utilizatorului



Generator aleator de exemple
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Figura 3. Generatorul aleator de exemple

Pentru a testa functionalitatile prototipului, este posibil de a genera o retea sintetica. Aceasta este
generata aleator, folosind un model clasic de atasament preferential inventat de catre Albert-Laszlo
Barabasi si Reka Albert.

Datele de intrare cerute sunt: numarul n de noduri, numarul mediu m de legaturile pe nod, lungimea
maxima a unei muchii (dupa care lungimea fiecarei muchii va fi generata uniform aleator), si proportia
in reteaua de legaturile ,,one-way’’ cu o singura directie de calatorie.

Exemplele pot fi inregistrate de catre utilizator pentru a fi refolosite.



Componenta de analiza
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Figura 4. Componenta de analiza

Aceasta componenta este dedicata cercetatorilor si analistilor de date. Totodata, poate fi folosita de
catre un utilizator antrenat pentru a imbunatati performantele instrumentului de rezolvare, in cazul
unei retele importante de infrastructuri in care trebuie rezolvate mai multe probleme de amplasari
ale unor instalatii.

Utilizatorul are posibilitatea de a calcula mai multe distributii si/sau parametrii legati cu proprietatile
metrice si geometrice ale retelei de intrare. Se pot calcula numai o parte dintre aceste distributii si
parametrii, folosind un mecanism manual de selectie cu ,,tick-box”’-uri. Rezultatele obtinute pot fi
inregistrate intrun fisier MS Excel pentru a fi refolosite ulterior in rezolvarea unor probleme de
amplasarea a unor instalatii de pe aceasta retea.

Mai jos pot fi regasite functiile de analiza care au fost integrate in prototipul FLIPS:

e Distributiile gradelor: se calculeaza distributia gradelor interne (numarul de legaturi directe
avand ca destinatie aceasta locatie), distributia gradelor externe (numarul de legaturi directe
pornind din aceasta locatie), si distributia gradelor totale (fiind sumele gradelor interne si
externe). Rezultatul este afisat de catre utilizator sub forma unei histograme.

o Distributia distantelor maximale: se calculeaza distributia indicilor de centralitate (indiciul de
centralitate este timpul maximal, pornind din locatie, pentru a ajunge oriunde in retea).
Rezultatul este afisat de catre utilizator sub forma wunei histograme.

e Hiperbolicitate: se calculeaza proximitate metrica dintre reteaua si retelele arborescente.
e Planaritate: reteaua analizata este impartita Tntrun subgraf planar si mai multe subgrafuri

Kuratowski. Partea planara este afisata de catre utilizator. De asemenea, se afiseaza numarul
de subgrafuri Kuratowski in aceasta impartire.



¢ Numar Helly: se calculeaza numarul Helly al sistemului tuturor mingiilor din retea.
Complexitatea acestei probleme este foarte ridicata, creste exponential in valoarea
numarului Helly de calculat. Totodata, folosim o abordare bazata pe random sampling care
ne permite sa micsoram semnificativ timpul de rulare.

e Local treewidth: se calculeaza proximitate structurala locala dintre reteaua si retelele
aborescente.
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Figura 5. Distributiile gradelor

Instrumentul de rezolvare
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Aceasta componenta ii permite utilizatorul sa formuleze o problema de amplasare a unor instalatii de
pe reteaua de intrare, sa testeze manual anumite solutii pentru aceasta problema, si sa calculeze
automat mai multe solutii ,,optime”. Mai specific, optimalitatea solutiilor generate se bazeaza pe o
modelare matematica, stabilita in Etapa 1/2022 a proiectului, si reamintita in cele ce urmeaza:

Modelarea problemei (extrasa din Raportare Stiintifica a Etapei 1/2022 a proiectului AutoDecS):
Lungimea unui lant este suma lungimilor muchiilor de pe acest lant. Definim distanta D(u,v) dintre
doud noduri u si v ca fiind lungimea minima a unui lant dintre u si v. In mod intuitiv, este timpul necesar
pentru a calatori de la locatia u pana la locatia v. Locatiile instalatiilor existente sunt memorate printr-
o multime de noduri S. Fiecare instalatie din S este responsabila de o ,,zona de serviciu”. Dandu-se un
nod s € S, se considera aici ca zona de serviciu corespunzatoare contine o parte din nodurile cele mai
aproape de s. Altfel spus, impartirea nodurilor in zonele de serviciu este o diagrama Voronoi a grafului.
Modelul nostru calculeaza calitatea intrinseca a repartitiei infrastructurilor din Romania, folosind o
combinatie de mai multi parametri specifici diagramei Voronoi. in cadrul acestui proiect experimental
demonstrativ, s-a pus accent in special pe trei astfel de parametrii:

=  Parametrii locali:

® Incdrcarea: suma maxima a importantelor nodurilor din aceeasi zona de
serviciu: maxses 3{ v. importanta | v € zona[s]} . in mod intuitiv, este
populatia maxima dintro zona de serviciu.

=  Diametrul: valoarea maxima a distantei dintre un nod si unitatea
responsabila de zona de serviciu in care acest nod se afla, inmultite cu
importanta nodului: maxses max{ (v. importance) x D(v, s) | v € zona[s] }.
n mod intuitiv, este timpul maxim pentru a atinge o instalatie de tip scoald
sau spital, ponderat cu importanta punctului de pornire.

=  Parametrii globali:
= Distanta medie: valoarea medie a distantei dintre un nod si unitatea
responsabila de zona de serviciu in care acest nod se afla, inmultite cu
importanta nodului: 3{ v.importance| veEV} x 3{(v. importance) x D(v, s) |
s € S, v € zona[s]}. in mod intuitiv, este timpul mediu pentru a atinge o
instalatie de tip scoald sau spital, ponderat cu importanta punctului de
pornire.

Functia obiectiv, de minimizare, este o combinatie liniara a parametrilor considerati. Mai precis,
dandu-se trei numere a,b,c pozitive sau nule, scopul modelului consta in minimizarea urmatoarei
functii: a x Incarcare + b x Diametru + c x Distanta medie + 5 { s.cost | s €S }. In mod implicit,
avem a=b=c=1. Valorile nule pot fi selectate pentru a ignora un parametru. Valorile mai mari pot fi
alocate la parametrii cei mai importanti.

Parametrii de intrare. Se cere de catre utilizator sa completeze datele privind problema de
amplasare:

e k: numarul de instalatii de amplasat (tip: numar intreg pozitiv)

e a: coeficientul asociat cu Diametrul (tip: numar real pozitiv)

e b: coeficientul asociat cu Distanta Medie (tip: numar real pozitiv)
e c: coeficient asociat cu Incarcarea (tip: numér real pozitiv).



La pornirea instrumentului de rezolvare, valorile k,a,b,c sunt setate la 1, dar pot fi modificate de catre
utilizator. Tn mod implicit, k,a,b,c sunt setate va avand valoarea 1. Multimea instalatiilor pre-existente
S este setata cu o multime vida. De asemenea, multimea locatiilor agreate pentru o noua instalatie A
este setata cu multimea nodurilor.

Parametrii optionali:

e Restrict area: se afiseaza lista nodurilor (prin denumiri). Atunci, un nod oricare poate fi
selectat, si se poate intra o raza r (tip: numar real pozitiv). Aceasta operatie are ca efect
stergerea din multimea A a tuturor nodurile u astfel incat D(u,v) > r. Se poate apela aceasta
operatie de mai multe ori.

o White list: o lista a locatiilor agreate pentru noile instalatii poate fi incarcata direct dintr-un
fisier MS Excel. Acest fisier trebuie sa contina o singura coloana cu denumirea nodurilor de
pastrat in multimea A.

e Black list: o lista a unor locatii interzise pentru noile instalatii poate fi Tncarcata direct dintr-
un fisier MS Excel. Acest fisier trebuie sa contina o singura coloana cu denumirea nodurilor
de sters din multimea A.

e Restrict type: se afiseaza lista etichetelor (,,tipuri”’) nodurilor. Apoi se poate selecta un numar
oricare de etichete. Aceasta operatie are ca efect stergerea din multimea A a nodurile ale
caror eticheta nu a fost selectata.

e Upload existing locations: o lista a instalatiilor pre-existente poate fi incarcata direct dintr-un
fisier MS Excel. Acest fisier trebuie sa contina o singura coloana cu denumirea nodurilor de
inserat in S (si de sters din A).

e Select types for existing locations: se afiseaza lista etichetelor (,,tipuri’’) nodurilor. Apoi se
poate selecta un numar oricare de etichete. Aceastd operatie are ca efect stergerea din
multimea A a nodurile ale caror eticheta a fost selectatd, precum si insertia acestor noduri in
multimea S.

e Budget: o margine superioara pentru functia obiectiv este memorata intro variabild interna B
(la pornirea instrumentului de rezolvare, variabila B este setata cu o valoare infinita).

e Number of solutions: un numar de solutii de calculat pentru problema de amplasare este
memorat intro variabild interna nums (la pornirea instrumentului de rezolvare, variabila
nums este setata cu valoarea 1).

e Upload analytics: un fisier MS Excel generat cu componenta de analiza poate fi incarcat.
Atunci, continutul fisierului este memorat intro structura de date interna, care va putea fi
folosita in rezolvarea problemei de amplasare.

Functionalitdtii: sunt doua cerinte posibile privind problemele de amplasare considerate:



e (lasificare: o lista cu mai multe solutii de testat poate fi incarcata dintr-un fisier MS Excel.
Numarul de coloane din acest fisier trebuie sa coincida cu valoarea k (numarul de instalatii de
amplasat). Fiecare linie din fisier este o solutie de testat. Solutiile sunt evaluate si cele care
sunt valide (respecta toate cerintele problemei) sunt si clasificate intre ele, folosind functia
obiectiv.

e Rezolvare: aceasta este functia principala a prototipului. Se bazeaza pe mai multi algoritmi
implementati in cadrul acestui proiect. intro faza initiald a algoritmului, sunt generate mai
multe solutii folosind unii algoritmi euristici. Daca acestea se potrivesc cu bugetul autorizat,
atunci cea mai buna solutia (sau mai multe) este afisata. Altfel, se analizeaza proprietatile
retelei de intrare (daca un fisier de analiza a fost incarcat atunci folosim continutul acestuia,
altfel se apeleazd componenta de analiza in intern). In functie de proprietétile detectate, se
selecteaza pana la doi algoritmi dintre cei implementati pentru a rezolva problema de
amplasare. Folosim un timer pentru a detecta daca timpul de rulare este prea mult peste
estimarile calculate de catre prototip (in functia de proprietatile detectate). Daca este cazul,
atunci se apeleaza un instrument de rezolvare naiv, care a fost implementat in cadrul Etapei
1/2022 a proiectului.

Descrierea unor ,,business case’’ -uri pentru instrumentul de rezolvare FLIPS

Pe baza unor proiecte incheiate ale partenerului industrial Beia Consult International, am elaborat mai
multe ,,business case’’-uri pentru a testa performantele prototipului FLIPS. Seturile de date obtinute
de catre partener au fost transformate in unele exemple de probleme de amplasare a unor senzori,
pe unele retele de tip ,,grild” care au fost obtinute de o triangulare a mijlocului incojurator.
Doua dintre aceste proiecte sunt prezentate pe scurt in cele ce urmeaza.

Wins@Hi. Scopul acestui proiect a fost monitorizarea calitatii aerului in statiile de metrou din
Bucuresti, Romania. Statia de metrou care a fost selectata pentru un studiu de caz a fost Statia

Straulesti, care tocmai a fost deschisa Tn martie 2017. Amplasarea senzorilor a fost restrictionata la



zona de lucru a angajatilor calificati si la centrul de comunicatii. Acesta este impartit in doua camere

pentru birouri si o zona tehnica.
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Figura 6. Centrul de Comunicatii si Echipamentul amplasat in acesta

Smart Agriculture Xtreme.

Statia Smart Agriculture Xtreme este echipata cu senzori de performanta si precizie inalta care masoara
urmatorii parametrii: oxigenul din sol, permitivitatea dielectrica a solului, temperatura solului si a
aerului, umiditatea relativa a aerului si conductivitatea electrica a solului.

Implementarea solutiei pilot in Campia Vlasiei (locatia BEIA)

Plantatia viticola este situata in cadrul companiei BEIA, unde studiul de caz este implementat.
Compania este localizata in Bucuresti, sectorul 4, in Campia Vlasiei, o subdiviziune a Campiei Romane.
Pentru o localizare mai precisa a locului unde sunt realizate masuratorile, sunt specificate patru puncte
cardinale care delimiteaza zona de vita-de-vie:

e 44,395598 latitudine nord si 26.102810 longitudine est

e 44.,394479 latitudine nord si 26.102688 longitudine est

e 44,395596 latitudine nord si 26.102657 longitudine est

e 44,395597 latitudine nord si 26.102717 longitudine est

n Figura regasitd mai jos se poate vizualiza statia Smart Agriculture Xtreme, situatd in spatiul destinat
dezvoltarii vitei-de-vie, cat si senzorii utilizati Tn monitorizarea calitatii aerului si solului.
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Figura 7. Statia Smart Agriculture Xtreme in locatia Beia

4. Impactul rezultatelor obtinute, cu sublinierea celui mai semnificativ rezultat obtinut.

Rezultatul principal al acestui proiect a constat intrun instrument de rezolvare nou pentru problemele
de amplasare a unor instalatii. Acest software contribuie la procesul de digitalizare a Romaniei
deoarece este un serviciu online de calitate care ar putea fi folosit de administratiile locale ca sistem
suport decizii.

Problema amplasarii unor senzori sau instalatii este deseori intalnita in domeniul IoT (Internet of
Things). in intern, deja s-a manifestat interesul de a folosi instrumentul nostru de rezolvare in cadrul
mai multor proiecte care se aflau in derulare la nivelul ICl Bucuresti.

Tn sfarsit, se poate si argumenta cd vizibilitatea si recunoasterea stiintifice ale institutului ICl Bucuresti
au crescut datorita celor aproximativ zece publicari si al prezentarilor rezultatelor noastre la mai multe
evenimente stiintifice si tehnologice.

5. Detalii privind exploatarea si diseminarea rezultatelor proiectului.

n cadrul proiectului PN-111-P2-2.1-PED-2021-2142, cu titlul “Sisteme suport decizii pentru problemele
de amplasare a unor instalatii (AutoDecS)”’, am publicat noua articole stiintifice Tn unele reviste
stiintifice si conferinte internationale, dintre care:

e Un articol publicat intro conferinta ISl de clasa A,
e Un articol publicat intro conferinta de clasa B;
e Un articol acceptat intro revista ISl din zona rosie.

Totodata, opt din cele noua articole mai sus mentionate sunt articole ISI.



Articole Publicate/Acceptate:

1. Ducoffe, G.Obstructions to Faster Diameter Computation: Asteroidal Sets. 17th
International Symposium on Parameterized and Exact Computation (IPEC 2022). In LIPIcs,
Volume 249, IPEC 2022 (December 2022). doi:10.4230/LIPIcs.IPEC.2022.10

2. Ducoffe, G. A variation of Boolean distance. Bulletin Mathematique de la Societe des
Sciences Mathematiques de Roumanie, 2022, 65(113), No. 4, pp. 405-419.
W0S:000965780200005

3. Ducoffe, G. The power of interval models for computing graph centralities. Romanian
Journal of Information Technology and Automatic Control. 2022, 32 (4), pp.33-44.
doi:10.33436/v32i4y202203. W0S:000924067500003

4. Ducoffe, G.Distance problems within Helly graphs and k-Helly graphs. Theoretical
Computer Science, 2023, 946, no.113690. doi:10.1016/].tcs.2023.113690.
W0S:000923734600001

5. Dragan, F.F. and Ducoffe, G.S$\alpha_i$-Metric Graphs: Radius, Diameter and all
Eccentricities. 49th International Workshop on Graph-Theoretic Concepts in Computer
Science (WG 2023). In Lecture Notes in Computer Science, Volume 14093, pp. 276-290,
Springer.

6. Radulescu, C.-Z., Radulescu, M. and Boncea, R. A revised group DEMATEL method with
application on facility location problem in context of Internet of Things. 10th International
Conference on Information Technology and Quantitative Management (ITQM 2023). In
Procedia Computer Science, Volume 221, pp. 9-16, Elsevier.

7. Dissaux, T., Ducoffe, G. and Nisse, N. Treelength of series-parallel graphs. Discrete Applied
Mathematics, 2023, 341, pp. 16-30. doi:10.1016/j.dam.2023.07.022.
W0S:001059041300001

8. Ducoffe, G. Balancing graph Voronoi diagrams with one more vertex. Accepted. To appear
in Networks, Wiley.

9. Berge, P., Ducoffe, G. and Habib, M. Subquadratic-time algorithm for the diameter and all
eccentricities on median graphs. Accepted. To appear in Theory of Computing Systems,

Springer.

Articole Trimise:

1. Ducoffe, G. Obstructions to Faster Diameter Computation: Asteroidal Sets. Journal
version. Submitted. Available at https://arxiv.org/pdf/2209.12438.

2. Ducoffe, G., Habib, M., Pitois, F. and Feuilloley, L. Pattern detection in ordered graphs.
Submitted. Technical report available at https://arxiv.org/pdf/2302.11619.

Alaturi de aceste doua articole mentionate mai sus, mai sunt si trei articole stiintifice Tn pregatire.
Unul dintre aceste trei articole urma a fi trimis spre publicare in conferinta BDI "COMPLEX NETWORKS
2023 — International Conference on Complex Networks and their Applications’, dar inca mai este in
curs de redactare, astfel incat se pot integra in el mai multe rezultate din proiect.


https://arxiv.org/pdf/2209.12438
https://arxiv.org/pdf/2302.11619

Participare la Evenimente

Rezultatele obtinute Tn cadrul proiectului au fost prezentate la urmatoarele evenimente:

e Conferinta WG’23 — 49" International Workshop on Graph-Theoretic Concepts in Computer
Science, Fribourg, Elvetia, 28.06-30.06.2023.

Participant: Guillaume Ducoffe (ICl Bucuresti).
Finantat prin proiect.

e Vizita de lucru la Universitatea Aix-Marseille, Marsilia, Franta, 04.07-08.07.2023.

Participant: Guillaume Ducoffe (ICl Bucuresti).
Invitat (cheltuielile au fost suportate de catre echipele gazda)

e Vizita de lucru la Institutul de cercetare IRIF, Paris, Franta, 03.09-01.10.2023.

Participant: Guillaume Ducoffe (ICl Bucuresti).
Invitat (cheltuielile au fost suportate de catre echipele gazda)

e Targul GoTech World, Bucuresti, Romania, 08.11-09.11-2023.
Participant: Beia Consult International

Proiectul AutoDecS a fost selectat pentru o prezentare la evaluarea plurianuala a institutului ICl
Bucuresti.

6. Prezentarea livrabilelor/indicatorilor obtinuti la finalul proiectului comparativ cu cei propusi.

Nr. Livrabile/indicatori planificati Nr. | Livrabile/indicatori Nr.

crt. realizati

1. | prototip pentru problemele de amplasare a| 1 FLIPS - prototip pentru | 1
unor instalatii strategice de tip scoala sau problemele de amplasare
spital. a unor instalatii strategice

de tip scoala sau spital.

2. | Baza de date pentru studii despre 1 - Baza de date cu 1

amplasarea unor instalatii in Romania infrastructurile principale

de tip scoala sau spital, din
Bucuresti si din alte orase
mari din tara.

- Baza de date cu costurile
estimative (de vanzare) a
mai multor locatii si
cartiere din Bucuresti si
din tara.

- Baza de date cu
densitatea populatiei in
functie de zona




considerata din Bucuresti
sau din tara.

- Baza de date cu lista
tuturor statiilor Metrorex
si STB, si cu lista legaturilor
dintre statii

Algoritmi pentru unele probleme privind
amplasarea unor instalatii

- Algoritmul pentru
calcularea diametrului
pentru grafurile cu numar
asteroidal limitat la o
constanta

- Algoritmul pentru
calcularea diametrului
Boolean al unui graf

- Algoritmul pentru
calcularea indicilor de
centralitate ale unui graf
interval+kv

- Algoritmii pentru
calcularea centrului si
medianei ale unui graf
Helly

- Algoritmul pentru
calcularea razei unui graf
k-Helly

- Algoritmul pentru
aproximarea indicilor de
centralitate ale unui graf
ai-metric

- Algoritmul pentru
calcularea centrului unui
graf a;-metric.

- Noua metoda multi-
criteriala NRG-DEMATEL

- Algoritmul pentru a
decide daca un graf seria-
paralel are treelength cel
mult egal cu 2.

- Algoritmii pentru
calcularea unei diagrame
Voronoi optime in mai
multe clase de grafuri
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- Algoritmul pentru
calcularea indicilor de
centralitate ale unui graf
median

Model experimental

- Modelul combinator
- Modelul liniar (ILP)
- Modelul SAT

Cod sursa

- Codul sursa al
Generatorului aleator
pentru exemple

- Codul sursa al
Algoritmului pentru
calcularea numarului Helly
unui graf

Referinta: C. Berge,
Graphs and Hypergraphs
(1973)

- Codul sursa al
Algoritmului pentru
descompunerea unui graf
in subgrafuri Kuratowski si
un subgraf planar

- Codul sursa al
Algoritmului pentru
calcularea
parametrului ,,local
treewidth” al unui graf

- Codul sursa al
Algoritmului pentru
calcularea
parametrului ,,VC-
dimension” al unui graf

- Codul sursa al
Algoritmului SumSweep
Referinta: P. Crescenzi et
al., On computing the
diameter of real-world
undirected graphs,
Theoretical Computer
Science, 2013, 514, 84-95.

- Codul sursa al
Algoritmului Partition
Refinement

Referinta: R. Paige and R.




Tarjan, Three partition
refinement algorithms,
SIAM Journal on
Computing, 1987, 16(6),
973-989.

- Codul sursa al
Algoritmului LexBFS
Referinta: D. Rose, R.
Tarjan and G. Lueker,
Algorithmic aspects of
vertex elimination on
graphs, SIAM Journal on
Computing, 1976, 5(2),
266-283.

- Codul sursa al
Algoritmului pentru
calcularea indicilor de
centralitate ale unui graf
AT-free

Referinta: G. Ducoffe, The
diameter of AT-free
graphs, Journal of Graph
Theory, 2022, 99(4), 594-
614.

- Codul sursa al
Algoritmului pentru
descompunerea modulara
a unui graf

Referinta: R. McConnell
and J. Spinrad, Ordered
Vertex Partitioning,
Discrete Mathematics and
Theoretical Computer
Science, 2000, 4(1), 45-60.

- Codul sursa al
Algoritmului pentru
calcularea diametrului
unui graf cu numar
asteroidal limitat la o
constanta

Referinta: G. Ducoffe,
Obstructions to Faster
Diameter Computation:
Asteroidal Sets, IPEC'22.

- Codul sursa al
Algoritmului de cautare
locala pentru calcularea




unui centru al unui graf
Helly

Referinta: G. Ducoffe,
Distance problems within
Helly graphs and k-Helly
graphs, Theoretical
Computer Science, 2023,
946, 113690.

- Codul sursa al
Algoritmului de cautare
locala pentru calcularea
unei mediane a unui graf
Helly

Referinta: G. Ducoffe,
Distance problems within
Helly graphs and k-Helly
graphs, Theoretical
Computer Science, 2023,
946, 113690.

- Codul sursa al Structurii
de date de tip ,,Range
tree”

Referinta: J. Bentley,
Multidimensional binary
search trees used for
associative searching,
Communications of the
ACM, 1975, 18(9), 509-
517.

- Codul sursa al Structurii
de date de tip , kd-tree”
Referinta: J. Bentley,
Decomposable searching
problems, Information
Processing Letters, 1979,
8(5), 244-251.

- Codul sursa al
Algoritmului pentru
calcularea indicilor de
centralitate ai unui graf cu
treewidth limitat la o
constanta

Referinta: Abboud et al.,
Approximation and fixed
parameter subquadratic
algorithms for radius and
diameter in sparse graphs,
SODA’16.




- Codul sursa al
Algoritmului pentru
calcularea diametrului
unui graf daca acesta este
limiar proportional cu
numarul de noduri.
Referinta: G. Ducoffe, A
new application of
Orthogonal Range
Searching for computing
Giant Graph Diameters,
SOSA’19.

- Codul sursa al
Algoritmului ,,Hub
Pushing”

Referinta: Abraham et al.
A Hub-Based Labeling
Algorithm for Shortest
Paths on Road Networks,
SEA’11.

- Codul sursa al
Algoritmului pentru
calcularea indicilor de
centralitate ai unui graf,
folosind Hub labeling.
Referinta: G. Ducoffe,
Eccentricity queries and
beyond using hub labels,
Theoretical Computer
Science, 2022, 930, 128-
141.

- Codul sursa al
Algoritmului lui Chazelle-
Welzl

Referinta: B. Chazelle and
E. Welzl, Quasi-optimal
range searching in spaces
of finite VC-dimension,
Discrete & Computational
Geometry, 1989, 4(5), 467-
489.

- Codul sursa al
Algoritmului pentru
calcularea indicilor de
centralitate ai unui graf cu
VC-dimension limitat la o
constanta.




Referinta: G. Ducoffe, M.
Habib and L. Viennot,
Diameter, eccentricities
and distance oracle
computations on H-minor
free graphs and graphs of
bounded (distance) VC-
dimension, SODA’20.

6. Site-ul de proiect 1 Site-ul de proiect 1

7. Rapoarte stiintifice si financiare 3 Rapoarte stiintifice si 3
financiare

8. Studiu de performanta 1 Studiu de performanta 1

9. Studiu bibliografic 1 Studiu bibliografic privind 1

problema amplasarii
unitatilor si tehnici recente
in teoria clasificarii

10. Articole si brevete * Articole Tn reviste stiintifice | 9
si conferinte internationale

Avem in vedere sa cerem o certificare ORDA pentru codul sursa produs in cadrul acestui proiect.

Director de proiect
DUCOFFE Guillaume
Data: 20.11.2023



