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Rezumat

Inca de la inceputul noului mileniu, suntem martorii aparitiei noii stiinte a retelelor complexe —
Complex Networks; acest nou domeniu include elemente multiple din fizica, matematica, precum
si din stiinta calculatoarelor. Mai concret, stiinta retelelor complexe descrie structura si
comportamentul sistemelor complexe care pot fi modelate ca grafuri, adica structuri matematice
ce contin obiecte sau noduri care sunt conectate prin linii sau legaturi. Spre deosebire de teoria
conventionald a grafurilor, retelele complexe contin un numar enorm de noduri (pana la cateva
milioane) si o topologie complexa cu interconectare neregulata.

Desi domeniul retelelor complexe este implicit multidiSciplinar, este legat In mod particular de
fizica, mai precis de fizica statisticd si sistemele complexe. De asemenea, retelele complexe
compenseaza decalajul dintre complexitate si modelele algoritmice, ceea ce in schimb paveaza
calea pentru o multime de aplicatii inovative in domenii precum biologia, medicina, economia,
stiintele sociale sau fizica. Mai mult decat atat, in cazul domeniului calculatoarelor, cercul se
inchide complet, de vreme ce teoria retelelor complexe foate fi folosita pentru a rezolva probleme
complicate legate de calculatoare si inginerie electrica.

Avand 1n vedere aplicatiile sale, vastul domeniu al retelelor complexe poate fi impartit in: retele
biologice (precum retele de boli, trofice, de gene, de cai biologice, metabolice, de interactiune
dintre proteine, de interactiune dintre medicamente, etc.), retele tehnologice (retele de calculatoare,
world wide web, retele de sosele si alte cdi de transport, de distributie a energiei electrice, de
componente electronice, de clase din software, etc.), retele sociale (retele sociale online, politice,
economice, de prietenie, de colaborare, etc.), retele semantice (reteaua semantica LISP, retele de
cuvinte din limbajul uzual).

Domeniul global al Tehnologiei Informatiei cuprinde diferite abordari in care algoritmii si
aplicatiile lor sunt utilizate pentru progresul biologiei, medicinei, farmacologiei sau fizicii sociale.
Intr-adevir, in ultimul deceniu am asistat la progrese remarcabile in medicina presonalizati, bazati
pe tehnici de big data si tehnologii de calcul precum analiza retelelor complexe, machine learning
(inclusiv deep learning). Mai mult decat atat, progresul fizicii sistemelor sociale este remarcabil
incepand cu momentul raspandirii pe scard largd a retelelor sociale online.

Abordarea noastra cu privire la folosirea retelelor complexe in tehnologia informatiei este realizata
pe doud planuri. In primul rand, propunem noi modele algoritmice pentru simularea dinamicii
opiniei in retelele sociale. In continare, ne validim modelul de diseminare a opiniei bazati pe
toleranta prin comparatia cu comportamentul social detectat in date din lumea reala provenite din
Twitter, Facebook si Yelp. De asemenea, ne analizam si confirmam ipoteza prin furnizarea unei
interpretari probabilistice comprehensive a modelului nostru computational bazat pe toleranta.



Cercetarea noastra din domeniul analizei algoritmice a retelelor sociale este publicata in 3 jurnale
ISI (inclusiv in prestigioasele jurnale Computer Communications si PeerrJ Computer Science),
precum si In 9 articole de conferintd indexate ISI Proceedings. Ca recunoastere a contributiei
noastre la domeniul retelelor complexe, articolul cu care am participat la European Network
Intelligence Conference, Editia a 2-a, de la Karlskrona, Suedia, intitulat "FMNet: Physical Trait
Patterns in the Fashion World”, a obtinut premiul pentru cel mai bun articol.

In al doilea rand, aplicim o clusterizare duala a retelei complexe, care se bazeazi atét pe clasele
de modularitate cat si pe algoritmi de pozitionare a nodurilor in retea bazati pe interactiunea
fortelor, cu scopul de a contribui la domeniile network medicine si network pharmacology. in cazul
network medicine, am clusterizat retele ale pacientilor cu OSAS (sindromul de apnee obstructiva
in somn), pentru a genera fenotipuri de pacienti care pot fi apoi folosite eficient in gestionarea
bolnavilor in conformitate cu principiile medicinei personalizate. In cazul network pharmacology,
folosim metodologia proprie de clusterizare duala cu scopul de a extrage proprietati farmacologice
pentru medicamente numai pe baza informatiilor referitoare la interactiunile medicamentoase. in
acest scop, construim o retea complexa a interactiunilor medicament-medicament, pe care 0
procesam prin definirea algoritmicd a comunitdtilor functionale de medicamente; analiza
comunitatilor obtinute de medicamente conduce la recuperarea unor exemple de repozitiondri
anterioare, dar si la propunerea de importante noi repozitiondri. Activitatea noastra de cercetare in
domeniile network medicine si repozitionarea computationala a medicamentelor s-a concretizat
prin publicarea a 2 articole in jurnale ISI (inclusiv in revista Scientific Reports a grupului editorial
Nature), precum si a 4 articole de conferinta.

Cercetarea noastra viitoare se vVa axa pe aplicarea retelelor complexe in ingineria calculatoarelor
si analiza big data. Astfel, noi oferim o vedere de ansamblu a felului in care analiza de retea poate
fi folosita pentru optimizarea comunicatiei in sistemele multi-nucleu de tip NoC (Network-on-
Chip). Intr-adevir, evaluarea noastra initiald dovedeste cd — din punct de vedere conceptual —
topologiile fractale pot oferi pentru sistemele NoC o infrastructurd de comunicatie cu consum
redus de putere, fiabila si performanta.

Propunem de asemenea pentru dezvoltarea pe viitor a activitatii de cercetare, folosirea
tehnologiilor 10T pentru colectarea semnalelor fiziologice cu scopul de a gestiona si obtine un
diagnostic precoce pentru afectiuni respiratorii precum OSAS si BPOC (bronho-pneumopatie
obstructivd cronicd). In acest context, tehnologiile IoT sunt folosite pentru a aduna o cantitate
imensa de date din semnale fiziologice (frecventa respiratiei, spirometrie, frecventa cardiaca,
electroencefalograma, etc.) ce vor fi procesate folosind analiza spectrelor multi-fractale, cu scopul
complexe. Aceste eforturi de cercetare vor fi sustinute prin grantul de cercetare PNCDI 111 P2,
31PED/2017, cu titlul “Internet of Things si stiinta retelelor complexe pentru predictia precoce si
gestionarea bronho-pneumopatiei cronice obstructive”.



