
IMPACTUL  CERCETARII 
 
1. Sunt iniţiatorul calculului cu ajutorul reţelelor de procesoare inspirate de evoluţia genomului 
sau de recombinarea ADN-ului. Am introdus ȋn [1] (varianta ca mecanism generativ) şi [2] 
(varianta ca mecanism de acceptare) reţelele de procesoare  evoluţioniste iar ȋn [3] reţelele de 
procesoare splicing. In ambele modele, procesul de calcul este similar altor modele de inspiraţie 
biologică şi se bazează pe un imens paralelism. Astfel, se obţin modele de calcul universale. 
Mai mult, aceste modele sunt capabile să rezolve probleme NP-complete ȋn timp polinomial. In 
acest context, rezultatele din [4, 5] şi [6, 7], unde se construiesc reţele de procesoare 
evoluţioniste sau splicing cu topologie fixă şi număr de procesoare fixat ce pot simula orice 
maşină Turing sau rezolva eficent orice problemă NP-completă, reprezintă un pas important 
spre o ipotetică implementare hardware a acestor modele. Am obţinut caracterizări ale unor 
clase de complexitate binecunoscute precum P, NP, PSPACE cu aceste modele. 
Subiectul a atras deja atenţia mai multor cercetători din Germania, Ungaria, Italia, Franta, 
Romania, India, Spania, Austria, Finlanda, Moldova. S-a obţinut finanţarea mai multor proiecte 
de cercetare dedicate acestui model ȋn ţară şi străinătate (a se vedea lista de proiecte). De 
exemplu, ȋn Spania trei astfel de proiecte, fiecare de trei ani, cu participarea universităţilor din 
Madrid (Politehnica şi Complutense), Tarragona, Valencia au primit finanţare. 
Aceste modele au constituit şi ȋncă mai constituie unul din subiectele de pe agenda unor 
conferinţe internaţionale (ICAART, IWINAC, ECAL-Workshop, ForLing), şcoli internaţionale 
de vara . Teze de doctorat ȋn ţară (2) şi străinătate (Spania (4), India (2)) au fost dedicate 
reţelelor de procesoare de tip bio-celular. Aceste teze aduc contribuţii importante atât teoretice 
cât şi practice. Unele teze propun implementări software ȋn JAVA (Universitatea Complutense 
din Madrid, Universitatea Politehnică din Valencia) a acestor reţele ȋn timp ce altele propun 
implementări hardware pe procesoare multicore (Universitatea Politehnică din Madrid).  
In acest moment, există peste 100 de lucrări dedicate acestor modele iar numărul citărilor (fără 
autocitări) lucrărilor menţionate mai sus a depăşit 250.  
Aş dori să menţionez şi o linie de ercetare pe care am deschis-o recent şi care extinde modelele 
discutate anterior la procesarea imaginilor. Deja o teză de doctorat conţine rezultate ȋn această 
direcţie. 
 
2. Lucrarea mea [8], publicată ȋn 1989 ȋntr-o revistă de largă vizibilitate, este considerată o 
lucrare de pionierat ȋn domeniu sistemelor de gramatici, autorii fiind consideraţi printre 
iniţiatorii  unei clase de sisteme de gramatici şi anume sistemele de gramatici distributive şi 
cooperante. Deşi numele modelului nostru este diferit, ȋn acelaşi an a fost publicată o alta 
lucrare care propune acest nume si care trateaza mai general modelul. Rezultatele obţinute ȋn 
lucrarea noastra sunt obţinute independent şi prin alte tehnici. Teoria sistemelor de gramatici 
constituie o nouă ramură a teoriei limbajelor formale intens studiată  (peste 500 de lucrări) ȋn 
România, Ungaria, Germania, Slovacia, Finlanda, Olanda, Austria, USA, Polonia, Cehia, 
Spania, Japonia, Canada, Italia, Franţa, Canada. 
Lucrarea a fost ȋi este citată ȋn numeroase lucrări şi ȋn toate monografiile sau capitolele dedicate 
acestei arii de cercetare. Câteva teze de doctorat ȋn ţară şi străinătate (Finlanda, Ungaria, 
Germania) au fost dedicate sistemelor de gramatici distributive şi cooperante. De remarcat şi un 
număr consistent de lucrări de licenţă având ca subiect aceste sisteme de gramatici. 
Intr-un sistem de gramatici, există un protocol de cooperare şi o unică strategie pentru fiecare 
componentă. In [9] am propus sistemele de gramatici hibride (fiecare componentă a sistemului 
are propria strategie) care au atras imediat atenţia cercetătorilor din domeniu, rezultatele din 
lucrarea mea fiind citate şi extinse la multe alte clase de sisteme de gramatici. Impreună cu 
lucrarea mai sus menţionată, cele două lucrări sunt considerate ca lucrări ce au deschis noi 
direcţii de cercetare in teoria sistemelor de gramatici. 
 
3. Co-iniţiator al teoriei sistemelor de automate care se constituie ȋn partea reciprocă, de 
acceptare a limbajelor, a sistemelor de gramatici, la fel de bine motivată de elemente din 
inteligenţa artificială, psihologia cunoaşterii, problem-solving, mai recent şi din ceea ce se 



numeşte ``viaţă artificială", o abordare ce s-a dovedit de mare interes pentru cercetarea 
matematico-informatică. Lucrările mele [10, 11] şi [12] consideră pentru prima dată sistemele 
distribuite de automate şi, respectiv, sistemele paralele de automate. 
Subiectului i-au fost deja dedicate mai multe lucrări de autori români şi străini. In continuare, la 
peste 15 ani de la introducerea lui,  domeniul oferă o multitudine de probleme deschise si 
direcţii de cercetare, chiar ȋn ultimii 3 ani fiind publicate o serie de lucrări dedicate acestui 
domeniu. 
 
4. Modele de calculabilitate bazate pe operaţii specifice comportării ``in vivo’’ sau ``in vitro’’ a 
ADN-ului sau ARN-ului: operaţiile de inversiune, duplicare, transpoziţie, inserare, ştergere ȋn 
secvenţele de ADN au fost considerate ȋntr-o serie de lucrări ȋn colaborare [13, 14]. Se pare că 
sunt primul informatician român care publicâ o lucrare de informatică teoretică ȋntr-o revistă ca  
BioSystems  ([13]) sau  Comparative and Functional Genomics [15]. Am susţinut comunicări pe 
aceste teme la conferinţe comune de biologie şi informatică. Două teze de doctorat inspirate de 
aceste lucrări au fost susţinute ȋn străinătate. 
Am primit  invitaţii de conferenţiere asupra rezultatelor mele ȋn acest domeniu de la universităţi 
din străinătate. Am susţinut cursuri ȋn programele de doctorat ale universităţilor din Sevilia şi 
Madrid (15 ore) ȋn care am prezentat aceste rezultate. Monografia menţionată ȋn lista de lucrări 
sistematizează majoritatea rezultatelor obţinute ȋn această arie de cercetare. 
 
5. Am contribuit la dezvoltarea unei arii de cercetare foarte dinamică ce se ocupa cu 
``bio-operaţii’’ adica operaţii formale inspirate din biologie definite pe secvenţe finite si 
infinite de simboluri. Menţionez mai jos câteva din aceste contribuţii : 

• Deşi lucrarea [16] ȋn care am introdus operaţia de completare ``hairpin'' a apărut ȋntr-o 
publicaţie relativ fără vizibilitate, operaţia a fost primită cu real interes de comunitatea 
ştiinţifică. Peste 60 de lucrari au fost dedicate acestei operaţii, iar interesul nu scăzut 
nici acum, când incă se publică rezultate care fie ȋmbunătăţesc rezultate anterioare fie 
tratează probleme rămase deschise. In lucrări ulterioare am propus atât rezultate 
referitoare la limbajele obţinute cât şi algoritmi şi structuri de date pentru calculul 
anumitor distanţe ȋntre cuvintele obţinute prin hairpin. Aceste rezultate, care au fost 
citate de peste 100 de ori, au fost incluse ȋn Handbook of  Natural Computing. Teze de 
doctorat generate de aceste lucrări au fost susţinute ȋn România, Germania, Canada. Am 
fost invitat pentru a ţine prelegeri şi lecţii ȋn programme de doctorat la Universitatea din 
Milano-Bicocca, Universitatea Politehnică din Madrid, Universitatea din Potsdam. 
Algoritmii dezvoltaţi au fost prezentaţi ȋn conferinţe invitate ȋn Japonia (Kyoto, Tokyo), 
Italia (Roma, Pisa), Finlanda (Turku), Spania (Valencia).  

• O serie de contribuţii la studiul formal al operaţiilor de ``splicing" şi ``crossover" care 
modelează formal recombinarea secvenţelor ADN. Am introdus mai multe tipuri de 
mecanisme generative bazate pe splicing, folosind un număr finit de reguli de splicing 
cu aplicare controlată. Operaţia de splicing a revenit recent ȋn atenţia cercetătorilor, 
printre noile dezvoltări numărându-se şi sistemele splicing de acceptare [17], introduse 
e mine, unde pentru prima dată sistemele splicing nu sunt privite ca mecanisme de 
generare ci de acceptare. 

• Am propus algoritmi de calcul pentru distanţa ȋntre doi genomi măsurată ca număr de 
translocaţii ([18]) care au fost foarte bine receptaţi de comunitatea ştiinţifică. Am 
prezentat rezultate similare şi pentru distanţa ȋntre genomi măsurată ca număr de 
duplicări. Alte cercetări ȋn această direcţie sunt ȋn plină desf'ăşurare. 

• Anul recut am introdus o nouă operaţie inspirată din biologie, duplicarea prefix-
suffix. Deja a primit atenţia comunităţii internaţionale, cercetători din Marea 
Britanie, Germania, Romania, Italia publicând rezultate care citează lucrarea 
noastră. Se pare că algoritmii şi structurile de date pe care le-am propus au o 
largă aplicabilitate la probleme similare. 

 



6. Sunt unul dintre cercetătorii recunoscuţi pentru contribuţia de dezvoltarea limbajelor definite 
prin interpretarea ``pattern''-urilor. Am propus moduri de interpretare (simplă, multiplă şi 
ordonată, multiplă şi arbitrară, etc.) [19] a pattern-urilor, de definire a limbajelor asociate, 
algoritmi de recunoaştere. In 1999 am publicat o lucrare ce prezintă ȋn mod sistematic şi 
uniform rezultatele din domeniu de până la acea dată ([20]). 
 
7. Rezultate notabile asupra secvenţelor finite şi infinite de simboluri. Caracterizări ale 
secvenţelor ``self-reading’’, introducerea şi studierea secvenţelor ``self-adding’’, caracterizarea 
morfismelor primitive, etc. De exemplu, ȋn [21] am stabilit o caracterizare completa şi elegantă 
a morfismelor primitive. Ideea propusă ȋn această lucrarea a fost extinsă şi pentru morphisme 
care pastrează alte proprietăţi ale cuvintelor, toate aceste lucrări citându-mă. 
 
8. In [22] şi apoi ȋn [23] am generalizat conceptul de automat cu ponderi sau valenţe la automate 
extinse peste un grup. Noul concept a primit o atenţie deosebită, ȋn special din partea 
algebriştilor. Lucrările noastre au fost citate de peste 50 de ori ȋin reviste şi teze de doctorat sau 
de abilitare. 
 
9. Am rezolvat un număr de probleme deschise propuse de alţi autori  şi am propus  probleme, 
formulate ȋn lucrările mele, unele fiind rezolvate de alţi cercetători. In continuare voi menţiona 
câteva dintre ele. 
Din problemele deschise propuse de alţi autori şi rezolvate de mine menţionez: 

• Problema apariţiei unui cuvânt dat ca subsecevenţă ȋn secvenţele Păun-Salomaa. In caz 
afirmativ, se poate decide prima sa apariţie? Problema a fost formulată ȋntr-o lucrare de 
Păun şi Salomaa. 

• Caracterizarea codurilor pure. Problema a fost propusă ȋntr-o lucrarea de H.J. Shyr şi G. 
Thierrin. 

• Extinderea automatelor peste alte structuri algebrice (mai precis. grupuri). Problema a 
fost propusă ȋn mai multe lucrări având ca autori pe Gh. Păun, O. Ibarra, S. Greibach. 

• Definirea şi studierea unei operaţii de amestecare sincronizată sugerată ȋntr-o serie de 
lucrăriavând ca autori pe M. Jantzen, M. Latteux, Y. Roos. 

 
Din problemele propuse de mine şi rezolvate sau investigate de alţi autori men'tionez: 

• Caracterizarea limbajelor ce se obţin prin completarea hairpin a unui limbaj regulat şi 
complexitatea lor a fost rezolvată de V. Diekert si S. Kopecki ȋn două lucrări. S. 
Kopecki a rezolvat si problema  ȋnchiderii unui cuvânt la completarea hairpin iterată. 

• .Problema regularitătii ȋnchiderii unui cuvânt la duplicare iterată a fost rezolvată de M. 
Wang. 

• Mai multe probleme referitoare la sistemele paralele de automate finite propuse de 
mine au fost rezolvate ȋntr-o serie de lucrări scrise de H. Bordihn, M. Kutrib, A. 
Malcher. 

• Probleme legate de parsarea limbajelor definite de gramaticile cu control pe drumurile 
ȋn arborele de derivare au fost abordate de M. Cermak, J. Koutny, A. Meduna, R. 
Stiebe. 
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