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Matematica – una dintre cele mai vechi ramuri 
ale științei moderne, s-a dezvoltat de-a lungul secole-
lor atât din necesitatea de a rezolva multiple probleme 
de ordin practic, parvenite din viața cotidiană a omu-
lui, cât și din dorința de a pătrunde cât mai adânc în 
universul magic al cifrelor, de a studia legitățile lumii 
înconjurătoare. Această situație ne face deseori să vor-
bim, în interiorul matematicii, de Matematica Teoretică 
și Matematica Aplicată. Chestiune fi rească, însă dacă 
ținem cont de starea actuală a lucrurilor, de multiplele 
direcții de cercetare în matematică, de varietatea do-
meniilor în care a pătruns matematica datorită mode-
lelor și metodelor de studiu științifi c, astăzi am putea 
vorbi de Matematica Informaticii, Matematică Econo-
mică, Matematică Financiară, Biomatematică etc.

Totuși, matematica, în primul rând, se asociază 
cu niște mulțimi de elemente în raport cu care sunt 
formulate și se examinează diverse probleme pentru 
care se caută metode efi ciente de soluționare. Respec-
tiv, pe astfel de mulțimi se defi nesc diferite funcții. 
Atunci când mulțimile respective sunt numerabile, 
de regulă, zicem că avem o problemă din domeniul 
matematicii discrete. Funcțiile date se numesc funcții 
discrete. În caz contrar avem de-a face cu matematica 
continuă. Dacă e să comparăm Matematica Discretă 
și Matematica Continuă, atunci este greu de spus care 
dintre aceste două matematici ar fi  mai valoroasă, dar, 
probabil, nici nu e cazul să o facem. Atât în domeniul 
matematicii discrete, cât și a celei continui, pe parcur-

sul secolelor au fost obținute un șir de rezultate re-
marcabile care se completează reciproc, contribuind la 
elaborarea metodelor de soluționare a diverselor pro-
bleme, efi ciența cărora, nu în ultimul rând, depinde de 
modelul matematic ales pentru descrierea adecvată a 
proceselor studiate.

Totodată, e necesar să menționăm că soluționarea 
unei părți considerabile de probleme de ordin științi-
fi c, social, economic etc. se bazează pe instrumentarul 
oferit de matematica discreta. Aceasta se datorează 
atât faptului că modelele matematice, reprezentate 
prin anumite structuri discrete, permit o descriere 
structural adecvată a procesului studiat, cât și efi cien-
ței metodelor de soluționare a problemelor de ordin 
teoretico-aplicativ. Ba mai mult, deseori la studierea 
unor procese/probleme de ordin continuu se recurge 
la discretizarea acestora, ceea ce permite, într-un fi nal, 
aplicarea tehnicii matematicii discrete pentru obține-
rea soluției.

Începând cu anii 1950, în Republica Moldova a 
crescut o pleiadă de specialiști în domeniul matema-
ticii discrete, cunoscuți pe mapamond prin rezultatele 
valoroase obținute, o parte dintre aceștia activând și 
astăzi la universități prestigioase de peste hotare și în 
țară. O contribuție esențială în dezvoltarea matemati-
cii discrete din Republica Moldova, atât prin funda-
mentarea teoretică a acesteia, cât și prin încercarea de 
a soluționa mai multe probleme practice, au adus-o 
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George Mason din Virginia (SUA), Vitalie Voloșin – 
actualmente profesor la Universitatea Troy (statul Ala-
bama, SUA), Victor Cepoi – profesor la Universitatea 
Mediteraneana din Marsilia (Franța), Feodor Dragan – 
profesor la Universitatea Kent (SUA), Alexander Zeli-
kovsky – profesor la Universitatea din Georgia (SUA), 
Dumitru Lozovanu – profesor universitar (Institutul 
de Matematică și Informatică, Chișinău), Dumitru 
Zambițchi – conferențiar universitar (ASEM, Chiși-
nău), Dumitru Solomon – profesor, rector ATIC. De-
sigur, dacă e să continuăm această listă atunci ea ar 
conține câteva zeci de persoane cunoscute în lumea 
matematicienilor, cu cercetări importante de ordin 
teoretico-aplicativ. O mare parte dintre aceștia sunt 
discipoli a două școli renumite, fondate de savanți cu 
renume mondial. E vorba de profesorul universitar 
Alexandru Zâkov și academicianul Petru Soltan. 

Matematician cu lucrări de talie mondială în mai 
multe domenii ale matematicii, cum ar fi  analiza mate-
matică, algebra, analiza funcțională, teoria grafurilor, 
hipergrafuri, profesorul universitar Alexandru Zâkov 
este cunoscut, în primul rând, drept unul dintre fon-
datorii teoriei grafurilor moderne. Împreună cu ma-
tematicianul francez Clod Berj, „tatăl” teoriei grafu-
rilor și hipergrafurilor, renumit prin editarea primei 
lucrări monografi ce în domeniu [1], cu care s-a afl at și 
în relații amicale foarte bune, au determinat concep-
tul dezvoltării acestei direcții de investigații științifi ce. 
Alexandru Zâkov a activat la Chișinău în calitate de 
profesor universitar la Universitatea de Stat (actual-
mente Universitatea de Stat din Moldova) în perioada 
anilor 1976–1982, reușind să pregătească doctori în 
științe fi zico-matematice care, la rândul său, au îndru-
mat mai multe generații de tineri savanți.

Academicianul Petru Soltan a fost unul dintre re-
marcabilii matematicieni ai secolului al XX-lea, nu-
mele căruia se poate regăsi într-un șir de enciclopedii 
științifi ce. Posedând o înaltă cultură matematică, în-

zestrat cu o intuiție matematică impecabilă și având 
amprentele școlilor științifi ce de la Universitatea 
„M. V. Lomonosov” din Moscova, fondate de iluștrii 
matematicieni Nicolai Bogoliubov, Andrei Kolmo-
gorov, Andrei Tihonov ș.a., P. Soltan obține rezultate 
deosebite în geometrie, topologie, teoria grafurilor, pe 
care le publică în cele mai prestigioase reviste științi-
fi ce din URSS. Unele dintre acestea au fost preluate și 
publicate, cu traducere în engleză, în mai multe reviste 
de peste hotare. După studiile de la Moscova, revenit la 
Chișinău, tânărul savant Petru Soltan reușește să adu-
ne în jurul său un grup de matematicieni-entuziaști 
cu care inițiază un seminar științifi c în cadrul Insti-
tutului de Matematică și Informatică. De aici începe 
propriu-zis renumita școală a viitorului academician. 
Fiind un bun organizator în știință, academicianul 
Petru Soltan a pregătit peste 20 de doctori și doctori 
habilitați în științe fi zico-matematice, de-a lungul ani-
lor organizează și participă activ împreună cu discipo-
lii săi la diverse manifestări științifi ce de diferit rang.

Subsemnatul acestui articol, fi ind unul dintre pu-
ținii care au benefi ciat de ocazia de a frecventa ședin-
țele în cadrul ambelor școli, fondate de către cei doi 
matematicieni menționați, a fost puternic infl uențat 
de talentul și erudiția prof. univ. A. Zâkov și acad. 
P. Soltan, fapt ce l-a determinat să-și aleagă drept pa-
siune a întregii sale vieți studierea structurilor discrete 
și a diverselor generalizări ale acestora, folosite cu suc-
ces pentru soluționarea multiplelor probleme de ordin 
atât teoretic, cât și aplicativ. 

Încă din anii studenției, pe când frecventa semina-
rul științifi c de teoria grafurilor, condus de către prof. 
A. Zâkov, a studiat o problemă importantă ce ține de 
orientarea tranzitivă a grafurilor neorientate, obținând 
primele rezultate științifi ce personale. Grafurile tranzi-
tiv orientabile își găsesc aplicații într-un șir de dome-
nii importante, în special în informatică la examinarea 
corectitudinii algoritmilor și testarea soft urilor respec-

A. Zâkov la Chișinău,
anii 1976–1982.

P. Soltan la o conferință științifi că 
în pădurea de la Chițcani, anii 1960.
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tive. Odată cu plecarea prof. A. Zâkov din Chișinău 
aceste cercetări au fost întrerupte pentru un timp, au-
torul revenind la ele ceva mai târziu împreună cu unul 
dintre doctoranzii săi, Nicolae Grigoriu. Acesta din 
urmă a avut drept temă de cercetare studierea structu-
rii grafurilor tranzitiv orientabile, soldată cu susținerea  
tezei de doctor în științe fi zico-matematice. 

După plecarea lui A. Zâkov, subsemnatul a ade-
rat la școala condusă de către academicianul P. Soltan, 
care i-a devenit o călăuză pentru toată viață. Intuiția 
și percepția extraordinară a lucrurilor în matematică 
a dlui academician a contribuit enorm la formarea 
profesională a câtorva generații de matematicieni prin 
formularea, examinarea și soluționarea multor pro-
bleme cu un impact aplicativ pronunțat. Pe parcursul 
a peste 40 de ani, în cadrul Facultății de Matematică 
și Informatică a Universității de Stat din Moldova a 
funcționat renumitul seminar științifi c sub conduce-
rea lui Petru Soltan, la care au fost prezentate și discu-
tate practic toate rezultatele științifi ce obținute în do-
meniul matematicii discrete, și nu numai. La ședințele 
acestui seminar au fost analizate rezultatele cu privire 
la fundamentarea teoretică a teoriei convexității în ca-
zul spațiilor metrice discrete, metode de soluționare 
a problemelor de amplasare interpretate prin căutarea 
centrului sau medianei într-un graf neorientat și diver-
se variații ale acestora, a problemei de divizare a unui 
corp rectiliniu în mulțimi convexe, au fost puse bazele 
topologiei algebrice a complexului de relații multi-are 
care au permis, la rândul său, elaborarea unor metode 
elegante de soluționare a problemelor practice etc.

Doar enumerarea rezultatelor științifi ce obținute 
de către discipolii școlii academicianului Petru Soltan 
și prezentate în cadrul seminarului științifi c respectiv 
ar necesita câteva pagini de text, iar valoarea științifi că 
a acestora este incontestabilă, fi ind menționată cu di-
ferite ocazii de către matematicieni cu renume, printre 
care academicianul Radu Miron (România) [22, 23], 
Mitrofan Ciobanu (Republica Moldova) [22], Vladi-
mir Boltyansky (Rusia) [2, 3], Horst Martini (Germa-
nia) [2, 6] și mulți alții. Totuși nu putem trece cu vede-
rea o parte dintre cele mai valoroase cercetări asupra 
cărora ne vom opri în continuare. Primele rezultate 
obținute nu țin nemijlocit de examinarea unor spații 
discrete anume, însă acestea au servit drept imbold 
pentru investigațiile ulterioare în cazul unor structuri 
matematice discrete importante.

A. Dezvoltarea convexității în spații metrice. 
Convexitatea clasică și-a demonstrat utilitatea prin 
aplicarea rezultatelor ce țin de proprietățile mulțimi-
lor convexe la soluționarea unor probleme majore și 
dezvoltarea de direcții principial noi în matematică. 
Astfel, de exemplu, în teoria programării liniare un 

rol fundamental îl joacă proprietatea de convexitate 
a mulţimii soluţiilor admisibile și a funcţiei obiec-
tiv. Din punct de vedere formal, convexitatea este o 
proprietate geometrică simplă a submulţimilor unui 
spaţiu liniar, în care sunt defi nite operaţiile de adu-
nare și înmulţire la un scalar ce verifi că proprietăţile 
standard de distributivitate și asociativitate. Prin anii 
1960–1970, la Chișinău, un grup de matematicieni în 
frunte cu Petru Soltan, au obţinut un șir de rezulta-
te care au constituit fundamentul unei direcţii noi de 
investigaţii și care au dat un conţinut mai variat re-
zultatelor clasice din domeniul mulţimilor convexe 
ale unui spațiu linear. Aceste rezultate au stat la baza 
fundamentării unei Teorii Axiomatice a Convexităţii 
și au contribuit la soluţionarea mai multor probleme 
cu caracter practic. Reieșind din necesităţile dezvol-
tării teoriei convexităţii și generalizării noţiunii de 
mulţime convexă s-a propus următorul concept. Fie 
(X, d) un spaţiu metric, iar x1, x2  X – două puncte 
arbitrare. Mulţimea <x1,x2>={x: d(x1, x2)=d(x1, x)+d(x, 
x2)} se numește segment metric cu extremităţile x1 și x2 
al spaţiului indicat. Submulţimea M X va fi  numită 
d-convexă, dacă pentru oricare două puncte x1, x2 M 
rezultă relaţia <x1, x2> M. Acest concept conduce la 
o nouă teorie – teoria d-convexității (a se vedea lucră-
rile [2], [3], [5], [7]). 

Mai întâi au fost obţinute un șir de rezultate 
de bază ce ţin de proprietăţile mulţimilor convexe 
în spaţiul normat Rn, distanţa în care se introduce 
în mod standard: pentru x1, x2 Rn se defi nește 
d(x1, x2)=||x1-x2|| (a se vedea lucrările [2] și [5]). Pro-
prietățile de bază ale mulțimilor d-convexe, care au 
stat la baza cercetărilor ulterioare, sunt: 

(a) intersecţia oricărui ansamblu de mulţimi 
d-convexe din Rn este d-convexă; 

(b) o mulţime M Rn este d-convexă dacă și nu-
mai dacă pentru oricare x1, x2 M fi ecare curbă sim-
plă c(x1, x2) de lungimea ||x1-x2|| aparţine lui M; 

(c) o mulţime convexă din Rn este d-convexă, dacă 
și numai dacă Σn(0, 1) Rn este strict convexă, unde 
Σn(0, 1) e discul lui Rn. Astfel, orice mulţime d-conve-
xă este și convexă. Prin urmare, noţiunea de mulţime 
d-convexă este mai fi nă decât cea convexă pentru spa-
ţiu linear;

(d) intersecţia tuturor mulţimilor d-convexe din 
Rn , ce conţin o mulţime dată M, se numește anvelopă 
convexă a lui M și se notează prin d-convM.  S-a con-
statat că pentru o mulţime mărginită M Rn anvelopa 
d-convexă poate să nu fi e mărginită; 

(e) nu orice plan din Rn este d-convex. Pentru a 
formula criteriul respectiv e necesar a ţine cont de 
defi niţia unei faţete pentru o mulţime M din Rn, în 
sensul Bourbaki. Un subspaţiu L din Rn este d-convex 
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dacă și numai dacă pentru orice x L bdΣn(0, 1)   

faţeta Fx L; 
(f) O mulţime M Rn este d-convexă dacă și nu-

mai dacă ea poate fi  reprezentată ca intersecţia unei 
familii de semispaţii d-convexe din Rn;  

(g) Orice faţetă a unei mulţimi d-convexe din Rn

este d-convexă și reciproc, orice mulţime convexă din 
Rn cu faţetele d-convexe este d-convexă. Are loc pro-
prietatea: dacă F={Fλ: λ Λ} e mulţimea de faţete ale 
unui corp M d-convex din Rn, atunci frontiera bdM 
satisface relaţia bdM=U Fλ, Fλ1 Fλ2=Ø, λ1≠λ2;  

(h) Dacă M Rn e un corp d-convex, atunci prin 
orice punct x bdM de frontieră trece un hiperplan Гx 
de sprijin d-convex. 

(i) Fie M1, M2 Rn două corpuri compacte și 
d-convexe fără puncte comune interioare. Atunci exis-
tă două conuri d-convexe K1, K2 Rn cu un vârf co-
mun și simetrice faţă de acest vârf, încât M1 K1, M2

K2. În cazul când discul spaţiului e strict convex, K1 
și K2 reprezintă semispaţii, reuniunea cărora coincide 
cu Rn. Frontiera comună a acestor semispaţii fi ind un 
hiperplan, reprezintă planul ce separă mulţimile con-
vexe M1 și M2 (situaţia clasică) ale unui spaţiu linear. 

Rezultatele enumerate, obţinute la studierea mul-
ţimilor d-convexe, demonstrează existenţa unui nou 
model de geometrie convexă în spaţiul Rn, care, evi-
dent, prezintă o generalizare a convexităţii clasice, 
adaptate ulterior pentru structuri discrete, reprezen-
tate prin grafuri neorientate.

B. Divizarea fi gurii în părți d-convexe. Rezul-
tate impunătoare, recunoscute de către specialiștii în 
domeniu din alte ţări, au fost obţinute la studierea 
problemei de divizare a unui domeniu în părţi d-con-
vexe. Cercetările în această direcţie au fost generate 
de încercarea de a soluţiona o problemă practică de 
la  Uzina de computere din Minsk. Problema, apărută 
prin anii 1980, rămâne actuală și astăzi datorită nume-
roaselor variaţii ale acesteia, precum și a rezultatelor 
știinţifi ce obţinute.

În varianta iniţială aceasta se referă la divizarea 
unei plăci poligonale, laturile căreia au două direc-
ţii perpendiculare, iar interiorul dispune de găuri cu 
dimensiunea k, 0≤k≤2. Pentru optimizarea procesu-
lui tehnologic, inginerii de la uzina din Minsk erau 
preocupați de problema prin care se cerea ca aceas-
tă placă să fi e divizată într-un număr minimal p de 
dreptunghiuri. Matematicienii din Bielorusia – N. Kor-
nienco, G. Matveev, N. Metelsky și R. Tyszkiewicz –, 
au rezolvat cazul doar când placa nu are găuri. La tim-
pul respectiv, problema a fost cu succes soluționată 
de către  Petru Soltan și Chiril Prisăcaru, care au in-
dicat o formulă de calcul a numărului p pentru cazul 

când placa respectivă reprezintă un poligon arbitrar 
mărginit, având găuri de orice dimensiuni, expunând 
și un algoritm efi cient pentru cazul iniţial cu găuri. 
Însă placa în cauză, la practica de formare a pieselor 
electronice, cerea și divizări speciale, chestiuni ce au 
fost rezolvate defi nitiv în lucrările lui Petru Soltan și 
Horst Martini (Germania), Ion Băţ, Chiril Prisacaru 
(a se vedea lucrările [6], [7], [8]). Aceste rezultate se 
obţin prin metode topologice și teoria d-convexităţii. 
Rezultatele respective dau răspuns la unele chestiuni 
din tehnologia producerii de piese electronice pentru 
computere. 

C. Calcularea centrului și a medianei în grafu-
rile neorientate. Grafurile s-au dovedit a fi  un model 
matematic efi cient pentru modelarea diferitor procese 
legate de soluţionarea problemelor practice. Interesul 
matematicienilor moldoveni faţă de teoria grafurilor 
se datorează în mare măsură monografi ei matemati-
cianului francez C. Berge [1], care a fost obiectul de 
studiu la seminarul de teorie a grafurilor condus de 
Petru Soltan în cadrul Institutului de Matematică. 

Cercetările privind teoria grafurilor, determinate 
de acest seminar, au fost de la bun început legate de 
probleme practice, în special de problema amplasării 
unităţilor de producere și de deservire. În diverse do-
menii de activitate deseori apar probleme care se mo-
delează cu ajutorul grafurilor neorientate, iar soluția 
lor se determină în urma examinării problemelor de 
calculare a medianei și a centrului în graful respectiv. 
Aici au fost obţinute rezultate impunătoare expuse în 
lucrările [10], [14], [15]. 

Problema determinării centrului unui graf cu 
ponderi aleatoare ale vârfurilor se caracterizează în 
primul rând prin valoarea practică a rezultatelor te-
oretice obţinute. În varianta clasică, ponderea unui 
vârf v a grafului G este un număr real q(v). Cercetările 
recente, efectuate de către discipolii școlii de matema-
tică discretă, se referă la cazul când ponderile vârfuri-
lor sunt mărimi aleatoare, mai exact, fi ecărui vârf jx  
i se asociază o variabilă aleatoare j  cu valori pozi-
tive, n...,,, 21  fi ind independente (n reprezintă 
numărul de vârfuri ale grafului). Astfel, dacă variabi-
lele aleatoare n...,,, 21  sunt independente, atunci 
problema determinării vârfurilor centrale este echi-
valentă cu afl area vârfurilor kv  care maximizează 
produsul .

),(kj jk vvd
tF

j  Difi cultăţile ce apar la re-
zolvarea acestei probleme ţin de funcţiile de repartiţie 

njF
j

,1, .  Prin cercetările efectuate s-a demonstrat, 
că problema centrului unui graf cu ponderi aleatoare 
ale vârfurilor se reduce la determinarea centrului ge-
nerator al unui graf special construit. S-a cercetat ca-
zul când ponderile vârfurilor reprezintă variabile alea-
toare independente cu repartiţiile uniforme. Rezultate 
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importante sunt obținute pentru toate repartiţiile uni-
forme posibile. În afară de aceasta, s-au determinat 
repartiţiile care permit soluţionarea problemei ca și în 
cazul repartiţiei uniforme. Au fost elaborați algoritmi 
de rezolvare a problemelor obţinute. În particular s-a 
dat descrierea unor algoritmi bazaţi pe modelarea va-
riabilelor aleatoare și determinarea repartiţiilor ce ca-
racterizează centrul grafului.

D. Convexitatea în grafurile neorientate. Gra-
furile, la rândul său, reprezintă un spaţiu metric dis-
cret pentru care s-au obţinut rezultate impunătoare 
atât din punct de vedere teoretic, cât și din punct de 
vedere practic. Astfel, prin intermediul noţiunii de 
d-convexitate a fost descrisă și caracterizată o nouă 
clasă importantă de grafuri, care în raport cu teoria 
d-convexităţii prezintă un interes deosebit (a se vedea 
[19], [34]). 

Fie G=(X,U) graf neorientat conex. Mulţimea 
de vârfuri A X este d-convexă dacă pentru oricare 
două vârfuri din A ea conţine și vârfurile ce aparţin 
tuturor lanţurilor de lungime minimă ce leagă aces-
te vârfuri în G. Un graf se numește d-convex simplu 
dacă acesta nu conţine mulţimi d-convexe A X cu 
proprietatea 2<|A|<|X|. Grafurile d-convex quazisim-
ple sunt acelea în care orice mulţime d-convexă a sa 
generează un subgraf complet. Prin investigaţiile fă-
cute au fost generalizate rezultatele obţinute de către 
matematicienii S. Hebbare și M. Batten. Caracteriza-
rea constructivă obţinută și descrisă în lucrările [12] și 
[13] ţine de o operaţie specială defi nită asupra grafu-
rilor neorientate. Prin intermediul operaţiilor descri-
se a fost obţinută o caracterizare constructivă a clasei 
de grafuri d-convex simple și d-convex quazisimple 
planare, în virtutea căreia se rezolvă efi cient un șir de 
probleme clasice: problema izomorfi smului, proble-
ma construcţiei arborelui Steiner, problema centrului, 
problema medianei etc. Pentru studierea acestor gra-
furi a fost introdusă o operaţie nouă, importantă pen-
tru descrierea și generarea unor clase noi de grafuri 
d-convex simple. 

Fie G1 și G2 două grafuri d-convex simple în care 
există câte o pereche de vârfuri copii, x1, x2 în G1 și 
y1, y2 în G2. Notăm prin M 11

22

yx
yx (G1, G2) graful obţinut 

din grafurile G1 și G2 prin alipirea vârfurilor x1 cu y1 și 
x2 cu y2. Astfel, graful nou obţinut G=M 11

22

yx
yx (G1, G2) 

va conţine cu două vârfuri mai puţin decât reuniunea 
vârfurilor grafurilor G1 și G2 și tot atâtea muchii câte 
G1 și G2 luate împreună. Are loc rezultatul prin care 
se afi rmă că dacă G1 și G2  sunt două grafuri d-convex 
simple în care există câte o pereche de vârfuri copii, 
x1, x2 în G1 și y1, y2 în G2  atunci graful G=M 11

22

yx
yx (G1, 

G2) este d-convex simplu. De aici rezultă că operaţia 
M introdusă mai sus este o operaţie algebrică pe mul-

ţimea grafurilor d-convex simple. În lucrarea [11] sunt 
expuse rezultate ce ţin de amplasarea grafurilor d-con-
vex simple în spaţii euclidiene și se expune algoritmul 
de amplasare a grafurilor d-convex simple planare în 
spaţiul 3R . Aceste rezultate au fost generalizate mai 
târziu, după fundamentarea unei direcții noi de cer-
cetare în matematică – teoria complexelor de relații 
multi-are.

Rezultatele teoretice legate de studierea grafurilor 
d-convex simple se regăsesc pe deplin în monografi a 
[16]. Structura deosebită a acestor grafuri permite 
elaborarea algoritmilor de complexitate polinomia-
lă pentru soluționarea problemelor practice, cum ar 
fi  problema centrului, problema medianei, problema 
determinării ciclului Euler și ciclului Hamilton ne-
cesare la examinarea problemelor de parcurgere. În 
unele cazuri, precum cel al grafurilor d-convex sim-
ple planare, algoritmii respectivi sunt de complexitate 
liniară, deoarece aceste grafuri se construiesc pe ar-
bori, iar pe arbori majoritatea problemelor se rezolvă 
în timp liniar. Referitor la unele rezultate specifi ce ale 
grafurilor d-convex simple și aplicării acestora la so-
luționarea problemelor practice pot fi  consultate mai 
multe publicații (a se vedea lucrările [17]-[21]).

E. Orientarea tranzitivă a grafurilor. Atenția 
majoră a matematicienilor față de grafurile tranzitiv 
orientabile se datorează în primul rând rolului pe care 
îl joacă aceste grafuri la soluționarea problemelor te-
oretico-aplicative din diverse domenii. Deja sunt bine 
cunoscute unele rezultate ce țin de analiza existenței 
instrucțiunilor de ieșire în codul sursă al programelor 
[24], decompoziția rețelelor Petri [25], analiza grafu-
rilor moleculare [26] etc. Rezultatele obținute pentru 
moment generează la rândul său probleme noi care 
necesită studii suplimentare. E de menționat faptul 
că grafurile tranzitiv orientabile servesc drept mo-
del efi cient pentru soluționarea în timp polinomial a 
unor probleme importante care în caz general sunt 
NP-complete. De exemplu, pe clasa de grafuri men-
ționată se rezolvă în mod efi cient problema  determi-
nării clicii maximale ponderate, cea a numărului de 
stabilitate internă al unui graf neorientat [27], precum 
și unele variații ale problemei de colorare a grafurilor 
[28], [29], [30].

E cunoscut faptul că problema de sortare încă 
rămâne a fi  o problemă actuală în combinatorică și 
informatică. Mulțimile parțial ordonate reprezintă o 
direcție de cercetare cu rezultate teoretice valoroase 
ce au multe aplicații în diverse domenii ale matema-
ticii și informaticii. Mulțimile parțial ordonate pot fi  
reprezentate prin clasa grafurilor tranzitiv orientabile. 
Astfel, reorientarea arcelor într-un graf tranzitiv ori-
entabil duce la sortarea elementelor mulțimii parțial 
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ordonate ce este reprezentată prin graful tranzitiv ori-
entabil. 

Studiind grafurile tranzitiv orientabile, au fost 
obținute un șir de rezultate care au completat esențial 
studiul în această direcție. Printre principalele pot fi  
menționate:

a) în urma examinării problemei de caracterizare 
structurală a grafurilor tranzitiv orientabile, a fost ela-
borată metoda de construire a tuturor orientărilor tran-
zitive într-un graf, chestiune extrem de importantă din 
punct de vedere teoretic prin faptul că permite o vizu-
alizare integrală a orientărilor tranzitive ale unui graf;

b) studiind proprietățile unor subgrafuri speciale, 
numite B-stabile, și folosind șirul complet de grafuri 
factor a devenit posibilă caracterizarea completă a tu-
turor orientărilor tranzitive, precum și obținerea unei 
formule recurente de calculare a numărului de orien-
tări tranzitive;

c) rezultatele teoretice ce țin de studierea propri-
etăților lanțurilor netriangulate și a subgrafurilor sta-
bile au condus la elaborarea metodelor și algoritmilor 
efi cienți ce vizează construirea orientării tranzitive a 
grafurilor;

Totodată, studierea acestor grafuri inspiră încre-
derea că folosind rezultatele teoretice și metodele de 
generare a orientărilor tranzitive ar putea fi  soluționa-
te suplimentar probleme importante, cum ar fi :

a) decompoziția rețelelor Petri, chestiune impor-
tantă în informatică, și nu numai;

b) analiza codului sursă a programelor;
c) obținerea mecanismului de orientare tranzitivă 

mixtă a grafurilor.
F. Complexul de relații multi-are ca generali-

zare a structurile matematice discrete clasice. Por-
nind de la cercetările efectuate în baza structurilor 
matematice discrete clasice prin anii 1960–1970 ai 
secolului trecut, în timp s-a simțit necesitatea conti-
nuării cercetărilor sub două aspecte: 1) generalizarea 
structurilor clasice prin introducere unui obiect ma-
tematic și 2) căutarea unor idei noi pentru elaborarea 
metodelor de soluționare a problemelor difi cile de 
rezolvat prin metodele standard. Astfel, la începutul 
anilor 2000, a intrat în circuit noțiunea de complex 
de relații multi-are, determinat de o familie de rela-
ţii multi-are, defi nite pe produsul cartezian al unei 
mulțimi de elemente. Această structură nouă s-a do-
vedit a fi  destul de utilă la modelarea proceselor cu 
acţiune discretă și a condus la elaborarea metodelor 
efi ciente de soluţionare a problemei practice. În mod 
special, a fost propusă o metodă elegantă de calculare 
a medianei ponderate, fără a folosi metrica spaţiului, 
a problemei de comportament al jucătorilor într-un 
joc combinatorial etc. 

Astfel a fost creată o direcţie nouă de cercetare ce 
constă în fundamentarea teoriei complexelor de relaţii 
multi-are, prin care se generalizează mai multe struc-
turi discrete clasice cunoscute ca grafuri, hipergrafuri, 
matroizi, complexe de simplexe, ceea ce a contribuit 
la elaborarea modelelor și metodelor efi ciente în ve-
derea aplicării acestora la soluţionarea problemelor de 
optimizare discretă. Pe lângă problemele menționate, 
pentru care s-a găsit o viziune nouă și efi cientă de de-
terminare a soluției optime, au fost înregistrate și alte 
succese:

a) examinarea topologiei algebrice a complexului 
de relații multi-are cu ajutorul grupurilor de omologii 
directe și duale, chestiune care a ridicat la alt nivel cer-
cetările în domeniul matematicii discrete;

 b) determinarea structurii complexului de cuburi 
cu ajutorul grupurilor de omologii, ceea ce a permis 
obținerea unor algoritmi efi cienți de soluționare a 
problemelor de amplasare pentru care problema me-
dianei se rezolvă în mod efi cient fără a apela la metrica 
spațiului respectiv;

c) deducerea unei formule efi ciente de calcul a nu-
mărului ciclomatic, chestiune importantă pentru sta-
bilirea proprietăţilor combinatoriale ale unui astfel de 
complex, necesare la soluţionarea problemelor aplica-
tive. Calcularea numerelor ciclomatice se face printr-o 
formulă recurentă, folosind rangurile grupurilor de 
omologii ale complexului;

d) obținerea formulei Euler-Poincare pentru un 
complex de cuburi abstracte. Formula respectivă a 
servit drept instrument efi cient pentru examinarea 
proprietăților varietăților, determinate de un astfel de 
complex, și clasifi carea ulterioară a acestora;

e) determinarea condițiilor în care o varietate de-
generată abstractă orientabilă, fără borduri și conexă 
forte (determinată de complexul de relații multi-are) 
reprezintă o varietate sferică. Acest rezultat a fost fo-
losit pentru obținerea clasifi cării varietăților abstracte 
degenerate, reprezentate printr-un șir de varietăți cu 

0p  găuri, obținute în mod constructiv.
Mai profund, rezultatele ce țin de studierea com-

plexului de relații multi-are și utilizarea acestora la 
soluționarea problemelor aplicative se regăsesc în mo-
nografi a [31], precum și în unele lucrări separate [32] - 
36].

G. Metode ale matematicii discrete în criptarea 
informației. Printre aplicațiile practice ale mulțimilor 
de relații multi-are, care au instrumentar la fondarea 
direcției noi în matematică, cunoscută astăzi drept 
teoria complexelor de relații multi-are, un loc aparte 
îl ocupă cercetările legate de elaborarea metodelor de 
criptare a informației. Problema de stocare și protejare 
a datelor a fost și rămâne în continuare una dintre pre-
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ocupările specialiștilor. Odată cu dezvoltarea tehnicii 
și tehnologiilor noi de prelucrare a datelor se pune ac-
cent tot mai mare pe siguranța sistemelor de criptare. 
Sistemele actuale de criptare sunt vulnerabile, iar în 
cazul unor cantități mari de informaţie necesită un 
volum destul de mare de memorie și au viteză redusă 
de lucru. Această situație face ca problema elaborării 
unor metode (sisteme) mai performante să rămână în 
vizorul elaboratorilor sistemelor de criptare.

Pornind de la mulțimile de relații multi-are, în 
monografi a [37] se propune un sistem nou de cripta-
re, elaborarea căruia se face prin construirea matricei 
multidimensionale de relații multi-are și proprietăți 
speciale ale funcțiilor booleene. S-a reușit construirea 
a doi algoritmi de criptare în baza cărora se afl ă matri-
cele multidimensionale de mulțimi de relații și funcţii-
le booleene (e vorba de algoritmul numit Cripto 3) sau 
funcţiile din logica q-valentă (e vorba de algoritmul 
numit Cripto 4), timpul de lucru al acestor algoritmi 
fi ind mult mai mic decât la algoritmul simetric AES 
utilizat în prezent în calitate de standard naţional în 
SUA. Ambii algoritmi menționați mai sus au trezit in-
teres la specialiști din unele organizații de la noi din 
țară, activitatea cărora este legată, în mare măsură, de 
stocarea și protejarea datelor. În astfel de sisteme de 
criptare ar fi  cointeresate băncile comerciale, forțele 
armate, diverse instituții fi nanciare. Desigur că imple-
mentarea acestora necesită soluționarea la pachet și a 
unor probleme de alt ordin.
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