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Inteligents artificiali...

Agenti [INTELIGENTE

Ciprian Ileand

Ideea folosirii agentilor nu este novd. Ea a aparut pentru prima daté in
lucrarile lui Nicholas Negraponte (1970) si Alan Kai (1984). Alti cercetatori
cum ar fi Marvin Misky, Oliver Selfridge, Rodney Brooks, Pattie Mass au
studiat problemele legate de agenti si au evidentiat diferite tipuri de

O posibila definitie
Agentii inteligenti sunt programe adaptive si autonome,
care sunt folosite in vederea credrii de produse software
care rezolvi anumite sarcini (task-uri) in numele unui anu-
mit utilizator, bazindu-se pe instructiuni explicite sau im-
plicite din partea acestuia.
Agentii inteligenti pot imbunititi interactiunea cu cal-
culatorul prin:
* ascunderea complexitatii task-urilor dificile;
o realizarea de task-uri (actiuni) laborioase;
* conducerea unor tranzactii in numele utilizatorului;
* pregitire §1 invitare;
* oferirea de ajutor unor anumiti utilizatori in vederea co-
laboririi acestora;
¢ monitorizarea de evenimente si proceduri diverse.
Sarcinile pe care le poate realiza sau aplicatiile pe care
le poate asista un agent sunt virtual nelimitate:
+ filtrarea/selectarea informatiei;
* regisirea informatiei;
* gestiunea corespondente;
* planificarea Intalnirilor;
* selectarea cirtilor, spectacolelor, muzicii.

Tipuri de agenti inteligenti

Din punct de vedere al scopurilor pentru care au fost cre-

ati, deosebim doui tipuri de agenti:

* Varietatea cea mai cunoscutd de agent este cel construit
cu scopul de a Invita si de a prelucra permanent sarcini
de rutind sau repetitive ale utilizatorului. Acesta poate
recunoaste, de exemplu, cd utilizatorul ignord in mod
constant e-mail-urile care provin de la un anumit expe-
ditor si le va sterge automat cand acestea sosesc (utiliza-
torul nu afld de primirea acestor scrisori elecronice, ele
nefiind retinute in Inbox).

* O categorie mai speciald si mai interesanti de agent este
tipul fire-and-forget; un utilizator poate instrui un agent

s gdseascd anumite informatii, urmand si-1 "trimitd" in
cdutarea acestora. De exemplu, agentul inteligent astfel
instruit poate fi "lansat" in retea, iar el isi poate croi dru-
mul spre sistemul de computere al renumitei Biblioteci a
Congresului (Library of Congress in US) cu scopul de a
cerceta/intreba dacd si unde se poate afla informatia de
care utilizatorul are nevoie. Acesta este astfel eliberat de
laborioasa sarcind de a ciuta pe Internet informatiile care
il intereseaz3, lucrul acesta fiind realizat, in schimb, de
ctre agentul sdu, care dupd un timp (poate si citeva zile)
fi va furniza rezultatul ciutirii. In acest timp, utilizatorul
se poate concentra asupra unor probleme mai creative,
imbundtitindu-si astfel randamentul muncii. Sarcinile de
rutind vor fi controlate si efectuate de citre agent. Alte
operatiuni pe care le poate efectua un agent inteligent tip
fire-and-forget ar fi: programarea de intalniri (scheduling
appointments), realizarea de cumpdrituri pe pietele elec-
tronice (e-commerce sau e-shopping sau virtual shop-
ping), sesizarea aparitiei anumitor oportunititi (de care
utilizatorul este interesat) si alertarea, eventual remedie-
rea (automatd) a problemelor de software.

Din punct de vedere al aptitudinilor de mobilitate ale
unui agent avem de asemenea doud categorii: agenti statici
s1 agenti mobili.

Cei din prima categorie nu-si pot parisi locul pentru a
"traversa" reteaua cu scopul de a ajunge la alte servere si
nu pot si comunice cu agenti aflati in acele site-uri.

Agentii mobili, in schimb, pot efectua acest lucru, ei
fiind caracterizati ca fiind obiecte ce posedd comportament,
stare si locatie. In vederea realizirii sarcinii ce i s-a incre-
dintat, un agent din aceastd categorie poate parisi site-ul
pentru care a fost creat si poate naviga prin retea, in fiecare
moment el identificAndu-se printr-o anumitd locatie (site-
ul pe care a ajuns), un anumit comportament (task-ul pe
care il realizeazd in acea situatie/stare) si starea corespun-
zdtoare.



Structura agentilor inteligenti
Putem considera un agent inteligent ca fiind caracterizat
de o arhitecturd si un program.

Arhitectura realizeazi o interfatd intre perceptiile pe
care agentul inteligent le obtine din mediu si programul de
care dispune agentul inteligent. Tot ea este cea care ruleazd
programul, asigurdnd, in acelasi timp, efectuarea diferite-
lor actiuni alese, pe mdsurd ce acestea sunt generate. Arhi-
tectura se poate realiza folosindu-se diferite tehnici din
multitudinea celor existente, cum ar fi retelele semantice,
scenariile, cadrele etc.

Programul de care dispune agentul inteligent nu este
altceva dect o functie menitd s3 realizeze corespondenta
dintre actiunile intreprinse de citre agentul inteligent si
perceptiile pe care acesta le primeste de la mediu. Foarte
important este ca programul si fie compatibil din toate
punctele de vedere cu arhitectura de care dispune agentul
inteligent.

Daci tinem cont de informatia creatd explicit si mai
apoi folosita de citre agent in cadrul procesului de decizie,
avem de a face cu numeroase tipuri de agenti inteligenti.
Programele agent se diferentiazd intre ele prin modalitatea
de considerare a perceptiilor, actiunilor, scopurilor si a
mediului. De exmplu, avem mai jos citeva clase de agenti
inteligenti:

* agenti reflex (agenti care se bazeazi pe reflexe simple);
* agenti care pastreazi o imagine a lumii;

* agenti care se bazeazd pe scop;

* agenti care se bazeazd pe utilitate.

Agenti care se bazeaza pe reflexe simple

Un agent care se bazezi pe reflexe simple (agent reflex) se
caracterizeaza prin rispunderea imediatd la o secventd de
intrare.

Un astfel de agent inteligent realizeazi conexiuni intre
situatia curent (situatia pe care el o percepe) si 0 anumitd
actiune. Aceste conexiuni sunt memorate de citre agent
sub forma unor reguli de producere sau reguli conditie-
actiune.

Programul de care dispune un agent reflex este unul
foarte simplu. Acesta cautd intotdeauna o reguld a cirei
parte de conditie sd se potriveascd situatiei curente (asa
cum este ea definitd de citre perceptie), dupi care efectu-
eazd actiunea pe care 0 are asociatd cu aceastd reguld.

Agenti care pastreazd o imagine a lumii
Considerand conditiile exterioare precum si starea sa in-
tern3, un agent uman alege o anumiti actiune. In anumite
tipuri de situatii, unui agent artificial i este necesard men-
tinerea unei anumite informatii cu privire la starea internd
pentru a putea distinge intre diferite stiri ale lumii care ge-
nereazd secvente perceptuale identice, dar care sunt, totusi,
in mod esential diferite (adici necesitd actiuni diferite).

Pentru a se putea modifica starea internd este necesar
ca programul de care dispune agentul inteligent sd includi
doui tipuri de informatii (cunostinte):

« informatii despre modul in care lumea (universul, dome-
niul de competentd al agentul inteligent) evolueazd in
mod independent fatd de agent;

* informatii cu privire la modul 1n care actiunile agentului
inteligent afecteazd lumea.

Agentul inteligent este capabil si interpreteze o sec-
ventd perceptuald noud (o situatie noud) prin prisma cu-
noasterii de care dispune 1n ceea ce priveste lumea (codifi-
cati in starea internd). Informatia cu privire la modul in
care evolueazd lumea este folositd de citre agent pentru a
pastra o urmd a partii nevizute a lumii. Este necesar ca
agentul sd stie modul in care actiunile sale interfereazi cu
starea lumii.

Unui agent reflex i se pot asocia stiri interne. In cazul
acestei categorii de agenti, starea curentd se va combina cu
starea internd, rezultind o noud stare. Aceasta este consi-
derati ca fiind noua stare curenta.

Actiunea agentului inteligent se bazeazd pe ciutarea
unei reguli a cdrei conditie satisface situatia curentd, asa
cum este ea definiti de citre secventa perceptuald si starea
intern. In momentul gisirii unei reguli care satisface
cerintele, se efectueazd actiunea care este asociatd cu aceas-
ta reguld.

Agenti care se bazeaza pe scop
Agentii care se bazeazd pe scop actioneazd in sensul inde-
plinirii scopului pe care il au.

Nu intotdeauna este suficientd cunoasterea starii cu-
rente pe care o are mediul pentru a se putea selecta o acti-
une corectd. In unele cazuri, agentul inteligent are nevoie
s de 0 anumiti informatie cu privire la scop, informatie
care si descrie situatiile care sunt de dorit. Programul de
care dispune agentul inteligent poate combina aceastd in-
formatie cu informatia despre rezultatele actiunilor sale
pentru a putea mai apoi alege actiunile care conduc la
scopul propus.

Agenti care se bazeaza pe utilitate

Nu intotdeauna este suficient cunoasterea scopului pen-
tru a se putea genera cea mai buni strategie (sau compor-
tare) posibild a unui agent inteligent. Scopul determind o
distinctie Intre stirile care sunt considerate favorabile si
cele care sunt considerate nefavorabile. Dacd asociem fie-
cdrei stiri o mdsurd a performantei, vom putea compara
diferite stiri, din punct de vedere al satisfiabilititii sau uti-
litdtii pe care acestea o prezintd din punctul de vedere al
agentului inteligent.

Utilitatea nu este altceva decat o functie U care este
definitd pe o multime § a stirilor cu valori in multimea nu-
merelor reale: U: $» R

Functia de utilitate permite agentului inteligent si ia
decizii rationale in cazul scopurilor conflictuale. In cazul
in care pot exista mai multe scopuri, dintre care nici unul
nu poate fi atins cu certitudine, functia de utilitate este cea
care furnizeazi o metoda prin care probabilitatea de suc-
ces si importanta scopurilor si poatd fi comparate.
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Tinand cont de cele spuse mai sus, putem admite ci
utilitatea unei stari masoara gradul de satisfactie pe care o
are agentul inteligent, dacd atinge starea respectivi. Prin
urmare, un agent inteligent, care se bazeazd pe utilitate,
tinde si-si maximizeze propria sa satisfactie (fericire).

Mediul de lucru al agentilor
inteligenti

Un agent inteligent efectueazd actiuni in cadrul unui me-
diu dat, iar acesta 1i furnizeaza informatii (prin interme-
diul perceptiilor).

Existd mai multe tipuri distincte de medii. Fiecare din-
tre acestea necesitd un anumit tip de program al agentilor
inteligenti care actioneazd in el. Mediile pot fi descrise
printr-o serie de caracteristici, dupd cum se poate observa
in ceea ce urmeaza.

Medii accesibile/medii inaccesibile

Un mediu este accesibil unui agent inteligent, daci apara-
tul senzorial al respectivului agent 1i permite acestuia acce-
sul complet la stirile mediului. Un mediu este efectiv ac-
cesibil in cazul in care senzorii agentului inteligent detec-
teazd toate aspectele relevante 1n alegerea unei actiuni. Un
agent care actioneaz intr-un mediu accesibil nu are nevo-
ie de o stare interni care sd conserve informatii despre sti-
rile anterioare.

Medii deterministe/medii nedeterministe

Un mediu este determinist (din punctul de vedere al unui
agent inteligent), daci starea urmdtoare a mediului este de-
terminatd complet de citre starea curentd in care se gaseste
mediul si de actiunile selectate de citre respectivul agent
inteligent. In cazul situatiilor reale, cele mai multe sunt
atat de complexe incat, desi ele sunt complet deterministe,
pentru scopuri practice trebuie Insd tratate ca fiind nede-
terministe

Mediv static/mediv dinamic

Un mediu este dinamic pentru agentul inteligent in cazul
in care acesta se schimbi in timp ce agentul delibereaz. In
caz contrar spunem ci respectivul mediu este static. In ca-
drul unui mediu dinamic, agentul inteligent trebuie s tind
seama de schimbirile intervenite in timp ce el alege o
actiune.

Mediv discret/mediu continuu

Un mediu este discret In cazul in care acesta este caracte-
rizat de un numdr finit de stiri, actiuni si perceptii. In caz
contrar spunem ci mediul este continuu.

Mediu episodic/mediu neepisodic
In cadrul unui mediu episodic, experienta agentului este
divizatd 1n episoade. Un episod nu depinde de actiunile ce
au aparut in vreunul din episoadele anterioare.

Mediile care sunt inaccesibile, dinamice, continue si
neepisodice reprezintd cazurile cele mai dificile pentru un

agent inteligent. Un controler pentu un sistem complex
sau un instructor interactiv pentru invitarea unei limbi stri-
ine sunt agenti inteligenti care actioneazd in cadrul unui
astfel de mediu.

Modul de lucru al agentilor inteligenti
Agentii inteligenti opereazd in cadrul unui mediu software
cum ar fi sistemele de operare, bazele de date sau retelele
de calculatoare.

Tehnologia aflati in spatele agentilor inteligenti este o
combinatie de tehnici din domeniul inteligentei artificiale
st de metodologii de dezvoltare a sistemelor, cum ar fi
programarea orientati pe obiecte, care permite programe-
lor atdt s3 invete cit si si reactioneze la mediul inconjuri-
tor. Agentii inteligenti interactioneazi cu mediul din care
fac parte prin criterii de selectie a datelor bazate pe reguli.
Un agent inteligent 1si dezvoltd regulile corespunzitoare
prin intermediul instructiunilor explicite furnizate de uti-
lizator, prin imitarea utilizatorului, prin feedback (ris-
puns) pozitiv sau negativ primit de la utilizator si prin in-
dicatii obtinute in urma interactiondrii cu agenti inteli-
gentl.

Modul de comunicare al agentilor inteligenti
Tipul interfetei sistemului pe care o are un agent inteligent
depinde de tipul resurselor sistemului cu care el comunica.
Tipurile de agenti inteligenti disponibili in prezent pot co-
munica doar cu resursele sistemului din mediul software
aflat In imediata sa vecinitate. Astfel, agentii MicroSoft
Intellisense pot opera doar in cadrul programelor Micro-
soft; agentii Maxims ai firmei Apple pot opera doar in
cadrul sistemului de operare System 7. Cu toate acestea,
General Magic doreste si schimbe acest lucru, astfel ca
limitarea impusi de o anumitd platformd si dispari. Se
doreste stabilirea interfetei sistem Telescript ca standard
pentru toate platformele de calculatoare si pentru toate pro-
tocoalele de comunicare. Telescript este un limbaj de pro-
gramare, dezvoltat de General Magic, care permite agen-
tilor inteligenti s3 se miste liber in cadrul unei retele, n ve-
derea realizdrii unei anumite sarcini, si di agentilor inteli-
genti posibilitatea de a coinduce tranzactii si de a invita de
la orice sistem de calculatoare sau de la orice alt agent pe
care-] Intilneste. Adoptarea unanimi a standardului Tele-
script va permite crearea unui univers virtual global. Cu
cit este mai larg universul, cu atdt va creste abilitatea
agentilor inteligenti. General Magic este un consortiu al
ATET, Apple Computer, Motorola, Matushita Electric
Industrial, Sony si Philips Electronics.

Sisteme multi-agent

Cercetdrile cu privire la rezolvarea problemelor utilizind
agenti inteligenti au relevat existenta multor probleme
complexe, cum ar fi cele de decizie, planificare etc., care nu
pot fi rezolvate de citre agenti inteligenti izolati. In con-
cluzie, pentru rezolvarea unor astfel de probleme s-a pro-
pus utilizarea sistemelor multi-agent (SMA).



Paradigma sistemelor multi-agent este bazatd pe compor-
tarea sociald inteligentd, care se realizeaz3 prin interactiuni
intre membrii inteligenti ai societdtii, acestia fiind numiti
agenti cognitivi. Agentii inteligenti interactioneazd pentru
a realiza scopuri sociale care depdsesc cu mult posibilitati-
le de care dispune un singur agent inteligent. Interactiunile
care au loc intre agenti sunt posibile datoriti comunicirii
intre el.

In cadul oricirui SMA, comunicarea este cea care joaci
un rol esential. Schimbul de mesaje pe care il realizeazi
agentii este realizat in deplind conformitate cu un anumit
protocol prestabilit. Protocoalele de comunicare intre agenti
inteligenti sunt complicate, incluzind in acelasi timp atit
operatii de nivel elmentar cit si ecuatii de ordin mai inalt.
Trimiterea de mesaje, primirea sau confirmarea mesajelor
sunt operatii elementare. Operatiile de nivel inalt includ
actiuni de tipul influentare, convingere, detectarea rela-
titlor inter-agent.

Prin intermediul protocoalelor sofisticate de comuni-
care intre agentii inteligenti, diferiti agenti heterogeni (re-
prezentand surse diferite de cunoastere) interactioneazi cu
scopul rezolvirii unor probleme complexe care necesitd
experienta lor combinata.

Principalele arii de vtilizare a
agentilor inteligenti

Cercetarea guvernamentald, administrarea retelelor, sunt
doar citeva exemple ale multiplelor si variatelor arii de uti-
lizare a agentilor inteligenti, software pentru consumatori
(recent), cat despre rentabilitatea lor: Ovum, o societate
londonezi de consultantd, aprecia cresterea pietei agenti-
lor inteligenti de la 800 de milioane de dolari in anul 2000
la peste 1.2 miliarde de dolari in anul 2001.

Guovernul si institutiile sponsorizate de Guvern (este
vorba despre Guvernul Statelor Unite ale Americii) se nu-
mird printre cei mai activi sponsori ai domeniului agenti-
lor inteligenti, mai ales in domenii de mesaje, automati-
zarea procesului de munci si regisirea informatiei. De
exemplu, agentii inteligenti sunt utilizati in mecanismele
de urmirire si control a sofisticatelor mecanisme de luptd
care presupun lansiri de bombe (proiectile) (missile
systems) cum ar fi platformele Patriot si Tomahawk. De
asemenea, un volum mare de munci a fost necesar pentru
ca platforma informationald si permitd lucrul cu agenti
inteligenti.

Administrarea retelelor (network management) este
una dintre ariile in care agentii inteligenti sunt cei mai dez-
voltati. A fost nevoie de acestia pentru a monitoriza si ma-
sura in mod continuu activitatea retelei, presupunand si
raportarea problemelor software ce intervin pe parcursul
desfasuririi procesului. Printre cele mai avansate categorii
de agenti inteligenti destinati administririi retelelor se nu-
mird produsele In-Touch ale firmei IBM si Cloud ale fir-
mei ATET. Acesti agenti, nu numai ci pun complet, ori-
unde si oricind comunicatia sub controlul cumpiritoru-
lui, dar realizeazd si task-uri de genul pliti, servicii client,

inregistrdri si servicii director. Alte companii care oferd
agenti pentru retele sunt: Synoptics, Alcatel, British Tele-
com si Nippon Telegraph& Telephone.

Un exemplu de agent inteligent destinat aplicatiilor
consumator este PersonaLink al firmei AT&T. El furni-
zeazd o platformi din care utilizatorii isi pot lansa proprii
agenti inteligenti intr-un univers virtual administrat de
ATET. Acest univers include piete 1n care agentii pot face
tranzactii, magazine in care agentii pot selecta produse si
servicii precum si biblioteci de unde agentii pot localiza si
extrage informatii. PersonaLink este prima aplicatie care a
utilizat standardul Telescript. Acest agent poate fi accesat
printr-un agent digital personal, un dispozitiv de comuni-
care (ca un receptor) al firmei Sony. Recent s-au dezvoltat
si interfete prietenoase pentru introducerea comenzilor
catre agentl.

Cateva exemple de agenti inteligenti
Norns go to war este un proiect de colaborare intre firma
CyberLife si DERA (Defense Evaluation and Research
Agency a Guvernului Britanic) destinat credrii de agenti
care sd se comporte ca adversari in misiunile de pilotaj in
simulatoarele de zbor. Departamentul militar doreste cre-
area unor piloti (virtuali) de elitd, adicd agenti/piloti soft-
ware care sa mentind in aer avioanele indiferent de atac si
sd poatd urmdrii tintele perioade lungi de timp. De aseme-
nea, Ministerul Apararii al UK (United Kingdom - Rega-
tul Unit al Marii Britanii) impreund cu CyberLife au ini-
tiat un contract pentru construirea unui aparat de zbor mi-
litar simulat controlat in intregime de un agent software.
El va fi capabil, printre altele, si ia decizii rationale in
functie de context pentru a-si finaliza misiunea cu succes.
DICA (Do-I-Care Agent?), dezvoltat la University of
California at Irvine trateazd problema regisirii resurselor
pe Web. O dati ce s-a gisit un site interesant pe Web, cum
se poate sti cand a fost addugat material nou si interesant
pe acel site? Solutia DICA constd in verificarea/vizitarea
periodicd a sie-ului si informarea utilizatorului numai in
cazul cand a fost adiugat ceva nou si interesant. Pentru
aceasta, utilizatorul trebuie si furnizeze rispunsuri
(feedback) lui DICA pentru "a-l invita" ce inseamnd "in-
teresant” din punctul de vedere al utilizatorului.
ReferralWeb creeazd automat retele sociale reprezen-
tand relatii intre prieteni, colegi si parteneri de afaceri, din
informatiile publice disponibile pe Web. Doud persoane
sunt relationate (existd un /ink Intre ele) daci sistemul a
obtinut informatii ¢i cele doud persoane sunt dintr-un
anumit punct de vedere relationabile. Reteaua poate fi ast-
fel folositd pentru a ghida ciutarea de informatii, de ex-
perti. De exemplu, cineva doreste sd utilizeze sistemul pen-
tru a gisi specialisti in criptografie care este posibil, sd se
afle In apropiere, fird a-i fi cunoscuti. Sistemul va gisi ex-
pertii si i va prezenta solicitantului precizind in ce fel sunt
relationati, permitindu-i acestuia si gaseascd informatii de
incredere de la experti de incredere, care sunt dispusi si
ajute, deoarece sunt prieteni ai prietenilor acelei persoane.
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Dintre numeroasele exemple intalnite in literatura de
specialitate mai amintim doi agenti care realizeazd sarcini
de asistent personal in gestionarea postei electronice si se-
lectarea informatiilor electronice.

Maes (1994) a realizat un agent numit Maximus, care
gestioneazd posta electronicd, Invatd si stabileasca priori-
tatile, sd steargd si sd retransmitd mesaje, si sorteze si s ar-
hiveze mesaje. In acest caz, agentul "priveste peste umir"
atunci cind utilizatorul utilizeaza posta electronici. Agen-
tul memoreazi perechile (situatie, actiune) generate cind
utilizatorul lucreazi singur.

Agentul NewT realizeazi filtrarea stirilor sosite prin
posta electronicd. Acest agent inteligent este implementat
in C++ pe o platforma Unix si este un sistem care facilitea-
73 filtrarea stirilor furnizate de citre Unsenet Netnews.

Concluzie

Citeva considerente in legdturd cu agentii inteligenti:

- agentii inteligenti modifici stilul interactiunii om-calcu-
lator;

- natura lor autonoma si automaticd a fost deja acceptats;

- securitate (agentii inteligenti sunt asemantori virusilor);

- probleme cu privire la responsabilitatea legal;

- vor inlocui agentii inteligenti oamenii?

Ca parte finald, putem afirma cd, agentii inteligenti re-
prezintd o solutie inteligentd pentru necesititile mereu cres-
cande ale unui numir tot mai mare de utilizatori, functi-
onald, flexibila (relativ independentd si adaptabild diferite-
lor platforme si sisteme de comunicare). Prin automatiza-
rea sarcinilor de lucru supdritoare prin faptul ¢i presupun
un grad inalt de consum de timp sau presupun actiuni re-
petitive din partea utilizatorului unui calculator, agentii in-

teligenti elibereazd utilizatorii de treburile acestea, permi-
tandu-le in schimb realizarea de task-uri mai valoroase pen-
tru acestia. Agentii vor fi cei ce realizeazd task-urile obosi-
toare si plictisitoare si o vor face si mult mai repede, mai ief-
tin si mai eficient (cu erori mai putine) dect partea umana.

Gama atributiilor ce pot fi Incredintate agentilor inte-
ligenti este practic nelimitat si include filtrarea postei elec-
tronice (filtre software pentru serviciul de e-mail), ciuta-
rea in baze de date si realizarea de cumpirituri in maga-
zine virtuale (electronic marketplaces).
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Aceastd lucrare este recomandatd tuturor celor care doresc sé fsi im-
bogéteascd cunostintele de algoritmicd, in special celor care se pregéa-
tesc pentru a participa la olimpiadele de informatica.
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Cartea contine 882 de pagini, este structuratd in 7 pérti si 37 de
capitole. Peste 260 de figuri si foarte mulfi algoritmi prezentati in pse-
udocod formeazd un ansamblu bogat din care vé& veti putea inspira
oricdnd veti cduta sd rezolvati probleme de algoritmica.
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