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1. RECOMANDARI METODICE GENERALE

Programa este alcatuita reiesind din realizarile recente in domeniu, precum si de
perspectivele implementarii metodelor matematice si tehnologiilor informationale in diverse
ramuri ale stiintei, tehnicii, economiei.

Scopul programei este de a familiariza doctoranzii, viitorii cercetatori si promotori ai
metodelor moderne in multiplele domenii cu urmatoarele directii de specializare:

e Dezvoltarea metodelor calitative, analitice, asimptotice si aproximative si de simulare
ca o etapd necesara a experimentului de calcul.

Elaborarea si argumentarea algoritmilor rezolvarii matematice a problemelor

stiintifice, inclusiv a complexitatii lor.

e Metode de utilizare a tehnicii de calcul in cercetarile stiintifice. Metode matematice in
cercetdrile stiintifice (pe domenii). Resurse programate in cercetdrile stiintifice.
Metode de elaborare a produselor program destinate cercetarilor stiintifice.

e Sisteme suport pentru decizii. Sisteme informationale executive. Teoria deciziilor si
utilitatii. Aplicarea metodelor inteligentei artificiale in sisteme informatice.

e FElaborarea metodelor si mijloacelor de automatizare a modelarii sistemelor complexe,
ce asigurd un nivel inalt al tehnologiei de cercetare.

e Elaborarea complexelor de programe pentru modelarea analiticd, numerica si de
simulare.

e Flaborarea si argumentarea modelelor, metodelor si algoritmilor de analiza si sinteza
a datelor, textului, vorbirii si a imaginilor; computerizarea proceselor de recunoastere
si intelegere a textului (si vorbirii).

Obiectivele generale ale examenului de doctorat:

e Evaluarea cunostintelor teoretice si practice ale doctoranzilor in domeniul modelarii,
metodelor matematice si produselor program.

e Argumentarea raspunsului la subiectele examenului.

o Evaluarea capacitatii de analiza i sinteza pentru a lua decizii.

Programa orienteazd doctoranzii spre abordari stiinfifice a problemelor vizate.
Programa include in componenta sa si o lista bibliografica care va servi drept referinta pentru
pregatirea doctoranzilor citre examenul de doctorat si pentru realizarea tezei de doctorat.

2. CONTINUTUL PROGRAMEI
I. Modelarea matematica

1.1. Notiuni de model matematic. Modelarea matematicd ca metodda de descriere si
investigatie a proceselor aplicative complicate din economie, dirijare, comerf, constructie,
proces de producere, fizica s. a. domenii ale stiintei. Argumentarea corectitudinii modelului.
Fundamentele teoriei identitatii si verificarii modelelor. Etapele de baza ale modelarii.
Investigarea preliminard a obiectului de cercetare. Formularea problemei si determinarea
tipului de model. Aplicarea modelelor matematice in experimentul numeric. Etapele
experimentului numeric. Elaborarea modelului matematic, algoritmic si de programare a
fenomenului cercetat.

1.2. Modele liniare. Notiuni fundamentale din programarea liniarda. Metoda Simplex.
Dualitatea in programarea liniara. Programe de transport. Analiza modelelor. Programe liniare
pe retele. Programare in numere intregi.



1.3. Programare dinamicd. Modele ale programarii dinamice. Problema dimensiunii in
programarea dinamica. Solutionarea problemelor de optimizare prin metoda programarii
dinamice. Modele de stocuri si controlul lor.

1.4. Modele stochastice (probabilistice). Notiuni fundamentale ale teoriei probabilitatilor:
experiment, eveniment, probabilitate. Legile de bazd ale teoriei probabilitatilor. Variabile
aleatoare: lege de repartitie, functie de repartitie, densitatea de repartitie. Repartitii clasice.
Momente. Valoarea medie, dispersia. Repartitii bidimensionale. Corelatie, independenta.
Notiune de proces (functie) aleator. Lanturi si procese Markov. Modele probabilistice ale
programarii dinamice. Modele stochastice de control al stocurilor. Modele de asteptare si
analiza lor.

I1. Metode numerice si algoritmi matematici

2.1. Fundamente matematice ale metodelor numerice

2.1.1. Spatii metrice, normate, Banach si Hilbert. Spatiul sirurilor, spatiile functiilor continue
si diferentiabile. Operatori si functionale liniare. Spatiul operatorilor liniari i marginifi.
Teorema Han — Banach. Spatii si operatori adjuncti. Convergenta tare si uniformd a
operatorilor. Spatii adjuncte complete. Operatori in spatiile Hilbert. Reprezentarea
functionalilor liniari si continui in spatiile Hilbert. Convergenta slaba si tare in spatiile
Banach. Operatori autoadjuncti, unitari, proiectionali si pozitiv definiti. Operatori liniari
nemarginiti. Spectrul operatorilor.

2.1.2. Ecuatii functionale si ecuatii functionale conjugate. Ecuatii functionale de speta II.
Spectrul, rezolventa si alternativa lui Fredholm.

2.1.3. Teoria generala a metodelor aproximative. Aplicatiile ei la ecuatiile de speta II,
sistemele infinite de ecuatii, ecuatii integrale, ecuatii diferentiale ordinare, probleme de
frontiera pentru ecuatii in derivate partiale.

2.1.4. Metode iterative. Teorema punctului fix pentru metoda iterativa generala. Principiul lui
Schauder. Metode iterative pentru sisteme de ecuatii algebrice si transcendente, ecuatii
diferentiale si integrale. Derivatele operatorilor in spatiile normate. Metoda lui Newton si
aplicarea ei la rezolvarea ecuatiilor functionale neliniare.

2.1.5. Ordinul metodelor iterative.

2.2. Metode numerice in algebra liniara

2.2.1. Particularitatile aritmeticii de calcul si rezolvarea sistemelor de ecuatii algebrice. Erori
si estimarea lor la efectuarea operatiilor aritmetice. Problema directa si reciproca a erorilor.
Reprezentarea numerelor si particularitatile efectuarii operatiilor aritmetice la calculator.
Numarul de conditionare si eroarea relativa la limitd la rezolvarea sistemelor de ecuatii
algebrice liniare. Localizarea numerelor singulare a matricelor, teorema Ghersgorin, metoda
de puteri.

2.2.2. Metode directe de rezolvare a sistemelor de ecuatii algebrice liniare. Metoda
perturbarilor echivalente la estimarea preciziei solutiilor sistemelor de ecuatii liniare.
Metodele Gauss, Cholesky, ortogonalizarii si exactitatea de calcul la limitd. Metoda
parcursului dublu la rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare cu matrici tridiagonale.
Stabilitatea metodei.

2.2.3. Metode iterative de rezolvare a sistemelor de ecuatii liniare. Metoda aproximatiilor
succesive la rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare si fundamentarea ei teoretica. Realizarea
numerica a metodei aproximatgiilor succesive si estimarea convergentei ei. Metoda stationara a
iteratiilor simple si optimizarea vitezei asimptotice de convergentd. Metoda nestationara (in
mai multi pasi) Richardson; procesul iterativ ciclic Cebasev. Metoda Jacobi. Metoda Gauss —



Seidel. Metoda relaxatiei. Metoda coborarii pe coordonate. Metoda gradientului. Metoda
gradientilor conjugati. Metode iterationale de retea la rezolvarea numerica a problemelor
liniare si a problemelor de frontiera din fizica matematica.

2.3. Rezolvarea aproximativa a sistemelor de ecuatii neliniare

Metoda Newton. Convergenta si stabilitatea metodei. Estimarea solutiilor aproximative si
unicitatea lor. Metoda aproximatiilor succesive. Conditii suficiente de convergenta a metodei
aproximatiilor succesive. Metoda gradientului la rezolvarea sistemelor neliniare.

2.4. Aproximarea si restabilirea functiilor

Criterii de aproximare prin interpolare, cu abaterea medie patraticd minimala, in sensul lui
Cebasev. Aproximarea prin interpolare. Polinoamele de interpolare Lagrange, Newton, Gauss,
spline. Interpolarea functiilor periodice. Polinom Hermite de interpolare. Convergenta
polinoamelor de interpolare. Polinoame ortogonale. Proprietdti. Polinoame Legandre.
Aproximarea functiilor cu abatere medie patraticdi minimald. Cazul continuu si discret.
Aproximarea functiilor in sensul lui Cebasev. Cazul continuu si discret. Aproximarea in spatii
normate. Teorema de existenta si unicitate a elementului de cea mai buna aproximare.

2.5. Metode aproximative si numerice de rezolvare a ecuatiilor diferentiale
ordinare si cu derivate partiale

2.5.1. Teoria generala a sistemelor de ecuatii diferentiale. Teorema de existenta si unicitate a
solutiilor. Solutii singulare. Dependenta continue a solutiilor problemelor Cauchy de
parametri si conditiile inifiale. Diferentierea solutiilor in functie de conditiile initiale.
Teoremele de stabilitate Leapunov.

2.5.2. Rezolvarea aproximativd si numericd a problemei Cauchy pentru ecuatii diferentiale.
Metoda dezvoltarii in seria Taylor si metoda aproximatiilor succesive de rezolvare
aproximativa a problemei Cauchy. Metodele de tip Runge — Kutta de diferit rang si ordin, de
tip predictor — corector (Adams, Miln s. a.) la rezolvarea numerica a problemei Cauchy.
Aproximarea, stabilitatea si convergenta metodelor. Estimarea solutiilor obtinute si evidenta
exactitatii de calcul.

2.5.3. Metode aproximative si numerice la rezolvarea problemelor cu conditii la limitd pentru
ecuatii diferentiale ordinare. Reducerea problemelor cu conditii la limita la problema Cauchy
pentru ecuatii diferentiale. Metoda in diferente si aplicarea metodei parcursului dublu la
rezolvarea numerica a problemelor cu conditii la limitd. Metode direct — aproximative
(colocatii, cuadraturd, spline, patratelor minimale, Galeorkin) la rezolvarea problemelor cu
conditii la limita.

2.6. Metode numerice de rezolvare a problemelor extremale

Multimi convexe. Functii convexe. Programare convexd. Programare neliniara. Programare
patraticd. Metode de minimizare a functiilor fara restrictii: metode de gradient. Metoda lui
Newton. Metoda directiilor conjugate. Metode, care nu necesita calculul derivatelor. Metode
de rezolvare a problemelor extremale cu restrictii. Metoda directiilor admisibile. Metoda
gradientului conventional. Metoda lui Newton. Metode de liniarizare. Metoda functiilor de
proiectie. Convergenta metodelor. Metode de rezolvare a problemelor extremale in spatii
functionale. Metode de minimizare. Gradientul in spatiul functional. Conditii de optimalitate.



Varianta discretd a principiului de maxim a lui L. Pontriaghin. Programare dinamica discreta.
Metode variationale de optimizare. Metode de liniarizare si cuaziliniarizare.

I11. Informatica — stiinta, ramura a industriei si domeniu de infrastructura

3.1.Informatica — stiintd si domeniu de infrastructurd. Informatica — stiinta ce studiaza
informatia si caracteristicile ei in sistemele naturale, artificiale si hibrid de depozitare si
transmitere a informatiei. Locul informaticii in cadrul sistemului de stiinte. Informatica —
domeniu de infrastructura si ramura a industriei care proceseaza informatia, rolul si
importanta ei in dezvoltarea progresului tehnico-stiintific.

3.2. Domeniul informaticii. Problemele informaticii in Societatea Informationala si societatea
Cunoasterii. Aspectele lingvistice sociale ale informatizarii si computerizarii societatii.
Necesitatile computationale ale utilizatorilor individuali si colectivi. Procesele informationale
comunicative. Tehnologii informationale moderne utilizate in baza aplicarii tehnicii de calcul
si comunicatie.

3.3. Notiune de produs informational si servicii informationale. Clasificarea produselor si
serviciilor informationale, ciclul lor de activitate. Economia retelelor informationale. Sectorul
de informatie tehnico-stiintifica pentru specialisti, inclusiv pentru filologi.

3.4. Resurse informationale. Informatia ca resursa a societatii si obiect al proprietatii
intelectuale. Politica statului in domeniul reglementarii juridice a proprietatii intelectuale
stiintifice si protectia resurselor informationale ale societatii.

IVV. Complexe de programe

4.1. Teoria algoritmilor

Notiune de algoritm, proprietatile lui. Masina Turing, problema decidabilitatii. Notiune despre
complexitatea algoritmilor, clasele de complexitate. Calculabilitate. Functii primitiv recursive.
Multimi recursive §i recursiv enumerabile.

4.2. Bazele tehnice ale calculatoarelor, sisteme de operare

Particularitatile arhitecturale ale calculatorului, principiul lui von Newmann. Evolutia
calculatoarelor moderne: structura, clasificarea. Notiune de produs program: programe de
sistem, programe aplicative, sisteme de programare, sisteme de operare, utilite. Sisteme de
operare (SO). Componentele unui SO: gestionarea proceselor, procesarea intreruperilor,
gestionarea memoriei, planificarea functionarii procesorului, sistemul de fisiere. Sistemul de
operare Windows. Familia SO WINDOWS: WINDOWS 3.x, WINDOWS 9x, WINDOWS
NT. Studiu comparativ MS DOS — WINDOWS, SO UNIX.

4.3. Baze de date

Modelul lumii reale si baza de date. Structura si componentele bazei de date. Modele de date.
Modelul relational al datelor. Metode de acces la date. Indexare. Teoria multimilor si a
conceptelor de baza ale modelului relational de date. Relatie. Atributele, domeniile, tuplurile
relatiei. Algebra relationala. Compactitudinea algebrei relationale. Operatorii algebrei
relationale. Integritatea modelului relational de date. Proiectarea bazelor de date. Anomalii in
baze de date. Primele forme normale (FN1, FN2, FN3). Algoritmul normalizarii. Sisteme de
gestiune a bazelor de date (SGBD). Structura si functiile componentelor constituente al
SGBD. Limbajul SQL de manipulare cu bazele de date. Versiuni concrete a limbajului.
Categoriile de comenzi SQL. Obiectele bazei de date. Tabele ca forma principalda de
prezentare a datelor. Manipularea cu tabele si cu datele din tabele in limbajul SQL. Baze de
date dinamice. Baze de date relationale in PROLOG. Manipularea datelor.

4.4. Proiectarea si programarea sistemelor



Cerintele catre un Produs Program (PP). Clasificarea PP. Etapele ciclului de viatd a PP.
Documentatia PP. Planul proiectului unui Sistem Informatic (SI). Construirea proiectului
logic si a sarcinii tehnice a SI. Modele de realizare a ciclului de viata a PP. Particularitatile
metodei RAD. Particularitatile functionale si de arhitectura a sistemelor instrumentale pentru
automatizarea construirii SI. Sisteme CASE. Tipuri de date, nivele de abstractizare a lor,
modul de definire a diferitor nivele. Verificarea PP si testarea lor.

4.5. Inteligenta artificiala

Domeniul studiilor inteligentei artificiale. Testul Turing. Reprezentarea cunostingelor.
Reprezentarea cunostintelor prin cadre (frame). Retele semantice. Reprezentarea cunostintelor
in Prolog. Reprezentarea cunostinfelor cu ajutorul productiilor. Retele neuronale artificiale.
Sisteme expert. Structura sistemelor expert. Descrierea componentelor de baza.
Achizitionarea cunostintelor. Cautarea euristica. Algoritmul A*. Arbori de jocuri. Procedura
Minimax. Procedura alfa-beta.

4.6. Reprezentarea, stocarea si procesarea informatiei

Notiune de structurd de date. Matrice bidimensionale si n-dimensionale. Metode de
reprezentare a matricelor in memoria calculatorului. Accesarea elementelor. Metode de
accelerare a accesului la elementul unui tabel. Vectori definitori. Structuri dinamice de date
(liste, stive, cozi, arbori, grafuri) si reprezentarea lor In memoria calculatorului. Operatii de
cautare, modificare, extragere. Tipuri abstracte de date, obiecte

Tabele liniare. Metode de reprezentare a tabelelor in memoria calculatorului. Cautarea
consecutiva. Cautarea binara. Adresarea dispersata (hash-coding). Metode de sortare. Sortarea
rapida. Sortarea arborescenta.

4.7. Programare logica

Limbajul PROLOG. Fapte. Reguli. Scopuri. Structura unui program. Concretizarea
variabilelor. Unificare. Procese iterative in PROLOG. Simulari de cicluri. Recursivitatea.
Cautarea solutiilor intr-un graf. Limbajul PROLOG. Obiecte simple si obiecte compuse, liste.
Operatii asupra listelor (apartenenta unui element la o listd, adaugarea elementelor, eliminarea
elementelor, alipirea a doua liste, inversarea listelor, intersectia a doua liste)

V. Asigurarea telecomunicativa a tehnologiilor informatice

5.1. Retele informatice globale. Caracteristici generale, notiuni de bazd, structura,
organizarea, mijloace programatice de baza, resurse informationale (adresa in retea, numele in
retea). Mijloacele informatice principale si resursele retelei. Accesul la distantd la resursele
retelei.

5.2. Resursele informatice lizibile(de citire) automate si clasificarea lor. Generatoare ale BD.
Operatori/arendatori ai BD. Centre de comutare a comunicatiilor. Utilizatori finali. Generatori
si distribuitori (operatori) ai BD. Sinteza (privire generald) pietei informationale.

5.3. Schimbul cu dosare. Arhitectura interactionarii dosarelor. Reglarea programului — server.
Accesul anonim la sistemul de failuri indepartat. Organizarea cataloagelor in cadrul
sistemului indepartat si protectia fatd de un acces neautorizat. Posta electronica.

5.4. Sisteme infoematice si dosare concrete pe INTERNET. Gopher, WAIS (Wide Area
Information Servers), WWW (World Wide Web). Principii de organizare. Arhitectura
masivelor informatice. Limbaje de solicitare. Mijloace de reprezentare a informatiei.
Organizarea unui document hipertext. Limbajul de marcare HTML. Imagini grafice
incorporate. Programe de reprezentare si reproducere a informatiei netextuale. Protocolul de
schimbare HTTP. Organizarea retelei hipertextuale globale.



VI. Modelele conceptuale ale informaticii si aplicarea lor la limbajul
natural

6.1. Principiile generale ale modelarii mediului ambiant, activitatii de gandire-vorbire a
omului si ale comunicarii dintre om si computer. Informatica — semiotica — lingvistica.
Limbajul Natural (LN) ca un sistem ocazional — asociativ deschis. Esecurile prezentarii LN
sub forma de sistem de calcul. Sisteme de semne secundare si limbajele formale (artificiale).
Doua abordari ale termenului de ,,semn” si ale construirii unui model de semne in cadrul LN.
Triunghiul semiotic al lui Pirs — Freghe — Morris: denotatul — interpretantul (sensul) — semnul.
Modelul neosaussurian al semnului: referent — semn (denotat, desemnat,conotat, semnificant)
— semnal. Notiunile de ,.extensional” si ,intensional”. Semioza. Semioza primara si
secundard. Pragmatica semnului. Semnul in cadrul limbajelor formale. Mecanismele
informational-semiotice si neurofiziologice de generare, transmitere, achizitionare si
procesare a informatiei In LN. Trei sensuri ale comunicarii in LN (sensul emitatorului, sensul
receptorului, sensul social). Unitati ale informatiei si relatii informationale. Metode de
masurare (apreciere) a informatiei sintactice si semantico-pragmatice in cadrul limbajelor
natural si formal. 6.2. Esenta flexibild a LN si cea rigida a limbajelor formale. Paradoxurile
modelarii semnului in LN, a functiilor sale cohnitiva si comunicativa cu ajutorul mijloacelor
limbajelor formale ale matematicii si informaticii. Reprezentarea automata a cunostintelor si
datelor, metode automate de depozitare, cautare si procesare a datelor. Diferentele principiale
fata de reprezentarea cunostintelor si datelor, metodelor de depozitare, cautare si procesare in
creierul uman. Problemele comunicdrii om-computer in LN. ,intelegerea” automati a
mesajului si perceperea si procesarea lui de catre om.

6.3. Domeniul do date si modelele lui. Notiunile de ,,planul continutului” si ,,planul
exprimarii”. Terminologia domeniului de date, campul terminologic, sistemul terminologic.
Obiectele, caracteristicile si sensurile lor.

6.4. Sisteme cognitive (intelectuale). Conceptia declarativa si procedurald a lumii externe
(universului). Cunostinta si competenta, perceptia, gandirea si agitatia de miscare. Sisteme de
clasificare: clasificari hierarhice, clasificari fatetare, clasificari alfabetice. Metodele de
prezentare a cunostintelor sun forma de tezaurus. Sisteme bazate pe raporturi (relatii). Tabele
de caracteristici. Structuri predicativ-actante. Descrierea structural-sistemica a textelor dintr-
un anumit domeniu de date. Cadruri. Notiune de ,,slot”. Cadrul de clasificare. Cadrul-
scenariu.

6.5. Metodele de procesare primara a textului in LN (PLN). Alcatuirea cu ajutorul
computerului a listelor alfabetice, de frecventa si retroactive ale cuvintelor, precum si a celor
alfabetice si de frecventd ale sintagmelor. Analiza informational statistica a listelor de
frecventd (legile lui Tipf si Herdan). Problema lematizérii si transformarea indicelui de
cuvinte in dictionare ale formelor initiale ale cuvantului.

6.6. Cautarea informatiei. Notiuni de baza si tipuri de cautare. Limbaje informationale de
cautare. Notiune de pertinentd, relevantd semanticd si formala. Criterii de emitere (livrare).
Modele de cautare. Strategia de cautare. Eficienta functionald a cautarii. Masive de cautare,
metode de organizare a lor. Notiune despre cautare asociativa si despre conditiile de realizare
a eil. Evaluarea calitatii cautarii. Caracteristicile de lucru ale sistemelor informatice de cautare
(SIC) 1n cadrul diverselor coordonate. Modelul probabilistic al SIC. Modelul teoretic multiplu
al SIC. Optimizarea regimului SIC.

6.7. Extragerea informatiei relevante dintr-un text scris in LN cu ajutorul indexarii automate
(TA), adnotarii automate si al traducerii automate. Automatul lingvistic.

Utilizarea mijloacelor lexicografice , morfologice, sintactice, semantice §i a combinatiilor lor
in A. Aplicarea relatiilor conceptuale din cadrul tezaurului pentru IA. Indexarea frecventei
textului. Punctele de referinta semantice ale textului (cuvinte si expresii - cheie), rolul lor in



tehnologia de extragere din text a informatiei semantico-pragmatice relevante. Cvasi-
adnotarea textului in baza selectarii enunturiloe potential mai informative; referate — clisee ce
utilizeaza metodica framurilor; referate obtinute prin analiza profunda sintactico-semantica si
a tezaurului. Adnotarea monolingva si polilingva a textelor (adnotare si traducere automata).
Traducerea automata (TA), istoria si starea actuala. Tentative de creare a unei traduceri
automate de inalta calitate in baza conceptiei de ,,LN — calcul” (,,sens - text”). Abordarea
probalilistico — informationald a traducerii automate si sistemele comerciale de traducere
automata (Promt — Stylos, Silod, Socrate, Sistran, Globalink/Learn, Eurotranslator etc.).
Traducerea automata orala. Memoria de traducere. Lingvistica corpusului. Automatul
lingvistic si problemele informationale istorico — filologice si juridice (determinarea autorului
lucrarilor anonime si semianonime, aspecte lingvostatistice si informationale ale descifrarii si
criptologiei). Automat lingvistic de instruire.
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