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1. RECOMANDARI METODICE GENERALE

Programa examenului de doctorat are ca obiectrecegrea nivelului de prégre
teoreti@ si practica a doctoranzilor in domeniul sistemelor de condeicealculatoarelogi a
retelelor informaionale. Acumulareai insusirea cunatintelor pe parcursul studiilor este o
activitate contina care oblig pe doctoranziasdemonstreze nivelul de prge profesional
care corespunde graduluitiintific de doctor in domeniul sistemelor de conducere,
calculatoarelosi a rgelelor informaionale.

In ansamblu, examenul de doctorat include subidittedisciplinele fundamentalg
aplicative pre@izute in programele de studii universitare lienmasteratsi doctorat.
Programul este elaborat Tn baza cursurilor unitemesi Metodesi modele de calcul, Bazele
transmiterii de date, Baze de date, Grafica peutatlor, Analizasi sinteza dispozitivelor
numerice, Circuite integrate digitale, Arhitectucalculatoarelor, Tehnici avansate de
programare, Programarea orieéitpe obiecte, Circuite analogigede conversie, Rele de
calculatoare, Ingineria prograni, Proiectarea cu dispozitive programabile, Pangarea de
sistem si de reea, Proiectarea sistemelor Tincorporate, Proiectasstemelor cu
microprocesoare, Arhitecturi avansate, Programasgeulatoarelor, Circuitai dispozitive
electronice, Programare concutest distribuita, Tehnologii WEB, Proiectarea asigtate
calculator, Programarea logigi inteligena artificiak, Sisteme de achiz si procesare a
datelor, Evaluarea performa@hor, Administrareasi securitatea nelelor, Arhitectura
sistemelor de operare, Traductoafemasurri, Sisteme cu evenimente discrete, sMa
electrice si agionari, Teoria sistemelor automate, Mecatr@nig robotici, Fiabilitate si
diagnoa, Programarea apligdor in timp real, Sisteme adaptigerobuste.

Obiectivele generale ale examenului de doctorat:

- Evaluarea cungintelor teoreticesi practice ale doctoranzilor in domeniul sistemelor
de conducere, calculatoarefpl raelelor informaionale.

« Argumentareaaspunsului la subiectele examenului.

- Evaluarea capadiii de analiz si sintez pentru a lua decizii.

Programa orientedz doctoranzii spre abo#d stiintifice a problemelor vizate.
Programa include in componarsasi o lista bibliografici care va servi drept refetinpentru
pregitirea doctoranzilor are examenul de doctorgitpentru realizarea tezei de doctorat.

2. CONTINUTUL PROGRAMEI

2.1. Teoriasistemelor automate

Procesul industrial - obiectul automatiz Structura fundonaki a sistemului automat.
Elementele fungwonale: comparator (cumator), regulator, traducéonplificator, element de
exectie (elementul de aonaresi organul (elementul) de reglare). Modele mateneatite
elementelor funonale si sistemelor automate. Modele intarghie: ecuaia difereniala,
functii temporale (tipuri de semnale, procese tranz)torfunctii de transfer, fung
frecveniale.



Stabilitatea sistemelor automate: cailei de stabilitate, criterii de stabilitate (Routh

Hurwitz, Nyquist). Performaele sistemului automat: indicii de perfornganMetode de

construire a procesului tranzitoriu.

Sisteme automate discrete: structuri, modele mdtematabilitate, performae.

Sisteme automate neliniare: structuri, modele matiem, stabilitate, performgn

Modele intrare-stare-¢ere. Controlabilitateai observabilitatea sistemelor automate liniare.
2.1. Metode de analiza si sintezi a componentelor si dispozitivelor electronice.

Elementeleteoriei circuitelor liniare. Teoremele de baza.

Metodele de analiza circuitelor electrice: metoda matricgalopologic si grafica.
Analiza circuitelor electrice neliniare. Metodele dnaliz a caracteristicilor tranzitorii de
frecvena. Analiza proceselor tranzitorii n ciruitele linéssi neliniare. Analiza circuitelor cu
reagie. Tipuri de reaie. Metodele de transformare a circuitelor cu fieadNgiunile de baz
ale teoriei reatei. Stabilitatea dispozitivelor cu rg#e criteriile si mijloacele pentru
asigurarea stabifiti. Oscilaii neliniare. Metode de sintéza circuitelor electrice liniare.
Etapele principale de sintezaproximareai realizarea fungilor de transfer.

2.2. Traductoare

Principiile fizice de fungonare a traductoarelor. Structura ftionak a traductorului:
senzorulsi adaptorul. Traductoarele de deplasare ungtiyiainiara, de vitez, accelergae,
presiune si de tensiune. Traductoare tensiometrice microedaate. Traductoare
termoelectrice. Termorezistoargigermocuplurile. Traductoare optoelectronice. Tictdare
Holl: magnetorezistoare, magnetotranzistoare, wagto magnetici. Traductoare ultrasonice.
Convertoare alfanumerice. Convertoare bazate p®daetransforririi directe si metoda
echilibrarii. Caracteristicisi parametri de baz Convertoare analogic-numerice. Principiile,
caracteristicilesi parametrii de baiz Bazele teoriei erorilogi sensibilifitii convertoarelor.
Metode matematice de analia sensibiliitii si preciziei convertoarelor. Metode deterministe
si probabilistice de estimare a erorilor. Eroriletste si dinamicesi analiza lor. Modele
matematice ale traductoarelor.

2.3. Componentessi dispozitive analogice

Amplificatoare de impulsuri. Caracteristicile de zbasi metode de analiz
Amplificatoare pentru benzile din domeniul nanoseflor si picosecundelor. Analizai
proiectarea amplificatoarelor de impulsuri. Amg#ioare cu barid larga. Metode de
asigurare a performgalor tehnice si economice. Amplificatoare de curent continuu.
Amplificatoare cu corg@ derivei. Amplificatoare - convertoare. Amplificare opergonale.
Scheme, parametgi caracteristici. Deriva termicsi temporaf. Metode de compensare a
derivei. Stabilitateasi reglarea amplificatoarelor opei@nale. Comparatoare, metode de
sporire a sensibilitii si vitezei de fungonare. Amplificatoare selectivgi filtre active.
Amplificatoare LC cu rezonah si de band. Amplificatoare LC selective. Amplificatoare
selectivesi de band bazate pe amplificatoare opgoaale. Multiplicatoaresi modulatoare
analogice. Modulatoare liniare cu pildare suprimat Poti analogice. Scheme de salee
stocare. Amplificatoare dielectrice. Circuite imatg analogice. Clasificargaparametrii de
baz.

2.4. Dispozitive generatoare

Generatoare de impulsuri. Generatoarele de impupgubaz de linii de intarziere.
Scheme bistabile. Bistabile simetrigeasimetrice pe bazde tranzistoare bipolage cu efect
de capm. Regimul static de fuimmare si procesele tranzitorii. Dispozitive de impulsuri



generatoare. Circuite basculante astabile, priteigi regimurile de fungionare. Analiza
matemati& a proceselor de futionare. Metode de imbatitire a formei semnalului generat.
Circuitele basculante monostabile. Sincronizaseadivizarea frecvetei. Generarea de
tensiuni si curerti ce variaz liniar, principiile si schemele de bézale dispozitivelor
respective. Metode de asigurare a linggaritScheme de bazale oscilatoarelor. Metode de
asigurare a stabititii frecvenei si amplitudinei. Generatoare fugi@nale. Conversia neliniar
a oscilailor. Generatoare de impulsuri pe baza amplifiesgtor opergonale si
componentelor logice.

2.5. Componente si dispozitive digitale

Clasificarea componentelor logice. Paramaedricaracteristicile staticgi dinamice.
Studii comparative asupra circuitelor integrate ero@. Principiile de proiectare a circuitelor
bistabile, clasificareai parametrii de baz Componente integrate tip: registre, rinftoare,
codoare, decodoare, sumatoare, multiplexoare, digexbare, uniti aritmetico-logice.
Principiile de fungonaresi caracteristicile de bz Circuite integrate de memorie. Circuite
de memorie cu acces aleator sau sealepe baza tranzistoarelor bipolaieVOS. Circuite
ROM programabilesi reprogramabile, matricele logice PAJi PLA. Studiul comparativ
asupra circuitelor de memorie statigedinamice pe baza tranzistoarelor bipolaréMOS.
Componente de memorie asociatg principiile de proiectare. Componente de memeoee
baza ineleloki cu miez sau peliculelor de fexitPrincipiile de proiectarg caracteristicile de
baz. Dispozitive de memorie de perspedtivcircuite cu transferul sarcinei, circuite
holografice. Microprocesoarele monogipbit-slice. Defintia si destinaia. Schema bloc a
unui  microprocesor tipic, principiul de fumenare. Geneta de microprocesoare.
Particulariitile, caracteristicilesi parametrii de bak ale celor mai dspandite familii de
microprocesoare. Filtre digitale. Convertoare digit Fourier. Sinteza filtrelor digitale.
Efectul de cuantificare. Filtrare lin@rgeneral. Principiile de construie a dispozitivelor
digitale. Asamblarea dispozitivelorsi a linilor de comunicgi. Compatibilitatea
electromagneticsi regimurile termice ale circuitelor integrate.

2.6. Sursede alimentare

Parametriisi caracteristicile de bazale surselor de alimentare. Stabilizatoare liniare
de tensiune. Stabilizatoare parametrice. Stabdarat de tensiungi curent cu reaee.
Principiile, caracteristicilei parametrii de baz Metode de asigurare a perforrmpelar de
exploatare a stabilizatoarelor. Stabilizatoare @mutgie. Principii de fungonare si
caracteristicile de baz Convertoare de curent continuu. Principii de fiomare si
caracteristicile de baz Surse de tensiung de curent de referiil. Perspectivele realigi
surselor de alimentare in baza circuitelor integrat

2.7. Componente si elemente de executie, indicatoar e

Amplificatoare de putere cu tiristogi cele magnetice de curent continuu sau
alternativ, reversibilesi nereversibile, cu ane contind sau discrét Amplificatoare
electromagnetice cu camp transversal. Mecanisme&tr@ieagnetice nereversibilai
reversibile (polarizate). Aparataj cu relee eletagnetice.

2.8. Fiabilitatea componentelor si dispozitivelor tehnicii de calcul si dispozitivelor
de comanda

Stabilitatea componentelosi dispozitivelor sub influesa factorilor externi.
Caracteristicile amunilor climaterice. Rezisteaa mecanig. Reziste la radiai. Tipurile de



radigii: corpusculare, cuantice, undulare. Efectul cotibe si remanente. Fluctuide
parametrelor de bazale componentelor pasie active sub influeta radiaiei. Fiabilitatea
componentelogi dispozitivelor. Caracteristici cantitative alalfilitatii. Defecte catastrofale
si parametrice. Dependgnfiabilitatii de factorii: electricisi termici. Metode de asigurare a
fiabilitatii. Metode rapide de determinare experimengafiabilitatii.

2.9. Bazeleteoretice ale tehnicii de calcul

Algebra Boolea. Fungiile logicesi minimizarea lor. Materializarea futidor logice.
Automate cu giti finite. Metode de minimizare a automatelor carisfinite. Codificarea
starilor interne. Metode de sint&za automatelor cu &i finite. Notiune de informae.
Unitatile de masua a informaiei. Codificareasi decodificarea informgei. Reprezentarea
informaiei in calculatoare. Structura calculatorului VorNeuman. Metode de adresaie
influenta lor asupra caracteristicilor calculatorului. Fatai instrugiunilor si legatura lor cu
structura calculatorului. Codurile Hamming. Bazatémetice ale tehnicii de calcul. Sisteme
de numerge. Reprezentarea numerelor in calculator. Qpleraritmetice in sistemele binar,
octal si hexazecimal. Aritmetica binar — zecirhalMetode de accelerare a opelar
aritmetice.

2.10. Calculatoare numericesi sisteme

Istoria dezvolirii tehnicii de calcul. Rezultatele saydor din Republica Moldova
ohbtinute Tn domeniulstiintei calculatoarelorsi sistemelor. Clasificarea calculatoarelor.
Structura generala calculatoarelosi sistemelor. Caracteristicile de laale calculatorului.
Principiile de modelargi de estimare a programelor unui calculator. Conepégle principale
ale calculatorului. Magistrale de transmitere aeltst Schemele de transmitere cu trérist
Registrele, nurratoarele, codificatoarele, decodificatoarele, midixparele, matricile logice
programabile. Sumatoaree clasificarea lor. Sinteza sumatorului combioaal. Sumatorul
cu acumulare. Metodele de transport accelerat. 8wolaecimal. Comparatoarele. Memoria
calculatorului. Clasificareai caracteristicile tehnice de kaale dispozitivelor de memorie.
Memoria cu acces aleatoriu (RAM). Destiaasi principiile de fungionare. RAM pe
semiconductori. Elementele de memorie dinamige statice ale RAM. Organizarea
modulurilor si unitatilor de RAM pe semicoductori. Memoriile permaner(lROM) si
clasificarea lor. Organizarea memoriei ROM pe semdcictori. Memoria exte#n
Organizaresi dispozitivele principale ale memoriei externetehfixa memoriei externe cu
procesorul. Dispozitivele de intrare sire. Introducerea, extragergigorocesarea informeei
grafice. Vizualizatoare alfa — numerigg grafice. Dispozitivele optoelectronice pentru
introducerea textelogi pentru introducerea — extragerea infotieia audio. Memoriile
asociatid si stiva. Organizarea memoriei pe pagigii pe pagini — segmente. Profiec
memoriei. Gestionarea memoriei cu mai multe cadaleacces. Procesoarele. Destanal
structura generala procesorului, caracteristicile principale. Utataopergonaki si cea de
comand a procesorului. Algoritmul funionarii procesorului central. Procesoare cualteg
directe si procesoare cu laturi de tip magistral Procesoare matriciale cu fuimmare
conform principiului pipe — line. Uritile aritmetico — logice (UAL). Clasificarea. Struca
si principiile de fungionare. Algoritmii de indeplinire a diferitor opgrdn UAL. Unitatea de
comand. Unitati de comand cablate. Unitti de comand cu ciclu fungional constant sau
variabil. Uni&ti de comand microprogramate. Metode de codificage minimizare a
volumului de memorie ocupat de microprogrameleatiftot de comand microprogramate pe



baza de matrici logice programabglereprogramabile. Evolia microprocesoarelor. Familii
de microprocesoare. Principiile generale de orgamia microprocesoarelor monosgigit —
slice. Particularittile minicalculatoarelor: formatul datelor, memoriaistemul de I/E.
intreruperile de program. lerarhia ntreruperil@eservirea prioritar a intreruperilor.
Taimerul. Particularittile fungionale ale procesoarelor calculatoarelor mgni macro.
Proiectarea calculatoarelgr a sistemelor de calcul in baza circuitelor CPEDFPGA.
Limbaje de descriere hardware (AHDL, VHDL, Verilo§@rganizarea opegidor de intrare —
iesire. Schimbul de inforntge ntre unifitile unui calculatosi Tn sistemele de calcul. Canale
de I/E, tipurile de canale. Structusifunctionarea canalelor multiplexgr selector. Indicii de
calitate a unui sistem de calcul.

2.11. Arhitecturi de calcul paralé

Arhitecturi paralele si scalabile. Multiprocesoare cu memorie partajat
Multiprocesoare cu memorie distribuitCalculatoare vectoriale. Calculatoare de tip SIMD
Arhitecturi sistolice. Calcul Multithreagi Dataflow. Procesoare Pipeline liniagieneliniare.
Modelele sincrorsi asincron. Analiza lateai si rezenarii. Evitarea coliziunilor. Algoritmul
Davidson. Pipeline-uri de instriieni. Pipeline-uri aritmetice. Pipeline-uri staticg
multifunctionale. Procesoare superscalage superpipeline. Arhitecturi de tip RISC.
Organizarsi proiectare.

2.12. Retele de calculatoare

Reele de calculatoare, destirzasi componentele lor. Principiile de contrgl
protegie a informaiei in rgelele de calculatoare. Caracteristicile deabale reelelor de
calculatoare. Clasificareatedelor in dependeide aria de acoperire. fée locale, regionale,
globale. Particularitile diferitor tipuri de regele. Caracteristicile de baale reelei globale
INTERNET. Sisteme informaticgi dosare pe INTERNET. Gopher, WAIS (Wide Area
Information Servers), WWW (World Wide Web). Prindgp de organizare. Arhitectura
masivelor inform@onale. Mijloacele de reprezentare a infotima Destinaia si notiunile de
baz ale limbajului HTML. Modele de comunicare. flmi fundamentale: servicii, inteti
protocoale. Modelul ISO/OSI. Modelul TCP/IP. Utilajde comunicare in tele: repetoare,
bridge—uri, rutere, comutatoare, hub-uri. Tipugildunctiile, ariile de aplicare. Adresarea in
retele IP. Tipuri de adrese. Adrese dPadrese fizice. Protocoalele nivelului de apieaa
modelului TCP/IP. Teleprelucrarea inforfiea si organizarea ei. Structura uititor de
transmitere a datelor. Echipamentul de transmitedatelor. Modeme. Organizareasied
electronice. Sistemele de operare pentrielee Administrarea telelor de calculatoare.
Particularititile fungionarii in mediile de utilizare multigt sisteme deschise; arhitectura
cclient-server”. Rgeaua Internet: particulaiitle fungionalesi particularigtile arhitecturale.

2.13. Fiabilitatea, verificarea si diagnosticarea calculatoarelor si sistemelor de
calcul

Parametrii de fiabilitate a calculatoarelgir a sistemelor de calcul. Criteriile de
fiabilitate. Restabilirea sistemului. Metode deicgade a fiabiliiti. Metode de rezervare.
Rezendri optimale. Estimarea fiabilitii sistemelor complexe cu rezervare. Optimizarea
proceselor de deservire a calculatoarelor. Fiabdda software-lui. Verificareasi
diagnosticarea calculatoarelgr sistemelor. Verificarea pe module. Coduri ciclicgoduri
aritmetice de core®. Metode de diagnosticare a defectelor, testidgndsticare, programe
de diagnosticare dinamigede reglare. Principiile de diagnosticare.



2.14. Evaluarea performantelor calculatoarelor si sistemelor de calcul

Algebre a proceselor comunicante. Elemente de peoakeatoare. Lami Markov in
timp discret sau continuu. Eque Chapman-Kolmogorov. Procese semi-Markov. Eletae
de teoria sistemelor deteptare (SA). Clasificarea Kendall a SA. Caractefisumerice ale
SA. Legea lui Little. Sistem destaptare multicanal. Analiza SA cu distributip faza.
Formula Polleaczek-Chincin. Deservirea in multielags prioritate absolaitsau relativ.
Regele cu SA (ReSA) deschiseinchise. Modelul Jeckson a ReSA deschise. Modatrtbon
- Nowell a ReSA inchise. Procese cu difuzieteReReSA deschisg inchise model BCMP.
Teorema BCMP. Algebre ale proceselor stochasticetoe de modelargi evaluare a
performanelor sistemelor de calcul (SC). Definirea modelelerfungionare a SC. Validarea
modelelor de evaluare a perfornpelor. Modele matematice ale proceselor de prelacaar
datelor. Metode bazate pe teoria sistemelor deptaresi a rgelelor Petri. Rgele Petri
stochastice (RPS). Modelarea priete RPS generalizateretele Petri hibride stochastige
evaluarea performaelor sistemelor multiprocesor, tolerante la defectestimarea
productivititii sistemelor. Etapa elaboii si imburitatirea performatelor sistemelor de
calcul. Metodesi tehnici de misurare a performaelor. Modele semi-markoviene ale
sistemelor de calcul tolerante la defecte. Metoarodele de evaluare a fiabiiti structurale
si temporale ale sistemelgirretelelor de calculatoare.

2.15. Mijloacele software ale calculatoarelor, sistemelor si retelelor
informationale

Sisteme de programare. Compog@ensistemelor de programare. Limbaje de
programare, procesorul de programe, bibliotecardgramesi functii. Istoria dezvolirii si
analiza comparativ a limbajelor de programare. Particulaile diferitor limbaje de
programare. Sisteme de operare, fiileclor: administrarea problemelor, datelor, daga cu
operatorul. Caracteristicile de laale sistemelor de operare Windows, Linux, Unix. et
Sisteme de gestiune a bazelor de date. Compmnstructurasi functiile sistemelor de
gestiune a bazelor de date (depozitar@atacea datelor, asigurarea accesului din programele
aplicative etc.). Programarea in mediul sistemeifmrmatice moderne: crearea programelor
module, proiectareg programarea orientape obiecte. Programarea logjic

2.16. Proiectarea asistata de calculator

Proiectarea asistatle calculator - o necesitate vita procesului de elaborare. Etapele
si nivelele de proiectare. Formularea problemei ii¢ez. Metode de sintéz Utilizarea
principiilor de optimizare la proiectarea calcukatelor, sistemelogi retelelor. Metode de
analiz. Metodele principale de modelare, problemele ceegeld prin metoda modéfii.
Limbajele de modelare. Interpretarea rezultatefatistice ale modétii, precizia estinarilor
statistice.

2.17. Notiunile de baza despre calculatoar ele analogice

Amplificatoare opergonale, principiul lor de funmnare. Realizarea opgiikor de
adunare, swere, integrare, diferg@ere, logaritmare etc. Comparatoarele. Structuri de
conversie digital-analog analog-digital. Convertoare digital-analogi¢@nalog-digitale.
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