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1. RECOMANDĂRI  METODICE GENERALE 

 
 Programa examenului de doctorat are ca obiectiv aprecierea nivelului de pregătire 
teoretică şi practică a doctoranzilor în domeniul sistemelor de conducere, calculatoarelor și a 
rețelelor informaționale. Acumularea şi însuşirea cunoştinţelor pe parcursul studiilor este o 
activitate continuă care obligă pe doctoranzi să demonstreze nivelul de pregătire profesională 
care corespunde gradului ştiinţific de doctor în domeniul sistemelor de conducere, 
calculatoarelor și a rețelelor informaționale.  
 În ansamblu, examenul de doctorat include subiecte din disciplinele fundamentale şi 
aplicative prevăzute în programele de studii universitare licenţă, masterat şi doctorat. 
Programul este elaborat în baza cursurilor universitare: Metode și modele de calcul, Bazele 
transmiterii de date, Baze de date, Grafica pe calculator, Analiza și sinteza dispozitivelor 
numerice, Circuite integrate digitale, Arhitectura calculatoarelor, Tehnici avansate de 
programare, Programarea orientată pe obiecte, Circuite analogice şi de conversie, Rețele de 
calculatoare, Ingineria programării, Proiectarea cu dispozitive programabile, Programarea de 
sistem și de rețea, Proiectarea sistemelor încorporate, Proiectarea sistemelor cu 
microprocesoare, Arhitecturi avansate, Programarea calculatoarelor, Circuite şi dispozitive 
electronice, Programare concurentă și distribuită, Tehnologii WEB, Proiectarea asistată de 
calculator, Programarea logică şi inteligenţa artificială, Sisteme de achiziție și procesare a 
datelor, Evaluarea performanțelor, Administrarea și securitatea rețelelor, Arhitectura 
sistemelor de operare, Traductoare și măsurări, Sisteme cu evenimente discrete, Mașini 
electrice și acționări, Teoria sistemelor automate, Mecatronică și robotică, Fiabilitate și 
diagnoză, Programarea aplicațiilor în timp real, Sisteme adaptive și robuste. 
 
 Obiectivele generale ale examenului de doctorat:  

• Evaluarea cunoştinţelor  teoretice şi practice ale doctoranzilor în domeniul sistemelor 
de conducere, calculatoarelor şi a rețelelor informaționale. 

• Argumentarea răspunsului la subiectele examenului. 
• Evaluarea capacităţii de analiză şi sinteză pentru a lua decizii. 

 
 Programa orientează doctoranzii spre abordări ştiinţifice a problemelor vizate. 
Programa include în componenţa sa şi o listă bibliografică care va servi drept referinţă pentru 
pregătirea doctoranzilor către examenul de doctorat şi pentru realizarea tezei de doctorat. 

2. CONŢINUTUL PROGRAMEI 

2.1. Teoria sistemelor automate 
Procesul industrial - obiectul automatizării. Structura funcțională a sistemului automat. 

Elementele funcționale: comparator (cumator), regulator, traductor, amplificator, element de 
execuție (elementul de acționare și organul (elementul) de reglare). Modele matematice ale 
elementelor funcționale și sistemelor automate. Modele intare-ieșire: ecuația diferențială, 
funcții temporale (tipuri de semnale, procese tranzitorii), funcții de transfer, funcții 
frecvențiale.  
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Stabilitatea sistemelor automate: condițiile de stabilitate, criterii de stabilitate (Routh, 
Hurwitz, Nyquist). Performanțele sistemului automat: indicii de performanță. Metode de 
construire a procesului tranzitoriu. 
Sisteme automate discrete: structuri, modele matematice, stabilitate, performanțe. 
Sisteme automate neliniare: structuri, modele matematice, stabilitate, performanțe.  
Modele intrare-stare-ieșire. Controlabilitatea și observabilitatea sistemelor automate liniare. 

2.1. Metode de analiză şi sinteză a componentelor şi dispozitivelor electronice. 
Elementele teoriei circuitelor liniare. Teoremele de bază. 

Metodele de analiză a circuitelor electrice: metoda matriceală, topologică şi grafică. 
Analiza circuitelor electrice neliniare. Metodele de analiză a caracteristicilor tranzitorii şi de 
frecvenţă. Analiza proceselor tranzitorii în ciruitele liniare şi neliniare. Analiza circuitelor cu 
reacţie. Tipuri de reacţie. Metodele de transformare a circuitelor cu reacţie. Noţiunile de bază 
ale teoriei reacţiei. Stabilitatea dispozitivelor cu reacţie, criteriile şi mijloacele pentru 
asigurarea stabilităţii. Oscilaţii neliniare. Metode de sinteză a circuitelor electrice liniare. 
Etapele principale de sinteză: aproximarea şi realizarea funcţiilor de transfer. 

2.2. Traductoare 
Principiile fizice de funcționare a traductoarelor. Structura funcțională a traductorului: 

senzorul și adaptorul. Traductoarele de deplasare unghiulară şi liniară, de viteză, acceleraţie, 
presiune şi de tensiune. Traductoare tensiometrice microelectronice. Traductoare 
termoelectrice. Termorezistoarele şi termocuplurile. Traductoare optoelectronice. Traductoare 
Holl: magnetorezistoare, magnetotranzistoare, variometri magnetici. Traductoare ultrasonice. 
Convertoare alfanumerice. Convertoare bazate pe metoda transformării directe şi metoda 
echilibrării. Caracteristici şi parametri de bază. Convertoare analogic-numerice. Principiile, 
caracteristicile şi parametrii de bază. Bazele teoriei erorilor şi sensibilităţii convertoarelor. 
Metode matematice de analiză a sensibilităţii şi preciziei convertoarelor. Metode deterministe 
şi probabilistice de estimare a erorilor. Erorile statice şi dinamice şi analiza lor. Modele 
matematice ale traductoarelor. 

2.3. Componente şi dispozitive analogice 
Amplificatoare de impulsuri. Caracteristicile de bază şi metode de analiză. 

Amplificatoare pentru benzile din domeniul nanosecundelor şi picosecundelor. Analiza şi 
proiectarea amplificatoarelor de impulsuri. Amplificatoare cu bandă largă. Metode de 
asigurare a performanţelor tehnice şi economice. Amplificatoare de curent continuu. 
Amplificatoare cu corecţia derivei. Amplificatoare - convertoare. Amplificatoare operaţionale. 
Scheme, parametri şi caracteristici. Deriva termică şi temporală. Metode de compensare a 
derivei. Stabilitatea şi reglarea amplificatoarelor operaţionale. Comparatoare, metode de 
sporire a sensibilităţii şi vitezei de funcţionare. Amplificatoare selective şi filtre active. 
Amplificatoare LC cu rezonanţă şi de bandă. Amplificatoare LC selective. Amplificatoare 
selective şi de bandă bazate pe amplificatoare operaţionale. Multiplicatoare şi modulatoare 
analogice. Modulatoare liniare cu purtătoare suprimată. Porţi analogice. Scheme de selecţie-
stocare. Amplificatoare dielectrice. Circuite integrate analogice. Clasificarea şi parametrii de 
bază. 

2.4. Dispozitive generatoare 
Generatoare de impulsuri. Generatoarele de impulsuri pe bază de linii de întârziere. 

Scheme bistabile. Bistabile simetrice şi asimetrice pe bază de tranzistoare bipolare şi cu efect 
de câpm. Regimul static de funcţionare şi procesele tranzitorii. Dispozitive de impulsuri 
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generatoare. Circuite basculante astabile, principiile şi regimurile de funcţionare. Analiza 
matematică a proceselor de funcţionare. Metode de îmbunătăţire a formei semnalului generat. 
Circuitele basculante monostabile. Sincronizarea şi divizarea frecvenţei. Generarea de 
tensiuni şi curenţi ce variază liniar, principiile şi schemele de bază ale dispozitivelor 
respective. Metode de asigurare a linearităţii. Scheme de bază ale oscilatoarelor. Metode de 
asigurare a stabilităţii frecvenţei şi amplitudinei. Generatoare funcţionale. Conversia neliniară 
a oscilaţiilor. Generatoare de impulsuri pe baza amplificatoarelor operaţionale şi 
componentelor logice. 

2.5. Componente şi dispozitive digitale 
Clasificarea componentelor logice. Parametrii şi caracteristicile statice şi dinamice. 

Studii comparative asupra circuitelor integrate moderne. Principiile de proiectare a circuitelor 
bistabile, clasificarea şi parametrii de bază. Componente integrate tip: registre, numărătoare, 
codoare, decodoare, sumatoare, multiplexoare, demultiplexoare, unităţi aritmetico-logice. 
Principiile de funcţionare şi caracteristicile de bază. Circuite integrate de memorie. Circuite 
de memorie cu acces aleator sau secvenţial pe baza tranzistoarelor bipolare şi MOS. Circuite 
ROM programabile şi reprogramabile, matricele logice PAL şi PLA. Studiul comparativ 
asupra circuitelor de memorie statice şi dinamice pe baza tranzistoarelor bipolare şi MOS. 
Componente de memorie asociativă şi principiile de proiectare. Componente de memorie pe 
baza inelelor şi cu miez sau peliculelor de ferită. Principiile de proiectare şi caracteristicile de 
bază. Dispozitive de memorie de perspectivă: circuite cu transferul sarcinei, circuite 
holografice. Microprocesoarele monocip şi bit-slice. Definiţia şi destinaţia. Schema bloc a 
unui microprocesor tipic, principiul de funcţionare. Generaţii de microprocesoare. 
Particularităţile, caracteristicile şi parametrii de bază ale celor mai răspândite familii de 
microprocesoare. Filtre digitale. Convertoare digitale Fourier. Sinteza filtrelor digitale. 
Efectul de cuantificare. Filtrare liniară generală. Principiile de construcţie a dispozitivelor 
digitale. Asamblarea dispozitivelor şi a liniilor de comunicaţii. Compatibilitatea 
electromagnetică şi regimurile termice ale circuitelor integrate. 

2.6. Surse de alimentare 
Parametrii şi caracteristicile de bază ale surselor de alimentare. Stabilizatoare liniare 

de tensiune. Stabilizatoare parametrice. Stabilizatoare de tensiune şi curent cu reacţie. 
Principiile, caracteristicile şi parametrii de bază. Metode de asigurare a performanţelor de 
exploatare a stabilizatoarelor. Stabilizatoare cu comutaţie. Principii de funcţionare şi 
caracteristicile de bază. Convertoare de curent continuu. Principii de funcţionare şi 
caracteristicile de bază. Surse de tensiune şi de curent de referinţă. Perspectivele realizării 
surselor de alimentare în baza circuitelor integrate. 

2.7. Componente şi elemente de execuţie, indicatoare 
Amplificatoare de putere cu tiristori şi cele magnetice de curent continuu sau 

alternativ, reversibile şi nereversibile, cu acţiune continuă sau discretă. Amplificatoare 
electromagnetice cu câmp transversal. Mecanisme electromagnetice nereversibile şi 
reversibile (polarizate). Aparataj cu relee electromagnetice.  

2.8. Fiabilitatea componentelor şi dispozitivelor tehnicii de calcul şi dispozitivelor 
de comandă 

Stabilitatea componentelor şi dispozitivelor sub influenţa factorilor externi. 
Caracteristicile acţiunilor climaterice. Rezistenţa mecanică. Rezistenţa la radiaţii. Tipurile de 
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radiaţii: corpusculare, cuantice, undulare. Efectul convertibile şi remanente. Fluctuaţiile 
parametrelor de bază ale componentelor pasive şi active sub influenţa radiaţiei. Fiabilitatea 
componentelor şi dispozitivelor. Caracteristici cantitative ale fiabilităţii. Defecte catastrofale 
şi parametrice. Dependenţa fiabilităţii de factorii: electrici şi termici. Metode de asigurare a 
fiabilităţii. Metode rapide de determinare experimentală a fiabilităţii. 

2.9. Bazele teoretice ale tehnicii de calcul 
Algebra Booleană. Funcţiile logice şi minimizarea lor. Materializarea funcţiilor logice. 

Automate cu stări finite. Metode de minimizare a automatelor cu stări finite. Codificarea 
stărilor interne. Metode de sinteză a automatelor cu stări finite. Noţiune de informaţie. 
Unităţile de măsură a informaţiei. Codificarea şi decodificarea informaţiei. Reprezentarea 
informaţiei în calculatoare. Structura calculatorului Von – Neuman. Metode de adresare şi 
influenţa lor asupra caracteristicilor calculatorului. Formatul instrucţiunilor şi legătura lor cu 
structura calculatorului. Codurile Hamming. Bazele aritmetice ale tehnicii de calcul. Sisteme 
de numeraţie. Reprezentarea numerelor în calculator. Operaţiile aritmetice în sistemele binar, 
octal şi hexazecimal. Aritmetica binar – zecimală. Metode de accelerare a operaţiilor 
aritmetice. 

2.10. Calculatoare numerice şi sisteme 
Istoria dezvoltării tehnicii de calcul. Rezultatele savanţilor din Republica Moldova 

obţinute în domeniul ştiinţei calculatoarelor şi sistemelor. Clasificarea calculatoarelor. 
Structura generală a calculatoarelor şi sistemelor. Caracteristicile de bază ale calculatorului. 
Principiile de modelare şi de estimare a programelor unui calculator. Componentele principale 
ale calculatorului. Magistrale de transmitere a datelor. Schemele de transmitere cu trei stări. 
Registrele, numărătoarele, codificatoarele, decodificatoarele, multiplexoarele, matricile logice 
programabile. Sumatoarele şi clasificarea lor. Sinteza sumatorului combinaţional. Sumatorul 
cu acumulare. Metodele de transport accelerat. Sumatorul zecimal. Comparatoarele. Memoria 
calculatorului. Clasificarea şi caracteristicile tehnice de bază ale dispozitivelor de memorie. 
Memoria cu acces aleatoriu (RAM). Destinaţia şi principiile de funcţionare. RAM pe 
semiconductori. Elementele de memorie dinamice şi statice ale RAM. Organizarea 
modulurilor şi unităţilor de RAM pe semicoductori. Memoriile permanente (ROM) şi 
clasificarea lor. Organizarea memoriei ROM pe semiconductori. Memoria externă. 
Organizarea şi dispozitivele principale ale memoriei externe. Interfaţa memoriei externe cu 
procesorul. Dispozitivele de intrare – ieşire. Introducerea, extragerea şi procesarea informaţiei 
grafice. Vizualizatoare alfa – numerice şi grafice. Dispozitivele optoelectronice pentru 
introducerea textelor şi pentru introducerea – extragerea informaţiei audio. Memoriile 
asociativă şi stivă. Organizarea memoriei pe pagini şi pe pagini – segmente. Protecţia 
memoriei. Gestionarea memoriei cu mai multe canale de acces. Procesoarele. Destinaţia şi 
structura generală a procesorului, caracteristicile principale. Unitatea operaţională şi cea de 
comandă a procesorului. Algoritmul funcţionării procesorului central. Procesoare cu legături 
directe şi procesoare cu legături de tip magistrală. Procesoare matriciale cu funcţionare 
conform principiului pipe – line. Unităţile aritmetico – logice (UAL). Clasificarea. Structura 
şi principiile de funcţionare. Algoritmii de îndeplinire a diferitor operaţii în UAL. Unitatea de 
comandă. Unităţi de comandă cablate. Unităţi de comandă cu ciclu funcţional constant sau 
variabil. Unităţi de comandă microprogramate. Metode de codificare şi minimizare a 
volumului de memorie ocupat de microprogramele unităţilor de comandă microprogramate pe 
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baza de matrici logice programabile şi reprogramabile. Evoluţia microprocesoarelor. Familii 
de microprocesoare. Principiile generale de organizare a microprocesoarelor monocip şi bit – 
slice. Particularităţile minicalculatoarelor: formatul datelor, memoria, sistemul de I/E. 
Întreruperile de program. Ierarhia întreruperilor. Deservirea prioritară a întreruperilor. 
Taimerul. Particularităţile funcţionale ale procesoarelor calculatoarelor mini şi macro. 
Proiectarea calculatoarelor şi a sistemelor de calcul în baza circuitelor CPLD şi FPGA. 
Limbaje de descriere hardware (AHDL, VHDL, Verilog). Organizarea operaţiilor de intrare – 
ieşire. Schimbul de informaţie între unităţile unui calculator şi în sistemele de calcul. Canale 
de I/E, tipurile de canale. Structura şi funcţionarea canalelor multiplexor şi selector. Indicii de 
calitate a unui sistem de calcul. 

2.11. Arhitecturi de calcul paralel 
Arhitecturi paralele şi scalabile. Multiprocesoare cu memorie partajată. 

Multiprocesoare cu memorie distribuită. Calculatoare vectoriale. Calculatoare de tip SIMD. 
Arhitecturi sistolice. Calcul Multithread şi Dataflow. Procesoare Pipeline liniare şi neliniare. 
Modelele sincron şi asincron. Analiza latenţei şi rezervării. Evitarea coliziunilor. Algoritmul 
Davidson. Pipeline-uri de instrucţiuni. Pipeline-uri aritmetice. Pipeline-uri statice şi 
multifuncţionale. Procesoare superscalare şi superpipeline. Arhitecturi de tip RISC. 
Organizare şi proiectare. 

2.12. Reţele de calculatoare 
Reţele de calculatoare, destinaţia şi componentele lor. Principiile de control şi 

protecţie a informaţiei în reţelele de calculatoare. Caracteristicile de bază ale reţelelor de 
calculatoare. Clasificarea reţelelor în dependenţă de aria de acoperire. Reţele locale, regionale, 
globale. Particularităţile diferitor tipuri de reţele. Caracteristicile de bază ale reţelei globale 
INTERNET. Sisteme informatice şi dosare pe INTERNET. Gopher, WAIS (Wide Area 
Information Servers), WWW (World Wide Web). Principiile de organizare. Arhitectura 
masivelor informaţionale. Mijloacele de reprezentare a informaţiei. Destinaţia şi noţiunile de 
bază ale limbajului HTML. Modele de comunicare. Noţiuni fundamentale: servicii, interfeţe, 
protocoale. Modelul ISO/OSI. Modelul TCP/IP. Utilajul de comunicare în reţele: repetoare, 
bridge–uri, rutere, comutatoare, hub-uri. Tipurile şi funcţiile, ariile de aplicare. Adresarea în 
reţele IP. Tipuri de adrese. Adrese IP şi adrese fizice. Protocoalele nivelului de aplicaţie a 
modelului TCP/IP. Teleprelucrarea informaţiei şi organizarea ei. Structura unităţilor de 
transmitere a datelor. Echipamentul de transmitere a datelor. Modeme. Organizarea poştei 
electronice. Sistemele de operare pentru reţele. Administrarea reţelelor de calculatoare. 
Particularităţile funcţionării în mediile de utilizare multiplă: sisteme deschise; arhitectura 
„client-server”. Reţeaua Internet: particularităţile funcţionale şi particularităţile arhitecturale. 

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

Parametrii de fiabilitate a calculatoarelor şi a sistemelor de calcul. Criteriile de 
fiabilitate. Restabilirea sistemului. Metode de ridicare a fiabilităţii. Metode de rezervare. 
Rezervări optimale. Estimarea fiabilităţii sistemelor complexe cu rezervare. Optimizarea 
proceselor de deservire a calculatoarelor. Fiabilitatea software-lui. Verificarea şi 
diagnosticarea calculatoarelor şi sistemelor. Verificarea pe module. Coduri ciclice. Coduri 
aritmetice de corecţie. Metode de diagnosticare a defectelor, test de diagnosticare, programe 
de diagnosticare dinamice şi de reglare. Principiile de diagnosticare. 
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2.14. Evaluarea performanţelor calculatoarelor şi sistemelor de calcul 
Algebre a proceselor comunicante. Elemente de procese aleatoare. Lanţuri Markov în 

timp discret sau continuu. Ecuaţiile Chapman-Kolmogorov. Procese semi-Markov. Elemente 
de teoria sistemelor de aşteptare (SA). Clasificarea Kendall a SA. Caracteristici numerice ale 
SA. Legea lui Little. Sistem de aşteptare multicanal. Analiza SA cu distribuţii tip fază. 
Formula Polleaczek-Chincin. Deservirea în multiclase cu prioritate absolută sau relativă. 
Reţele cu SA (ReSA) deschise şi închise. Modelul Jeckson a ReSA deschise. Modelul Gordon 
- Nowell a ReSA închise. Procese cu difuzie. Reţele ReSA deschise şi închise model BCMP. 
Teorema BCMP. Algebre ale proceselor stochastice. Metode de modelare şi evaluare a 
performanţelor sistemelor de calcul (SC). Definirea modelelor de funcţionare a SC. Validarea 
modelelor de evaluare a performanţelor. Modele matematice ale proceselor de prelucrare a 
datelor. Metode bazate pe teoria sistemelor de aşteptare şi a reţelelor Petri. Reţele Petri 
stochastice (RPS). Modelarea prin reţele RPS generalizate şi reţele Petri hibride stochastice şi 
evaluarea performanţelor sistemelor multiprocesor, tolerante la defecte. Estimarea 
productivităţii sistemelor. Etapa elaborării şi îmbunătăţirea performanţelor sistemelor de 
calcul. Metode şi tehnici de măsurare a performanţelor. Modele semi-markoviene ale 
sistemelor de calcul tolerante la defecte. Metode şi modele de evaluare a fiabilităţii structurale 
şi temporale ale sistemelor şi reţelelor de calculatoare. 

2.15. Mijloacele software ale calculatoarelor, sistemelor şi reţelelor 
informaționale 

Sisteme de programare. Componenţa sistemelor de programare. Limbaje de 
programare, procesorul de programe, biblioteca de programe şi funcţii. Istoria dezvoltării şi 
analiza comparativă a limbajelor de programare. Particularităţile diferitor limbaje de 
programare. Sisteme de operare, funcţiile lor: administrarea problemelor, datelor, legătura cu 
operatorul. Caracteristicile de bază ale sistemelor de operare Windows, Linux, Unix, etc. 
Sisteme de gestiune a bazelor de date. Componenţa, structura şi funcţiile sistemelor de 
gestiune a bazelor de date (depozitarea, căutarea datelor, asigurarea accesului din programele 
aplicative etc.). Programarea în mediul sistemelor informatice moderne: crearea programelor 
module, proiectarea şi programarea orientată pe obiecte. Programarea logică. 

2.16. Proiectarea asistată de calculator 
Proiectarea asistată de calculator - o necesitate vitală a procesului de elaborare. Etapele 

şi nivelele de proiectare. Formularea problemei de sinteză.  Metode de sinteză.  Utilizarea 
principiilor de optimizare la proiectarea calculatoarelor, sistemelor şi reţelelor. Metode de 
analiză. Metodele principale de modelare, problemele ce se rezolvă prin metoda modelării. 
Limbajele de modelare. Interpretarea rezultatelor statistice ale modelării, precizia estimărilor 
statistice. 

2.17. Noţiunile de bază despre calculatoarele analogice 
Amplificatoare operaţionale, principiul lor de funcţionare. Realizarea operaţiilor de 

adunare, scădere, integrare, diferenţiere, logaritmare etc. Comparatoarele. Structuri de 
conversie digital-analog şi analog-digital. Convertoare digital-analogice şi analog-digitale. 
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