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I. PRELIMINARII

În aproape orice domeniu al activităţii umane apar probleme care conduc la alegerea uneia dintre toate posibilităţile de acţiune într-o situaţie dată şi această alegere trebuie făcută astfel încât să fie asigurată realizarea unui scop bine determinat. Utilizarea metodelor și modelelor de calcul  permite reducerea timpului de  rezolvare a problemelor şi dă soluţii practic admisibile acolo unde soluţiile exacte sunt imposibil de abordat.

Utilizarea metodelor și modelelor de calcul în diferite domenii permite reducerea timpului de  rezolvare a problemelor şi dă soluţii practic admisibile acolo unde soluţiile exacte sunt imposibil de abordat. Metodele și modelele de calcul trebuie să devină un instrument curent în cercetări. Scopul disciplinei constă în dezvoltarea deprinderilor studenţilor de a utiliza metodele și modelele de calcul pentru rezolvarea diverselor probleme cu caracter ştiinţific sau tehnic, precum şi aprofundarea cunoştinţelor în domeniul programării la calculator.

La nivelul activităţilor de concepţie şi realizarea a sistemelor de calcul şi ale aplicaţiilor de calcul este necesar de a folosi metode şi tehnici de modelare avansate, asimilând cunoştinţe ale elementelor de bază a modelării matematice şi a teoriei optimizării liniare și neliniare.

Actualmente, domeniul Informaticii Aplicate resimte necesitate în specialişti de o calificare net superioară, capabili în termeni scurţi să proiecteze aplicaţii de calcul cu modelare matematică pentru optimizare și activitate propriu - zisă de rezolvare a modelelor de optimizare.

Scopul principal al cursului „Metode şi modele de calcul( ca disciplină didactică reprezintă obţinerea cunoştinţelor teoretice şi practice de modelare prin metodele de acumulare, prelucrare şi de transfer a informaţiei și însușirea mijloacelor moderne de gestionare a informaţiei cu ajutorul sistemelor de calcul.
Cursul „ Metode şi modele de calcul “ este inclusă în categoria unităţilor de curs de specialitate pentru studenţii programului de studiu 444.3– Informatică Aplicată. Consolidarea materialului teoretic şi obţinerea abilităţilor practice se realizează în procesul de realizare a lucrărilor de laborator, efectuării lecțiilor practice şi a tezelor de licenţă.

Obiectivele principale ale cursului „ Metode şi modele de calcul “ reprezintă formarea la studenţi a următoarelor abilităţi:

· Dezvoltarea deprinderilor studenţilor de a utiliza metodele numerice pentru rezolvarea diverselor probleme cu caracter ştiinţific sau tehnic;

· Aprofundarea cunoştinţelor în domeniul programării pe calculator;

· De a cunoaște metodele cele mai răspândite de rezolvare a ecuaţiilor neliniare;
· Să aplice metodele de rezolvare a sistemelor de ecuaţii liniare algebrice, de rezolvare a problemei de determinare a valorilor şi vectorilor proprii, de inversare a matricelor;
· De a putea utiliza metodele de aproximare şi interpolare a funcţiilor cu polinoame şi cu funţii spline;
· Să fie capabili de a aplica metodele de rezolvare a problemei Cauchy şi de frontieră pentru ecuaţii diferenţiale ordinare şi cu derivate parţiale.
· De a dezvolta deprinderi studenţilor de a utiliza metodele și modelele de calcul în vederea utilizării lor în determinarea soluţiilor optime ale problemelor:

· de programare liniară, 

· de programare în numere întregi,

·  de programare liniar-fracţionară,

·  de programare convexă, 

· problemelor de teoria jocurilor,

·  de teoria firelor de aşteptare.
·  Aprofundarea cunoştinţelor în domeniul programării la calculator şi utilizării produselor informatice aplicative.

II. PRECONDIŢII DE ACCES LA UNITATEA DE CURS/MODUL:
Pentru a atinge obiectivele cursului „Metode și modele de calcul” studenţii trebuie să posede abilităţi de: realizare a structurilor de date şi elaborare a algoritmilor; să cunoască metode și modele matematice de calcul specifice; analiză a principiilor de funcţionare a sistemelor de calcul şi modalitatea de proiectare a diverse tipuri de structuri de calcul . 

Aceste competenţe sunt formate de următoarele unităţile de curs, prevăzute de planul de învăţământ: „Programarea calculatoarelor”, „Matematici speciale”, „Structuri de date şi algoritmi”, „Produse soft”.
III. COMPETENŢELE CARE URMEAZĂ A FI DEZVOLTATE
Competenţele formate de această unitate de curs vor servi ca bază pentru formarea competenţelor profesionale în cadrul unităţilor de curs: ” Analiza  statistică a datelor”, ” Analiza şi proiectarea sistemelor informaţionale”, ” Dezvoltarea aplicaţiilor WEB” , „Verificarea şi validarea sistemelor soft”.

Unitatea de curs prevede formarea următoarelor competenţe profesionale şi transversale:
CP1. Operarea adecvată cu conceptele fundamentale ale ştiinţelor exacte,  şi ştiinţei inginerești aplicate:
· Cunoştinţe teoretice şi experimentale de bază proprii  informaticii aplicate și ştiinţelor inginerești aplicate.

· Explicarea structurii şi funcţionării componentelor diferitelor tipuri de modelele de gestiune a informației, utilizând teorii şi instrumente specifice.

· Aplicarea  principiilor, tehnicilor şi metodelor de bază din disciplinele fundamentale ale științelor exacte  necesare în procesul de prelucrare şi tratare a informaţiilor  specifice domeniului şi specializării.

· Utilizarea metodelor de validare a soluţiilor constructive pentru componentele si structurile proiectate.

· Aplicarea cunoştinţelor teoretice la identificarea şi analiza tendinţelor de dezvoltare, a metodelor de modelare şi de utilizare a aplicaţiilor din domeniul managementului informațional.

· CP3. Modelarea proceselor şi sistemelor cu aplicaţii în domenii economie și inginerești:
· Identificarea metodelor de modelare a proceselor şi sistemelor utilizabile în domenii inginereşti şi economice.

· Argumentarea adoptării diferitelor tehnici de modelare  ţinând seama de factorii şi interacțiunile care determină proprietăţile unui proces / sistem. 

· Analiza proceselor şi sistemelor prin simularea funcţionării în diferite regimuri folosind modele matematice adecvate.

· Evaluarea proprietăţilor şi performanţelor modelelor prin comparaţie cu rezultate experimentale sau prin supunere la scenarii de simulare tip, acceptate în domeniu. 

CP4. Rezolvarea problemelor economice și inginereşti folosind metode matematice, metode statistice şi tehnici informatice.:

· Identificarea problemelor economice și inginereşti care se pretează la modelare matematică şi statistică precum şi a metodelor utilizabile din informatica aplicată .

· Însușirea cunoştinţelor teoretice şi a deprinderilor de actualizare a acestora, necesare în procesul de interpretare a rezultatelor experimentale .

· Abilitatea de  a utiliza  şi adapta şabloane de soluţii specifice matematicii şi informaticii aplicate pentru rezolvarea problemelor economice și inginereşti.

· Utilizarea criteriilor și metodelor de evaluare pentru adoptarea procedeelor, tehnicilor şi metodelor de bază, necesare creșterii performanțelor.

· Analiza cerinţelor pieţei şi tendinţelor contemporane privind dezvoltarea unor soluții la problemele economice și inginerești folosind principii şi metode ale matematicii, statisticii şi informaticii aplicate . 
CT2. Identificarea rolurilor şi responsabilităţilor într-o echipă şi aplicarea de tehnici de relaţionare şi muncă eficientă în cadrul echipei.

CT3. Identificarea oportunităţilor de formare continuă şi valorificarea eficientă a resurselor şi tehnicilor de învăţare pentru propria dezvoltare.

IV. ADMINISTRAREA UNITĂŢII DE CURS
	Codul disciplinei
	Anul predării
	Semestrul
	Numărul de ore
	Evaluarea

	
	
	
	Prelegeri
	Seminare
	Lucrări de laborator
	Lucrul individual
	Credite
	Curentă
	Finală

	F.03.O.010
	Învăţământ cu frecvenţă

	
	II
	III
	60
	15
	30
	105
	7
	2 atestări
	examen


V. REZULTATELE ÎNVĂŢĂRII, CONŢINUTURI ŞI METODE DIDACTICE APLICATE
	Rezultatele învăţării.
Studentul trebuie:
	Conţinuturi
	Metode de predare
	Realizarea în timp (ore)*

	
	Prelegeri
	Lucrări de laborator
	
	învăţământ cu frecvenţă
	învăţământ cu frecvenţă redusă

	
	
	
	
	Prele-geri
	L. lab.
	Prele-geri
	L. lab.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Modulul I (Metode numerice)

	să cunoască:

· scopul şi Obiectivele disciplinei;
· parametrii unui sistem de calcul şi să înţeleagă efectul erorilor de rotunjire în lucrul cu numerele aproximative;
· metode de separare a rădăcinilor reale ale ecuaţiilor neliniare şi rezolvarea lor.

să fie capabil:

· să prezinte abilităţi de rezolvare numerică şi să poată face compararea şi alegerea metodelor efective;

· de alegere a metodelor de rezolvare a ecuaţiilor neliniare în situaţii concrete ce vin din practică.
· 
	Tema 1.

Numere aproximative. Aritmetica virgulei mobilă și erorile de rotunjire. Determinarea parametrilor unui sistem de calcul. Efectul erorilor de rotunjire.
	
	Pentru prelegere: expunerea, conversaţia
	2
	-
	
	

	
	Tema 2.

Rezolvarea numerică a ecuaţiilor algebrice şi transcendente. Separarea rădăcinilor. Metoda înjumătățirii intervalului. Metoda aproximațiilor succesive. Metoda lui Newton. Criterii de oprire în metodele iterative. Rezolvarea aproximativă a ecuațiilor algebrice.
	Lucrarea de laborator nr. 1: Rezolvarea numerică a ecuaţiilor algebrice şi transcendente  

	Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin colaborare

Pentru lucrare de laborator: 

problematizarea; tehnici de învăţare interactiv-creativă
	4
	4
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	să cunoască:

· noţiunile de bază din analiza matriceală, necesare pentru înţelegerea materialului ulterior;
· metodele de rezolvare într-un număr finit de operaţii aritmetice a sistemelor de ecuaţii liniare;

· metodele iterative de rezolvare a sistemelor de ecuaţii liniare în dimensiuni mari.

să fie capabil:

· să prezinte abilităţi de utilizare a metodelor numerice de rezolvare a sistemelor de ecuaţii liniare şi să cunoască condiţiile de aplicare a metodelor;

· să poată justifica rezultatele obţinute şi discuta despre stabilitatea algoritmilor numerici.

· 
	Tema 3
 Elemente de analiză matriceală. Norme de vectori și de matrice. Matrice speciale. Funcţii de matrice şi proprietăţile lor.

	
	Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin colaborare.


	2
	-
	
	

	
	Tema 4.
 Metode numerice de rezolvare a sistemelor de ecuaţii algebrice liniare. Metode directe. Metode iterative de rezolvare a sistemelor de ecuaţii liniare. Metoda suprarelaxării succesive. Sisteme liniare supradeterminate şi metoda celor mai mici pătrate. Metode bazate pe sisteme normale. Stabilitatea algoritmilor

	Lucrarea de laborator nr. 2

Rezolvarea numerică a sistemelor  de ecuaţii liniare
	Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin colaborare

Pentru lucrare de laborator: problematizarea; tehnici de învăţare interactiv-creativă
	6
	4
	
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	să cunoască:
· noţiunile fundamentale referitoare la valorile şi vectorii proprii;

· metodele de bază de rezolvare numerică  a sistemelor de ecuaţii neliniare şi greutăţile care apar la aplicarea lor.

să fie capabil:

· de a utiliza  metodele numerice de calcul al valorilor şi vectorilor proprii.

	Tema 5

Calculul valorilor şi vectorilor proprii. Metode bazate pe transformări de asemănare ortogonală. Algoritmul QR.
	
	Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin colaborare
	4
	
	
	

	
	Tema 6
 Rezolvarea numerică a sistemelor de ecuaţii neliniare. Metoda aproximaţiilor succesive. Metoda Gauss-Seidel neliniară. Metoda lui Newton. Metoda gradientului.
	 
	Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin colaborare


	4
	
	
	

	să cunoască:
· metodele de aproximare a funcţiilor cu polinoame algebrice de interpolare şi evaluarea erorilor care apar la interpolare.

să fie capabil:

· de aproximare a funcţiilor periodice cu polinoame trigonometrice sau funcţii spline şi de alegere a nodurilor de interpolare ce permite minimizarea  erorii de interpolare.

	Tema 7 
Aproximarea funcţiilor. Polinoame de interpolare. Aproximarea trigonometrică şi exponenţială a funcţiilor. Aproximarea cu funcţii spline. Aproximarea în medie. Metoda celor mai mici pătrate.. Integrarea şi derivarea numerică.
	Lucrarea de laborator nr. 3

Aproximarea şi interpolarea funcţiilor. 
	Pentru prelegeri: expunerea, învăţare prin colaborare

Pentru lucrare de laborator: problematizarea; tehnici de învăţare interactiv-creativă

	4
	4
	
	

	să cunoască:
· metodele directe de integrare a ecuaţiilor diferenţiale ordinare, precum şi analiza convergenţei lor;

· metodele indirecte de rezolvare numerică a ecuaţiilor diferenţiale ordinare şi a sistemelor de ecuaţii de ordin superior.

să fie capabil:

· a putea integra numeric ecuaţiile şi sistemele de ecuaţii diferenţiale.

	Tema 8
 Rezolvarea numerică a ecuaţiilor diferenţiale. Metode numerice directe. Metode numerice. indirecte. Metode numerice pentru sisteme şi ecuaţii de ordin superior
	Lucrarea de laborator nr. 4
Rezolvarea numerică a ecuaţiilor diferenţiale  
	
	4
	3
	
	

	Total Modulul I
	30
	15
	-
	-


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Modulul II (Cercetări operaționale)

	să cunoască:

· Scopul şi Obiectivele Modululi II;

· Elementele de bază din analiza convexă;
· Metodele de gradient;

· Metodele de direcții conjugate

să fie capabil:

· Să aplice criteriile de convexitate;
· Să identifice matricea Hessiană;
· Să rezolve problemele de optimizare necondiționată cu aplicații reale.

	Tema 9
Elemente de analiză convexă

Mulţimi convexe. Tronson. Poliedre convexe. Puncte extreme. Teoreme de separare a mulţimilor convexe. Funcţii convexe. Funcţii strict şi tare convexe. Gradientul funcţiei. Matricea hessiană (Hesse). Criterii de convexitate.


	. 


	Pentru prelegeri: 
expunerea, învăţare prin colaborare


	2
	
	
	

	
	Tema 10
 Optimizarea necondiţionată

Condiţiile de extrem în optimizarea necondiţionată. Metode de gradient. Metoda celei mai rapide descreşteri. Metoda gradientului cu fracţionarea pasului. Metoda Newton-Raphson. Metode cvasi-Newton. Metode de direcţii conjugate. Minimizarea funcţiilor pătratice şi rezolvarea sistemelor de ecuaţii liniare. Algoritmul Hestenes-Stiefel. Minimizarea unei funcţii strict convexe oarecare. Algoritmul Fletcher-Reevs şi versiunea Polak-Ribiere..

	Lucrarea de laborator nr. 5. Optimizarea necondiţionată. Metode de gradient. Metode de direcţii conjugate.
	
	4
	4
	
	-

	să cunoască:

· Conținutul și formele uzuale ale unei probleme de programare liniară;

· Criteriile de optimalitate în programarea liniară;

· Metodele de rezolvare  a problemelor de programare liniară și a problemelor duale.

să fie capabil:

· Să aplice metoda simplex la rezolvarea problemelor cu conținut real

· Să aplice reoptimizarea și parametrizarea în programarea liniară 
	Tema 11
Problema generală de programare liniară. Exemple de probleme de programare liniară. Forme ale unei probleme de programare liniară. Interpretarea geometrică a problemelor de programare liniară şi rezolvarea lor grafică. Metoda simplex. Soluţie admisibilă de bază. Criteriul de optimalitate. Tabele simplex. Determinarea soluţiei iniţiale de bază.
	Lucrarea de laborator nr. 6.
 Rezolvarea problemelor de programare liniară. 


	Pentru prelegeri: 

expunerea, învăţare prin colaborare

Pentru lucrare de laborator: problematizarea; tehnici de învăţare interactiv-creativă

	6
	4
	
	

	
	Tema 12
Dualitatea în programarea liniară Probleme duale simetrice. Teoreme duale ale programării liniare. Algoritmul simplex dual. Reoptimizarea şi parametrizarea în programarea liniară. Analiza sensibilităţii soluţiilor optime.
	
	Pentru prelegeri: 

expunerea, învăţare prin colaborare


	2
	
	
	


	să cunoască:
· Metodele de rezolvare a problemelor de transport;
· Etapele rezolvare practică a problemelor de programare liniară în numere întregi;

să fie capabil de a:

· a determina fluxul maxim într-o rețea de transport;

· aplica metodele de ramificare.
	Tema 13
 Rezolvarea problemelor de transport. Determinarea soluţiei iniţiale de bază. Metoda potenţialelor. Reţele de transport. Aplicaţii.
	
	Pentru prelegeri: 

expunerea, învăţare prin colaborare


	2
	
	
	

	
	Tema 14
Programarea liniară în numere întregi. Problema rucsacului. Problema de afectare. Problema voiajorului comercial. Metode de secţionare. Primul şi al doilea algoritm al lui Gomory. Metode de ramificare. Aplicaţii. 
	
	Pentru prelegeri: 

expunerea, învăţare prin colaborare


	4
	
	
	

	să cunoască:
· Metodele de reducere a problemelor de optimizare liniar - fracționară;
· Rezolvarea jocurilor folosind programarea liniară.
să fie capabil:

· Să aplice  modele noi de teoria jocurilor.

	Tema 15
Programarea liniar-fracţionară. Formularea problemei. Reducerea ei la o problemă de programare liniară. Aplicaţii.
	
	Pentru prelegeri: 

expunerea, învăţare prin colaborare


	2
	
	
	

	
	Tema 16
Elemente de teoria jocurilor. Jocuri matriceale.Formularea problemei. Exemple. Teorema de minimax. Rezolvarea grafică a jocurilor 
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. Punct şa. Strategii mixte. Rezolvarea jocurilor folosind programarea liniară. Reducerea problemelor de programare liniară la un joc matriceal. Jocuri matriceale simetrice. Rezolvarea matriceală a jocurilor simetrice.  Aplicaţii..
	Lucrarea de laborator nr. 7. Rezolvarea jocurilor matriceale. Programarea pătratică. Produsul informatic QM.


	Pentru prelegeri: 

expunerea, învăţare prin colaborare

Pentru lucrare de laborator: problematizarea; tehnici de învăţare interactiv-creativă

	4
	4
	-
	-

	să cunoască:
· Metodele de rezolvare a problemelor de optimizare neliniar[;
· Rezolvarea jocurilor folosind programarea liniară.
să fie capabil:

· Să aplice  modele noi de teoria jocurilor.

	Tema 17

 Probleme de programare neliniară. Probleme de programare neliniară cu restricţii egalităţi. Funcţia Lagrange. Condiţii necesare şi suficiente de extrem. Probleme de programare neliniară cu restricţii inegalităţi. Condiţii Kunh-Tucker. Programarea pătratică. Metode de tip Newton.  Aplicaţii.
	Lucrarea de laborator nr. 8. Rezolvarea problemelor de programare neliniară.
	Pentru prelegeri: 

expunerea, învăţare prin colaborare

Pentru lucrare de laborator: problematizarea; tehnici de învăţare interactiv-creativă

	2
	3
	
	

	Total Modulul II
	30
	15
	
	

	Total unitatea de curs Metode și modele de calcul
	60
	30
	
	


Conţinutul lecţiilor practice

	Nr. d/o
	Conţinutul lecţiilor

practice
	Numărul de ore

Învăţ. zi    învăţ. f/f

	1
	2
	3
	4

	Modulul I

	1
	Rezolvarea numerică a ecuațiilor neliniare
	2
	

	2
	Metode directe și iterative de rezolvare a sistemelor de ecuații liniare
	2
	

	3
	Aproximarea funcțiilor de o singură variabilă. Interpolarea. Funcții spline
	2
	

	4
	Rezolvarea  numerică a ecuațiilor diferențiale
	2
	

	Modulul II

	5
	Mulţimi şi funcţii convexe. Metode de gradient în optimizarea necondiţionată. Metode de direcţii conjugate.
	2
	

	6
	Probleme de programare liniară. Algoritmul simplex. Tabele simplex. Aplicaţii.
	2
	

	7
	Programarea liniară în numere întregi. Primul şi al doilea algoritm al lui Gomory.
	2
	

	8
	Probleme de programare neliniară cu restricţii. Programarea pătratică. Aplicaţii. 
	1
	

	
	Î n  t o t a l  lecţii practice


	15 ore
	


VI. CONŢINUTUL PROIECTULUI DE AN
Proiect de an sau teză de an nu sunt prevăzute în planul de învățământ.
VII. SUGESTII PENTRU ACTIVITATEA INDIVIDUALĂ A STUDENŢILOR

Pe parcursul semestrului, studenţii realizează activităţi individuale, care includ:

- studiul literaturii obligatorii conform listei surselor bibliografice prezentate în curriculă;

- realizarea temelor pentru acasă, propuse în cadrul lucrărilor de laborator.
Pe parcursul semestrului studenţilor li se propune tematica pentru elaborarea referatelor în scopul aprofundării cunoştinţelor teoretice, după cum urmează:

1. Optimizare și științele computaționale

2. Considerații asupra modelării și optimizării

3. Optimizare cu restricții

4. Pachete de programe pentru modelare și optimizare

Modulul 1 (Metode numerice)

	Nr. crt.
	Capitol, temă
	Conținut activitate individuală
	Durata, ore
	Forma de control
	Termeni de control (perioada)

	1
	T1

	Însușire material teoretic
	1
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Determinarea parametrilor unui sistem de calcul. Efectul erorilor de rotunjire.
	1
	Verificare îndeplinire sarcină
	2 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	2
	T2

S1

LL1

	 Însușire material teoretic
	1
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire seminar
	2
	Discuții seminar
	

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	2
	
	

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Rezolvarea aproximativă a ecuațiilor algebrice. Schema Horner. Metoda Birge-Viete
	1
	Verificare îndeplinire sarcină
	2 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	3
	T3
LL1
	Însușire material teoretic
	1
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	1
	
	

	
	
	Studiu individual. 

Subiectul: Funcţii de matrice şi proprietăţile lor.
	1
	Verificare îndeplinire sarcină
	2 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	4
	T4

S2
LL2
	Însușire material teoretic
	2
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire seminar
	1
	Discuții seminar
	

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	1
	
	

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Metoda suprarelaxării succesive. Metode bazate pe sisteme normale.
	2
	Verificare îndeplinire sarcină
	2 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	5
	T5

S3
LL2
	Însușire material teoretic
	1
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire seminar
	2
	Discuții seminar
	

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	2
	
	

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Algoritmul QR.. Metoda Fadeev. Metoda Krîlov.
	2
	Verificare îndeplinire sarcină
	2 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	6
	T6

	 Însușire material teoretic
	1
	Verificare la examen
	

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte:  Sisteme de ecuații neliniare. Metode iterative.
	2
	Verificare îndeplinire sarcină
	2 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	7
	T7
LL3
	 Însușire material teoretic
	1
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	2
	
	

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Aproximarea cu funcții spline. Aproximarea în medie.
	2
	Verificare îndeplinire sarcină
	1 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	8
	T8

S4

LL4

	 Însușire material teoretic
	1
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire seminar
	1,5
	Discuții seminar
	

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	2
	
	

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Metode numerice pentru sisteme şi ecuaţii de ordin superior
	1
	Verificare îndeplinire sarcină
	1 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	9
	Săptămâna 7, 14
	Pregătirea pentru testele din cadrul evaluării curente
	4
	
	

	10
	
	Pregătire de examen
	11
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Total modul 1:
	52,5
	
	


Modulul 2 (Cercetări operaționale)

	Nr. crt.
	Capitol, temă
	Conținut activitate individuală
	Durata, ore
	Forma de control
	Termeni de control (perioada)

	11
	T9

	Însușire material teoretic
	1
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Teoreme de separare a mulțimilor convexe. Criterii de convexitate.
	1
	Verificare îndeplinire sarcină
	2 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	12
	T10
S5
LL5

	 Însușire material teoretic
	1
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire seminar
	2
	Discuții seminar
	

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	2
	
	

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Metode de direcții conjugate. Algoritmul Fletcher-Reevs şi versiunea Polak-Ribiere.
	1
	Verificare îndeplinire sarcină
	2 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	13
	T11
LL5
	Însușire material teoretic
	1
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	1
	
	

	
	
	Studiu individual. 

Subiectul: Optimizarea liniară. Aplicații
	2
	Verificare îndeplinire sarcină
	2 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	14
	T12

S6
LL6
	Însușire material teoretic
	1
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire seminar
	1
	Discuții seminar
	

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	1
	
	

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Reoptimizarea şi parametrizarea. Analiza sensibilităţii soluţiilor optime.
	1
	Verificare îndeplinire sarcină
	2 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	15
	T13
LL6
	Însușire material teoretic
	1
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	2
	
	

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Reţele de transport. Aplicaţii.
	2
	Verificare îndeplinire sarcină
	2 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	16
	T14

	 Însușire material teoretic
	1
	Verificare la examen
	

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte:  Metode de ramificare. Aplicaţii..
	2
	Verificare îndeplinire sarcină
	2 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	17
	T15
LL7
	 Însușire material teoretic
	1
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	1
	
	

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Aplicații ale programării fracționare .
	1
	Verificare îndeplinire sarcină
	1 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	18
	T16
LL7

	 Însușire material teoretic
	1
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	2
	
	

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Rezolvarea matriceală a jocurilor.  Aplicaţii..
	1
	Verificare îndeplinire sarcină
	1 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	19
	T17

S7

LL7

	 Însușire material teoretic
	1
	Verificare la examen
	Examen

	
	
	Pregătire seminar
	1,5
	Discuții seminar
	

	
	
	Pregătire lucrare de laborator
	2
	
	

	
	
	Studiu individual. 

Subiecte: Optimizarea pătratică. Metode de tip Newton.  aplicații.
	2
	Verificare îndeplinire sarcină
	1 săptămâni de la data stabilirii sarcinii

	20
	Săptămâna 7, 14
	Pregătirea pentru testele din cadrul evaluării curente
	4
	
	

	21
	
	Pregătire de examen
	11
	Verificare la examen
	Examen

	Total modul 2:
	52,5
	
	

	Total unitatea de curs:
	105
	
	


VIII. EVALUAREA UNITĂȚII DE CURS

	Curentă
	Proiect de an
	Examen final

	Atestarea 1
	Atestarea 2
	
	

	30%
	30%
	-
	40%

	Standard minim de performanţă

	Prezenţa şi activitatea la prelegeri şi lucrări de laborator;

Obţinerea notei minime de „5” la fiecare dintre atestări şi lucrări de laborator;

Obţinerea notei minime de „5” la proiectul de an;

Demonstrarea în lucrarea de examinare finală a cunoaşterii condiţiilor de aplicare a procedeelor de evaluare a indicatorilor QoS prin modele de RPGS.


IX. LISTA DE SUBIECTE PENTRU EVALUĂRI PERIODICE ŞI CEA FINALĂ
Chestionar pentru atestarea I
Modulul I

1. Determinarea parametrilor unui sistem de calcul ( unitatea de rotunjire a calculatorului 
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, baza sistemului de numeraţie, cantitatea de cifre din mantisă, cel mai mic număr pozitiv şi cel mai mare număr în virgulă mobilă).

2. Separarea rădăcinilor reale ale ecuaţiilor algebrice şi transcendente.

3. Metoda înjumătăţirii intervalului.

4. Metoda aproximaţiilor succesive.

5. Metoda tangentelor (Newton).

6. Metoda secantelor.

7. Vector şi matrice, operaţii asupra lor. Norme de vectori şi matrice.

8. Valori proprii şi vectori proprii. Spectrul matricei. Funcţii de matrice şi proprietăţile lor. 

9. Metoda lui Gauss ( a eliminării ). Factorizarea  LU.

10. Metoda lui Cholesky (metoda rădăcinii pătrate).

11. Metode iterative de rezolvare a sistemelor de ecuaţiil liniare. Metoda Jacobi. Metoda Gauss-Seidel.

12. Sisteme liniare supradeterminate şi metoda celor mai mici pătrate.

13. Metode bazate pe sisteme normale. Metode de ortogonalizare. Factorizarea QR.

14. Perturbaţii. Numărul de condiţionare. Stabilitatea algoritmilor.
15. Metode de inversare de matrice. Metoda Gauss-Jordan. Algoritmul Fletcher-Powell.
Modulul II
16. Mulţimi şi funcţii convexe.

17. Metode de gradient în optimizarea necondiţionată.

18. Metode de direcţii conjugate. Metode de tip Newton.

19. Probleme de programare liniară. Algoritmul simplex. Tabele simplex. 

20. Dualitatea în programarea liniară. Algoritmul simplex dual. 

21. Reoptimizări, parametrizări. Analiza soluţiilor optime la sensibilitate.

22. Programarea liniară în numere întregi. Primul şi al doilea algoritm al lui Gomory.

23. Rezolvarea jocurilor matriceale. Strategii mixte. Reducerea jocurilor la rezolvarea problemelor de programare liniară.

24. Probleme de programare neliniară cu restricţii.

25. Programarea pătratică.

Chestionar pentru atestarea a II-a
Modulul I
1. Metode iterative de inversare. Metoda lui Newton (Hotelling-Bodewing).
2. Proprietăţi ale valorilor proprii.
3. Rezolvarea sistemelor de ecuaţii neliniare. Metoda aproximaţiilor succesive.
4. Metoda Gauss-Seidel neliniară. 

5. Polinoame de interpolare. Polinomul lui Lagrange.

6. Formula lui Newton de interpolare ascendentă. Formula lui Newton de interpolare descendentă.

7. Aproximarea trigonometrică şi exponenţială a funcţiilor.

8. Alegerea nodurilor de interpolare. Minimizarea erorilor de interpolare. Polinoame Cebîşev.

9. Aproximarea cu funcţii spline. Aproximarea în medie.

10. Formula trapezului.

11. Formula lui Simpson.

12. Derivarea numerică.

13. Metoda lui Euler. Metodele Runge-Kutta.

14. Metoda Adams-Bashforth. Metoda Adams-Moulton.

15. Metode numerice pentru sisteme şi ecuaţii diferenţiale de ordin superior.

Modulul II
16. Programarea liniară în numere întregi. 

17. Primul şi al doilea algoritm al lui 

18. Strategii mixte. 

19. Reducerea jocurilor la rezolvarea problemelor de programare liniară.

20. Probleme de programare neliniară cu restricţii.

21. Funcția Lagrange.

22. Condiții Kuhn-Tucker

23. Programarea pătratică.

Chestionar pentru examen
Modulul I
1. Erori absolute şi erori relative.

2. Propagarea şi sursele erorilor.

3. Numere cu virgulă mobilă.

4. Aritmetica virgulei mobile şi erorile de rotunjire.

5. Ecuaţii algebrice şi transcendente. Separarea rădăcinilor.

6. Metoda înjumătăţirii intervalului.

7. Metoda aproximaţiilor succesive şi evaluarea erorii.

8. Metoda Newton (tangentelor). Convergenţa şi estimarea erorii.

9. Metoda secantei. Metoda coardelor. Metode de ordinul trei de convergenţă.

10. Norme de vectori şi matrice.

11. Matrice speciale.

12. Sisteme de ecuaţii algebrice liniare.

13. Metoda eliminării a lui Gauss.

14. Factorizarea LU.
15. Factorizarea Choleschy.

16. Perturbaţii. Numărul de condiţionare.

17. Metode iterative de rezolvare a sistemelor de ecuaţii liniare.Metoda Jacobi. Metoda Gauss-Seidel. Metoda supralrelaxării.

18. Sisteme liniare supradeterminate şi metoda celor mai mici pătrate.

19. Metode numerice de inversare de matrice. Metode directe . Metoda Gauss-Jordan. Algoritmul Fletcher-Powell. 

20. Metode iterative de inversare de matrice. Metoda lui Newton (Hotelling-Bodewing).

21. Calculul valorilor şi vectorilor proprii. Proprietăţi fundamentale.

22. Metode bazate pe transformări de asemănare ortogonală. Tridiagonalizarea matricelor simetrice (metoda lui Householder, metoda lui Givens, forma Hessenberg). Algoritmul QR.
23. Metoda puterii. Metoda puterii inverse cu deplasări. 

24. Metoda lui Krîlov. Metoda lui Leverrier. Metoda lui Fadeev..

25. Metode numerice de rezolvare a sistemelor de ecuaţii neliniare. Metoda aproximaţiilor succesive. Metoda Newton.

26. Interpolarea funcţiilor. Polinoame de interpolare Lagrange. Evaluarea erorii de interpolare.

27. Diferenţe finite. Diferenţe divizate. Formulele lui Newton de interpolare ascendentă şi descendentă.

28. Polinoame  Cebîşev de speţa întâi. Proprietăţile polinomului Cebîşev. Alegerea nodurilor ce minimizează eroarea absolută a interpolării.

29. Aproximarea cu funcţii spline.

30. Aproximarea trigonometrică a funcţiilor.

31. Derivarea numerică.

32. Integrarea numerică. Formule de cuadratură obţinute prin integrarea polinoamelor de interpolare.

33. Formulele de cuadratură de tip Gauss.

34. Regula lui Runge.

35. Problema Cauchy. Metode  numerice directe. Metoda lui Euler. Metodele Runge-Kutta. 

36. Convergenţa metodelor numerice directe. 

37. Metode numerice indirecte. Metoda Adams-Bashforth. Metoda Adams-Moulton. 

38. Metode numerice pentru sisteme şi ecuaţii de ordin superior.

Modulul II
39. Mulţimi convexe. Tronson. Poliedre convexe. Puncte extreme.

40. Teoreme de separare a mulţimilor convexe.

41. Funcţii convexe. Funcţii strict şi tare convexe. Gradientul funcţiei. Matricea hessiană (Hesse). Criterii de convexitate.

42. Condiţiile de extrem în optimizarea necondiţionată.

43. Metode de gradient. Metoda celei mai rapide descreşteri. Metoda gradientului cu fracţionarea pasului.

44. Metoda Newton-Raphson. Metode cvasi-Newton.

45. Metode de direcţii conjugate. Minimizarea funcţiilor pătratice şi rezolvarea sistemelor de ecuaţii liniare. Algoritmul Hestenes-Stiefel.

46. Minimizarea unei funcţii strict convexe oarecare. Algoritmul Fletcher-Reevs şi versiunea Polak-Ribiere.

47. Problema generală de programare liniară. Exemple de probleme de programare liniară. Forme ale unei probleme de programare liniară. 

48. Interpretarea geometrică a problemelor de programare liniară şi rezolvarea lor grafică.

49. Metoda simplex. Soluţie admisibilă de bază. Criteriul de optimalitate. Tabele simplex. Determinarea soluţiei iniţiale de bază.

50. Probleme duale simetrice. Teoreme duale ale programării liniare. 

51. Algoritmul simplex dual.

52. Reoptimizarea şi parametrizarea în programarea liniară. Analiza sensibilităţii soluţiilor optime.

53. Determinarea soluţiei iniţiale de bază. Metoda potenţialelor. Reţele de transport.

54. Problema rucsacului. Problema de afectare. Problema voiajorului comercial.

55. Metode de secţionare. Primul şi al doilea algoritm al lui Gomory. Metode de ramificare.

56. Programarea liniar-fracţionară. Formularea problemei. Reducerea ei la o problemă de programare liniară.

57. Jocuri matriceale. Formularea problemei. Exemple. Teorema de minimax.

58. Rezolvarea grafică a jocurilor 
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. Punct şa. Strategii mixte. 

59. Rezolvarea jocurilor folosind programarea liniară. Reducerea problemelor de programare liniară la un joc matriceal.

60. Jocuri matriceale simetrice. Rezolvarea matriceală a jocurilor simetrice.

61. Probleme de programare neliniară cu restricţii egalităţi. Funcţia Lagrange. Condiţii necesare şi suficiente de extrem.

62. Probleme de programare neliniară cu restricţii inegalităţi. Condiţii Kunh-Tucker.

63. Programarea pătratică. Metode de tip Newton.

64. Sisteme de deservire în masă. Problema lui Erlang.

65. Procese Markov. Ecuaţiile lui Kolmogorov.

X. REFERINŢE BIBLIOGRAFICE

Modulul I
De bază:
1. Moraru V. Metode de calcul numeric şi optimizări. Note de curs. Secţia Redactare şi Editare a U.T.M., 2009. -304 p. ISBN 978-9975-45-108-6.

2. Moraru V. Metode numerice în algebra liniară. Ciclu de prelegeri. Editura Cartea Universitară. U.T.M., Chişinău, 1995. 80 p.

3. Moraru V., Popescu A. Rezolvarea numerică a ecuaţiilor neliniare şi a problemelor de optimizare necondiţionată. Ciclu de prelegeri. Departamentul Editorial - Poligrafic al U.T.M., Chişinău, 1997.-88 p.

4. Moraru V. Numere cu virgulă mobilă. Material didactic. Departamentul Editorial - Poligrafic al U.T.M., Chişinău, 1998.-28 p.

5. Buzurniuc Şt., Moraru V. Metode numerice. Material didactic Departamentul Editorial - Poligrafic al U.T.M., Chişinău, 2001-114 p..
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7. Moraru V., Tutunaru E. Programare matematică. Material didactic. Departamentul Editorial - Poligrafic al U.T.M., Chişinău, 1999.
Suplimentară:

8. Marinescu Gh., Rizzoli I. ş.a. Probleme de analiză numerică rezolvate cu calculatorul. Editura Academiei Republicii România, Bucureşti, 1987.-264 p.

9. Larionescu Dan. Metode numerice. Editura Tehnică, Bucureşti, 1989. -224 p.

10. Iorga N., Jora B. Programare numerică. Teora, Bucureşti, 1996.-256 p. 
11. Brătianu C, Bostan V., Cojocea L., Negreanu G. Metode numerice. Editura tehnică, București, 1996. -212p.

12. Iorga V., Jora B., Nicolescu Cr., Lopătan I., Fătu I. Programare numerică. Editura Teora, București, 1996.-256p.

13. Волков Е. А. Численные методы. М. Наука, 1982.-254 p.

Modulul II

De bază:
1. Moloșniuc Alexandru. Programare liniară și grafuri. Ciclu de prelegeri și exerciții. Secţia Redactare şi Editare a U.T.M., 2004 Chisinau 519.8 M87  -263p

2. Moraru V. Catruc M. Panu Cristina. Cercetări operaționale. Material didactic pentru lucrări practice. Secţia Redactare şi Editare a U.T.M. Chișinău-2004. Nr.1211. -47p

3. Moraru V. Programare matematică. Secţia Redactare şi Editare a U.T.M Chișinău 1999. -59p

4. Moraru V. Metode de calcul numeric şi optimizări. Note de curs. Secţia Redactare şi Editare a U.T.M., 2009. -304 p. ISBN 978-9975-45-108-6. 

5. Moraru V., Popescu A. Rezolvarea numerică a ecuaţiilor neliniare şi a problemelor de optimizare necondiţionată. Ciclu de prelegeri. Departamentul Editorial - Poligrafic al U.T.M., Chişinău, 1997.-88 p. 

6. Moraru V., Pârțachi I., Berzan R. Introducere în optimizarea liniară. Chișinău, Editura A.S.E. 1997

7. Buzurniuc Şt., Moraru V. Informatica: Elemente de calcul numeric. Editura Evrica, Chişinău, 2000.- 116 p. ISBN 9975-941-71-0

8. Dragomirescu M., Malița M. Programare neliniară. Editura Științifică, București 1972
9. Dancea I. Metode de optimizare. Algoritmi-Programe. Editura Dacia, Cluj-Napoca, 1976
Suplimentară:

10.  Blajină Ovidiu. – Cercetări operaţionale, Ed.Printech 2001

11.  Ciobanu Gh., Nica V., Mustaţă F., Mărăcine V., Mitruţ D. – Cercetări Operaţionale, Ed. MatrixRom, Bucureşti, 2002

12.  Dumitrescu M., Niculescu C. – Teoria deciziei şi Cercetare Operaţională, Ed. Niculescu, Bucureşti, 2001;

13. Hillier F., Limberman G., Introduction to operational research, McGraw-Hill Publishing Company, New-York, 1990

14. Kaufmann A, Metode şi modele ale cercetării operaţionale, Ed,Ştiinţifică, Bucureşti, 1967
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