Tehnici moderne de cercetare in matematica si informatica

Dr. hab., m. cor. COJOCARU Svetlana

FISA DISCIPLINEI
Institutia de inviatamant Denumirea cursului:
Scoala doctorald Matematica si Stiinta informatiei | Tehnici moderne de cercetare in matematica si
informatica
Nivelul calificarii: ISCED:8 Titular/Responsabil de curs: Cojocaru Svetlana
Nr. ore
Forma de evaluare | Numar de credite
Total Contact direct Studiu individual
300 30 270 E 10
Obiective:
a) Cunoastere si intelegere:
- cunoasterea definitiilor de baza, clasificarilor domeniilor de cercetare, tipurilor de cercetare stiintifica;
- familiarizarea cu metodele de analiza a literaturii stiintifice;
- cunoasterea principalelor tipuri de lucrdri stiintifice, insusirea tehnicilor de scriere a lucrarilor
stiintifice;
- familiarizarea cu structurarea lucrarilor stiintifice si a etapelor de elaborare a lor;
- insusirea modului specific de expunere a rezultatelor matematice;
- insusirea tehnicilor de expunere stiintificd orala cu evidentierea specificului domeniului matematica-
informatica;
- cunoasterea lucrului cu bazele de date cu literatura stiintifica;
- insusirea instrumentelor de suport al cercetarii matematice.
b) aplicare:
- deprinderea de a lucra in echipa si de a organiza coerent activitatile;
- aplicarea metodelor de lucru cu literatura pentru elaborarea unui studiu de sinteza;
- aplicarea tehnicilor de scriere a unui articol stiintific pentru expunerea unui rezultat;
- aplicarea tehnicilor de prezentare orald pentru pregatirea unui referat stiintific.
c) integrare:

- dezvoltarea si formarea gandirii analitice;

- posesia deprinderilor practice de analiza si interpretare a cunostintelor obtinute in procesul de
studii;

- aplicarea deprinderilor de formulare a ipotezelor si demonstrare a lor;

- dezvoltarea abilitatilor de interactiune in echipa;

- selectarea si aplicarea cunostintelor acumulate 1n cercetarile stiintifice teoretice si
experimentale;

- cultivarea interesului fatd de analizele comparative ale diferitor principii, teorii, metode de
cercetare stiintifica,

- cultivarea interesului fata de valorificarea creativa a potentialului individual in investigarea
stiintifica din domeniul matematicii si informaticii.

Competente dezvoltate in cadrul cursului:
a) competente transversale:

analiza, sinteza si comunicarea informatiilor cu character stiintific din domeniul matematicii si
informaticii;

utilizarea eficienta a surselor informationale si a resurselor de comunicare si formare profesionala;
aplicarea cunostintelor teoretice in rezolvarea sarcinilor practice;

generarea ideilor noi si solutiilor creative;

aplicarea strategiilor de munca eficienta si responsabild, de punctualitate, seriozitate si raspundere
personal si 1n echipa.

b) competente specifice:

- Dezvoltarea capacitatii de memorare, generalizare si analiza critica a informatiei,
- Aplicarea metodologiei contemporane de cercetare in solutionarea problemelor specifice.
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- Identificarea directiilor prioritare de cercetare in domeniul matematicii si informaticii.

- Argumentarea importantei investigatiilor privind diverse modele ale matematicii aplicate si a
softului instrumental, cu potential de utilizare in solutionarea problemelor de cercetare.

- Diseminarea informatiei si a cunostintelor dobandite atat specialistilor din domeniu, cét si celor din
alte domenii.

Finalitati de studii:
a)la nivel de aplicare studentii-doctoranzi vor fi capabili sa:
- selecteze si sa clasifice literatura necesara pentru subiectul specific de cercetare,
- expuna rezultatele cercetarii in conformitate cu structura specificd domeniului de cercetare,
- posede tehnici de expunere stiintificd orald cu evidentierea specificului domeniului matematica-
informatica;
- utilizeze baze de date cu literatura stiintifica;
- cunoasca instrumentele de suport al cercetarii matematice.

b) la nivel de integrare vor putea sa:
- analizeze si interpreteze cunostintelor obtinute in procesul de studii;
- aplice deprinderilor de formulare a ipotezelor si demonstrare a lor;
- aplice abilitatile de interactiune in echipa;
- identifice locul propriilor cercetari in sistemul stiintific actual.

Continutul disciplinei (subiecte):

1. Definitii privind cercetarea si dezvoltarea tehnologica. Clasificari Frascati. Tipuri de cercetare stiintifica.
Clasificarea cercetarilor stiintifice in functie de finalitatea lor.

2. Directii de cercetare in domeniul matematicii si informaticii in Republica Moldova si in particular, in Institutul
de Matematica si Informatica.

3. Sisteme informationale si baze de date 1n suportul cercetérii din matematica si informatica.

4. Sisteme de calcul simbolic: Mathematica, Maple, Reduce.

5. Analiza datelor. Tehnici de Data Mining.

6. Tehnici de lucru eficient cu literatura stiintifica.

7.Template-uri pentru analiza articolelor stiintifice.

8. Tehnici de scriere a lucrarilor stiintifice. Structurarea lucrarilor. Etapeleelaborariiuneilucraristiintifice.
Specificul expunerii rezultatelor matematice.

9. Tehnici de prezentare orala.

Studiul individual pretins studentului-doctorand (subiecte):

1.Studiul literaturii stiintifice (notitelor de curs, suportului de curs, manualelor) si documentare in biblioteca, pe
Internet, in laborator etc.

2.Suportul informational al activitatii de cercetare.

3.Metode de elaborare a unei lucrari stiintifice in domeniul matematicii si informaticii.

4 .Metode de analiza a datelor.

Strategii de predare-invitare:
Prelegerea frontal,
Demonstrarea suporturilor video,
Dezbatere frontala,
Apérarea referatelor.

Evaluare:
1. Forme de evaluare: Evaluare finala - examen
2. Metode de evaluare: test, proiect, referat, evaluare scrisa, orala.

Bibliografie selectiva:

1.Gheorghe Duca, lon Petrescu. Managementul academic. ASM, Biblioteca Stiintificd Centrald, Chisinau, 2015,
679 p.

2. Mary Purugganan, JanHewitt. How to Read a Scientific Article.
http://www.owInet.rice.edu/~cainproj/courses/fHowToReadSciArticle.pdf

3.Subramanyam R. Art of reading a journal article: Methodically and effectively. Oral MaxillofacPatholv.17(1);



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/journals/1375/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/journals/1375/
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4. Valerie Matarese. Supporting Research Writing. Chandos Information Professional Series. Oxford, 2013.
5.Bruno Buchberger. Thinking, Speaking, Writing. Basic WorkingTechniques for Students of Mathematics and
Computer Science. http://www.risc.uni-linz.ac.at/education/courses/

6.TimHindle. Cum séprezentdm.Enciclopedia RAO, Bucuresti, 2000, 72 p.

7. Weka 3: Data Mining Software in Java. http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/index.html

8. Wolfram languageoverview. Virtual book.
https://reference.wolfram.com/language/tutorial/VirtualBookOverview.html

9.Stephen Wolfram. The Mathematica. 5th edition, 2003. 1450 p.

10. Maple. E-Books&StudyGuides.

http://www.maplesoft.com/products/ebooks/Advanced Engineering_Mathematics/index.aspx

11. Aurel Pisoschi, Emilian M. Dobrescu. Definitiiprivindcercetarea, dezvoltarea, inovarea.
https://www.google.com/?gws_rd=ssl#q=cercetare+stiintifica+si+dezvoltare+tehnologica.
12.ConstantinEndchescu. Tratat de teoriacercetariistiintifice, Iasi, EdituraPolirom, 2007.

13.Frascati Manual 2015. Guidelines for Collecting and Reporting Data on Research and Experimental
Development. http://www.oecd.org/sti/frascati-manual-2015-9789264239012-en.htm



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/issues/224189/
http://www.sciencedirect.com/science/book/9781843346661
http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/index.html
https://reference.wolfram.com/language/tutorial/VirtualBookOverview.html
http://www.maplesoft.com/products/ebooks/Advanced_Engineering_Mathematics/index.aspx
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FISA DISCIPLINEI

Institutia de invitamant Denumirea cursului:
Scoala doctorald Matematica si Stiinta informatiei | Procesarea limbajului natural

Nivelul calificarii: ISCED:8 Titular/Responsabil de curs: Cojocaru Svetlana
Nr. ore .
: — Forma de evaluare | Numar de credite
Total Contact direct Studiu individual
300 300 E 10
Obiective:

a) cunoastere si intelegere:

sd cunoasca abordarile de baza in procesarea limbajului natural,

sd cunoasca specificul gramaticilor destinate pentru procesarea limbajului natural si a algoritmilor
de analiza in baza lor,

sa fie familiarizati cu modul de reprezentare a cunostintelor in reteaua semantica WordNet si cu
structura corpusurilor adnotate.

b) aplicare:

sd utilizeze resursele morfologice si sa formuleze interogarile respective pentru obtinerea
informatiilor necesare,

sa elaboreze un corpus lingvistic de dimensiuni mici,

sa aplice metode statistice pentru determinarea diferitelor caracteristici ale limbajului natural.

Competente dezvoltate in cadrul cursului:
a) competente transversale:

analiza si sinteza literaturii stiintifice;

utilizarea eficienta a surselor informationale;

aplicarea cunostintelor teoretice in rezolvarea sarcinilor practice;

generarea ideilor noi si solutiilor creative;

aplicarea strategiilor de munca eficientd si responsabild, de punctualitate, seriozitate si raspundere
personala si in echipa.

b) competente specifice:

utilizarea resurselor morfologice si  formularea interogarilor respective pentru obtinerea
informatiilor necesare,

elaborarea unui corpus lingvistic de dimensiuni mici,

aplicarea metodelor statistice pentru determinarea diferitelor caracteristici ale limbajului natural.

Finalitati de studii:
a)la nivel de aplicare studentii-doctoranzi vor fi capabili:

sa identifice particularitatile procesarii limbajului natural;

sa identifice specificul gramaticilor, analizei sintactice bazata pe constituenti si pe gramatici PATR;
sd defineasca elemente de semantica computationald si sa cunoasca specificul utilizarii lor.

sa determine tipurile de analiza sintactica, specificul structurii lor;

sa aplice cunostintele teoretice in utilizarea algoritmilor de analiza sintactica de diferite tipuri,

sa aplice metode concrete pentru identificarea elementelor de semanticd computationala.

sd argumenteze alegerea unor metode si obiecte de cercetare stiintificd in domeniul procesarii
limbajului natural,

sd opereze cu resursele lingvistice computationale disponibile pe Web (WordNet, corpusuri,
lexicoane etc.),

sd opereze cu instrumentele existente de procesare a limbajului natural si sa fie capabili sa dezvolte
aplicatii similare.

c) lanivel de integrare vor putea:

sd posede instrumentele de baza aplicate in procesarea limbajului natural,
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- sa formuleze principii de integrare aspectelor sintactice si semantice,
- sa evidentieze specificul aplicatiilor pentru limba romana

Continutul disciplinei (subiecte):

1. Notiune de procesare a limbajului natural. Exemple de dificultati ale procesarii limbajului natural.

Istoria dezvoltarii domeniului procesarii limbajului natural.

Notiune de resurse lingvistice computationale.

Tipuri de resurse lingvistice computationale.

Reteaua semantica WordNet.

Definitii ale notiunii de corpus. Caracteristicile corpusului. Clasificarea corpusurilor. Etapele si

tehnologia construirii corpusului. Adnotarea corpusurilor. Instrumentare pentru crearea corpusurilor.

Conversia corpusului la format XML.

7. Metode statistice de procesare a limbajului natural.

8. Legea lui Zipf. Principiul entropiei minime.

9. Clasificarea bayesiana.

10. Procesdrile computationale la nivel de cuvant.

11. Distanta Hamming. Distanta Levenshtein. Distanta rang.

12. Flexionarea automata. Gramatici de flexionare. Determinarea automata a grupului de flexionare. Metoda
dinamica de flexionare.

13. Derivarea automata.

14. Stemmer. Lematiser. Tokenizer.

15. Elemente de sintaxa si semantica computationala. Analiza sintactica bazata pe constituienti.Legatura
dintre sintaxa si semantica.Semantica si forma logica.Problema de dezambiguizare la nivel morfologic si
semantic

16. Interfete inteligente.

ok own

Studiul individual pretins studentului-doctorand (subiecte):

1.Studiul literaturii stiintifice (notitelor de curs, suportului de curs, manualelor) si documentare in biblioteca, pe
Internet, in laborator etc.

2.Suportul informational al activitatii de cercetare.

3.Metode de elaborare a unei lucrari stiintifice in domeniul matematicii si informaticii.

4.Metode de analiza a datelor.

Strategii de predare-invitare:
Prelegerea frontal,
Demonstrarea suporturilor video,
Dezbatere frontala,

Apérarea referatelor.

Evaluare:
1. Forme de evaluare: Evaluare finala - examen
2. Metode de evaluare: test, proiect, referat, evaluare scrisa, orala.

Bibliografie selectiva:

1. Roland Hausser. Foundations of Computational Linguistics. Human Computer Communicational in Natural
Language, Springer, 2003, 477 p,

2. Building Awareness in Language Technology. Ed. Universitatii din Bucuresti, Roméania, 2003, 578 p.

3. Limba roména in societatea Informationald. Societatea cunoasterii. Coord. D. Tufis, F.Gh. Filip, Academia
Romana, Sectia de Stiintd si Tehnologia Informatiei, Institutul de Cercetari pentru Inteligenta Artificiala.
2002, 511 p.

4. R. Dale, H. Moisi, H. Somers, Handbook of Natural Language Processing, Marcel Dekker, Inc., 2000

5. D. Jurafsky, J.H. Martin, Speech and Language Processing. An Introduction to Natural Language Processing,
Computational Linguistics, and Speech Recognition, Prentice-Hall International, Inc., 2000

6. F.G.Filip. Sisteme suport pentru decizii. Editura tehnica, Bucuresti, 2007

7. F. Hristea. Introducere in procesarea limbajului natural, Ed. Universitatii din Bucuresti. 2010, 335 p.
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F. Hristea. Aspecte ale representarii cunostintelor cu aplicatii in procesarea limbajului natural, Ed.
Universitatii din Bucuresti. 2011, 283 p.

L. P. Dinu. Metode formale si de clasificare in lingvistica matematica si computationald, Ed. Universitatii din
Bucuresti. 2004, 183 p.

A. Dinu. A computational perspective on natural language semantics, Ed. Universitatii din Bucuresti. 2012,
203 p.

S.Cojocaru, M.Petic. Procesarea limbajului natural: morfologie flexionara si derivationald. IMI, Chisinéu,
2018, 228 p.

Barbu Mititelu, Verginica. Investigating English Affixes and their Productivity with Princeton WordNet. In
Proceedings of GWC 2018.

Tufis, Dan and Cristea, Dan. An Outlook over CoRoLa: The Reference Corpus of Contemporary Written and
Spoken Corpus. In Proceedings of SpeD conference, (invited talk). Bucharest, Romania, July 2017
Materialele conferintelor internationale Linguistic Resources and Tools for Processing the Romanian
Language, editiile 2006-2017
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FISA DISCIPLINEI

Institutia de invatamant
Scoala doctorala Matematica
informatiei

Denumirea cursului:

si  Stiinta | Grupuri si quasigrupuri

Nivelul calificarii: ISCED:8

Titular/Responsabil de curs: Scerbacov Victor

Nr. ore
: . Forma de evaluare | Numar de credite
Total Contact direct Studiu individual
300 300 E 10
Obiective:

a) cunoastere si intelegere:

- sa defineasca notiunile si conceptele teoretice: grup, quasigrup, bucla, isotopie, parastrofie,
ortogonalitatea, nucleu, centru;

- sa descrie si sd identifice diverse clase de quasigrupurilor, buclelor si grupurilor;

- sd defineascd si sd insuseascd metodele principale de construire a grupurilor si
quasigrupurilor;

- sa defineasca si sda deosebeascd proprietatile de baza ale grupurilor si quasigrupurilor:
nilpotenca, solubilitatea, simplicitatea;

- sd cunoascd principii generale de construire a structurilor de centru, nucleu, comutator,
asociator, subgrup normal, clase conjugate, transversala, grupul multiplicativ al quasigrupului

b) aplicare:

- sa determine domeniile de utilizare ale teoriei quasigrupurilor;

- sa demonstreze capacitatea de modelare a structurilor complexe prin intermediul metodelor
algebrice, sa stabileasca proprietatile lor, avantajele si dezavantajele de utilizare ale lor;

- sa compare rezultatele obtinute prin diverse metode;
- sa transfere cele insusite in cadrul altor domenii.;
- sa aplice cunostintele acumulate 1n activitatea de instruire n cadrul altor discipline;

- sa conceptualizeze adecvat rezultatele diferitor teorii ce au tangenta directa sau indirecta cu
procesul de cercetare in matematica si de aplicare a ei;

- sa utilizeze adecvat limbajele de specialitate: teoria grupurilor, teoria quasigrupurilor,
aplicarea diverselor structuri matematice in studii cu caracter algebric (coduri, cifruri, patratele
Latine, etc).

Competente dezvoltate in cadrul cursului:

a) competente transversale:
- Initierea si dezvoltarea proiectelor originale complexe;
- Utilizarea tehnologiei informatiei si comunicarii — tic;
- Respectarea si dezvoltarea valorilor si eticii profesionale;
- Deschiderea cétre invatarea pe tot parcursul vietii;

- Abilitati de lucru in echipa si de comunicare orala si scrisa.
b) competente specifice:
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- Abordarea preponderent pluri- si interdisciplinara in stiintele matematice si informatice;
- Identificarea problemelor ce {in de prioritate si proprietatea intelectuala in cercetare;

- Aplicarea modelelor in scopul estimarii principalelor directii de dezvoltarea a stiintelor
matematice.

Finalitati de studii:
a) la nivel de aplicare studentii-doctoranzi vor fi capabili sa:
- evidentieze etapele dezvoltarii stiintelor matematice si informatice;

- asimileze critic, in perspectiva istorica, conceptele stiinfei matematice;
b) la nivel de integrare vor putea :

- Sa aplice metodele si metodologiile moderne de cercetare, sa cunoascad metodele
traditionale si netraditionale de rezolvare a problemelor matematice;

- sd cunoasca directiile de dezvoltare a diferitor domenii ale matematicii in perspectiva
apropiata;

- sa utilizeze adecvat limbajele de specialitate: teoria spatiilor, teoria aplicatiilor, aplicarea
diverselor structuri matematice in studii cu caracter topologic (spatii liniare, fluxuri vectoriale,
grupuri, etc);

- sd cunoasca directiile principale de dezvoltare a cercetarilor stiintifice in domeniul
matematicii contemporane si didacticii matematicii, precum si directiile de folosire a sistemelor si
tehnologiilor informationale in cercetare si predare cum in sistemul universitar, asa si in sistemul
preuniversitar;

- sa formeza competente de aplicare a cunostintelor in practica, de determinare a prioritatilor,
de rezolvare in diferite contexte si circumstante a problemelor specifice domeniului matematicii
modern;

- sd extinda si aprofundeze cunostintele si capacitatile acumulate in domeniul matematicii si
aplicarii tehnicii de calcul in matematica contemporand;

- sda dezvolte capacitatile de a realiza activitatea investigativd, de a valorifica rezultatele
cercetdrii stiintifice si de a crea noi cunostinte in baza realizarii interdisciplinaritatii in domeniul
matematicilor;

- sa manifeste creativitate in activitatea investigationala;

- sa stabileasca relatii/conexiuni de interdisciplinaritate ale matematicii cu alte discipline de
studii;

.....

- sd ea decizii adecvate in cadrul activitatii investigationale si practice.

Continutul disciplinei (subiecte):
Grupuri.
- Axiome si exemple. Grupuri ciclice.
- Grupuri In geometrie. Grupul dihedral.
- Permutari. Grupuri simetrice si alternative.
- Elemente conjugate. Teorema lui Lagrange.
- Centralizatori si normalizatori.
- Produsul direct si semi direct.
- Automorfisme.
- Grupuri comutative.
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- Teorema lui Silov.

2. Quasigrupuri. resultate generale.

- Teorema lui Albert.
- Nuclee. Centru.
- Congruente.
Grupul substitutiilor interne

3. CLASE DE QUASIGRUPURI LINIARE.

- Quasigrupuri mediale, paramediale. Teoreme lui Toyoda si Murdoch.

- T-quasigrupuri si proprietatile lor.

Studiul individual pretins studentului-doctorand (subiecte):

1. 1. Bucle si quasigrupuri inversabile.
2. LIP-bucle.

3. Bucle Bol si Mufang.

4. Combinatorica si quasigrupuri.

5. Operatii binare ortogonale.

6. Quasigrupuri si coduri.

7. Quasigrupuri si cifruri.

8. Asupra 20 problemelor lui Belousov

Strategii de predare-invatare:

Prelegerea frontal,

Demonstrarea suporturilor video,
Dezbatere frontala,

Apararea referatelor.

Evaluare:
1. Forme de evaluare: Evaluare finala - examen
2. Metode de evaluare: test, proiect, referat, evaluare scrisa, orala.

Bibliografie selectiva:

1.

ook own

11.

12.

M. I. Kargapolov and M. Yu. Merzlyakov. Foundations of Group Theory. Nauka, Moscow, 1977 (in
Rusa).

A.G. Kurosh. Cursul algebrei superioare. Nauka, Moscow, 1968 (in Rusa).

Marshall Hall. The Theory of Groups. The Macmillan Company, New York, 1959.

E.B. Vinberg. Cursul algebrei. MITHMO, Moscova, 2017 , 590 p. (in Rusa).

D.S. Dummit. R.M. Foote. Abstract algebra. John Wiley and Sons. 2004. 946 p.

V.D. Belousov. Foundations of the Theory of Quasigroups and Loops. Nauka, Moscow, 1967 (in
Rusa).

V.D. Belousov. Elements of Quasigroup Theory: a Special Course. Universitatea de Stat din
Moldova, Chisinau, 1981 (in Rusa).

H.O. Pflugfelder. Quasigroups and Loops: Introduction. Heldermann Verlag, Berlin, 1990.

V.A. Shcherbacov Elements of Quasigroup Theory and Applications, CRC Press, 2017.

. P.N. Syrbu. Teoria quasigrupurilor. Introducere. Universitatea de Stat din Moldova, Chisinau, 2014

(in Romanian).

Charles F. Laywine and Gary L. Mullen. Discrete Mathematics Using Latin Squares. John Wiley &
Sons, Inc.,New York, 1998.

V.D. Belousov. n-Ary Quasigroups. Stiintsa, Kishinev, 1971 (in Rusa).




