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FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2025 - 2026

1. Date despre program

1.1. Institutia de invatamant superior Universitatea Lucian Blaga din Sibiu

1.2. Facultatea Stiinte

1.3. Departament Departamentul de Matematica si Informatica

1.4. Domeniul de studiu Informatica
15. Ciclul de studii® Licenta
Informatica

1.6. Specializarea

2. Date despre disciplina

Optimizare Computationala si

L Cod FSTI.MAI.INF.L.SA.4.2020.E-5.6
Metaheuristici

2.1. Denumirea disciplinei

2.2. Titular activitati de curs Prof. univ. dr. Simian Dana

2.3. Titular activitdti practice Lector univ. dr. Flori Maria

2.4. An de studiu? 2 2.5. Semestrul® 4 12.6. Tipul de evaluare® E

2.7. Regimul disciplinei® @) 2.8. Categoria formativi a disciplinei®

3. Timpul total estimat

3.1. Extinderea disciplinei in planul de invatamant — numar de ore pe saptamana

3.1.a.Curs 3.1.b. Seminar 3.1.c. Laborator 3.1.d. Proiect 3.1.e Alte Total

2 2 4

3.2. Extinderea disciplinei in planul de invatimant — Total ore din planul de invatamant
3.2.a.Curs 3.2.b. Seminar 3.2.c. Laborator 3.2.d. Proiect 3.2.e Alte Total’

28 28 56
Distributia fondului de timp pentru studiu individual® Nr. ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 23
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren S
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 25

! Licentd / Master

2 1-4 pentru licentd, 1-2 pentru master

3 1-8 pentru licentd, 1-3 pentru master

4 Examen, colocviu sau VP A/R — din planul de invitimant

5 Regim disciplina: O=Disciplina obligatorie; A=Disciplind optionald; U=Facultativa

6 Categoria formativa: S=Specialitate; F=Fundamentala; C=Complementard; I=Asistatd integral; P=Asistatd partial; N=Neasistatd
7 Este egal cu 14 saptamani x numarul de ore de la punctul 3.1 (similar pentru 3.2.a.b.c.)

8 Liniile de mai jos se refera la studiul individual; totalul se completeaza la punctul 3.37.
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Tutoriat? 14
Examiniri® 2
3.3. Total ore alocate studiului individual** (NOSIsem ) 69
3.4. Total ore din Planul de invatimant (NOADsem) 56
3.5. Total ore pe semestru*?> (NOADsem + NOSlsem ) 125
3.6. Nrore/ECTS 25
3.7. Numir de credite’® 5

% Intre 7 si 14 ore
10 fntre 2 si 6 ore

11 Suma valorilor de pe liniile anterioare, care se referd la studiul individual.

12 Suma (3.5.) dintre numarul de ore de activitate didactica directa (NOAD) si numarul de ore de studiu individual (NOSI) trebuie sa
fie egala cu numarul de credite alocat disciplinei (punctul 3.7) X nr. ore pe credit (3.6.). De asemenea, se recomandad ca numarul
orelor de studiu individual sa fie cel putin egal cu cel al orelor de pregatire universitara formata din ore didactice

3 Numarul de credit se calculeazi dupd formula urmdtoare si se rotunjeste la valori vecine intregi (fie prin micsorare fie prin majorare
Nr.credite=NOCpSpDXxCC+NOApSpDXxCATOCpSdPxCC+TOApSdPxCAX30 credite

Unde:
- NOCpSpD = Numar ore curs/saptamana/disciplina pentru care se calculeaza creditele
- NOApSpD = Numar ore aplicatii (sem./lab./pro.)/sdaptamana/disciplina pentru care se calculeaza creditele
- TOCpSdP = Numar total ore curs/saptdmana din plan
- TOApSdP = Numar total ore aplicatii (sem./lab./pro.)/saptamana din plan
- CclCa = Coeficienti curs/aplicatii calculate conform tabelului

Coeficienti

Curs

Aplicatii (S/L/P)

Licenta

2

1

Master

2,5

15

Licenta Ib. straina

2,5

1,25
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4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. Discipline necesar a fi
promovate anterior -
(de curriculum) 4

4.2. Competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

Sald de curs, dotatd cu tabld, calculator, videoproiector si software. Classroom aferent
5.1. De desfasurare a Lo " . "
cursuluits disciplinei, meet (pentru desfasurarea consultatiilor, discutiilor, sau o desfasurare
online a cursului in cazul unor conditii speciale)
5.2. De desfasurare a Sala de laborator dotati cu calculatoare, tabla, videoproiector si software specific, classroom
activitatilor practice aferent laboratorului disciplinei, meet (pentru desfasurarea consultatiilor, discutiilor,
(lab/sem/pr/aplic) *¢ sau o desfasurare online a laboratorului in cazul unor conditii speciale)

6. Rezultate ale invatarii'’

Numérul de credite alocat disciplinei: 5

Rezultatele Invatarii Repartizare
Nr. . S - . . credite pe
ort. Cunostinte Aptitudini Responsabilitate si autonomie rezultatele
Invatarii

Studentul identifica, explica

si compara metode clasice si |Studentul implementeaza si

moderne de optimizare testeaza algoritmi de Studentul planifica si

(gradient descent, optimizare in medii coordoneaza proiecte aplicative,

RT1 |optimizare liniars, software (ex. Matlab) alegand si integrand tehnicile de 2

metaheuristici, algoritmi pentru rezolvarea optimizare potrivite pentru

evolutivi) si intelege problemelor reale de obiectivele specifice

aplicabilitatea lor in optimizare.

informatica si Al

Studentul dezvolta si
adapteaza algoritmi de
optimizare clasici, algoritmi
evolutivi si metaheuristici
pentru a rezolva probleme
variate de optimizare din
viata reala si din

Studentul intelege
conceptele fundamentale ale
algoritmilor clasici de

RT2 |optimizare, metaheuristici si
swarm intelligence si modul
in care acestea pot fi aplicate
pentru probleme complexe

Studentul ia decizii autonome
privind selectia si adaptarea
algoritmilor pentru optimizarea 2
resurselor si performantei
aplicatiilor software

informatica.
Studentul recunoaste relatia [Studentul analizeaza, Studentul coordoneaza activitati
RT3 [intre metodele clasice de evalueaza si optimizeaza  [tehnice Tn echip3, evaluand 1
optimizare si aplicatiile performanta solutiilor responsabil impactul

14 Se mentioneaza disciplinele obligatoriu a fi promovate anterior sau echivalente
15 Tabla, videoproiector, flipchart, materiale didactice specifice, platforme on-line etc.
18 Tehnicda de caleul, pachete software, standuri experimentale, platforme on-line etc.

Y7 Rezultatele invatarii se vor mentiona in functie de standardele specifice ale Comisiilor de specialitate ARACIS (https://www.aracis.ro/ghiduri/)
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moderne 1n Al si stiinta software prin aplicarea algoritmilor de optimizare
datelor combinatad a metodelor asupra proiectelor informatice
clasice si moderne

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

. Tnsusirea principiilor si metodelor privind tehnicile de optimizare.
7.1. Obiectivul . s s e . . .
general Aplicarea unor metaeuristici in optimizare, a modalitatilor de implementare si de aplicare
adecvata la situatii concrete a acestor metode si tehnici
7.2, Obiectivele e Familiarizarea studentilor cu instrumentele de proiectare vizuala a aplicatiilor
specifice

8. Continuturi

8.1. Curs?® Metode de predare®® glrre'
Introducere in optimizare si fundamente
matematice. Probleme de referinta - . . ) ) .

Curs 1 prezentarea conceptelor fundamentale si a sPtLecljzgfiir& utilizare videoproiector, discutii cu 2
tipurilor de probleme de optimizare, cu exemple ’
aplicative in software si ingineria datelor.
Elemente de teoria erorilor si implicatii in

curs 2 optimizare — analiza erorilor numerice si Prelege__re, utilizare videoproiector, discutii cu 5
impactul lor asupra implementdarii algoritmilor | studentii
de optimizare.
Metode de rezolvare a sistemelor liniare. | Prelegere, utilizare videoproiector, discutii cu
Aplicatii in optimizare — implementarea si | Studentii

Curs 3 testarea  algoritmilor  pentru  rezolvarea 2
sistemelor liniare cu aplicatii practice in
optimizare.
Metode de rezolvare a ecuatiilor cu aplicatii in | Prelegere, utilizare videoproiector, discutii cu

Curs 4 optimizare — utilizarea metodelor numerice | Studentii )
pentru rezolvarea ecuatiilor in probleme reale
de optimizare.
Interpolarea functiilor. Formulele lui Lagrange | Prelegere, utilizare videoproiector, discutii cu

Curs 5 si Taylor — aplicarea tehnicilor de interpolare | studentii 5
pentru estimarea si optimizarea functiilor in
algoritmi software.
Probleme de optimizare fara restrictii. Ciutare | Prelegere, utilizare videoproiector, discutii cu

Curs 6 unidimensionald — implementarea metodelor | Studentii )
de cautare unidimensionalda si analizarea
performantei algoritmilor.

Curs 7 Probleme de optimizare fara restrictii. Cautare | Prelegere, utilizare videoproiector, discutii cu ’
multidimensionald — extinderea c3utirii la spatii | Studentii

18 Titluri de capitole si paragrafe

9 Expunere, prelegere, prezentare la tabla a problematicii studiate, utilizare videoproiector, discutii cu studentii (pentru fiecare capitol, dacd
este cazul)
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multidimensionale si optimizarea functiilor

complexe..
Metoda celor mai mici patrate cu aplicatii in | Prelegere, utilizare videoproiector, discutii cu
Curs 8 optimizare — utilizarea metodei pentru | Studentii )
ajustarea modelelor si rezolvarea problemelor
aplicative.
Metode de tip gradient si Newton - | Prelegere, utilizare videoproiector, discutii cu
Curs 9 implementarea algoritmilor de optimizare | Studentii )

bazata pe gradient si Newton, cu aplicatii in
retele neuronale si invatare automata.

Programare liniard. Metoda simplex — utilizarea | Prelegere, utilizare videoproiector, discutii cu
Curs 10 metodei simplex pentru rezolvarea problemelor | Studentii 2
de optimizare liniara in proiecte informatice.

Optimizare cu restrictii  de egalitate. | Prelegere, utilizare videoproiector, discutii cu
Multiplicatori Lagrange si dualitate — | Studentii

Curs 11 implementarea si aplicarea tehnicilor de 2
optimizare cu restrictii Tn proiecte software si
algoritmi de inginerie.

Optimizare cu restrictii de inegalitate. Conditii | Prelegere, utilizare videoproiector, discutii cu
KKT si metaheuristici — aplicarea conditiilor KKT | Studentii

pentru probleme cu restrictii, implementarea
Curs 12 algoritmilor metaheuristici si evolutivi (algoritmi 2
genetici, ACO, WASP) in probleme reale de
optimizare si integrarea lor cu metode

numerice.
Metode bazate pe gradient si algoritmi inspirati | Prelegere, utilizare videoproiector, discutii cu
din naturd - combinarea metodelor de | Studentii

optimizare pe gradient cu algoritmi naturali si

Curs 13 .. 2
evolutivi pentru a rezolva probleme complexe
din Tnvatarea automatd, inteligenta artificiala si
simulari aplicative.
Compararea tehnicilor de optimizare pe | Prelegere, utilizare videoproiector, discutii cu
probleme de referintd — analizarea si evaluarea | Studentii
performantelor algoritmilor clasici si moderni pe
Curs 14 o 2
probleme de referintd, cu accent pe
implementari software, eficienta, robustete si
aplicabilitate in proiecte informatice.
Total ore curs: 28
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8.2. Activititi practice

Activititi practice (8.2.a. SemlnarZO{ S.i.b. Laborator?Y/ S Gl T N ore
8.2.c. Proiect?®)
Formulare de probleme de optimizare. Exercitii cu functii convexe si Prezentare la tabld a problematicii
teoreme de optimizare. Optimizare in MATLAB. studiate, discutii cu studentii 2
Rezolvarea de probleme de teoria erorilor. Implementarea unor Prezentare la tabla a problematicii
algoritmi pentru studiul influentei erorilor. studiate, discutii cu studentii 2
Probleme practice de optimizare. Discutii. Stabilire teme proiecte Prezentare la tabld a problematicii )
studiate, discutii cu studentii
Implementarea si compararea unor metode de rezolvare a sistemelor | Prezentare la tabld a problematicii
liniare, cu aplicatii in rezolvarea unor probleme de optimizare. studiate, discutii cu studentii 2
Implementarea si compararea unor metode de rezolvare a ecuatiilor, Prezentare la tabld a problematicii
cu aplicatii in rezolvarea unor probleme de optimizare. studiate, discutii cu studentii 2
Implementarea unor algoritmi de interpolare si aplicatii. Prezentare la ta}blé a pmble.mam“ 2
studiate, discutii cu studentii
Implementarea si compararea unor metode de cautare Prezentare la tabla a problematicii
unidimensionala si multidimensionala a optimului. studiate, discutii cu studentii 2
Implementarea metodei celor mai mici patrate cu aplicatii in probleme practice | Prezentare la tabla a problematicii 2
de optimizare studiate, discutii cu studentii
Implementarea unor metode de tip gradient si Newton Prezentare la tabla a problematicii 2
studiate, discutii cu studentii
_ . Prezentare la tabla a problematicii
Programare liniara. Metoda simplex studiate, discutii cu Sgl dentii 2
Probleme de optimizare cu restrictii egalitate. Metoda multiplicatorilor lui | Prezentare la tabla a problematicii 5
Lagrange. Dualitate in optimizare studiate, discutii cu studentii
Probleme de optimizare cu restrictii inegalitate. Conditii KKT. Prez.entare. la @.’lé ap rOble.r.natlcu 2
studiate, discutii cu studentii
Implementarea algoritmului genetic clasic pentru rezolvarea Prezentare la tabld a problematicii
problemelor de optimizare. Discutii pe proiect studiate, discutii cu studentii 2
Implementarea algoritmilor de tip furnici si viespi pentru rezolvarea Prezentare la tabla a problematicii
problemelor de optimizare. Discutii pe proiect studiate, discutii cu studentii 2
Total ore seminar/laborator 28
9. Bibliografie
E.K.P. Chong, S.H. Zah, An Introduction to optimization, Second Edition, John Willey & Sons Inc.,
_ 2001.
9.1 ;ﬁfﬁ)r;geﬁce Stephen Boyd, Lieven Vandenberghe, Convex optimization, Cambridge Univ. Press, 2004.
recomandate Cristian Oara, Tehnici de Optimizare, Facultatea de Automatica si Calculatoare Universitatea
Politehnica Bucuresti, https://www.calameo.com/read/0000139447572c4525f91

2 . .. . . .- o . T
0 Discutii, dezbateri, prezentare si/sau analizd de lucrdri, rezolvare de exercitii si probleme

2 Demonstratie practicd, exercitiu, experiment
22 Studiu de caz, demonstratie, exercitiu, analiza erorilor etc.
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S. Luke, 2013, Essentials of Metaheuristics, Lulu, second edition, available at

http://cs.gmu.edu/ sean/book/metaheuristics/

9.2. Referinte Crisan, G. C., Nechita, E. and Simian, D. On Randomness and Structure in Euclidean TSP
biblipgrafice Instances: A Study With Heuristic Methods, in IEEE Access 9, 5312-5331, (2021),
suplimentare | \\https://doi.org/10.1109/ACCESS.2020.3048774,

IF\\https://doi.org/10.1109/ACCESS.2020.3048774

10. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptirile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor profesionale
si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului?®

e Numeroase probleme practice se modeleaza sub forma unor probleme de optimizare si rezolvarea lor necesita cunostite
solide referitoare la diferite metode de optimizare si metode eficiente de implementare a acestora. De asemenea metodele
de invatare automata se bazeaza pe rezolvarea unor probleme de optimizare (minimizarea unor functii de cost sau a unor
erori). Tehnicile de optimizare sunt folosite in rezolvarea unor probleme practice din din domeniul
automotive, cat si in industria de jocuri, filme digitale, etc. Coroborarea continuturilor se realizeaza prin
contacte periodice cu angajatorii in vederea determinarii cerintelor acestora referitor la utilizarea diferitelor
tehnici de optimizare pentru rezolvarea problemelor cu care se confrunta.

11. Evaluare
R 24
Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare 11.2 Metode de evaluare 113 Pondereudm Obs.
nota finald
Teste pe parcurs®: % CEF
e Cunostinte teoretice si
11.4a Examen | practice insusite | Teme de casa: % U
. . S 6. 50% (minim 5)
/ Colocviu (cantitatea, corectitudinea, | Alte activitati<®: %
acuratetea)
Evaluare finala: 100%
. . .. . nCPE
. * Erecven‘gg/ O Evidenta interventiilor, portofoliu de
11.4b seminar interventiilor sau - : ..
< o lucrari (referate, sinteze stiintifice)
raspunsurilor T
e Cunoasterea aparaturii, a . . nCPE
o . e Chestionar scris
modului  de utilizare a o
11.4c instrumentelor specifice; ® Raspuns oral
. . ' | @ Caiet de laborator, lucrari 25%
Laborator evaluarea unor instrumente .
o .| experimentale, referate etc.
sau realizdri, prelucrarea si . .
. > | @ Demonstratie practica
interpretarea unor rezultate ’
e Calitatea proiectului | nCPE
: realizat, corectitudinea ° A_utoeva uarea, prezentarea .
11.4d Proiect ' o . . si/sau sustinerea proiectului 25 % (minim 5)
documentatiei proiectului, ; T .
A ’ - e Evaluarea criticd a unui proiect
justificarea solutiilor alese
11.5 Standard minim de performanta®’

23 Legatura cu alte discipline, utilitatea disciplinei pe piata muncii

24 CPE - conditioneaza participarea la examen; nCPE — nu conditioneazd participarea la examen; CEF - conditioneaza evaluarea finald; N/A —
nu se aplica

25 Se va preciza numarul de teste si saptamdnile in care vor fi sustinute.

26 Cercuri stiintifice, concursuri profesionale etc.

7 Se particularizeaza la specificul disciplinei standardul minim de performanta din grila de competente a programului de studii, daca este cazul.
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iCunoasterea principiilor tehnicilor de optimizare studiate. Realizarea proiectului individual si in
echipa si a temelor, in proportie de cel putin 50%. De asemenea, ¢l trebuie sd aiba capacitatea sa
utilizeze tehnicile studiate pentru rezolvarea diferitelor categorii de probleme. Pentru intrarea in examen,
sunt necesare minim 10 prezente la activitatile de laborator.

Fisa disciplinei cuprinde componente adaptate persoanelor cu CES (persoane cu dizabilitdti si persoane cu potential inalt), in
functie de tipul si gradul acestora, la nivelul tuturor elementelor curriculare (competente, obiective, continuturi, metode de
predare, evaluare alternativa), pentru a asigura sanse echitabile in pregitirea academicd a tuturor studentilor, acordind atentie
sporitd nevoilor individuale de invatare.

Data completarii: 0 [ 8]/ 0|9 |/ 2]0]2]5]
Data avizarii in Departament: O | 9 |/].0_| 9 |/]_.2|0]2]|5|
Grad didactic, titlul, prenume, numele Semnitura
Titular disciplina Prof. univ. dr. Dana Simian
Responsabil

program de studii Lector univ. dr. Daniel Hunyadi

Director Departament Prof.univ.dr. Mugur Acu

i Se particularizeaza la specificul disciplinei standardul minim de performanta din grila de competente a programului de studii, dacé
este cazul.
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