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Fundamentele învățării automate 

● Învățare supervizată: principii, definiții, concepte esențiale; metode fundamentale: 
K-Nearest Neighbors, Naive Bayes, arbori de decizie, regresie liniară/polinomială etc. 

● Învățare nesupervizată: principii, definiții; metode de grupare: K-Means, grupare 
ierarhică, expectativă-maximizare (expectation-maximization), DBSCAN. 

● Prelucrarea trăsăturilor (Feature Engineering): definiții; standardizare, 
normalizare, codificarea trăsăturilor; trăsături polinomiale, termeni de interacțiune 
(interaction terms); selecția și extragerea trăsăturilor. 

● Ansambluri: introducere în învățarea bazată pe ansambluri; tipuri de ansamburi: 
bagging, boosting, stacking; Random Forest, AdaBoost. 

● Rețele neuronale: rețele neuronale complet-conectate (fully-connected): principii, structură; 
propagare înainte, retropropagare; funcții de activare; metode de optimizare pentru 
antrenare; elemente de bază ale rețelelor convoluționale și recurente; arhitecturi de 
rețele neuronale profunde frecvent utilizate: U-Net, VGGNet, ResNet etc. 

● Modele encoder-decoder: structura generală a unui encoder-decoder; arhitecturi 
bazate pe straturi recurente; aplicații pentru procesarea datelor de tip text. 

● Suprapotrivire (Overfitting) și regularizare: definiții; cauze; efecte negative asupra 
antrenării și exploatării modelelor de învățare; tehnici de regularizare (L1, L2, dropout, 
oprire timpurie (early stopping) etc.). 

● Optimizarea hiperparametrilor: motivație; metode populare: grid search, random 
search, hyperband. 

● Evaluarea modelelor de învățare automată: metrici de evaluare: acuratețe, 
precizie, recall, scor F1; validare încrucișată; compromisul bias-varianță (bias-variance 
tradeoff). 

 
Învățare profundă 

● Bazele învățării profunde: definiții, concepte esențiale; rețele neuronale clasice vs. 
rețele neuronale profunde; prezentare generală a unora dintre cele mai populare 
bibioteci de învățare profundă: PyTorch, TensorFlow + Keras. 

● Calcul bazat pe tensori: definiții, proprietăți ale tensorilor; operații cu tensori: 
adunare, înmulțire, broadcasting, reshaping, slicing; diferențierea tensorilor. 
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● Modele statice și dinamice: antrenare online vs. offline; generarea de modele statice și dinamice; 
grafuri computaționale statice și dinamice – avantaje și dezavantaje. 

● Gestiunea seturilor de date: seturi de date de diferite tipuri; tehnici de preprocesare 
a datelor; tehnici de partajare a datelor; gestiunea seturilor de date dezechilibrate; 
metode de augmentare a datelor; organizarea datelor în batch-uri. 

● Straturi convoluționale și recurente: prezentare generală a rețelelor neuronale 
convoluționale; avantaje ale straturilor convoluționale în cadrul arhitecturilor de rețele 
neuronale; extragerea trăsăturilor în straturile convoluționale; propagarea datelor prin 
straturile convoluționale; straturi recurente – avantaje privind procesarea secvențelor; 
propagarea datelor prin straturile recurente; îmbunătățiri ale recurenței tradiționale: 
rețele LSTM, GRU. 

● Modele pentru serii de timp (time series): definiții ale datelor ce formează serii de 
timp; provocările seriilor de timp: sezonalitate, non-staționaritate, neregularitate; 
modele autoregresive și cu medie mobilă (moving average); rețele neuronale 
convoluționale temporale; rețele neuronale profunde pentru date de formează serii de 
timp. 

● Modele Seq2Seq cu mecanisme de atenție: arhitectura unui model Seq2Seq (Sequence-to-
Sequence) tradițional; mecanisme de atenție în modelele Seq2Seq; aplicații de traducere 
automată. 

 

Sisteme de prelucrare grafică  

● Transformări grafice bidimensionale: transformări geometrice: translație, rotație, 
scalare, oglindire. 

● Transformări de vizualizare: transformări ale sistemelor de coordonate 2D; 
transformarea fereastră-poartă (window-viewport transform).  

● Pipeline-ul grafic OpenGL: reprezentarea scenelor 2D, 3D în OpenGL; pipeline-ul 
OpenGL programabil; programe shader. 

● Programarea procesoarelor grafice: limbajul GLSL; variabile specifice GLSL; vertex 

și fragment shader; vertex buffer objects (VBO) și vertext array objects (VAO). 

● Compunerea transformărilor geometrice: stiva matricelor de transformare; 
modalități de gestiune a transformărilor într-o scenă grafică. 

● Modele de iluminare locală: modelul Phong: iluminare ambientală, difuză și 
speculară; iluminare per-vertex și per-pixel. 

● Texturare: definirea texturilor; coordonate de texturare; filtrarea texturilor; 
compunerea texturilor semi-transparente. 

● Metode de texturare prin ajustarea direcțiilor normalelor (normal mapping): modalități 
de modificare a direcțiilor normalelor; normal mapping folosind texturi și/sau variabile 
aleatorii.  
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