FISA DISCIPLINEI

Intelegerea si Implementarea de Modele Lingvistice Mari (LLMs)

Anul universitar 2025-2026

1. Date despre program

1.1. Institutia de invatamant superior | Universitatea Babes-Bolyai

1.2. Facultatea Facultatea de Matematica si Informatica
1.3. Departamentul Informatica

1.4. Domeniul de studii Informatica

1.5. Ciclul de studii Licenta

1.6. Programul de studii / Calificarea | Informatica

1.7. Forma de invatamant Cu frecventa

2. Date despre disciplina

intelegerea si Implementarea de Modele

Lingvistice Mari (LLMs) Codul disciplinei | MLE5247

2.1. Denumirea disciplinei

2.2. Titularul activitatilor de curs Lect. Dr. Bogdan MURSA
2.3. Titularul activitatilor de seminar | Lect. Dr. Bogdan MURSA
2.6. Tipul

2.4. Anul de studiu 3 | 2.5.Semestrul | 6 E | 2.7.Regimul disciplinei | Optional

de evaluare

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1. Numar de ore pe sdaptdmana 5 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/proiect 1+l;;l_)
proj

3.4. Total ore din planul de invatamant 60 din care: 3.5. curs | 24 3.6 seminar/laborator/proiect 36

Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 12

Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 16

Pregatire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 25

Tutoriat (consiliere profesionala) 6

Examindri 6

Alte activitati

3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (AI) 65

3.8. Total ore pe semestru 125

3.9. Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

* Programare in Python
* Algebra liniara
4.1. de curriculum

* Statistica

* Structuri de date si algoritmi

» Competente medii de programare intr-un limbaj de programare de nivel Tnalt si

4.2. de competente - . . .,
petem cunostinte foarte bune despre structuri de date si algoritmi.




5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului » Sala de curs cu videoproiector

» Laborator echipat cu calculatoare performante si Python

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului | .
instalat.

6. Competentele specifice acumulate?

CEL1.1 Descrierea conceptelor si directulor de cercetare ale inteligentel artificiale

CE1.2 Evaluarea calitatii si stabilitatii solutilor obtinute si compararea acestora cu solutile
obtinute prin metode traditionale

CEL1.3 Folosirea metodelor, tehnicilor si algoritmilor din inteligenta artificial pentru modelarea
solutiilor unor clase de probleme

C4.2 Interpretarea modelelor matematice si informatice (formale)

C4.3 Identificarea modelelor si metodelor adecvate pentru rezolvarea problemelor reale

Competente profesionale/esentiale

C4.5 Includerea modelelor formale in aplicatii specifice din diverse domenii

CT1 Aplicarea regulilor de munca organizata si eficienta, a unor atitudini responsabile fata de
domeniul didactic-stiintific, pentru valorificarea creativa a propriului potential, cu respectarea
principiilor si a normelor de etica profesionala

CT3 Utilizarea unor metode si tehnici eficiente de invatare, informare, cercetare si dezvoltare a
capacitatilor de valorificare a cunostintelor, de adaptare la cerintele unei societati dinamice si de

Competente
transversale

comunicare in limba romana si intr-o limba de circulatie internationald

6.2. Rezultatele invatarii

o | ® Absolventul cunoaste, intelege si aplicd conceptele de baza si algoritmii fundamentali ai

g‘ Inteligentei Artificiale si este capabil sa 1i evalueze pe baza unor metrici.

7
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E * Absolventul cunoaste si intelege conceptele si tehnicile de reprezentare a cunostintelor si este
capabil sd le aplice In rezolvarea de probleme.
 Absolventul este capabil sd identifice probleme complexe si sd analizeze aspectele aferente n
vederea proiectarii si implementarii mai multor solutii.

=]

:§ * Absolventul este capabil sa aplice algoritmi fundamentali ai Inteligentei Artificiale pentru a

'E rezolva probleme din lumea reala.

<
* Absolventul este capabil sd evalueze, atat cantitativ, cat si calitativ, performanta sistemelor
inteligente.

1 Se poate opta pentru competente sau pentru rezultatele invitirii, respectiv pentru ambele. in cazul in care se
alege o singura variants, se va sterge tabelul aferent celeilalte optiuni, iar optiunea pastrata va fi numerotata cu
6.




Artificiala.

Responsabilitati
si autonomie

* Absolventul este capabil sd aplice sabloane arhitecturale, sabloane de proiectare si bune practici
din domeniu pentru a proiecta aplicatii software de complexitate ridicata.

* Absolventul are competentele necesare pentru a aplica diverse metode si instrumente de analiza

si de vizualizare a rezultatelor obtinute in urma aplicérii algoritmilor si tehnicilor din Inteligenta

* Absolventul are cunostintele necesare pentru a consulta literatura de specialitate si pentru a
utiliza baze de date internationale si biblioteci digitale de cercetare internationale.

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al
disciplinei

Scopul acestui curs este de a familiariza studentii cu domeniul procesarii
limbajului natural, concentrandu-se in special pe cele mai recente progrese
aduse de arhitectura de tip transformer. Studentii vor Invéta cum sa
analizeze, sa proiecteze, sd implementeze si sa evalueze diverse probleme
din NLP. Cursul isi propune sa explice modul in care NLP-ul functioneaza ca
o punte intre limbajul uman si Intelegerea automatd, permitand realizarea
unor sarcini precum clasificarea textului, extragerea de entitati, rezumarea
textului, generarea de text, crearea de chatbot-uri, printre altele. Toate
acestea vor fi realizate prin valorificarea celor mai recente inovatii tehnice
din domeniul modelelor lingvistice de mari dimensiuni (LLM — Large
Language Models).

7.2 Obiectivele specifice

« Intelegerea diverselor arhitecturi ale modelelor lingvistice de mari
dimensiuni (LLM), cu accent pe arhitecturile de tip transformer, pentru
sarcini precum clasificarea textului, extragerea de entitati, rezumarea
textului, generarea de text si multe altele.

* Rezolvarea si analiza unei probleme de procesare a limbajului natural
utilizand cadre teoretice si metodologii specifice modelelor LLM.

« Intelegerea si dezvoltarea de strategii eficiente pentru ingineria
prompturilor, inclusiv tehnici de obtinere a raspunsurilor dorite de la LLM-
uri prin formularea atentd a prompturilor.

* Invatarea tehnicilor de fine-tuning si reantrenare a modelelor lingvistice de
mari dimensiuni pentru a imbunatati performanta si adaptabilitatea acestora
la sarcini NLP specifice.

* Intelegerea metricilor utilizate pentru evaluarea performantei LLM-urilor si
a principiilor care stau la baza implementarii acestor modele in aplicatii din
lumea reala, inclusiv in crearea de chatbot-uri.

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare Observatii

1. Introducere in LLM-uri si peisajul * Expunere interactiva
inteligentei artificiale generative.
Prezentare generald a istoriei * Explicatie
procesarii limbajului natural, cu accent
pe modelele lingvistice de mari * Conversatie




dimensiuni (LLM) si importanta
acestora in domeniul inteligentei
artificiale generative. Examinarea
diverselor aplicatii si sarcini in care
sunt utilizate LLM-urile, evidentiindu-
se versatilitatea lor.

* Demonstratie didactica

2. Evolutia tehnologiilor de generare
a textului. Urmarirea dezvoltarii
generarii de text, de la modelele pre-
transformer pana la metodologiile
actuale.

* Expunere interactiva
* Explicatie
* Conversatie

* Demonstratie didactica

3. Explorare aprofundata a
arhitecturii transformer. Tehnici si
strategii pentru utilizarea
transformerelor in sarcini de generare
de text. Explorarea arhitecturii
transformer, fundamentul LLM-urilor
moderne.

* Expunere interactiva
* Explicatie
* Conversatie

e Demonstratie didactica

4. Principiul atentiei in transformere.
Intelegerea conceptului ,,Attention is
all you need” siimpactul sau
revolutionar asupra LLM-urilor.

* Expunere interactiva
* Explicatie
* Conversatie

e Demonstratie didactica

5. Stapanirea ingineriei prompturilor.
Tnvatarea modului eficient de
proiectare a prompturilor pentru a
ghida LLM-urile in generarea
rezultatelor dorite.

* Expunere interactiva
* Explicatie
* Conversatie

e Demonstratie didactica

6. Pre-antrenarea modelelor LLM si
legile de scalare. Perspective asupra
procesului de pre-antrenare,
provocarile computationale si
principiile legilor de scalare pentru
LLM-uri.

* Expunere interactiva
* Explicatie
* Conversatie

e Demonstratie didactica

7. Fine-tuning-ul LLM-urilor pentru
sarcini specifice. Strategii pentru fine-
tuning bazat pe instructiuni, inclusiv
adaptari monotask si multitask.

* Expunere interactiva
* Explicatie
* Conversatie

e Demonstratie didactica

8. Tehnici avansate de fine-tuning.
Introducere in metodele eficiente din
punct de vedere al parametrilor (PEFT),

* Expunere interactiva




cum ar fi LoRA si Soft Prompts.

* Explicatie
* Conversatie

e Demonstratie didactica

9. invatare prin intarire din feedback
uman (RLHF). Fundamentele alinierii
LLM-urilor cu valorile umane prin
RLHF, inclusiv colectarea de feedback
si modelele de recompensa.

* Expunere interactiva
* Explicatie
* Conversatie

e Demonstratie didactica

10. imbunététirea iesirilor LLM prin
rationament si actiune. Explorarea
strategiilor avansate de fine-tuning si
prompting prin metode precum Chain-
of-Thought (CoT, doar rationament),
doar actiune si ReAct, evidentiind
traiectoriile de rezolvare a sarcinilor si
avantajele distincte ale abordarii
ReAct.

* Expunere interactiva
* Explicatie
* Conversatie

e Demonstratie didactica

11. Implementarea LLM-urilor in
aplicatii din lumea reala si
introducere in LangChain.
Combinarea explorarii implementarii
LLM-urilorin aplicatii reale cu o
introducere in LangChain: incarcarea
documentelor, vector stores,
embeddings si fundamentele generarii
augmentate prin regasire (RAG).

* Expunere interactiva
* Explicatie
* Conversatie

e Demonstratie didactica

12. Eticain Al. Descoperirea
domeniului in continua evolutie al
inteligentei artificiale generative,
subliniind necesitatea utilizarii
responsabile si ainovatiei continue in
aplicatiile bazate pe LLM-uri.

* Expunere interactiva
* Explicatie
* Conversatie

e Demonstratie didactica

13. Prezentarea proiectelor.

* Expunere interactiva
* Explicatie
* Conversatie

* Dialog, dezbatere

14. Prezentarea proiectelor.

* Expunere interactiva
* Explicatie

* Conversatie




‘ * Dialog, dezbatere ‘

Bibliografie

1. Chung, H. W., Hou, L., Longpre, S., Zoph, B., Tay, Y., Fedus, W., Li, Y., Wang, X., Dehghani, M.,
Brahma, S., Webson, A., Gu, S. S., Dai, Z., Suzgun, M., Chen, X., Chowdhery, A., Pellat, M., Robinson, K.,
Valter, D., . .. Wei, J. (2022). Scaling Instruction-Finetuned Language Models.

2. Yao, S., Zhao, J., Yu, D., Du, N., Shafran, 1., Narasimhan, K., & Cao, Y. (2022). ReAct: Synergizing
Reasoning and Acting in Language Models.

3. Wu, S., Irsoy, O., Lu, S., Dabravolski, V., Dredze, M., Gehrmann, S., Kambadur, P., Rosenberg, D., &
Mann, G. (2023). BloombergGPT: A Large Language Model for Finance.

4. Vaswani, A., Shazeer, N., Parmar, N., Uszkoreit, J., Jones, L., Gomez, A. N., Kaiser, L., & Polosukhin,
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8.2 Seminar/Laborator Metode de predare Observatii

1. Introducere in LLM-uri si generarea | * Expunere interactiva
de text. Activitate practica cu

operatiuni de baza ale LLM-urilor, cu * Explicatie
accent pe generarea de text folosind .
modele pre-antrenate. * Conversatie

* Lucru individual si in
echipa

* Dialog, dezbatere

2. Explorarea arhitecturilor de tip  Expunere interactiva
transformer. Analiza modelelor
transformer, intelegerea mecanismelor | * Explicatie
de atentie si implementarea acestora
in sarcini de generare de text. * Conversatie

* Lucru individual si in
echipa

¢ Dialog, dezbatere

3. Generare avansata de text si * Expunere interactiva
ingineria prompturilor. Experimente
cu tehnici avansate de generare de text | ® Explicatie
siinvatarea artei de a construi
prompturi eficiente pentru a ghida * Conversatie

iesirile LLM-urilor. o )
* Lucru individual si in

echipa

¢ Dialog, dezbatere

4. Strategii de pre-antrenare si fine-  Expunere interactiva
tuning. Sesiune practica privind bazele
pre-antrenarii LLM-urilor si strategiile | * Explicatie
de fine-tuning pentru sarcini specifice.
* Conversatie

* Lucru individual si in




echipa

¢ Dialog, dezbatere

5. invatare prin intarire din feedback
uman (RLHF). Implementarea
tehnicilor RLHF, configurarea buclelor
de feedback siintelegerea modelelor
de recompensa pentru alinierea
iesirilor LLM-urilor cu valorile umane.

* Expunere interactiva
* Explicatie
* Conversatie

* Lucru individual si in
echipa

¢ Dialog, dezbatere

6. Introducere in LangChain si
generare augmentata prin regasire
(RAG). Activitati practice cu
LangChain: incarcarea documentelor,
vector stores si embeddings.
Explorarea implementarii RAG pentru
imbunatatirea aplicatiilor LLM.

* Expunere interactiva
* Explicatie
* Conversatie

* Lucru individual si in
echipa

¢ Dialog, dezbatere

7. Crearea unui chatbot. Aplicarea
cunostintelor din LangChain si RAG
pentru dezvoltarea unui chatbot
functional.

PROIECT

Faza 1 (Saptamanile 1 si 2):
Introducere si alegerea temei

Prezentarea unei liste de teme de proiect
ce includ utilizarea LLM-urilor, axate pe
cerintele clientilor din lumea reala.
Studentii 1si aleg sau propun propriile
teme de proiect, lucrand in echipe.
Discutie despre proiectele alese pentru a
asigura fezabilitatea si relevanta acestora,
folosind metodologia ciclului de viata al
proiectelor de Al generativa.

Analiza initiala a stadiului actual al
tehnologiei, concentrata pe abordarile

* Expunere interactiva
* Explicatie
* Conversatie

* Lucru individual si in
echipa

* Dialog, dezbatere

* Expunere interactiva
* Explicatie

* Conversatie

* Lucru individual si in
echipa




similare existente folosind LLM-uri.

Faza 2 (Saptamanile 3 si 4): Pregatire
si planificare

In functie de tema aleasi, fiecare echipa
identifica si defineste o lista de aplicatii
NLP, apoi realizeaza o cercetare a
literaturii pentru a determina cele mai
performante modele pre-antrenate pentru
cazurile de utilizare respective.

Faza 3 (Saptamanile 5 si 6): Adaptarea
si alinierea modelului I

Aplicarea tehnicilor de inginerie a
prompturilor pentru rafinarea iesirilor
modelului fara reantrenare, urmata de o
evaluare a performantei acestuia.

Faza 4 (Saptamanile 7 si 8): Adaptarea
si alinierea modelului II

Implementarea metodelor de fine-tuning
pentru reantrenarea modelelor,
imbunatatindu-le performanta pentru
particularitatile temei alese, urmata de
evaluarea acestora.

Faza 5 (Saptamanile 9 si 10):
Adaptarea si alinierea modelului I1I

Incorporarea RLHF si a modelelor de
recompensa pentru a ajusta iesirile LLM-
ului in concordanta cu valorile umane.




Faza 6 (Saptamanile 11 si 12):
LangChain si generare augmentata
prin regasire (RAG)

Folosind LangChain si RAG, studentii
integreaza LLM-ul dezvoltat intr-un flux
de lucru concret. Aceastd integrare
trebuie sa asigure coerenta rezultatelor
modelului cu cerintele tematice, prin
utilizarea incarcarii documentelor, vector
stores si embeddings.

Faza 7 (Saptamanile 13 si 14):
Prezentari orale

Prezentarea finald a proiectelor.
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor
profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

* Cursuri similare exista in programele de studiu ale principalelor universitati din Europa si din strainatate.
* Cursul respecta recomandarile curriculare IEEE si ACM pentru studiile in domeniul Informaticii.
* Cunostintele si competentele dobandite in cadrul acestui curs ofera studentilor nu doar o baza solida

pentru o cariera in cercetarea stiintifica, ci 1i si pozitioneaza ca ingineri LLM cautati in industrie, unde
existd o cerere ridicatd de specialisti.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare | 10.3 Pondere din nota finala

10.4 Curs * Capacitatea de a + Examinare orald 60%




utiliza cunostintele
dobandite 1n cadrul
cursului si aplicate in
laboratoare pentru a
aborda probleme
practice si cerinte din
lumea reald, cu aplicatii
in procesarea limbajului
natural si inteligenta
artificiala generativa.

(proiect)

10.5 Seminar/laborator

* Studentul detine o
intelegere aprofundata a
conceptelor legate de
modelele lingvistice de
mari dimensiuni
(LLM), inclusiv
arhitecturile de tip
transformer, ingineria
prompturilor si
aplicatiile LangChain.

» Examinare practica
sub observatie
continuad (rezolvarea
sarcinilor de
laborator)

40%

10.6 Standard minim de performanta

* Studentii trebuie sd dovedeascd faptul ca au dobandit un nivel acceptabil de cunostinte si intelegere a
conceptelor de baza predate in cadrul cursului, ca sunt capabili sd utilizeze aceste cunostinte intr-o forma
coerenta, ca au abilitatea de a stabili conexiuni si de a folosi informatiile pentru rezolvarea diverselor
probleme de viziune computerizata.

* Nota finald (media ponderata intre cele doud metode de evaluare prezentate) trebuie sa fie de cel putin 5
(fard rotunjire, pe o scard de la 1 la 10).

11. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)?

Nu se aplica.

Data completarii:
15.04.2025

Data avizarii in departament:

Semnatura titularului de curs

Lect. Dr. Bogdan MURSA

Semnatura titularului de seminar

Lect. Dr. Bogdan MURSA

Semnatura directorului de departament

Conf.dr. Adrian STERCA

2 Pastrati doar etichetele care, in conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD in procesul academic, se
potrivesc disciplinei si stergeti-le pe celelalte, inclusiv eticheta generala pentru Dezvoltare durabild - daca nu se
aplica. Daca nicio eticheta nu descrie disciplina, stergeti-le pe toate si scrieti "Nu se aplicd.".



https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/




