FISA DISCIPLINEI

Intelegerea si Implementarea de Modele Lingvistice Mari (LLMs)

1. Date despre program

Anul universitar 2026-2027

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

2.1. Denumirea disciplinei ;‘;ﬂiﬁi‘ﬁiﬁl Implementarea de Modele Lingvistice Codul disciplinei | MLE5247
2.2. Titularul activitatilor de curs Lect. Dr. Bogdan MURSA

2.3. Titularul activitatilor de seminar | Lect. Dr. Bogdan MURSA

2.4. Anul de studiu 3 2.5.Semestrul | 5 ‘ 2.6. Tipul de evaluare | Colocviu

2.7. Regimul disciplinei Optional 2.8. Tipul disciplinei Disciplina de specializare (DS)

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

3.1. Numar de ore pe saptamana 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 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)

4.1. de curriculum

* Statistica

* Programare in Python

* Algebra liniara

e Structuri de date si algoritmi

4.2. de competente

e Competente medii de programare intr-un limbaj de programare de nivel inalt si
cunostinte foarte bune despre structuri de date si algoritmi.




5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

e Sala de curs cu videoproiector

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului

e Laborator echipat cu calculatoare performante si
Python instalat.

6.1. Competentele dobandite in urma absolvirii programului de studii

Competente profesionale

Codul =
. | Competenta
competentei
CP1 creeaza softuri
CP18 utilizeaza Invatarea automatizata
CP6 dezvolta prototipul pentru software
Competente transversale
Codul =
v Competenta
competentei i
CT2 Solutioneaza probleme
CT3 Gandeste analitic

6.2. Rezultatele invatarii specifice programului de studii

Rezultatele invatarii vizate prin disciplina

Codul Cunostinte si intelegere Abilitati academice specifice
competentei (Knowledge and understanding) (Specific academic skills)
Studentul/absolventul identifica, explica si
argumenteaza concepte fundamentale de structuri Studentul/absolventul elaboreaza, dezvolta si
de date, algoritmi si paradigme de programare, demonstreaza solutii software complexe
precum si a arhitecturii calculatoarelor. utilizand algoritmi eficienti si paradigme
Absolventul cunoaste, intelege si aplica conceptele diverse de programare.
si algoritmii fundamentali utilizati in inteligenta Absolventul este capabil sa descrie formal
artificiala si este capabil sa le evalueze pe baza problemele abordate din diferite domenii,
unor metrici. modelandu-le ca probleme care se pot aborda
Absolventul cunoaste si intelege conceptele si cu tehnici din sfera inteligentei artificiale.
CP1/CP6 tehnicile de reprezentare a cunostintelor si le poate Absolventul este capabil sa aplice algoritmii

aplica in vederea rezolvarii de probleme. fundamentali de inteligenta artificiald pentru a
Absolventul cunoaste si intelege fundamentele rezolva probleme din lumea reala. Absolventul
matematice necesare dezvoltarii algoritmilor este capabil sd evalueze, atat in mod cantitativ
inteligenti si este capabil sa le utilizeze pentru si cat si in mod calitativ, performanta
implementarea acestor algoritmi. sistemelor inteligente. Absolventul este capabil
Absolventul cunoaste, intelege si utilizeaza sa proiecteze si sa implementeze sisteme
metode pentru reprezentarea, analiza si software care folosesc metode ale inteligentei
manipularea unor volume mari de date. artificiale si sa evalueze performanta acestora.
The graduate knows, understands and ap
Studentul/absolventul identifica, compar3, Studentul/absolventul proiecteaza,
recunoaste si descrie concepte si tehnici avansate implementeaza,

CP18 din domeniul inteligentei artificiale, invatarii experimenteaza modele predictive si dezvolta

automate si procesarii limbajului natural.

aplicatii bazate pe algoritmi de Invatare
automata.




Absolventul este capabil sa identifice probleme
complexe si sa examineze probleme conexe
pentru a dezvolta optiuni de rezolvare si
implementa solutii. Absolventul are abilitatea
de a aplica reguli generale unor probleme
specifice si de a produce solutii relevante.
Absolventul este capabil sa combine informatii
diverse pentru a formula solutii si genera idei
de dezvoltare pentru noi produse si aplicatii.

Studentul/absolventul are cunostintele necesare
pentru a intelege si solutiona probleme complexe,
pentru a planifica si organiza procese avansate in
diverse domenii.

CT2/CT3

7. Rezultatele invatarii specifice disciplinei

Cunostinte si intelegere (Knowledge and understanding)

1. Intelegerea conceptelor fundamentale si avansate de Inteligenta Artificiald si Machine Learning
aplicate Tn contextul sistemelor conectate.

2. Intelegerea principalelor paradigme de invatare automata: invitare supervizata, nesupervizata si
deep learning.

3. Intelegerea etapelor de proiectare, antrenare, evaluare si optimizare a modelelor de Machine
Learning.

4. ntelegerea provocarilor legate de scalabilitate, procesarea datelor si integrarea solutiilor Al in
arhitecturi Big Data si sisteme distribuite.

Abilitati academice specifice (Specific academic skills)

1. Dezvoltarea si evaluarea unor modele de Machine Learning utilizand seturi reale de date si
framework-uri moderne Al.

2. Analiza, preprocesarea si vizualizarea datelor in vederea construirii unor solutii inteligente
robuste si eficiente.

3. Proiectarea si implementarea unor aplicatii bazate pe Inteligenta Artificiala pentru rezolvarea
unor probleme reale din domeniul sistemelor conectate.

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare Observatii

1. Introducere in LLM-uri si peisajul
inteligentei artificiale generative.
Prezentare generala a istoriei
procesarii limbajului natural, cu accent | Explicatie
pe modelele lingvistice de mari

* Expunere interactiva

dimensiuni (LLM) si importanta « Conversatie
acestora in domeniul inteligentei
artificiale generative. Examinarea * Demonstratie didactica

diverselor aplicatii si sarcini in care
sunt utilizate LLM-urile, evidentiindu-
se versatilitatea lor.

2. Evolutia tehnologiilor de generare | * Expunere interactiva
a textului. Urmarirea dezvoltarii

generarii de text, de la modelele pre- * Explicatie
transformer pana la metodologiile
actuale. * Conversatie

* Demonstratie didactica

3. Explorare aprofundata a  Expunere interactiva
arhitecturii transformer. Tehnici si




strategii pentru utilizarea
transformerelor in sarcini de generare
de text. Explorarea arhitecturii
transformer, fundamentul LLM-urilor
moderne.

* 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),
cum ar fi LoRA si Soft Prompts.

* Expunere interactiva
* 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-

* Expunere interactiva

* Explicatie




of-Thought (CoT, doar rationament), * Conversatie
doar actiune si ReAct, evidentiind
traiectoriile de rezolvare a sarcinilor si | ® Demonstratie didactica
avantajele distincte ale abordarii

ReAct.

11. Implementarea LLM-urilor in

aplicatii din lumea reala si « Expunere interactivi
introducere in LangChain.

Combinarea explorarii implementarii * Explicatie

LLM-urilorin aplicatii reale cu o
introducere in LangChain: incarcarea * Conversatie
documentelor, vector stores,
embeddings si fundamentele generarii | ® Demonstratie didactica
augmentate prin regasire (RAG).

12. Eticain Al. Descoperirea * Expunere interactiva
domeniului in continua evolutie al
inteligentei artificiale generative, * Explicatie

subliniind necesitatea utilizarii
responsabile si a inovatiei continuein | * Conversatie

aplicatiile bazate pe LLM-uri.
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,
1. (2017). Attention Is All You Need

5. Alammar, J,m Grootendorst, M. (2024). Hands-On Large Language Models.

6. Auffarth, B. (2023). Generative Al

8.2 Seminar/Laborator Metode de predare Observatii

1. Introducere in LLM-uri si generarea
de text. Activitate practica cu
operatiuni de baza ale LLM-urilor, cu

* Expunere interactiva




accent pe generarea de text folosind
modele pre-antrenate.

* Explicatie
* Conversatie

* Lucru individual si in
echipa

* Dialog, dezbatere

2. Explorarea arhitecturilor de tip
transformer. Analiza modelelor
transformer, intelegerea mecanismelor
de atentie si implementarea acestora
in sarcini de generare de text.

* Expunere interactiva
* Explicatie
* Conversatie

* Lucru individual si in
echipa

¢ Dialog, dezbatere

3. Generare avansata de text si
ingineria prompturilor. Experimente
cu tehnici avansate de generare de text
siinvatarea artei de a construi
prompturi eficiente pentru a ghida
iesirile LLM-urilor.

* Expunere interactiva
* Explicatie
* Conversatie

* Lucru individual si in
echipa

¢ Dialog, dezbatere

4. Strategii de pre-antrenare si fine-
tuning. Sesiune practica privind bazele
pre-antrenarii LLM-urilor si strategiile
de fine-tuning pentru sarcini specifice.

* Expunere interactiva
* Explicatie
* 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

* Expunere interactiva




LangChain: incarcarea documentelor,
vector stores si embeddings.
Explorarea implementarii RAG pentru
imbunatatirea aplicatiilor LLM.

* 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
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.

* Expunere interactiva
* Explicatie
* Conversatie

* Lucru individual si in
echipa

* Dialog, dezbatere

* Expunere interactiva
* Explicatie

* Conversatie

* Lucru individual si in
echipa




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 (Saptiamanile 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. Aceasta 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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Valter, D., . .. Wei, J. (2022). Scaling Instruction-Finetuned Language Models.
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9. Evaluare

Tip activitate 9.1 Criterii de evaluare 9.2 Metode de evaluare 9.3 Pondere din nota finala

* Capacitatea de a
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.

» Examinare orala

(proiect) 60%

9.4 Curs

* Studentul detine o
intelegere aprofundata a
conceptelor legate de
modelele lingvistice de
mari dimensiuni

9.5 Seminar/laborator (LLM), inclusiv
arhitecturile de tip
transformer, ingineria
prompturilor si
aplicatiile LangChain.

» Examinare practica
sub observatie
continuad (rezolvarea 40%
sarcinilor de
laborator)

9.6 Standard minim de performanta

* Studentii trebuie sd dovedeasca faptul ca au dobandit un nivel acceptabil de cunostinte si intelegere a
conceptelor de bazd predate in cadrul cursului, cd sunt capabili sd utilizeze aceste cunostinte ntr-o forma




coerenta, ca au abilitatea de a stabili conexiuni si de a folosi informatiile pentru rezolvarea diverselor
probleme de viziune computerizata.

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

10. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)!

v,
e s " | Eticheta generala pentru Dezvoltare durabild
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Data completarii: Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar
15.05.2026 Lect. Dr. Bogdan MURSA Lect. Dr. Bogdan MURSA
Data avizarii in departament: Semnatura directorului de departament

Conf.dr. Adrian STERCA

1 Selectati o singura etichetd, cea care, In conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD in procesul
academic, se potriveste cel mai bine disciplinei. Daca disciplina trateazad tema dezvoltarii durabile la modul general
(de ex. prin prezentarea/introducerea cadrului general al dezvoltarii durabile etc.) atunci se poate aloca eticheta
generald de Dezvoltare Durabila. Daca niciuna dintre etichete nu descrie disciplina, selectati ultima optiune: ,Nu
se aplicd nici o etichetd”.



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

