UNIVERSITATEA INTERNATIONALA DANUBIUS

FACULTATEA DE MEDIA, DESIGN SI TEHNOLOGIE

DEPARTAMENTUL: INFORMATICA SI TEHNOLOGII

DOMENIUL DE STUDII DE LICENTA: CALCULATOARE SI TEHNOLOGIA
INFORMATIEI

PROGRAMUL DE STUDII: TEHNOLOGIA INFORMATIEI

STUDII UNIVERSITARE DE LICENTA CU FRECVENTA

SERIA: 2026-2030

ANUL UNIVERSITAR: 2027-2028

1. Date despre disciplina

1.1 Denumirea disciplinei TEORIA PROBABILITATILOR SI STATISTICA
MATEMATICA- TIDF201

1.2 Titularul activitatilor de curs Lect. Dr. Ion Adelina

1.3 Titularul activitatilor de seminar Lect. Dr. Ion Adelina

1.4 Titularul activitatilor de laborator

1.5 Anul de I |[1.6 1 | 1.7 Tipul de E 1.8 Regimul Ob

studiu Semestrul evaluare disciplinei DF

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

ZLI I}Iurﬂnavr de ore pe 3 | din care: 2.2 curs 2 2.3 seminar/laborator 2/0
saptdmana
2'4AT0:[3} ore din planul 42 | dincare:2.5curs | 28 | 2.6 seminar/laborator 14/0
de invatamant
Distributia fondului de timp ore
2.7 Activitati monitorizate -
Practica -
Elaborare proiect diploma -
2.8 Activitati individuale 33
Documentare 10
Studiu individual 10
Referate 10
Teme casa
Proiect
Alte activitati (inclusive colocviu, examen) 2
2.9 Total ore pe semestru 75
2.10 Numadrul de credite 3

3. Preconditii (acolo unde este cazul)

3.1 de curriculum

Analizd Matematica 1 (TIDF101), Analizd Matematica II (TIDF109) —
derivate, integrale, serii; Algebra Liniarda (TIDF102) — matrice, sisteme
liniare, spatii vectoriale; Matematici Speciale (TIDF110) — ecuatii
diferentiale, transformate.

3.2 de competente

Stapanirea calculului diferential si integral (derivate, integrale definite, serii);
cunoasterea elementelor de algebra liniara (matrice, determinanti, sisteme
liniare); capacitatea de a lucra cu sume, produse si limite; abilitatea de a
manipula formal expresii matematice cu rigurozitate.

4. Conditii (acolo unde este cazul)

4.1 de desfasurare a
cursului

Sald de curs cu tabla (pentru demonstratii matematice), videoproiector si acces
la internet; platforma e-learning Danubius Online (Sakai) pentru distribuirea
notelor de curs, culegerii de probleme si temelor; recomandare: instalarea Python
(scipy, numpy, matplotlib) sau R pe laptopul propriu inainte de curs.

4.2 de desfasurare a

Sald de seminar cu tabla; studentii lucreaza individual si in perechi la rezolvarea

seminarului/laboratorului | problemelor propuse; calculatorul sau telefonul mobil poate fi folosit pentru




verificarea calculelor cu Wolfram Alpha sau Python; problemele sunt afisate pe
platforma Sakai cu o sdptaméana Inainte de seminar.

5. Competentele disciplinei - rezultate asteptate ale invatarii la formarea carora
contribuie parcurgerea si promovarea disciplinei sub forma tabelului de mai jos:

5.1 Cunostinte

C2. Posedd cunostinte specializate de matematici discrete, teoria
probabilitatilor si statisticd matematica, necesare proiectdrii algoritmilor si
analizei datelor in sisteme informatice complexe.

C22. Poseda cunostinte specializate privind principiile proiectarii interfetelor
grafice si metodologiile de proiectare centratd pe utilizator, cu capacitatea de
a evalua critic uzabilitatea si accesibilitatea solutiilor software.

5.2 Aptitudini

A7. Aplicd metode numerice si tehnici de modelare matematicd pentru
simularea si rezolvarea problemelor ingineresti, utilizdnd instrumente
software specializate de calcul numeric.

A36. Aplica metode de estimare statistica si decizie bayesiana 1n analiza
datelor experimentale si in proiectarea sistemelor de detectie, evaluand
performanta estimatorilor si selectand criteriile optime de decizie.

5.3 Responsabilitate
si autonomie

R36. Isi asumd responsabilitatea pentru aplicarea riguroasda a metodelor
statistice de estimare si decizie 1n analiza datelor experimentale, documentand
transparent ipotezele statistice si comunicand onest limitele concluziilor

formulate.

6. Continuturi

6.1 Curs

Nr. ore

Metode de predare

Observatii

Tema 1: Introducere in teoria probabilitatilor.
Notiunea de experiment aleator, spatiu de
evenimente, eveniment.  Operatii cu
evenimente: reuniune, intersectie,
complementara. Definitia clasica, statistica si
axiomaticad (Kolmogorov) a probabilitatii.
Proprietati ale probabilitatii. Spatii de
probabilitate finite si numarabile.

2

Prelegere,
demonstratii la tabla

Tema 2: Probabilitditi conditionate si
independenta evenimentelor. Probabilitatea
conditionata: definitie si proprietati. Regula de
multiplicare. Formula probabilitatii totale.
Formula lui Bayes si aplicatii (clasificatorul
Naive  Bayes, testarea  diagnostica).
Independenta evenimentelor: doud si n
evenimente. Scheme clasice: Bernoulli.

Prelegere,
demonstratii,
exemple TI

Tema 3: Variabile aleatoare discrete. Definitie
si functie de masa de probabilitate (pmf).
Functia de repartitie (cdf). Valoare asteptata
(medie), varianta, deviatie standard.
Covarianta si corelatie. Inegalitatea lui
Markov si inegalitatea lui Cebisev. Functii
generatoare de probabilitate.

Prelegere,
demonstratii la tabla

Tema 4: Repartitii discrete clasice. Repartitia
Bernoulli, Binomiala, Geometrica,
Hipergeometrica, Poisson. Proprietati si
parametri. Relatii Intre repartitii. Aproximarea
Binomialei prin Poisson. Aplicatii in TI:
modelarea erorilor de transmisie, numarul de
request-uri pe server, numarul de defecte in
cod.

Prelegere,
aplicative TI

exemple




Tema 5: Variabile aleatoare continue. Functie
de densitate de probabilitate (pdf) si functie de
repartitie (cdf). Valoare asteptata, varianta
pentru v.a. continue. Cuantile si mediana.
Transformari ale variabilelor aleatoare.
Simularea variabilelor aleatoare: metoda
inversa.

Prelegere,
demonstratii la tabla

Tema 6: Repartitii continue clasice. Repartitia
Uniforma, Exponentiald (si proprietatea de
lipsa de memorie), Normalda (Gauss).
Standardizarea: scorul Z. Repartitia Log-
Normala, Chi-Patrat, t-Student, Fisher-
Snedecor. Tabele si calcule cu repartitia
normala. Aplicatii: timpii de raspuns ai
serverelor, tolerantele de fabricatie.

Prelegere, exemple,
utilizare tabele

Tema 7: Vectori aleatori si repartitii
multidimensionale. Repartitia comuna a doi
vectori aleatori: pmf/pdf conjuncte, marginale,
conditionate.  Independenta  variabilelor
aleatoare. Covarianta si matrice de covarianta.
Repartitia ~ normala  bivariata. Suma
variabilelor aleatoare independente.

Prelegere,
demonstratii la tabla

Tema 8: Legi ale numerelor mari si teorema
limita centrald. Convergenta in probabilitate si
aproape sigurd. Legea slaba si legea tare a
numerelor mari. Teorema limitd centrald
(TLC): enunt si demonstratie pentru cazul
1.1.d. Aproximarea normald a Binomialei.
Aplicatii: esantionarea, centrale limit theorem
in statistica.

Prelegere,
demonstratii,
simulari Python

Tema 9: Introducere in statistica matematica.
Populatie si esantion. Statistici si estimatori.
Proprietdti ale estimatorilor: nedeplasare,
consistentd, eficientd. Metoda momentelor.
Metoda verosimilitatii maxime (MLE):
principiu, calcul pentru distributii uzuale,
proprietdti asimptotice.

Prelegere, calculul
MLE la tabla

Tema 10: Intervale de incredere. Intervalul de
incredere pentru media unei populatii normale
cu variantd cunoscutd (z-interval) i
necunoscutd  (t-interval). Intervalul de
incredere pentru proportie. Intervalul de
incredere pentru variantd  (Chi-Patrat).
Determinarea  dimensiunii  esantionului.
Interpretarea corectd a intervalelor de
incredere.

Prelegere, exercitii
numerice

Tema 11: Testarea ipotezelor statistice.
Ipoteza nula si ipoteza alternativa. Erori de tip
I si tip II. Puterea testului. Valoarea p (p-
value): definitie, interpretare si limitele ei.
Testul z, testul t (unilateral, bilateral, doua
esantioane).  Testul  Chi-Patrat  pentru
bunitatea ajustarii si pentru independenta.

Prelegere, exercitii,
interpretare p-value

Tema 12: Regresia liniard simpla si multipla.
Modelul de regresie liniard simpla: estimarea
coeficientilor prin metoda celor mai mici

Prelegere, calculul
OLS, Python/R




patrate (OLS). Testele pentru coeficienti (t-
test). Coeficientul de determinare R2. Analiza
reziduurilor. Regresia liniara multipla: matrice
de design, estimator OLS, coliniearitate.
Aplicatii in Machine Learning.

Tema 13: Introducere in statisticd bayesiana.
Probabilitate bayesiana vs. frecventista.
Teorema lui Bayes pentru densitati: prior,
likelihood, posterior. Exemple: inferenta
pentru proportie cu prior Beta, pentru medie cu
prior normal. Estimatorul MAP (maximum a
posteriori). Clasificatorul Naive Bayes.
Comparatie cu MLE.

Prelegere, exemple,
aplicatii NLP

Tema 14: Procese stocastice — introducere si
aplicatii in TI. Definitie si tipuri de procese
stocastice: cu timp discret/continuu, spatiu
discret/continuu. Lanturi Markov cu timp
discret: matrice de tranzitie, distributie
stationara, clasificarea starilor. Procesul
Poisson. Aplicatii: modelarea cozilor de
asteptare  (M/M/1), retele de distributie,
simularea traficului de retea. Recapitulare
generala.

Prelegere interactiva,
recapitulare

MIT, 2008.

2019.
Resurse software:

Bibliografie obligatorie
1. Blitzstein, J.K., Hwang, J., Introduction to Probability, 2nd ed., CRC Press / Chapman
and Hall, 2019. Disponibil gratuit la: https://projects.iq.harvard.edu/stat110/home

2. DeGroot, M.H., Schervish, M.J., Probability and Statistics, 4th ed., Pearson, 2012

http://www.math.uaic.ro/~stoleriu/PSM2022.pdf
Bibliografie complementara
4. Bertsekas, D., Tsitsiklis, J., Introduction to Probability, 2nd ed., Athena Scientific,

(retiparit 2021).
3. Stoleriu, I., Teoria Probabilitatilor si Statistici Matematica — Note de curs,
Universitatea Al L. Cuza, Tasi, 2022. Disponibil la:

5. Wackerly, D., Mendenhall, W., Scheaffer, R., Mathematical Statistics with
Applications, 7th ed., Cengage Learning, 2008 (retiparit 2020).
6. Ross, S.M., Introduction to Probability Models, 12th ed., Academic Press / Elsevier,

7. Harvard STAT110 — cursul Introduction to Probability (Blitzstein), videoclipuri,
probleme, solutii: https://projects.iq.harvard.edu/stat1 10/home
8. SciPy Statistics — documentatie Python pentru distributii de probabilitate si teste
statistice: https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/stats.html

9. Wolfram MathWorld — Statistics and Probability:
https://mathworld.wolfram.com/topics/ProbabilityandStatistics.html

6.2 Seminar Nr. ore | Metode de predare Observatii

Tema S1: Calcul de probabilitati — exercitii. 2 Rezolvare de

Rezolvarea  problemelor  clasice de probleme la tabla si

probabilitate: urne, carti de joc, zaruri. individual

Aplicarea formulei probabilitatii totale si a

formulei lui Bayes la scenarii concrete

(testarea diagnostica, filtre spam). Exercitii cu

scheme Bernoulli si binomiale.

Tema S2: Variabile aleatoare discrete — 2 Rezolvare de

exercitii. Calculul functiei de masa, al valorii probleme, simulare

asteptate, variantei pentru v.a. discrete. Python/R

Probleme cu repartitii Binomiald, Poisson si
Geometrica.  Aplicatii.  TI:  modelarea

numdrului  de pachete corupte dintr-o




transmisie, numarul de cereri simulate cu
repartitie Poisson.

Tema S3: Variabile aleatoare continue —
exercitii.  Calculul  probabilitatilor cu
densitatile Normal, Exponential, Uniform.
Standardizarea si utilizarea tabelei normale.
Calculul cuantilelor. Aplicatii: timpii de
procesare a unui request, durata de viata a unui
server, latenta retelelor.

Rezolvare de
probleme, tabele,
Python

Tema S4: Estimarea statisticda — exercitii.
Calculul  estimatorilor =~ MLE  pentru
distributiile Binomiald, Poisson, Normala,
Exponentiala. Calculul si interpretarea
intervalelor de incredere de 90%, 95%, 99%
pentru medie si proportie. Determinarea
dimensiunii esantionului pentru o eroare
maxima admisa.

Rezolvare
sistematica,
interpretare numerica

Tema S5: Testarea ipotezelor — exercitii. Rezolvare de
Aplicarea testului z si testului t (unilateral si probleme,

bilateral) la date reale. Calculul valorii p si Python/SciPy
decizia statistica la nivel de semnificatie dat.

Testul Chi-Patrat pentru independenta a doua

variabile categoriale. Interpretarea corectd a

rezultatelor si comunicarea onesta a limitelor.

Tema S6: Regresia liniard — exercitii. Rezolvare de
Calculul coeficientilor OLS pentru un set de probleme,

date mic (manual si Python). Trasarea dreptei Python/scipy/sklearn
de regresie. Calculul R? si interpretarea sa.

Testul t pentru coeficienti. Analiza grafica a

reziduurilor: detectarea violarilor ipotezelor

modelului. Compararea a doud modele de

regresie.

Tema S7: Lanturi Markov si procese Rezolvare de
stocastice — exercitii. Construirea matricei de probleme,

tranzitie pentru un sistem cu stari finite. recapitulare,
Calculul distributiei dupa n pasi. Determinarea simulare

distributiei  stationare  prin  rezolvarea
sistemului p = pP. Aplicatie: modelarea unui
server cu coadd M/M/1. Recapitulare generala
si modele de subiecte de examen.

Bibliografie obligatorie seminar

1. Blitzstein, J.K., Hwang, J., Introduction to Probability, 2nd ed., CRC Press, 2019 —
problemele din fiecare capitol (cu solutii disponibile online).

2. DeGroot, M.H., Schervish, M.J., Probability and Statistics, 4th ed., Pearson, 2012 —
exercitiile de la finalul capitolelor.

3. Stoleriu, 1., Teoria Probabilitatilor si Statistici Matematica — Note de curs, UAIC
lasi, 2022: http://www.math.uaic.ro/~stoleriu/PSM2022.pdf

Bibliografie complementara seminar

4. Ross, S.M., Introduction to Probability Models, 12th ed., Academic Press, 2019 —
exercitiile practice.

5. Wackerly, D., Mendenhall, W., Scheaffer, R., Mathematical Statistics with
Applications, 7th ed., Cengage, 2008 — culegere de exercitii.

Resurse online gratuite recomandate

6. SciPy Stats — functii Python pentru toate distributiile si testele statistice:
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/stats.html

7. StatKey (Lock5) — simulatoare interactive pentru distributii, estimare si testare:
https://www.lock5stat.com/StatKey/

8. Wolfram Alpha — verificarea calculelor de probabilitate si statistica:
https://www.wolframalpha.com/




9. Harvard STATI110 — culegere de probleme rezolvate si videoclipuri:
https://projects.iq.harvard.edu/stat110/home

7. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii si
asociatiilor profesionale, angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

Teoria Probabilitatilor si Statistica Matematica furnizeaza fundamentul matematic al domeniilor cu
cea mai rapida crestere din TI: Machine Learning, Inteligenta Artificiald, securitatea cibernetica si
analiza datelor. Algoritmii de clasificare (Naive Bayes, logistic regression, SVM), modelele
probabilistice generative (VAE, difusion models), sistemele de detectie a anomaliilor si testele A/B
din industria software sunt direct construite pe conceptele predate in aceastd disciplind. Fara o
intelegere solida a variabilelor aleatoare, distributiilor, estimarii si testarii de ipoteze, inginerul TI nu
poate evalua critic rezultatele unui model ML sau nu poate interpreta corect un raport de analiza de
date.

Continuturile disciplinei sunt aliniate curriculum-ului ACM/IEEE CS2023 pentru Computer Science,
care include Probabilistic Analysis si Statistics ca elemente obligatorii ale formarii inginerilor in
calculatoare. Componenta de statisticd bayesiana (Tema 13), introdusa explicit in aceastd fisa,
raspunde tendintelor actuale din industria TI: inferenta bayesiana sta la baza algoritmilor de filtrare
spam, a sistemelor de recomandare si a modelelor de limbaj de mari dimensiuni (LLM). Angajatorii
din industria de Data Science si ML confirmd cad probabilitdtile si statistica sunt competentele
matematice cel mai frecvent testate 1n interviurile tehnice.

Legatura cu disciplinele din anii urmatori este directa: Inteligenta Artificiald si Machine Learning
(sem. 5-6) utilizeazd distributii de probabilitate, estimatori si testare de ipoteze; Prelucrarea
Semnalelor utilizeaza procese stocastice; Securitatea Informatica aplicd teoria probabilitatilor in
criptografie si in analiza atacurilor. Seminarul, cu accent pe rezolvarea de probleme si pe simularea
in Python/R, urmareste formarea deprinderilor de calcul necesare intelegerii critice — nu doar
reproductive — a metodelor statistice folosite in instrumentele TI moderne.

8. Evaluare

8.3 Pondere
Tip activitate 8.1 Criterii de evaluare 8.2 Metode de evaluare din nota
finalad

8.4 Curs Cunoasterea definitiilor
si proprietatilor
fundamentale ale
probabilitétii; stapanirea
principalelor distributii | Examen scris (3 ore): 4 probleme
discrete si continue | — cate una din: calcul de
(parametri, formule, | probabilitati  si  distributii,
aplicatii);  intelegerea | estimare statistica si intervale de
estimatorilor MLE si a | Incredere, testare de ipoteze si o
proprietatilor lor; | problema sinteza din regresie sau
capacitatea de a construi | procese  stocastice — cu
si interpreta intervale de | demonstrarea completa a
incredere si de a efectua | calculelor si justificarea
un test de ipoteze cu | ipotezelor utilizate

valoare p; cunoasterea
principiilor ~ regresiei
liniare si ale statisticii
bayesiene.

70%

Corectitudinea si
rigoarea rezolvarilor la | Evaluare continua: participare
seminar; capacitatea de | activa la seminar si 3 teme de
8.5 Seminar/laborator | a selecta metoda | casd (cate una dupa S2, S4, S6) 30%
statisticd adecvatd unui | cu  rezolvari  complete  si
context dat si de a | justificate

justifica alegerea;




calitatea temelor de casa
(calcule complete,
ipoteze explicitate,
concluzii  formulate);
participarea activa si
progresul demonstrat pe
parcursul semestrului.

8.6 Standard minim de performanta:

Rezolvarea corectd si completa la examen a cel putin doua din cele patru probleme, cu obligativitatea
de a include in mod necesar problema de estimare statisticd (calculul estimatorului, intervalul de
incredere si interpretarea lui in context) — aceasta verificind competenta centrald a disciplinei.
Simpla aplicare a formulelor fara justificarea ipotezelor si fara interpretarea rezultatelor nu constituie
rezolvare completa si nu indeplineste standardul minim.

Data completarii Semnatura Semnétura titularului de
titularului de curs seminar / laborator
Lect. Dr. Ion Adelina Lect. Dr. Ion Adelina
17.03.2026
Data avizarii in Consiliul Semnatura directorului DIT
Departamentului Lect. dr. Antohe Valerian
24.03.2026
Data aprobarii in Consiliul Semnatura decanului FMDT
Facultaii Conf. dr. Beteringhe Adrian
07.04.2026




UNIVERSITATEA INTERNATIONALA DANUBIUS

FACULTATEA DE MEDIA, DESIGN SI TEHNOLOGIE

DEPARTAMENTUL: INFORMATICA SI TEHNOLOGII

DOMENIUL DE STUDII DE LICENTA: CALCULATOARE SI TEHNOLOGIA
INFORMATIEI

PROGRAMUL DE STUDII: TEHNOLOGIA INFORMATIEI

STUDII UNIVERSITARE DE LICENTA CU FRECVENTA

SERIA: 2026-2030

ANUL UNIVERSITAR: 2027-2028

1. Date despre disciplina

1.1 Denumirea disciplinei MASURATORI ELECTRONICE, SENZORI SI
TRADUCTOARE — TIDS202

1.2 Titularul activitatilor de curs Conf. Dr. Arama Iulian-Nicusor

1.3 Titularul activitatilor de seminar

1.4 Titularul activitatilor de laborator Conf. Dr. Arama Iulian-Nicusor

1.5 Anul de I |[1.6 1 | 1.7 Tipul de E 1.8 Regimul Ob

studiu Semestrul evaluare disciplinei DS

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

ZLI I}Iurﬂnavr de ore pe 4 | din care: 2.2 curs 2 2.3 seminar/laborator 0/2
saptdmana
2'4AT0:[3} ore din planul 56 |dincare: 2.5curs | 28 | 2.6 seminar/laborator 0/28
de invatamant
Distributia fondului de timp ore
2.7 Activitati monitorizate -
Practica -
Elaborare proiect diploma -
2.8 Activitati individuale 69
Documentare 20
Studiu individual 20
Referate 20
Teme casa 3
Proiect 2
Alte activitati (inclusive colocviu, examen) 4
2.9 Total ore pe semestru 125
2.10 Numadrul de credite 5

3. Preconditii (acolo unde este cazul)

3.1 de curriculum

Electrotehnica (TIDS113) — circuite electrice, teoria semnalelor; Dispozitive
Electronice si Electronicd Analogica (TIDS114) — amplificatoare,
traductoare de semnal, circuite de conditionare; Fizica (TIDF103) — campuri
fizice, fenomene fizice la baza principiilor de masurare.

3.2 de competente

Capacitatea de a analiza circuite electrice cu amplificatoare operationale;
cunoasterea principiilor de baza ale convertoarelor analog-digitale si digital-
analogice; intelegerea notiunilor de semnal, zgomot, frecventa si banda de
trecere; abilitatea de a utiliza un multimetru si un osciloscop la nivel
elementar.

4. Conditii (acolo unde este cazul)

4.1 de desfasurare a
cursului

Sald de curs cu videoproiector, tabla alba si acces la internet; platforma e-
learning Danubius Online (Sakai) pentru distribuirea materialelor de curs,
foilor de catalog ale senzorilor si temelor; recomandare: instalarea NI
LabVIEW Student Edition sau Python (numpy, matplotlib, scipy) inainte
de curs.




4.2 de desfasurare a

seminarului/laboratorului

Laborator de masurdri electronice dotat cu: surse de alimentare reglabile
DC, generatoare de semnal, osciloscoape digitale, multimetre digitale de
precizie, punti de masurare, traductoare de temperatura (PT100, NTC,
termocuplu), presiune, umiditate, acceleratie (MEMS); placi de achizitie
date (NI USB-6000 sau echivalent Arduino/Raspberry Pi); calculatoare cu
LabVIEW sau Python instalat.

5. Competentele disciplinei - rezultate asteptate ale invatarii la formarea carora
contribuie parcurgerea si promovarea disciplinei sub forma tabelului de mai jos:

5.1 Cunostinte

C30. Cunoaste principiile achizitiei si prelucrarii datelor — conversie analog-
digitald, esantionare, filtrare numericd, senzori si traductoare — cu
constientizarea critica a limitelor de precizie si a surselor de eroare 1n sistemele
de masurare.

5.2 Aptitudini

A28. Configureaza si utilizeaza sisteme de achizitie a datelor — placi DAQ,
interfete senzori, lanturi de masurare — programand rutine de esantionare,
filtrare si vizualizare a datelor in timp real.

A42. Analizeaza si interpreteaza date experimentale din sisteme de masurare
si senzori, aplicand tehnici statistice de prelucrare a semnalelor pentru
extragerea informatiilor relevante si identificarea erorilor sistematice si
aleatorii.

5.3 Responsabilitate
si autonomie

R28. Gestioneazad autonom configurarea si mentenanta sistemelor de achizitie
a datelor, asumandu-si responsabilitatea pentru calibrarea periodica,
documentarea lanturilor de masurare si validarea integritatii datelor colectate.
R42. Actioneazd responsabil in interpretarea si comunicarea rezultatelor
masurdtorilor si experimentelor tehnice, documentand complet conditiile de
masurare, sursele de incertitudine si consecintele practice ale rezultatelor
obtinute.

6. Continuturi

6.1 Curs

Nr.ore | Metode de predare Observatii

Tema 1:

Introducere

in metrologie si 2 Prelegere interactiva,

madsuratori electronice. Marimi fizice si unitati
de masurd (sistemul SI). Clasificarea
instrumentelor de masurare. Caracteristici
metrologice: domeniu de masurare, rezolutie,
precizie, acuratete, sensibilitate, liniaritate,
repetabilitate. Erori de masurare: sistematice,
aleatoare, grosolane. Propagarea erorilor.
Incertitudinea de méasurare (GUM).

exemple numerice

Tema 2: Semnale electrice de masurare.
Clasificarea semnalelor: analogice si digitale,
periodice si aperiodice. Reprezentarea in
domeniul  timpului si al frecventei
(transformata Fourier). Spectrul semnalului si
banda de frecventa. Zgomotul in sistemele de
masurare: zgomot termic (Johnson), zgomot
de grendilare (shot noise), raportul
semnal/zgomot (SNR). Tehnici de reducere a
zgomotului: blindare, torsadare, filtrare.

Prelegere interactiva,
analiza spectrala

Tema 3: Traductoare rezistive. Principiu de
functionare. Rezistente dependente de
temperaturd: RTD (PT100, PT1000) —
caracteristici, curba de calibrare, circuite de
interfatare (punte Wheatstone cu 2, 3 si 4 fire).
Termistori  NTC i PTC: caracteristici,

Prelegere,
demonstratii, foi de
catalog




aplicatii. Traductoare de fortd si deformatie:
rezistente tensiometrice (strain gauge), factor
de sensibilitate, amplificatoare de
instrumentatie.

Tema 4: Traductoare capacitive si inductive.
Traductoare capacitive: principiu, variante
constructive, circuite de conditionare.
Traductoare inductive: LVDT (Linear
Variable Differential Transformer), principiu,
caracteristici,  aplicatii  in  masurarea
deplasarilor. Inductantd mutuala si traductoare
cu reluctantd variabila. Traductoare de
proximitate inductive. Aplicatii industriale.

Prelegere interactiva,
scheme

Tema 5: Traductoare de temperaturd active.
Termocupluri: efectul Seebeck, tipuri standard
(K,J, T,E,N, S, R, B), jonctiunea de referinta,
compensarea jonctiunii reci, circuite de
conditionare, precizie si domeniu. Senzori de
temperaturd in circuit integrat: AD590, LM35,
LM335, DS18B20 (1-Wire). Comparatie intre
tipurile de senzori de temperatura.

Prelegere interactiva,
foi de catalog

Tema 6: Traductoare de presiune si forta.
Principii  fizice: piezoresistiv, capacitiv,
piezoelectric. Senzori de presiune MEMS:
structura, functionare, caracteristici. Celule de
sarcina (load cells): tipuri, clase de precizie,
instalare. Traductoare de presiune absolutd,
relativa si diferentialda. Aplicatii in sisteme
embedded si [oT.

Prelegere interactiva,
studii de caz

Tema 7: Senzori de miscare si pozitie.
Encodere incrementale si absolute: principiu
optic si magnetic, rezolutie, interfete
(quadrature, SSI, BiSS). Senzori Hall:
principiu, aplicatii in detectia pozitiei si a
curentului. Accelerometre si  giroscoape
MEMS: principiu, parametri (sensibilitate,
offset, zgomot), interfete (12C, SPI). IMU
(Inertial Measurement Unit). Aplicatii in
robotica si [oT.

Prelegere interactiva,
foi de catalog

Tema 8: Senzori de umiditate, luminozitate si
gaze. Senzori capacitivi de umiditate relativa:
principiu si circuite de conditionare. Senzori
de luminozitate: fotorezistori, fotodiode,
fototransistori, senzori de culoare RGB.
Senzori de gaze: electrochimici, metal-oxid
(MOS), NDIR. Senzori pentru calitatea acrului
(VOC, CO, COs2). Aplicatii in sisteme smart-
home si mediu.

Prelegere interactiva,
demonstratii

Tema 9: Conditionarea semnalelor de la
traductoare. Amplificatoare de instrumentatie:
principiu, CMRR, castig, exemple (INA128,
ADG620). Filtre analogice: Butterworth,
Chebyshev, Bessel — ordinul 1 si 2. Circuite
de liniarizare. [zolarea galvanicd a semnalelor
(optocuplori,  izolatori).  Protectia la
supratensiune a intrarilor analogice.

Prelegere interactiva,
scheme




Tema 10: Conversia analog-digitala. Teorema
esantionarii (Nyquist-Shannon). Filtrare anti-
aliasing. Parametrii ADC: rezolutie, LSB,
ENOB, SNR, THD+N, SFDR, offset, castig,
INL, DNL. Tipuri de ADC: succesive
aproximatii (SAR), Sigma-Delta, Flash, cu
integrare. Circuite Sample-and-Hold.
Alegerea ADC-ului in functie de aplicatie.

Prelegere interactiva,
calcule numerice

Tema 11: Sisteme de achizitie date (DAQ).
Arhitectura unui sistem DAQ: multiplexor
analogic, amplificator de castig programabil
(PGA), ADC, buffer FIFO, interfata digitala.
Placi DAQ tipice (NI USB-6001, LabJack).
Rate de esantionare, numdr de canale,
sincronizare.  Achizitia  simultand  vs.
secventiald. Triggering. Comunicarea cu PC-
ul: USB, Ethernet, PCle.

Prelegere interactiva,
demonstratii
hardware

Tema 12: Programarea sistemelor DAQ —
LabVIEW si Python. Paradigma programarii
in LabVIEW: Virtual Instruments (VI),
dataflow. Achizitia de date in LabVIEW:
DAQmx, citirea senzorilor analogici si
digitali, generarea de semnale. Achizitia de
date in Python: biblioteca nidagmx, matplotlib
pentru vizualizare In timp real. Comparatie
LabVIEW vs. Python pentru aplicatii DAQ.

Prelegere interactiva,
demonstratii
software

Tema 13: Prelucrarea statisticd a datelor de
masurare. Distributii statistice: normala, t-
Student, Chi-patrat. Estimarea valorii medii si
a incertitudinii standard. Testul Grubbs pentru
identificarea valorilor aberante (outlieri).
Regresia liniard si  polinomiald pentru
calibrarea senzorilor. Intervalele de Incredere
pentru rezultatele masuratorilor.
Documentarea conform standardului ISO/IEC
17025.

Prelegere interactiva,
exercitii Python

Tema 14: Retele de senzori si loT. Protocoale
de comunicare pentru senzori: I2C, SPI,
UART, 1-Wire, CAN. Protocoale wireless:
Bluetooth LE, Zigbee, LoRa, NB-IoT.
Platforme  IoT: MQTT, Node-RED,
ThingSpeak, Home Assistant. Securitatea
retelelor de senzori. Integrarea senzorilor in
sisteme embedded (Arduino, Raspberry Pi,
ESP32). Recapitulare generala.

Prelegere interactiva,
recapitulare

Bibliografie obligatorie

1. Fraden, J., Handbook of Modern Sensors: Physics, Designs, and Applications, 5th ed.,
Springer, 2016.

2. Webster, J.G. (ed.), Medical Instrumentation: Application and Design, 4th ed., Wiley,
2010 (retiparit 2019) — capitolele de traductoare si achizitie de date.

3. National Instruments, NI DAQmx Help and LabVIEW Documentation. Disponibil la:
https://www.ni.com/docs/

Bibliografie complementara

4. Placko, D. (ed.), Fundamentals of Instrumentation and Measurement, ISTE / Wiley,
2007.

5. Pallas-Areny, R., Webster, J.G., Sensors and Signal Conditioning, 2nd ed., Wiley,
2001 (retiparit 2019).




Uncertainty in

Resurse software:
7. National

9. SparkFun

Measurement,
https://www.bipm.org/en/committees/jc/jcgm/publications

Instruments

— tutoriale

— tutoriale
https://www.ni.com/en/support/documentation.html
8. Adafruit Learning System — ghiduri pentru senzori si Arduino/Raspberry Pi:
https://learn.adafruit.com/
Learn
https://learn.sparkfun.com/

BIPM,

pentru

2008.

LabVIEW

senzori si  sisteme

6. Joint Committee for Guides in Metrology (JCGM), GUM: Guide to the Expression of
Disponibil la:

si DAQmx:

embedded:

6.2 Laborator

Nr. ore

Metode de predare

Observatii

Lucrarea L1: Familiarizarea cu echipamentele
de laborator si norme de securitate. Utilizarea
corectd a multimetrului digital (tensiune,
curent, rezistentd, continuitate, dioda).
Utilizarea osciloscopului: calibrarea, setarea
timebase si volts/div, masurarea amplitudinii,
frecventei si fazei unui semnal sinusoidal.
Masurarea tensiunii si curentului in circuite
simple.

2

Lucrare practica
individuala

Lucrarea L2: Erori de masurare si
incertitudinea de masurare. Masurarea
repetatd a aceleasi marimi (tensiunea unui
regulator). Calculul mediei, deviatiei standard,
incertitudinii  standard si extinse (k=2).
Identificarea surselor de eroare sistematica.
Compararea a doud instrumente cu precizie
diferitd. = Redactarea unui raport de
incertitudine conform GUM.

Lucrare practica,
calcul numeric

Lucrarea L3: Traductoare rezistive de
temperaturd — PT100. Montarea unui PT100
in circuit (punte Wheatstone cu 3 fire).
Masurarea rezistentei la diferite temperaturi
(gheatd, apd, saund). Trasarea curbei de
calibrare R(T). Calculul erorii fata de
caracteristica standard IEC 60751.
Compararea cu un termometru etalon.

Lucrare
calibrare

practica,

Lucrarea L4: Termistori NTC si termocupluri.
Caracterizarea unui termistor NTC: trasarea
curbei R(T) si calculul constantei B.
Conectarea unui termocuplu de tip K cu
compensarea jonctiunii reci (circuit cu LM35).
Compararea PT100, NTC si termocuplu la
aceeasi temperaturd. Analiza zgomotului in
fiecare tip de senzor.

Lucrare practica,
comparatie senzori

Lucrarea L5: Senzori de temperatura in circuit
integrat. Caracterizarea LM35 (tensiune de
iegire vs. temperaturd). Interfatarea DS18B20
(1-Wire) cu Arduino: citirea temperaturii prin
protocol  1-Wire, afisarea pe LCD.
Compararea LM35, DS18B20 si PT100 ca
precizie, cost si usurinta de interfatare.

Lucrare
Arduino

practica,

Lucrarea L6: Celule de sarcina si strain gauge.
Montarea unui strain gauge pe o bara elastica
si conectarea in punte Wheatstone completa (4
elemente). Amplificarea semnalului cu un
amplificator de instrumentatie (INA128).
Calibrarea sistemului cu greutati cunoscute.

Lucrare
calibrare

practica,




Trasarea curbei de calibrare forta-tensiune si

Lucrarea L7: Senzori de presiune si acceleratie
MEMS. Caracterizarea unui senzor de
presiutne MEMS (MPX5700 sau similar):
raspuns la variatia presiunii cu o pompa
manuald. Interfatarea unui accelerometru
MEMS (MPU-6050, 12C) cu Arduino: citirea
acceleratiei pe 3 axe, detectarea orientarii si a
vibratiilor.

Lucrarea L8: Achizitia de date cu placa DAQ
— LabVIEW. Configurarea unui canal de
achizitie analogic pe placa DAQ (NI USB-
6001 sau LabJack). Crearea wunui VI
LabVIEW pentru achizitia si vizualizarea in
timp real a semnalului unui senzor de
temperaturd. Setarea ratei de esantionare si a
numarului de esantioane. Salvarea datelor in
fisier CSV.

Lucrarea L9: Filtrare numericd a semnalelor
achizitionate. Achizitia unui semnal cu
zgomot (senzor + interferente 50 Hz).
Implementarea in Python a unui filtru trece-jos
FIR si IIR (Butterworth, ord. 2). Vizualizarea
comparativa a semnalelor filtrat si nefiltrat in
domeniu timp si frecventd (FFT). Alegerea
frecventei de tdiere optime.

Lucrarea L10: Calibrarea senzorilor si regresia
liniard. Achizitia datelor de calibrare pentru un
senzor de umiditate capacitiv (DHT22).
Aplicarea regresiei liniare 1n  Python
(numpy.polyfit) pentru a obtine curba de
calibrare. Calculul erorii reziduale si a
intervalului de incredere 95%. Compararea cu
calibrarea din datasheet.

Lucrare practica,
MEMS, I12C

Lucrare practica
LabVIEW / Python
Lucrare practica
Python/scipy

Lucrare practica

Python, regresie

Lucrarea L11: Retea de senzori cu Arduino si
transmisie seriald. Conectarea a 3 senzori
diferiti (temperaturd, umiditate, lumind) la
Arduino Mega. Programarea Arduino pentru
citirea periodica a senzorilor gi transmiterea
datelor prin UART (Serial). Receptia si
vizualizarea datelor pe PC cu Python (pyserial,
matplotlib).

Lucrare practica
Arduino + Python

Lucrarea L12: Achizitie si vizualizare [oT cu
ESP32 si MQTT. Conectarea unui senzor de
temperaturd/umiditate (DHT22) la ESP32.
Programarea ESP32 pentru publicarea datelor
pe un broker MQTT (local sau cloud).
Subscrierea la topicul MQTT cu Python si
vizualizarea datelor in timp real. Configurarea
unui dashboard Node-RED.

Lucrare practica
ESP32, [oT

Lucrarea L13: Detectarea valorilor aberante si
prelucrarea statistica. Achizitia unui set de 200
de masuratori ale aceluiasi senzor. Aplicarea
testului Grubbs pentru identificarea outlier-
ilor. Calculul histogramei si verificarea

Lucrare practica
Python, statistica




normalitatii (testul Shapiro-Wilk cu scipy).
Calculul incertitudinii de tip A si tip B.
Redactarea unui raport de masurare conform
ISO/IEC 17025.

Lucrarea L14: Proiect integrat de sistem de 2 Proiect individual,
monitorizare si  colocviu. Proiectarea si colocviu oral
implementarea unui sistem complet de
monitorizare: cel putin 2 senzori eterogeni +
DAQ + filtrare + calibrare + vizualizare in
timp real + salvare CSV. Prezentarea orala a
solutiei (10 minute): senzori alesi, schema de
conexiuni, codul, calibrarea, incertitudinea
estimatd. Colocviu pe baza intrebarilor din
tematica disciplinei.

Bibliografie obligatorie laborator

1. Fraden, J., Handbook of Modern Sensors: Physics, Designs, and Applications, 5th ed.,
Springer, 2016 — capitolele de aplicatii practice.

2. National Instruments, NI DAQmzx Getting Started Guide si LabVIEW Core 1 Course
Notes: https://www.ni.com/docs/

3. Adafruit Learning System — indrumatoare practice pentru senzori, Arduino si
Raspberry Pi: https://learn.adafruit.com/

Bibliografie complementara laborator

4. Pallas-Areny, R., Webster, J.G., Sensors and Signal Conditioning, 2nd ed., Wiley,
2001 — sectiunile de interfatare practica.

5. SciPy Signal Processing Documentation — filtrare numerica, FFT, statistica:
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/signal.html

6. Joint Committee for Guides in Metrology, GUM: Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement, BIPM, 2008:
https://www.bipm.org/en/committees/jc/jcgm/publications

Resurse online gratuite recomandate

7. SparkFun Learn — tutoriale si scheme pentru senzori si sisteme embedded:
https://learn.sparkfun.com/

8. Arduino Reference si tutoriale oficiale: https://www.arduino.cc/reference/en/

9. SciPy Documentation statistici si prelucrare semnale in Python:
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/signal.html

10. Random Nerd Tutorials — ESP32, MQTT, Node-RED, senzori IoT:
https://randomnerdtutorials.com/

7. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii si
asociatiilor profesionale, angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

Disciplina Masurdtori Electronice, Senzori si Traductoare constituie puntea esentiald dintre lumea
fizica si sistemele informatice: orice sistem embedded, IoT, robotic sau de control nu poate functiona
fara achizitia corectd, conditionarea si interpretarea semnalelor provenite din mediu fizic. Intelegerea
principiilor de functionare ale senzorilor, a lanturilor de masurare si a limitelor de precizie ale
sistemelor DAQ este indispensabila inginerului TI care proiecteaza sisteme cyber-fizice, platforme
IoT sau aplicatii de Machine Learning pe date de senzori.

Continuturile sunt aliniate standardelor internationale din domeniu — GUM (JCGM 100:2008)
pentru evaluarea incertitudinii de masurare si ISO/IEC 17025 pentru documentarea rezultatelor — si
acopera tehnologiile MEMS de ultima generatie utilizate masiv in smartphone-uri, drone, vehicule
autonome si echipamente medicale. Componenta de programare LabVIEW si Python (lucrarile L8-
L13) pregateste studentul pentru utilizarea platformelor industriale NI si pentru integrarea senzorilor
in sisteme software reale, competente direct solicitate de companiile din domeniul embedded,
automotive si industrial IoT.

Proiectul integrat din lucrarea L14 reproduce un flux de lucru real de inginerie: alegerea senzorilor,
montajul, calibrarea, filtrarea, analiza statistica a incertitudinii si documentarea conform standardelor
— toate condensate intr-un sistem functional prezentat oral. Aceastd abordare formeaza atat
competenta tehnica, cat si responsabilitatea inginerului fatd de corectitudinea datelor furnizate
sistemelor informatice, critica 1n aplicatii de siguranta (medical, automotive, industrial).




8. Evaluare

8.3 Pondere
Tip activitate 8.1 Criterii de evaluare 8.2 Metode de evaluare din nota
finald

8.4 Curs Cunoasterea principiilor

metrologice (erori,

incertitudine, calibrare);

intelegerea functionarii | Examen scris (2 ore): 1 subiect

traductorelor rezistive, | teoretic de sintezd (principiul

capacitive,  inductive, | unui traductor si lantul de

termice si  MEMS; | masurare), 2 probleme de calcul

cunoasterea (erori/incertitudine + alegerea 50%

parametrilor ADC si a | ADC pe baza specificatiilor) si 1

arhitecturii  sistemelor | problema de analiza a unui sistem

DAQ); capacitatea de a | DAQ complet — cu bareme

selecta senzorul adecvat | detaliate

unui context dat si de a

estima incertitudinea de

masurare.

Corectitudinea si

rigurozitatea

masuratorilor si a

calculelor de

calibrare/incertitudine Evaluare continud: rapoarte de

din  rapoartele de | laborator individuale predate pe

laborator; calitatea | Sakai dupa fiecare lucrare (50%)

: proiectului integrat din | si proiect integrat cu colocviu o

8.5 Seminar/laborator L14  (functionalitate, | oral individual la lucrarea L14 — 50%

documentare, calibrare);
nota la colocviul oral
din LI14 (explicarea
solutiei si raspunsuri la
intrebari tehnice);
participarea activa la
toate lucrarile.

sistem complet functional cu
documentare si prezentare de 10
minute (50%)

8.6 Standard minim de performanta:

Demonstrarea functionald in direct la colocviul oral din L14 a unui sistem de achizitie date complet
— cu cel putin doi senzori eterogeni conectati, semnal achizitionat, filtrat numeric si vizualizat in
timp real — SI prezentarea documentatiei de calibrare cu incertitudinea estimatd pentru cel putin un
senzor. Simpla afisare a unui cod fard demonstrarea functiondrii live nu indeplineste standardul
minim. Predarea a cel putin 10 din 14 rapoarte de laborator constituie conditie de acces la examen.




Data completarii

17.03.2026

Semnatura
titularului de curs
Conf. Dr. Arama Iulian-
Nicusor

Semnatura titularului de
seminar / laborator
Conf. Dr. Arama lulian-
Nicusor

Data avizarii in Consiliul
Departamentului

24.03.2026

Semnatura directorului DIT
Lect. dr. Antohe Valerian

Data aprobarii in Consiliul
Facultatii

07.04.2026

Semnatura decanului FMDT

Conf. dr. Beteringhe Adrian




UNIVERSITATEA INTERNATIONALA DANUBIUS

FACULTATEA DE MEDIA, DESIGN SI TEHNOLOGIE

DEPARTAMENTUL: INFORMATICA SI TEHNOLOGII

DOMENIUL DE STUDII DE LICENTA: CALCULATOARE SI TEHNOLOGIA
INFORMATIEI

PROGRAMUL DE STUDII: TEHNOLOGIA INFORMATIEI

STUDII UNIVERSITARE DE LICENTA CU FRECVENTA

SERIA: 2026-2030
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1. Date despre disciplina

1.1 Denumirea disciplinei STRUCTURI DE DATE SI ALGORITMI — TIDS203
1.2 Titularul activitatilor de curs Lect. Dr. Litan Daniela-Elena

1.3 Titularul activitatilor de seminar

1.4 Titularul activitatilor de laborator Lect. Dr. Litan Daniela-Elena

1.5 Anul de I |1.6 1 | 1.7 Tipul de E | 1.8 Regimul Ob
studiu Semestrul evaluare disciplinei DS

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

ZLI I}Iurﬂnavr de ore pe 4 | din care: 2.2 curs 2 2.3 seminar/laborator 0/2
sdaptamana
2'4AT0:[3} OrAe din planul 56 | din care: 2.5 curs 28 | 2.6 seminar/laborator 0/28
de invatamant
Distributia fondului de timp ore
2.7 Activitati monitorizate -
Practica -
Elaborare proiect diploma -
2.8 Activitati individuale 69
Documentare 20
Studiu individual 21
Referate 20
Teme casa 3
Proiect 2
Alte activitati (inclusive colocviu, examen) 3
2.9 Total ore pe semestru 125
2.10 Numarul de credite 5

3. Preconditii (acolo unde este cazul)

3.1 de curriculum

Programarea Calculatoarelor si Limbaje de Programare I (TIDF105) —
algoritmi elementari, tipuri de date, tablouri, functii; Programarea
Calculatoarelor si Limbaje de Programare II (TIDF112) — programare
structurata avansata, fisiere, pointeri; Matematici Discrete
(TIDF201/semestrul urmator) — grafuri, logica, combinatorica.

3.2 de competente

Capacitatea de a scrie programe corecte In C/C++ sau Python (functii,
tablouri, pointeri/referinte, alocare dinamicd de memorie); intelegerea
notiunilor de bazd din matematica discreta: multimi, relatii, functii;
cunoasterea structurilor de control (if, for, while, recursivitate elementard).

4. Conditii (acolo unde este cazul)

4.1 de desfasurare a
cursului

Sald de curs cu videoproiector, tabld alba si acces la internet; platforma e-
learning Danubius Online (Sakai) pentru distribuirea materialelor de curs,
pseudocodurilor si temelor; recomandare: instalarea unui IDE (Visual
Studio Code + compilator GCC sau PyCharm) si a tool-ului de vizualizare
algoritmi (VisuAlgo) Tnainte de curs.




4.2 de desfasurare a

seminarului/laboratorului

Laborator de informatica cu calculatoare individuale conectate la internet;
IDE instalat: VS Code cu extensii C/C++ si Python, sau CLion/PyCharm;
compilator GCC/G++ si Python 3.10+; acces la platforma de judecata
automata (online judge) pentru testarea solutiilor; studentii pot folosi
propriul laptop.

5. Competentele disciplinei - rezultate asteptate ale invatarii la formarea carora
contribuie parcurgerea si promovarea disciplinei sub forma tabelului de mai jos:

5.1 Cunostinte

C8. Cunoaste in profunzime structurile de date si algoritmii fundamentali,
inclusiv algoritmii paraleli si distribuiti, cu capacitatea de a analiza critic
complexitatea si eficienta solutiilor propuse.

5.2 Aptitudini

A6. Proiecteaza si analizeaza algoritmi eficienti pentru rezolvarea problemelor
computationale complexe, evaluand critic complexitatea temporald si spatiala
a solutiilor propuse si alegand structurile de date adecvate.

5.3 Responsabilitate
si autonomie

R8. Réspunde in mod responsabil si transparent fatd de echipa si beneficiari
pentru respectarea termenelor, a bugetului tehnic si a specificatiilor agreate,

comunicand proactiv orice deviere sau risc identificat.

6. Continuturi

6.1 Curs

Nr. ore

Metode de predare

Observatii

Tema 1: Introducere in analiza algoritmilor.
Notiunea de  algoritm:  corectitudine,
terminare, eficientd. Analiza complexitatii:
notatii asimptotice O, 2, ®. Complexitate timp
si spatiu. Analiza cazului cel mai rdu, mediu,
cel mai bun. Exemple: cautare liniard vs.
binara. Recapitulare tipuri de date abstracte
(ADT) si structuri de date elementare.

2

Prelegere interactiva,
analiza exemple

Tema 2: Tablouri, liste inlantuite si structuri
conexe. Tablouri  unidimensionale  si
multidimensionale: acces, inserare, stergere
— complexitate. Liste simplu inlantuite: nod,
inserare la cap/coada/pozitie, stergere, cautare.
Liste dublu 1inlantuite. Liste circulare.
Comparatie tablou vs. listd 1Inlantuita:
complexitate operatii si consum memorie.
Implementare in C/Python.

Prelegere,
pseudocod,
complexitate

analiza

Tema 3: Stive si cozi. Stiva (Stack): definitie
ADT, implementare cu tablou si cu lista
inlantuitd, operatii push/pop/top. Coada
(Queue): definitie ADT, implementare cu
tablou circular si cu listd Inlantuita, operatii
enqueue/dequeue/front. Coada cu doua capete
(Deque). Aplicatii: evaluarea expresiilor
aritmetice  (notatie  polonezd inversa),
parcurgerea grafurilor.

Prelegere,
demonstratii cod

Tema 4: Arbori binari. Definitii: arbore,
arbore binar, arbore binar complet, arbore
binar perfect. Reprezentare prin structuri
inlantuite. Parcurgeri: preordine, inordine,
postordine (recursiv si iterativ cu stiva),
parcurgere pe niveluri (BFS). Numarul de
noduri, Tndltimea arborelui. Construirea unui
arbore binar din sirurile de parcurgere.

Prelegere interactiva,
vizualizari




Tema 5: Arbori binari de cautare (BST).
Proprietatea BST. Operatii: cautare, inserare,
stergere (cazurile unui copil, doi copii —
succesorul inordine). Complexitate: caz mediu
O(log n), caz defavorabil O(n). Arbore BST
degenerat. Introducere in arbori echilibrati:
motivatie AVL si arbori rosu-negru. Aplicatii:
dictionare, tabele de simboluri.

Prelegere,  analiza
complexitate

Tema 6: Heap si coada de prioritati. Heap
binar (min-heap si max-heap): proprietatea
heap, reprezentare in tablou. Operatii: insert
(sift-up), extract-min/max (sift-down),
buildHeap. = Complexitate: ~ O(log  n)
insert/extract, O(n) buildHeap. Priority Queue
ca ADT. Heapsort: algoritm si complexitate
O(n log n). Heap-uri d-are. Aplicatii:
schedulere, algoritmi de drum cel mai scurt.

Prelegere,
demonstratii, analiza

Tema 7: Tabele de dispersie (Hash Tables).
Functii hash: proprietati, functii hash
universale, functii hash criptografice (SHA,
MD5 — scurtd prezentare). Rezolvarea
coliziunilor: inlantuire (chaining) si adresare
deschisa (sondare liniard, patratica, dubld).
Factor de incarcare. Complexitate: O(1)
mediu, O(n) caz defavorabil. Aplicatii:
dictionare, cache, detectarea duplicatelor.

Prelegere interactiva,
analiza

Tema 8: Grafuri — reprezentare si parcurgere.
Definitii: graf neorientat/orientat, ponderat,
gradul unui nod. Reprezentare: matrice de
adiacenta, liste de adiacenta — comparatie
spatiu si timp. Parcurgerea in adancime (DFS):
algoritm recursiv si iterativ, arborele DFS,
clasificarea muchiilor. Parcurgerea in latime
(BFS): algoritm, arborele BFS. Aplicatii:
componente conexe, detectarea ciclurilor.

Prelegere, vizualizari
VisuAlgo

Tema 9: Algoritmi pe grafuri — drumuri si
componente. Sortarea topologica (DFS +
timestamps, Kahn cu coada). Componente tare
conexe: algoritmul Kosaraju, algoritmul
Tarjan. Drumul cel mai scurt in grafuri fara
ponderi  (BFS).  Algoritmul  Dijkstra:
pseudocod,  demonstratie  corectitudine,
complexitate O((V+E) log V) cu heap.
Algoritmul Bellman-Ford: grafuri cu ponderi
negative, detectarea ciclurilor negative.

Prelegere,
pseudocod, analiza

Tema 10: Arbori de acoperire minima si
tehnici greedy. Arbore de acoperire minima
(MST): definitie, proprietatea taieturii.
Algoritmul Kruskal (union-find) si algoritmul
Prim. Complexitate comparatd. Tehnica
greedy: principiu, corectitudine prin exchange
argument. Alte aplicatii greedy: problema
fractionard a rucsacului, codificarea Huffman
— constructia arborelui si codarea.

Prelegere,
demonstratii, analiza

Tema 11: Programare dinamicd. Principiu:
subprobleme suprapuse si  substructura

Prelegere interactiva,
rezolvare pas cu pas




optimd. Abordari top-down (memoizare) vs.
bottom-up (tabulare). Probleme clasice:
Fibonacci cu memoizare, longest common
subsequence (LCS), edit distance (distanta
Levenshtein), problema rucsacului 0/1, cel
mai lung subsir crescator (LIS). Complexitate
timp si spatiu. Reconstructia solutiei.

Tema 12: Divide-and-conquer si backtracking.
Divide-and-conquer: paradigmi, teorema
master pentru recurente (T(n) = aT(n/b) +
f(n)). Algoritmi: mergesort, quicksort
(alegerea pivotului, quicksort randomizat),
cautare  binard, Inmultirea  Strassen.
Backtracking: paradigma, spatiul starilor,
pruning. Probleme clasice: N-queens, Sudoku
solver, suma submultimilor, colorarea
grafurilor.

Prelegere,
pseudocod, analizd
recursie

Tema 13: Algoritmi de sortare — analiza
comparativa.  Sortdri prin  comparatie:
insertion sort, selection sort, bubble sort —
O(n?). Mergesort, heapsort — O(n log n).
Quicksort — O(n log n) mediu, O(n?*) worst
case. Limita inferioard Q(n log n) pentru
sortdrile prin comparatie (demonstratie prin
arbore de decizie). Sortari liniare: counting
sort, radix sort, bucket sort — conditii si
complexitate. Sortare stabilad vs. instabila.

Prelegere,
comparatie
complexitati

Tema 14: Structuri de date avansate si
recapitulare. Arbori B si B+: motivatie (I/O
eficient), proprietati, aplicatii in baze de date.
Skip lists: structura probabilistica,
complexitate. Trie (arbore de prefix): operatii
insert/search/delete, aplicatii in autocomplete
si dictionare. Union-Find (Disjoint Set
Union): union by rank, path compression —
complexitate aproape O(1). Recapitulare
generald si probleme model de examen.

Prelegere,
recapitulare,
probleme

Bibliografie obligatorie

1. Cormen, T.H., Leiserson, C.E., Rivest, R.L., Stein, C., Introduction to Algorithms
(CLRS), 4th ed., MIT Press, 2022.

2. Sedgewick, R., Wayne, K., Algorithms, 4th ed., Addison-Wesley, 2011 (retiparit
2022). Disponibil gratuit la: https://algs4.cs.princeton.edu/

3. Knuth, D.E., The Art of Computer Programming, Vol. 1-3, 3rd ed., Addison-Wesley,
2011.

Bibliografie complementara

4. Skiena, S.S., The Algorithm Design Manual, 3rd ed., Springer, 2020.

5. Goodrich, M.T., Tamassia, R., Goldwasser, M.H., Data Structures and Algorithms in
Python, Wiley, 2013 (retiparit 2021).

6. Roughgarden, T., Algorithms Illuminated (Part 1-4), Soundlikeyourself Publishing,
2017-2020. Disponibil la: https://www.algorithmsilluminated.org/

Resurse software:

7. VisuAlgo — vizualizari interactive pentru structuri de date si algoritmi:
https://visualgo.net/

8. Princeton Algorithms Part I and II (Coursera/Sedgewick) — materiale video si
exercitii: https://algs4.cs.princeton.edu/

9. CP-Algorithms — referintd completd de algoritmi competitivi cu implementari:
https://cp-algorithms.com/

6.2 Laborator

‘ Nr. ore | Metode de predare ‘ Observatii




Lucrarea  L1:  Analiza  complexitatii
algoritmilor —  experimente empirice.
Implementarea algoritmilor de cautare liniara
si binara In Python/C++. Masurarea timpului
de executie pentru n € {1K, 10K, 100K, 1M}
cu biblioteca time. Compararea timpilor
masurati cu predictiile teoretice O(n) vs. O(log
n). Reprezentarea graficd cu matplotlib.

Lucrare
individuala

practica

Lucrarea L2: Liste Inlantuite — implementare
de la zero. Implementarea in C++ (cu pointeri)
sau Python a unei liste dublu inldntuite cu
operatii complete: inserare la
cap/coadd/pozitie, stergere, cautare, inversare.
Testarea cu suite de teste. Analiza memoriei
alocate cu valgrind sau tracemalloc.

Lucrare
individuala

practica

Lucrarea L3: Stive si cozi — aplicatii.
Implementarea unui evaluator de expresii
aritmetice in notatie poloneza inversa (RPN)
cu stiva. Implementarea unui sistem de
gestiune a task-urilor cu coadd de prioritati
simpla. Testarea cu exemple de intrare variate.
Analiza comportamentului la
overflow/underflow.

Lucrare
individuala

practica

Lucrarea L4: Arbori binari — parcurgeri si
operatii. Implementarea unui arbore binar cu
operatii: inserare, stergere, toate cele 4
parcurgeri (preordine, inordine, postordine,
BFS). Verificarea proprietatilor: 1naltime,
numar de noduri, echilibru. Reconstructia unui
arbore binar din parcurgerea preordine si
inordine.

Lucrare
individuala

practica

Lucrarea L5: BST, AVL — implementare si
comparatie. Implementarea unui BST complet
(inserare, stergere, cautare) si masurarea
indltimii la inserare secventiald vs. aleatoare.
Compararea timpilor de cautare BST vs.
std::map (arbore rosu-negru din STL).
Vizualizarea arborelui generat in functie de
ordinea inserarii.

Lucrare
benchmark

practica,

Lucrarea L6: Heap si heapsort. Implementarea
unui min-heap de la zero cu operatii insert,
extract-min,  buildHeap. = Implementarea
heapsort si  verificarea  corectitudinii.
Benchmark: heapsort vs. mergesort vs.
std::sort pe aceleasi date. Implementarea unei
cozi de prioritdti pentru simularea unui
scheduler simplu.

Lucrare
benchmark

practica,

Lucrarea L7: Tabele de dispersie —
implementare si analiza coliziuni.
Implementarea unui hash table cu chaining
(liste inlantuite la fiecare bucket). Testarea cu
functii hash diferite (modulo, multiplicare,
FNV-1a). Analiza distributiei coliziunilor cu
matplotlib. Implementarea redimensionarii
(rehashing) la depasirea factorului de
incarcare.

Lucrare
individuala

practica




Lucrarea L8: DFS si BFS pe grafuri.
Implementarea grafurilor cu matrice de
adiacenta si liste de adiacentd. Implementarea
DFS recursiv si iterativ, BFS iterativ.
Aplicatii: detectarea ciclurilor, componente
conexe, distanta minimd (fard ponderi).
Testarea pe grafuri generate aleator si pe
exemple clasice (retele sociale, harti).

Lucrare practica
individuala

Lucrarea L9: Algoritmul Dijkstra si sortare
topologica.  Implementarea  algoritmului
Dijkstra cu priority queue (heapq in Python
sau priority queue in C++). Testarea pe un
graf ponderat reprezentand o retea de rutere.
Implementarea sortarii topologice (algoritmul
lui Kahn). Verificarea pe un DAG ce
reprezintd dependente Intre module software.

Lucrare practica
individuala

Lucrarea L10: Algoritmul Kruskal si Union-
Find. Implementarea structurii Union-Find cu
union by rank si path compression.
Implementarea algoritmului Kruskal pentru
MST. Testarea pe grafuri ponderate de
dimensiuni variate. Benchmark fata de
algoritmul Prim (din librarie). Vizualizarea
MST generat.

Lucrare practica,
benchmark

Lucrarea L11: Programare dinamicd —
probleme clasice. Implementarea solutiilor DP
pentru: LCS (longest common subsequence),
edit distance (distanta Levenshtein) si
problema rucsacului 0/1 — comparand
abordarea top-down (memoizare) si bottom-
up (tabulare). Reconstructia solutiei din
matricea DP. Analiza complexitatii timp si
spatiu.

Lucrare practica
individuala

Lucrarea L12: Divide-and-conquer —
quicksort si  mergesort. Implementarea
mergesort si quicksort (cu pivot aleator).
Benchmark comparat pe date sortate, invers
sortate, aleatoare si cu duplicate — pentrun €
{10K, 100K, IM}. Implementarea
algoritmului de selectie quickselect (al k-lea
element). Analiza comportamentului la worst-
case al quicksort.

Lucrare practica,
benchmark

Lucrarea L13: Trie si aplicatii text.
Implementarea unui Trie pentru siruri de
caractere cu operatii insert, search, delete,
startsWith  (prefix ~ search).  Aplicatie:
autocomplete — completarea unui prefix dat
cu toate cuvintele stocate. Compararea
timpului de cautare Trie vs. BST vs. hash set
pentru un dictionar de 100K cuvinte.

Lucrare practica
individuala

Lucrarea L14: Proiect integrat si colocviu.
Rezolvarea pe platforma online judge
(LeetCode/Codeforces/PbInfo) a 3 probleme
de dificultate medie care implica structuri de
date si algoritmi din tematica disciplinei —
cate una din: structuri de date (hash/heap/trie),

Rezolvare online
judge, colocviu oral




grafuri (BFS/DFS/Dijkstra), DP sau divide-
and-conquer.  Prezentarea  solutiillor  si
justificarea alegerii algoritmului si a structurii
de date. Colocviu oral pe baza solutiilor
prezentate.

Bibliografie obligatorie laborator

1. Cormen, T.H. et al., Introduction to Algorithms (CLRS), 4th ed., MIT Press, 2022 —
pseudocodul si demonstratiile de corectitudine.

2. Sedgewick, R., Wayne, K., Algorithms, 4th ed. — implementarile Java/Python si
exercitiile: https://algs4.cs.princeton.edu/

3. CP-Algorithms — implementari de referinta iIn C++ pentru algoritmii din laborator:
https://cp-algorithms.com/

Bibliografie complementara laborator

4. Goodrich, M.T., Tamassia, R., Goldwasser, M.H., Data Structures and Algorithms in
Python, Wiley, 2013 — implementarile Python.

5. Skiena, S.S., The Algorithm Design Manual, 3rd ed., Springer, 2020 — problemele
de proiectare.

Resurse online gratuite recomandate

6. VisuAlgo — animatii interactive pentru toate structurile si algoritmii din laborator:
https://visualgo.net/

7. LeetCode — platforma online judge cu probleme de structuri de date si algoritmi:
https://leetcode.com/

8. PbInfo — platforma romaneasca de probleme de algoritmi: https://www.pbinfo.ro/
9. Python Documentation — modulele heapq, collections, functools pentru structuri de
date built-in: https://docs.python.org/3/library/

7. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii si
asociatiilor profesionale, angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

Structuri de Date si Algoritmi este una dintre disciplinele fundamentale ale programului TI,
considerata de industria software drept piatra de temelie a competentei tehnice a oricarui inginer.
Stapanirea algoritmilor de sortare, a structurilor de date (heap, hash table, trie, union-find) si a
algoritmilor pe grafuri (Dijkstra, Kruskal, DFS/BFS) este testata sistematic in interviurile tehnice ale
companiilor din industria IT — de la startup-uri la giganti precum Google, Amazon sau Microsoft.
Fara aceste competente, studentul nu poate aborda eficient probleme din Machine Learning (KNN,
k-means), baze de date (B-tree, hash join), retele (routing, MST) sau compilatoare (grafuri de
dependente, tabele de simboluri).

Continuturile disciplinei sunt aliniate curriculum-ului ACM/IEEE CS2023 (Knowledge Area:
Algorithms and Complexity, Data Structures and Algorithms) si acopera integral materia testatd in
certificarile tehnice pentru software engineering. Analiza riguroasd a complexitatii algoritmice — nu
doar implementarea, ci si demonstrarea corectitudinii si justificarea alegerii algoritmului fata de
alternative — este competenta centrali formati, reflectatd direct in RI C8 si A6 din matricea de
corelare.

Lucrarea 14, bazata pe rezolvarea de probleme pe platforme online judge cu prezentare si justificare
orala, reproduce fidel scenariul unui interviu tehnic real: studentul trebuie sa aleaga structura de date
si algoritmul adecvat, sd justifice complexitatea solutiei si sd demonstreze ca Intelege trade-off-urile
fatd de solutii alternative. Aceastd abordare formeaza nu doar competenta de implementare, ci si
capacitatea de a comunica transparent deciziile tehnice fatd de echipa si beneficiari — direct corelata
cu R8 din matricea de corelare.

8. Evaluare

8.3 Pondere
Tip activitate 8.1 Criterii de evaluare 8.2 Metode de evaluare din nota

finala
8.4 Curs Cunoasterea Examen scris (2 ore): 1 problema
principalelor  structuri | de analizd a complexitatii unui

de date (liste, stive, cozi, | algoritm dat, 1 problemd de 60%
arbori BST, heap, hash | alegere si justificare a structurii
table, grafuri, trie) si a | de date optime pentru un scenariu




operatiilor  lor cu
complexitatile
corespunzatoare;
capacitatea de a analiza
complexitatea unui
algoritm dat cu notatii
0/Q/0; cunoasterea
algoritmilor de sortare, a
algoritmilor pe grafuri
(DFS, BFS, Dijkstra,
Kruskal) si a

descris si 2 probleme de
proiectare algoritmicd (una din
grafuri, una din DP sau divide-

and-conquer) — cu pseudocod
complet, demonstrare
corectitudine si analiza
complexitatii

8.5 Seminar/laborator

paradigmelor (DP,

divide-and-conquer,

greedy).

Corectitudinea si

eficienta solutiilor

implementate la

laborator (cod

compilabil, teste | Evaluare continua: solutii de
trecute); calitatea | laborator predate pe Sakai sau

rapoartelor (justificarea
alegerii
structurii/algoritmului,
analiza  complexitatii,
benchmark-uri);
calitatea solutiilor si a
prezentarii la colocviul
oral din L14;
participarea activa la
toate lucrdrile.

online judge dupa fiecare sedinta,
cu raport scurt de complexitate
(50%) si colocviu oral la L14 —
3 probleme rezolvate pe online
judge cu prezentare si justificare
(50%)

40%

8.6 Standard minim de performanta:

Rezolvarea corecta la examenul scris a cel putin doud din cele patru probleme, cu obligativitatea de
a include Tn mod necesar problema de analiza a complexitdtii — cu notatia O corect justificata si nu
doar enuntatd. La colocviul oral din L14: acceptarea a cel putin 2 din 3 solutii pe online judge cu
dovada ca testele sunt trecute (accepted) SI justificarea orald a complexitatii timp si spatiu a fiecarei
solutii. Simpla functionare a codului fara justificarea complexitatii nu indeplineste standardul minim.

Semnatura titularului de
seminar / laborator
Lect. Dr. Litan Daniela-Elena

Semnatura
titularului de curs
Lect. Dr. Litan Daniela-Elena

Data completarii

17.03.2026

Semnatura directorului DIT
Lect. dr. Antohe Valerian

Data avizarii in Consiliul
Departamentului

24.03.2026

Data aprobarii in Consiliul Semnatura decanului FMDT

Facultatii Conf. dr. Beteringhe Adrian

07.04.2026
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1. Date despre disciplina

1.1 Denumirea disciplinei PROGRAMARE ORIENTATA PE OBIECTE -
TIDS204

1.2 Titularul activitatilor de curs Lect. Dr. Panfiloiu Gheorghe

1.3 Titularul activitatilor de seminar

1.4 Titularul activitatilor de laborator Lect. Dr. Panfiloiu Gheorghe

1.5 Anul de I |[1.6 1 | 1.7 Tipul de E 1.8 Regimul Ob

studiu Semestrul evaluare disciplinei DS

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

ZLI I}Iurﬂnavr de ore pe 3 | din care: 2.2 curs 2 2.3 seminar/laborator 0/1
saptdmana
2'4AT0:[3} ore din planul 42 | dincare:2.5curs | 28 | 2.6 seminar/laborator 0/14
de invatamant
Distributia fondului de timp ore
2.7 Activitati monitorizate -
Practica -
Elaborare proiect diploma -
2.8 Activitati individuale 33
Documentare 10
Studiu individual 10
Referate 10
Teme casa
Proiect
Alte activitati (inclusive colocviu, examen) 3
2.9 Total ore pe semestru 75
2.10 Numadrul de credite 3

3. Preconditii (acolo unde este cazul)

3.1 de curriculum

Programarea Calculatoarelor si Limbaje de Programare I (TIDF105) —
algoritmi, tipuri de date, functii, tablouri; Programarea Calculatoarelor si
Limbaje de Programare II (TIDF112) — structuri de date elementare, pointeri,
alocare dinamicd; Structuri de Date si Algoritmi (TIDS203) — liste, arbori,
grafuri, complexitate.

3.2 de competente

Stapanirea programarii procedurale in C/C++ sau Python (functii, tablouri,
pointeri/referinte, alocare dinamicd de memorie, fisiere); cunoasterea
notiunilor de baza despre tipuri de date si structuri de control; familiarizarea
cuun IDE (VS Code, CLion sau Eclipse) si cu compilatorul/interpretorul.

4. Conditii (acolo unde este cazul)

4.1 de desfasurare a
cursului

Sald de curs cu videoproiector, tabla alba si acces la internet; platforma e-
learning Danubius Online (Sakai) pentru distribuirea materialelor de curs,
diagramelor UML si temelor; recomandare: instalarea IDE-ului (IntelliJ
IDEA Community pentru Java sau VS Code cu extensii C++/Python) si a




instrumentului de diagrame UML (draw.io sau PlantUML) inainte de
curs.

4.2 de desfasurare a

seminarului/laboratorului

Laborator de informatica cu calculatoare individuale; IDE instalat: Intelli]
IDEA Community Edition (Java) sau VS Code cu extensii C++17 sau
Python 3.10+; JDK 17+ sau compilator GCC 11+; acces la GitHub pentru
versionarea proiectelor de laborator; studentii pot folosi propriul laptop cu
IDE-ul preferat.

5. Competentele disciplinei - rezultate asteptate ale invatarii la formarea carora
contribuie parcurgerea si promovarea disciplinei sub forma tabelului de mai jos:

5.1 Cunostinte

C7. Detine cunostinte specializate de programare structuratd, orientatd pe
obiecte si functionald, cu intelegerea critica a paradigmelor de programare si
a domeniilor lor de aplicabilitate.

5.2 Aptitudini

Al. Aplicd metode si tehnici avansate de proiectare orientatd pe obiecte si
utilizeaza sabloane de proiectare software (design patterns) pentru dezvoltarea
de aplicatii robuste, reutilizabile si usor de Intretinut.

A3. Proiecteaza si implementeaza arhitecturi software aliniate cerintelor
sistemului, asigurand integrarea si interoperabilitatea componentelor hardware
si software intr-un sistem informatic complex.

5.3 Responsabilitate
si autonomie

R3. Isi asuma responsabilitatea pentru calitatea codului sursa si a arhitecturii
software proiectate, aplicand standarde si bune practici ingineresti si revizuind
critic propriile solutii tehnice in raport cu cerintele de performantad si
mentenabilitate.

6. Continuturi

6.1 Curs

Nr.ore | Metode de predare Observatii

Tema 1: Introducere 1n paradigma orientata pe 2

obiecte. Limitele programarii procedurale.
Paradigme de programare: procedurala, OOP,
functionala, logicda — comparatie si domenii
de aplicabilitate. Principiile fundamentale ale
OOP: encapsulare, mostenire, polimorfism,
abstractizare.  Istoricul OOP: Simula,
Smalltalk, C++, Java, Python. Avantaje OOP:
reutilizabilitate, mentenabilitate,
extensibilitate.

Prelegere interactiva,
comparatii

Tema 2: Clase si obiecte. Clasa ca tip de date
definit de utilizator. Campuri (atribute),
metode  (comportamente),  constructori,
destructori. Instantierea obiectelor — alocarea
in heap vs. stack. Modificatori de acces:
public, private, protected. Metode
getter/setter. Cuvantul cheie this. Membrii
statici (campuri si metode de clasd).
Implementare comparata in Java si C++.

Prelegere, exemple
de cod, comparatii

Tema 3: Constructori si gestionarea resurselor.
Constructori: implicit, parametrizat, de
copiere. Lista de initializare (C++).
Destructori in C++ vs. garbage collector in
Java. Regula celor trei/cinci (C++): destructor,
copy constructor, copy assignment, move
constructor, move assignment. Semantica
valorii vs. semantica referintei. Shallow copy
vs. deep copy.

Prelegere,
demonstratii cod




Tema 4: Mostenirea. Conceptul de mostenire
— 1erarhii de clase. Mostenire simpla si
multipld (C++). Mostenire 1n Java: extends.
Suprascrierea metodelor (override). Cuvintele
cheie super/base. Constructorii in ierarhii.
Principiul ~ substitutiet ~ Liskov ~ (LSP).
Mostenire vs. compozitie — cand se foloseste
fiecare. Clasa Object si metodele mostenite
(toString, equals, hashCode in Java).

Prelegere, diagrame
UML, cod

Tema 5: Polimorfismul. Tipuri de
polimorfism: ad-hoc (supraincarcare), de
subtyping (dinamic), parametric (generice).
Legarea dinamicda (dynamic dispatch) —
tabela de metode virtuale (vtable) in C++.
Cuvantul cheie virtual in C++ vs. @Override
in Java. Polimorfismul prin pointeri/referinte
la clasa de bazd. Castarea: upcasting si
downcasting. Operatorul dynamic_cast (C++)
si instanceof (Java).

Prelegere,  analiza
mecanisme

Tema 6: Clase abstracte si interfete. Clase
abstracte: metode abstracte (pure virtual In
C++), instantierea interzisa. Interfete in Java:
definitie, implementare multipld, metode
default si statice (Java 8+). Interfete
functionale si expresii lambda (Java 8+).
Diferenta clasa abstracta vs. interfatd. Design
by contract: contractul definit prin interfete.
Principiul segregarii interfetelor (ISP).

Prelegere, exemple
Java/C++

Tema 7: Exceptii si tratarea erorilor.
Mecanismul de exceptii: throw, try-catch-
finally (Java) / try-catch (C++). lerarhia
exceptillor in Java: Throwable, Error,
Exception, = RuntimeException.  Exceptii
checked Vs. unchecked. Exceptii
personalizate. Principii de tratare a erorilor:
fail-fast, nu ignora exceptiile, exceptii
specifice. Resurse cu try-with-resources (Java)
si RAII (C++). Logging vs. propagare.

Prelegere interactiva,
bune practici

Tema 8: Generice si programare parametrica.
Generice 1n Java: clase generice, metode
generice, wildcards (? extends T, ? super T),
type erasure. Template-uri in C++: class
template, function template, template
specialization. Avantajele genericitdtii: type
safety, eliminarea cast-urilor. Colectiile
generice: List, Map, Set in Java STL. Iterator
pattern.

Prelegere, exemple
cod

Tema 9: Colectii si framework-uri de colectii.
Java Collections Framework: interfetele List,
Set, Queue, Map — implementari (ArrayList,
LinkedList, HashSet, TreeSet, HashMap,
TreeMap). Complexitatea operatiilor. Iteratori
si for-each. C++ STL: vector, list, set, map,
unordered map. Alegerea colectiei potrivite in
functie de cerinte. Algoritmi generici (sort,
find, filter).

Prelegere,
benchmark-uri




Tema 10: Principiile SOLID si design patterns
— introducere. Principiile SOLID: SRP, OCP,
LSP, ISP, DIP — definitie, exemple de
respectare si incdlcare. Introducere in design
patterns: categorii (creationale, structurale,
comportamentale). Pattern-uri creationale:
Singleton, Factory Method, Abstract Factory,
Builder. Implementare si diagrame UML.

Prelegere, diagrame
UML

Tema 11: Design patterns — structurale si
comportamentale.  Pattern-uri  structurale:
Adapter, Decorator, Facade, Composite,
Proxy. Pattern-uri comportamentale:
Observer, Strategy, Template Method,
Iterator, Command. Diagrame UML si
implementdri 1n Java/C++. Recunoasterea
pattern-urilor in biblioteci standard (Iterator,
Observer in JavaFX/Swing, Strategy 1In
Comparator).

Prelegere, diagrame
UML, cod

Tema 12: Programare functionald in context
OOP. Lambda expressions in Java 8+ si
C++11+. Interfete functionale: Predicate,
Function, Consumer, Supplier. Stream API in
Java: filter, map, reduce, collect. Functii
anonime si closures. Imutabilitate si efecte
secundare. Combinarea OOP cu FP: avantaje
si cazuri de utilizare. Optional in Java.

Prelegere interactiva,
exemple

Tema 13: Testarea unitard si calitatea codului
OOP. Principii de cod curat (Clean Code — R.
Martin): naming, functii mici, comentarii.
Code smells: God Object, Feature Envy, Long
Method.  Refactorizarea codului  OOP.
Testarea unitara cu JUnit 5 (Java) sau pytest
(Python): adnotari, assertions, mock objects
(Mockito). Test-Driven Development (TDD):
ciclul red-green-refactor.

Prelegere,
demonstratii TDD

Tema 14: Modularizare, pachete si
recapitulare.  Organizarea  codului  in
pachete/module (Java modules — JPMS, C++
namespaces). Vizibilitatea la nivel de pachet.
Dependentele intre module si principiul
dependentei inverse (DIP). Injectia de
dependente (DI) — concept si utilitate.
Recapitulare generala: de la clase si obiecte la
arhitecturi software cu SOLID si design
patterns.

Prelegere,
recapitulare, proiecte

Bibliografie obligatorie

1. Gamma, E., Helm, R., Johnson, R., Vlissides, J., Design Patterns: Elements of
Reusable Object-Oriented Software, Addison-Wesley, 1994 (retiparit 2022) — GoF,
referinta mondiald pentru design patterns.

2. Bloch, J., Effective Java, 3rd ed., Addison-Wesley, 2018.

3. Martin, R.C., Clean Code: A Handbook of Agile Software Craftsmanship, Prentice
Hall, 2008 (retiparit 2020).

Bibliografie complementara

4. Martin, R.C., Agile Software Development: Principles, Patterns, and Practices,
Prentice Hall, 2002 (retiparit 2020) — principiile SOLID.

5. Lippman, S.B., Lajoie, J., Moo, B.E., C++ Primer, 5th ed., Addison-Wesley, 2012
(retiparit 2021).

6. Horstmann, C.S., Core Java, Vol. 1 — Fundamentals, 12th ed., Oracle Press, 2021.




Resurse software:

17 API

7. Refactoring Guru — catalogul complet al design patterns cu diagrame UML si cod
Java/C++/Python: https://refactoring.guru/design-patterns
8. Oracle Java Documentation — Java SE
https://docs.oracle.com/en/java/javase/17/

9. PlantUML — generare diagrame UML din text, gratuit: https://plantuml.com/

si tutoriale oficiale:

6.2 Laborator

Nr. ore

Metode de predare

Observatii

Lucrarea L1: Clase, obiecte si encapsulare.
Implementarea unei clase complete (ex:
BankAccount, Student, Rectangle) cu:
campuri private, constructori supraincarcati,
getters/setters cu validare, metoda toString,
metoda equals. Crearea de obiecte si testarea
tuturor metodelor. Implementarea in Java (cu
IntelliJ) sau C++ (cu VS Code).

2

Lucrare practica
individuala

Lucrarea L2: Mostenire si polimorfism
dinamic. Proiectarea unei ierarhii de clase (ex:
Shape — Circle, Rectangle, Triangle) cu
metode  abstracte  (area(), perimeter(),
toString()). Demonstrarea polimorfismului
prin tablouri/liste de referinte la clasa de baza.
Implementarea unei metode statice care
opereaza polimorfic pe o colectie de forme.

Lucrare practica,
diagrame UML

Lucrarea L3: Interfete, clase abstracte si
design by contract. Definirea unei interfete
Comparable/Sortable si implementarea ei in
mai multe clase. Implementarea Pattern-ului
Strategy folosind interfete pentru a selecta
dinamic algoritmul de sortare sau de calcul.

.....

(principiul OCP).

Lucrare
individuala

practica

Lucrarea L4: Generice si  colectii.
Implementarea unei clase generice Stack sau
Queue din primul principiu. Utilizarea Java
Collections (ArrayList, HashMap, TreeMap)
sau C++ STL (vector, map) pentru rezolvarea
unor probleme concrete: frecventa cuvintelor
dintr-un text, gruparea studentilor dupa nota,
cache LRU simplu.

Lucrare
individuala

practica

Lucrarea L5: Design patterns — creationale si
structurale. Implementarea a doua design
patterns: Singleton (ex: Logger,
ConfigManager) si Decorator (ex: adaugarea
de functionalitdti unui flux de I/O sau unui
widget). Diagrama UML desenata cu
PlantUML. Justificarea alegerii pattern-ului
fata de alternativa directa.

Lucrare practica,
diagrame UML

Lucrarea L6: Exceptii, testare unitard cu
JUnit/pytest si refactorizare. Adaugarea
tratarii exceptiilor personalizate la un proiect
existent. Scrierea a 10 teste unitare (JUnit 5
sau pytest) pentru o clasa cu logica de business
— acoperind cazuri normale, extreme si erori.
Identificarea si corectarea a 2-3 code smells cu
Refactoring Guru ca referinta.

Lucrare
TDD

practica,

Lucrarea L7: Proiect integrat OOP si colocviu.
Implementarea unui  mini-proiect OOP

Proiect  individual,
colocviu oral




complet (ex: sistem de gestiune biblioteca,
magazin online simplificat, joc text-based) cu:
minim 5 clase interconectate, cel putin 2
design patterns aplicate, tratarea exceptiilor,
persistentda In fisier JSON/CSV, 5 teste
unitare. Prezentarea diagramei UML si
justificarea deciziilor arhitecturale. Colocviu
oral.

Bibliografie obligatorie laborator

1. Gamma, E. et al., Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software,
Addison-Wesley, 1994 — pseudocodul si diagramele UML.

2. Bloch, J., Effective Java, 3rd ed., Addison-Wesley, 2018 — capitolele de clase,
obiecte si generice.

3. Refactoring Guru — implementari complete ale design patterns in Java, C++, Python:
https://refactoring.guru/design-patterns

Bibliografie complementara laborator

4. Martin, R.C., Clean Code, Prentice Hall, 2008 — capitolele de clase si design.

5. Horstmann, C.S., Core Java, Vol. 1, 12th ed., Oracle Press, 2021 — exercitiile

practice.

Resurse online gratuite recomandate

6. Oracle Java Tutorials —  colectii, generice, lambda, streams:
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/

7. JUnit 5 User Guide — documentatie oficiald pentru testare unitara Java:
https://junit.org/junit5/docs/current/user-guide/

8. PlantUML  Online —  generare  diagrame UML din  text:

https://www.plantuml.com/plantuml/uml/
9. GitHub Student Developer Pack — acces gratuit la IntelliJ IDEA Ultimate si alte
unelte: https://education.github.com/pack

7. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii si
asociatiilor profesionale, angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

Programarea Orientata pe Obiecte este disciplina care face tranzitia de la programarea procedurala la
proiectarea de software real, de productie. Competentele formate — proiectarea claselor, aplicarea
principiilor SOLID, utilizarea design patterns si scrierea de teste unitare — sunt direct solicitate n
procesele de angajare din industria software, atat in interviurile tehnice, cat si in activitatea zilnica de
development. Fara o intelegere solidd a OOP, studentul nu poate aborda cursurile avansate din
program: Ingineria Programelor, Proiectarea Algoritmilor, Aplicatii Web sau Machine Learning,
toate construite pe arhitecturi OOP.

Continuturile disciplinei acopera integral principiile din standardele industriale — SOLID (Robert C.
Martin), Gang of Four design patterns si Clean Code — si sunt aliniate curriculum-ului ACM/IEEE
CS2023 (Software Engineering, Knowledge Area: Object-Oriented Design). Introducerea testarii
unitare (JUnit, TDD) si a refactorizarii raspunde cerintelor angajatorilor care impun acoperirea
codului cu teste ca practica obligatorie n echipele Agile.

Lucrarea L7 — proiectul integrat cu colocviu oral — reproduce un scenariu de evaluare a competentei
tehnice din industrie: studentul prezinta arhitectura unui sistem OOP real, justifica deciziile de design
(alegerea pattern-urilor, separarea responsabilitdtilor, tratarea erorilor) si demonstreaza ca poate
revizui critic propria solutie. Aceastd abordare formeazd direct competenta R3 din matricea de
corelare: responsabilitatea pentru calitatea codului si a arhitecturii, aplicand standarde si bune practici
Ingineresti.

8. Evaluare

8.3 Pondere
Tip activitate 8.1 Criterii de evaluare 8.2 Metode de evaluare din nota
finala
8.4 Curs Cunoasterea si aplicarea | Examen scris (2 ore): 1 subiect
celor 4 principii OOP | teoretic (identificarea principiilor 60%
(encapsulare, mostenire, | SOLID respectate/incalcate intr-
polimorfism, un cod dat), 1 problema de




abstractizare); proiectare  OOP cu diagrama
intelegerea principiilor | UML (minim 4 clase) si 1
SOLID si capacitatea de | problema de design patterns
a identifica incalcarile | (alegerea si implementarea unui
lor; cunoasterea a cel | pattern pentru un scenariu
putin 5 design patterns | descris) — cu justificarea
(GoF) cu diagrama | deciziilor

UML si contextul de
aplicare; capacitatea de
a proiecta o ierarhie de
clase pentru un scenariu
dat.

Corectitudinea si
calitatea codului Ia
laborator  (compilabil,
teste trecute, cod curat);

calitatea proiectului | Evaluare continua: lucrdri de

integrat din L7 | laborator individuale predate pe
(arhitectura OOP | GitHub/Sakai  dupa fiecare

8 5 Seminar/laborator coerenta, . design | sedinta (5.0%) s .prqie.ct integrat 40%

patterns aplicate corect, | cu colocviu oral individual la L7

teste unitare | — prezentarea arhitecturii, a
functionale); calitatea | design patterns aplicate si a
prezentarii si a | testelor unitare (50%)

justificarilor la

colocviul oral din L7;
participarea activd la
toate lucrarile.

8.6 Standard minim de performanta:

Implementarea in proiectul integrat din L7 a cel putin doud design patterns diferite (din categorii
diferite: creational + structural sau creational + comportamental), cu diagrama UML corespunzatoare
si justificarea orald a alegerii fata de alternativa directd SI existenta a minimum 5 teste unitare care
trec (JUnit Accepted / pytest PASSED). Cod functional fara design patterns explicabile si fard teste
nu indeplineste standardul minim, indiferent de complexitatea implementarii.

Data completarii Semnatura Semnétura titularului de
titularului de curs seminar / laborator
Lect. Dr. Panfiloiu Gheorghe | Lect. Dr. Panfiloiu Gheorghe
18.03.2026
Data avizarii in Consiliul Semnatura directorului DIT
Departamentului Lect. dr. Antohe Valerian
24.03.2026
Data aprobarii in Consiliul Semnatura decanului FMDT
Facultatii

Conf. dr. Beteringhe Adrian

07.04.2026
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STUDII UNIVERSITARE DE LICENTA CU FRECVENTA

SERIA: 2026-2030

ANUL UNIVERSITAR: 2027-2028

1. Date despre disciplina

1.1 Denumirea disciplinei MATEMATICI DISCRETE — TIDS205

1.2 Titularul activitatilor de curs Lect. Dr. Antohe Valerian

1.3 Titularul activitatilor de seminar

1.4 Titularul activitatilor de laborator Lect. Dr. Ion Adelina

1.5 Anul de IIr |1.6 1 | 1.7 Tipul de C | 1.8 Regimul Ob
studiu Semestrul evaluare disciplinei DS

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

ZLI I}Iurﬂnavr de ore pe 3 din care: 2.2 curs 2 2.3 seminar/laborator 0/1
sdaptamana
2'4AT0:[3} OrAe din planul 42 | din care: 2.5 curs 28 | 2.6 seminar/laborator 0/14
de invatamant
Distributia fondului de timp ore
2.7 Activitati monitorizate -
Practica -
Elaborare proiect diploma -
2.8 Activitati individuale 33
Documentare 10
Studiu individual 10
Referate 10
Teme casa
Proiect
Alte activitati (inclusive colocviu, examen) 3
2.9 Total ore pe semestru 75
2.10 Numarul de credite 3

3. Preconditii (acolo unde este cazul)

3.1 de curriculum

Analizd Matematica I (TIDF101), Algebra Liniara (TIDF102) — logica
matematicd elementara, rationament deductiv, multimi, relatii; Programarea
Calculatoarelor 1 (TIDF105) — algoritmi, tipuri de date, functii recursive;
Structuri de Date si Algoritmi (TIDS203) — grafuri, complexitate
algoritmica.

3.2 de competente

Capacitatea de a scrie si evalua demonstratii matematice elementare (inductie,
reducere la absurd); cunoasterea notiunilor de bazd despre multimi, relatii si
functii; abilitatea de a implementa algoritmi elementari; familiarizarea cu
conceptul de graf si cu operatii de baza pe grafuri.

4. Conditii (acolo unde este cazul)

4.1 de desfasurare a
cursului

Sald de curs cu tabla (pentru demonstratii), videoproiector si acces la
internet; platforma e-learning Danubius Online (Sakai) pentru distribuirea
materialelor de curs, problemelor propuse si temelor; recomandare:
instalarea Python (cu biblioteca networkx si matplotlib) sau SageMath
pentru verificarea calculelor si vizualizarea grafurilor.




4.2 de desfasurare a

Laborator de informatica cu calculatoare individuale; Python 3.10+ cu

seminarului/laboratorului | bibliotecile networkx, matplotlib, sympy instalate; studentii rezolva

probleme cu ajutorul calculatorului si verificd rezultatele analitice prin
implementare; accesul la Wolfram Alpha sau SageMath este permis si
recomandat.

5. Competentele disciplinei - rezultate asteptate ale invatarii la formarea carora
contribuie parcurgerea si promovarea disciplinei sub forma tabelului de mai jos:

5.1 Cunostinte

C2. Posedd cunostinte specializate de matematici discrete, teoria
probabilitatilor si statisticd matematica, necesare proiectdrii algoritmilor si
analizei datelor in sisteme informatice complexe.

C10. Cunoaste limbajele formale, automatele si principiile translatoarelor, ca
fundament teoretic al proiectdrii compilatoarelor si al intelegerii critice a
limbajelor de programare moderne.

5.2 Aptitudini

A7. Aplicd metode numerice si tehnici de modelare matematica pentru
simularea si rezolvarea problemelor ingineresti, utilizdnd instrumente
software specializate de calcul numeric.

5.3 Responsabilitate
si autonomie

R2. Gestioneaza independent ciclul complet de dezvoltare al unui produs
software — de la analiza cerintelor pana la testare si livrare — demonstrand
capacitatea de a anticipa riscurile tehnice si de a propune solutii alternative

viabile.

6. Continuturi

6.1 Curs

Nr. ore

Metode de predare

Observatii

Tema 1: Logicd matematicd si rationament
formal. Propozitii si conectori logici: negatie,
conjunctie, disjunctie, implicatie, echivalenta.
Tabele de adevar. Tautologii, contradictii,
contingente. Echivalente logice fundamentale:
legile De Morgan, distributivitate, absorbtie.
Forma normala conjunctivd (FNC) si
disjunctiva (FND). Inferenta logicd: modus
ponens, modus tollens, silogism. Aplicatii n
proiectarea circuitelor logice si a conditiilor
din cod.

2

Prelegere interactiva,
demonstratii

Tema 2: Logica cu predicate si demonstratii
matematice. Cuantificatori: universal (V) si
existential (3). Negarea predicatelor cu
cuantificatori. Metode de demonstratie:
directd, prin contrapozitie, prin contradictie
(reducere la absurd), prin cazuri. Principiul
inductiei matematice: inductie simpla si tare.
Inductie structurald. Demonstrarea formulelor
pentru sume, produse si proprietdti ale
algoritmilor.

Prelegere,
demonstratii la tabla

Tema 3: Teoria multimilor. Multimi si
operatii: reuniune, intersectie, diferenta,
diferentd simetricd, complement, produs
cartezian. Legile algebrei multimilor. Multimi
finite si infinite: cardinalul, multimi
numadrabile si nenumadrabile (diagonala lui
Cantor). Multimea putere (puterea multimii).
Principiul includerii si excluderii (PIE) si
aplicatii  in combinatoricd si  analiza
algoritmilor.

Prelegere interactiva,
exemple




Tema 4: Relatii si functii. Relatii binare:
proprietati (reflexivitate, simetrie,
antisimetrie,  tranzitivitate). Relatii de
echivalentd: clase de echivalentd, multimea
factor. Relatii de ordine: partiale si totale,
diagrame Hasse. Functii: injective, surjective,
bijective. Compozitia functiilor. Functia
inversd. Functii importante in informatica:
functia floor, ceiling, logaritmul discret.

Prelegere, diagrame,
exemple

Tema 5: Combinatoricd — numadrare si
metode. Principiul multiplicérii si al adunarii.
Permutari, aranjamente, combindri — cu si
fara repetitie. Coeficienti binomiali si teorema
binomului. Identitatile lui Pascal. Coeficienti
multinomiali. Principiul porumbeilor
(pigeonhole principle). Aplicatii in analiza
algoritmilor randomizati, criptografie si teoria
codurilor.

Prelegere interactiva,
exercitii

Tema 6: Recurente si functii generatoare.
Relatii de recurenta: definitie, rezolvare prin
metode directe (ecuatia caracteristicd).
Recurente liniare omogene cu coeficienti
constanti: ordinul 1 si 2. Recurente
neomogene. Teorema Master pentru analiza
algoritmilor  divide-and-conquer.  Functii
generatoare ordinare: calcul si aplicatii la

Prelegere, rezolvare
pas cu pas

numadrarea combinatorica. Numerele
Fibonacci — analiza completa.
Tema 7: Teoria grafurilor — fundamente. Prelegere, vizualizari

Definitii: graf, multigraf, pseudograf, graf
orientat. Grade ale nodurilor: teorema
handshaking. Subgrafuri si grafuri partiale.
Conexitate: componente conexe, grafuri
biconexe, punti. Grafuri speciale: complete
(K.), bipartite (Kumn), cicluri (C,), arbori,
hipercub. [zomorfismul grafurilor.
Reprezentarea  grafurilor:  matrice  de
adiacenta, liste de adiacentd — complexitate
comparata.

Python

Tema 8: Arbori. Definitie si proprietati
echivalente ale arborilor (fara cicluri, conex,
n-1 muchii). Arbori cu radacind: parcurgeri
(preordine, inordine, postordine, BFS). Arbori
de acoperire minima (spanning trees).
Numarul arborilor etichetati pe n noduri —
formula lui Cayley. Arbori binari: proprietati
de numarare, numere Catalan. Aplicatii:
expresii aritmetice, arbori de decizie, huffman.

Prelegere,
demonstratii

Tema 9: Euler, Hamilton si colorarea
grafurilor. Lanturi si circuite Euler: teorema
lui Euler, algoritmul Fleury, algoritmul lui
Hierholzer. Lanturi si cicluri Hamilton:
conditii suficiente (teoremele Ore, Dirac).
Problema  comis-voiajorului  (TSP) —
complexitate NP-hard. Colorarea nodurilor:
numarul cromatic y(G), teorema celor 4 culori

Prelegere,
demonstratii,
aplicatii




(enunt). Colorarea muchiilor: teorema lui
Vizing. Aplicatii: planificarea examenelor,
registere CPU.

Tema 10: Grafuri planare si duale. Definitie si
caracterizare: formula lui Euler (V - E + F =
2). Teorema lui Kuratowski: Ks si Kss ca
subgrafuri minori. Algoritmul de testare a
planaritatii.  Grafuri  duale.  Aplicatii:
proiectarea circuitelor integrate, retele fara
intersectii de fire. Grafuri cu proprietati
speciale: grafuri de interval, grafuri de corzi,
grafuri perfecte.

Prelegere interactiva

Tema 11: Teoria numerelor si aritmeticd
modulara. Divizibilitate, cel mai mare divizor
comun (algoritmul lui Euclid extins).
Congruente: proprietdti, aritmeticd modulo n.
Teorema chineza a resturilor (CRT). Micul
teoremd al lui Fermat si teorema lui Euler
(¢p(n)). Inversul modular. Testul de primalitate
Miller-Rabin (introducere). Aplicatii directe in
criptografie: RSA (schema principald),
hashing.

Prelegere,
demonstratii,
aplicatii cripto

Tema 12: Algebra booleana si circuite logice.
Algebre booleane: axiome, proprietati, functii
booleene. Minimizarea functiilor booleene:
metoda Karnaugh (2, 3, 4 variabile), metoda
Quine-McCluskey. Circuite combinationale:
sumator, comparator, multiplexor. Circuite
secventiale: bistabile (SR, D, JK, T). Masini
de stare (FSM): Moore si Mealy — definitie si
exemple. Legdtura cu automatele finite din
teoria limbajelor formale.

Prelegere, tabele
Karnaugh

Tema 13: Limbaje formale si automate.
Gramatici formale: ierarhia Chomsky (tip O-
3). Expresii regulate: sintaxd, semantica,
operatii. Automate finite deterministe (DFA):
definitie, functia de tranzitie, limbaj acceptat.
Automate finite nedeterministe (NFA):
teorema de echivalentd cu DFA (constructia
subset). Lema pumping pentru limbaje
regulate. Minimizarea DFA. Legatura cu
expresii regulate din programare (regex).

Prelegere, diagrame
automate

Tema 14: Automate stive si gramatici
independente  de  context.  Gramatici
independente de context (CFG): derivari,
arbori de derivare, ambiguitate. Limbaje
independente de context: exemple (L, = a"b?),
lema pumping CFL. Automate pushdown
(PDA): definitie, echivalenta cu CFG. Forma
Normala Chomsky (CNF). Algoritmul CYK
de parsare. Aplicatii: parsarea expresiilor
matematice, compilatoare (analiza sintactica).
Recapitulare generala.

Prelegere,
recapitulare




Bibliografie obligatorie
1. Rosen, K.H., Discrete Mathematics and Its Applications, 8th ed., McGraw-Hill, 2019.
2. Sipser, M., Introduction to the Theory of Computation, 3rd ed., Cengage Learning,
2012 (retiparit 2022) — pentru limbaje formale si automate.

3. Graham, R.L., Knuth, D.E., Patashnik, O., Concrete Mathematics: A Foundation for
Computer Science, 2nd ed., Addison-Wesley, 1994 (retiparit 2021).

Bibliografie complementara

4. Epp, S.S., Discrete Mathematics with Applications, 5th ed., Cengage Learning, 2019.
5. Biggs, N.L., Discrete Mathematics, 2nd ed., Oxford University Press, 2002 (retiparit
2019).

6. Diestel, R., Graph Theory, 5th ed., Springer, 2017. Disponibil gratuit la:
https://diestel-graph-theory.com/

Resurse software:

7. MIT OpenCourseWare 6.042] — Mathematics for Computer Science (note de curs,
probleme si solutii complete): https://ocw.mit.edu/courses/6-042j-mathematics-for-
computer-science-fall-2010/

8. Wolfram MathWorld — Discrete
https://mathworld.wolfram.com/topics/DiscreteMathematics.html
9. NetworkX  Documentation —  biblioteca  Python

Mathematics:

pentru  grafuri:

https://networkx.org/documentation/stable/

6.2 Laborator

Nr. ore

Metode de predare

Observatii

Lucrarea L1: Logicd, multimi si inductie
matematicd cu Python. Implementarea in
Python a calculatorului de tabele de adevar
(simpy.logic).  Verificarea echivalentelor
logice  si  identificarea  tautologiilor.
Implementarea demonstratiei prin inductie a
unor formule (sume, Fibonacci) cu verificare
computationald pentrun € {1..100}. Aplicarea
principiului  includerii-excluderii  pentru
calculul cardinalelor.
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Lucrare practica
Python/sympy

Lucrarea L2: Combinatoricd si recurente.
Implementarea functiilor pentru permutari,
aranjamente, combindri (cu si fard repetitie) In
Python. Calculul coeficientilor binomiali cu
triunghiul lui Pascal. Rezolvarea recurentelor
liniare cu ecuatia caracteristicd — verificarea
solutiei prin calcul numeric. Implementarea si
analiza empirica a complexitatii algoritmilor
divide-and-conquer (Teorema Master).

Lucrare
Python

practica

Lucrarea L3: Grafuri cu NetworkX —
reprezentare si  parcurgeri. Crearea si
vizualizarea grafurilor orientate si neorientate
cu networkx si matplotlib. Implementarea
parcurgerilor BFS si DFS. Calculul
componentelor conexe, al diametrului si al
eccentricitatii. Testarea izomorfismului intre
grafuri mici. Generarea si analiza grafurilor
speciale: complete, bipartite, aleatorii Erdds-
Rényi.

Lucrare practica
Python/networkx

Lucrarea L4: Algoritmi pe grafuri — Euler,
Hamilton, colorare. Implementarea
algoritmului Hierholzer pentru circuitul Euler.
Verificarea conditiei Ore/Dirac pentru cicluri
Hamilton pe grafuri mici. Colorarea greedy a
nodurilor unui graf si calculul numarului
cromatic aproximativ. Aplicatie: planificarea
examenelor fard conflict ca problemda de
colorare a grafurilor.

Lucrare practica
Python/networkx



https://mathworld.wolfram.com/topics/DiscreteMathematics.html

Lucrarea L5: AritmeticA modulara si
criptografie. Implementarea algoritmului lui
Euclid extins pentru ccd si inversul modular.
Implementarea  Teoremei  Chineze a
Resturilor. Implementarea schemei RSA
simplificata: generare chei (p, q mici), cifrare,
descifrare, verificare. Testarea primalitatii cu
metoda Miller-Rabin. Analiza complexitatii
operatiilor modulare.

Lucrarea L6: Algebra booleand si minimizarea
Karnaugh. Implementarea minimizatorului de
functii booleene cu metoda Quine-McCluskey
in Python. Verificarea echivalentei a doua
circuite logice prin tabele de adevar.
Simularea unui automat finit determinist
(DFA) pentru un limbaj regulat dat.
Construirca NFA si conversia sa in DFA
echivalent (constructia subset —
implementare pas cu pas).

Lucrare practica
Python
Lucrare practica
Python

Lucrarea L7: Limbaje formale si automate —
proiect integrat si colocviu. Implementarea
unui parser simplu bazat pe CFG (gramatica
independenta de context) pentru expresii
aritmetice, cu construirea arborelui de
derivare. Testarea gramaticii cu algoritmul
CYK. Minimizarea unui DFA cu algoritmul
Hopcroft. Colocviu oral: prezentarea solutiilor

Proiect  individual,
colocviu oral

din LI-L7 si justificarea matematicd a

algoritmilor implementati.

Bibliografie obligatorie laborator

1. Rosen, K.H., Discrete Mathematics and Its Applications, 8th ed., McGraw-Hill, 2019
— exercitiile si pseudocodul.

2. Sipser, M., Introduction to the Theory of Computation, 3rd ed., Cengage Learning,
2022 — capitolele de automate si limbaje formale.

3. NetworkX Documentation — tutoriale si referintd API pentru grafuri in Python:
https://networkx.org/documentation/stable/

Bibliografie complementara laborator

4. MIT OCW 6.042] — seturi de probleme rezolvate (Problem Sets cu solutii):
https://ocw.mit.edu/courses/6-042j-mathematics-for-computer-science-fall-2010/

5. Diestel, R., Graph Theory, 5th ed., Springer, 2017 (gratuit online): https://diestel-
graph-theory.com/

Resurse online gratuite recomandate

6. SageMath — sistem de calcul algebric gratuit pentru matematici discrete:
https://www.sagemath.org/

7. Wolfram Alpha — verificarea calculelor de combinatorica, recurente, aritmetica
modulara: https://www.wolframalpha.com/

8. Visualgo — vizualizarea grafurilor si a algoritmilor pe grafuri: https://visualgo.net/
9. RegExr — testarea si vizualizarea expresiilor regulate: https://regexr.com/

7. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii si
asociatiilor profesionale, angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

Matematicile Discrete furnizeaza fundamentul teoretic fara de care ingineria software nu poate depasi
nivelul programarii empirice. Logica matematica std la baza proiectarii circuitelor digitale si a
rationamentului despre corectitudinea programelor; combinatorica si recurentele sunt instrumente
indispensabile pentru analiza complexitatii algoritmilor; teoria grafurilor este direct aplicata in retele
de calculatoare, baze de date, compilatoare si inteligenta artificiald; aritmetica modulara si teoria
numerelor sunt fundamentul criptografiei moderne; iar limbajele formale si automatele stau la baza
compilatoarelor, analizei lexicale si a expresiilor regulate utilizate zilnic in programare.




Continuturile disciplinei sunt aliniate curriculum-ului ACM/IEEE CS2023 (Knowledge Area:
Discrete Structures — DS) care identificd matematicile discrete drept una din cele mai importante
fundamente teoretice ale ingineriei calculatoarelor. Disciplina pregateste in mod direct cursurile din
semestrul urmator si din anii urmatori: Limbaje Formale si Automate (care aprofundeaza automatele
si gramaticile), Proiectarea Algoritmilor (care utilizeazd intensiv combinatorica si recurentele),
Teoria Transmisiunii Informatiei (bazata pe algebra booleana si coduri) si Securitatea Informatica
(bazata pe aritmeticd modulara si criptografie).

Componenta de laborator, cu implementarea in Python a conceptelor matematice — de la verificarea
tautologiilor si simularea automatelor la implementarea RSA si minimizarea DFA — urmareste
consolidarea intelegerii prin calculul direct si validarea computationald a rezultatelor analitice.
Colocviul oral din L7 verifica nu memorarea mecanica a formulelor, ci capacitatea studentului de a
lega rationamentul matematic de implementare si de a justifica alegerile algoritmice.

8. Evaluare

8.3 Pondere
Tip activitate 8.1 Criterii de evaluare 8.2 Metode de evaluare din nota
finala
8.4 Curs Cunoasterea

conceptelor
fundamentale din toate
capitolele  disciplinei:
i(;%; Eniorcilf;nonstragn, Colocviu  scris A(1,5 ore): .4
recurente,  teoria | © robleme — cate una din:
grafurilZ)r’ aritmetica den_10}1 strafie p nn m(.lu? fie sau
mo dularé’ algebri logica, comjbmatonca _ sau
booleané, limbaje res:uren;ez teorie a grafurllor s 60%
formale ’si automate: aritmetica modulara sau
capacitate:; de ; automat? — cu demonstrareg
demonstra riguros f:onqpleta a caleulelor i
propozitii cu inductie Justificarea pasilor
matematicd; capacitatea
de a proiecta si analiza
DFA/NFA pentru
limbaje regulate date.
Corectitudinea
implementarilor Python
din  laborator  (cod
functional, rezultate o .
corecte): calitatea Evaluare ‘copt%nua. lucrari de
justificarilor laborgtor 1{1d1V1duale prqda:[e pe
matematice din Sakal‘ dupd fiecare §§d1njga, cu

_ le de laborator: cod si ra.port scurt de' Justlﬁcare

8.5 Seminar/laborator (r:zl;zzﬁZtea demonstrata“; matematica (50%) si colocviu 40%

la colocviul oral din L7 oral individual la L7 —
de a explica legatura prezentarea solu‘,[ulor‘ St
dintre conceptul Justlﬁcarea . algoritmilor
matematic . implementati (50%)
implementarea sa;
participarea activa la
toate lucrdrile.

8.6 Standard minim de performanta:

Rezolvarea corectd si cu demonstratie completd la colocviul scris a cel putin doud din cele patru
probleme, cu obligativitatea includerii problemei de demonstratie prin inductie matematica — aceasta
verificand capacitatea de rationament formal, competenta centrala a disciplinei. La colocviul oral din




L7: implementarea functionala a simulatorului DFA si explicarea orald a unui pas din constructia
subset (NFA—DFA). Aplicarea formulelor fara demonstrarea pasilor de rationament nu indeplineste
standardul minim.

Data completarii Semnatura Semnatura titularului de
titularului de curs seminar / laborator
Lect. Dr. Antohe Valerian Lect. Dr. Ion Adelina
18.03.2026
Data avizarii in Consiliul Semnatura directorului DIT
Departamentului Lect. dr. Antohe Valerian
24.03.2026
Data aprobarii in Consiliul Semnatura decanului FMDT
Facultaii Conf. dr. Beteringhe Adrian
07.04.2026
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INFORMATIEI
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STUDII UNIVERSITARE DE LICENTA CU FRECVENTA

SERIA: 2026-2030

ANUL UNIVERSITAR: 2027-2028

1. Date despre disciplina

1.1 Denumirea disciplinei PROIECTARE LOGICA - TIDS206

1.2 Titularul activitatilor de curs Prof. Dr. Minzu Viorel

1.3 Titularul activitatilor de seminar

1.4 Titularul activitatilor de laborator Prof. Dr. Minzu Viorel

1.5 Anul de I |1.6 1 | 1.7 Tipul de E | 1.8 Regimul Ob
studiu Semestrul evaluare disciplinei DS

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

ZLI I}Iurﬂnavr de ore pe 4 | din care: 2.2 curs 2 2.3 seminar/laborator 0/2
sdaptamana
2'4AT0:[3} OrAe din planul 56 | din care: 2.5 curs 28 | 2.6 seminar/laborator 0/28
de invatamant
Distributia fondului de timp ore
2.7 Activitati monitorizate -
Practica -
Elaborare proiect diploma -
2.8 Activitati individuale 94
Documentare 27
Studiu individual 26
Referate 26
Teme casa 5
Proiect 5
Alte activitati (inclusive colocviu, examen) 5
2.9 Total ore pe semestru 150
2.10 Numarul de credite 6

3. Preconditii (acolo unde este cazul)

3.1 de curriculum

Matematici Discrete (TIDS205) — algebra booleana, porti logice, functii

booleene, minimizare Karnaugh; Electrotehnicd (TIDS113) — circuite
electrice, semnale digitale; Dispozitive Electronice (TIDS114) — tranzistoare
ca comutatoare, niveluri logice; Fizicd (TIDF103) — notiuni de
semiconductor.

3.2 de competente

Cunoasterea si aplicarea algebrei booleene si a metodelor de minimizare
(Karnaugh, Quine-McCluskey); cunoasterea functiondrii portilor logice
fundamentale (AND, OR, NOT, NAND, NOR, XOR, XNOR) si a tabelelor
lor de adevar; abilitatea de a interpreta si desena scheme logice simple;
familiarizarea cu utilizarea unui EDA (Electronic Design Automation) sau
simulator de circuite.

4. Conditii (acolo unde este cazul)

4.1 de desfasurare a
cursului

Sald de curs cu videoproiector, tabla alba si acces la internet; platforma e-
learning Danubius Online (Sakai) pentru distribuirea materialelor de curs,
foilor de date ale componentelor si temelor; recomandare: instalarea




Logisim-Evolution (simulator gratuit de circuite logice) si a unui tool
HDL (Quartus Prime Lite sau Vivado WebPACK) Tnainte de curs.

4.2 de desfasurare a

seminarului/laboratorului

Laborator de electronica digitald cu calculatoare individuale; Logisim-
Evolution instalat pentru simularea circuitelor combinationale si
secventiale; Quartus Prime Lite sau Vivado WebPACK pentru sinteza
HDL (FPGA); optional: placi de dezvoltare FPGA (DE10-Nano, Basys 3)
sau kituri cu porti logice discrete (74xxx); acces la ModelSim pentru
simularea HDL.

5. Competentele disciplinei - rezultate asteptate ale invatarii la formarea carora
contribuie parcurgerea si promovarea disciplinei sub forma tabelului de mai jos:

5.1 Cunostinte

CS5. Cunoaste in profunzime principiile proiectdrii logice si ale electronicii
digitale, inclusiv arhitecturile pentru prelucrare numerica de semnal, situate la
avangarda domeniului.

5.2 Aptitudini

A9. Proiecteaza si configureaza sisteme de calcul bazate pe microprocesoare
si procesoare digitale de semnal (DSP), integrand componente hardware si
software pentru realizarea de sisteme embedded functionale.

5.3 Responsabilitate
si autonomie

R5. Isi asuma responsabilitatea pentru coordonarea activitatilor tehnice ale
unei echipe de dezvoltare software, distribuind sarcinile in mod echitabil,
monitorizand progresul si intervenind proactiv pentru rezolvarea blocajelor

aparute.

6. Continuturi

6.1 Curs

Nr. ore

Metode de predare

Observatii

Tema 1: Sisteme de numeratie si coduri.
Sisteme de numeratie pozitionale: binar, octal,
hexazecimal. Conversia intre baze. Operatii
aritmetice 1n binar: adunare, scadere,
inmultire, Tmpartire. Reprezentarea numerelor
intregi cu semn: complement fatd de 1,
complement fatd de 2, semn-magnitudine.
Depasirea (overflow). Coduri binare uzuale:
BCD, Gray, ASCII, Unicode, coduri de
detectie si corectie a erorilor (paritate,
Hamming).

2

Prelegere interactiva,
exercitii numerice

Tema 2: Algebra booleand si functii logice.
Axiomele algebrei booleene (Huntington).
Teoreme fundamentale: De Morgan, dualitate,
absorbtie, consensul. Functii booleene:
reprezentarea prin tabel de adevar, forma
canonica suma de minterme (SOP) si produs
de maxterme (POS). Notatii: minterme,
maxterme. Complementul unei functii.
Implementarea cu porti NAND si NOR
universale.

Prelegere,
demonstratii, scheme

Tema 3: Minimizarea functiilor booleene.
Metoda Karnaugh: 2, 3, 4 variabile — grupuri
de 1 si 0, don't care. Obtinerea SOP minim si
POS minim. Metoda Quine-McCluskey:
algoritm  sistematic, implicanti  primi,
acoperire minima (tabelul de acoperire).
Complexitatea metodei. Comparatie
Karnaugh vs. Quine-McCluskey. Minimizarea
cu conditii incomplet specificate.

Prelegere, tabele
Karnaugh, exercitii




Tema 4: Circuite combinationale —
proiectare. Metodologia de proiectare a
circuitelor combinationale: specificatie ->>
tabel adevar ->>  minimizare = ->>
implementare ->> simulare. Circuite de baza:
sumator semi (Half Adder), sumator complet
(Full Adder), sumatoare pe n biti (ripple carry,
carry  lookahead). = Comparatoare  de
magnitudine. Codificatoare si decodificatoare
(BCD-7segmente, binare).

Prelegere, proiectare
circuite

Tema 5: Circuite combinationale —
multiplexoare si demultiplexoare. Multiplexor
(MUX) 2:1, 4:1, 8:1: structurd, tabele de
adevar, implementare. Utilizarea MUX ca
generator universal de functii booleene.
Demultiplexor (DEMUX) si decodificatoare
active-low. Circuite de selectare: barrel
shifter, priority encoder. Implementarea
functiilor logice cu MUX si decodificatoare.

Prelegere, exemple
proiectare

Tema 6: Hazarduri in circuite combinationale
si timp de propagare. Intarzierea de propagare
(propagation delay) in porti logice: tpLH,
tpHL, tpd. Calculul timpului de propagare al
unui circuit combinational. Hazardul static-1,
static-0 si dinamic: cauze si eliminare prin
adaugarea termenilor redundanti. Consumul
de putere: static (CMOS leakage) si dinamic.
Tehnologii logice: TTL, CMOS, ECL —
comparatie.

Prelegere,  calcule
timing

Tema 7: Bistabile — elemente de memorie.
Bistabil SR latch: cu porti NOR si NAND,
conditia interzisa. Bistabil D latch: functionare
transparentd. Bistabil D flipflop declansat pe
front: pozitiv si negativ. Bistabil JK master-
slave: eliminarea hazardului de cursa. Bistabil
T (Toggle). Parametri temporali: setup time,
hold time, propagation delay, fclk max.
Metastabilitate.

Prelegere, diagrame
timp

Tema 8: Circuite secventiale — magini de
stare. Masina de stare finitd (FSM): definitie,
diagrama de stare, tabelul de stare. Masina
Mealy vs. masina Moore: diferente, avantaje.
Codificarea starilor: codificare binara, one-
hot, Gray. Metodologia de proiectare a
circuitelor secventiale sincrone. Analiza unui
circuit secvential dat: extragerea tabelului de
stare si a diagramei.

Prelegere, diagrame
stare, proiectare

Tema 9: Proiectarea circuitelor secventiale —
exemple. Proiectarea unui numarator sincron
modulo-n cu flipflop-uri D si JK: tabel de
tranzitie, ecuatii de excitare. Numadratoare
Johnson si inelari. Registre de deplasare (shift
register): SISO, SIPO, PISO, PIPO. Registru
cu feedback (LFSR) si aplicatii in generarea
numerelor pseudo-aleatoare si CRC.

Prelegere, proiectare
pas cu pas




Tema 10: Memorii digitale. Clasificarea 2 Prelegere interactiva,
memoriilor: ROM, PROM, EPROM, scheme

EEPROM, Flash. RAM static (SRAM): celula
cu 6 tranzistoare, citire/scriere. RAM dinamic
(DRAM): celula cu 1 tranzistor, refresh.
Organizarea memoriei: cuvinte X biti,
decodificarea adresei. lerarhia memoriei:
registre, cache (L1/L2/L3), RAM, memorie
secundard. FIFO si LIFO ca structuri de
memorie hardware.

Tema 11: Limbaje de descriere hardware 2 Prelegere, cod HDL,
(HDL) — VHDL/Verilog. Concepte HDL.: demonstratii

descriere  structurala, flux de date,
comportamentala. Sintaxa Verilog de baza:
module, wire, reg, assign, always. Modelarea
circuitelor combinationale in  Verilog.
Modelarea flipflop-urilor si a FSM in Verilog.
Procesul de sinteza: de la HDL la netlist.
Simularea cu testbench. Comparatie VHDL

vs. Verilog.
Tema 12: FPGA — arhitectura si programare. 2 Prelegere interactiva,
Arhitectura FPGA: CLB (Configurable Logic flow diagram

Block), Look-Up Table (LUT), flipflop,
rutare, blocuri RAM, DSP. Fluxul de
proiectare FPGA: HDL ->> sinteza ->>
implementare ->> bistream ->> programare.
Constrangeri: ~ timing  constraints,  pin
constraints. FPGA  vs. ASIC s
microcontroller: cand se foloseste fiecare.
Platforme: Xilinx, Intel/Altera, Lattice.

Tema 13: Arhitecturi pentru prelucrare 2 Prelegere, arhitecturi
numericd de semnal (DSP). Operatii DSP: DSP

convolutie, filtrare FIR/IIR, FFT. Cerinte
hardware:  multiply-accumulate  (MAC),
pipeline, paralelism. Arhitectura unui DSP:
unitate MAC dedicata, memorie duala
(Harvard), unitate de adresare circulara.
Implementarea unui filtru FIR pe FPGA:
multiplicatoare  paralele, sumatoare 1In
cascada. Procesoare DSP dedicate: TI C6000,

SHARC.
Tema 14: Arhitecturi avansate si recapitulare. 2 Prelegere,
Sisteme embedded cu FPGA: SoC (System- recapitulare

on-Chip), Zynq (ARM + FPGA). Comunicatii
digitale la nivel hardware: SPI, 12C, UART —
implementare in FPGA. Procesoare soft:
MicroBlaze, NIOS II. Tendinte actuale: FPGA
in cloud (AWS F1), Al accelerators (Google
TPU), RISC-V. Recapitulare generala — de la
porti logice la sisteme complexe.

Bibliografie obligatorie

1. Mano, M.M., Ciletti, M.D., Digital Design with an Introduction to the Verilog HDL,
VHDL, and SystemVerilog, 6th ed., Pearson, 2018.

2. Wakerly, J.F., Digital Design: Principles and Practices, 5th ed., Pearson, 2018.

3. Harris, D., Harris, S., Digital Design and Computer Architecture: RISC-V Edition,
Morgan Kaufmann / Elsevier, 2022.

Bibliografie complementara




4. Palnitkar, S., Verilog HDL: A Guide to Digital Design and Synthesis, 2nd ed., Prentice
Hall, 2003 (retiparit 2021).

5. Chu, P.P., FPGA Prototyping by Verilog Examples: Xilinx Spartan-3 Version, Wiley-
IEEE Press, 2008 (retiparit 2020).

6. Minzu, V., Sisteme logice programabile, Ed. Tehnopress, 2005 — curs al titularului,
disponibil la biblioteca universitatii.

Resurse software:

7. Logisim-Evolution — simulator gratuit de circuite logice combinationale si
secventiale: https://github.com/logisim-evolution/logisim-evolution

8. Intel Quartus Prime Lite — sinteza HDL gratuitd pentru FPGA Intel/Altera:
https://www.intel.com/content/www/us/en/software-kit/programmable/quartus-prime-
lite.html

9. HDLBits — exercitii online de Verilog cu evaluare automata: https://hdlbits.01xz.net/

6.2 Laborator

Nr. ore

Metode de predare

Observatii

Lucrarea L1: Sisteme de numeratie si coduri
— exercitii practice. Conversia manuala si cu
Python intre binar, octal, hexazecimal si
zecimal pentru numere intregi si fractionare.
Implementarea in Python a reprezentarii in
complement fata de 2 si detectarea overflow-
ului. Generarea codului Gray si verificarea
proprietatilor. Calculul paritatii si al codului
Hamming pentru un octet.
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Lucrare practica,
Python

Lucrarea L2: Functii booleene si minimizare
Karnaugh in  Logisim. Implementarea
functiilor booleene in forma SOP si POS in
Logisim-Evolution. Minimizarea manuala a
functiilor cu 4 variabile cu harta Karnaugh (cu
si fard don't care). Verificarea rezultatelor prin
simulare in Logisim. Implementarea cu porti
NAND universale a functiillor minime
obtinute.

Lucrare practica
Logisim

Lucrarea L3: Circuite combinationale —
sumator si comparator. Proiectarea  si
simularea in Logisim a unui sumator complet
pe 4 biti (ripple carry adder). Proiectarea unui
comparator de magnitudine pe 4 biti
Masurarea timpului de propagare in Logisim
(simulare timp). Compararea ripple carry
adder cu carry lookahead adder la nivel de
delay.

Lucrare practica
Logisim

Lucrarea L4: Multiplexoare, decodificatoare si
implementarea functiilor. Implementarea unui
MUX 4:1 din porti logice si verificarea prin
simulare. Utilizarea MUX 8:1 pentru
implementarea unei functii booleene arbitrare
de 3 variabile. Proiectarea unui decodificator
BCD-7segmente. Implementarea unui
codificator cu prioritate (priority encoder) pe 4
intrari.

Lucrare practica
Logisim

Lucrarea L5: Bistabile si parametri temporali.
Proiectarea in Logisim a unui SR latch, D latch
si D flipflop declansat pe front. Observarea
conditiei interzise la SR latch. Masurarea
setup time si hold time prin simulare
temporala. Proiectarea unui registru de 8 biti
cu D flipflop-uri si semnale de reset
sincron/asincron.

Lucrare practica
Logisim, timing




Lucrarea L6: Masini de stare — proiectare si
simulare. Proiectarea completda a unui FSM
Moore pentru un detector de secventd (ex:
detectarea sirului '1011' in flux serial):
diagrama stare ->> tabel tranzitii ->> ecuatii
excitare ->> circuit ->> simulare Logisim.
Proiectarea unui FSM Mealy echivalent si
compararea numarului de stari.

Lucrare practica
Logisim, FSM

Lucrarea L7: Numaratoare si registre de
deplasare. Proiectarea unui numarator sincron
modulo-10 (BCD) cu flipflop-uri D 1in
Logisim. Implementarea unui numarator
up/down cu load sincron. Proiectarea unui
registru de deplasare pe 8 biti (PIPO, SIPO).
Implementarea unui LFSR de 8 biti si analiza
secventei generate (perioadd, proprietati
pseudo-aleatoare).

Lucrarea L8: Introducere in Verilog —
circuite combinationale. Primul program
Verilog: un modul pentru un sumator complet
cu testbench. = Modelarea  circuitelor
combinationale: assign (flux de date) si always
@(*) (comportamental). Simularea cu Quartus
Prime Lite / ModelSim. Scrierea unui
testbench complet cu verificarea automata a
rezultatelor (self-checking testbench).

Lucrarea L9: Verilog — circuite secventiale si
FSM. Implementarea in Verilog a unui D
flipflop cu reset asincron si sincron.
Implementarea unui numarator modulo-N
parametrizabil. Implementarea in Verilog a
unui FSM Moore pentru detectarea unei
secvente — compararea cu implementarea din
Logisim (L6). Simulare si verificare cu
testbench.

Lucrarea L10: Verilog — memorii si
comunicatii seriale. Implementarea in Verilog
a unui RAM sincronic simplu (16x8 biti) cu
citire si scriere. Implementarea unui UART
TX simplu (transmitator serial) in Verilog:
conversia paralel-serie, bit de start, stop, baud
rate. Testarea cu ModelSim si vizualizarea
semnalelor in forma de unda.

Lucrarea L11: Sinteza pe FPGA — proiect
combinational. Implementarea completd pe
FPGA (sau in Quartus/Vivado cu simulare) a
unui calculator aritmetic pe 4 biti: adunare,
scadere, AND, OR cu selector de operatie pe 2
biti si afisare pe LED-uri sau display 7-
segmente. Atribuirea pinurilor, constrangeri
de timing, programarea placii (daca
disponibild).

Lucrarea L12: Sintezd pe FPGA — proiect
secvential. Implementarea unui sistem de
semaforizare cu FSM Moore pe FPGA: 3 stari
(rosu, galben, verde) cu timere implementate

Lucrare practica
Logisim

Lucrare practica
Verilog/Quartus
Lucrare practica
Verilog/Quartus
Lucrare practica
Verilog/ModelSim
Lucrare practica
FPGA/Quartus
Lucrare practica
FPGA/Quartus




cu numadratoare. Afisarea starii pe LED-uri
RGB. Adaugarea unui buton de fortare a starii
de urgentd. Verificarea constrangerilor de
timing post-sinteza.

Lucrarea L13: HDLBIts si exercitii Verilog 2 Lucrare practica
avansate. Rezolvarea a 5 probleme de online, Verilog
dificultate medie de pe platforma HDLBits

(https://hdlbits.01xz.net/): circuite

combinationale, FSM, operatii pe vectoare,
generarea semnalelor de ceas. Implementarea
unui filtru median pe 3 valori In Verilog cu
logica combinationald. Compararea diferitelor
stiluri de descriere HDL.

Lucrarea L14: Proiect integrat si colocviu. 2 Proiect individual,
Proiectarea si implementarea completd In colocviu oral
Verilog a unui sistem digital cu: circuit
combinational + circuit secvential (FSM) +
memorie simpla, la alegerea studentului (ex:
joc Simon, controller SPI/I2C, -calculator
simplu cu afisaj). Prezentarea diagramelor
(schema bloc, diagrama de stare), a codului
HDL si a simuldrilor. Colocviu oral pe baza
proiectului.

Bibliografie obligatorie laborator

1. Mano, M.M., Ciletti, M.D., Digital Design with an Introduction to the Verilog HDL,
6th ed., Pearson, 2018 — exercitiile de proiectare.

2. HDLBits — exercitii Verilog cu evaluare automata: https://hdlbits.01xz.net/

3. Logisim-Evolution — documentatie si tutoriale: https://github.com/logisim-
evolution/logisim-evolution

Bibliografie complementara laborator

4. Chu, P.P., FPGA Prototyping by Verilog Examples, Wiley-IEEE Press, 2008 —
implementarile practice pe FPGA.

5. Harris, D., Harris, S., Digital Design and Computer Architecture: RISC-V Edition,
Morgan Kaufmann, 2022 — laboratoarele Verilog.

Resurse online gratuite recomandate

6. Logisim-Evolution — simulator circuite logice combinationale si secventiale:
https://github.com/logisim-evolution/logisim-evolution

7. Intel Quartus Prime Lite Edition — sintezda HDL  gratuita:
https://www.intel.com/content/www/us/en/software-kit/programmable/quartus-prime-
lite.html

8. HDLBits — exercitii Verilog cu simulare online: https://hdlbits.01xz.net/

9. EDA Playground —  simulare HDL online (Verilog/VHDL):

https://www.edaplayground.com/

7. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii si
asociatiilor profesionale, angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

Proiectarea Logicd furnizeaza fundamentul hardware al intregului program de studii TI: fara
intelegerea modului in care functioneaza portile logice, flipflop-urile, masinile de stare si memoriile,
studentul nu poate Intelege cu adevarat cum functioneaza un procesor, un microcontroller sau un SoC.
Disciplina creeaza legatura esentiala dintre nivelul fizic al electronica digitale si nivelul architectural
al calculatoarelor, pregatind direct cursurile de Arhitectura Sistemelor de Calcul, Proiectarea cu
Microprocesoare si Sisteme Embedded.

Continuturile acopera curiculum-ul IEEE/ACM CE2016 pentru Computer Engineering (Knowledge
Area: Digital Design), inclusiv limbajele de descriere hardware (Verilog) si tehnologiile FPGA, care
sunt standardul industrial pentru prototiparea sistemelor digitale. Introducerea arhitecturilor DSP
(Tema 13) raspunde cerintei C5 din matricea de corelare — cunoasterea arhitecturilor pentru
prelucrare numericd de semnal — si creeaza un pod natural cu disciplinele de semnal si comunicatii
din semestrul urmator.




Proiectul integrat din L14 — un sistem digital complet proiectat in Verilog, cu circuit combinational,
FSM si memorie — reproducea la scard mica un proiect real de inginerie hardware: de la specificatie
la schema bloc, cod HDL, simulare si demonstratie functionald. Prezentarea si justificarea deciziilor
de proiectare in fata titularului formeaza nu doar competenta tehnica, ci si capacitatea de a coordona
si explica deciziile tehnice ale echipei (RS din matricea de corelare).

8. Evaluare

8.3 Pondere
Tip activitate 8.1 Criterii de evaluare 8.2 Metode de evaluare din nota
finald
8.4 Curs Cunoasterea sistemelor
de numeratie si a
reprezentdrilor

numerice;  stdpanirea
algebrei booleene si a
metodelor de
minimizare (Karnaugh,
Quine-McCluskey);
capacitatea de a proiecta
circuite combinationale
(sumator, comparator,
MUX, decodificator) si
secventiale (FSM
Moore/Mealy,
numaratoare, registre);
cunoasterea sintaxei
Verilog si a arhitecturii
FPGA.

Examen scris (2 ore): 1 problema
de minimizare (Karnaugh cu
don't care), 1 problemd de
proiectare circuit combinational
(cu derivarea ecuatiilor si schema
logica), 1 problema de proiectare 60%
FSM (diagrama de stare, tabel de
tranzitie, ecuatii de excitare) si 1
problemd de Verilog (scrierea
unui modul cu testbench) — cu
bareme detaliate

Corectitudinea

simuldrilor in Logisim si
a implementarilor
Verilog din laborator;
calitatea proiectului
integrat din L14
(functionalitate

verificatd prin simulare,

Evaluare continua: lucrdri de
laborator individuale predate pe
Sakai dupd fiecare sedinta, cu
fisierele de simulare si un raport

8.5 Seminar/laborator cod HDL curat scurt de proiectare (50%) si 40%
documentatie schema; proiect integrat cu colocviu oral
° individual la L14 — sistem

bloc + diagrama stare);
calitatea prezentdrii si a
justificarilor tehnice la
colocviul oral din L14;
participarea activd la
toate lucrarile.

digital complet in Verilog cu
prezentare de 10 minute (50%)

8.6 Standard minim de performanta:

Proiectarea corecta si completa la examenul scris a circuitului secvential (FSM) — cu diagrama de
stare, tabelul de tranzitie si ecuatiile de excitare derivate riguros, fara erori de sintezd — aceasta
verificand competenta centrala a disciplinei SI demonstrarea functionalitétii proiectului integrat din
L14 prin simulare HDL cu testbench (cel putin 3 cazuri de test documentate). Proiect prezentat fara
simulare verificabild sau fara justificarea deciziilor de proiectare nu indeplineste standardul minim.
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1. Date despre disciplina

1.1 Denumirea disciplinei LIMBA STRAINA III — TIDC207

1.2 Titularul activitatilor de curs Conf. Dr. Chesca Alina-Beatrice

1.3 Titularul activitatilor de seminar Conf. Dr. Chesca Alina-Beatrice

1.4 Titularul activitatilor de laborator

1.5 Anul de IIr |1.6 1 | 1.7 Tipul de C | 1.8 Regimul Ob
studiu Semestrul evaluare disciplinei DC

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

2.1 Numar de ore pe

. 2 din care: 2.2 curs 1 2.3 seminar/laborator 1/0
sdaptamana

2.4 Total ore din planul

e A 28 | din care: 2.5 curs 14 | 2.6 seminar/laborator 14/0
de invatamant

Distributia fondului de timp ore

2.7 Activitati monitorizate -

Practica -

Elaborare proiect diploma

Documentare

Studiu individual

Referate

Proiect

5
5
5
Teme casa 3
2
2

Alte activitati (inclusive colocviu, examen)

2.9 Total ore pe semestru 50

2.10 Numarul de credite 2

3. Preconditii (acolo unde este cazul)

3.1 de curriculum Limba Straind I (TIDF107) si Limba Strdina II (TIDC115) — nivel B2
consolidat: vocabular tehnic IT, comunicare profesionald scrisd si orala,
prezentdri tehnice structurate, documentatie tehnica.

3.2 de competente Nivel B2 CEFR consolidat in limba engleza: capacitatea de a sustine o
prezentare tehnica structuratd de cel putin 5 minute, de a redacta documente
tehnice la nivel de paragraf si de a participa activ la discutii profesionale pe
teme IT; vocabularul tehnic acumulat in semestrul I si II.

4. Conditii (acolo unde este cazul)

4.1 de desfasurare a Sala de curs cu videoproiector, tabld alba si acces la internet; platforma e-
cursului learning Danubius Online (Sakai) pentru distribuirea materialelor de curs,
textelor autentice si temelor; acces la resurse Cambridge/Oxford si la articole
tehnice IEEE Spectrum, ACM Communications.

4.2 de desfasurare a Sala de seminar cu acces la internet si prezentdri multimedia; studentii sunt
seminarului/laboratorului | Incurajati sa utilizeze dispozitivele proprii pentru accesul la resurse online;
activitdtile de seminar includ simuldri de prezentéri tehnice, jocuri de rol
(interviu tehnic, sedintd de proiect), peer feedback structurat si lucru cu texte
autentice de specialitate.




5. Competentele disciplinei - rezultate asteptate ale invatarii la formarea cirora
contribuie parcurgerea si promovarea disciplinei sub forma tabelului de mai jos:

5.1 Cunostinte

Detine cunostinte consolidate de limba engleza la nivel B2+/C1 (CEFR), cu
vocabular tehnic specializat extins pentru domenii de avangarda: arhitecturi
software avansate, DevOps si livrare continud, dezvoltare mobild nativa si
hibrida, securitate informatica si comunicare tehnica in contexte academice si
profesionale internationale.

5.2 Aptitudini

Elaboreaza si sustine prezentari tehnice complexe pentru audiente cu profiluri
mixte — tehnic si non-tehnic — adaptand continutul, nivelul de detaliu si
suportul vizual la specificul publicului; redacteaza cu acuratete genuri de text
tehnic avansat (rapoarte, whitepapers, articole academice, post-mortems) si
comunicd fluent in toate situatiile profesionale specifice inginerului TI:
interviuri tehnice, negocieri, sedinte de proiect, conferinte internationale.

5.3 Responsabilitate
si autonomie

Utilizeazd limba englezd cu deplind responsabilitate si autonomie in
comunicarea profesionald tehnica, asumandu-si rdspunderea pentru acuratetea
terminologiei in documentele tehnice si pentru calitatea mesajului transmis;
promoveaza o culturd a transparentei si a preciziei in comunicarea cu echipe
multiculturale distribuite, respectand normele de integritate academica si
profesionala in producerea si citarea continutului tehnic in engleza.

6. Continuturi

6.1 Curs

Nr. ore

Metode de predare

Observatii

Tema 1: Technical Presentations — structura
si livrare. Structura unei prezentdri tehnice
profesionale: opening hook, agenda, body,
Q&A, closing. Limbajul de semnalizare
(signposting): introducerea temelor, tranzitii,
rezumat, Incheiere. Tehnici de captare si
mentinere a atentiei audientei mixte. Analiza
prezentarilor TED din domeniul IT: structura,
vocabular, ritm.

2

Prelegere interactiva,
analiza video

Tema 2: Advanced Technical Writing —
rapoarte si whitepapers. Structura unui raport
tehnic: executive summary, methodology,
findings, recommendations. Stilul tehnic
avansat: precizie, concizie, voce pasiva vs.
activa 1n context tehnic, nominalizare.
Whitepaper-ul  IT: definitie, audienta,
structurd. Analiza unui whitepaper real (AWS,
Google Cloud, NIST).

Prelegere interactiva,
analiza texte

Tema 3: Describing complex systems and
architectures. Vocabular pentru descrierea
arhitecturilor software avansate:
microservices, distributed systems, DevOps
pipeline, CI/CD, containerization. Tehnici de
descriere: comparatie, cauza-efect, descrierea
proceselor. Utilizarea diagramelor si a
limbajului vizual in prezentari tehnice
complexe.

Prelegere interactiva,
exemple autentice

Tema 4: Professional communication in
international IT  teams. Comunicarea
asincrond:  documentatie  tehnicd clara
(README, Wiki, runbook), comentarii de
cod, pull request descriptions. Comunicarea in

Prelegere interactiva,
studii de caz




echipe  multiculturale:  directness  vs.
indirectness, culturi high-context vs. low-
context. Gestionarea dezacordului tehnic
constructiv. Comunicarea in criza: incident
reports, post-mortems.

Tema 5: Presenting data and research findings.
Vizualizarea datelor: descrierea graficelor si
diagramelor cu vocabular specific (spike,
plateau, fluctuate, correlate). Prezentarea
metricilor tehnice (latency, throughput,
accuracy, precision/recall). Limbajul hedging
pentru limitele cercetdrii. Structura unui
abstract academic tehnic.

Prelegere interactiva,
exercitii de descriere

Tema 6: Job interviews and professional
networking in English. Pregatirea pentru
interviul tehnic in engleza: behavioral
questions  (metoda  STAR), technical
questions, negocierea salariului. CV-ul tehnic
si profilul LinkedIn in engleza. Networking la
conferinte tehnice: elevator pitch, follow-up e-
mail. Mock interview: simulare completd cu
feedback.

Prelegere, joc de rol,
peer feedback

Tema 7: Academic and professional writing
— nivel avansat. Structura unui articol tehnic:
abstract, introduction,  related  work,
methodology, results, conclusion. Citarea
surselor in englezd (IEEE style, APA).
Parafrazarea si sinteza surselor multiple.
Evitarea plagiatului. Procesul de peer review
si revizie.

Prelegere interactiva,
exercitii de scriere

Tema 8: Sinteza si pregdtire pentru colocviu.
Recapitulare  vocabular tehnic  avansat
acumulat in semestrul 3. Strategii pentru
colocviu: gestionarea intrebdrilor dificile in
prezentarea orala, structurarea raspunsurilor la
intrebarile scrise. Autoevaluare cu grila CEFR
B2+/C1. Feedback final si recomandari
individuale.

Recapitulare,
autoevaluare,
feedback

Bibliografie obligatorie

1. Ibbotson, M., Cambridge English for Engineering, Cambridge University Press, 2008.
2. Glendinning, E.H., McEwan, J., Basic English for Computing, Oxford University
Press, 2002 (retiparit 2010).

Bibliografie complementara

3. Swales, J.M., Feak, C.B., Academic Writing for Graduate Students, 3rd ed.,
University of Michigan Press, 2012.

4. Powell, M., Dynamic Presentations, Cambridge University Press, 2010.

5. Mascull, B., Business Vocabulary in Use: Advanced, 3rd ed., Cambridge University
Press, 2017.

Resurse software:

6. IEEE Spectrum — articole tehnice autentice pentru lecturd si vocabular de
specialitate: https://spectrum.ieee.org/
7. ACM Communications — studii de caz si articole IT la nivel avansat:
https://cacm.acm.org/
8. Cambridge Dictionary Online — dictionar englez cu exemple de uz tehnic si
academic: https://dictionary.cambridge.org/
6.2 Seminar Nr.ore | Metode de predare Observatii
Tema S1: Presentation skills — rondul I de 2 Prezentari
practicd. Fiecare student sustine o mini- individuale, peer
prezentare tehnicd de 3 minute pe o temd IT feedback




din actualitate. Feedback structurat pe grila:
structurd, claritate, vocabular, contact vizual,
gestionarea intrebarilor. Identificarea
punctelor forte si a ariilor de imbundtétire
pentru fiecare student.

Tema S2: Technical report writing workshop.
Atelier de scriere: redactarea unui executive
summary de 150 de cuvinte pentru un proiect
tehnic fictiv. Corectarea erorilor tipice in
scrierea tehnica formala (false friends, register
mixing). Analiza unui raport tehnic real si
identificarea structurii s1 a marcatorilor
discursivi.

Atelier de scriere,
peer review

Tema S3: Describing architectures and
systems. Joc de rol: un inginer explica
arhitectura unui sistem cloud unui client non-
tehnic. Exercitii de simplificare a limbajului
fard pierderea preciziei tehnice. Construirea
unui glosar bilingval de termeni arhitecturali.
Tehnica de descriere pe niveluri: overview —
component — detaliu.

Joc de rol, exercitii
practice

Tema S4: Data presentation and infographics.
Audierea si analiza unui segment dintr-o
conferintd tehnicd (Google 1/0, AWS
re:Invent). Exercitii de descriere orala a
graficelor si diagramelor cu vocabular
specific. Redactarea unui paragraf de Results
pentru un set de date dat (latenta, throughput,
acuratete).

Ascultare activa,
exercitii de scriere

Tema S5: Mock technical interview.
Simularea completd a unui interviu tehnic in
engleza: behavioral questions (metoda
STAR), technical explanation question,
culture fit questions. Feedback individualizat
pe vocabular, fluenta si structura raspunsului.

Simulare  interviu,
feedback individual

Tema S6: Academic writing — sinteza si
parafraza. Exercitii de parafrazare a unor
paragrafe din articole IEEE/ACM. Sinteza a
doua surse contradictorii pe o tema tehnica.
Redactarea unui related work section de 200
de cuvinte. Verificarea coeziunii si a coerentei
textului academic.

Atelier de scriere,
analiza text

Tema S7: Cross-cultural communication
simulation. Studiu de caz: un proiect software
cu echipe distribuite (Romaéania, India,
Germania, SUA). Analiza unui e-mail
ambiguu si reformularea lui. Exercitiu de
scriere a unui post-mortem report — echilibrul
dintre transparenta si diplomatie profesionala.

Studiu de caz, scriere
colaborativa

Tema S8: Prezentdri finale si evaluare
portofoliu. Fiecare student sustine prezentarea
finald de portofoliu: 5 minute pe o tema
tehnica aleasa, cu Q&A de 2 minute. Evaluare
pe grila cu criterii explicite. Feedback colectiv
si individual. Autoevaluare finala cu grila
CEFR.

Prezentari
individuale, evaluare
finala




Bibliografie obligatorie seminar

1. Ibbotson, M., Cambridge English for Engineering, Cambridge University Press, 2008
— activitdtile de speaking si writing.

2. Powell, M., Dynamic Presentations, Cambridge University Press, 2010 — tehnicile
de prezentare.

3. Swales, J.M., Feak, C.B., Academic Writing for Graduate Students, 3rd ed.,
University of Michigan Press, 2012 — exercitiile de scriere academica.

Bibliografie complementara seminar

4. Murphy, R., English Grammar in Use, 5th ed., Cambridge University Press, 2019.

5. Mascull, B., Business Vocabulary in Use: Advanced, 3rd ed., Cambridge University
Press, 2017.

Resurse online gratuite recomandate

6. TED Talks (Technology) — prezentdri autentice Cl cu subtitrare in engleza:
https://www.ted.com/topics/technology

7. 1IEEE Spectrum — articole tehnice autentice pentru lecturd si analiza:
https://spectrum.ieee.org/

8. Grammarly Blog — ghiduri de scriere profesionala si academica in engleza:
https://www.grammarly.com/blog/

9. Coursera — Technical Writing certificate (Google):
https://www.coursera.org/learn/technical-writing

7. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii si
asociatiilor profesionale, angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

Limba Straina III marcheaza tranzitia de la competenta comunicativa B2 consolidata la comunicarea
tehnica avansata la nivel B2+/C1 — nivelul solicitat Tn activitatea profesionald reald a inginerului TI
din industria internationald. Capacitatea de a prezenta un produs, o arhitectura sau rezultatele unui
proiect 1n fata unor audiente mixte, de a redacta documentatie tehnica de calitate academica si de a
comunica eficient in echipe multiculturale distribuite reprezintd competente transversale recunoscute
de angajatori ca factori decisivi de promovare in cariera.

Continuturile disciplinei sunt aliniate descriptorilor CEFR pentru nivelul B2+/C1 si acopera genurile
de text solicitate in activitatea zilnica a inginerului TI: rapoarte tehnice, whitepapers, articole
academice, post-mortems, prezentari la conferinte si interviuri tehnice. Componenta de scriere
academica (Temele 7 si S6) pregateste studentul atat pentru redactarea lucrarii de licenta in engleza,
cat si pentru publicarea ulterioara in reviste internationale cu recenzori.

Structura progresiva a seminarului — cu doud runde de prezentari orale (S1 si S8) si mai multe
ateliere de scriere tehnica (S2, S6) — urmareste construirea treptata a increderii si a competentei, cu
feedback explicit dupa fiecare activitate. Prezentarea finald de portofoliu din S8, evaluata pe grila
CEFR transparenta, certifica progresul individual al studentului pe parcursul celor trei semestre de
studiu al limbii engleze in program.

8. Evaluare

8.3 Pondere
Tip activitate 8.1 Criterii de evaluare 8.2 Metode de evaluare din nota
finala
8.4 Curs Cunoasterea structurii si
a conventiilor genurilor
de text tehnic avansat
(raport tehnic,
whitepaper, articol | Colocviu scris (1 ord): redactarea
academic, post- | unui executive summary de 150
mortem); insusirea | de cuvinte pentru un proiect
vocabularului tehnic IT | tehnic dat si raspunsul la 10 40%

la nivel B2+/C1 | intrebari de vocabular tehnic si
(arhitecturi  avansate, | structuri lingvistice din tematica
DevOps, mobile, cloud, | cursului

securitate); cunoasterea
tehnicilor de prezentare
orald pentru audiente
mixte si a strategiilor de




adaptare a mesajului la
audienta.

Calitatea  participarii
active la  seminar;
progresul demonstrat in

prezentarile orale (Sl Evaluare continud: participare

. activa si teme scrise de seminar

Vs. S8); calitatea o/ <
} (50%) si prezentare finald de
: temelor de  scriere : : o
8.5 Seminar/laborator e portofoliu la S8 — 5 minute pe o 60%

tehnica predate; N o o

calitatea cezentiri tema tehnica aleasd, cu Q&A de
P 2 minute, evaluata pe grila CEFR

finale de portofoliu din o . o
S8 si capacitatea de a cu criterii explicite (50%)

gestiona  Q&A  In
engleza.

8.6 Standard minim de performanta:

Sustinerea prezentarii finale de portofoliu la S8 cu un discurs coerent si fluent de minimum 5 minute
in engleza pe o tema tehnicd aleasa, demonstrand capacitatea de a adapta simultan nivelul de detaliu
tehnic la o audientd mixta (tehnic si non-tehnic) SI obtinerea unui punctaj de minimum 50% la
colocviul scris. Spre deosebire de semestrul II, prezentarea din S8 impune obligatoriu o componenta
de vizualizare a datelor sau a arhitecturii descrise. Predarea a cel putin 5 din 8 teme de seminar scrise
constituie conditie obligatorie pentru accesul la colocviu.

Data completarii Semnatura Semnaétura titularului de
titularului de curs seminar / laborator
Conf. Dr. Chesca Alina- Conf. Dr. Chesca Alina-
17.03.2026 Beatrice Beatrice
Data avizarii in Consiliul Semnatura directorului DIT
Departamentului Lect. dr. Antohe Valerian
24.03.2026
Data aprobarii in Consiliul Semnatura decanului FMDT
Facultaii Conf. dr. Beteringhe Adrian
07.04.2026




UNIVERSITATEA INTERNATIONALA DANUBIUS

FACULTATEA DE MEDIA, DESIGN SI TEHNOLOGIE

DEPARTAMENTUL: INFORMATICA SI TEHNOLOGII

DOMENIUL DE STUDII DE LICENTA: CALCULATOARE SI TEHNOLOGIA
INFORMATIEI

PROGRAMUL DE STUDII: TEHNOLOGIA INFORMATIEI

STUDII UNIVERSITARE DE LICENTA CU FRECVENTA

SERIA: 2026-2030

ANUL UNIVERSITAR: 2027-2028

1. Date despre disciplina

1.1 Denumirea disciplinei EDUCATIE FIZICA SI SPORT III - TIDC208

1.2 Titularul activitatilor de curs

1.3 Titularul activitatilor de seminar

1.4 Titularul activitatilor de laborator Prof. Dr. Ploesteanu Constantin
1.5 Anul de I |1.6 1 | 1.7 Tipul de A/R | 1.8 Regimul Ob
studiu Semestrul evaluare disciplinei DC

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

ZLI I}Iurﬂnavr de ore pe 1 | din care: 2.2 curs - 2.3 seminar/laborator 0/1
saptdmana
2'4AT0:[3} ore din planul 14 | din care: 2.5 curs - 2.6 seminar/laborator 0/14
de invatamant
Distributia fondului de timp ore
2.7 Activitati monitorizate
Practica
Elaborare proiect diploma
2.8 Activitati individuale 11
Documentare 3
Studiu individual 3
Referate
Teme casa
Proiect
Alte activitati (inclusive colocviu, examen) 5
2.9 Total ore pe semestru 25
2.10 Numadrul de credite 1

3. Preconditii (acolo unde este cazul)

3.1 de curriculum

Educatie Fizica si Sport I (TIDF108) si Educatie Fizica si Sport II (TIDC116)
— deprinderi motrice de baza si aplicativ-sportive consolidate; cunoasterea
regulamentelor sporturilor practicate; conditie fizicd generala evaluata si
imbunatatita pe parcursul anului I.

3.2 de competente

Participare regulata la activitatile din semestrul I si II; nivel de conditie fizica
corespunzator varstei si sexului; absenta unor contraindicatii medicale pentru
efort fizic de intensitate medie; dorinta de a practica activitate fizica
organizata in mod voluntar si responsabil.

4. Conditii (acolo unde este cazul)

4.1 de desfasurare a
cursului

Nu este cazul — disciplina nu are activitate de curs.

4.2 de desfasurare a

Sala de sport sau teren de sport al Universitdtii Internationale Danubius;

seminarului/laboratorului | echipament sportiv adecvat (tricou, pantalon scurt, incéltdminte sport cu talpa

neagresiva pentru sald); materiale sportive specifice ramurilor practicate (mingi,
fileu, plase); prezenta la activitate in echipament complet este obligatorie.




5. Competentele disciplinei - rezultate asteptate ale invatarii la formarea carora
contribuie parcurgerea si promovarea disciplinei sub forma tabelului de mai jos:

5.1 Cunostinte

Cunoaste la nivel aprofundat principiile fiziologice ale antrenamentului
sportiv — supracompensare, periodizare, specificitate, progresivitate — si
regulamentele complete ale cel putin doud ramuri sportive practicate; poseda
cunostinte avansate de igiend sportiva, nutritie pentru performanta si metode
de recuperare activa si pasiva dupa efort.

5.2 Aptitudini

Executa cu eficientd tehnica ridicatd structuri motrice specifice ramurilor
sportive abordate, demonstrand automatizarea deprinderilor consolidate in
semestrul I si II; aplica independent metode de antrenament functional (HIIT,
circuit training, antrenament de fortd cu greutatea propriului corp) adaptate
obiectivelor personale de fitness; participa activ si constructiv in jocuri
sportive de echipd, asumand roluri de jucator si de organizator.

5.3 Responsabilitate
si autonomie

Gestioneazd autonom si responsabil propriul program de activitate fizica pe
parcursul semestrului, planificind independent sesiunile de antrenament
complementare orelor de curs; promoveaza in cadrul grupei un comportament
fair-play si o culturd a activitatii fizice regulate; 1si asuma responsabilitatea
pentru propriul nivel de sanatate si conditie fizica, raportand titularului orice
modificare a starii de sanatate care poate afecta participarea la activitatile

fizice.

6. Continuturi

6.1 Laborator

Nr. ore

Metode de predare

Observatii

Sedinta 1: Evaluare initiald a conditiei fizice.
Testare complexa: alergare 12 minute (testul
Cooper), flotari, abdomene, saritura in
lungime de pe loc, flexibilitate (aplecarea
inainte). Inregistrarea rezultatelor individuale
ca punct de referintdi pentru evaluarea
progresului. Stabilirea obiectivelor
individuale de conditie fizica pentru semestrul
I11.

1

Testare practica,
individual

Sedinta 2: Antrenament functional — circuit
training I. Introducere in antrenamentul in
circuit (circuit training): principii, beneficii,
structura unui circuit. Executarea unui circuit
de 6 statii cu exercitii functionale (flotari,
genuflexiuni cu sariturd, abdomene V-sit,
plank dinamic, burpees, mountain climbers)
— 3 runde x 40 secunde lucru / 20 secunde
pauza.

Activitate practicd in
circuit

Sedinta 3: Antrenament functional — HIIT.
Principiile  antrenamentului  de  Tnalta
intensitate cu intervale (HIIT): raportul
lucru/pauza, beneficii cardiovasculare si
metabolice. Executarea unui protocol Tabata
(8 runde x 20 secunde efort maxim / 10
secunde pauzd) alternand exercitii de fortd-
rezistentd. Monitorizarea frecventei cardiace.

Activitate
HIIT

practica

Sedinta 4: Baschet — tehnica avansata si joc.
Recapitulare  dribling, pase, aruncare.
Elemente tehnice avansate: fenta, pivotul
ofensiv, aruncarea din dribling (lay-up),
aruncarea de la distantd cu doi pasi. Tactica:
marcajul om-la-om, apdrarea zond 2-3,

Activitate
joc bilateral

practica,




contraatacul. Joc bilateral 5x5 cu arbitraj si
aplicarea regulamentului complet.

Sedinta 5: Volei — tehnica avansatd si joc.
Recapitulare serviciu, manseta, ridicare.
Elemente tehnice avansate: serviciul in salt,
atacul (smash) cu elan, blocajul individual si
colectiv (2 jucatori). Tactica: sistemul de joc
cu libero, acoperirea atacului. Joc bilateral 6x6
cu arbitraj si aplicarea regulamentului FIVB
simplificat.

Activitate practica,
joc bilateral

Sedinta 6: Fotbal / Futsal — tehnica avansata
si joc. Recapitulare pase, conducerea mingii,
sut. Elemente tehnice avansate: sutul cu
diferite zone ale piciorului, deposedarea,
heading. Tactica: presing, contraatacul rapid,
marcajul zonal. Joc bilateral futsal 5x5 cu
arbitraj. Alternativ (pentru grupe mixte):
Ultimate Frisbee — regulament, tehnici de
aruncare, tactica de echipa.

Activitate practica,
joc bilateral

Sedinta 7: Atletism — alergdri si sarituri.
Tehnica alergarii de viteza: startul de jos, faza
de accelerare, faza de viteza maxima. Alergare
de rezistenta: tehnica alergdrii la tempo
uniform, controlul respiratiei, gestionarea
efortului prelungit. Proba de sariturd in
lungime cu elan: tehnica bataii, zborului
(tehnica 1,5 pasi) si aterizdrii.

Activitate practica pe
teren

Sedinta 8: Yoga si stretching avansat —
recuperare activa. Principiile yoga pentru
sportivi: respiratia pranayama, Sun Salutation
(Surya Namaskar) ca incdlzire dinamica.
Stretching PNF (Proprioceptive
Neuromuscular Facilitation): tehnica contract-
relax pentru principalele grupe musculare.
Exercitii de mobilitate articulard pentru sold,
coloand si umeri. Beneficiile recuperarii
active.

Activitate practica,
stretching

Sedinta 9: Antrenament de forta cu greutatea
corpului — nivel avansat. Exercitii avansate
de fortd corporald: flotdri cu picioarele sus
(decline push-ups), dips la banca, genuflexiuni
pe un picior (pistol squat asistat), extensii
pentru spate, plank lateral cu rotatie.
Construirea unui program saptamanal de forta
prin greutatea propriului corp (calisthenics)
adaptat obiectivelor individuale.

Activitate practica,
individual

Sedinta 10: Tenis de masd — tehnica avansata
si turneu. Recapitulare serviciu, forehand,
backhand. Elemente tehnice avansate: topspin
forehand si backhand, blocajul, lob-ul
defensiv, efectele pe minge. Tactica:
exploatarea unghiurilor, alternarea tempoului,
jocul in diagonala vs. pe linie. Mini-turneu cu
tablou simplu (eliminare directd sau grupe),
arbitraj reciproc.

Activitate practica,
turneu




Sedinta 11: Dans sportiv si aerobic —
coordonare si ritm. Introducere in aerobicul
sportiv: principii, structura unei clase de
aerobic, tipuri de step. Executarea unui
coregrafii de aerobic cu step de intensitate
medie (Low Impact Aerobics) de 20 de
minute. Elemente de dans sportiv latin (cha-
cha-cha, rumba) — pasi de bazd, miscarea
corpului, coordonarea cu partenera/partenerul.

Activitate practica,
coregrafie

Sedinta 12: Sport extrem / aventurd —
escalada si echilibru. Exercitii de escaladd pe
perete artificial (boulder) sau, dacd nu este
disponibil, parcurs de obstacole cu exercitii de
echilibru, coordonare si fortd. Parkour de
baza: tehnica rulada, vault-ul de baza (safety
vault), echilibrul pe bara de echilibru.
Activitate individuala si in perechi cu
asigurare reciproca.

Activitate  practica
individuala

Sedinta 13: Antrenament integrat — concurs
sportiv inter-grupe. Organizarea s
desfasurarea unui mini-turneu sportiv inter-
grupe la sportul ales prin vot (baschet, volei
sau futsal). Studentii asigura arbitrajul,
organizarea si evidenta scorului. Accent pe
fair-play, comunicare in echipa si gestionarea

Concurs sportiv,
arbitraj reciproc

Sedinta 14: Evaluare finala a conditiei fizice si
recapitulare. Retestare cu bateriile de teste din
sedinta 1: testul Cooper, flotari, abdomene,
saritura In lungime de pe loc, flexibilitate.
Compararea rezultatelor cu evaluarea initiala
si cuantificarea progresului individual.
Feedback individual si recomandéri pentru
mentinerea activitdtii fizice pe perioada
vacantei.

Testare practica,
feedback individual

Bibliografie obligatorie laborator

1. Dragan, 1. (coord.), Medicina sportiva, Ed. Medicala, Bucuresti, 2002 (retiparit 2018).
2. Bompa, T.O., Buzzichelli, C., Periodization: Theory and Methodology of Training,
6th ed., Human Kinetics, 2019.

3. Regulamentele oficiale FIBA (baschet), FIVB (volei) si FIFA/Futsal — versiunile in
vigoare, disponibile la: https://www.fiba.basketball / https:/ www.fivb.com /
https://www.fifa.com

Bibliografie complementara laborator

4. McArdle, W.D., Katch, F.I., Katch, V.L., Exercise Physiology: Nutrition, Energy, and
Human Performance, 9th ed., Wolters Kluwer, 2022.

5. Statescu, F., Teoria si metodica educatiei fizice si sportului, Ed. Pim, ITasi, 2010.

6. Ploesteanu, C., Educatie fizicd si sport — indrumar metodic, Ed. Universitara
Danubius, Galati.

Resurse online gratuite recomandate

7. National Strength and Conditioning Association (NSCA) — resurse de antrenament
functional si forta: https://www.nsca.com/

8. American College of Sports Medicine (ACSM) — ghiduri de activitate fizica si
conditie fizica: https://www.acsm.org/

9. Darebee — programe gratuite de antrenament functional si calisthenics:
https://darebee.com/




7. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii si
asociatiilor profesionale, angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

Educatia Fizica si Sport III continua si aprofundeaza traseul de formare motricd si de culturd a
activitatii fizice din semestrul I si II, ridicand nivelul de exigenta tehnica si de autonomie a
studentului in gestionarea propriului program de activitate fizica. La finalul celor trei semestre de
educatie fizica, studentul trebuie sa fi integrat activitatea fizica regulata ca un comportament de stil
de viata, nu doar ca o obligatie curriculara — acesta este obiectivul formativ central al disciplinei.
Prin introducerea antrenamentului functional (circuit training, HIIT, calisthenics), a tehnicilor
avansate la sporturile de echipa si a elementelor de yoga si recuperare activa, semestrul I11
pregateste studentii pentru autogestiunea sanatatii fizice pe termen lung, intr-un context profesional
dominat de sedentarism si de stresul prelungit specific muncii in IT. Aceste competente rdspund
direct cerintelor de sanatate ale inginerului TI: prevenirea afectiunilor musculo-scheletice cauzate
de postura prelungita la birou, gestionarea stresului prin activitate fizica si mentinerea capacitatii de
concentrare la nivel optim.

Mini-turneul inter-grupe din sedinta 13 si evaluarea comparativa a conditiei fizice (sedintele 1 si 14)
introduc o dimensiune de responsabilitate si de evaluare obiectivd a progresului individual —
studentul vede concret, in cifre, rezultatele celor 14 saptdmani de activitate fizica regulata, ceea ce
consolideazd motivatia intrinsecd pentru continuarea practicii sportive dincolo de curriculum.

8. Evaluare

8.3 Pondere
Tip activitate 8.1 Criterii de evaluare 8.2 Metode de evaluare din nota
finala

8.4 Curs Nu este cazul —
disciplina  nu  are | — —
activitate de curs.

Prezenta si participarea
activd la minimum 10
din 14 sedinte de
laborator (75%);
progresul demonstrat in
conditia fizica generald

Evaluare continud pe parcursul
semestrului: prezenta (50%) +
(compararea progres derpcznstratvla.testul‘ de
: rezultatelor testelor conditie fizica f?ln.al.a dl.n §ed¥n§a
8.5 Seminar/laborator finale cu cele initiale din 14 fata de testul initial din sedinta 100%
sedinta ’ 1): 1 . (39%) + comportament  si
c,:omp’ortamentul corect | 2titudine (fair-play, cchip ament,
in echipi (fair-play 1rnp11.care) (2.0%). Nota finala:
- | Admis / Respins

cooperare, respect fatd
de colegi si regulament);
prezenta in echipament
sportiv complet.

8.6 Standard minim de performanta:

Prezenta la minimum 10 din 14 sedinte de laborator (75%) in echipament sportiv complet SI
demonstrarea unui progres obiectiv in cel putin 2 din cele 5 probe ale testului de conditie fizica
(Cooper, flotdri, abdomene, sdriturd in lungime de pe loc, flexibilitate) fatd de evaluarea initiald din
sedinta 1 — indiferent de nivelul absolut atins. Nu se iau in considerare absentele nemotivate;
absentele motivate medical (adeverintd) sunt acceptate pana la limita a 4 sedinte.




Data completarii

17.03.2026

Semnatura
titularului de curs

Semnatura titularului de
seminar / laborator
Prof. Dr. Ploesteanu

Constantin

Data avizarii in Consiliul
Departamentului

24.03.2026

Semnatura directorului DIT
Lect. dr. Antohe Valerian

Data aprobarii in Consiliul
Facultatii

07.04.2026

Semnatura decanului FMDT

Conf. dr. Beteringhe Adrian




UNIVERSITATEA INTERNATIONALA DANUBIUS

FACULTATEA DE MEDIA, DESIGN SI TEHNOLOGIE

DEPARTAMENTUL: INFORMATICA SI TEHNOLOGII

DOMENIUL DE STUDII DE LICENTA: CALCULATOARE SI TEHNOLOGIA
INFORMATIEI

PROGRAMUL DE STUDII: TEHNOLOGIA INFORMATIEI

STUDII UNIVERSITARE DE LICENTA CU FRECVENTA

SERIA: 2026-2030

ANUL UNIVERSITAR: 2027-2028

1. Date despre disciplina

1.1 Denumirea disciplinei PROGRAMARE LOGICA - TIDS219

1.2 Titularul activitatilor de curs Conf. Dr. Bucea Radu Manea Tonis

1.3 Titularul activitatilor de seminar

1.4 Titularul activitatilor de laborator Conf. Dr. Bucea Radu Manea Tonis

1.5 Anul de IIr |1.6 1 | 1.7 Tipul de C | 1.8 Regimul Op
studiu Semestrul evaluare disciplinei DS

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

ZLI I}Iurﬂnavr de ore pe 4 | din care: 2.2 curs 2 2.3 seminar/laborator 0/2
sdaptamana
2'4AT0:[3} OrAe din planul 56 | din care: 2.5 curs 28 | 2.6 seminar/laborator 0/28
de invatamant
Distributia fondului de timp ore
2.7 Activitati monitorizate -
Practica -
Elaborare proiect diploma
2.8 Activitati individuale 19
Documentare 5
Studiu individual 5
Referate 5
Teme casa 2
Proiect
Alte activitati (inclusive colocviu, examen) 2
2.9 Total ore pe semestru 75
2.10 Numarul de credite 3

3. Preconditii (acolo unde este cazul)

3.1 de curriculum

Matematici Discrete (TIDS205) — logica propozitionald si cu predicate,
clauze Horn, rezolutie; Limbaje Formale si Automate (TIDS210) — gramatici
formale, limbaje regulate si independente de context; Programare Orientata
pe Obiecte (TIDS204) — paradigme de programare, structuri de date.

3.2 de competente

Cunoasterea logicii cu predicate de ordinul intai: cuantificatori, unificare,
rezolutie; familiarizarea cu cel putin un limbaj de programare imperativ (C,
Java sau Python); intelegerea conceptelor de recursivitate si structuri de date
recursive (liste, arbori).

4. Conditii (acolo unde este cazul)

4.1 de desfasurare a
cursului

Sald de curs cu tabla (pentru demonstratii de unificare si rezolutie),
videoproiector si acces la internet; platforma e-learning Danubius Online
(Sakai); recomandare: instalarea SWI-Prolog inainte de curs.

4.2 de desfasurare a

Laborator de informatica cu calculatoare individuale; SWI-Prolog

seminarului/laboratorului | instalat; SWISH (SWI-Prolog online) ca alternativa; studentii pot folosi

propriul laptop; platforma Sakai pentru predarea temelor.




5. Competentele disciplinei - rezultate asteptate ale invatarii la formarea carora
contribuie parcurgerea si promovarea disciplinei sub forma tabelului de mai jos:

5.1 Cunostinte

C7. Detine cunostinte specializate de programare structuratd, orientatd pe
obiecte si functionald, cu intelegerea critica a paradigmelor de programare si
a domeniilor lor de aplicabilitate.

C10. Cunoaste limbajele formale, automatele si principiile translatoarelor, ca
fundament teoretic al proiectdrii compilatoarelor si al intelegerii critice a
limbajelor de programare moderne.

5.2 Aptitudini

Al. Aplicd metode si tehnici avansate de proiectare orientatd pe obiecte si
utilizeaza sabloane de proiectare software (design patterns) pentru dezvoltarea
de aplicatii robuste, reutilizabile si usor de intretinut.

5.3 Responsabilitate
si autonomie

R7. Isi asuma rolul de mentor tehnic pentru colegii cu mai putinad experienta,
transmitdnd cunostinte specializate, oferind feedback constructiv asupra
solutiilor propuse si promovand cultura calitatii in cadrul echipei.

6. Continuturi

6.1 Curs

Nr. ore

Metode de predare

Observatii

Tema 1: Paradigme de programare. Prezentare
comparativa: programare imperativa, orientata
pe obiecte, functionald, logica. Modelul
declarativ: descrierea problemei vs. descrierea
solutiei. Istoric Prolog: Robinson (1965),
Kowalski, = Colmerauer.  Aplicatii  ale
programarii logice: sisteme expert, NLP, baze
de date deductive, verificare formala, Al.

2

Prelegere interactiva

Tema 2: Fundamente Prolog — fapte, reguli,
interogari. Structura unui program Prolog:
fapte (facts), reguli (rules), interogari
(queries). Sintaxa de baza: atomi, variabile,
structuri compuse (functori). Baza de
cunostinte (knowledge base). Motorul de
inferentd: satisfacerea interogdrilor prin
cautare. Operatorul de conjunctie (,) si
disjunctie (;).

Prelegere, cod Prolog

Tema 3: Unificarea. Definitia unificarii: cel
mai general unificator (MGU). Algoritmul de
unificare Robinson. Unificarea in Prolog:
operatorul =/2. Diferenta dintre unificare si
atribuire. Unificarea structurilor compuse.
Aparitia variabilelor (occur check): ==/2 vs.
=/2. Exemplu pas cu pas: urmarirea unificarii.

Prelegere,
demonstratii la tabla

Tema 4: Mecanismul de cautare si
backtracking. Arborele de cautare Prolog:
SLD-rezolutie (Selected-Linear-Definite).
Ordinea clauzelorin baza de cunostinte:
importanta ordinii. Backtracking automat:
cand si cum este declansat. Operatorul cut (!):
tdierea ramurii de backtracking, utilizare si
pericole. Negatia prin esec (negation as
failure): \+/1.

Prelegere, trasare

arbori

Tema 5: Structuri de date — liste.
Reprezentarea listelor in Prolog: lista ca
structurd [H|T]. Predicatele fundamentale:
member/2, length/2, append/3, last/2,

Prelegere, cod Prolog




reverse/2, nth0/3, nth1/3. Implementarea de la
zero a predicatelor pe liste cu recursivitate.
Acumulatori: reverse eficient cu acumulator.

Tema 6: Recursivitate si  aritmetica.
Recursivitate in Prolog: structura clauzei de
baza si a clauzei recursive. Calculul recursiv:
factorial, Fibonacci, putere. Aritmetica in
Prolog: operatorul is/2, operatori de
comparare (==, =\=, <, >, =<, >=). Diferenta
dintre = s1 =:=. Recursivitate pe liste cu calcule
numerice: suma, maxim, minim.

Prelegere, cod Prolog

Tema 7: Structuri de date — arbori si grafuri.
Reprezentarea arborilor binari in Prolog ca
structuri compuse: tree(Val, Left, Right).
Operatii  pe arbori: inserare, cautare,
parcurgere (inordine, preordine, postordine).
Arbori binari de cautare (BST). Reprezentarea
grafurilor: liste de adiacentd si predicate de
muchie. Parcurgerea grafurilor cu
backtracking: DFS in Prolog.

Prelegere, cod Prolog

Tema 8: Controlul executiei si meta-
predicatele. Predicatele de control: true/0,
fail/0, halt/0. Meta-predicatele: assert/1,
retract/1, asserta/l, assertz/l — baza de
cunostinte  dinamica. findall/3, bagof/3,
setof/3: colectarea solutiilor multiple. call/N:
apelul dinamic al predicatelor. functor/3,
arg/3, =../2 (univ): inspectia structurilor.

Prelegere, cod Prolog

Tema 9: I/O si programare la nivel de sistem.
Intrare/iesire in Prolog: write/1, writeln/1,
read/1, nl/0, format/2. Lucrul cu fisiere:
open/3, close/l, read term/2, write term/2.
Consultarea fisierelor: consult/1,
use_module/1. Operatorii definiti de utilizator:
op/3. Exceptiile: throw/1, catch/3.

Prelegere interactiva,
cod

Tema 10: Gramatici de clauze definite (DCG).
Motivatia DCG: procesarea limbajului natural
si parsarea. Sintaxa DCG: reguli de productie
ca clauze Prolog. Compilarea DCG in clauze
Prolog standard: diferenta de liste. Scrierea
unui parser DCG pentru expresii aritmetice.
Extinderi DCG: conditii extra cu {}/1.
Aplicatii: analiza sintacticd, generarea de
propozitii.

Prelegere, cod DCG

Tema 11: Programare cu constrangeri (CLP).
Introducere in programarea cu constrangeri
logice (CLP): CLP(FD) pentru domenii finite.
Biblioteca clpfd in SWI-Prolog: operatorii
#=/2, #>/2, #</2, #\=/2. Propagarea
constrangerilor  vs. generare-si-testare.
Etichetarea (labeling). Rezolvarea puzzle-
urilor cu CLP(FD): SEND+MORE=MONEY,
N-Queens.

Prelegere interactiva,
cod

Tema 12: Sisteme expert si rationament bazat
pe cunostinte. Structura unui sistem expert in
Prolog: baza de fapte, baza de reguli, motorul

Prelegere interactiva,
cod




de inferentd. Forward chaining vs. backward
chaining. Implementarea unui sistem expert
simplu (diagnostic medical sau tehnic).
Explicarea rationamentului: trasarea
derivarilor. Limite si provocdri ale sistemelor
expert.

Tema 13: Prolog si inteligenta artificiala.
Planificarea in Prolog: operatorul STRIPS,
generarea  planurilor cu  backtracking.
Rezolvarea problemelor de cautare: A*
implementat in Prolog. Procesarea limbajului
natural: analiza morfologicad si sintactica cu
DCQG. Prolog si Semantic Web: reprezentarea
ontologiilor, interogari SPARQL-like.

Prelegere interactiva

Tema 14: Programare functionala —
fundamente si recapitulare. Paradigma
functionala: functii ca valori de prim rang,
imutabilitate,  transparentd  referentiala.
Lambda calcul: functii anonime, aplicare,
beta-reducere. Haskell — introducere: tipuri,
functii  pure, evaluare lenesa, list
comprehensions. Compararea Prolog cu
Haskell: similitudini si diferente fatd de
programarea imperativa. Recapitulare
generala.

Prelegere,
recapitulare

2011.

ed., Springer, 2003.

Wesley, 2011.
Resurse software:
6. SWI-Prolog —

Bibliografie obligatorie

1. Blackburn, P., Bos, J., Striegnitz, K., Learn Prolog Now!, College Publications, 2006.
Disponibil gratuit la: https://www.learnprolognow.org/
2. Bratko, 1., Prolog Programming for Artificial Intelligence, 4th ed., Addison-Wesley,

Bibliografie complementara
4. Triska, M., The Power of Prolog — material online gratuit pentru Prolog modern:
https://www.metalevel.at/prolog
5. Thompson, S., Haskell: The Craft of Functional Programming, 3rd ed., Addison-

3. Clocksin, W.F., Mellish, C.S., Programming in Prolog: Using the ISO Standard, Sth

implementare Prolog gratuitd si documentatie completa:
https://www.swi-prolog.org/
7. SWISH — SWI-Prolog online, fara instalare: https://swish.swi-prolog.org/

8. Learn Prolog Now! — versiunea web gratuita: https://www.learnprolognow.org/

6.2 Laborator

Nr. ore

Metode de predare

Observatii

Lucrarea L1: Primul program Prolog.
Instalarea si  configurarea SWI-Prolog.
Scrierea primei baze de cunostinte: fapte
despre relatii de familie. Interogari simple:
membrul, rudenia. Adaugarea de reguli:
bunic/2, descendent/2. Urmadrirea executiei cu
trace/0.

2

Lucrare practica
SWI-Prolog

Lucrarea L2: Unificare si backtracking.
Exercitii de urmarire manuald a unificarii
pentru perechi de termeni dati. Construirea
unui arbore de cdutare pentru interogari cu mai
multe solutii. Experimentarea cu ordinea
clauzelor si efectul asupra solutiilor. Utilizarea
cut (!) pentru oprirea backtracking-ului.

Lucrare practica
SWI-Prolog

Lucrarea L3: Predicate pe liste —
implementare. Implementarea de la zero (fard

Lucrare practica
SWI-Prolog




bibliotecd) a: member/2, length/2, append/3,
last/2, nth/3, delete/3, permutation/2. Testarea
completd cu interogari pozitive si negative.
Analiza complexitatii fiecarui predicat.

Lucrarea L4: Recursivitate si aritmetica.
Implementarea recursivd a: factorial/2,
fibonacci/2, gcd/3, sum list/2, max list/2,
flatten/2. Compararea implementarii cu
acumulator vs. fard acumulator pentru
reverse/2: analiza numarului de pasi de
unificare.

Lucrare
SWI-Prolog

practica

Lucrarea L5: Arbori binari de cautare.
Implementarea in Prolog a: insert bst/3,
member bst/2, inorder/2, build bst/2 (din
listd). Verificarea proprietatii BST cu is_bst/1.
Calculul inaltimii arborelui. Testarea pe seturi
de date variate.

Lucrare
SWI-Prolog

practica

Lucrarea  L6:  Parcurgerea  grafurilor.
Reprezentarea wunui graf directionat cu
predicate edge/2. Implementarea DFS cu
acumulator pentru evitarea ciclurilor: path/3.
Gasirea tuturor drumurilor intre doua noduri
cu findall/3. Implementarea BFS cu o coada
reprezentata ca diferenta de liste.

Lucrare
SWI-Prolog

practica

Lucrarea L7: Meta-predicate si baza de
cunostinte dinamica. Utilizarea assert/retract
pentru construirea dinamicd a unei baze de
fapte. Implementarea unui sistem de
memorizare (memoization) pentru Fibonacci
cu assert. Utilizarea findall/3 si bagof/3 pentru
colectarea solutiilor. Implementarea unui
predicat maplist/3 de la zero.

Lucrare
SWI-Prolog

practica

Lucrarea L8: Gramatici DCG. Scrierea unui
parser DCG pentru propozitii simple in
engleza: subiect, predicat, complement.
Extinderea cu conditii semantice 1n {}/1.
Scrierea unui parser DCG pentru expresii
aritmetice cu prioritati. Testarea cu si fara
generarea parse tree-ului.

Lucrare
SWI-Prolog

practica

Lucrarea L9: CLP(FD) — probleme
combinatoriale.  Rezolvarea  puzzle-ului
SEND+MORE=MONEY cu CLP(FD).
Rezolvarea problemei N-Queens pentru N=8
cu CLP(FD): compararea cu implementarea
prin backtracking pur. Compararea timpilor de
executie.

Lucrare
SWI-Prolog

practica

Lucrarea L10: Sistem expert simplu.
Implementarea unui sistem expert de
diagnostic tehnic: fapte despre simptome,
reguli de diagnosticare, motorul de inferenta
backward chaining. Addugarea explicatiei:
how/1 si  why/l pentru  trasarea
rationamentului. Extinderea bazei de reguli.

Lucrare
SWI-Prolog

practica

Lucrarea L11: Rezolvarea puzzle-urilor cu
Prolog. Rezolvarea sudoku-ului (4x4) cu
CLP(FD) si cu backtracking pur. Rezolvarea

Lucrare
SWI-Prolog

practica




puzzle-ului turnurilor din Hanoi: generarea
secventei de mutdri. Rezolvarea problemei
coloritului grafurilor cu constrangeri.

Lucrarea L12: Planificare si cautare Al 2 Lucrare practica
Implementarea algoritmului de planificare cu SWI-Prolog

operatorul STRIPS in Prolog pentru o
problemd simpla  (lumea  blocurilor).
Implementarea cautarii Best-First cu o
euristica simpla. Compararea BFS, DFS si
Best-First pe acelasi spatiu de stari.

Lucrarea L13: Haskell — introducere practica. 2 Lucrare practica
Primele programe Haskell in GHCi: functii GHCi

pure, tipuri de baza, list comprehensions.
Implementarea functiilor recursive: factorial,
fibonacci, quicksort. Functii de ordin superior:
map, filter, foldr, foldl. Compararea stilului
Haskell cu stilul Prolog.

Lucrarea L14: Proiect integrat si colocviu. 2 Proiect individual,
Implementarea in Prolog a unui sistem de colocviu oral
rezolvare a unei probleme complexe la
alegere: sistem expert, planificator, parser
NLP sau rezolvitor de puzzle. Prezentarea
bazei de cunostinte, a interogarilor demo si a
arhitecturii solutiei. Colocviu oral.

Bibliografie obligatorie laborator

1. Blackburn, P., Bos, J., Striegnitz, K., Learn Prolog Now!, College Publications, 2006
— exercitiile practice: https://www.learnprolognow.org/

2. SWI-Prolog Documentation — referintd completa a predicatelor: https://www.swi-
prolog.org/pldoc/doc_for?object=manual

3. SWISH — SWI-Prolog online pentru testare rapida: https://swish.swi-prolog.org/
Bibliografie complementara laborator

4. Bratko, 1., Prolog Programming for Artificial Intelligence, 4th ed., Addison-Wesley,
2011 — exercitiile de Al

5. Triska, M., The Power of Prolog — Prolog modern, CLP(FD), DCG:
https://www.metalevel.at/prolog

Resurse online gratuite recomandate

6. SWI-Prolog — implementare gratuitd, documentatie si tutoriale: https://www.swi-

prolog.org/

7. Learn Prolog Now! — versiunea web gratuitd cu exercitii interactive:
https://www.learnprolognow.org/

8. The Power of Prolog (Markus Triska) — resursd avansatd gratuita:

https://www.metalevel.at/prolog
9. Try Haskell — introducere interactiva in Haskell: https://www.tryhaskell.org/

7. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii si
asociatiilor profesionale, angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

Programarea Logicd completeaza spectrul paradigmelor de programare abordate in program — dupa
programarea imperativd, orientatd pe obiecte si functionald — cu paradigma declarativa, in care
programatorul descrie ce este adevarat, nu cum se calculeaza. Aceastd schimbare de perspectiva
dezvolta un tip de gandire abstractd valoroasd 1n proiectarea sistemelor complexe, n rationamentul
formal si 1n inteligenta artificiald, domenii unde Prolog ramane un instrument activ de cercetare.
Componenta de laborator urmdreste construirea progresivd a competentei practice: de la primele
predicate si mecanismul de backtracking pana la sisteme expert, parsere DCG si rezolvitori CLP(FD),
culminand cu un proiect integrat la alegere. Introducerea Haskell in Tema 14 si L13 asigura
perspectiva comparativa necesard pentru intelegerea critica a paradigmelor de programare — direct
corelatd cu C7 din matricea de corelare.

8. Evaluare




8.3 Pondere

Tip activitate 8.1 Criterii de evaluare 8.2 Metode de evaluare din nota
finald
8.4 Curs Cunoasterea
mecanismelor
fundamentale  Prolog:
unificarea, Colocviu scris (1,5 ore): 1
backtracking-ul, SLD- | problema de urmarire manuala a
rezolutia, operatorul cut; | executiei Prolog (arbore de
scrierea de predicate | cautare, unificare pas cu pas), 1
recursive corecte pe liste | problema de implementare a unui 60%
si arbori; cunoasterea | predicat recursiv pe liste sau
meta-predicatelor arbori si 1 problema de DCG sau
(findall, assert, retract); | CLP(FD) — cu toate clauzele
cunoasterea DCG  si | complete si explicarea
CLP(FD); intelegerea | mecanismului de executie
comparativa a
paradigmelor de
programare.
Corectitudinea
implementérilor Prolog
din laborator (predicate
care produc solutiile
corecte pentru toate
cazurile de test, inclusiv | Evaluare continud: implementari
cazuri limita si | individuale predate pe Sakai
8.5 Seminar/laborator | backtracking); calitatea | dupd fiecare lucrare (50%) si 40%

proiectului integrat din
L14 (baza de cunostinte
structurata, interogari
demo relevante);,
calitatea prezentdrii si a
explicatiilor la colocviul
oral din L14.

proiect integrat cu colocviu oral
individual la L14 (50%)

8.6 Standard minim de performanta:

Urmarirea corecta si completa la colocviul scris a executiei unui program Prolog dat (arborele de
cautare cu toate ramurile, inclusiv cele care esueazd prin backtracking) — aceasta verificand
intelegerea profunda a mecanismului central al limbajului. La colocviul oral din L14: prezentarea
unui predicat din proiect cu explicarea pas cu pas a modului in care Prolog gaseste prima solutie,
demonstrand ca studentul intelege diferenta dintre a scrie un predicat si a sti cum il executd

interpretorul.




Data completarii Semnatura Semnétura titularului de
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Departamentului Lect. dr. Antohe Valerian
24.03.2026
Data aprobarii in Consiliul Semnatura decanului FMDT
Facultgii Conf. dr. Beteringhe Adrian
07.04.2026
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1. Date despre disciplina

1.1 Denumirea disciplinei PROGRAMARE FUNCTIONALA — TIDS220

1.2 Titularul activitatilor de curs Conf. Dr. Bucea Radu Manea Tonis

1.3 Titularul activitatilor de seminar

1.4 Titularul activitatilor de laborator Conf. Dr. Bucea Radu Manea Tonis

1.5 Anul de IIr |1.6 1 | 1.7 Tipul de C | 1.8 Regimul Op
studiu Semestrul evaluare disciplinei DS

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

ZLI I}Iurﬂnavr de ore pe 4 din care: 2.2 curs 2 2.3 seminar/laborator 0/2
sdaptamana
2'4AT0:[3} OrAe din planul 56 | din care: 2.5 curs 28 2.6 seminar/laborator 0/28
de invatamant

Distributia fondului de timp ore

2.7 Activitati monitorizate -

Practica

Elaborare proiect diploma

2.8 Activitati individuale
Documentare 5
Studiu individual 5
Referate 5
Teme casa 2
Proiect
Alte activitati (inclusive colocviu, examen) 2

2.9 Total ore pe semestru 75

2.10 Numarul de credite 3

3. Preconditii (acolo unde este cazul)
3.1 de curriculum Matematici Discrete (TIDS205) — logica, inductie, functii; Limbaje Formale

s1 Automate (TIDS210) — lambda calcul, gramatici; Programare Orientata pe
Obiecte (TIDS204) — tipuri, clase, polimorfism; Structuri de Date si
Algoritmi (TIDS203) — liste, arbori, recursivitate.

I

3.2 de competente Cunoasterea si utilizarea recursivitatii in cel putin un limbaj de programare;

intelegerea notiunilor de tip, functie si polimorfism; familiarizarea cu lambda
calculul la nivel introductiv; capacitatea de a scrie si depana programe de
complexitate medie.

4. Conditii (acolo unde este cazul)

4.1 de desfasurare a
cursului

Sald de curs cu tabla (pentru demonstratii de tipizare si evaluare),
videoproiector si acces la internet; platforma Sakai pentru distribuirea
materialelor; recomandare: instalarea GHC (Glasgow Haskell Compiler)
si a mediului GHCi inainte de curs.

4.2 de desfasurare a
seminarului/laboratorului

Laborator de informatica cu calculatoare individuale; GHC si GHCi
instalate; VS Code cu extensia Haskell (HLS) sau Haskell for Mac;




studentii pot folosi propriul laptop; acces la Haskell Playground online
pentru testare rapida.

5. Competentele disciplinei - rezultate asteptate ale invatarii la formarea carora
contribuie parcurgerea si promovarea disciplinei sub forma tabelului de mai jos:

5.1 Cunostinte

C7. Detine cunostinte specializate de programare structuratd, orientatd pe
obiecte si functionald, cu Intelegerea criticd a paradigmelor de programare si
a domeniilor lor de aplicabilitate.

C10. Cunoaste limbajele formale, automatele si principiile translatoarelor, ca
fundament teoretic al proiectarii compilatoarelor si al intelegerii critice a
limbajelor de programare moderne.

5.2 Aptitudini

Al. Aplicd metode si tehnici avansate de proiectare orientatd pe obiecte si
utilizeaza sabloane de proiectare software (design patterns) pentru dezvoltarea
de aplicatii robuste, reutilizabile si usor de Intretinut.

5.3 Responsabilitate
si autonomie

R7. Isi asuma rolul de mentor tehnic pentru colegii cu mai putind experienta,
transmitand cunostinte specializate, oferind feedback constructiv asupra

solutiilor propuse si promovand cultura calitatii in cadrul echipei.

6. Continuturi

6.1 Curs

Nr. ore

Metode de predare

Observatii

Introducere in
functionala.  Caracteristicile ~ paradigmei
functionale: functii pure, imutabilitate,
transparentd referentiala, evaluare lenesa.
Comparatie cu paradigma imperativa si OO.
Istoricul Haskell: Lisp, ML, Miranda. De ce
Haskell: siguranta la tipizare, conciziune,
rationament echational.  Aplicatii reale:
Pandoc, Xmonad, Facebook Sigma, industria
financiara.

Tema 1: programarea

2

Prelegere interactiva

Tema 2: Tipuri si functii de baza in Haskell.
Tipuri primitive: Int, Integer, Float, Double,
Bool, Char. Tipul functie: a -> b. Definitia
functiilor: ecuatii, pattern matching pe valori
scalare. Tipuri compuse: tuple (a,b,c), liste [a].
Functii de baza pe liste: head, tail, length, take,
drop, zip, unzip. Tipul String ca [Char].

Prelegere, cod GHCi

Tema 3: Tipizare statica si inferenta tipurilor.
Sistemul de tipuri Hindley-Milner: tipizare
staticd puternicd. Inferenta tipurilor: cum
GHC deduce tipul fara adnotatii. Polimorfism
parametric: functii generice (id :: a -> a,
const :: a > b -> a). Clase de tipuri (type
classes): Eq, Ord, Show, Read, Num, Integral,
Fractional. Constrangeri de clasd in semnaturi
de tip.

Prelegere,
demonstratiit GHCi

Tema 4: Functii de ordin superior. Functiile ca
valori de prim rang. Functii partial aplicate
(currying): f x y = (f x) y. Sectiuni de
operatori: (+3), (*2). map :: (a->b) -> [a] >
[b]. filter :: (a->Bool) -> [a] -> [a]. foldr si
foldl:  reducerea listelor. Compunerea
functiilor (.) si aplicarea ($). Stilul point-free.

Prelegere, cod
Haskell




Tema 5: List comprehensions si pattern
matching avansat. List comprehensions:
sintaxa, generatori multipli, garduri. Exemple:
multimile pythagoreice, sieva lui Eratostene.
Pattern matching pe liste: [], (x:xs), (x:y:rest).
Pattern matching pe tuple si constructori de
date. Wildcards (). Functii definite prin
garduri (guards). Functia where si let...in.

Prelegere, cod
Haskell

Tema 6: Recursivitate si corectie prin inductie.
Recursivitate in Haskell: cazul de baza si cazul
recursiv. Recursivitate pe liste: sum, product,
maximum, reverse, merge sort. Recursivitate
pe arbori. Acumulatori: tail recursion.
Corectia prin inductie structurala:
demonstrarea  corectitudinii  reverse cu
acumulator.  Rationamentul  echational:
demonstrarea cd map f. map g =map (f.g).

Prelegere,
demonstratii
matematice

Tema 7: Tipuri de date algebrice (ADT).
Definirea tipurilor cu data: tipuri produse si
tipuri suma. Constructori de date. Tipuri
recursive: lista proprie MyList, arbore binar
Tree. Tipuri polimorfice: Maybe a, Either a b.
Pattern matching pe constructori. Derivarea
claselor: deriving (Show, Eq, Ord). Tipuri
newtype.

Prelegere, cod
Haskell

Tema 8: Clase de tipuri definite de utilizator.
Definirea claselor de tipuri cu class. Instante
cu instance. Clasa Functor: fmap. Clasa
Foldable: foldr, toList, length, elem. Clasa
Traversable. Clase cu superclase. Instante
derivate automat. Exemple: clasa Shape cu
area si perimeter; clasa Serialize.

Prelegere, cod
Haskell

Tema 9: I/O si monada IO. Programele
Haskell ca valori pure: separarea efectelor.
Tipul 10 a: actiuni I/O. Secventierea cu do
notation: bind (>>=) si then (>>). Functii I/O
de baza: putStr, putStrLn, getLine, readFile,
writeFile. Programul main :: IO (). Citirea si
parsarea input-ului. Tratarea exceptiilor cu
try/catch.

Prelegere, cod
Haskell

Tema 10: Monada Maybe si tratarea erorilor.
Monada ca pattern de compozitie: return
si >>=. Monada Maybe: propagarea erorilor
fara exceptii. Monada Either: erori cu mesaje.
do notation pentru Maybe si Either. Functiile
fromMaybe, maybe, mapMaybe. Comparatie
cu null-checking din limbajele imperative.
Avantajele tipizarii erorilor.

Prelegere, cod
Haskell

Tema 11: Evaluare lenesa si fluxuri infinite.
Strategia de evaluare lenesd (lazy evaluation):
evaluare la nevoie. Liste infinite in Haskell:
[1..], repeat, cycle, iterate. Functiile take si
takeWhile pentru exploatarea listelor infinite.
Sieva lui Eratostene ca listd infinita. Fluxuri
(streams):  corecursivitate. Avantaje  si

Prelegere interactiva,
cod




dezavantaje ale evaluarii lenese: spatiu,
performanta, debugging.

Tema 12: Parsere functionale. Tipul Parser a 2 Prelegere interactiva,
ca functie String -> [(a, String)]. Constructori cod

de parsere: item, sat, char, digit, letter.
Combinatori: (<[>), many, manyl, sepBy.
Parsere pentru expresii aritmetice cu prioritati:
expr, term, factor. Biblioteca
Parsec/Megaparsec: motivatie si structura.
Comparatie cu parsarea cu yacc/bison.

Tema 13: Programare concurenta si paralela in 2 Prelegere interactiva
Haskell. Evaluarea paraleld cu par si pseq:
strategii de paralelism. Monada STM
(Software Transactional Memory): variabile
TVar, tranzactii atomice. Fire de executie
usoare (lightweight threads) cu forklO. Canale
(MVar, Chan). Comparatie cu modelele de
concurenta din limbajele imperative.

Tema 14: Aplicatii si recapitulare. Haskell n 2 Prelegere,
industrie:  Pandoc, @ Xmonad, Cardano recapitulare
(blockchain).  Comparatia  paradigmelor:
imperativ vs. OO vs. functional vs. logic.
Haskell vs. Scala vs. F# vs. Clojure:
ecosisteme functionale moderne. Influenta
Haskell asupra limbajelor mainstream: lambde
in Java/Python/C++, LINQ, pattern matching
in Rust. Recapitulare generala.

Bibliografie obligatorie

1. Hutton, G., Programming in Haskell, 2nd ed., Cambridge University Press, 2016.

2. Thompson, S., Haskell: The Craft of Functional Programming, 3rd ed., Addison-
Wesley, 2011.

3. Lipovaca, M., Learn You a Haskell for Great Good!, No Starch Press, 2011.
Disponibil gratuit la: https://learnyouahaskell.com/

Bibliografie complementara

4. Bird, R., Thinking Functionally with Haskell, Cambridge University Press, 2014.

5. O'Sullivan, B., Stewart, D., Goerzen, J., Real World Haskell, O'Reilly Media, 2008.
Disponibil gratuit la: https://book.realworldhaskell.org/

Resurse software:

6. GHC — compilatorul oficial Haskell si documentatie: https://www.haskell.org/ghc/
7. Haskell.org — resurse oficiale, tutoriale si documentatie: https://www.haskell.org/

8. Hoogle — motorul de cautare pentru functii Haskell dupa tip:
https://hoogle.haskell.org/
6.2 Laborator Nr.ore | Metode de predare Observatii
Lucrarea L1: Primul program Haskell. 2 Lucrare practica
Instalarea GHC si configurarea GHCi. Primele GHCGCi

expresii In GHCi: aritmetica, comparatii,
functii pe liste. Definirea functiilor simple
intr-un fisier .hs. Utilizarea :type si :info in
GHCi. Implementarea functiilor: double,
square, distance2D.

Lucrarea L2: Tipuri si clase de tipuri. 2 Lucrare practica
Explorarea sistemului de tipuri cu :type GHCi

si :kind in GHCi. Scrierea semnaturilor de tip
explicite. Testarea polimorfismului: functii
care functioneaza pe orice tip Eq, Ord, Num.
Implementarea functiilor cu constrangeri de
clasd: maxim din trei elemente, frecventa unui
element intr-o lista.




Lucrarea L3: Functii de ordin superior.
Implementarea map, filter, foldr, foldl de la
zero. Rezolvarea problemelor cu functii de
ordin superior: sumele patratelor numerelor
impare dintr-o lista, toate cuvintele cu mai
mult de n caractere. Compunerea functiilor:
pipeline-uri cu (.) si ($). Scrierea in stil point-
free.

Lucrare
Haskell

practica

Lucrarea  L4:  List  comprehensions.
Rezolvarea problemelor cu list
comprehensions: toate perechile (i,j) cu i<j din
[1..n], matricea de multiplicare, numerele
prime pand la n cu sieva, triunghiurile
dreptunghice cu perimetru dat. Compararea cu
implementarea echivalentd cu map/filter.

Lucrare
Haskell

practica

Lucrarea L5: Recursivitate si inductie.
Implementarea recursivd: merge sort, quick
sort, binary search pe liste sortate.
Implementarea cu acumulator: reverse
eficient, flatten, concatMap. Demonstrarea
echivalentei a doud implementari ale aceleiasi
functii prin rationament echational (pe hartie).

Lucrare
Haskell

practica

Lucrarea L6: Tipuri de date algebrice.
Definirea unui tip Tree a (Leaf | Node a (Tree
a) (Tree a)). Implementarea: insert, member,
toList (inorder), height, isBST. Definirea
tipului Expr pentru expresii aritmetice.
Implementarea evaluatorului eval :: Expr ->
Int si a afisorului pretty :: Expr -> String.

Lucrare
Haskell

practica

Lucrarea L7: Maybe, Either si tratarea erorilor.
Implementarea unui calculator sigur cu div si
sqrt: rezultate de tip Maybe Double.
Parcurgerea unui arbore cu posibile erori:
rezultate de tip Either String a. Secventierea
operatiilor cu do notation pentru Maybe.
Functiile mapMaybe si catMaybes pe liste.

Lucrare
Haskell

practica

Lucrarea L8: Clase de tipuri definite de
utilizator. Definirea clasei Shape cu metode
area :: a -> Double si perimeter :: a -> Double.
Instante pentru Circle, Rectangle, Triangle.
Definirea clasei Describable cu describe :: a ->
String. Instantele derivate automat (Show,
Eq). Clasa Functor aplicata tipului Tree.

Lucrare
Haskell

practica

Lucrarea L9: 1/0O si fisiere. Scrierea unui
program care citeste un figier text, numara
cuvintele si liniile si scrie rezultatul intr-un
fisier de iesire. Citirea interactiva: joc simplu
de ghicit un numdr cu getLine si parsarea
input-ului. Gestionarea erorilor /O cu
try/catch.

Lucrare
Haskell

practica

Lucrarea L10: Liste infinite si evaluare lenesa.
Definirea listelor infinite: fibonacci ca
zipWith, primes cu sieva. Functii pe fluxuri:
takeWhile, dropWhile, span. Implementarea
unui generator de numere pseudo-aleatoare cu

Lucrare
Haskell

practica




iterate. Analiza consumului de memorie: lazy
vs. strict evaluation cu seq si $!.

Lucrarea  L11: Parsere functionale.
Implementarea unui parser minimal pentru
expresii aritmetice cu operatii +, -, *, / si
paranteze. Testarea parserului pe expresii
variate. Extinderea parserului cu variabile si
un evaluator cu mediu (Map String Int).

Lucrarea L12: Programare concurenta.
Implementarea paralelismului de date cu
parMap (par + map). Compararea timpilor de
executie: secvential vs. paralel pe un calcul
intensiv (suma patratelor pe un interval mare).
Utilizarea MVar pentru comunicarea intre fire.
Implementarea  unui  producer-consumer
simplu cu Chan.

Lucrarea L13: Mini-interpreter Haskell.
Implementarea unui mini-interpretor pentru
un limbaj functional simplu: expresii
aritmetice, let bindings, functii anonime
(lambda). Tipuri de date: Expr, Value, Env.
Functia eval :: Env -> Expr -> Value. Testarea
cu programe simple.

Lucrare practica
Haskell
Lucrare practica
Haskell
Lucrare practica
Haskell

Lucrarea L14: Proiect integrat si colocviu.
Implementarea unui proiect la alegere in
Haskell: analizor de date CSV, generator de
text Markov, rezolvitor de sudoku, mini-
compilator. Prezentarea tipurilor definite, a
functiilor principale si a testelor. Colocviu
oral.

Proiect  individual,
colocviu

exercitiile practice.

Bibliografie obligatorie laborator
1. Hutton, G., Programming in Haskell, 2nd ed., Cambridge University Press, 2016 —

2. Lipovaca, M., Learn You a Haskell for Great Good!, No Starch Press, 2011 —
versiunea online gratuita: https://learnyouahaskell.com/
3. Haskell Documentation
https://www.haskell.org/documentation/
Bibliografie complementara laborator

GHC User's Guide

4. O'Sullivan, B., Stewart, D., Goerzen, J., Real World Haskell, O'Reilly, 2008 —
versiunea online gratuita: https://book.realworldhaskell.org/

5. Bird, R., Thinking Functionally with Haskell, Cambridge University Press, 2014 —
exercitiile de rationament echational.

Resurse online gratuite recomandate

6. GHC — compilatorul oficial: https://www.haskell.org/ghc/

7. Hoogle — cautare functii Haskell dupa tip: https://hoogle.haskell.org/

8. Learn You a Haskell for Great Good! — tutorial gratuit: https://learnyouahaskell.com/
9. Haskell Playground — testare Haskell online: https://play.haskell.org/

7. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii si

asociatiilor profesionale, angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

Programarea Functionald, predata in Haskell, completeaza peisajul paradigmelor de programare din
program cu abordarea cea mai rigoroasd matematic: functii pure, tipizare staticd puternicd cu
inferenta, polimorfism parametric si evaluare lenesa. Aceste concepte nu rdman in sfera academica
— ele au migrat masiv in limbajele mainstream: lambda-expresiile din Java 8+, LINQ din C#, pattern
matching-ul din Rust, tipurile optionale din Swift si Kotlin sunt toate influentate direct de Haskell si
de comunitatea functionala.

Componenta de laborator urméreste construirea progresivd a competentei: de la primele functii si
tipuri pana la parsere, concurentd si un proiect integrat. Haskell forteaza studentul sa gandeasca in
termeni de tipuri Tnainte de implementare — disciplina tipizarii statice puternice formeaza obiceiul




de a proiecta interfetele unui modul Tnaintea implementarii, direct corelat cu Al din matricea de

corelare.

8. Evaluare

8.3 Pondere
Tip activitate 8.1 Criterii de evaluare 8.2 Metode de evaluare din nota
finala
8.4 Curs Cunoasterea si utilizarea
tipurilor de baza Haskell
si a sistemului de
inferenta; scrierea | Colocviu scris (1,5 ore): 1
functiilor de  ordin | problemad de derivare a tipului
superior (map, filter, | unei expresii Haskell (inferenta
foldr); definirea | manuald), 1 problema de
tipurilor algebrice si a | implementare a wunei functii 60%
claselor de tipuri; | recursive cu tipuri algebrice si 1
cunoasterea monadei 1O | problemd de functii de ordin
si Maybe; cunoasterea | superior (map/filter/fold) — cu
evaluarii lenese si a | semndturile de tip complete si
listelor infinite; | explicarea evaluarii
intelegerea comparativa
a  paradigmelor de
programare.
Corectitudinea
implementarilor Haskell
din laborator (cod care
compileaza fard erori,
producand  rezultatele
corecte pentru toate | Evaluare continua: implementari
cazurile de test); | individuale predate pe Sakai
8.5 Seminar/laborator | calitatea tipizarii | dupa fiecare lucrare (50%) si 40%
(semnaturi  de  tip | proiect integrat cu colocviu oral
explicite, tipuri bine | individual la L14 (50%)
definite); calitatea
proiectului integrat din
L14; calitatea
prezentarii si a

explicatiilor la colocviu.

8.6 Standard minim de performanta:

Rezolvarea corectd cu semnaturile de tip complete a cel putin doud din cele trei probleme de la
colocviul scris, cu obligativitatea includerii problemei de inferentd a tipului — aceasta verificand
intelegerea profunda a sistemului de tipuri Hindley-Milner, fundamentul Haskell. La colocviul oral
din L14: explicarea orala a unui tip definit de utilizator din proiect si a motivului pentru care a fost
ales (tip produs vs. tip suma), demonstrand ca studentul gandeste in tipuri inainte de implementare.




Data completarii Semnatura Semnétura titularului de
titularului de curs seminar / laborator
Conf. Dr. Bucea Radu Manea | Conf. Dr. Bucea Radu Manea
17.03.2026 Tonis Tonis
Data avizarii in Consiliul Semnatura directorului DIT
Departamentului Lect. dr. Antohe Valerian
24.03.2026
Data aprobarii in Consiliul Semnatura decanului FMDT
Facultgii Conf. dr. Beteringhe Adrian
07.04.2026
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1. Date despre disciplina

1.1 Denumirea disciplinei PEDAGOGIE II - TIDFAC223
1.2 Titularul activitatilor de curs Lect. Dr. Popa Doinita
1.3 Titularul activitatilor de seminar Lect. Dr. Popa Doinita
1.4 Titularul activitatilor de laborator
1.5 Anul de I |1.6 1 | 1.7 Tipul de E | 1.8 Regimul
_ Lo FAC
studiu Semestrul evaluare disciplinei
2. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)
ZLI I}Iurﬂnavr de ore pe 4 | din care: 2.2 curs 2 2.3 seminar/laborator 2/0
saptdmana
2'4AT0:[3} ore din planul 56 |dincare: 2.5curs | 28 | 2.6 seminar/laborator 28/0
de invatamant
Distributia fondului de timp ore
2.7 Activitati monitorizate -
Practica -
Elaborare proiect diploma -
2.8 Activitati individuale 69
Documentare 20
Studiu individual 20
Referate 21
Teme casa 4
Proiect
Alte activitati (inclusive colocviu, examen) 4
2.9 Total ore pe semestru 125
2.10 Numadrul de credite 5

3. Preconditii (acolo unde este cazul)

3.1 de curriculum

Psihologia Educatiei (TIDFAC121) si Pedagogie I (TIDFAC122) — teorii ale
invatarii, fundamentele procesului de predare-invatare-evaluare, curriculum;
Sociologie (TIDC118) — dinamica grupurilor, interactiunea sociald in medii
educationale.

3.2 de competente

Cunoasterea teoriilor de baza ale invatarii (Piaget, Vygotski, Bloom);
intelegerea structurii procesului didactic; capacitatea de a proiecta o secventa
simpla de predare; familiarizarea cu principiile evaludrii formative.

4. Conditii (acolo unde este cazul)

4.1 de desfasurare a
cursului

Sala de curs cu videoproiector, tabla alba si acces la internet; platforma Sakai
pentru distribuirea materialelor; studentii vor aduce la curs modele de proiectare
didactica si documente curriculare oficiale pentru analiza comparativa.

4.2 de desfasurare a

Sald de seminar cu acces la internet si videoproiector; activitatile de seminar

seminarului/laboratorului | includ microlectii simulate (microteaching), elaborarea si prezentarea proiectelor

didactice, analiza criticd a resurselor educationale digitale si jocuri de rol
profesor-elev; studentii filmeaza optional microlectiile pentru autoevaluare.




5. Competentele disciplinei - rezultate asteptate ale invatarii la formarea carora
contribuie parcurgerea si promovarea disciplinei sub forma tabelului de mai jos:

5.1 Cunostinte

C35. Poseda cunostinte din domeniul psihologiei educatiei si al pedagogiei —
teorii ale invatarii, metode didactice, proiectare curriculara — necesare
activitatii de instruire si transfer de cunostinte tehnice specializate.
C36. Cunoaste principiile didacticii specializarii si ale managementului clasei,
inclusiv strategii de evaluare formativd si summativd, adaptate predarii
disciplinelor tehnice din invatdmantul preuniversitar si universitar.

5.2 Aptitudini

A39. Aplica tehnici pedagogice si didactice adecvate 1n activitatile de predare,
indrumare si mentoring tehnic, proiectand activitati de invatare diferentiata si
evaluand progresul cursantilor prin metode formative si sumative.

5.3 Responsabilitate
si autonomie

R35. Actioneaza responsabil in rolul de formator sau tutore in activititi de
instruire asistatd de calculator, asigurand calitatea continutului educational
digital, respectarea drepturilor de autor si accesibilitatea cursurilor pentru toti

beneficiarii.

6. Continuturi

6.1 Curs

Nr. ore

Metode de predare

Observatii

Tema 1: Didactica — obiect si statut
epistemologic.  Didactica  generala  si
didacticile speciale: delimitari conceptuale.
Relatia didactica: predare, invatare, evaluare
ca sistem. Componentele procesului de
invatdmant: obiective, continut, metode,
mijloace, forme de organizare, evaluare.
Paradigme didactice contemporane:
constructivismul,  didactica  cognitivista,
didactica socioculturald.

2

Prelegere interactiva

Tema 2: Proiectarea curriculara.
Curriculumul: concept, tipuri (national, local,
la decizia scolii). Documentele curriculare:
planul de invatamant, programa scolara,
manualul. Proiectarea pe competente: de la
competenta generald la competenta specifica
si la activitatea de invdtare. Proiectarea
didactica anuald, semestriald si pe unitate de
invdtare.

Prelegere interactiva,
analizd documente

Tema 3: Proiectul de lectie. Structura
proiectului de lectie: date de identificare,
obiective operationale, continut, strategia
didactica, evaluare. Taxonomia Iui Bloom
revizuitd: niveluri cognitive si formularea
obiectivelor operationale. Tipuri de lectie: de
transmitere, de formare, de recapitulare, de
evaluare, mixtd. Proiectarea lectiei de
informaticd sau de matematica.

Prelegere, modele de
proiecte

Tema 4: Metode didactice — clasificare si
utilizare. Metode expozitive: prelegerea,
explicatia, demonstratia. Metode interogative:
conversatia  euristicd,  problematizarea.
Metode activ-participative: studiul de caz,
jocul de rol, simularea, proiectul. Metode
specifice educatiei tehnice: experimentul,
lucrarea practica, demonstratia cu calculator.

Prelegere interactiva




Alegerea metodei in functie de obiectiv si de
grupul-tinta.

Tema 5: Mijloace didactice si tehnologie
educationala. Clasificarea mijloacelor
didactice: intuitive, tehnice, informatice.
Tabla interactiva, videoproiector, simulatoare.
E-learning si blended learning: platforme
LMS (Moodle, Google Classroom, Microsoft
Teams). Resurse educationale deschise
(OER). Instruirea asistata de calculator (IAC):
tipuri de software educational. Inteligenta
artificiald Tn educatie: aplicatii si limitari etice.

Prelegere interactiva

Tema 6: Evaluarea educationala. Functiile
evaludrii: diagnostica, formativa, sumativa,
predicativa. Metode si instrumente de
evaluare: probe orale, scrise, practice;
portofoliul; proiectul; autoevaluarea;
evaluarea prin rubric. Notarea: scale, criterii,
descriptori de performantd. Evaluarea
competentelor in educatia tehnica. Feedback
constructiv: principii si tehnici.

Prelegere interactiva

Tema 7: Managementul clasei de elevi.
Dimensiunile managementului clasei:
ergonomica, psihologica, sociald, normativa,
operationald, inovatoare. Climatul educational
pozitiv: factori si strategii de creare.
Prevenirea si gestionarea comportamentelor
disruptive.  Motivarea  elevilor  pentru
disciplinele tehnice. Relatia profesor-elev:
comunicare asertiva, empatie, autoritate.

Prelegere interactiva,
studii de caz

Tema 8: Diferentierea si individualizarea
instruirii. Stiluri de invatare: modelul VARK.
Inteligentele multiple (Gardner): aplicatii in
proiectarea lectiillor tehnice. Instruirea
diferentiata: strategii pentru elevi cu ritmuri
diferite. Educatia incluziva: principii st
adaptari curriculare. Elevii supradotati n
educatia STEM. Bariere in invdatarea
disciplinelor tehnice si strategii de depasire.

Prelegere interactiva

Tema 9: Proiectarea continutului digital
educational. Principiile designului
instructional: ~ modelul ADDIE, SAM.
Taxonomia obiectivelor pentru medii digitale
(Churches). Multimedia learning (Mayer):
principiile reducerii redundantei, coerentei,
semnalizarii. Elaborarea prezentarilor
didactice eficiente. Crearea de videoclipuri
educationale (screencasting). Accesibilitatea
continutului digital: ghidul WCAG.

Prelegere interactiva

Tema 10: E-learning si formarea profesionala
online. Platforme LMS: Moodle, Canvas,
Blackboard, Google Classroom. Tipuri de
activitditi  online:  lecturi,  videoclipuri,
forumuri, quiz-uri, teme. Modelul SAMR
(Substitution, Augmentation, Modification,
Redefinition). Gamificarea in educatie:

Prelegere interactiva




puncte, insigne, clasamente. Evaluarea online:
anti-plagiat, integritatea academicd, e-
portfolio. MOOC-uri: oportunitati si limitdri.

Tema 11: Mentoring si tutoriat tehnic.
Mentoring-ul in formarea profesionald: rolul
mentorului, etapele relatiei de mentoring.
Tutoriatul in educatia universitard: tipuri si
tehnici. Feedback eficient: modelul SBI
(Situation-Behavior-Impact), feedback
sandwich. Coaching-ul educational.
Mentoring-ul ~ peer  (coleg-la-coleg) 1In
proiectele software. Aspecte etice ale
mentoring-ului: confidentialitate, limite de rol.

Prelegere interactiva,
studii de caz

Tema 12: Cercetarea pedagogica aplicata.
Tipuri de cercetare in educatie: cantitativa,
calitativa, actiune. Cercetarea-actiune (action
research): ciclul plan-act-observe-reflect.
Instrumente de cercetare: chestionarul,
interviul, observatia sistematicd, analiza
documentelor. Etica cercetdrii cu subiecti
umani. Valorificarea rezultatelor: raportul de
cercetare, articolul pedagogic. Baze de date
pedagogice: ERIC, Education Source.

Prelegere interactiva

Tema 13: Tendinte in educatia tehnice si
STEM. Educatia STEM/STEAM: abordarea
integrata, proiecte interdisciplinare.
Computational thinking: fundamente si
integrare In curriculum. Robotica educationala
si programarea in scoald. Makerspaces si
fabricare digitala (FabLab) 1n educatie.
Invitarea bazati pe proiecte (PBL) in
contextul STEM. Viitorul profesiei didactice
in era digitala.

Prelegere interactiva

Tema 14: Deontologia profesiei didactice —
recapitulare. Statutul profesorului: drepturi,
obligatii, responsabilititi. Codul deontologic
al cadrului didactic. Drepturile de autor in
educatie: utilizarea materialelor third-party,
Creative Commons. Protectia datelor elevilor
(GDPR in educatie). Epuizarea profesionala
(burnout) in cariera didacticd: prevenire si
recuperare. Recapitulare generala.

Prelegere,
recapitulare

Bibliografie obligatorie

1. Cucos, C., Pedagogie, ed. a I1I-a, Ed. Polirom, lasi, 2014.

2. Jonescu, M., Bocos, M. (coord.), Tratat de didactica moderna, Ed. Paralela 45, Pitesti,
2017.

3. Bloom, B.S. et al., Taxonomy of Educational Objectives: The Classification of
Educational Goals, Longmans, Green, 1956 — editia revizuita: Anderson, L.W.,
Krathwohl, D.R. (eds.), A Taxonomy for Learning, Teaching, and Assessing, Longman,
2001.

Bibliografie complementara

4. Mayer, R.E., Multimedia Learning, 2nd ed., Cambridge University Press, 2009.

5. Hattie, J., Visible Learning: A Synthesis of Over 800 Meta-Analyses Relating to
Achievement, Routledge, 2009.

6. Joita, E., Instruirea constructivistd — o alternativa: fundamente, strategii, Ed. Aramis,
Bucuresti, 2006.

Resurse software:

7. Moodle Documentation — ghiduri pentru proiectarea cursurilor online:
https://docs.moodle.org/




8. ERIC — baza de date de cercetare pedagogica: https://eric.ed.gov/
9. Creative Commons — ghid pentru utilizarea licentelor CC in educatie:
https://creativecommons.org/about/cclicenses/

6.2 Seminar

Nr. ore

Metode de predare

Observatii

S1: Analiza programei scolare. Analiza
comparativd a unei programe scolare de
informaticd sau matematica pentru liceu:
identificarea competentelor generale si
specifice, a continuturilor si a activitatilor de
invatare recomandate. Corelarea cu taxonomia
Bloom revizuita.

2

Analizd documente,
dezbatere

S2: FElaborarea proiectului didactic I
Elaborarea unui proiect de lectie complet
pentru o tema de informatica (ex: algoritmi de
sortare, structuri de date, functii). Formularea
obiectivelor  operationale cu  verbele
taxonomiei Bloom. Prezentarea si feedback in

grup.

Atelier, peer review

S3: Elaborarea proiectului didactic II.
Proiectarea strategiei didactice: alegerea
metodelor, a mijloacelor si a formei de
organizare. Elaborarea fisei de lucru pentru
elevi. Proiectarea instrumentului de evaluare
(grild de observare sau test scurt). Revizuirea
proiectului pe baza feedback-ului.

Atelier, peer review

S4: Microteaching I — prelegerea interactiva.
Fiecare student sustine o secventd de predare
de 5-7 minute pe tema aleasa, in fata grupei
(simulare clasd). Feedback structurat pe grila:
claritatea explicatiilor, contactul vizual,
gestionarea timpului, utilizarea tablei.

Microteaching,
feedback pe grila

S5: Metode activ-participative in educatia
tehnica. Aplicarea metodei studiului de caz pe
o situatie din practica: un bug critic Intr-un
proiect software — echipe de studenti
analizeaza, propun solutii, prezintd in fata
clasei. Debrief: cum se adapteaza aceasta
metoda la elevi de liceu.

Studiu de caz, debrief

S6: Proiectarea evaluarii. Elaborarea unui
instrument de evaluare sumativa (test de 10
itemi) pentru unitatea de invatare din
proiectele didactice. Itemi cu alegere multipla,
itemi cu raspuns scurt, itemi de tip eseu
structurat.  Elaborarea baremului si a
descriptorilor de performanta.

Atelier, peer review

S7: Resurse educationale digitale. Evaluarea
criticd a 3 resurse educationale digitale
(videoclip YouTube, quiz Kahoot, lectie Khan
Academy) pe baza unei grile cu criterii:
corectitudine stiintifica, accesibilitate,
interactivitate, drepturi de autor. Prezentarea
concluziilor.

Analiza critica,

prezentare

S8: Proiectarea unui curs online simplu.
Elaborarea unui modul de curs online in
Google Classroom sau Moodle: minim o lectie
cu text, un videoclip embed si un quiz de

Atelier
demonstratie

practic,




autoevaluare cu 5 Iintrebari. Demonstrarea
cursului creat. Feedback pe accesibilitate si
claritate.

S9: Feedback si evaluare formativa. Exersarea
tehnicilor de feedback constructiv: modelul
SBI aplicat pe proiecte de cod ale colegilor
(code review ca evaluare formativa). Analiza
unor exemple de feedback ineficient si
reformularea lor. Autoevaluarea cu grila
SMART.

Joc de rol, exercitii
practice

S10: Diferentierea instruirii. Proiectarea
aceluiasi  continut (ex: conceptul de
recursivitate) pentru trei niveluri de
competentd  diferite: Incepator, mediu,
avansat. Prezentarea si compararea celor trei
variante. Debrief: principii de diferentiere in
educatia tehnica.

Atelier, dezbatere

S11: Microteaching II — lectie cu metode
active. Fiecare student sustine o secventd de
predare de 7-10 minute utilizdnd o metoda
activ-participativa (problematizare, joc de rol
sau experiment). Compararea cu
Microteaching I: ce s-a imbunatatit. Feedback
pe grild extinsa.

Microteaching,
feedback comparativ

S12: Cercetarea-actiune in clasa. Proiectarea
unui  mini-studiu  de  cercetare-actiune:
identificarea unei probleme din practica
predarii tehnice, formularea ipotezei, alegerea
instrumentului  de colectare a datelor
(chestionar sau observatie). Prezentarea
planului.

Atelier, prezentare
plan

S13: Deontologie si drepturi de autor in
educatie. Analiza unor scenarii de dileme etice
din practica didactica: utilizarea codului sursa
al elevilor fara permisiune, acordarea de note
preferentiale, plagiatul. Discutarea solutiilor
etice. Analiza licentelor Creative Commons
pentru resurse educationale.

Studii de caz,
dezbatere etica

S14: Portofoliu didactic — prezentare finala.
Fiecare student prezintd portofoliul didactic
elaborat pe parcursul semestrului: proiect
didactic, instrument de evaluare, modul de
curs online, reflectie personald. Evaluare pe
grild cu criterii explicite. Feedback final si
autoevaluare.

Prezentare
portofoliu, evaluare
finala

Bibliografie obligatorie seminar

1. Cucos, C., Pedagogie, ed. a IlI-a, Ed. Polirom, lasi, 2014 — capitolele de metodologie
didactica si evaluare.

2. Jonescu, M., Bocos, M. (coord.), Tratat de didactica moderna, Ed. Paralela 45, Pitesti,
2017 — exercitiile aplicative.

3. Mayer, R.E., Multimedia Learning, 2nd ed., Cambridge University Press, 2009 —
designul resurselor digitale.

Bibliografie complementara seminar

4. Hattie, J., Visible Learning: A Synthesis of Over 800 Meta-Analyses Relating to
Achievement, Routledge, 2009.

5. Joita, E., Instruirea constructivistd — o alternativa, Ed. Aramis, Bucuresti, 2006 —
activitatile constructiviste.

Resurse online gratuite recomandate




6. Moodle Documentation — proiectarea cursurilor online: https://docs.moodle.org/
7. ERIC — baza de date de cercetare pedagogica: https://eric.ed.gov/

8. Khan Academy — exemple de lectii structurate pentru analiza critica:
https://www khanacademy.org/
9. Creative =~ Commons —  licente  pentru  resurse  educationale:

https://creativecommons.org/about/cclicenses/

7. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii si
asociatiilor profesionale, angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

Pedagogie II aprofundeaza cunostintele din Pedagogie I prin orientarea spre practica didactica
concretd: proiectarea lectiei, managementul clasei, evaluarea competentelor si utilizarea tehnologiei
educationale. Disciplina pregéteste inginerul TI pentru rolul de formator, tutore sau mentor tehnic —
rol tot mai frecvent in industrie (code review, onboarding, training intern) si in invatdmantul tehnic
preuniversitar si universitar.

Structura seminarului, centratd pe microteaching si portofoliul didactic, urmareste formarea
competentei practice de predare prin exercitiu direct si feedback structurat — direct corelatd cu A39
din matricea de corelare. Componenta de continut digital educational si e-learning raspunde cerintei
R35: responsabilitatea pentru calitatea si accesibilitatea continutului creat.

8. Evaluare

8.3 Pondere
Tip activitate 8.1 Criterii de evaluare 8.2 Metode de evaluare din nota
finala

8.4 Curs Cunoasterea principiilor
proiectdrii curriculare si
a structurii proiectului

de lectie; cunoasterea .
T y Examen scris (1,5 ore): 1

taxonomiei Bloom < . . .
. . problema de proiectare didactica
revizuite si formularea N
L (elaborarea obiectivelor
obiectivelor . . ..
. operationale si a strategiei
operationale;

didactice pentru o secventa data),
1 problemda de evaluare 50%
(elaborarea unui item de test cu
baremul aferent) si 1 subiect de
sintezd (compararea a doua
metode didactice pentru un
context tehnic dat)

cunoasterea metodelor
didactice si a criteriilor
de selectie; cunoasterea
metodelor si
instrumentelor de
evaluare formativa si
sumativda; cunoasterea
principiilor  designului
instructional pentru
medii digitale.

Calitatea portofoliului
didactic elaborat pe
parcursul  semestrului
(proiect didactic
complet, instrument de
evaluare, modul de curs | Evaluare continua: portofoliu
online); calitatea si | didactic predat pe Sakai la finalul
8.5 Seminar/laborator | progresul demonstrat in | semestrului (60%) si prezentare 50%
cele doud sesiuni de | finald a portofoliului la S14 cu
microteaching (S4 vs. | Q&A de 10 minute (40%)

S11); participarea activa
la dezbateri si ateliere;

calitatea prezentarii
finale a portofoliului la
S14.

8.6 Standard minim de performanta:




Predarea unui portofoliu didactic care contine obligatoriu: un proiect de lectie complet (cu obiective
operationale formulate corect cu verbe din taxonomia Bloom, strategie didactica justificatda si
instrument de evaluare) SI un modul de curs online functional cu cel putin o resursd interactiva (quiz
sau activitate). Un proiect de lectie fard obiective operationale formulate sau fara instrument de
evaluare nu indeplineste standardul minim, indiferent de calitatea celorlalte componente.

Data completarii Semnatura Semnétura titularului de
titularului de curs seminar / laborator
Lect. Dr. Popa Doinita Lect. Dr. Popa Doinita
17.03.2026
Data avizdrii in Consiliul Semnatura directorului DIT
Departamentului Lect. dr. Antohe Valerian
24.03.2026
Data aprobarii in Consiliul Semnatura decanului FMDT
Facultaii Conf. dr. Beteringhe Adrian
07.04.2026
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