1. Date despre program

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de Invatamant
superior

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica
Bucuresti

1.2 Facultatea

Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei

1.3 Departamentul

Dispozitive, Circuite si Arhitecturi Electronice

1.4 Domeniul de studii

Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale

1.5 Ciclul de studii

Licenta

1.6 Specializarea

Microelectronica, Optoelectronica si Nanotehnologii

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei (ro)

(en)

Structuri de date si algoritmi
Data structures and algorithms (Abstract Data

Types)

2.2 Titularul activitatilor de curs

S.l./Lect. Dr. Vlad-Alexandru Grosu

2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator S.1./Lect. Dr. Vlad-Alexandru Grosu
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul

. 2 1 E|5 2. Ob
studiu Semestrul evaluare disciplinei
2.8 Tipul D 2.9 Codul 04.D.03.0.005 2.10 Tipul de notare | Nota
disciplinei disciplinei

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

3.1 Numar de ore pe saptamana 3.5 Din care: 3.2 curs |2 |3.3 seminar/laborator | 1.5
3.4 Total ore din planul de invatamant 49 Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 seminar/laborator |21
Distributia fondului de timp: ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 43
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 4
Examinari 4
Alte activitati (daca existd): 0
3.7 Total ore studiu individual 51.00

3.8 Total ore pe semestru 100

3.9 Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

e Programarea Calculatoarelor si Limbaje de Programare 1 (PCLP1)

4.1 de e Algebra si Analiza Matematica (necesare Intelegerii proprietatilor specifice
curriculum si modelarii colectiilor dinamice de date studiate: stive, arbori, tabele de
dispersie, grafuri)
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4.2 de rezultate

~ e Aplicarea cunostintelor, conceptelor si metodelor de baza din algebra si PCLP1
ale invatarii

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

Asigurarea de proiector optic (video-proiector) impreunad cu toate accesoriile aferente
(cabluri de alimentare, date si semnal video, telecomanda).

5.1 Curs

¢ Sala dotata cu statii de lucru de tip calculator personal (desktop/laptop) pe care
este instalat suportul software necesar (sistem de operare si aplicatii de lucru

5.2 Seminar/ specific necesar - mediu integrat de lucru).

Laborator/Proiect e Prezenta obligatorie la activitatile de laborator (cerinta conforma Regulamentelor

interne Tn vigoare privind desfasurarea activitatilor din POLITEHNICA

Bucuresti).

6. Obiectiv general

- Curs:

o Intelegerea jargonului de specialitate folosit in contextul colectiilor dinamice de date;

e Deprinderea practicd a notiunilor necesare oferite de limbajele de programare, cu accent pe: algoritm,
rutinad de calcul, alocare dinamica, biblioteca proprie - Impreuna cu utilitatea acestora;

e Familiarizarea cu tehnicile de modularizare oferite de limbajul ANSI/ISO C;

e Deprinderea gandirii algoritmice si exersarea acesteia prin analiza algoritmilor studiati si sinteza de
noi algoritmi;

e Posibilitatea de a evalua comparativ diferiti algoritmii pentru o aceeasi problema si de a-l putea alege
pe cel mai bun, pentru a concepe programe optimizate pentru fiecare situatie din realitate.

- Laborator:

e Dezvoltarea unor rutine generale pentru aplicatii tipice domeniului programarii folosind colectii
dinamice de date;

e Utilizarea in conceperea programelor a limbajului ISO C;

¢ Studiul aspectelor privind portabilitatea programelor;

o Interfatarea si lucrul imediat cu majoritatea pachetelor de dezvoltare/proiectare, care se bazeaza pe
tandemul ISO C/C++.

7. Competente

e (C3: Aplicarea cunostintelor, conceptelor si metodelor de baza privitoare la
arhitectura sistemelor de calcul, microprocesoare, microcontrolere, limbaje si
tehnici de programare.

e (C4: Utilizarea tehnologiilor si mediilor de programare

Specifice
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e CT1: Analiza metodica a problemelor Intalnite in activitate, identificand
elementele pentru care exista solutii consacrate, asigurand astfel indeplinirea
sarcinilor profesionale;

e (CT3: Adaptarea la noile tehnologii, dezvoltarea profesionald si personald, prin
formare continua folosind surse de documentare tiparite, software specializat si
resurse electronice in limba romana si, cel putin, Intr-o limba de
circulatie internationala.

Transversale
(generale)

8. Rezultatele invatarii

5

¢ Enumera clasele principale ale de care apartin colectiile de date studiate.

o Intelege faptul ci implementarea nu este singura activitate de baza in contextul modeldrii pe
calculator a problemelor intalnite.

¢ Analizeaza cerintele de proiectare si pasii necesari proiectarii unei aplicatii oarecare.

¢ Este capabil sa descrie zonele componente ale programului implementat, necesar rezolvarii
unei probleme date (prezentatd in limbaj natural).

Cunostinte

 Identifica si descrie conceptele de baza ale colectiilor dinamice de date, Intr-un context dat,
impreuna cu modalitdtile de implementare ale acestora, pentru fiecare clasa de colectii.

e Modeleaza problemele propuse, formalizand textul problemei (exerseaza etapa de proiectare
a programului/aplicatiei).

¢ Concepe noi tipuri de date si le foloseste pentru a rezolva probleme legate de colectiile
dinamice de date.

¢ Exerseaza abilitatile de abstractizare si translatare catre limbajul de programare a ideilor
exprimate (cuprinse) n enuntul problemei (exprimat Tn limbaj natural).

¢ Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare pentru problemele propuse (exprimate
in limbaj natural).

e Analizeaza si compara solutia gasita problemei propuse spre rezolvat cu sugestiile oferite
de catre titularul de laborator pentru problema specifica de rezolvat.

o Testeaza, depaneaza si ruleaza programul scris (aplicatia implementatad) si este capabil sa
indrepte posibilele erori, identificandu-le Tn prealabil, alaturi de posibilele consecinte (mai
ales de ordin semantic).

Aptitudini
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+ Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de Tnvatare, plecand de la caracterul
integrativ al disciplinei, bazata pe colectii dinamice de date.

¢ Respecta principiile de eticd academicad, intelegand responsabilitdtile asumate de rezolvare
individuala a problemelor propuse, folosind metodele si tehnicile nvatate.

¢ Demonstreaza autonomie Tn organizarea situatiei/contextului de Tnvatare sau a situatiei
problema de rezolvat.

o Intelege implicatiile codului pe care il scrie, invatd cum si revizuiasca codul altor persoane
si apreciaza feedback-ul primit.

e Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei software, din perspectiva
vietii active, odata cu identificarea si propunerea unor solutii proprii, care sa rezolve
probleme din viata sociala si economica (responsabilitate sociala).

5

Responsabilitate
si autonomie

9. Metode de predare

Interactivitate cu studentii prin intermediul partii aplicative asociate metodelor predate (legatura cu
laboratorul).

Sunt rezervate intervale de prezentare si rezolvare a unor probleme practice (intalnite in viata reald). Partea
de modelare se reduce adesea la anuntarea principiilor de rezolvare a unor probleme tipice de programare,
care cer rezultate imediate.

Ca suport digital, in prezentare sunt folosite atat platformele recomandate (LMS - Moodle; team
management interactiv - MSTeams), precum si alte variante considerate in mod traditional potrivite pentru
sustinerea activitatii didactice (e.g. site-uri suport de programare, site-uri formatoare de continut, forumuri
de specialitate).

Creierul uman are limitari legate de distributivitate: ofera capacitatea de a efectua 4 lucruri
deodata. Modularitatea programului si abstractizarea codului sunt obiective esentiale, motiv pentru care
toate programele concepute sunt modularizate si folosesc tehnicile specifice C/C++ de izolare a
implementarii de interfata de programare. Gasirea ierarhiei adecvate (din punct de vedere logic) este un pas
fundamental catre proiectarea unui sistem complex.

Dat fiind trunchiul comun de programare de care disciplina apartine (in planul de invatamant apare Tn anul
2), formarea deprinderilor de gandire abstracta si conceptualizare depinde in foarte mare parte de stilul
documentatiei (experienta auditoriului fiind limitatd In acest moment). Din aceasta perspectiva,
documentatia indispensabild oferita este usor de utilizat - atat in format fizic, prin sugestiile bibliografice
oferite, cat si in format electronic (postate folosind LMS - Moodle).

10. Continuturi
CURS

Nr.

Capitolul Continutul
ore
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= Introducere =

Algoritmi si performanta acestora. Masurarea timpilor algoritmilor. Calculul valorii unui
polinom (varianta clasica vs. schema Horner).

Utilitatea practica a colectiilor dinamice de date.

= Modularizarea programelor C =
Componentele unui program. Modul program. Colectie de programe - conceptul de
Project 1n scrierea programelor de anvergura.

= Structuri si pointeri =

Functii cu argument structura si cu tip returnat structura.

Tipuri de date generice (utilizator). Modelarea nodului in limbaj C/C++.
Liste: generalitati. Conceptul de Tnlantuire, particularitati. Utilitate.

= Liste simplu Inlantuite =
Liste simplu Tnlantuite. Operatii tipice: parcurgere, inserare element, stergere element,
verificare lista vidd, lungime lista. Sugestii de implementare.

Liste dublu inlantuite
Utilitate si concepte specifice. Operatii tipice: parcurgere flexibild, inserare nod, stergere
nod, cdutare element, test lista vida, calcul lungime lista. Sugestii de implementare.

= Liste circulare =
Descriere. Particularitati de constructie. Reprezentare. Operatii uzuale: inserare, stergere,
parcurgere, test lista vida.

= Stiva (caz particular de LSI) =

Principiu de functionare (LIFO). Utilitate, concepte si termeni specifici. Reprezentare
grafica.

Operatii specifice: addugare element, stergere element, parcurgere, test stiva vida,
inspectia elementului din varful stivei. Sugestii de implementare.

= Coada (caz particular de LSI) =

Principiu de functionare (FIFO). Utilitate, concepte si termeni specifici. Reprezentare
grafica.

Operatii specifice: inserare element, stergere element, inspectie element, calcul lungime,
parcurgere, distrugere coada, test coada vida. Sugestii de implementare.

= Tabele de dispersie =

Principiul de lucru si concepte specifice. Functia de dispersie. Adresare directa.
Coliziune. Factor de Incarcare. Clasificare (inlantuite, adresare deschisa). Utilitate.
Tipuri de functii de dispersie (metoda impartirii, metoda Inmultirii, functii de dispersie
dedicate sirurilor).

Operatii specifice: inserare element, cautare element, stergere element.
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= Arbori (general) si arbori binari (particularizare) =

Utilitate. Termeni si concepte specifice: nod, gradul arborelui, ramuri, cale si lungimea
acesteia, inaltimea unui nod, Tnaltime arbore, nivelul unui nod). Reprezentare grafica
(conventii acceptate): apartenenta, imbricarea parantezelor, forma ierarhica (traditional).
Modelare algoritmica: referinte descendente, referinte ascendente, fiu-frate.

= Arbori binari =

Definitie si caracteristici. Utilitate. Modelare in limbaj. Operatii tipice: inserare nod,
stergere nod, parcurgere (adancime, latime), cautare informatie, calcul Tnaltime.
Crearea arborilor binari. Arbore binar echilibrat: mod de constructie. Parcurgerea
arborilor binari (si echilibrati): in ordine, preordine, postordine. Parcurgerea pe niveluri
(in 1atime). Calcul Tnaltime pentru arbori binari.

Cautarea informatiei intr-un arbore.

10

= Introducere n grafuri =
Conceptele de baza, tehnici de reprezentare, parcurgere si variante de implementare. 2
Aplicabilitate in probleme practice.

11

Recapitulare: exemple de exercitii si probleme. 1

Total: | 28

Bibliografie:

1.

ul

[ColNcoBN le)]

Sl. Dr. ing. Vlad-Alexandru GROSU - Structuri de Date si Algoritmi, suport de curs Tn format
electronic (Moodle) ( https://curs.upb.ro/2024/course/view.php?id=3374,
https://curs.upb.ro/2023/course/view.php?id=10043 )

. Leon LIVOVSCHI, Horia GEORGESCU - Sinteza si analiza algoritmilor, Ed.

Stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti, 1986.

. Florin MUNTEANU, Gh. MUSCA, Florin MORARU - C - Tehnici de programare, Ed. Joint

Printing House, 1995.

. Emanuela CERCHEZ, Marinel SERBAN — Programare in limbajele C/C++ pentru liceu, vol. 3,

Polirom, 2006.

. Thomas CORMEN, Charles LEISERSON, Ronald RIVEST — Introducere in algoritmi, Computer

Libris, Agora, Cluj (2000-2009).

. Kyle LOUDON - Mastering algorithms with C, O'Reilly, 1999.

. Robert SEDGEWICK, Kevin WAYNE — Algorithms, 4th ed., Addison Wesley, 2011.

. Niklaus WIRTH - Algorithms + Data structures = Programs, Prentice Hall, > 1995.

. Ellis HOROWITZ, Sartaj SAHNI — Fundamentals of computer algorithms, Springer, 1983-1998.

LABORATOR
21; Continutul (1:1;;.
1 Liste simplu inlantuite. Conceperea unei biblioteci dedicate. 2
2 Liste dublu inlantuite. Conceperea unei biblioteci dedicate. 2
3 Testare intermediara si evaluarea solutiilor. 2
4 Tabele de dispersie. Solutie software completa. 2
5 Arbori binari de cautare. Solutie software completa. 2
6 Testare intermediara si evaluarea solutiilor. 2
7 Exemple de probleme rezolvate (liste, stive, cozi) 2
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8 Exemple de probleme rezolvate (tabele de dispersie)

9 Exemple de probleme rezolvate (arbori binari)

Verificare finala laborator (colocviu).

10 | Identificarea contextului real prezentat in problema si adaptarea practica (prin 2
implementare) a conceptelor studiate.

11 | Test de verificare a abilitatilor de programare. 1

Total: | 21

Bibliografie:

Ul A~

1. SL dr. ing. Vlad-Alexandru GROSU - Structuri de Date si Algoritmi, materiale studiu laborator site
personal (https://itlectures.ro/ro_RO/sda/materiale-studiu-sda/) + Moodle:
(https://archive.curs.upb.ro/2021/user/files.php#)

2. 1. Rusu, Dana Gavrilescu, Vlad Al. Grosu — Indrumar de laborator pentru programarea
calculatoarelor: C, Editura MatrixRom, Bucuresti, 2004.

3. Florin Munteanu, Gh. Musca, Florin Moraru — C - tehnici de programare, Editura Joint Printing

House, Bucuresti, 1995.

. Niklaus WIRTH -— Algorithms + Data structures = Programs, Prentice Hall, 1995.

. https://linux.die.net (site suport pentru API-ul C/C++)

. https://stackoverflow.com/ (forum dedicat discutiilor practice din zona IT si conex)

11. Evaluare

C4.1: Definirea conceptelor,
principiilor si metodelor
folosite Tn domeniile:
programarea calculatoarelor,
limbaje de nivel inalt si
specifice, arhitectura sistemelor
de calcul, sisteme electronice
programabile, grafica,
arhitecturi software
reconfigurabile.

- Subiectele acopera atat partea
teoretica aferenta definirii
conceptelor colectiilor dinamice
de date, cat si pe cea practica, din
perspectiva capacitatii de
rezolvare cu ajutorul limbajului
ANSI C/C++ (prin algoritmizare)
a unor probleme tipice de
programare (prezentate 1n limba
romana).

11.3
Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare 11.2 Metode de evaluare gpndere
in nota
finala
- Identificarea corecta a - Lucrare de verificare
contextelor teoretice si practice |programatd in pre-sesiune.
de aplicare a algoritmilor - Se investigheaza atat
predati. capacitatea studentilor de a
- Aprofundarea notiunilor de formaliza (identifica notiunile si
limbaj necesare cursului, cu conceptele specifice limbajului
aplicare in domeniul ingineriei | studiat, presupuse de problema
informaticii si a tehnologiilor respectiva) cat si de a traduce 1n
informationale (ca domenii de |limbaj (transpunere in program) a
pregatire fundamentala). unor probleme exprimate in
11.4 Curs limba romana (limbaj natural). 40%
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https://stackoverflow.com/
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Activitatea de laborator este
verificata constant, pe tot
parcursul semestrului. Studentii
pot acumula 30%, in urma a doua
teste de verificare pe parcurs,
fiecare a cate de 30 minute.

C4.5: Sustinerea si promovarea
unei probe referitoare la
arhitectura si principiile practice
ale unei structuri software

functionale. A .
11.5 ’ Laboratorul se Incheie cu o

Seminar/laborator/proiect . . verificare finald individuala
C6.5: Sustinerea unei probe . .

o 1 . . (colocviu), la statie (pondere:

privind stabilirea si descrierea o <
. 30%). Aceasta se bazeaza pe
operatiilor necesare pentru . : . .
. . . implementarea unui algoritm din
realizarea si testarea unui . <
. materia parcursa pe parcursul
algoritm. n . .
intregului semestru si pe

rezolvarea unui subiect teoretic
cu rol sintetic.

60%

11.6 Conditii de promovare

e Verificarea abilitatilor de intelegere si de identificare a situatiilor practice specifice metodelor
prezentate precum si a aplicarii corecte a acestora in zona IT/ inginerie si tehnologii informationale.
printr-o proba practica de implementare (individuald), prin care se urmdreste capacitatea de
abstractizare si conceptualizare Tn termenii unui limbaj de programare si apoi de alegere a colectiilor
dinamice cele mai potrivite conform specificatiilor, exprimate in limbaj natural, ale unei probleme
reale.

e Promovarea materiei presupunea acumularea (fara praguri intermediare impuse) a cel putin 50p din
totalul de 100p aferent.

12. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptdrile reprezentantilor angajatorilor si asociatiilor
profesionale reprezentative din domeniul aferent programului, precum si cu stadiul actual al
cunoasterii in domeniul stiintific abordat si practicile in institutii de invatamant superior din Spatiul
European al Invatamantului Superior (SEIS)

In prezent se impune pregitirea viitorilor ingineri si cercetdtori in domeniul algoritmilor de rezolvare a
problemelor practice de proiectare si testare software, de administrare a bazelor de date sau chiar a celor care
stau la baza nucleului unui sistem de operare. Formarea studentilor pe trunchiul de programare asigura
cunostintele fundamentale necesare in orice activitate profesionald ulterioara: Invatamant, cercetare si/sau
proiectare.

Activitatile disciplinei Structuri de Date si Algoritmi ofera bazele gandirii algoritmice si ale tehnicilor
specifice aplicarii unui limbaj de programare standardizat (se programeazd in limbajul ISO C/C++) in
contextul unor probleme practice din viata reald dar si din contextul sistemelor de calcul (algoritmi Tntalniti
in cadrul sistemelor de operare). Plecand de la titlul unei carti de referinta in domeniu, "Algorithms + Data
Structures = Programs" scrisa de Niklaus Wirth, un program serios nu se poate concepe fara preluarea in
implementare a colectiilor dinamice de date (eng. "abstract data types"). Menirea disciplinei este de a
fixa cel putin bazele intelegerii si utilizarii acestor colectii de date, antrenand In scrierea programelor si
principii sintactice absolut necesare, deja cunoscute de la disciplinele PCLP1/2, precum administrarea
memoriei Intr-un program - prin intermediul tehnicilor de alocare dinamicd.
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Studentii deprind utilizarea unui mediu integrat de programare. Variantele utilizate in laborator (DevC++,
Code::Blocks) sunt bazate pe portarea MinGW (x86 sau x64) a uneltelor open-source (gcc, g++, gdb, gprof,
make) dinspre universul Unix/Linux spre cel closed-source Windows. In variantele oferite, acestea suportd
standardul minimal al limbajului C (ISO/IEC 9899:1999, cunoscut drept C99), respectiv standardul minimal
C++ (ISO/IEC 14882:2011, denumit C++11).

Prin structurarea informatiei conform activitatilor prevazute in curriculum, precum si prin activitatea de
tutoriat desfasuratd, materia ofera pasii necesari aprecierii calitatii, meritelor si limitelor unor procese,
programe, proiecte, concepte, metode si teorii. Odatd cu parcurgerea interesata a disciplinei, studentii vor
avea capacitatea de a discerne (a alege) asupra diversilor algoritmi necesari in practica de specialitate.

Utilizarea adecvata a criteriilor si metodelor de evaluare, conforme normelor academice europene la care
universitatea POLITEHNICA Bucuresti este parte, permite studentilor sa se autoevalueze continuu (eng.
'personal feedback'), pornind de la calificativele obtinute dar si tindnd cont de observatiile
si indicatiile metodologice pe care titularul de curs/laborator le ofera.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii
25.09.2025 S.1./Lect. Dr. Vlad-Alexandru S.I./Lect. Dr. Vlad-Alexandru
Grosu Grosu

/Q_, w)\"/ /Q, !q)\",

Data avizarii in departament Director de departament
26.09.2025 Prof. Dr. Claudius Dan
C
e

Data aprobarii in Consiliul

o . Decan
Facultatii

26.09.2025 Prof. Dr. Mihnea Udrea
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