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FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de Invatdmant superior

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

1.2 Facultatea

Facultatea de Automatica si Calculatoare

1.3 Departamentul

Automatica si Ingineria Sistemelor

1.4 Domeniul de studii universitare

Ingineria Sistemelor

1.5 Programul de studii universitare

Automatica si Informatica Aplicata

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta

1.7 Limba de predare Romana

1.8 Locatia geografica de desfisurare a studiilor | Bucuresti, ROMANIA
2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

(ro) Identificarea Sistemelor

(en) System Identification

2.2 Titularul activitatilor de curs

Prof. Janetta CULITA (seria A)
Prof. Dan STEFANOIU (seria B)

2.3 Titularul activitdtilor de seminar / laborator / proiect

Prof. Janetta CULITA (seria A)
S.L.Vasilicd VOINEA (seria B)

2.4 Anu} de 4 7 5 Semestrul I 2.6. Tipul de E 2.7 R.eg'im.ul . Ob
studiu evaluare disciplinei
2.8 Tipul disciplinei S 2.9 Codul disciplinei UPB.03.S.07.1.126
3. Timpul total (ore de activitati didactice pe semestru)
3.1 Numar de ore pe saptimana 5 |Dincare: 3.2 curs| 3 3.3 laborator 2
3.4 Total ore din planul de invatamant | 70 |Din care: 3.5 curs| 42 3.6 laborator 28
Distributia fondului de timp: ore

Studiul dup@ manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 47
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 0
Examinari 3
Alte activitati (daca existd): cercetare 5

3.7 Total ore studiu individual 55
3.8 Total ore pe semestru 125
3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1 de curriculum Parcurgerea si promovarea urmatoarelor discipline:

e Matematica I, 11, III

e Tehnici de Calcul in Automatica si Informatica / Tehnici de
Analiza 1n Ingineria Sistemelor

e Metode Numerice
Modelare si Simulare

e Prelucrarea Semnalelor
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4.2 de rezultate ale Invatarii Acumularea urmatoarelor cunostinte:

e Aptitudini de operare cu sisteme liniare i semnale discrete in
mediul de programare MATLAB.

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

5.1 Curs e Existenta unui amfiteatru dotat cu mijloace multi-media §i conexiune la internet.
5.2 Laborator & e Existenta cate unui post de lucru dotat cu calculator de performante medii pentru
proiect fiecare student.

e Sald cu dotare specifica, care trebuie sd includa calculatoare avand instalate medii
de programare precum MATLAB, Python si/sau C++.

6. Obiectiv general

Obiectivul cursului de IS este de a introduce principalele concepte si terminologia asociate ldentificarii
Sistemelor (Liniare), cu deschidere catre aplicatii practice (in special de control automat §i predictie).
Prezentarea de la curs §i laborator urmareste familiarizarea studentilor cu tehnicile fundamentale ale
identificarii experimentale a sistemelor liniare in bucla deschisa, cu ajutorul unor metode ce au la baza
Metoda Celor Mai Mici Patrate (a lui Gauss). Fiind un curs matematici aplicate, acesta urmareste
familiarizarea studentilor cu o maniera riguroasa, dar pragmatica, de abordare a problemelor din inginerie.

7. Rezultatele invatarii

Ca urmare a cursului de IS, studentul ar trebui sa dobandeasca urmatoarele abilitati:
e sa stie cum sa selecteze un model de identificare adecvat din clasele ARMAX, RSISO, RS (cu
reprezentare pe stare),
o sa genereze semnale de stimul adecvate (SPA, SPAB) pentru identificarea sistemelor;
® 5d cunoasca si sa implementeze algoritmii de identificare fundamentali, care sa opereze atdt in
maniera off-line, cat si in manierd on-line (adaptiv);
e sd dobandeasca experienta in programarea numericd profesionald.

o Defineste notiuni specifice domeniului: model de identificare, semnal de stimul
2 persistent, metoda de identificare, algoritm/procedura de identificare.
g o Evidentiazd consecinte si relatii: stimuleaza cutii negre cu semnale de persistentd
g ridicata, selecteaza si compara modele de identificare pe baza unor criterii de adecvanta
g predefinite, defineste criterii de determinare a structurii modelelor de identificare,
© selecteaza metode de identificare, efectucaza validarea modelelor identificate.

e Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.
— o Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea intelegerii notiunilor de ingineria
.g sistemelor si de prelucrare a semnalelor.
= e Rezolva aplicatii practice: identifica procese artefacte sau naturale.
£ o Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.
< ¢ Analizeaza si compara diverse modele de identificare.

e Argumenteaza modurile de rezolvare.
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e Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza. Sunt propuse trei carti de baza,
care contin atat teme de laborator si proiect, cat si probleme, intai rezolvate, apoi propuse.

e Respecta principiile de eticd academica, citind corect sursele bibliografice utilizate.

e Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

e Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice In desfasurarea activitdtilor
didactice, fara a recurge la plagiat/copiat.

e Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei
de tip ,,problema de rezolvat”.

e Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de
solutii viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociala si economica
(responsabilitate sociald).

Responsabilitate si autonomie

8. Metode de predare

Pornind de la analiza caracteristicilor de invatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice, procesul didactic
va explora metode de predare:

e expozitive, precum prelegerea sau expunerea;

e interactive, precum conversatia prin intrebari §i raspunsuri, bazate pe modele de Invatare prin
investigatie proprie si explorare directa/indirectd a realitatii, precum experimentul, demonstratia,
modelarea, simularea;

¢ metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare sunt utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri PPT cu animatie, care sunt disponibile
studentilor prin intermediul platformelor Moodle si MS-Teams.

Prezentarile utilizeaza imagini, scheme si exemple, astfel incat informatiile prezentate sé fie usor de inteles si
asimilat.

Aceasta disciplind acopera informatii si activititi practice menite sd-i sprijine pe studenti in eforturile de
invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil Tnvatarii
prin descoperire.

In subsidiar, s-a avut in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activi si de comunicare asertiva, precum si a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentala in situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor. Totodatd, s-a urmarit exersarea
abilitatii de lucru in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de invatare.
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9. Continuturi
CURS
Capitolul Continutul Nr.
ore
Introducere. 7
I Sistem si proces. Cutia neagrd ca obiect al identificarii. Problema generala a

identificarii sistemelor: formulare generald. Organigrama unui experiment de
identificare, cu exemple.

Modele liniare de identificare. 10
Clasificari preliminare ale modelelor de identificare. Clase de modele parametrice:
ipoteze de lucru, expresii matematice generale, cazuri particulare. Evidentierea celor
mai utilizate clase de modele liniare: ARMAX (de tip intrare-iesire), RSISO (de tip

I intrare-iesire uni-dimensionale), RS (cu reprezentare pe stare). Forma de regresie

liniara, ca expresie unificatoare a modelelor liniare de tip intrare-iesire. Problema

identificarii modelelor parametrice: formuléri in cadrul Teoriei Optimizarilor si in
cadrul Teoriei Estimatiei. Proprietati statistice dezirabile ale estimatiilor
parametrice: nedeviere (asimptoticd), consistentd, eficienta.

Semnale de stimul. 3
Alegerea unui semnal adecvat de stimul in identificarea sistemelor. Exemple de
identificare eronatd sau imposibilda din cauza semnalului de stimul ales
necorespunzator. Conceptul de persistentd. Exprimari echivalente in timp si in
frecventa ale persitentei unui semnal. Zgomotul alb ca semnal ideal de stimul, dar
nerealizabil fizic prin mijloace de generare artificiald. Secvente pseudo-aleatoare
(SPA, SPAB) uniform distribuite ca aproximanti ai zgomotului alb. Algoritmi de
complexitate redusa pentru generarea de secvente pseudo-aleatoare.

11

Metode de identificare in bucla deschisa si de validare a modelelor. 16
Scurta clasificare a metodelor de identificare. Metoda Celor Mai Mici Patrate —
MCMMP (varianta de bazd, a lui Gauss). Teorema fundamentala a MCMMP
(conditii suficiente de nedeviere, consistenta si eficientd statistica ale estimatiilor
parametrilor determinate cu ajutorul MCMMP). Variante de bazd ale MCMMP.
Remedierea deficientelor posibile ale estimatiilor CMMP (centrarea datelor pe
medie si estimatorul Markov). Cazul modelelor ARX (cele mai utilizate in
Automaticd). Metoda Variabilelor Instrumentale (MVI). Teorema fundamentala a
MVI. Cazul modelelor ARX identificate cu ajutorul MVI. Metode de optimizare
adaptate pentru Identificarea Sistemelor: Metoda Newton-Raphson, Metoda Gauss-
Newton. Metode de Estimare Statistica: Metoda lui Bayes, Metoda Verosimilitatii
Maxime (MVM). Exemplu de aplicare a MVM. MCMMP extinsd. Metoda
Minimizarii Erorii de Predictie (MMEP). Exemplu de aplicare a MCMMP pentru
identificare modelelor din clasa ARMAX. Paradigma adaptabilitate-precizie.
MCMMP recursivda (MCMMP-R) (in variantd on-line). Algoritmul eficient al
MCMMP-R. MVI recursiva.  MCMMP/MVI cu fereastra exponentiala.
MCMMP/MVI cu fereastra dreptunghiulard. Criterii de selectie optimala a
modelelor de identificare: aplatizarea, testul F, criteriul FPE, criteriile lui Akaike si

Rissanen. Criterii de validare a modelelor de identificare (metode de albire) pentru
MCMMP si MVL.

1%

Exercitii rezolvate. 6
Exemple practice studentesti de aplicare a metodelor de identificare.

Total: 42
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Bibliografie:
1. Culita J., Stefanoiu D. — Identificarea Sistemelor — Note de curs pentru seria A.

2.

3.

https://curs.upb.ro/2022/course/view.php?id=5129

Stefanoiu D., Culita J. — Identificarea Sistemelor — Note de curs pentru seria B.
https://curs.upb.ro/2022/course/view.php?id=5130

Stefanoiu D., Culita J., Stoica P. — Fundamentele Modelarii si Identificarii Sistemelor, Editura
Printech, Bucuresti, Romania, 2005.

Culita J., Stefanoiu D. — Modelare Analitica si Experimentala a Sistemelor, Editura Printech,
Bucuresti, Romania, 2008.

Soderstrom T., Stoica P. — System Identification, Prentice Hall, London, UK, 1989.

Ljung L. — System Ildentification - Theory for the User, Prentice Hall, Upper Saddle River, N.J., 2nd
edition, 1999.

Borne P., Popescu D., Filip F.Gh., Stefanoiu D. — Optimization in Engineering Sciences — Exact
Methods, John Wiley & Sons & ISTE Press, London, UK., January 2013.

LABORATOR

Nr.
crt.

Continutul
’ ore

L.

Tema L#1 — Trusa de instrumente de identificare a sistemelor din cadrul mediului
de programare MATLAB
Mediul de programare MATLAB oferd un set de rutine extrem de utile pentru domeniul
IS, grupate intr o trusad specializatd (System Identification toolbox). Dupa prezentarea 2
trusei de IS, studentii sunt Invatati cum sd opereze cu instrumentele din aceasta trusa,
fie direct, fie prin intermediul unei interfete grafice specializate, de asemenea deja
implementatd in mediul de programare MATLAB.

Tema L#2 — Caracterizari in timp si in frecventa ale proceselor stocastice
Acesta tema de laborator urmareste acomodarea studentilor cu procesele stocastice. Un
program cu interfatd grafica prietenoasa, deja implementat, ii ajutd pe studenti sa 2
distingd intre proprietatile de filtrare ale unui model ARX, 1n functie de pozitiile polilor
si zerourilor.

Tema L#3 — Identificare parametrica in maniera off-line, prin MCMMP
Obiectivul acestei teme este acela de a familiariza studentii cu algoritmii de baza derivati
din MCMMP. Este efectuata o comparatie intre doua tipuri de modele identificate prin 6
MCMMP: ARX si OE (pentru al doilea, presupunind ca zgomotul a putut fi masurat
separat).

Tema L#4 — Identificarea modelelor parametrice prin MVI
De data aceasta, metoda 1n discutie este MVI. Este efectuatd din nou o comparatie Intre
cele doua tipuri de modele identificate (ARX si OE), iar performantele sunt comparate
cu cele ale modulului precedent.

Tema L#5 — Identificarea modelelor parametrice prin MMEP
Algoritmul MMEP, fiind de complexitate ridicatda, studentii sunt Invatati cum sa
utilizeze functia MATLAB deja implementatd, armax. Sunt din nou reluate exemplele
modelelor ARX si OE.

10

Tema L#6 — Identificare parametrica in maniera on-line, fiara fereastra
Se urmdreste implementarea algoritmilor derivati din MCMMP-R si MVI-R, in
variantele lor eficiente de baza (fara fereastrd). Testarea lor se efectueaza in cazul unor
modele ARX si OE, cu parametri variabili in timp.

Total: 28



https://curs.upb.ro/2022/course/view.php?id=5129
https://curs.upb.ro/2022/course/view.php?id=5130

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie

POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Automatica si Calculatoare

Bibliografie:

1. Culita J., Stefanoiu D. — Identificarea Sistemelor — Teme de laborator pentru seria A.
https://curs.upb.ro/2022/course/view.php?id=5129

2. Stefanoiu D., Culita J. — Identificarea Sistemelor — Teme de laborator pentru seria B.
https://curs.upb.ro/2022/course/view.php?id=5130

3. Stefanoiu D., Matei 1., Stoica P. — Aspecte Practice in Modelarea si Identificarea Sistemelor, Editura
Printech, Bucuresti, Romania, 2004.

4. Stefanoiu D., Culita J., Tudor F.S. — Abordari Experimentale de Identificare a Proceselor si
Fenomenelor, Editura AGIR, Bucuresti, Romania, 201 3.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finala
10.4 Curs Abilitatea de a rezolva exercitii si Teste de final de 40%
probleme propuse. curs i examen
10.5 Laborator & Proiect | ¢ Abilitatea de a rezolva analitic si
numeric exercitii/probleme
12108 91212155 Verificarea pe 0
+ Abilitatea de a implementa parcurs 60%
algoritmi numerici specifici
Identificarii Sistemelor.

10.6 Conditii de promovare (cumulate)

e Obtinerea a minim 50% din punctajul maxim alocat laboratorului si testelor saptamanale de final de
curs. (Maximul este de 60%.)

e Obtinerea a minim 50% din punctajul maxim aferent examenului. (Maximul este de 40%.)

e Obtinerea a minim 50% (din maximul de 100%).

Data completarii

25.09.2026

Data avizarii in
departament

Data aprobarii in
Consiliul
Facultatii

Titularii de aplicatii
Prof. Janetta CULITA — seria A

Titularii de curs
Prof. Janetta CULITA — seria A

Prof. Dan STEFANOIU — seria B S.L. Vasilicd VOINEA — seria B

Director de departament
Prof.dr.ing. Cristian OARA

Decan
Prof.dr.ing. Mihnea Alexandru MOISESCU
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1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

Politehnica Bucuresti

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie

Facultatea Automatica si Calculatoare

1.1 Institutia de Tnvatdmant superior

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie

Politehnica Bucuresti

1.2 Facultatea

Facultatea de Automatica si Calculatoare

1.3 Departamentul

Automatica si Informatica Industriala

1.4 Domeniul de studii universitare

Automaticd, Informaticad Aplicata si Sisteme Inteligente

1.5 Programul de studii universitare

Automatica si Informatica Aplicatd

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta
1.7 Limba de predare Romana
1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti
a studiilor
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei
(ro) Managementul proiectelor
(en) Project management

2.2 Titularul/ii activitatilor de curs

Prof.dr.ing. Mihnea Alexandru Moisescu

Prof.dr.ing. Loretta Ichim

2.3 Titularul/ii activitatilor de seminar /
laborator/proiect

Prof.dr.ing. Loretta Ichim

Sl.dr.ing. Miruna-Elena Iliuta

2.4 Anul de 4 |2.5 Semestrul I |2.6. Tipul de E |2.7 Regimul Ob
studiu evaluare disciplinei
2.8 Tipul DS 2.9 Codul disciplinei | UPB.03.S.07.1.124
disciplinei

3. Timpul total (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptdmana 4 Din care: 3.2 curs | 2 3.3 laborator 2
3.4 Total ore din planul de invatamant) 56 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 laborator 28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 51
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 4
Pregétire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 8
Tutorat 2
Examinari 4
Alte activitati (daca existd): -

3.7 Total ore studiu individual

69

3.8 Total ore pe semestru

125

3.9 Numarul de credite
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4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum -

4.2 de rezultate ale invatarii - Dobandirea de tehnici eficiente pentru gestionarea
echipelor si proiectelor

- Dobandirea de cunostinte practice privind
managementul proiectelor IT, in special al
proiectelor de dezvoltare software

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

5.1 Curs Prelegere desfasuratd in amfiteatru cu tabld mare, video-proiector si ecran de
proiectie

5.2 Seminar / Sali de aplicatii cu tabla, video-proiector, calculatoare

Laborator/Proiect

6. Obiectiv general

Aceasta disciplind se studiaza in cadrul domeniului Ingineria sistemelor, specializarea Automatica si
Informatica Aplicatd si are ca scop dobandirea notiunilor generale si specifice necesare implementarii si
coordonadrii de proiecte in domeniile: automatizarilor industriale si de productie, industria serviciilor, ingineria
sistemelor informatice, precum si a unei experiente practice in utilizarea tehnicilor de management al
proiectelor.

Obiective specifice:

* Planificarea si managementul proiectelor cuprinzand elemente de management de continut,
management al timpului, management al resurselor (financiare, umane si materiale), management al
calitatii, riscurilor si comunicarii;

» Utilizarea unor instrumente informatice specifice managementului de proiect.

7. Rezultatele invatarii
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Managementul proiectelor s-a dezvoltat inclusiv ca urmare a cresterii accesului la tehnologii
informationale moderne, astfel Incat in prezent au devenit instrumente curente tehnologiile care
faciliteaza lucrul 1n echipe multidisciplinare, sau utilizarea unor sisteme informationale dedicate
(programe pentru planificarea, realizarea si evaluarea proiectelor, evaluarea riscurilor aferente
unui proiect etc.). Au fost elaborate diverse aplicatii informatice care indeplinesc cerintele
necesare pentru a usura munca managerilor de proiecte si pentru a Tmbunatéti relatiile dintre
membrii companiei cu scopul de a perfectiona procesul de dezvoltare interni. In acest sens se vor

D
= aprofunda urmatoarele:
‘é‘ e Cunoasterea conceptelor teoretice, metodelor si instrumentelor, tehnicilor pentru
g gestionarea proiectului (planificarea, organizarea si gestionarea, controlul sarcinilor si
o resurselor).
o Identificarea tipului si etapele planificarii muncii astfel Incat sa optimizeze procesele de
luare a deciziilor, rezolvare a problemelor si gestionare a timpului.
e Implementarea practicilor eficiente de leadership si motivatie in gestionarea relatiilor
promovand dinamizarea si resposabilizarea echipelor de munca.
e Utilizarea unor instrumente avansate, abordari si tehnici inovatoare specifice
managementului de proiect.
e FElaborarea de propuneri de proiecte pe baza modelelor actuale in vederea identificarii
oportunitatilor de finantare.
e Analizarea de optiuni in contextul ciclului de viata al proiectului.
¢ Identificarea modalitatilor de integrare rapida intr-o echipa de proiect.
e Adoptarea celei mai bune abordari a colaborarii cu grupurile implicate.
e Dezvoltarea relatiilor dintre membrii echipei si dintre echipe in cadrul proiectelor.
= e Analizarea unor stiluri, strategii, tehnici de negociere si comunicare in vederea dobandirii
= unor atitudini de leader.
i e Analizarea si compararea optiunilor in abordarea decizionala: definire variante (scenarii),
:% analizd variante, avantaje variantd propusa.

Analize bazate pe o serie de instrumente si tehnici specifice (de exemplu: metoda
cadrului logic, metoda drumului critic, diagramele de tip Gantt, de tip PERT sau
analizele SWOT).

Identificarea riscurilor, elaborarea matricei riscurilor (probabilitate-impact), stabilirea
unui plan de raspuns la riscuri.

Analizarea bugetului de venituri si cheltuieli, analize financiare, concluzii ale analizei
cash-flow.
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Responsabilitate si autonomie

e Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare, manifesta interes si motivatie
pentru Invatare.

e Selecteaza surse bibliografice recente care i se sugereaza si le analizeaza pentru
aprofundarea cunostintelor. Le utilizeaza in mod adecvat respectand principiile de etica
academica.

e Identifica idei noi de produse si aplicatii in domeniile ingineresti posibild doar prin
utilizarea de materiale noi si prin imbunatatirea tehnologiilor de obtinere si procesare a
acestora.

e Manifesta capacitate de a lucra in mod eficient in echipa cu ceilalti colegi si de
asemenea, cu cadrele didactice in desfasurarea activitatilor didactice.

e Demonstreazd autonomie In contextul de invatare prin a-si Iimbogati cunostintele,
priceperile si deprinderile ducand la formarea spiritului de independenta si a initiativei.

e Analizeaza si valorifica oportunitéti de atragere de surse de finantare in cadrul
respectivei organizatii/institutii sau comunitati.

8. Metode de predare

Dintre obiectivele activitatii didactice se pot mentiona:

Imbunatatirea si adaptarea permanentd a continutului materiei predate nu numai la ultimele noutati
din domeniu, dar si la nevoile studentilor, in scopul adaptérii permanente la schimbdrile aparute;

Abordarea unor tehnici moderne de predare, bazate pe noutati din domeniul metodicii pentru a creste
interesul studentilor vis-a-vis de disciplina predata, incurajarea exprimarii ideilor personale ale
studentilor, dezvoltarea creativitdtii si a spiritului critic;

Stimularea participdrii si implicarea activd a studentilor in desfasurarea cursului, /laboratoarelor,
utilizdnd metode didactice centrate pe Invatarea prin descoperire, metoda ce asigurd dezvoltarea
puternica a capacitatilor intelectuale si profesionale, indeosebi imaginatia si gandirea creatoare;

Promovarea metodelor activ-participative, centrate pe student (implicarea studentului in procesul de
predare-invatare, dialog euristic, rezolvarea de situatii problematice, simuldri, activitati pe
microgrupuri, proiecte de cercetare etc.) in cadrul laboratorului;

Invatarea si incurajarea studentilor sa isi evalueze propriile performante si, de asemenea, pe cele ale
colegilor prin activitati specifice la laboratoare;

Utilizarea diferitelor mijloace moderne de instruire, audiovizuale (videoproiector, calculator etc.)
pentru cursuri/ laboratoare pe baza unor prezentari Power Point. Fiecare curs va debuta cu o scurtd
recapitulare a capitolelor deja parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs.

9. Continuturi

CURS

Capitolul Continutul

Nr.
ore
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I. Fundamentele managementului de proiect
I.1. Managementul de continut
[.2. Managementul de timp
I.3. Managementul financiar si de achizitii
[.4. Managementul resurselor umane
1.5. Managementul comunicarii
[.6. Managementul de calitate
[.7. Managementul de risc
1.8. Notiuni aplicate de estimare, planificare si management de risc

18

II

II. Managementul proiectelor informatice
II.1. Ciclul de viata al proiectelor software — metode traditionale si moderne
I1.2. Managementul de timp si de resurse umane pentru proiectele IT 8
I1.3. Managementul financiar pentru proiecte IT
11.4. Managementul calitdtii pentru proiecte informatice

III

II1. Integrarea proiectelor in cadrul organizational
II1.1. Managementul integrarii si portofolii de proiecte 2
I11.2. Managementul evolutiei proiectelor

Total: 28

Bibliografie:

1.
2.

https://curs.upb.ro/2026/
lan  Sommerville, Software  Engineering, Editia a 9-a, Addison-Wesley, 2011
https://curs.upb.ro/2024/enrol/index.php?id=208

. A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK® Guide)—Fifth Edition, 2013,

ISBN-13: 9781935589679

. Mihnea Alexandru Moisescu, loan Stefan Sacald, “Managementul ciclului de viatd al proiectelor”, ISBN

978-606-23-0324-2, Editura Printech 2014, cod CNCSIS 54

. loan Stefan Sacald, Mihnea Alexandru Moisescu, “Management de proiect pentru dezvoltarea sistemelor

informationale” — ISBN 978-606-23-0325-9, Editura Printech 2014, cod CNCSIS 54
Mihnea Alexandru Moisescu, loan Stefan Sacald, “Tendinte actuale in managementul proiectelor
informatice, —200pg - ISBN 978-606-23-0886-5, Editura Printech 2018, cod CNCSIS 54

LABORATOR/ SEMINAR/PROIECT

Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1. Managementul continutului, scopul si obiectivele proiectului, rezultatele proiectului.
Metode de secventiere a activitatilor: diagrame / liste de activititi. Work Package. Schita 8
de proiect
2. Managementul timpului, diagrama Gantt, managementul costurilor, bugetul unui proiect,
resurse alocate, calcul diagrame, managementul resurselor umane. Diagrame de activitati. 6
Alocarea resurselor umane
3. Managementul calitatii: diagrame cauza-efect, managementul riscurilor. Categorii de 6
riscuri asociate proiectelor, managementul comunicarii, metode, matricea de comunicare
4. Metode de management al proiectelor TIC, planificare, buget, resurse umane 4
5. Agregarea planului de proiect, modele de proiecte, finantarea proiectelor 2
6. Colocviu de laborator 2
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| Total: | 28

Bibliografie:

1.
2.

3.
4,

https://curs.upb.ro/2026/

A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK® Guide)—Fifth Edition, 2013,
ISBN-13: 9781935589679

Ian Sommerville, Software Engineering, Editia a 9-a, Addison-Wesley, 2011

Mihnea Alexandru Moisescu, loan Stefan Sacala, “Managementul ciclului de viata al proiectelor”, ISBN
978-606-23-0324-2, Editura Printech 2014, cod CNCSIS 54

loan Stefan Sacald, Mihnea Alexandru Moisescu, “Management de proiect pentru dezvoltarea sistemelor
informationale” — ISBN 978-606-23-0325-9, Editura Printech 2014, cod CNCSIS 54

Mihnea Alexandru Moisescu, loan Stefan Sacald, “Tendinte actuale in managementul proiectelor
informatice, —200pg - ISBN 978-606-23-0886-5, Editura Printech 2018, cod CNCSIS 54

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare | 10.3 Pondere din
nota finald
10.4 Curs Examen final Lucrare scrisd 50%
10.5 Laborator Colocviu de laborator Evaluarea planului de 25%
proiect.
Teme de laborator Evaluarea activitatilor si | 25%

temelor de laborator.

10.6 Conditii de promovare

Obtinerea a 50% din punctajul total.
Obtinerea a 50% din punctajul aferent activitatii pe parcursul semestrului.

Data completarii Titular de curs Titular(ii) de aplicatii y
25.09.2026 Prof.dr.ing. Mihnea MOISESCU Sl.dr.ing. Miruna-Elena ILIUTA
Prof.dr.ing. Loretta ICHIM Prof.dr.ing. Loretta ICHIM

Sl.dr.ing. Miruna-Elena ILTUTA

Data avizarii in Director de departament
departament Prof.dr.ing. Anca Daniela IONITA
Data aprobarii in Decan

Consiliul Facultatii ~ Prof.dr.ing. Mihnea Alexandru MOISESCU
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FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program
1.1 Institutia de Invatamant superior/ | Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie

POLITEHNICA din Bucuresti

1.2 Facultatea Facultatea de Automatica si Calculatoare

1.3 Departamentul Automatica si Informatica Industriala

1.4 Domeniul de studii universitare | Automatica, informatica aplicata si sisteme inteligente

1.5 Programul de studii universitare | Automatica si Informatica Aplicata

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta

1.7 Limba de predare Romana

1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti

a studiilor

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Sisteme de conducere a robotilor
Course title Robot control systems
(ro)
(en)
2.2 Titularul/ii activitatilor de curs Conf. dr. ing. Florin Anton
Conf. dr. ing. Silviu Raileanu
2.3 Titularul/ii activitdtilor de seminar / Conf. dr. ing. Florin Anton
laborator/proiect Conf. dr. ing. Silviu Raileanu
24 Anulde |4 2.5 Semestrul I [2.6. Tipul de E |2.7 Statutul Ob!
studiu evaluare disciplinei
2.8 Categoria DS? 2.9 Codul B.L.03.AIASIL.3.VIL.Ob.3
formativa disciplinei

3. Timpul total (ore pe semestru al activitatilor didactice

3.1 Numar de ore pe saptdmana 5 Din care: 3.2 curs | 3 3.3 laborator 2

3.4 Total ore din planul de invatamant] 70 | Din care: 3.5 curs’ | 42 | 3.6 laborator 28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 38

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat

Examinari 10
Alte activitati (daca existd): X
3.7 Total ore studiu individual 38

3.8 Total ore pe semestru 1253

3.9 Numarul de credite 54

1 Obligatorie/ Optionald/ Facultativé — Se va completa conform planului de invdtdmant.

2 Fundamentald/ de specializare/ complementard — Se va completa conform planului de invédtdmaént.

3 Se va calcula tindnd cont cd se acordéd un credit pentru volumul de muncé care Ti revine unui student cu frecventd la zi pentru a
echivala 25 de ore de pregdtire pentru dobéndirea rezultatelor invdtarii.

4 Se va completa conform planului de invitdmant.
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4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum Parcurgerea si/sau promovarea unor discipline care
abordeaza urmatoarele subiecte: Traductoare si
sisteme de masurare, Programarea calculatoarelor,
automate programabile, ingineria reglarii automate,
transmisii de date

4.2 de rezultate ale invatarii Acumularea urmatoarelor cunostinte: Programare in
limbaje de nivel nalt, retele locale de comunicatii,
tehnici de reglare numerica, arhitecturi de sisteme
de calcul, microprocesoare

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

5.1 de desfasurare a Cursul se va desfasura intr-o sald dotata cu videoproiector si computer.
cursului Prelegerile vor fi interactive, utilizand tehnici de modelare cu suport TIC,
tehnologii informationale pentru evaluare si metode specifice de asigurare a
calitatii, in principal sub forma electronica prin folosirea videoproiectorului
5.2 de desfasurare a Prezentare platforma de laborator, discutarea succintd a bazelor teoretice ale
laboratorului temei curente, efectuarea lucrarilor practice. Se pot recupera pe parcursul
semestrului maximum 2 lucrari de laborator.

6. Obiectiv general

Acest curs oferd o prezentare generala a structurii si modalitatii de functionare a sistemelor de tip robot
industrial. Sunt prezentate tipurile de roboti industriali utilizati in sisteme de fabricatie, a modului de
interactiune a robotilor cu fluxul de materiale si cu resursele unei structuri de productie - masini CNC, benzi
conveioare, depozite (ASRS) de componente. Sunt abordate probleme de integrare a robotilor industriali in
sisteme inteligente de productie folosind solutii de vedere artificiala pentru gestiunea fluxurilor de materiale
si medii de lucru nestructurate. Cursul prezintd metode de conducere automatd cu inteligenta distribuita a
structurilor de fabricatie robotizate in structuri de productie, precum si topologii si arhitecturi duale, semi-
heterarhice pentru sisteme de executie a fabricatiei, Intr-un cadru de tip fabricatie inteligenta (IMS) bazat pe
arhitecturi de referintd in domeniu: PROSA, ARTI si cloud (CMfg). Se prezintd clase de aplicatii de:
planificare optimala a loturilor de productie si de alocare a resurselor cu reconfigurare in timp real, de
trasabilitate a produselor, de utilizare a conceptului de produs inteligent, cat si de prelucrare de imagini pentru
ghidarea vizuala a robotilor si inspectie vizuala automata a produselor.

7. Rezultatele invatarii

. Proiectarea, implementarea, testarea, utilizarea si mentenanta echipamentelor de
conducere a proceselor de fabricatie robotizate, a retelelor de calculatoare si de controllere
industriale pentru aplicatii ce folosesc tehnologia informatiei n robotica, sisteme de transport in
celule de fabricatie, inclusiv de conducere automata distribuita.

b

]

Cunostinte
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. Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.
= . Utilizeazd argumentat procese si concepte aplicate in conducerea fabricatiei,
S . Integreazd conceptele fundamentale ale programarii robotilor industrialu in principalele
= domenii de aplicare (ex.: conducerea fabricatiei, procese logistice, s.a.)
< . Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.
. Lucreaza productiv in echipa.
. Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.
. Respecta principiile de etica academica, citdnd corect sursele bibliografice utilizate.
'3" . Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.
E o |° Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor
= £ | didactice
g g . Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei
£ 5 | problemad de rezolvat
2 . Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a
& imbunatati calitatea vietii sociale.
. Aplica principii de eticd/deontologie profesionald in analiza impactului tehnologic al
robotizarii proceselor

8. Metode de predare

Pornindu-se de analiza caracteristicilor de invétare ale studentilor si de la nevoile lor specifice, procesul
de predare va explora metode de predare precum atat expozitive (prelegerea, expunerea), cit si conversative-
interactive, bazate pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si indirecta a realitatii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri pe baza unor prezentiri Power Point si materiale video
care vor fi puse la dispozitia studentilor. Completarea detaliilor suplimentare se va face pe tabla. Fiecare curs
va debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs.

Prezentarile utilizeaza imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si
asimilat.

Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertiva, precum §i a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentald in situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor.

Se va exersa abilitatea de lucru 1n echipd pentru rezolvarea diferitelor sarcini de invatare.

Materialele sunt diponibile in format electronic pe platforma de e-learning a facultatii.

9. Continuturi

CURS
. . Nr.
Capitolul Continutul
ore
1 Chestiuni organizatorice, Introducere, Setul de instructiuni, p&p 2
2 Evolutia sistemelor de fabricatie 2
3 Tipuri de roboti industriali si caracteristicile lor, Paletizare 2
4 Descrieri si transformari spatiale 2
5 Transformari omogene, Miscare procedurala 2
6 Sp articulatiilor si sp operational 2
7 Cinematica Directa, Partajarea Spatiului de lucru cu excluziune mutuala 2
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8 Lucrare curs (teorie) 2
9 Cinematica inversa, Manipularea colaborativa a obiectelor (sincronizarea miscari )
robotilor)

10 Multitasking, comunicatie seriala si pe TCP 2

11 Sisteme de VA 2

12 Procesarea Imaginii 2

13 Calibrarea camera - robot, recunoasterea obiectelor 2

14 Ghidarea vizuala a robotilor 2

Total: 28

Bibliografie:

1. Borangiu, Th. (2003). Advanced Robot Motion Control, Romanian Academy Press and AGIR Press,

2.

BN

ISBN 973-27-0968-1 and 973-8166-64-6

Borangiu, Th. (2004). Intelligent Image Processing in Robotics and Manufacturing, Romanian
Academy Publishing House (2004), Bucharest, ISBN 973-27-1103-5, 2 KVK libraries

Borangiu Th., lonescu F., Robot modelling and simulation, 2002

Borangiu Th., Advanced robot motion control, 2004

John J. Craig, Introduction to Robotics: Mechanics and Control (3rd Edition) ISBN 978-
0201543612, 2004

"RoboAnalyzer: 3D Model Based Robotics Learning Software: http://www.roboanalyzer.com/".
accesat 2021-09-20

Siciliano, B., Sciavicco, L., Villani, L., Oriolo, G., Robotics. Modelling, Planning and Control, ISBN
978-1-84628-642-1, Springer, London, 2010

T. Borangiu (ed.). Advances in Robot Design and Intelligent Control, Springer book series Advances
in Intelligent Systems and Computing, Vol. 371, DOI: 10.1007/978-3-319-21290-6, 2016

LABORATOR/ SEMINAR/PROIECT

Z}; Continutul 1:12
1. Prezentarea sistemului robot industrial operand intr-un post al unei celule flexi-bile de )
fabricatie. Comenzi de miscare in spatiul articulatiilor si cartezian
2. Structura unui program robot pentru aplicatii industriale 2
3. Procedura pick and place. Configurari de regim cinematic si dinamic 2
4. Gestionarea de catre un sistem robot a stivelor unidimensionale 2
5. Gestionarea de catre un sistem robot a stivelor tridimensionale si bidimensionale 2
6. Gestionarea de catre un sistem robot a stivelor rotite, cadre de lucru 2
7. Realizarea miscarii procedurale cu roboti industriali 2
8 Operatii cu semnale I/O digitale. Bucle de asteptare, intarzieri, timere. Calculul timpului 2
de ciclu pentru o traiectorie robot. Partajarea Spatiului de lucru cu excluziune mutuala
9 Sisteme multirobot, Manipularea colaborativa a obiectelor (sincronizarea miscari 2
robotilor)
10 | Gestiunea axelor externe 2
11 Integrarea sistemelor robot cu aplicatii de retea (vedere artificiala) 2
12 | Lucrare (50 min) 2
13 | Colocviu - Semigrupa 1 (prezentare proiecte, verificare orala) 2
14 | Colocviu - Semigrupa 2 (prezentare proiecte, verificare orala) 2
Total: 28
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ISR NS

Bibliografie:
1.

Borangiu, Th., Dumitrache, A. and F.D. Anton (2010). Programarea robotilor, AGIR Publish.
House, Bucharest, 2010, ISBN 978-973-720-337-3

Raileanu, S., Utilizarea modelelor digitale pentru proiectarea structurilor si aplicatiilor robotizate.
Aplicatii in RobotStudio. Editura Politehnica Press, Bucuresti, 2020, ISBN 978-606-515-943-3
Adept (2012), V+ Reference Guide, Adept Technology Inc., 2012

Adept (2013), Adept Vision User Guide, Adept Technology Inc., 2013

ABB (2021). RobotStudio 2020.2, https://new.abb.com/products/robotics/robotstudio/downloads
Omron (2021). Automation Control Environment (ACE),
http://www.ia.omron.com/products/family/3521/

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finala
10.4 Curs Cunoasterea conceptelor de baza Examen scris 40%

pentru proiectarea si conducerea
sistemelor inteligente de fabricatie
robotizate

10.5

Seminar/laborator/proiect | programare a sistemelor robot-vedere | parcurs si

Dobandirea de competente de Verificare pe 60%

artificiala si de integrare in aplicatii realizare

de fabricatie inteligenta. platformelor de
laborator; evaluare
practica

10.6 Conditii de promovare

Obtinerea a 50% din punctajul total.

Data completarii Titular de curs Titular(ii) de aplicatii

25.09.2026 Conf. dr. ing. Florin Anton Conf. dr. ing. Florin Anton
Conf. dr. ing. Silviu Raileanu Conf. dr. ing. Silviu Raileanu

Data avizdrii In Director de departament 5

departament Prof.dr.ing. Anca Daniela IONITA

Data aprobarii in Decan

Consiliul Facultatii ~ Prof.dr.ing. Mihnea Alexandru MOISESCU
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FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program
1.1 Institutia de Invatamant superior/ | Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA din Bucuresti

1.2 Facultatea Automatica si Calculatoare

1.3 Departamentul Automatica si Ingineria Sistemelor

1.4 Domeniul de studii universitare | Automatica, Informatica Aplicata si Sisteme Inteligente
1.5 Programul de studii universitare | Automatica si Informatica Aplicata

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta

1.7 Limba de predare Romana

1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti

a studiilor

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Sisteme de conducere a proceselor industriale
Course title
(ro) (en)
2.2 Titularuii activitatilor de curs Prof.dr.ing. Dumitru Popescu, Prof.dr.ing. Ciprian Lupu
2.3 Titularuii activitdtilor de seminar / S.L. Dr. Ing. Catalin Dimon, S.L. Dr. Ing. Severus
laborator/proiect Olteanu
24 Anulde |4 2.5 Semestrul I |2.6. Tipul de E |2.7 Regimul Ob
studiu evaluare disciplinei
2.8 Tipul disciplinei S 2.9 Codul UPB.03.5.07.1.122

disciplinei

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

3.1 Numar de ore pe saptdmana 5 Din care: 3.2 curs | 3 33 2
seminar/laborator/proieq
t
3.4 Total ore din planul de invatamant) 70 | Din care: 3.5 curs |42 | 3.6 28
seminar/laborator/proie
ct
Distributia fondului de timp ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 49

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 2
Examinari 4
Alte activitati (daca existd): X
3.7 Total ore studiu individual 55

3.8 Total ore pe semestru 125!

3.9 Numarul de credite 5

1 Se va calcula tindnd cont cd se acordd un credit pentru volumul de muncd care ii revine unui student cu frecventd la zi pentru a
echivala 25 de ore de pregdtire pentru dobdéndirea rezultatelor invdtarii.
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4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum

Notiuni legate de:
e Modelare si simulare
e Teoria sistemelor automate
e Ingineria reglarii automate
e Masurari si traductoare
e Arhitecturi de calcul cu procesoare, microcontrollere

4.2 de rezultate ale invatarii

Acumularea urmatoarelor cunostinte:
Modelare si proiectare sisteme si structuri de control
automat, cu aplicabilitate in mediul industrial actual.
Proiectarea si implementarea unos structuri de control
pentru sisteme mono si multi variabile.

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

5.1 de desfasurare a
cursului

Cursul se va desfasura intr-o sald dotata cu videoproiector si computer.
Este utila si o tabla alba sau de sticla pentru eventualele demonstratii
cerute.

5.2 de desfasurare a
seminarului/laboratorului/
proiectului

Laborator dotat cu  videoproiector, calculatoare prevazute cu
echipamente hardware si medii de dezvoltare software specializate
dezvoltarii aplicatiilor de conducere in timp real (microcontrollere, PLC,
sisteme de achizitie date), instalatii de laborator destinate controlul unor
parametrii de tip nivel, debit, temperatura, presiune etc.

6. Obiectiv general

Aceasta disciplind se studiazd in cadrul domeniului Ingineria Sistemelor / program de Licenta
Automatica si Informaticd Aplicatd si isi propune sa familiarizeze studentii cu elemente specifice privind
identificarea, modelarea, proiectarea si implementarea hardware si software a sistemelor de control pentru
procesele din domeniul general al ingineriei (si in particular al sistemelor din mediul industrial clasic).

Este pus accentul pe insusirea structurilor de control, implicand configurarea, implementarea si
utilizarea pentru procese simple si complexe. Aceste procese se regasesc si in diverse domenii energie clasica
si moderna (verde), siderurgie, automotive, aerospace etc. Mai multe sectiuni specifice ale cursului sunt legate
de exemple reale din industria actuala.

8. Rezultatele invatarii

b

L]

Cunostinte
[ ] [ ] [ ] [ ]

e Enumera cele mai importante tipuri de procese si structuri de reglare aplicabile in mediul
industrial real.
Defineste notiuni specifice domeniului.

Descrie si fundamenteaza structuri de control pentru procesele industriale diverse.
Evidentiaza performantele urmarite.

Prezinta solutiile de implementare.
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o Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea controlului proceselor

industriale.

Lucreaza productiv in echipa.

Elaboreaza o solutie stiintifica.

Verifica experimental solutii identificate.

Rezolva aplicatii practice.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

Analizeaza si compara performantele obtinute.

Identifica solutii si elaboreaza metode de proiectare.

Formuleaza concluzii la experimentele realizate.

Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare.

Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

Respecta principiile de eticd academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.

e Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

e Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor

didactice

e Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei

problema de rezolvat

e Promoveazi/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a

imbunatati calitatea vietii sociale.

Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de

solutii viabile/sustenabile care sd rezolve probleme din viata sociald si economica

(responsabilitate sociald).

e Aplica principii de etici/deontologie profesionala in analiza impactului tehnologic al

solutiilor propuse in domeniul de specialitate asupra mediului inconjurator.

e Analizeaza si valorifica oportunititi de afaceri/de dezvoltare antreprenoriald in
domeniul de specialitate.

e Demonstreaza abilitati de management al situatiilor din viata reala (gestionarea
timpului colaborare vs. conflict).

Aptitudini

Responsabilitate si autonomie
[ J

8. Metode de predare

Atat cursul cat si aplicatiile se prezintd pe videoproiector (acoperind functia de comunicare si
demonstrativa), dar demonstratiile si unele scheme se fac practic pe echipamente, componente si instalatii.
Studentii 1si pot lua notite in timpul cursului, dar sunt incurajati sa studieze si bibliografia prezentata.
Suportul de curs si bibliografia sunt puse la dispozitia studentilor pe Platforma Moodle UPB
https://curs.upb.ro/. Suportul de seminar se poate procura de la libraria universitatii.

Studentilor li se pune la dispozitie documentatie pe portalul de cursuri online a facultatii (Moodle), dar si
documentatie pe care o pot studia in sala de curs.

Pentru perioadele de desfasurare online a orelor de curs si aplicatii, acestea se vor tine prin intermediul
platformei Microsoft Teams, 1n canalul dedicat disciplinei SCPI.

Modificarea modului de desfasurare a cursului se va face conform deciziilor Senatului UNSTPB.

Studentii sunt antrenati in activitatea de cercetare si de documentare prin realizarea unor teme impuse
in echipa pe care le vor prezenta in fata colegilor si a titularilor de curs si aplicatii.


https://curs.upb.ro/
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09. Continuturi

CURS
. . Nr.
Capitolul Continutul
ore
Introducere in problematica Automaticii Industriale si conducerii numerice a

| proceselor industriale: variabile de proces, modele matematice, solutii de 6
automatizare, exemple.

Proiectarea si implementarea sistemelor de control pentru parametrii din proces:

1 nivel, temperatura, presiune, debit, concentratie, pozitie etc. Calculul modelului de 15
comanda, proiectarea algoritmilor de reglare si de decizie de conducere,
implementare numerica
Automatizarea proceselor de fabricatie cu transfer de masa: modele tehnologice si

111 de comportament dinamic, solutii de automatizare,pentru procese chimice, 6
petrochimice si de transport.

Automatizarea proceselor de fabricatie cu transfer de energie: modele de cunoastere

v si de comportament dinamic, solutii de automatizare pentru procese termoenergetice 6
cu parametri distribuiti si_pentru procese energetice eoliene si fotovoltaice.

v Optimizarea regimului de functionare decizii de conducere pentru procese neliniare 6
si stochastice.

VI Teme alese de studenti 3

Total: 42
Bibliografie:

1.

2.
3.

Course: 03-ACS-L-A4-S1: Sisteme de conducere a proceselor industriale (Seria B - 2023) |

UNSTPB-Elearning (upb.ro)

03-ACS-L-IS-AlA-A4-S1-SCAPI-B-2023 | General | Microsoft Teams

D. Popescu, D. Stefanoiu, C. Lupu, C. Petrescu, B. Ciubotaru, C. Dimon, Automatica Industriala,
Ed. AGIR, Bucuresti, 2006.

C. Lupu, M. Alexandru, C. Petrescu, M. Mateescu, D. Popescu, Sisteme de Conducere a Proceselor
Industriale, Ed. Printech, Bucuresti, 2004.

P. Borne, D.Popescu, F.Filip, D.Stefanoiu, Optimization in Engineering Sciences, Exact
Methods,J.Wiley, London, 2013

LABORATOR/ SEMINAR/PROIECT

Nr. . Nr.
Continutul

crt. ’ ore

1. Prezentarea laboratorului de Automatica Industriala: resurse hardware si software pentru 4
conducerea proceselor industriale, platforme tehnologice si de automatizare.

2. Sistem numeric pentru reglarea debitelor de fluid: evaluarea modelului de comanda,
proiectarea algoritmului de reglare, implementarea pe sisteme de tip embedded si 4
evaluarea performantelor.

3. Sisteme numerice pentru reglarea presiunii in instalatii pneumatice. 4

4, Sisteme numerice pentru reglarea temperaturii pentru procese cu parametri concentrati. 4

5. Sisteme numerice pentru reglarea nivelului la procese cu si fara autostabilizare. 4

6. Control numeric multivariabil, reglare in cascada temperatura-debit, rezultate numerice 6
experimentale.

7. Optimizare parametrica pentru procese monovariabile neliniare, rezultate numerice 2

experimentale.



https://curs.upb.ro/2023/course/view.php?id=4638
https://curs.upb.ro/2023/course/view.php?id=4638
https://teams.microsoft.com/l/team/19%3ATaXt6HicXiKA-6B6E_D5KaCXI2GDhyRQgLmQAoBUobk1%40thread.tacv2/conversations?groupId=7de52f72-c0ac-4eff-9f1d-72badb9dea70&tenantId=2d8cc8ba-8dda-4334-9e5c-fac2092e9bac
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Total: | 28

Bibliografie:
Course: 03-ACS-L-A4-S1: Sisteme de conducere a proceselor industriale (Seria B - 2023) |
UNSTPB-Elearning (upb.ro)

—

2. 03-ACS-L-1S-AlA-A4-S1-SCAPI-B-2023 | General | Microsoft Teams

3. D. Popescu, D. Stefanoiu, C. Lupu, C. Petrescu, B. Ciubotaru, C. Dimon, Automatica Industriala,
Ed. AGIR, Bucuresti, 2006.

4. C. Lupu, M. Alexandru, C. Petrescu, M. Mateescu, D. Popescu, Sisteme de Conducere a Proceselor
Industriale, Ed. Printech, Bucuresti, 2004.

5. P. Borne, D.Popescu, F.Filip, D.Stefanoiu, Optimization in Engineering Sciences, Exact

Methods,J.Wiley, London, 2013

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finala
10.4 Curs Cunoasterea notiunilor teoretice Examen scris 1in 50%
fundamentale privind sitemele de sesiunea de
conducere pentru principalii examene/
parametrii din zona industriala verificare.

Subiectele acopera
intreaga materie

predata.
10.5 Laborator Predarea aplicatiilor individuale / pe | Evaluare orala 50%
subgrupe de laborator (prezentare) a
aplicatiilor de
laborator

Tema proiect final

10.6 Conditii de promovare

e Obtinerea a 50% din punctajul total.
e Obtinerea a 50% din punctajul aferent activitatii pe parcursul semestrului.

Data completarii Titularii de curs Titularii de aplicatii
25.09.2026 Prof.dr.ing. Dumitru Popescu

Prof.dr.ing. Ciprian Lupu S.L. Dr. Ing. Catalin Dimon

S.L. Dr. Ing. Severus Olteanu

Data avizarii in Director de departament
departament
04.07.2026 Prof.dr.ing.Cristian OARA
Data aprobarii in Decan

Consiliul Facultatii  Prof.dr.ing. Mihnea Alexandru MOISESCU
04.07.2026



https://curs.upb.ro/2023/course/view.php?id=4638
https://curs.upb.ro/2023/course/view.php?id=4638
https://teams.microsoft.com/l/team/19%3ATaXt6HicXiKA-6B6E_D5KaCXI2GDhyRQgLmQAoBUobk1%40thread.tacv2/conversations?groupId=7de52f72-c0ac-4eff-9f1d-72badb9dea70&tenantId=2d8cc8ba-8dda-4334-9e5c-fac2092e9bac
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FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
1.1 Institutia de Invatamant superior/ | Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA din Bucuresti
1.2 Facultatea Facultatea de Automatica si Calculatoare
1.3 Departamentul Automatica si Informatica Industriala
1.4 Domeniul de studii universitare | Automatica, Informatica Aplicata si Sisteme Inteligente
1.5 Programul de studii universitare | Automatica si Informatica Aplicata
1.6 Ciclul de studii universitare Licenta
1.7 Limba de predare Roméand
1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti
a studiilor
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei/ | Vedere artificiala
Course title Artificial vision
(ro)
(en)
2.2 Titularul/ii activitatilor de curs Prof. dr. Ing. Dan Popescu
2.3 Titularul/ii activitatilor de seminar / Prof. dr. Ing. Dan Popescu
laborator/proiect
2.4 Anul de 4 12.5 Semestrul IT |2.6. Tipul de V | 2.7 Statutul Ob
studiu evaluare disciplinei
2.8 Categoria DS 2.9 Codul disciplinei/ | B.03.5.08.0.148
formativa
3. Timpul total (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptdmana 4 Dincare:3.2curs |2 |3.3 2
seminar/laborator/proiect
3.4 Total ore din planul de invatamant) 56 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 28
seminar/laborator/proiect
Distributia fondului de timp ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 38
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 2
Examinari 4
Alte activitati (daca existd): 0
3.7 Total ore studiu individual 38
3.8 Total ore pe semestru 100!
3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

1 Se va calcula tindnd cont cd se acordd un credit pentru volumul de muncd care ii revine unui student cu frecventd la zi pentru a
echivala 25 de ore de pregdtire pentru dobdéndirea rezultatelor invdtarii.
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4.1 de curriculum ¢ Cunostiinte de Programare, Matematica (algebra, logica),
4.2 de rezultate ale invatarii e Cunoasterea modului de prelucrare primara a datelor
e Tehnici de invatare automata

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

5.1 de desfasurare a e Asigurarea conditiilor de predare la tabla si cu echipament de predare
cursului multimedia (videoproiector). In cazuri speciale, on line.

5.2 de desfasurare a e Laboratorul se va desfasura Intr-o sald cu dotare specifica, care trebuie
seminarului/laboratorului/ sa includa: kit-uri de dezvoltare, calculatoare de uz general, placi video
proiectului e Acces la internet

6. Obiectiv general

Obiectivul general al cursului VA este insusirea principiilor de baza, a metodelor si algoritmilor privind
analiza, proiectarea si implementarea sistemelor de vedere artificiald, tinand seama de noile tendinte in
domeniu si anume utilizarea tehnicilor de inteligenta artificiala, in special retele neuronale artificiale. Concret,
pentru atingerea obiectivului se vor avea in vedere patru etape: a) achizitia, reprezentarea si memorarea
imaginilor, b) prelucrarea de nivel scazut (prelucrarea primara sau preprocesarea), c) prelucrarea de nivel
mediu (extragerea trasaturilor sau caracteristicilor) si d) prelucrarea de nivel inalt (recunoasterea formelor,
segmentarea, clasificarea sau interpretarea).

7. Rezultatele invatarii

In urma parcurgerii acestei discipline studentii vor fi capabili:

. Sa utilizeze camere de luat vederi RGB si multispectrale pentru achizitia imaginilor si a fluxurilor
video;

. Sa efectueze operatii de prelucrare primara pe imagini din baze de date pentru imbunatatirea
reprezentarii;

. Sa extraga trasaturi eficiente din imagini simple si complexe;

. Sa utilizeze retele neuronale sau alte instrumente de invatare automata pentru detectie, clasificare si
segmentare a unor obiecte din imagini;

. Sa poata proiecta si implementa sisteme de analiza a imaginilor pentru o aplicatie concreta.

¢ Enumera cele mai importante etape care au marcat dezvoltarea domeniului.
¢ Enumera metodele moderne de prelucrare si interpretare a imaginilor numerice.

L

e Explica notiuni specifice domeniului. Defineste notiunile specifice domeniului.

>
[ ]

Recunoaste notiuni/procese/fenomene/structuri. Descrie/clasifica notiuni de analiza si
proiectare a sistemelor de vedere artificiala.
e Compara notiuni.

Cunostinte

o Evidentiaza solutii conform aplicatiilor cerute.
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e Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.

o Utilizeazad argumentat principii specifice in vederea implementarii solutiilor de
prelucrare moderna a imaginilor.

e Creeaza un text stiintific.

e Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare

e Formuleaza puncte de vedere. Analizeaza si compara solutii alternative pentru o

problema data.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

Identifica solutii si propune planuri de rezolvare/proiecte. Verificd experimental solutii

identificate prin implementare software/ hardware. Rezolva aplicatii practice.

Formuleaza puncte de vedere si concluzii la experimentele realizate.

Anticipeaza etapele/modurile de rezolvare. Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

Rezolva aplicatii practice.

Lucreaza productiv in echipa.

1

Abilitati
o o

e Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

e Respecta principiile de etica academica, citind corect sursele bibliografice utilizate.

e Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

e Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor
didactice.

e Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei
problema de rezolvat.

e Manifestad responsabilitate sociald prin implicarea activa In viata sociald
studenteasca/implicare In evenimentele din comunitatea academica.

e Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a
imbunatati calitatea vietii sociale.

e Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de
solutii viabile/sustenabile care sd rezolve probleme din viata sociald si economicd
(responsabilitate sociald).

e Aplica principii de etici/deontologie profesionala in analiza impactului tehnologic al
solutiilor propuse in domeniul de specialitate asupra mediului inconjurator.

e Analizeaza si interpreteaza oportunititi de afaceri/de dezvoltare antreprenoriala in
domeniul de specialitate.

¢ Demonstreaza abilitati de management al situatiilor din viata reala (gestionarea
timpului colaborare vs. conflict).

Responsabilitate si autonomie

8. Metode de predare

Pornind de la analiza caracteristicilor de invatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice, procesul
de predare va explora metode de predare atit expozitive (prelegerea, expunerea), cat si conversative-
interactive, bazate pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si indirecta a realitatii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice si rezolvarea de probleme.
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In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri Power Point sau diferite
filmulete care vor fi puse la dispozitia studentilor. Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja
parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs.

Prezentarile utilizeazd imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si
asimilat.

Aceasta disciplind acopera informatii si activitdti practice menite sa-i sprijine pe studenti in eforturile
de invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare Intr-un climat favorabil invatarii

prin des

coperire.

Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertiva, precum §i a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentald in situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor.

Se va exersa abilitatea de lucru 1n echipd pentru rezolvarea diferitelor sarcini de Invatare.

9. Continuturi

CURS
. . Nr.
Capitolul Continutul
ore
I Introducere. Notiuni generale. Definitii. Clasificare. Aplicatii 2
11 Etapa senzoriala. Achizitia imaginilor 2
1T Reprezentarea imaginilor 4
IV Prelucrarea primara a imaginilor 4
\ Extragerea trasaturilor 4
VI Clasificarea (recunoasterea) formelor din imagini 4
Utilizarea elementelor de inteligenta artificiala in prelucrarea imaginilor. Sisteme
VII complexe de retele neuronale pentru detectia, clasificarea si segmentarea regiunilor de 4
interes din imagini
VIII Studii de caz. Aplicatii in medicina, agricultura, industrie, monitorizare regiuni de 4
interes terestre
Total: | 28
Bibliografie:
1. Dan Popescu , Vedere artificiala, curs, Suport de curs - platforma Moodle

2.
3.

A. Distante and C. Distante: Handbook of Image Processing and Computer Vision, Springer 2020
Popescu, D. : Vederea Artificialad in Aplicatii Industriale, Ed. ELECTRA, Bucuresti 2006; ISBN 973-
7728-68-8

R.Qahwaji, R.Green, and E.Hines, editors. Applied Signal and Image Processing: Multidisciplinary
Advancements, R. Dobrescu and D. Popescu, Chapter 14: Image Processing Applications Based on
Texture and Fractal Analysis, pp. 226-250; R. Dobrescu and D. Popescu, Chapter 15: Real-Time
Primary Image Processing, pp. 251-270. IGI Global Publishing, 2011

Loretta Ichim, Dan Popescu, Radu Dobrescu. Tehnici Fractale in Aplicatii Multimedia, Editura
POLITEHNICA Press, 2016

Loretta Ichim, Dan Popescu. Prelucrarea Imaginilor. Aplicatii in Medicina. Editura POLITEHNICA
Press, 2018.

Hassan El-Khatib, Sistem Suport pentru Detectia Melanoamelor Utilizdnd Retele Neuronale
Complexe, Teza de doctorat 2023, Biblioteca Politehnica Bucuresti.

Alexandru Costache, Sisteme Bazate pe Inteligenta Artificiala pentru Detectarea Persoanelor si a
Expresiilor Faciale din Fluxuri Video, Teza de doctorat 2022, Biblioteca Politehnica Bucuresti.
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9. Marius-Alexandru Dinca, Tehnici Moderne de Identificare a Insectelor Daunatoare din Ariile
Agricole Folosind Retele Neuronale Artificiale, Teza de doctorat 2024, Biblioteca Politehnica
Bucuresti.

10. Mohamed El-khatib, Dan Popescu, Oana Teodor, Loretta Ichim, Intelligent System Based on
Multiple Networks for Accurate Ovarian Tumor Semantic Segmentation, Heliyon, 2024

11. Bunica-Mihai, A.; Popescu, D.; Ichim, L. A U-Net Improved Version for Crop and Weed
Segmentation from Aerial Images. Sensors 2026

LABORATOR/ SEMINAR/PROIECT

Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1. Preluarea si reprezentarea imaginilor din baze de date. Achizitia imaginilor de la camerele )

de luat vederi. Stabilirea temelor de casa.
2. Modalitati de reprezentare a imaginilor. Baze de date de imagini. 2
3. Implementarea unor algoritmi punctuali de prelucrare primara a imaginilor 2
4. Implementarea unor algoritmi locali de prelucrare primara a imaginilor 6
5. Implementarea unor algoritmi de extragere a trasaturilor din imagini si recunoasterea 6
formelor.
6. Implementarea unor retele neuronale pentru clasificarea si segmentarea imaginilor 4
7 Exemplificarea segmentarii imaginilor pe studii de caz in medicina si mediu. Analiza 4
performantelor
8. Predarea si sustinerea temelor de casa 2
Total: 28
Bibliografie:

1. Dan Popescu , Vedere artificiala, curs, Suport de curs - platforma Moodle

2. A. Distante and C. Distante: Handbook of Image Processing and Computer Vision, Springer 2020

3. Popescu, D. : Vederea Artificiald in Aplicatii Industriale, Ed. ELECTRA, Bucuresti 2006; ISBN
973-7728-68-8

4. R.Qahwaji, R.Green, and E.Hines, editors. Applied Signal and Image Processing: Multidisciplinary
Advancements, R. Dobrescu and D. Popescu, Chapter 14: Image Processing Applications Based on
Texture and Fractal Analysis, pp. 226-250; R. Dobrescu and D. Popescu, Chapter 15: Real-Time
Primary Image Processing, pp. 251-270. IGI Global Publishing, 2011

5. Loretta Ichim, Dan Popescu, Radu Dobrescu. Tehnici Fractale in Aplicatii Multimedia, Editura
POLITEHNICA Press, 2016

6. Loretta Ichim, Dan Popescu. Prelucrarea Imaginilor. Aplicatii in Medicina. Editura POLITEHNICA
Press, 2018.

7. Hassan El-Khatib, Sistem Suport pentru Detectia Melanoamelor Utilizand Retele Neuronale
Complexe, Teza de doctorat 2023, Biblioteca Politehnica Bucuresti.

8. Alexandru Costache, Sisteme Bazate pe Inteligentd Artificiala pentru Detectarea Persoanelor si a
Expresiilor Faciale din Fluxuri Video, Teza de doctorat 2022, Biblioteca Politehnica Bucuresti.

9. Marius-Alexandru Dinca, Tehnici Moderne de Identificare a Insectelor Daunatoare din Ariile

Agricole Folosind Retele Neuronale Artificiale, Teza de doctorat 2024, Biblioteca Politehnica
Bucuresti.

10. Mohamed El-khatib, Dan Popescu, Oana Teodor, Loretta Ichim, Intelligent System Based on
Multiple Networks for Accurate Ovarian Tumor Semantic Segmentation, Heliyon, 2024
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11. Bunica-Mihai, A.; Popescu, D.; Ichim, L. A U-Net Improved Version for Crop and Weed
Segmentation from Aerial Images. Sensors 2026

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finala
10.4 Curs Test intermediar — prelucrari Scris 20%
primare si extragere trasaturi
Verificare finala Scris 40%
10.5 Rezolvarea temelor la laborator Indeplinirea 20%
Seminar/laborator/proiect cerintelor la lucrari
Tema de casa Corectarea temei de 20%
casa
10.6 Conditii de promovare
e Obtinerea a 50% din punctajul total.
e Obtinerea a 50% din punctajul aferent activitatii pe parcursul semestrului.

Data completarii Titular de curs Titular(ii) de aplicatii
25.09.2026 Dr. Ing. Dan Popescu Dr. Ing. Dan Popescu
Data avizdrii In Director de departament

departament Prof. dr. ing. Anca Daniela IONITA

Data aprobarii in Decan

Consiliul Facultatii ~ Prof. dr. ing. Mihnea Alexandru MOISESCU
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FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
1.1 Institutia de Invatdmant Universitatea ,, POLITEHNICA” din Bucuresti
superior
1.2 Facultatea Facultatea de Automatica si Calculatoare
1.3 Departamentul Automatica si Ingineria Sistemelor
1.4 Domeniul de studii Automatica, Informatica Aplicata si Sisteme Inteligente
1.5 Ciclul de studii Licenta
1.6 Programul de studii Automatica si Informatica Aplicata
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei
(ro) Inginerie biomedicala
(en) Biomedical Engineering
2.2 Titularul activitdtilor de curs Prof. dr.ing. Nicolae Constantin
2.3 Titularul activitdtilor de laborator Prof. dr.ing. Nicolae Constantin
2.4 Anul de 4 (2.5 Semestrul I |2.6. Tipulde V 2.7 Regimul Ob
studiu evaluare disciplinei
2.8 Tipul S 2.9 Codul disciplinei | UPB.03.S.08.0.157
disciplinei
3. Timpul total (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1 Numar de ore pe sdptamana 4 Din care: 3.2 curs | 2 3.3 laborator 2
3.4 Total ore din planul de invatamant| 56 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 laborator 28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dup@ manual, suport de curs, bibliografie si notite 38
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 4
Examinari 4
Alte activitati (daca exista): X
3.7 Total ore studiu individual 74
3.8 Total ore pe semestru 100!
3.9 Numarul de credite 42

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

| 4.1 de curriculum

| Parcurgerea, promovarea urmitoarelor discipline:

1 Se va calcula tindnd cont cd se acordd un credit pentru volumul de muncd care ii revine unui student cu frecventd la zi pentru a

echivala 25 de ore de pregdtire pentru dobdéndirea rezultatelor invdtdrii.
2Se va completa conform planului de invatdmant.
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e Analiza matematica, Algebra liniara,
geometrie analitica si ecuatii diferentiale,
chimie, Electronica digitala.

4.2 de rezultate ale invatarii Acumularea urmatoarelor cunostinte:

e Detectie forme de unda in semnale
biomedicale, algoritmi de reconstructie a
imaginilor de sectiune.

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

5.1 Curs e Cursul se va desfasura intr-o sald dotata cu videoproiector si laptop.
5.2 Seminar / e Laboratorul se desfasoara in sala ce contine calculatoare ce dispun de
Laborator/Proiect mediul Matlab/Simulink.

6. Obiectiv general

Obiectivul cursului Inginerie Biomedicala (IB) este de a prezenta utilizarea principiilor ingineriei electrice
in domeniul medical.

Obiectivul general este utilizarea unor cunostinte anterioare dobandite la discipline precum Electronica
analogica, Electronica digitala, Semnale si sisteme, Ingineria Reglarii Automate in achizitia si prelucrarea
semnalelor biomedicale unidimensionale si bidimensionale.

In cadrul cursului se prezinta aspecte specifice privind modul de generare a biosemnalelor. Din multitudinea
de biosemnale sunt tratate inregistrari ECG, EEG, EMG in forma lor digitala.

Sunt prezentate aspecte fundamentale de electrofiziologie celulara in principal fenomenele de transport prin
membrana. Sunt studiate diferite modele matematice Hodgkin-Huxley, Nagumo-Fitz, Lecar pentru a intelege
modul de generare a potentialelor de actiune la nivel celular. In cadrul biosemnalelor mentionate sunt
studiate problemele legate de culegere cu electrozi de suprafata, amplificare , conversia analog-numerica,
filtrare digitala, detectie forme de unda, compresie. Din domeniul imagisticii medicale sunt prezentati
algorimi de realizare a imaginilot de sectiune in ultrasonografie si in tomografia computerizata cu raze X si
pe baza de rezonanta magnetica.

7. Rezultatele invatarii

In urma parcurgerii disciplinei IB studentul trebuie sa inteleaga caracterul interdisciplinar si sa fie capabil
sa integreze cunostinte din domenii fundamentale matematica ,chimie, fizica, biologie cu cele specifice
specializarii Automatica. La final va intelege care sunt etapele necesare construirii unui sistem de diagnostic
automat, sisteme de reglare automata in proceduri de anestezie,in cazuri de diabet, in proiectarea unor
sisteme performante de protezare, realizarea de organe artificiale.

Cu ajutorul modelului Hodkin-Huxley, studentul poate analiza solutia unui sistem de ecuatii diferentiale la
care coeficientii nu sunt constanti si poate intelege cum a fost construit acest model pornind de la determinari
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experimentale ale transportului ionic la nivelul membranei celulare. Ca rezultat poate intelege modul de
propagare a excitatiei la nivelul diferitelor tesuturi care explica forma biosemnalelor inregistrate cu ajutorul
electrozilor de suprafata.

Studentul trebuie sa stie sa inteleaga modul de realizare a sistemelor de transmitere la distanta a
inregistrarilor biomedicale in vederea stabilirii unui diagnostic automat si eventual a unui tratament eficient.
Studentul trebuie sa stie sa simuleze generarea potentialelor de actiune pe baza modelelor mentionate, sa
aplice algoritmi de detectie forme de unda pe diverse biosemnale, algoritmi specifici de compresie. .

H

]

Cunostinte

Rezultatul asimilarii de informatii prin invatare. Cunostintele reprezinta ansamblul de fapte,
principii, teorii si practici legate de un anumit domeniu de munca sau de studiu. Pot fi teoretice
si/sau faptice.

Defineste notiuni specifice domeniului: Potential de actiune, Canale ionice, Propagare
excitatie la nivel tesut, Potential de electrod, Complex QRS, Unde, Segmente, Intervale
ECG, Ritmuri EEG, Afisare A-mode, M-mode, B-mode a imaginilor in ultrasonografie,
transformata Radon, teorema Slice-Fourier in tomografia computerizata.

Evidentiaza consecinte si relatii: analizeaza relatiille din modelele electrice ale
fenomenelor de transport prin membrana celulara, calculeaza potentiale de electrod,
calculeaza parametri unor filtre digitale pentru prelucrari trasee ECG,EEG,EMG ;
analizeaza comparativ amplificatoare pentru diferite biosemnale, proiecteaza filtre digitale
, implementeaza algoritmi de detectie forme de unda.

Aptitudini

Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.

Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea intelegerii notiunilor de ingineria
sistemelor si de prelucrare a semnalelor.

Rezolva aplicatii practice: rezolvarea sistemelor de ecuatii diferentiale din cadrul
modelelor pentru fenomenele de transport ionic la nivelul membranei celulare.
Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

Analizeaza si compara diverse metode de compresie pentru biosemnale.
Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare.

Responsabilitate si
autonomie

Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

Respecta principiile de etica academica, citind corect sursele bibliografice utilizate.
Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor
didactice

Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de invétare sau a situatiei
problema de rezolvat

Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de
solutii viabile/sustenabile care sd rezolve probleme din viata sociald si economica
(responsabilitate sociald).

8. Metode de predare
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Pornind de la analiza caracteristicilor de invatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice, procesul de
predare va explora metode de predare atat expozitive (prelegerea, expunerea), cat si conversative-interactive,
bazate pe modele de invdtare prin descoperire facilitate de explorare directa si indirectd a realitatii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare sunt utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri PDF, care vor fi puse la dispozitia
studentilor. La inceputul fiecarui curs vor fi recapitulate capitolele deja parcurse, cu accent asupra notiunilor
parcurse la ultimul curs.

Prezentarile utilizeaza imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate s fie usor de inteles si asimilat.
Aceasta disciplind acopera informatii si activitdti practice menite sd-i sprijine pe studenti in eforturile de
invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil Tnvatarii

prin descoperire.

Se va avea in vedere exersarea abilitdtilor de ascultare activd si de comunicare asertivd, precum s$i a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentald in situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor.

Se va exersa abilitatea de lucru in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de invatare.

9. Continuturi

CURS
Capitolul Continutul Nr.
ore
Elemente de electrofiziologie celulara. Fenomente de transport ionic la nivelul 4
I membranei celulare. Potential Nernst. Relatia Goldman-Katz. Generarea potentialului
de actiune la nivel celular. Canale ionice. Porti controlate.
I Modele asociate fenomenelor de transport prin membrana celulara. Modele Hodgkin- 4
Huxley, Lecar, Fitz-Nagumo.
Electrozi de culegere. Potential de electrod. Fenomene electrice la nivelul interfetei 4
11 electrod-tesut. Dublu strat electric. Modele ale interfetei electrod-tesut. Impedanta de
electrod. Conductie ionica.
Metode de preprocesare — amplificare, filtrare biosemnale ECG, EEG, EMG. 6
v . ) o .
Algoritmi de detectie forme de unda. Algoritmi de compresie.
Utrrasonografie. Traductoare cu ultrasunete, impedanta acustica, fenomene in 4
v propagarea ultrasunetelor in diferite tipuri de tesuturi, generarea imaginilor in diverse
metode de explorare: A-mode, M-mode, B-mode.
Elemente de tomografie computerizata. Coeficienti de absorbtie, Transformata 6
Radon, teorema slice-Fourier, transfromata bidimensionala, interpolare, algoritmi de
VI refacere a imaginilor de sectiune in explorarile cu raze X. Tomografia cu rezonanta
magnetica.
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Total: 28
Bibliografie:
1. Nicolae  Constantin ,  Inginerie  biomedicala , suport de curs  electronic,

https://curs.upb.ro/2024/course/view.php?id=10276
2. J.Enderle, J.D.Bronzino Introduction to Biomedical engineering., CRC Press, 2011.
3. A Rangayyan R., Biomedical Signal Analysis -A Case Study approach, John Wiley & Sons ,2002.

LABORATOR/ SEMINAR/PROIECT

1;: Continutul 1:12
1. Simularea fenomenelor de transport prin membrana. Modelul Hodgkin-Huxley. 4
2. Modelele Lecar, Fitz-Nagumo. 4
3. Algoritmi de filtrare numerica a semnalelor biomedicale — IIR,FIR 4
4. Detectia complexului QRS, undele P, T din inregistrari ECG. Algoritmi: Pan-|Tompkins , 4

Ogata,
5. Algoritmi de compresie ECG: AZTEC, CORTES, SAPA. 4
6. Algoritmi de mapping ECG, EEG. 4
7. Algoritmi utilizati in imagistica medicala. 4
Total: 28
Bibliografie:
1. Nicolae  Constantin ,  Inginerie  biomedicala , suport de curs  electronic,

https://curs.upb.ro/2024/course/view.php?id=10276
2. J.Enderle, J.D.Bronzino Introduction to Biomedical engineering., CRC Press, 2011.
3. A Rangayyan R., Biomedical Signal Analysis -A Case Study approach, John Wiley & Sons ,2002..

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finala
10.4 Curs Abilitatea de a rezolva exercitii si Verificarea 60%
probleme propuse cunostintelor pe
parcurs
10.5 Laborator Abilitatea de a rezolva analitic si Verificarea 40%
numeric exercitii si probleme cunostintelor pe
propuse parcurs

10.6 Conditii de promovare

e Obtinerea a 50% din punctajul total.



https://curs.upb.ro/2024/course/view.php?id=10276
https://curs.upb.ro/2024/course/view.php?id=10276

Data completarii
25.09.2026

Data avizarii in
departament
3.10.2026

Data aprobarii in
Consiliul Facultatii

Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti

Facultatea Automatica si Calculatoare

Titular de curs Titular de aplicatii
Nicolae Constantin Nicolae Constantin

Director de departament
Prof.dr.ing. Cristian OARA

Decan
Prof.dr.ing. Mihnea Alexandru MOISESCU
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FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program

1.1 Institutia de invatdmant Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
superior POLITEHNICA Bucuresti
1.2 Facultatea Facultatea de Automatica si Calculatoare
1.3 Departamentul Automatica si Ingineria Sistemelor
1.4 Domeniul de studii Ingineria Sistemelor
1.5 Ciclul de studii Licenta
1.6 Programul de studii Automatica si Informatica Aplicata

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

(ro) Reconfigurarea optimala a sistemelor automate

(en) Optimal reconfiguration of dynamical systems

2.2 Titularul activitdtilor de curs Bogdan D. Ciubotaru

2.3 Titularul activitdtilor de laborator Bogdan D. Ciubotaru

2.4 Anul de 2 |2.5 Semestrul IT |2.6. Tipul de V |2.7 Regimul Ob
studiu evaluare disciplinei

2.8 Tipul DS 2.9 Codul disciplinei | UPB.03.S.08.0.151
disciplinei

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

3.1 Numar de ore pe saptdmana 4 Din care: 3.2 curs | 2 3.3 laborator 2

3.4 Total ore din planul de invatdmant] 56 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 laborator 28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 40

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate
Pregatire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 2
Examinari 2
Alte activitati (daca existd): X
3.7 Total ore studiu individual 44

3.8 Total ore pe semestru 100!

3.9 Numirul de credite 52

1 Se va calcula tindnd cont cd se acordd un credit pentru volumul de muncd care ii revine unui student cu frecventd la zi pentru a
echivala 25 de ore de pregdtire pentru dobéndirea rezultatelor invdtdrii.
2 Se va completa conform planului de invatdmant.
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4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum Parcurgerea, promovarea urmatoarelor discipline:

e Semnale si sisteme, Tehnici de calcul in
automatica si informatica, Metode
numerice, Teoria sistemelor automate,
Tehnici de optimizare

4.2 de rezultate ale Invatarii Acumularea urmatoarelor cunostinte:
¢ Ecuatii matriceale, Calcul numeric, Sisteme
dinamice

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

5.1 Curs e Cursul se va desfasura intr-o sald dotatd cu videoproiector i computer.
5.2 Seminar/ e Laboratorul se desfasoard intr-o sala cu dotare specifica, care trebuie sa
Laborator/ Proiect includa calculatoare cu mediul de calcul Matlab instalat.

6. Obiectiv general

Obiectivul general al cursului ROSA este de a introduce principalele concepte si terminologia asociata
analizei §i sintezei legilor de reglare optimala in timp discret.

Obiectivul principal este dobdndirea unui set de cunogtinte care sa permitd proiectarea unor legi de comanda
optimald si tolerantd la defecte, in mod special cu o abordare activd. In particular, se prezintd notiunile
specifice pentru domeniul de reglare optimala in timp discret, determinist, pe orizont infinit. Aceasta impune
studiul ecuatiilor matriceale algebrice Riccati si Lyapunov, precum §i a metodelor analitice §i a algoritmilor
numerici de rezolvare a acestora, ca metoda Schur, algoritmul Newton, tehnica Barraud.

Toate rezultatele teoretice sunt ilustrate prin implementari software pentru un model numeric de aeronava
civila B-747 si un prototip RCAM propus de catre ESA.

7. Rezultatele invatarii

Ca urmare a cursului de ROSA, studentul trebuie sa fie capabil sa studieze o problema de control optimal
tolerant la defecte. Pentru aceasta, trebuie sa devina constient ca solutia acesteia este guvernatd de
rezolvarea unei ecuatii matriceale algebrice Riccati, pentru care trebuie sa verifice conditiile de existenta si
unicitate a celei stabilizatoare. De asemenea, studentul trebuie sa inteleaga echivalenta solutiilor obtinute
prin diferite abordari, ca metoda Schur §i algoritmul Newton, iar, pentru acestea, sa aiba in vedere extinderea
analizei la nivel de matrice Hamiltonian §i ecuatie matriceala algebrica Lyapunov. Mai mult decat atat,
pentru a particulariza toate metodele teoretice pentru cazul unui sistem real, studentul trebuie sa acumuleze
cunostinte din domeniul aeronautic, pentru a diferentia intre migcarea longitudinala si laterala/ directionala
a unei aeronave civile, cu implicatiile de performanta corespunzatoare. Studentul trebuie sa stie sa codeze in
mediul Matlab toate metodele teoretice dobandite.
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Rezultatul asimilarii de informatii prin invatare. Cunostintele reprezinta ansamblul de fapte,
principii, teorii si practici legate de un anumit domeniu de munca sau de studiu. Pot fi teoretice
% si/sau faptice.
2. e Defineste notiuni specifice domeniului: Control optimal, Solutie stabilizatoare, Ecuatia
= Riccati, Ecuatia Lyapunov, Matricea Hamiltonian
5 e Evidentiaza consecinte si relatii: rezolva ecuatia Riccati cu metoda Schur bazatd pe
matricea Hamiltonian, rezolva ecuatia Riccati cu algoritmul Newton, rezolva ecuatia
Lyapunov cu algoritmul Bartels-Stewart, rezolva ecuatia Riccati cu functia Semn
e Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat
o Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea Intelegerii notiunilor de ingineria
= sistemelor si de aplicare a acestora
= e Rezolvi aplicatii practice: rezolvarea ecuatiilor matriceale care dau solutiile ce stau la baza
'%_ legilor de comanda optimala
< e Interpreteaza adecvat conditii de existenta si unicitate
e Analizeazi si compara diverse clase de metode si algoritmi
e Argumenteaza solutiile identificate/ modurile de rezolvare
= e Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza. Sunt propuse cinci carti
g fundamentale si 0 monografie ce sta la baza cursului
e e Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate
= e Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare
'% e Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor
= didactice
= ¢ Demonstreaza autonomie 1n organizarea situatiei/ contextului de invatare sau a situatiei
é problema de rezolvat
g o Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de
% solutii viabile/ sustenabile care sd rezolve probleme din viata sociald si economica
& (responsabilitate sociald)
8. Metode de predare

Pornindu-se de la analiza caracteristicilor de invatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice, procesul de
predare va explora metode de predare atat expozitive (prelegerea, expunerea) cat si conversative-interactive,
bazate pe modele de invdtare prin descoperire, facilitate de explorare directd si indirecta a realitatii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare sunt utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri PDF redactate sub LaTeX, care vor fi
puse la dispozitia studentilor. Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu accent
asupra notiunilor parcurse la ultimul curs.

Prezentarile utilizeaza imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si asimilat.

Aceasta disciplind acopera informatii si activitati practice menite sd-i sprijine pe studenti in eforturile de
invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil invatarii
prin descoperire.
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Se va avea In vedere exersarea abilitatilor de ascultare activd si de comunicare asertiva, precum si a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentald in situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor.

Se va exersa abilitatea de lucru 1n echipd pentru rezolvarea diferitelor sarcini de Invatare.

9. Continuturi

CURS
Capitolul Continutul Nr.
ore
Sistemul dinamic. Aeronava civila B-747. Miscare longitudinald si laterald/ 6
I directionald. Moduri naturale de functionare. Scala Cooper-Harper. Standardul civil
FAR 23. Performanta dinamica.
11 Discretizarea sistemelor. Metoda dreptunghiului. Metoda trapezului. 6
Control optimal. Criteriu integral patratic. Reglare optimala pentru sisteme 8
I deterministe pe orizont infinit. Ecuatia matriceala algebricd Riccati. Metoda Schur cu
matricea Hamilton. Algoritmul Newton-Kleinman cu iteratie pe ecuatia matriceala
algebric Lyapunov. Tehnica bazatd pe metoda Barraud.
IV Reproiectarea regulatoarelor. Scheme de reconfigurare directa si iterativa. 4
v Aplicatie aeronautica. Testarea tuturor metodelor teoretice pe modelul de miscare 4
longitudinald a aeronavei civile B-747
Total: | 28
Bibliografie:

1. Bogdan D. Ciubotaru - ,,Reglarea optimala a sistemelor automate” (suport de curs electronic)

https://curs.upb.ro/2022/course/view.php?id=5727

H. Kwakernaak, R. Sivan - ,, Linear optimal control systems” (Wiley-Interscience) [1972]

S. Bittanti, A. Laub, J. Willems - ,, The Riccati equation” (Springer) [1991]

4. M. Blanke, M. Kinnert, J. Lunze, M. Staroswiecki - ,, Diagnosis and fault-tolerant control” (Springer)
[2006] {editia a 3-a}

w N

LABORATOR/ SEMINAR/ PROIECT

E}; Continutul 1:12

1. Prototipul de aeronava civila RCAM de la ESA 4

2. Metode de discretizare pentru modele de avioane 4

3. Criteriul integral patratic pentru optimalitate. Ecuatia matriceald algebrica Riccati 4

4. Metoda Schur pentru solutia Riccati 4

5. Algoritmul Newton-Kleinman pentru solutia Riccati 4

6. Tehnica Barraud pentru solutia Riccati 4

7. Reconfigurarea iterativa a regulatoarelor optimale 4
Total: 28
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Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti ’ »
Z00 Facultatea de Automatica si Calculatoare ) WA
1818 & 4

Bibliografie:

1. Bogdan D. Ciubotaru - ,,Reglarea optimala a sistemelor automate” (suport de curs electronic)
https://curs.upb.ro/2022/course/view.php?id=5727

2. B. Etkin, L. Reid - ,, Dynamics of flight. Stability and control” (John Wiley & Sons) [1995] {editia a

3-a}

3. J.-F. Magni, S. Bennani, J. Terlouw - ,, Robust flight control. A design challenge” (Springer) [1997]
4. B. Ciubotaru - ,, Optimal control of systems in aeronautics” (Politehnica Press) [2019]

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finala
10.4 Curs Abilitatea de a rezolva probleme Verificare pe 2x30%
propuse parcurs
10.5 Laborator Abilitatea de a implementa algoritmi | Colocviu de 2x20%
numerici laborator

10.6 Conditii de promovare

e Obtinerea a 50% din punctajul total.

Data completarii

25.09.2026

Data avizarii in
Departament

Data aprobarii in
Consiliul Facultatii

Titular de curs Titular de aplicatii
Bogdan D. Ciubotaru Bogdan D. Ciubotaru

Director de departament
Prof.dr.ing. Cristian OARA

Decan
Prof.dr.ing. Mihnea Alexandru MOISESCU
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FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
1.1 Institutia de Tnvatdmant superior Universitatea ,,POLITEHNICA” din Bucuresti
1.2 Facultatea Facultatea de Automatica si Calculatoare
1.3 Departamentul Automatica si Ingineria Sistemelor
1.4 Domeniul de studii Automatica, Informatica Aplicata si Sisteme Inteligente
1.5 Programul de studii Automatica si Informatica Aplicata
1.6 Ciclul de studii universitare Licenta
1.7 Limba de predare Roméana
1.8 Locatia geografica de desfasurare a Bucuresti
studiilor
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei
(ro) Sisteme neliniare
(en) Nonlinear Systems
2.2 Titularul activitdtilor de curs Tudor C. Ionescu
2.3 Titularii activitatilor de laborator Tudor C. Ionescu, Denis Ilie-Ablachim
2.4 Anul de 4 |2.5 Semestrul I |2.6. Tipul de V |2.7 Regimul Ob!
studiu evaluare disciplinei
2.8 Categoria DS? 2.9 Codul disciplinei | UPB.03.S.08.0.149
formativa

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

3.1 Numar de ore pe saptdmana 4 Din care: 3.2 curs | 2 3.3 laborator 2

3.4 Total ore din planul de invatdmant] 56 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 laborator 28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 94

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate
Pregétire seminare/ laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 2
Examinari 4
Alte activitati (daca existd): X
3.7 Total ore studiu individual 94

3.8 Total ore pe semestru 1503

1 Obligatorie / Optionaléd / Facultativé — Se va completa conform planului de invdtdmant.

2 Fundamentald / de domeniu / de specialitate — Se va completa conform planului de invdtdmént.

3 Se va calcula tindnd cont cd se acordéd un credit pentru volumul de muncé care ii revine unui student cu frecventd la zi pentru a
echivala 25 de ore de pregdtire pentru dobdéndirea rezultatelor invdtarii.
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4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor discipline:

e Analiza matematica, Algebra, geometrie si ecuatii diferentiale,
Matematici speciale, Semnale si sisteme, Teoria sistemelor
automate, Tehnici de analiza in ingineria sistemelor

4.2 de rezultate ale Invatarii | Acumularea urmatoarelor cunostinte:

e Tehnici elementare de programare in limbaj avansat de simulare,
precum Matlab

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

5.1 de desfasurare a 5.1 Curs e Cursul se va desfasura intr-o sala dotatd cu

cursului videoproiector si computer.

5.2 de desfasurare a 52 e Laboratorul se va desfasura intr-o salda cu dotare

seminarului/laboratorului/ | Laborator specifica, care trebuie sa includa: calculatoare cu medii

proiectului de calcul numeric, precum Matlab si de calcul simbolic,
precum Maple

6. Obiectiv general

Obiectivul principal consta in facilitarea intelegerii conceptelor fundamentale de analiza, de simulare
sistemica si de sinteza elementara de regulator in domenii de varf ale ingineriei unde intervin dinamici
neliniare cum ar fi sistemele de zbor civil/militar, industria automotive, o uzina electrica ideala, sau sistemele
biologice.

Ca obiectiv specific subliniem utilizarea notiunii de sistem dinamic neliniar intr-o gama larga de aplicatii
industriale, intelegerea conceptelor de stabilitate (in sens Liapunov) si de pasivitate (in sensul stabilitatii
absolute) folosind avantajele acestor abordari complementare si mijloacele pe care acestea le ofera. Disciplina
este necesara in definitivarea pregatirii generale a inginerului automatist.

7. Rezultatele invatarii

Studentul care promoveaza acest curs trebuie sa fie capabil sa rezolve probleme de reglare a sistemelor
neliniare, utilizand tehnici simple care exploateaza proprietatile dinamice si fizice ale modelului descris de
traiectoriile/solutiile sistemului de ecuatii diferentiale neliniare, precum amortizare, sau sistem neliniar drept
consecinta a ideii de reactie dupa stare. Se extind simplu, dar netrivial ideile de la cursul de Teoria sistemelor
automate, cazul sistemelor dinamice liniare pe spatiul starilor, la cazul neliniar. De asemenea, studentul trebuie

4 Se va completa conform planului de invitdmant.
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sa poata utiliza mediile de programare profesionala, Matlab pentru integrare numerica si Maple pentru calcul
simbolic, in analiza si sinteza sistemelor neliniare.

b

]

Cunostinte

Defineste notiuni specifice domeniului: Fenomene neliniare, model matematic, sistem
neliniar, solutie, traiectorie, punct de echilibru, stabilitatea punctului de echilibru, planul
fazelor, cicluri limita, energie, stabilitate Liapunov, criteriul lui Popov

Evidentiaza consecinte si relatii: pornind de la ecuatiile de miscare/conservare/teoreme
de tip Kirchoff etc., se scrie modelul de sistem neliniar de ordinul I; se calculeaza punctele
de echilibru si se analizeaza stabilitatea lor cu diversele metode prezentate. Se proiecteaza
un regulator simplu care sa stabilizeze un punct de echilibru dat, e.g., originea.

Abilitati

Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.

Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea intelegerii modelelor neliniare
complexe pentru analiza si sinteza avansata de regulatoare.

Rezolva aplicatii practice: pendulul gravitational, oscilatorul mecanic, oscilatorul van der
Pol, circuit cu dioda tunel, neuron etc. pentru care se face analiza completa a traiectorilor
si se propun idei de reglare neliniara.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

Analizeaza si compara diverse clase de modele sistemice neliniare.

Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare.

Responsabilitate si autonomie

Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza. Sunt propuse doua carti
fundamentale, care contin exercitii si probleme relevante, rezolvate si propuse.

Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.
Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor
didactice

Demonstreazi autonomie in organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei
problema de rezolvat

Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de
solutii viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociala si economica
(responsabilitate sociald).

8. Metode de predare

Pornindu-se de analiza caracteristicilor de invatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice, procesul de
predare va explora metode de predare atat expozitive (prelegerea, expunerea), cat si conversative-interactive,
bazate pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorare directa si indirectd a realitatii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare sunt utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri PDF redactate sub LaTeX, care vor fi
puse la dispozitia studentilor. Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu accent
asupra notiunilor parcurse la ultimul curs.
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Prezentarile utilizeaza imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si asimilat.

Aceasta disciplind acopera informatii si activitati practice menite sd-i sprijine pe studenti in eforturile de
invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil invatarii
prin descoperire.

Se va avea In vedere exersarea abilitatilor de ascultare activd si de comunicare asertiva, precum si a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentald in situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor.

Se va exersa abilitatea de lucru 1n echipd pentru rezolvarea diferitelor sarcini de Invatare.

9. Continuturi

CURS
Capitolul Continutul Nr.
ore
I Conceptul de sistem neliniar. Fenomene specifice, esential neliniare. Model 3
matematic v. sistem. Exemple.
I Sisteme de ordinul 1. Puncte de echilibru si liniarizare. Atractor si repulsor. 3
Stabilitate in prima aproximatie
111 Sisteme de ordinul 2. Puncte de echilibru si liniarizare. 3
v Sisteme de ordinul 2. Clasificarea echilibrelor. Aplicatii: pendulul gravitational, 4
dioda tunel si oscilatorul van der Pol.
v Cicluri-limita. Conditii de existenta si non-existenta. Aplicatii: pendulul 3
gravitational, dioda tunel si oscilatorul van der Pol.
VI Stabilitate in sens Liapunov. Functii Liapunov. Stabilitatea sistemelor liniare ca un 4
caz particular.
VII Teorema fundamentala a stabilitatii. Stabilitate in prima aproximatie. Exemple. 2
Aplicatii: pendulul gravitational, dioda tunel si oscilatorul van der Pol.
VIII Principiul invariantei, al lui La Salle. Analiza stabilitatii originii ca punct de 2
echilibru. Aplicatii: pendulul gravitational, dioda tunel si oscilatorul van der Pol.
X Stabilitate absoluta-aplicatie a stabilitatii Liapunov. Sisteme cu neliniaritati 2
modelate prin reactie dupa stare. Criteriul lui Popov. Exemple.
X Tehnici neliniare de reglare. O introducere in liniarizarea in bucla inchisa (Feedback 2
Linearization)—exemple punctuale
Total: | 28
Bibliografie:

1. lonescu Tudor C., Sisteme neliniare, suport de curs electronic,
https://archive.curs.upb.ro/2024/course/view.php?id=10378

2. S. H. Strogatz, NONLINEAR DYNAMICS AND CHAOS With Applications to Physics, Biology,
Chemistry, and Engineering, CRC Press 2018

3. Rasvan, V1., Stefan, R., 2007, Systemes Nonlineaires. Theorie et Applications, Editions Hermes-
Lavoisier, Paris-London, 390 pagini, ISBN: 978-2-7462-1548-1.
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| 4. Khalil H. Nonlinear Systems-Third Edition, 2002, Prentice Hall, ISBN: 9780130673893.

LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore

1. Modele neliniare: pendulul gravitational, oscilatorul mecanic. 4

2. Metode standard de integrare numerica. Integrare numerica in Matlab. Introducere in 4
calculul simbolic si rezolvarea ecuatiilor diferentiale in Maple.

3. Clasificarea echilibrelor sistemelor liniare de ordin 2. Simulare si vizualizare. Algoritmi 4
de machine learning. Cicluri limita calculate simbolic in planul fazelor simulat cu Maple,
vizualizare precisa. Analiza figurilor rezultate.

4. Circuit cu dioda tunel: puncte de echilibru si natura acestora. Traiectorii in spatiul starilor. 4
Generarea comportamenului traiectoriilor cu tehnici de invatare automate—machine
learning.

5. Functii Liapunov. Derivate de-a lungul traiectoriilor. Energia totala a pendulului 4
gravitational.

6. Analiza stabilitatii cu ajutorul teoremelor lui Liapunov. 3

7. Ilustrarea principiului invariantei. Functii Liapunov si analiza stabilitatii originii cu 3
principiul lui La Salle.

8. Criteriul cercului. Trasarea grafica a conditiei frecventiale. 2

Total: 28
Bibliografie:

1. lonescu Tudor C., Sisteme neliniare, suport de curs electronic,
https://archive.curs.upb.ro/2024/course/view.php?id=10378

2. §. H. Strogatz, NONLINEAR DYNAMICS AND CHAOS With Applications to Physics, Biology,
Chemistry, and Engineering, CRC Press 2018.

3. Rasvan, V1., Stefan, R., 2007, Systemes Nonlineaires. Theorie et Applications, Editions Hermes-
Lavoisier, Paris-London, 390 pagini, ISBN: 978-2-7462-1548-1.

4. Khalil H. Nonlinear Systems-Third Edition, 2002, Prentice Hall, ISBN: 9780130673893.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finala
10.4 Curs Insusirea notiunilor de: asimptota Teste de tip Quizz 10%
verticala a solutiei ecuatiei cu intrebari grila,
diferentiale, atractor si repulsor, notate automat pe
echilibre ale sistemului de ordin I, platforma de e-

clasificarea echilibrelor sistemelor de | learning Moodle.
ordinul al doilea, stabilitate
Liapunov, crearea de functii
Liapunov.
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10.5 Laborator Software si probleme rezolvate Lucrari scrise si 70%
analitic teme notate
automat pe
platforma de e-
learning Moodle
Verificare 20%

10.6 Conditii de promovare

Exemplu:

e Obtinerea a 50% din punctajul total.
e Obtinerea a 50% din punctajul aferent activitatii pe parcursul semestrului.

Data completarii
25.09.2026

Data avizarii in
departament
3.10.2026

Data aprobarii in
Consiliul Facultatii

Titular de curs
Tudor C. Ionescu

Titular(ii) de aplicatii
Tudor C. Ionescu
Denis Ilie-Ablachim

Director de departament
Prof.dr.ing. Cristian OARA

Decan
Prof.dr.ing. Mihnea Alexandru MOISESCU
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1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de Tnvatdmant
superior

Universitatea ,,POLITEHNICA” din Bucuresti

1.2 Facultatea

Facultatea de Automatica si Calculatoare

1.3 Departamentul

Automatica si Ingineria Sistemelor

1.4 Domeniul de studii

Ingineria Sistemelor

1.5 Ciclul de studii Licenta

1.6 Programul de studii

Automatica si Informatica Aplicata

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

(ro) Automatizarea Proceselor Complexe
(en) Control of complex processes

2.2 Titularul activitdtilor de curs

s.l. dr. ing. Daniel IOAN

2.3 Titularul/ii activitdtilor de seminar /

s.l. dr. ing. Daniel [OAN

laborator/proiect

24 Anulde |4 2.5 Semestrul IT |2.6. Tipul de V  |2.7 Regimul Ob

studiu evaluare disciplinei

2.8 Tipul disciplinei | DS 2.9 Codul UPB.03.S.08.0.159
disciplinei

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

3.1 Numar de ore pe saptdmana 4 | Dincare: 3.2 curs |2 33 2
seminar/laborator/proiect
3.4 Total ore din planul de 56 | Dincare: 3.5curs |28 | 3.6 28
invatamant seminar/laborator/proiect
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 28
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 28
Pregatire laboratoare 20
Pregatire proiecte, teme, referate 12
Tutorat 0
Examinari 6
Alte activitati (daca existd): X

1/7
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3.7 Total ore studiu individual 94
3.8 Total ore pe semestru 150
3.9 Numarul de credite 6

4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1 de curriculum Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor
discipline:
e Programare orientata pe obiecte
e Teoria Sistemelor Automate
e Modelare si Simulare
e Programarea Aplicatiilor in Timp Real
e Control Optimal
e Ingineria Reglarii Automate

4.2 de rezultate ale invatarii

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activititilor didactice (acolo unde este cazul)
5.1 Curs

e Cursul se va desfasura intr-o sald dotata cu videoproiector.

5.2 Seminar /
Laborator/Proiect e Laboratorul se va desfasura Intr-o sala cu dotare specifica

6. Obiectiv general

Aceasta disciplina se studiaza in cadrul specializarii Automatica si Informatica Industriala (directia de
studiu Ingineria Sistemelor Automate) in ultimul an de studiu si isi propune sa familiarizeze studentii cu
principalele concepte legate de sistemele complexe si de mari dimensiuni, extinzand si aprofundand notiunile
de bazd parcurse de acestia in anii precedenti. Concepte (modele si teorii explicative ale domeniului)
prezentate/ discutate se utilizeaza in rezolvarea de aplicatii practice si probleme, ce au o relevanta sporita in
stimularea procesului de invétare la studenti. Disciplina abordeaza ca tematica specifica: tehnicile de modelare

2/7
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si simulare ale sistemelor complexe si de mari dimensiuni, formularea si proiectarea tipurilor de arhitecturi
de conducere aplicabile acestor sisteme, analiza unui set de studii de caz si familiarizarea cu limbaje specifice
programadrii orientate agent. Astfel, disciplina rdspunde cerintelor actuale de dezvoltare si evolutie pe plan
national si international al Tnvatdmantului tehnic superior in domeniul ingineriei energetice (respectiv al
producerii, transportului, distributiei si utilizarii energiei). In contextul actual de dezvoltare al ingineriei
energetice, respectiv al sectoarelor energetice din economia tarilor membre UE, domeniile de activitate vizate
sunt practic nelimitate, posibilii angajatori vizati fiind atat din mediul educational, cat si din mediul industrial,
al mediului de cercetare - dezvoltare, dar si organizatii/asociatii/ societdti/ companii nationale, internationale
sau multinationale din domeniul producerii, transportului, distributiei si utilizarii energiei. Se asigura
studentilor competente adecvate cu necesitatile calificdrilor actuale, o pregatire stiintifica si tehnica
corespunzatoare nivelului de licentd, care s le permita insertia rapida pe piata muncii dupd absolvire, dar si
posibilitatea continudrii studiilor prin programe de masterat si doctorat. Programul de studii este incadrat in
politica si strategia Universitatii POLITEHNICA din Bucuresti, atat din punct de vedere al continutului si
structurii, cat si din punct de vedere al aptitudinii si deschiderii internationale oferite studentilor.

7. Rezultatele invatarii

@ e Identifica particularititi in ceea ce priveste tehnicile de modelare, simulare, identificare
£ si analiza a proceselor complexe.
?‘ e Clasifica arhitecturi si structuri de conducere aplicabile sistemelor complexe si de mari
g dimensiuni.
o ¢ Defineste notiuni specifice modelarii bazate pe agenti si ale programarii orientate agent
o Identifica solutii si elaboreaza planuri pentru proiectarea de strategii de conducere in
cazul sistemelor complexe si de mari dimensiuni.
= e Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.
S e Lucreazi productiv in echipa.
';; e Elaboreaza un text stiintific.
< e Dezvoltd si implementeaza aplicatii, algoritmi si structuri de conducere automata
aplicabile sistemelor complexe in medii de programare specifice
e Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare.

3/7
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e Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.
'g ¢ Respecta principiile de eticd academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.
S ¢ Demonstreaza receptivitate pentru contexte inovative de invatare.
8 o Identifica oportunitati de formare continua si valorificarea eficientd a resurselor si
= tehnicilor de Invatare pentru propria dezvoltare
g e Manifestd colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor
= didactice
= e Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de
g solutii sustenabile care s rezolve probleme din viata sociald si economica (responsabilitate
g sociald).
o e Identifica roluri si responsabilitdti Intr-o echipa pluri-specializatd in ceea ce priveste
7 luarea deciziilor
e Aplica tehnici de relationare si munca eficientd in cadrul unei echipe
8. Metode de predare

Luand in considerare caracteristicile de invatare ale studentilor, dar si nevoile lor specifice, predarea
va consta atat Tn metode de tip expozitiv (prelegere/expunere), cat si in cele de tip conversativ-interactiv.
Astfel, vor fi utilizate modele de Invatare prin descoperire (care sa exploateze explorarea directa si indirecta a
realitatii-experimentul, demonstratia sau modelarea), dar si modele bazate pe actiune (e.g., rezolvarea de
probleme practice cu corespondent in lumea reala)

In activitatea de predare vor fi utilizate prezentiri/ slide-uri de tip Power Point, care vor fi puse la
dispozitia studentilor si care, pentru o intelegere facila, o asimilare rapida, vor contine diverse elemente
grafice( imagini, figuri, scheme, tabele). Fiecare curs va debuta cu recapitularea notiunilor si conceptelor deja
parcurse, cu accent asupra celor parcurse la cursul anterior.

Avand 1n vedere ca aceasta disciplind acopera informatii/notiuni de sintezd a celor fundamentale, un
aspect important de urmarit este incurajarea studentilor de a propune, discuta si analiza solutii si abordarii
proprii, astfel creandu-se un climat favorabil invétarii prin descoperire, climat care sd sustina eforturile de
invatare ale studentilor si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare Intre acestia.
Prin urmare, se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertiva, precum
si a mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentala in situatii diverse
si de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor. De asemenea, se va exersa
abilitatea de lucru 1n echipd pentru rezolvarea unor sarcini de invétare.

4/7
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9. Continuturi

CURS
. . Nr.
Capitolul Continutul
ore
I Complexitate: definitii, concepte, holism si reductionism, interconectare, aspecte )
socio-tehnice, abordarea sistemica, abordarea bazata pe agenti.
Modelare:

1. Concepte generale (modele computationale, modele de simulare), modelare
bazatd pe agenti, aspecte de neliniaritate ale modelelor formale, auto-
organizare; Emergenta, incapsulare (verticala si orizontala), dependenta de

11 observator; 4

2. Traiectorii de stare, interdependenta traiectoriilor, adaptabilitate, scari de timp,
robustete si rezilientd in sisteme complexe;

3. Similaritate, haos, reactii pozitive si efect in cascadd, determinism si non-
determinism;

1 Retelef topolpgii, rg:gele complexe, distributia de putere, teorema small-world, 4
clustering, rezilienta in retele.
Control:

1. Arhitecturi de control (ierarhizate, distribuite, autonome): definirea cerintelor
de performanta, proiectare la nivel local vs. proiectare la nivel global, validare,

v monitorizare si mentenantd; Liniarizare in bucld inchisd (feedback 10
linearization) cu aplicatii In sisteme multi-agent

2. Control al formatiilor (formation control): definitii, clasificare, tipuri si
particularitati

3. Control predictiv aplicat sistemelor complexe

Studii de caz.
1. Generare traiectorii in medii multi-obstacol complexe. Comparatii (single vs.
multiagent, tipuri de obstacole etc.)
VI 2. Localizare si cartografiere simultana (SLAM). Sisteme complexe de navigare 8
(estimare) si ghidare in medii necunoscute.
3. Sisteme urbane complexe si de mari dimensiuni: sistem energetic,
sisteme de transport
Total: | 28
Bibliografie:

1. Conducerea proceselor complexe- Note de curs, disponibile pe moodle
2. Melanie Mitchell, Complexity — A Guided Tour, 2009, Oxford University Press
3. Neil Johnson, Simply Complexity — a clear guide to complexity theory, 2010, Oneworld

5/7
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Publications

4. Michael Wooldridge, An introduction to multiagent systems, 2009, Wiley
5. LucJaulin. Mobile robotics: Guidance https://www.ensta-bretagne.fr/robmooc/.

LABORATOR
chl; Continutul 1::;
1. Introducere in NetLogo 2
2. Primul model (comportamente de baza si navigatie simpla) 2
3. Modelul prada — pradator 2
4. Efectul fluturelui, co-evolutie 2
5. ROS2. Concepte de baza 4
6. ROS2. Algoritmi simpli de control 2
7. Urmarire de traiectorii- roboti de mici dimensiuni 4
8. Comportamente complexe — control al formatiilor 4
9. Comportamente complexe — Control avansat. SLAM. 6
Total: 28

Bibliografie:

1. Conducerea proceselor complexe- Indrumar de laborator disponibile pe moodle
2. lan Sommerville, Socio Technical Systems Engineering Handbook, 2014, resursa online

disponibild la http://archive.cs.st-andrews.ac.uk/STSE-Handbook/
3. Michael Wooldridge, An introduction to multiagent systems, 2009, Wiley

4. F.M. Rico, A concise introduction to robot programming with ROS2. 2nd edition, 2025,

Taylor&Francis

6/7
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10. Evaluare
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finald
10.4 Curs Cunoasterea conceptelor din Verificare partiala 10%
materialul de curs. (test scris: grila cu
raspuns multiplu)
Verificare finala 20%

(examinare orala:
intrebari scurte )
10.5 Elaborarea lucrarilor de laborator. Pe parcursul 70%
Seminar/laborator/proiect lucrarilor de
laborator prin
realizarea acestora

10.6 Conditii de promovare

e Obtinerea a 50% din punctajul total.

Data completarii Titular de curs Titular de aplicatii
25.09.2026

s.l. dr. ing. Daniel [OAN s.l. dr. ing. Daniel [OAN
Data avizarii in Director de departament
departament Prof.dr.ing. Cristian OARA
Data aprobarii in Decan

Consiliul Facultatii ~ Prof.dr.ing. Mihnea Alexandru MOISESCU
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FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de Tnvatdmant superior
POLITEHNICA din Bucuresti

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie

1.2 Facultatea Facultatea de Automatica si Calculatoare

1.3 Departamentul Automatica si Informatica Industriala

1.4 Domeniul de studii universitare

Automaticd, informatica aplicata si sisteme inteligente

1.5 Programul de studii universitare | Automatica si Informatica Aplicata

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta

1.7 Limba de predare Romana

1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti
a studiilor

2. Date despre disciplina

4. Preconditii

2.1 Denumirea disciplinei
(ro) Arhitecturi informatice performante
(en) High-performance IT architectures
2.2 Titularul activitdtilor de curs Conf. dr. ing. Radu Nicolae Pietraru
2.3 Titularul activitdtilor de laborator Conf. dr. ing. Radu Nicolae Pietraru
2.4 Anul de 4 12.5 Semestrul IT |2.6. Tipul de V | 2.7 Statutul Ob
studiu evaluare disciplinei
2.8 Categoria DS 2.9 Codul disciplinei | UPB.03.S.08.0.143
formativa

3. Timpul total (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1 Numar de ore pe sdptdmana 4 Din care: 3.2 curs | 2 3.3 laborator 2
3.4 Total ore din planul de invatamant] 56 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 laborator 28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 94
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examinari 0
Alte activitati (daca existd): 0
3.7 Total ore studiu individual 94
3.8 Total ore pe semestru 150
3.9 Numarul de credite 6

4.1 de curriculum

Parcurgere si promovarea urmatoarelor discipline:
e Programarea calculatoarelor
e Arhitectura calculatoarelor
e Sisteme cu microprocesoare

4.2 de rezultate ale invatarii

Cunostinte de programare in C/C++ si de
implementare algoritmi.
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5. Conditii necesare pentru desfisurarea optima a activitatilor didactice

cursului

5.1 de desfasurare a Prelegeri desfasurate in sald cu echipament de predare multimedia

(videoproiector) sau prin MS Teams.

5.2 de desfasurare a Sala cu calculatoare instalate cu mediu de programare Microsoft Visual Studio.
laboratorului

6. Obiectiv general

Intelegerea:

* modului de functionare a sistemelor de calcul moderne bazate pe executia paralela;
» arhitectura microprocesoarelor moderne pipeline, superpipeline, superscalare, VLIW;
+ tendintelor actuale de marire a puterii de calcul: sisteme multiprocesor / multicalculator.

Insusirea:

* metodelor de evaluare a unei arhitecturi de calcul moderne;
* principiilor de programare paralela.

7. Rezultatele invatarii

b

]

Cunostinte

Enumera cele mai importante etape care au marcat dezvoltarea domeniului.
Defineste notiuni specifice domeniului.

Descrie/clasifica notiuni/procese/fenomene/structuri.

Evidentiaza consecinte si relatii.

1

Abilitati

Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.
Utilizeaza argumentat principii specifice.

Lucreaza productiv in echipa.

Elaboreaza un text stiintific.

Verifica experimental solutii identificate.

Rezolva aplicatii practice.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

Analizeaza si compara abc.

Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare/proiecte.
Formuleaza concluzii la experimentele realizate.
Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare.
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Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

Respecta principiile de etica academica, citind corect sursele bibliografice utilizate.

Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor

didactice

e Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei
problema de rezolvat

e Manifestad responsabilitate sociald prin implicarea activa In viata sociald
studenteasca/implicare In evenimentele din comunitatea academica

e Promoveazi/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a
imbunatati calitatea vietii sociale.

e Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de
solutii viabile/sustenabile care sd rezolve probleme din viata sociald si economicd
(responsabilitate sociald).

e Aplica principii de etici/deontologie profesionala in analiza impactului tehnologic al
solutiilor propuse in domeniul de specialitate asupra mediului inconjurator.

e Analizeaza si valorifica oportunititi de afaceri/de dezvoltare antreprenoriald in
domeniul de specialitate.

e Demonstreaza abilitati de management al situatiilor din viata reala (gestionarea

timpului colaborare vs. conflict).

Responsabilitate si autonomie

8. Metode de predare

Pornindu-se de analiza caracteristicilor de invétare ale studentilor si de la nevoile lor specifice, procesul
de predare va explora metode de predare atit expozitive (prelegerea, expunerea), cat si conversative-
interactive, bazate pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si indirecta a realitatii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri Power Point sau diferite
filmulete care vor fi puse la dispozitia studentilor. Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja
parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs.

Prezentarile utilizeaza imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si
asimilat.

Aceasta disciplind acopera informatii si activitdti practice menite sa-i sprijine pe studenti in eforturile
de invétare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil invatarii
prin descoperire.

Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertiva, precum §i a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentald in situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor.

Se va exersa abilitatea de lucru 1n echipd pentru rezolvarea diferitelor sarcini de Invatare.

9. Continuturi

| CURS
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Capitolul Continutul Nr.
ore
1 Niveluri de paralelism 1n cadrul sistemelor de calcul moderne 2
2 Taxonomii si metode de evaluare a performantelor 2
3 Clasificarea arhitecturilor de calcul 2
4 Evaluarea performantelor 2
5 Notiuni introductive legate de programarea paraleld 2
6 Modele de programare paralela 2
7 Arhitecturi avansate de microprocesoare 4
8 Topologii de interconectare 2
9 Sisteme multiprocesor. Sisteme multinucleu. 4
10 Sisteme multicalculator 2
11 Grid computing 2
12 Cloud computing 2
Total: 28
Bibliografie:
1. Pietraru Radu, curs online, https://curs.upb.ro/2024/course/view.php?id=8835
2. Tanenbaum, van Steen: Distributed Systems, 2002
3. Grama, Gupta, Karypis, Kumar: Introduction to Parallel Computing, 2003
4. Intel MultiProcessor Specification
5. OpenMP Application Program Interface
LABORATOR/ SEMINAR/PROIECT
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1. Introducere in OpenMP 4
2. Utilizarea variabilelor partajate 4
3. Paralelizarea buclelor de tip for 4
4. Executie sincrona si executie asincrond 4
5. MPI si Visual Studio C++. Comunicatia intre sectiunile paralele de calcul. 4
6. MPI — Operatii de decompozitie si de reductie 4
7. MPI — Evaluarea performantelor / determinarea punctului de optim 4
Total: 28
Bibliografie:
1. Pietraru Radu, laborator online, https://curs.upb.ro/2024/course/view.php?id=8835
2. Tanenbaum, van Steen: Distributed Systems, 2002
3. Grama, Gupta, Karypis, Kumar: Introduction to Parallel Computing, 2003
4. Intel MultiProcessor Specification
5. OpenMP Application Program Interface
10. Evaluare
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din

evaluare nota finala
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10.4 Curs Examinare 1n scris Evaluarea 50%
continud
10.5 Laborator Examinare orala Evaluarea 50%

activitatii la
fiecare sedinta de

laborator
10.6 Conditii de promovare
e obtinerea a minim 50 % din punctajele de curs si laborator.
Data completarii Titular de curs Titular de aplicatii
25.09.2026 Conf. dr. ing. Radu Nicolae PIETRARU  Conf. dr. ing. Radu Nicolae
PIETRARU

Data avizarii in Director de departament
departament Prof.dr.ing. Anca Daniela IONITA
Data aprobarii in Decan

Consiliul Facultatii  Prof.dr.ing. Mihnea Alexandru MOISESCU
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FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de Tnvatdmant superior

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA din Bucuresti

1.2 Facultatea

Automatica si Calculatoare

1.3 Departamentul

Departamentul Automatica si Informatica Industriala

1.4 Domeniul de studii universitare

Automaticd, informatica aplicata si sisteme inteligente

1.5 Programul de studii universitare

Automatica si Informatica Aplicatd

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta
1.7 Limba de predare Romana
1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti
a studiilor
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei
Course title Interoperabilitatea sistemelor informationale
(ro) Interoperability of information systems
(en)

2.2 Titularul/ii activitatilor de curs

Conf. dr.ing. Adriana Olteanu

2.3 Titularul/ii activitdtilor de seminar /
laborator/proiect

Conf. dr.ing. Adriana Olteanu

2.4 Anul de 4 2.5 Semestrul
studiu

II |2.6. Tipul de V |2.7 Statutul Ob
evaluare disciplinei

2.8 Categoria S
formativa

2.9 Codul disciplinei | UPB.03.S.08.0.145

3. Timpul total (ore pe semestru al activitatilor didactice

3.1 Numar de ore pe saptdmana 4 Din care: 3.2 curs | 2 33 2
Seminar/laborator/proie
ct
3.4 Total ore din planul de invatamant 56 | Din care: 3.5 curs’ | 28 | 3.6 28
seminar/laborator/proie
ct
Distributia fondului de timp ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 40
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 40
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 10
Tutorat 0
Examinari 4
Alte activitati (daca existd): 0
3.7 Total ore studiu individual 94
3.8 Total ore pe semestru 150

3.9 Numarul de credite
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4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor
discipline: Informaticd aplicata 3 (managementul
documentelor), Baze de date, Aplicatii web cu
suport Java, Tehnologii web

4.2 de rezultate ale Invatarii Acumularea urmatoarelor cunostinte:

e de programare,

e cunostinte legate de arhitectura aplicatiilor

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

5.1 de desfasurare a e Cursul se va desfasura intr-o sala dotatd cu videoproiector, computer

cursului pentru cadrul didactic si conexiune la Internet.

e (Capacitatea salii trebuie sd corespunda numarului de cursanti, pentru a
se putea sustine si verificari scrise in conditii optime.

5.2 de desfasurare a e Laboratorul se va desfasura intr-o sala cu dotare specifica, care trebuie
seminarului/laboratorului/ sa includa: videoproiector, tabla, dar si un numdr de statii PC
proiectului individuale cel putin egal cu numarul de cursanti intr-o semigrupa de

studiu, pentru a se putea sustine in conditii optime verificari practice.
Pentru desfasurarea activitatilor de laborator sunt necesare urmatoarele
aplicatii: tehnologii specifice si medii de dezvoltare adecvate.
Conexiunea la Internet este utila

6. Obiectiv general

Aceasta disciplina se studiaza in cadrul domeniului Ingineria Sistemelor /specializarea Automatica si
Informatica Aplicata, ca disciplina de specialitate. Obiectivul principal al disciplinei este de a oferi o imagine
de ansamblu asupra interoperabilitatii sistemelor informationale, a tipurilor de interoperabilitate, precum si
utilizarea diverselor tehnologii in acest context, discutarea unor studii de caz.

Un alt obiectiv important este prezentarea conceptelor loT, BigData si baze de date NOSQL, precum
si tratarea conceptelor de interoperabilitatea sintacticd, de notiuni despre structurarea informatiei utilizand
documente XML si JSON, dar si de notiuni specifice formatarii, validarii, parcurgerii si parsarii lor. Se
apofundeaza concepte legate de inteoperabilitatea semantica, de tipuri de procesare semantica, utilizand RDF
si ontologii, precum si alte tipuri de interoperabilitate.

Disciplina raspunde cerintelor actuale de dezvoltare si evolutie pe plan national si international al
invatamantului tehnic superior in domeniul ingineriei sistemelor. Programa disciplinei este integrata in
programele de studii asociate domeniului de ingineria sistemelor din universitate, fiind corelata cu programe
de studii similare din universitatile europene ce aplica sistemul Bologna. In contextul actual de dezvoltare al
ingineriei sistemelor, respectiv al sectoarelor dezvoltarii de aplicatii informatice industriale din economia
tarilor membre UE, domeniile de activitate vizate sunt practic nelimitate, posibilii angajatori vizati fiind atat
din mediul educational, cat si din mediul industrial, al mediului de cercetare — dezvoltare. Se asigura
studentilor competente adecvate cu necesitatile calificarilor actuale, o pregatire stiintificd si tehnica
corespunzatoare nivelului de licentd, care sa le permita insertia rapida pe piata muncii dupd absolvire, dar si
posibilitatea continuarii studiilor prin programe de masterat si doctorat.
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7. Rezultatele invatarii

H

]

Cunostinte

Explica cunostintelor legate de definirea si importanta interoperabilitatii intre sisteme
Intelege si explica notiuni generale despre conceptele IoT si BigData, despre tipurile de
date, BD NOSQL etc

Enumerd informatii si concepte legate de tipurile de interoperabilitate

Intelege concepte ce tin de domeniul interoperabilititii sintactice, de notiuni despre
structurarea informatiei utilizind documente XML si JSON, dar si de notiuni specifice
formatarii, validarii, parcurgerii si parsarii lor.

Intelege conceptele ce au legitura cu domeniul interoperabilitatii semantice, de tipuri de
procesare semantica, utilizand RDF si ontologii.

Compara conceptelor ce tin de alte tipuri de interoperabilitate

b

Abilitati

Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.

Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea modelarii si proiectdrii sistemelor
informtionale.

Elaboreaza o documentatie tehnica.

Rezolva aplicatii practice.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

Analizeaza si compara rezultate obtinute.

Identifica solutii si elaboreaza programe in conformitate cu specificatiile.

Identifica solutii si planuri de rezolvare pentru temele de casa.

Responsabilitate si autonomie

Selecteaza surse bibliografice potrivite si analizeaza continutul.

Respecta principiile de etica academica, citdnd corect sursele bibliografice utilizate.
Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor
didactice

Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei
problema de rezolvat

Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a
imbunatati calitatea vietii sociale.

Constientizeaza valoarea contributiei sale Tn domeniul ingineriei la identificarea de solutii
viabile/sustenabile care sd rezolve probleme din viata sociald si economicd
(responsabilitate sociald).

Aplicd principii de eticd/deontologie profesionald in analiza impactului tehnologic al
solutiilor propuse.

Analizeaza si valorificd oportunitati de afaceri/de dezvoltare antreprenoriald in domeniul
de specialitate.

Demonstreaza abilitati de management al situatiilor din viata reala (gestionarea timpului
colaborare vs. conflict).
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8. Metode de predare

Pornindu-se de la analiza caracteristicilor de nvatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice,
procesul de predare va explora metode de predare atat expozitive (prelegerea, expunerea), cit si conversative-
interactive, bazate pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si indirecta a realitatii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice si rezolvarea de probleme. In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri
Power Point sau diferite filmulete care vor fi puse la dispozitia studentilor. Fiecare curs va debuta cu
recapitularea capitolelor deja parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs. Prezentarile
utilizeaza imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de Inteles si asimilat.

Aceasta disciplind acopera informatii si activitdti practice menite sd-i sprijine pe studenti in eforturile
de Invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil invatarii
prin descoperire.

Pe parcursul derularii prelegerilor si laboratoarelor, se urmareste intelegerea graduala a caracterului
integrat si interdisciplinar al tematicii disciplinei. Se va avea in vedere exersarea abilitdtilor de ascultare activa
si de comunicare asertiva, precum si a mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare
comportamentald in situatii diverse si de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale
studentilor.

In ceea ce priveste continutul verificarilor scrise, se folosesc subiecte tip exercitii, care permit o
uniformizare a baremurilor de notare. Se are in vedere obtinerea punctajului asociat sarcinilor de laborator, iar
in ultimul laborator se aloca timp pentru prezentarea temei de casa, cu completarea corespunzatoare a
punctajului final. Studentii sunt informati in timp util pe parcursul semestrului cu privire la rezultatele partiale
ale evaluarilor.

Materialele sunt diponibile in format electronic pe platforma de e-learning a facultatii.

9. Continuturi

CURS
. Nr.
Curs Continutul
’ ore
1 Introducere. Interoperabilitatea intre sisteme informationale. Tipuri de )
' interoperabilitate.
2. Context sisteme [oT 2
3. Context BigData. Volume mari de date. Tipuri de date. 2
4. BD NOSQL
5. Tipuri de interoperabilitate. Interoperabilitate sintactica 2
6. Structurarea informatiilor utilizdnd format XML, JSON. Spatii de nume 2
7. Validarea documentelor utilizand XML schema si JSON Schema 2
8. Parcurgerea/procesare documentelor XML si JSON utilizdnd metode specifice 2
9. Prezentarea limbajului XSL-Componentele Xpath, XSLT si XSL-FO 2
10. Interoperabilitatea semanticd. Tipuri de procesare semantica. RDF, Ontologii 4
11. Alte tipuri de interoperabilitate: organizationald, la nivel juridic etc 2
12. Exemple complete de utilizarea a tehnologiilor prezentate la curs. Concluzii 2
13. Lucrare de verificare 2
28
Bibliografie

Olteanu A., Suport de curs, Facultatea de Automatica si Calculatoare, UPB, online pe platforma curs.upb.ro

Advancing IoT Platforms Interoperability Book, European Platforms Initiative, River Publishers, 2018.
Handbook of Research on E-Business Standards and Protocols: Documents, Data and Advanced Web Technologies, Ejub Kajan,
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Frank-Dieter Dorloff and Ivan Bedini,2012.

NIST Big Data Interoperability Framework, https://bigdatawg.nist.gov/ uploadfiles/NIST.SP.1500-1.pdf, 2015
Semantic Data Interoperability: The Key Problem of Big Data, Hele-Mai Haav and Peep Kiingas, 2014
Introduction to the Semantic Web and Semantic Web Services, Liyang Yu, Chapman & Hall/CRC, 2007

XML Bible, Elliotte Rusty Harold, Editura IDG Books.

The XML Handbook, Charles F. Goldfarb, Paul Prescod, Editura Prentice Hall PTR.

LABORATOR/ SEMINAR/PROIECT
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1. Introducere. Prezentare laborator si tema de casa. 2
2. Aplicatii context [oT. 2
3. Aplicatii context BigData. Tipuri de date. Integrarea datelor. 2
4. Aplicatii BD-NOSQL-Mongo DB
5. Interoperabilitate sintactica. Tipuri de fisiere pentru structurarea informatiilor: XML si 5
JSON. Spatii de nume.
6. Etapa 1 tema de casa. 2
7 Validare continut fisiere folosind scheme 2
8. Parcurgere/procesare fisiere (parsare continut folosind metode ale limbajelor de 2
programare, precum si parcurgere fisiere folosind XPath)
9. Interoperabilitate semantica 2
10. | Ontologii 2
11. | Ontologii 2
12. | Prezentare tema de casa 2
13. | Prezentare tema de casa 2
14. | Concluzii 2
28
Bibliografie
Olteanu A., Suport pentru aplicatii, Facultatea de Automatica si Calculatoare, UPB, online pe platforma curs.upb.ro
www.w3schools.com, http://www.freebookcentre.net/, xmlzoo.net, http://xmlvalidation.com/, ttp://www.marplo.net/
10. Evaluare
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finald
10.4 Curs Test Verificare pe 50
parcurs
10.5 Laborator Grila de evaluare anuntata in prealabil Tema individuala 40
Media notelor obtinute la fiecare sedinta | Evaluare activitate 10
de laborator de laborator

10.6 Conditii de promovare

e Obtinerea a 50% din punctajul total.
e Obtinerea a 50% din punctajul aferent activitatii pe parcursul semestrului.
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FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program
1.1 Institutia de Invatamant superior | Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA din Bucuresti

1.2 Facultatea Facultatea de Automatica si Calculatoare

1.3 Departamentul Automatica si Informatica Industriala

1.4 Domeniul de studii universitare Automatica, informatica aplicata si sisteme inteligente
1.5 Programul de studii universitare | Automatica si Informatica Aplicata

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta

1.7 Limba de predare Romana

1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti

a studiilor

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Course title Sisteme multi-agent

(ro) Multi-agent systems

(en)

2.2 Titularul activitdtilor de curs Conf. dr. ing. Silviu Raileanu

2.3 Titularul activitdtilor de laborator Conf. dr. ing. Silviu Raileanu

2.4 Anul de 4 |2.5 Semestrul I |2.6. Tipul de E |2.7 Statutul Ob!
studiu evaluare disciplinei

2.8 Categoria DS? 2.9 Codul disciplinei | B.L.03.AIASI.3.VIIL.Op.14
formativa

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

3.1 Numar de ore pe sdptdmana 4 Din care: 3.2 curs | 2 3.3 laborator 2

3.4 Total ore din planul de invatamant) 56 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 laborator 28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 58

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 22
Examinari 14
Alte activitati (daca existd): X
3.7 Total ore studiu individual 58

3.8 Total ore pe semestru 1503

3.9 Numarul de credite 64

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

1 Obligatorie/ Optionald/ Facultativé — Se va completa conform planului de invdtdmant.

2 Fundamentald/ de specializare/ complementard — Se va completa conform planului de invédtdmaént.

3 Se va calcula tindnd cont cd se acordéd un credit pentru volumul de muncé care Ti revine unui student cu frecventd la zi pentru a
echivala 25 de ore de pregdtire pentru dobéndirea rezultatelor invdtarii.

4 Se va completa conform planului de invitdmant.
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4.1 de curriculum Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor

discipline Programarea calculatoarelor, Programare
orientata pe obiects

4.2 de rezultate ale invatarii O intelegere aprincipalelor limbaje de programare
de nivel inalt precum Java si C#

Intelegerea principalelor concepte asociate
reprezentarii informatiei si cautarii acesteia.

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

5.1 de desfasurare a Cursul se va desfasura intr-o sald dotata cu videoproiector si computer.

cursului Prelegerile vor fi interactive, utilizand tehnici de modelare cu suport TIC,
tehnologii informationale pentru evaluare si metode specifice de asigurare a
calitatii, in principal sub forma electronica prin folosirea videoproiectorului

5.2 de desfasurare a Prezentare platforma de laborator, discutarea succinta a bazelor teoretice ale temei
laboratorului curente, efectuarea lucrarilor practice.

6. Obiectiv general

Cursul transferd cunostinte despre conceptele de agent autonom si sistem multi-agent cu accent pe
aplicarea acestor notiuni in modelarea si automatizarea proceselor de conducere distribuite.

7. Rezultatele invatarii

Proiectarea, implementarea si testarea aplicatiilor distribuite folosind platforme de dezvoltare
multi-agent.

D
~N
=
g
e
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£
=
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Selecteaza si grupeaza informatii relevante in contextul sisteme multi-agent.
= Utilizeaza argumentat procese si concepte aplicate in domeniul conducerii descentralizate bazata
s pe sisteme multi-agent.
= Integreaza conceptele fundamentale ale programarii aplicatiilor descentralizate.
< Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

Lucreaza productiv in echipa.

Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.
Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de Invatare.

Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor didactice
Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei
problema de rezolvat

Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a Tmbunatati
calitatea vietii sociale.

Aplicd principii de eticd/deontologie profesionala in analiza impactului tehnologic al robotizarii
proceselor

Responsabilitate si
autonomie
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8. Metode de predare

Pornindu-se de analiza caracteristicilor de invétare ale studentilor si de la nevoile lor specifice, procesul
de predare va explora metode de predare precum atat expozitive (prelegerea, expunerea), cit si conversative-
interactive, bazate pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si indirecta a realitatii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri pe baza unor prezentiri Power Point si materiale video
care vor fi puse la dispozitia studentilor. Completarea detaliilor suplimentare se va face pe tabla. Fiecare curs
va debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs.

Prezentarile utilizeazd imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si
asimilat.

Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertiva, precum §i a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentald in situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor.

Se va exersa abilitatea de lucru 1n echipd pentru rezolvarea diferitelor sarcini de invatare.

Materialele sunt diponibile in format electronic pe platforma de e-learning a facultatii.

9. Continuturi

CURS
Capitolul Continutul Nr.
ore
I Sisteme multi-agent: introducere 4
II Cadre de dezvoltare a aplicatiilor multi-agent 6
1T Interactiuni in sistemele multi-agent 4
1\ Legatura fizic-informational 2
\ Utilizarea tehnologiei multi-agent 1n fabricatie si logistica 4
VI Procedura de luare a unei decizii intr-un sistem multi-agent. 4
VII Inteligenta colectiva 2
VIII Rationament inteligent 2
Total: | 28
Bibliografie:

1. Raileanu, S., Borangiu, Th., Hossu, R., Stocklosa, O. (2015). Sisteme multi-agent pentru conducerea
fabricatiei holonice, ISBN 978-973-720-621-3, Editura AGIR, Bucuresti, Cod CNCSIS 140,
http://www.agir.ro/carte/sisteme-multi-agent-pentru-conducerea-fabricatiei-holonice-122412.html

2. Raileanu, S., Anton, F., Borangiu, T., Anton, S., Nicolae, M. (2018). A cloud-based manufacturing
control system with data integration from multiple autonomous agents, Computers in Industry,
Volume 102, November 2018, pp. 50-61, doi: 10.1016/j.compind.2018.08.004,
WOS:000448097200005, IF: 4.769, JCR Clasificare JCR: Computer Sci, Interdisciplinary
Applications 12 of 106 Q1, https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166361517306097

3. Michael Wooldridge, An Introduction to MultiAgent Systems, JOHN WILEY&SONS,LTD, 2002,
ISBN 0-471-49691-X
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4. Raileanu, S., Borangiu, Th., Ivanescu, N.-A. and O. Morariu (2014). Integration of Mobile Agents in

Distributed Manufacturing Control, in IEEE Proceedings vol. of the 18th Int. Conf. on System
Theory, Control and Computing, ICSTCC’18, Sinaia, Romania, October 17-19, 2014

5. Raileanu, S., Borangiu, T., Morariu, O. (2017). Multi-agent Solution for Automated Part Supply in
Robotized Holonic Manufacturing. In (A. Rodic, T. Borangiu, Eds.), Advances in Robot Design and
Intelligent Control, Springer book series Advances in Intelligent Systems and Computing, Vol. 540,
Section: Sustainability: Service Ecosystems, Environment Control and Transportation, Chapter 23,
p. 211-218, ISBN 978-3-319-49057-1

6. James  Odell,  Agent  Technology -  An Overview  (2011),  paper/booklet,
http://www.jamesodell.com/Agent Technology-An Overview.pdf

LABORATOR/ SEMINAR/PROIECT
Z}; Continutul 1:12
1. Prezentarea cadrului JADE pentru dezvoltare de aplicatii multi-agent 4
2. Sisteme multi-agent: rulare agenti JADE 4
3. JADE: transmisia si receptia de mesaje 4
4. Realizarea unui protocol de interactiune 4
5. Sisteme multi-agent tolerante la defect 4
6. Agenti cu interfata grafica 2
7. Utilizarea sabloanelor pentru protocoale de interactiune generice 4
8. Utilizrea conceptului de ontologie 1n sistemele multi-agent 2
Total: 28
Bibliografie:

1. Raileanu, S., Borangiu, Th., Hossu, R., Stocklosa, O. (2015). Sisteme multi-agent pentru conducerea

fabricatiei holonice, ISBN 978-973-720-621-3, Editura AGIR, Bucuresti, Cod CNCSIS 140,
http://www.agir.ro/carte/sisteme-multi-agent-pentru-conducerea-fabricatiei-holonice-122412.html

2. Bellifemine, F., Carie, G., Greenwood, D., 2007, Developing multi-agent systems with JADE,

Wiley, ISBN 978-0-470-05747-6

10. Evaluare

Seminar/laborator/proiect

programare a sistemelor multi-agent.

platformelor de
laborator; evaluare
practica.

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finala
10.4 Curs Cunoasterea conceptelor de baza Verificare pe 50%
pentru proiectarea si utilizarea parcurs si
sistemelor multi-agent in procesele verificare finala
de conducere distribuita. (saptamanile 13-
14).
10.5 Dobandirea de competente de Realizare 50%

10.6 Conditii de promovare

Obtinerea a 50% din punctajul total.
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FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
1.1 Institutia de Invatamant Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
superior POLITEHNICA Bucuresti
1.2 Facultatea Facultatea de Automatica si Calculatoare
1.3 Departamentul Automatica si Ingineria Sistemelor
1.4 Domeniul de studii Automatica, Informatica Aplicata si Sisteme Inteligente
1.5 Ciclul de studii Licenta
1.6 Programul de studii Automatica si Informatica Aplicata
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei Proiectarea sistemelor informatice de timp real
2.2 Titularul(ii) activitatilor de curs Prof.dr.ing. Monica Dragoicea
2.3 Titularul(ii) activitatilor de laborator Conf.dr.ing. Daniel Mihail loan
2.4 Anul de 4 |2.5 Semestrul II |2.6. Tipul de V [2.7 Regimul Ob
studiu evaluare disciplinei
2.8 Tipul DS 2.9 Codul disciplinei | -
disciplinei
3. Timpul total (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1 Numar de ore pe sdptdmana 4 Din care: 3.2 curs | 2 3.3 laborator 2
3.4 Total ore din planul de invatdimant 56 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 laborator 28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 38
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 2
Examinari 4
Alte activitati (daca existd): X
3.7 Total ore studiu individual 38
3.8 Total ore pe semestru 100!
3.9 Numarul de credite 42

1 Se va calcula tindnd cont ca se acordd un credit pentru volumul de muncd care i revine unui student cu frecventd la zi pentru a
echivala 25 de ore de pregatire pentru dobdndirea rezultatelor invatarii.
2 Se va completa conform planului de invatimant.
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4. Preconditii (acolo unde este cazul)
4.1 de curriculum Discipline din Planul de Invatimant de licenta (sau
echivalente)
4.2 de rezultate ale invatarii Abilitatea de a utiliza limbaje de programare de nivel
inalt si de a aplica principiile dezvoltarii aplicatiilor
in timp real

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

5.1 Curs Prelegerile de curs sunt organizate sub forma unor prezentari in format electronic,
cu proiectie in sala de curs. Materialul de curs si exercitiile vor fi puse la dispozitie
studentilor in format electronic pe platforma Moodle a Facultatii de Automatica si
Calculatoare la adresa http://acs.curs.pub.ro/.

5.2 Seminar / Aplicatiile practice vor fi realizate iIn mod interactiv. Studentii vor primi la
Laborator/Proiect inceputul semestrului o lista cu studii de caz pe tematica cursului, care vor fi
preluate in realizarea unei teme de semestru. Vor fi prezentate cerintele impuse,
apoi vor urma discutii asupra metodei de implementare, prezentarea de catre
studenti a etapelor de realizare, validarea in comun cadru didactic — student a
solutiei elaborate pe platforma fizica de laborator.

6. Obiectiv general

Scopul acestui curs este acela de a familiariza studentii cu cele mai noi aspecte in conceperea,
proiectarea (inclusiv modelarea fluxului de informatii in procese reale, cum ar fi, de exemplu, pentru eficienta
energeticd) si dezvoltarea sistemelor cu procesare a informatiilor (PI — process information) in timp-real, adica
sisteme capabile s colecteze si sd analizeze date din mai multe surse si sa le transforme intr-o structura
uniforma (procesarea datelor in timp real). Prin intermediul acestor noi functionalititi de asistenta a proceselor
existente In sistemele de procesare a informatiilor in timp real, sunt generate informatii despre functionarea
proceselor, la momentul potrivit (in timp-real), astfel incat sa fie posibild luarea de decizii corecte, justificate.

Obiectivul general al disciplinei este acela de a oferi studentilor cunostinte referitoare la proiectarea
sistemelor de procesare de informatiei in timp real, pe toate cele trei componente: colectarea datelor,
procesarea datelor, extragerea si manipularea informatiilor pentru luarea de decizii. Cursul furnizeaza o
introducere intr-un proces amplu de inginerie de sistem constand in analiza cerintelor, analiza de sistem si
proiectarea arhitecturii sistemului, proces personalizat pentru aplicatii si sisteme cu procesare a informatiei in
timp real.

Din punct de vedere teoretic, cunostintele prezentate cuprind o introducere ampld in problematica
sistemelor cu procesare a informatiei in timp real, referitoare la crearea solutiilor moderne de automatizare
care un control integrat al proceselor, echipamentelor, sistemelor de sigurantd, precum si oferirea de solutii
informatice Intr-o singura arhitecturd deschisa, scalabila.


http://acs.curs.pub.ro/
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Din punct de vedere practic, cursul va prezenta principalele aspecte referitoare la proiectarea
subsistemelor de colectare a datelor si de prelucrare a informatiilor, care necesitd metode specifice de
proiectare, dezvoltare si implementare. Vor fi exemplificare aplicatiile tehnologiilor de tip Al si algoritmilor
de tip invatare automata in analiza de date in sistemele de procesare a informatiilor in timp real.

7. Rezultatele invatarii

e Defineste notiuni specifice domeniului: intelegerea domeniului sistemelor de procesare a
informatiilor in timp real, rolul sistemelor informationale in crearea de solutii moderne de
automatizare care necesita un control integrat al proceselor, echipamentelor, sistemelor de
siguranta;

H

]

Cunostinte

o Evidentiaza consecinte si relatii: analizeaza cerintele metodologiei de dezvoltare a unei
solutii de proiectare si implementare a sistemelor informatice de timp real;
e Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat;

e Ultilizeazd argumentat principii specifice in vederea intelegerii notiunilor din domeniul
sistemelor informationale, in perspectiva definirii solutiilor de colectare, procesare,
extragere a cunostintelor necesare pentru luarea de decizii in timp-real in sisteme complexe
bazate intensiv pe date;

e Rezolva aplicatii practice: implementarea unei solutii hardware software pentru analiza de
date in timp-real;

e Interpreteaza adecvat necesitatea intelegerii domeniului analizei de date, In perspectiva
utilizdrii algoritmilor de tip invatare automata in aplicatii [oT;

Aptitudini

e Analizeaza si compara diverse tehnici de proiectare si dezvoltare a sistemelor informatice
si informationale de timp real;

e Argumenteaza solutiile identificate prin analiza comportamentului unor programe simple
care integreaza diverse aspecte ale utilizarii datelor pentru imbunatatirea deciziei;

o Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza. Sunt propuse materiale
bibliografice fundamentale, care contin explicatii teoretice si probleme propuse pentru
rezolvare;

e Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate;
e Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare;

e Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor
didactice;

e Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de Invatare sau a situatiei
problema de rezolvat;

o Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de
solutii viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata socialda si economica
(responsabilitate sociald);

Responsabilitate si autonomie
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8. Metode de predare

Pornindu-se de analiza caracteristicilor de invatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice,
procesul de predare va explora metode de predare atat expozitive (prelegerea, expunerea), cat si conversative-
interactive, bazate pe modele de invétare prin descoperire facilitate de explorare directa si indirectd a realitatii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare vor fi utilizate materiale diverse care vor fi puse la dispozitia studentilor prin
intermediul platformei Moodle a Facultatii de Automatica si Calculatoare (prezentari/prelegeri, exemple cu
tehnici de vizualizare, bibliografie, studii de caz din diverse domenii de aplicabilitate a sistemelor
informationale de timp real, diagrame si scheme care sa faciliteze intelegerea si asimilarea facila a notiunilor).
La finalizarea unui modul format din cursuri care descriu un anumit concept, sustinut prin exemple, se va
formula un test de evaluare pe parcurs a cunostintelor acumulate.

Aceasta disciplind acopera informatii si activitati practice menite sa-i sprijine pe studenti in eforturile
de Invétare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil invatarii
prin descoperire.

Se va avea 1n vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertiva, precum si a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentald in situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor.

Se va exersa abilitatea de lucru In echipd pentru rezolvarea diferitelor sarcini de invatare.

9. Continuturi

CURS
. . Nr.
Capitolul Continutul
ore
Concepte de baza si definirea termenilor: concepte de baza in proiectarea sistemelor | 2
I in timp real; descriere si caracteristici sisteme de procesare a informatiei in timp real;
sistem informational vs. sistem informatic; exemple sisteme de procesare a
informatiei in timp real in diverse domenii
I Sisteme cu procesare a informatiei In timp-real: arhitecturi, caracteristici. | 4
Caracterizarea datelor in aplicatii si sisteme in timp-real.
III Tehnici de colectare a datelor 2
v Analiza exploratorie a datelor 2
v Statistica descriptiva in analiza datelor 2
VI Tehnici de analiza vizuala a datelor. 4
VII Analiza datelor prin tabelare incrucisata 4
VIII Utilizarea algoritmilor de Tnvatare automata 4
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IX Etica utilizarii datelor. Managementul proiectelor care utilizeaza intensiv pe date 2
X Colocviu curs si finalizarea activitatii din cadrul semestrului. 2
Total: 28
Bibliografie:
1. Monica Dragoicea, Note de curs, Moodle, https://curs.upb.ro/2023/course/view.php?id=13756
2. Rainer, R. K., & Prince, B. Introduction to Information Systems (10th ed.). Wiley Global Education
US, 2023
3. Gianmarco Alberti, From Data to Insights, A Beginner's Guide to Cross-Tabulation Analysis, CRC
Press, 2024
4. Tamara Munzner, Visualization Analysis and Design. Taylor & Francis, 2015
5. Aurélien Géron, Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow, 3rd
Edition, O'Reilly Media, Inc., 2022
6. Monica Dragoicea, Programarea Aplicatiilor in Timp-Real. Teorie si Practica, Editura Universitara,

Bucuresti, Romania, 221 pag, ISBN 978-973-749-579-2, 2009

LABORATOR/ SEMINAR/PROIECT

Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1. Introducere colectarea, afisarea si manipularea datelor colectate din procese prin
intermediul senzorilor. Excel DataStreamer, SAS Viya. Medii de dezvoltare a proiectelor
IoT: Low-code IoT cloud platform (https://blynk.io/), Simulate IoT Projects in Your 4
Browser (https://wokwi.com/)
2. Data Literacy lab in SAS Viya pentru analiza exploratorie a datelor. 4
3. Data Literacy lab in SAS Viya pentru analiza vizuala a datelor. 8
6. Data Literacy lab in SAS Viya pentru analiza datelor prin tabelare incrucisata 4
7. Utilizarea algoritmilor de Invatare automata in SAS Viya 6
8 Colocviu si finalizarea activitatii din cadrul semestrului 2
Total: 28
Bibliografie:
1. Materiale didactice, Moodle, https://curs.upb.ro/2023/course/view.php?id=13756
2. FreeRTOS, Real-time operating system for microcontrollers and small microprocessors,
https://www.freertos.org/
3. Richard J. Smythe, Arduino in Science. Collecting, Displaying, and Manipulating Sensor Data,
Apress, 2021
4. SAS Institute, Machine Learning with SAS Viya, 2020
5. Brian Amos, Hands-On RTOS with Microcontrollers, Packt Publishing, 2020
6. Michael Margolis, Brian Jepson, Nicholas Robert Weldin, Arduino Cookbook, Recipes to Begin,

Expand, and Enhance Your Projects, 3rd ed., O’Reilly Media, 2020
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10. Evaluare
Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finala
10.4 Curs Abilitatea de a aplica tehnici de Colocviu final 20%
analiza de date in dezvoltarea
sistemelor informatice de timp real
10.5 Laborator Abilitatea de a proiecta si Verificarea 80%
implementa un proiect pentru un cunostintelor pe
sisteme informatice de timp real parcurs
10.6 Conditii de promovare
Exemplu:
e Obtinerea a 50% din punctajul total.
e Obtinerea a 50% din punctajul aferent activitatii pe parcursul semestrului.
Data completarii Titular de curs Titular(ii) de aplicatii
25.09.2026 Prof.dr.ing. Monica Dréagoicea Prof.dr.ing. Monica Dréagoicea

Data avizarii in
departament

Data aprobarii in
Consiliul Facultatii

Director de departament
Prof.dr.ing. Cristian Oara

Decan
Prof.dr.ing. Mihnea Alexandru MOISESCU




1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Automatica si Calculatoare
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1.1 Institutia de Tnvatdmant superior

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie

POLITEHNICA Bucuresti

1.2 Facultatea

Facultatea de Automatica si Calculatoare

1.3 Departamentul

Automatica si Informatica Industriala/ Automatica si

Ingineria Sistemelor

1.4 Domeniul de studii universitare

Automaticd, informatica aplicata si sisteme inteligente

1.5 Programul de studii universitare

Automatica si Informatica Aplicatd

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta
1.7 Limba de predare Roménd
1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti
a studiilor

2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei \ Proiect tehnic de specialitate 1
2.2 Anul de 4 2.3 Semestrul 1 |2.4. Tipul de vV 2.5. Regimul Ob
studiu evaluare disciplinei
2.6. Categoria S 2.7. Codul PB.03.07.0b.5
formativa disciplinei

3. Timpul total (ore pe semestru al activitatilor didactice
3.1 Numar de ore pe saptdmana 1 Din care: 3.2 curs 3.3 proiect 1
3.4 Total ore din planul de invatamant] 14 | Din care: 3.5 curs 3.6 proiect 14
Distributia fondului de timp: Ore
Pregatire si lucru la proiecte sub indrumarea unor mentori din industrie. 59
Examinari 2
Alte activitati (daca existd):
3.7 Total ore studiu individual 59
3.8 Total ore pe semestru 75
3.9 Numarul de credite 3

4. Preconditii

4.1 de curriculum

Nu este cazul

4.2 de rezultate ale invatarii

Nu este cazul

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice

5.1 de desfasurare a nu este cazul
cursului
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5.2 de desfasurare a | Identificarea unei teme de proiect tehnic intr-o tema de cercetare / implementare

proiectului

specificata de un cadru didactic indrumator.

6. Obiectiv general

Proiectul tehnic de specialitate este menit sa permita studentilor aprofundarea unor aspecte tehnice
specifice unui domeniu ingineresc ales din materiile ultimului an de studiu, dintre disciplinele specialitatii
alese. Activitdtile practice se desfasoara sub indrumarea unui mentor din Departamentul de Calculatoare si
conduce la realizarea unui proiect tehnic de interes comun. Proiectul tehnic de specialitate este menit sa
creasca nivelul si calitatea lucrarilor de diploma realizat de catre studenti la finalizarea studiilor de licenta.

7. Rezultatele invatarii

b

]

Cunostinte

Realizarea unei analize de privind nevoile firmei unde se desfasoara practica.
Identificarea etapelor de solutionare a unei probleme ingineresti.

Diferentierea analizei cauza-efect, din prisma aplicérii unor solutii alternative.
Dezvoltarea unor strategii de comunicare eficientd, in cadrul unei comunitati cu roluri si
responsabilitati multiple.

Constituirea si analiza rolurilor echipelor eficiente.

b

Abilitati

Comunicare si munca in echipa: imbunatatirea abilitatilor de comunicare si de lucru in
echipd, Invatand sa lucreze eficient cu persoane din medii si cu perspective diferite.
Rezolvarea problemelor si gandirea critica: implicarea in identificarea unor solutii critice
si dezvoltarea unor abilitati creative de rezolvare a problemelor pe mésura ce Intalnesc si
abordeaza probleme din lumea reald, din cadrul comunitatii.

Leadership si initiativa: asumarea unor roluri de conducere in cadrul proiectelor tehnice,
stimulandu-si abilitatile de conducere si de initiativd, Invatand in acelasi timp sd
organizeze si sa motiveze echipele de lucru pentru atingerea unor obiective comune.
Gestionarea timpului: Echilibrul dintre munca in cadrul proiectelor si angajamentele
academice i invata pe studenti abilititi de gestionare a timpului, ajutdndu-i sa stabileasca
prioritdtile sarcinilor si sa respecte eficient termenele limita.
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e Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de Invatare.

e Manifestd colaborare cu ceilalti colegi si facilitatori, pentru a identifica si solutiona
probleme ale comunitatii.

e Demonstreazd autonomie In organizarea situatiei/contextului de invétare sau a situatiei
problema de solutionat, analizand riscurile care pot aparea.

e Constientizeaza valoarea contributiei sale Tn domeniul stiintei si tehnicii si identificarea de
solutii viabile/sustenabile care sa solutioneze probleme din viata sociald si economica
(responsabilitate sociala).

e Aplica principii de etica/deontologie profesionald in analiza impactului social al solutiilor
propuse 1n cadrul comunitétii in care isi desfdsoard activitatea de proiect.

¢ Planificarea de evenimente, marketing, strangere de fonduri sau leadership prin experienta

Responsabilitate si autonomie

practica.

8. Metode de predare

Metodele de predare in cadrul proiectelor tehnice pot varia in functie de natura activitatii si de stagiul
avut in vedere. Acestea pot fi multiple, fard a se limita la urmatoarele:

Prelegeri sau prezentdri: Internii pot fi instruiti prin intermediul unor prelegeri sau prezentari
traditionale in care o persoand avizata transmite informatii despre un anumit subiect.

Instruire practica: Instruirea practica, hands-on este o metoda eficientd, in special pentru sarcini care
necesita abilitati specifice, cum ar fi constructia, gradinaritul sau gatitul.

Mentoratul si ucenicia: Lucrul in echipe mixte, a internilor cu experienta cu cei nou-veniti, in calitate
de mentori sau ucenici, permite o Indrumare individuala si invatarea prin observare si practica.

Demonstratii: Prezentarea unei sarcini sau a unei abilitdti prin demonstratii 1i ajutd pe interni sa
inteleagd procesul Tnainte de a-1 incerca ei insisi.

Conversatii de grup: Discutiile de grup Incurajeazd studentii sd isi impartaseasca experientele,
intrebarile si ideile, promovand invatarea Intre colegi si solutionarea problemelor.

Ateliere de lucru interactive: Atelierele de lucru oferd un mediu interactiv pentru invatare, incluzand
activitati, exercitii i participarea in grup pentru a consolida conceptele.

E-Learning si module online: In era digitald de astazi, studentii pot accesa cursuri online, webinare si
module educationale pentru a dobandi cunostinte si competente de la distanta.

Excursii pe teren si vizite la fata locului: Invitarea studentilor in locatii sau proiecte relevante le permite
acestora sd observe si sa invete in contexte reale.

Studii de caz: Analiza unor cazuri reale sau ipotetice si discutarea lectiilor invatate poate fi un mod
eficient de a preda solutionarea problemelor si luarea deciziilor.

9. Continuturi

PROIECT
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore

1. | Definit de catre coordonatorul/mentorul proiectului tehnic.

Bibliografie: Definita de catre coordonatorul/mentorul proiectului tehnic.
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in cadrul proiectului tehnic;
* elaborarea portofoliului de proiect tehnic
conform metodologiei.

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finala
10.4 Proiect * participarea activa la activitatile organizate | proiect 100%

10.5 Conditii de promovare

Participarea si/ sau gestionarea a cel putin unei teme in cadrul proiectului tehnic.

Data completarii

25.09.2026

Data avizarii in
departament

Data aprobarii in
Consiliul Facultatii

Director de departament
Prof. dr. ing. Anca Daniela Ionita

Prof. dr. ing. Cristian Oara

Decan
Prof. Dr. Ing. Mihnea Moisescu




Universitatea

Facultatea

1. Date despre program

POLITEHNICA Bucuresti

Nationala de Stiinta si Tehnologie

de Automatica si Calculatoare

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de Tnvatdmant superior

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

1.2 Facultatea

Facultatea de Automatica si Calculatoare

1.3 Departamentul

Automatica si Informatica Industriald/ Automatica si
Ingineria Sistemelor

1.4 Domeniul de studii universitare

Automaticd, informatica aplicata si sisteme inteligente

1.5 Programul de studii universitare

Automatica si Informatica Aplicatd

a studiilor

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta
1.7 Limba de predare Romana
1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei | Proiect tehnic de specialitate 2

2.2 Titularul/ii activitatilor de curs

2.3 Titularul/ii activitétilor de seminar /
laborator/proiect

cadru didactic coordonator al proiectului de diploma

2.4 Anul de 4 12.5 Semestrul II |2.6. Tipul de V |2.7 Regimul Ob!
studiu evaluare disciplinei

2.8 Tipul DS 2.9 Codul disciplinei | PB.03.08.0b.1

disciplinei

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

3.1 Numar de ore pe saptdmana 5 Din care: 3.2 curs 3.3 seminar/laborator/proiect |5
3.4 Total ore din planul de 70  Dincare: 3.5 curs  [3.6 seminar/laborator/proiect (70
invatamant
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 60
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 20
Examinari -

Alte activitati (daca existd):

3.7 Total ore studiu individual

60

3.8 Total ore pe semestru

150

3.9 Numarul de credite

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

1 Obligatorie / Optionald / Facultativé — Se va completa conform planului de invdtdmant.
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4.1 de curriculum Nu este cazul
4.2 de rezultate ale invatarii Nu este cazul
5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
5.1 Curs -
5.2 Seminar / e Videoproiector, tabla clasica, platforma Microsoft Teams, platforma
Laborator/Proiect https://curs.upb.ro/

6. Obiectiv general

e Familiarizarea studentilor cu activitatile de informare stiintifica si tehnica si solutionarea problemelor
de cercetare/proiectare aferente temei proiectului de diploma

e Familiarizarea cu notiunile legate de modul de diseminare a informatiei stiintifice si tehnice din
domeniu

e Familiarizarea cu modelul de redactare a materialelor stiintifice

e Familiarizarea cu modul de realizare a unei sarcini de documentare

7. Rezultatele invatarii

e Aplicare metode specifice pentru elaborarea de proiecte profesionale sau de cercetare din
domeniul de studii

Utilizarea conceptelor interdisciplinare pentru identificare, evaluare, formulare si rezolvarea unor
probleme complexe specifice domeniului de studiu.

e Conceperea, proiectarea si implementarea proiectului.

EH

]

Cunostinte
[ ]

Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.

Utilizeazd argumentat principii specifice in vederea conceperii proiectului
Rezolva aplicatii practice.

Verifica experimental solutii identificate.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate intre subsisteme

Analizeaza si compara solutii tehnice.

Identifica solutii si elaboreaza planuri de proiectare, implementare, testare.
Formuleaza concluzii la studiile si analizele realizate.

Argumenteaza solutiile identificate si posibilitatile de implemnetare si testare.
Lucreaza eficient in echipa.

Elaboreazd un text stiintific utilizand gandirea logica, intuitiva si creativa la propunerea de
solutii tehnice

Aptitudini
e o6 o o o
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Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

Respecta principiile de etica academica, citdnd corect sursele bibliografice utilizate.

Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor didactice

Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de invétare sau a situatiei

problema de rezolvat

e Manifesta responsabilitate sociala prin implicarea activa in viata sociald studenteasca/implicare
in evenimentele din comunitatea academica

e Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a imbunatati
calitatea vietii sociale.

e Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de solutii
viabile/sustenabile care sd rezolve probleme din viata sociald si economica (responsabilitate
sociald).

e Aplica principii de etica/deontologie profesionald in analiza impactului tehnologic al solutiilor
propuse in domeniul de specialitate asupra mediului inconjurator.

e Analizeaza si valorifica oportunitdti de afaceri/de dezvoltare antreprenoriald in domeniul de
specialitate.

e Demonstreaza abilititi de management al situatiilor din viata reald (gestionarea timpului
colaborare vs. conflict).

e Utilizarea strategiilor de muncd riguroasd, eficientd si responsabild, de punctualitate si

raspundere personald fatd de rezultat si etapele de obtinere a acestuia, pe baza principiilor,

normelor si a valorilor codului de eticd profesionald, a cunoasterii legislatiei, normelor

ege vy

Responsabilitate si autonomie

e Aplicarea tehnicilor de relationare in grup. Dezvoltarea capacitdtilor empatice de comunicare
interpersonala si de asumare de roluri specifice in cadrul muncii in echipa, in principal in ceea
ce priveste managementul proiectelor. Folosirea comunicarii in limbi stridine (engleza
obligatoriu) ca suport pentru relationare.

e Utilizarea unor metode si tehnici eficiente de invatare; capacitatea de a opera distinctii intre
date, informatii §i cunoastere si de a aplica tehnici de gestionare a acestora; constientizarea
motivatiilor extrinseci si intrinseci ale invatarii continue si capacitatea de a-si actualiza
cunostintele.

8. Metode de predare

Pornindu-se de la analiza caracteristicilor de nvatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice,
procesul de predare exploreazd metode de predare expozitive (prelegerea, expunerea) si conversative-
interactive, bazate pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si indirecta a realitétii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare sunt utilizate prelegeri, in baza unor prezentari tip Power Point, dar si
demonstratii practice, interactive, pentru diferite exemple de cod-program care sunt puse la dispozitia
studentilor. Prezentarile utilizeaza imagini, scheme, animatii, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de
inteles si asimilat si sa fie stimulata invatarea prin descoperire si prin colaborarea cadru didactic - studenti.

Se are in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertivd, precum i a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentald in situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor dar si abilitatea de lucru in echipa
pentru rezolvarea diferitelor sarcini de Invatare.
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In cadrul activitatilor practice si de tutorat se lucreazi particularizat, pe sistemele echipamente,
individual sau in grup pe tema de proiect specifica aleasa.

9. Continuturi

9.1 Proiect Metode de predare Observatii
Stabilirea temei proiectului si a planului acestuia | 2 h Profesorul coordonator

Studiu documentar privind stadiul actual al 18 h interactioneaza periodic cu

dezvoltarii in domeniul temei pe plan national si studentii pentru Incadrarea si

international urmadrirea modului de

Redactarea unui raport stiintific pe tema impusd | 6 h informare stiintifica, a

Corectura lucrarii 2h modului de insusire a

cunostintelor, a modului de
concepere si realizare a
documentatiei. Studentii au
acces la resurse bibliografice
si la laboratoarele de
cercetare pe toatd durata
elaborarii proiectului de
diploma.

Bibliografie
e cste specifica temei proiectului de diploma, fiind stabilita de cadrul didactic coordonator al
proiectului de diploma

10. Evaluare

Tip activitate | 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere in nota
evaluare finala
10.4 Proiect | Modul de lucru individual si Realizarea unui raport | 10%
ritmicitatea, evaluate in urma stiintific scris, prezentat
discutiilor cu cadrul didactic cadrului didactic
indrumator coordonator al
proiectului de diploma
Realizarea raportului stiintific 50%

conform temei proiectului de
diploma, atat din punct de
vedere al structurii, cat si al
informatiei furnizate

Modul de intocmire a 10%
bibliografiei
Abilitatea de a raspunde la 30%

intrebdri punctuale legate de
tema studiata

10.5 Standard minim de performanta
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e realizarea unei liste bibliografice pe o tema impusa

e selectarea unor surse bibliografice relevante

e conceperea si implementarea unui sistem adecvat temei de proiect propuse

e realizarea unui raport stiintific corect structurat

Data completarii

25.09.2026

Data avizarii in
departament

Data aprobarii in
Consiliul Facultatii

Titular(ii) de aplicatii/
Semnatura cadrului didactic indrumator

Director de departament
Prof.dr.ing. Anca Daniela lonitd/ Prof.dr.ing.Oara Cristian

Decan
Prof.dr.ing. Mihnea Alexandru Moisescu




1. Date despre program

Universitatea Nationala de $tiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Automatica si Calculatoare

FISA DISCIPLINEI
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1.1 Institutia de Tnvatdmant superior

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

1.2 Facultatea

Facultatea de Automatica si Calculatoare

1.3 Departamentul

Automatica si Informatica Industriala/ Automatica si

Ingineria Sistemelor

1.4 Domeniul de studii universitare

Automaticd, informatica aplicata si sisteme inteligente

1.5 Programul de studii universitare

Automatica si Informatica Aplicatd

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta
1.7 Limba de predare Roménd
1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti
a studiilor

2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei \ Elaborarea proiectului de Diploma
2.2 Anul de 4 2.3 Semestrul 2 |2.4. Tipul de A% 2.5. Regimul S
studiu evaluare disciplinei
2.6. Categoria C 2.7. Codul PB.03.08.0b.2
formativa disciplinei

3. Timpul total (ore pe semestru al activitatilor didactice
3.1 Numar de ore pe saptdmana 9 Din care: 3.2 curs 3.3 proiect 9
3.4 Total ore din planul de invatamant] 126 | Din care: 3.5 curs 3.6 proiect 126
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 20
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat
Examinari 4

Alte activitati (daca existd):

3.7 Total ore studiu individual

24

3.8 Total ore pe semestru

150

3.9 Numarul de credite

4. Preconditii

4.1 de curriculum

Nu este cazul

4.2 de rezultate ale invatarii

Nu este cazul

5. Conditii necesare pentru desfisurarea optima a activitatilor didactice

5.1 de desfasurare a nu este cazul
cursului

proiectului

5.2 de desfasurare a | identificarea unei teme pentru realizarea proiectului de diploma.
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6. Obiectiv general

Elaborarea proiectului de diploma si al lucrarii de diploma care rezolva o problema specifica stabilita
impreuna cu un coordonator stiintific si/sau tehnic.

7. Rezultatele invatarii

o e Identificarea etapelor de solutionare a unei probleme.
g e Diferentierea analizei cauza-efect, din prisma aplicarii unor solutii alternative.
éﬁ e Dezvoltarea unor strategii de management, organizare activitate.
5 e Analiza situatiilor comparative si sinteza problemei de rezolvat.

e Dezvoltarea unei Intelegeri mai ample a nevoilor pietii

e Rezolvarea problemelor si gandirea critica: implicarea in identificarea unor solutii critice
=, si dezvoltarea unor abilitati creative de rezolvare a problemelor pe mésura ce Intalnesc si
fg abordeaza probleme din lumea reald, din cadrul comunitatii.
= e Gestionarea timpului: Echilibrul dintre activitatea de dezvoltare personala si
< angajamentele academice 1i invata pe studenti abilititi de gestionare a timpului, ajutandu-

1 sa stabileasca prioritatile sarcinilor si sa respecte eficient termenele limita.
@ e Selectarea surselor bibliografice potrivite si analizarea acestora, fard a divulga date cu
§ caracter personal.
£
s e Respecta principiile de etica sociald, tindnd cont de nevoile grupurilor vulnerabile si de
.;ﬁ respectul datorat acestora.
e e Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.
£ e Demonstreazd autonomie In organizarea situatiei/contextului de invétare sau a situatiei
= problema de solutionat, analizand riscurile care pot aparea.
§ e Aplica principii de etica/deontologie profesionald in analiza impactului social al solutiilor
2 propuse in cadrul comunitatii in care isi desfasoara activitatea de voluntariat.
E e Demonstreaza abilititi de management al situatiilor de criza datorate riscurilor din cadrul
activitdtilor specifice (gestionarea timpului colaborare vs. conflict.
8. Metode de predare

Activitate individuala desfasurata sub indrumarea coordonatorului proiectului de diploma.

9. Continuturi

PROIECT
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1. | Studiu bibliografic si analiza comparativa 18
Documentare, Selectare metode, tehnici si tehnologii utilizabile in rezolvarea temei de | 18
proiect
3. | Conceptualizare si proiectare 18

4. | Elaborare, implementare solutie tehnica 36
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5. | Testare, Validare 18
6. | Elaborare documentatie tehnica 18
Total: | 126

Bibliografie:
1. Definita de cadrul didactic coordonator al proiectului de diploma

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finala
10.4 Proiect * Evaluarea proiectului de diploma proiect 100%

10.5 Conditii de promovare

Participarea si/ sau gestionarea a cel putin unui proiect sub coordonarea cadrului didactic indrumator.

Data completarii

25.09.2026
Data avizarii in Director de departament
departament Prof. dr. ing. Anca Daniela Ionita
Prof. dr. ing. Cristian Oara
Data aprobarii in Decan

Consiliul Facultatii ~ Prof. Dr. Ing. Mihnea Moisescu




