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Cuvdnt-inainte

Manualul de fata a fost conceput pentru a va sprijini in formarea gandirii computationale,
algoritmice si creative, esentiale in domeniul informaticii. Acesta isi propune sd va ajute sd proiectati
solutii corecte, eficiente si bine organizate, valorificand limbajul Python si instrumentele moderne
ale programdrii.

Lucrarea este structuratd in sase capitole: Fundamentele programadrii si reprezentarea algoritmilor,
Prelucrarea datelor numerice, Modularitate si programare orientatd pe obiecte, Interfete grafice si
fisiere text, Organizarea datelor in liste, respectiv Strategii avansate de sortare si eficientd algoritmicd.

Lectiile sunt construite pentru a favoriza invdtarea prin descoperire, prin exemple si activitati
practice. Fisele de lucru de la finalul fiecdrei lectii vi oferd ocazia si aplicati notiunile in situatii
concrete, iar activitdtile de autoevaluare va ajutd sa v urmdriti progresul si sd vd formati o atitudine
responsabild fatd de propria invitare.

Vi incurajdm sd folositi acest manual ca pe un punct de plecare pentru curiozitate, explorare si
dezvoltare personald. Scrieti cod cu atentie si creativitate — fiecare problemd rezolvatd este o ocazie

de a gandi mai clar. Autorii

Manualul digital

Varianta digitald a manualului contine pe langa varianta tipdrita si activitdti multimedia interactive de
invatare (AMII). Acestea vin in completarea notiunilor si exemplelor prezentate in manualul tiparit si
sunt de trei tipuri: OAMII statice (desene, fotografii sau planse didactice); QAMII dinamice (filme
sau animatii) si @AMII interactive (diverse exercitii, jocuri educative).
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Competente generale §i competente specifice

CG1 - Identificd principalele caracteristici ale modelelor concep-
tuale si operationale ale dezvoltarii produselor software, pentru inte-
legerea fundamentelor programarii

o CS 1.1. Identifica principalele caracteristici ale organizarii date-
lor in cadrul unor modele conceptuale fundamentale — date simple sau
liste, pentru a structura si accesa date in vederea prelucrarii acestora

o CS 1.2. Identificd specificul, caracteristicile si etapele unor algo-
ritmi specializati pe clase de probleme, pentru a ii putea utiliza in pre-
lucrarea algoritmica a numerelor, sortarea sau generarea sistematica
a unor secvente de valori

« CS 1.3. Identifica specificul, caracteristicile si etapele unor stra-
tegii de rezolvare a problemelor prin proiectarea modulard a algo-
ritmilor

o CS 1.4. Identificd principalele elemente ale limbajului de pro-
gramare utilizate pentru prelucrarea datelor organizate in modele
fundamentale — date simple sau liste, respectiv pentru transmiterea
datelor de la si cétre un program, in vederea rezolvarii eficiente a pro-
blemelor informatice

o CS 1.5. Identifica elementele de sintaxa si componentele din
definitia si apelul subprogramelor si subprogramelor predefinite pen-
tru operatii uzuale, pentru a le utiliza in implementarea algoritmilor
<in limbaj de programare

______________________________________________ -

CG2 - Explica principii care stau la baza modelelor conceptuale s s
operationale ale dezvoltdrii produselor software, pentru a fundamenta
in mod logic proiectarea si implementarea solutiilor informatice

» CS 2.1. Explica principiile de organizare a datelor in cadrul
unor modele conceptuale fundamentale - date simple sau liste, pen-
tru a le gestiona eficient

o CS 2.2. Explici etapele algoritmilor specializati pe clase de pro-
bleme, pentru a ii putea utiliza in prelucrarea algoritmici a numere-
lor, sortarea sau generarea sistematica a unor secvente de valori

« CS 2.3. Explicd etapele unor strategii de rezolvare a probleme-
lor prin proiectarea modulara a algoritmilor

o CS 2.4. Explica rolul principalelor elemente ale limbajului de
programare utilizate pentru prelucrarea datelor organizate in mode-
le fundamentale - date simple sau liste, respectiv pentru transmiterea
datelor de la si catre un program in vederea rezolvarii eficiente a pro-
blemelor informatice

o CS 2.5. Explicd mecanismul de executare a subprogramelor si
subprogramelor predefinite pentru operatii uzuale, pentru a le utiliza
.in implementarea algoritmilor in limbaj de programare

o

v

-

CG3 - Utilizeazi modele conceptuale si operationale ale dezvol-*
tarii produselor software, in scopul obtinerii de solutii informatice
functionale si eficiente

« CS 3.1. Utilizeaza modul de organizare si prelucrare a datelor in
cadrul unor modele conceptuale fundamentale - date simple sau liste,
pentru a rezolva probleme de gestionare a datelor

o CS 3.2. Aplica algoritmi specializati pe clase de probleme, pen-
tru a ii putea utiliza in prelucrarea algoritmica a numerelor, sortarea
sau generarea sistematicd a unor secvente de valori

« CS 3.3. Aplica strategii de rezolvare a problemelor prin proiec-
tarea modulara a algoritmilor

« CS 3.4. Utilizeaza principalele elemente ale limbajului de pro-
gramare utilizate pentru prelucrarea datelor organizate in modele
fundamentale - date simple sau liste, respectiv pentru transmiterea
datelor de la si catre un program, in vederea rezolvirii eficiente a pro-
blemelor informatice

« CS 3.5. Utilizeaza elementele de sintaxd si componentele din
definitia si apelul subprogramelor si subprogramelor predefinite pen-
tru operatii uzuale, in implementarea algoritmilor in limbaj de pro-
' gramare

-
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CG4 - Analizeaza caracteristicile si aplicabilitatea modelelor con-
ceptuale si operationale ale dezvoltarii produselor software, pentru a
selecta solutiile cele mai potrivite in functie de contextul informatic dat

o CS 4.1. Analizeaza caracteristicile, modul de prelucrare, avan-
tajele si dezavantajele utilizdrii unor modele conceptuale funda-
mentale — date simple sau liste, pentru a alege structura adecvata in
rezolvarea unor probleme concrete

o CS 4.2. Analizeazd comportamentul, aplicabilitatea, avantajele
si dezavantajele utilizarii unor algoritmi specializati pe clase de pro-
bleme pentru prelucrarea numerelor, sortarea sau generarea siste-
maticd a unor secvente de valori

« CS 4.3. Analizeazd aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele
utilizarii unor strategii de rezolvare a problemelor prin proiectarea
modulara a algoritmilor

» CS 4.4. Analizeazi aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele
utilizarii unor elemente ale limbajului de programare, pentru a iden-
tifica solutia adecvatd prelucrarii datelor organizate in modele funda-
mentale — date simple sau liste, respectiv pentru transmiterea datelor
de la si citre un program, in vederea rezolvirii eficiente a probleme-
lor informatice

 CS 4.5. Analizeazd aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele
utilizdrii subprogramelor, in implementarea algoritmilor in limbaj
de programare

o
Ay

CGS5 - Evalueaza corectitudinea si eficienta solutiilor informati-
ce, in vederea optimizarii si asigurarii functionalitatii in diverse sce-
narii de utilizare

« CS 5.1. Argumenteaza alegerea unor modele conceptuale fun-
damentale — date simple sau liste - si a modurilor de prelucrare a
acestora pentru rezolvarea unor probleme informatice concrete

 CS 5.2. Evalueaza corectitudinea si eficienta solutiilor cu al-
goritmi specializati pe clase de probleme pentru prelucrarea nume-
relor, sortarea sau generarea sistematicd a unor secvente de valori

o CS 5.3. Evalueazi corectitudinea i eficienta algoritmilor care
utilizeaza strategii de rezolvare a problemelor prin proiectarea mo-
dulara a algoritmilor

o CS 5.4. Evalueaza corectitudinea si eficienta aplicatiilor care
utilizeaza elemente specifice de limbaj de programare pentru prelu-
crarea datelor organizate in modele fundamentale - date simple sau
liste, respectiv pentru transmiterea datelor de la si cétre un program,
in vederea rezolvirii eficiente a problemelor informatice

« CS 5.5. Evalueazi corectitudinea si eficienta programelor care

.utilizeaza subprograme, pentru a rezolva probleme informatice

-
’

o

CG6 - Elaboreaza algoritmi si programe personalizate, pentru a®
crea solutii informatice coerente si adaptate cerintelor
« CS 6.1. Proiecteaza algoritmi personalizati care utilizeaza mo-
dele conceptuale fundamentale — date simple sau liste pentru orga-
nizarea si prelucrarea eficienta a datelor, utilizand algoritmi de baza,
in vederea rezolvarii unor probleme
« CS 6.2. Proiecteazd solutii cu aplicarea personalizatd a algo-
ritmilor specializati pe clase de probleme pentru prelucrarea nume-
relor, sortarea sau generarea sistematica a unor secvente de valori
« CS 6.3. Proiecteazd modular algoritmi personalizati pentru re-
zolvarea problemelor
« CS 6.4. Implementeaza aplicatii care integreaza in mod per-
sonalizat elemente specifice de limbaj de programare pentru prelu-
crarea datelor organizate in modele fundamentale - date simple sau
liste, respectiv pentru transmiterea datelor de la si cdtre un program,
in vederea realizdrii unor solutii functionale si performante
« CS 6.5. Implementeazi aplicatii in limbaj de programare care
integreaza subprograme personalizate, pentru a modulariza si orga-
niza eficient codul in cadrul solutiilor informatice

-
.,
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Instructiuni privind organizarea modului de ucru
ol fiselor/aplicatilor din manual

Prezentul manual este organizat in sase capitole si 26 de lectii, fiecare avand la final o fisd de lucru.

1. Creati pentru fiecare unitate un dosar numit CapitolNr., unde nr. reprezinta numaérul de ordine al
capitolului (1, 2, 3, 4, 5 sau 6), intr-un loc din memoria externa, unde aveti drept de scriere.

2. Creati pentru fiecare fisa de lucru un dosar numit FisaNr., unde nr. reprezinta numarul de ordine
al fisei de lucru. Fiecare dosar FisaNr. va fi salvat in dosarul CapitolNr. corespunzator. (Dosarele Fisal,
..., Fisa4 se vor salva in dosarul Capitol1, dosarele Fisa5, ..., Fisa8 in dosarul Capitol2, dosarele Fisa9, ...,
Fisal2 in dosarul Capitol3, dosarele Fisal3, ..., Fisal7 in dosarul Capitol4, dosarele Fisal8, ..., Fisa21 in
dosarul Capitol5, iar dosarele Fisa22, ..., Fisa26 in dosarul Capitol6). In aceste dosare salvati fiecare fisier
solicitat in fisele de lucru.

3. La finalul fiecdrei lectii veti avea la dispozitie o fisd de autoevaluare. Fisele de autoevaluare 1, ..., 4
vor fi salvate in dosarul FisaNr. cu acelasi numar aflat in dosarul Capitol1; Fisele de autoevaluare 5, ..., 8,
in dosarul Capitol2; Fisele de autoevaluare 9, ..., 12, in dosarul Capitol3; Fisele de autoevaluare 13, ..., 17,
in dosarul Capitol4; Fisele de autoevaluare 18, ..., 21, in dosarul Capitol5; Fisele de autoevaluare 22, ..., 26,
in dosarul Capitolé6.

4. Pentru proiectele (Exploreaza/Investigheazd) pe care trebuie sa le faceti pe parcurs, creati dosarele
Proiectel, Proiecte2, Proiecte3, Proiecte4, Proiecte5, respectiv Proiecte6, in care salvati fisierele solicitate.
La final, portofoliul vostru trebuie sd aiba urmatoarea structura:

Capitolul 1

o Fisal ... Fisa4

. Capitolul 2
« FisaAutoevaluarel

« Fisa5 ... Fisa8
« FisaAutoevaluare5

« FisaAutoevaluare4
 Proiectel

Capitolul 3

« FisaAutoevaluare8 -Fisa9 ... Fisal2 Capitolul 4
« Proiecte2 « FisaAutoevaluare9

« FisaAutoevaluarel2 [{f * F35313 ... Fisal7 Capitolul 5
« Proiecte3 « FisaAutoevaluarel3

« FisaAutoevaluarel7 W% Fisals ... Fisa21 Capitolul 6
« Proiecte4 « FisaAutoevaluarel8

oo . "
S o) i © Fisa22 ... Fisa26
3 « FisaAutoevaluare22
| « FisaAutoevaluare26
« Proiecte6
La finalul fiecérei lectii va propunem sa va autoevaluati comportamentul, cu ajutorul fisei specifice,
existenta la pagina urmatoare.
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Nume si prenume: Data:
Tema lectiei:
Clasa:
. *xxxxx | @ xxx | @ * % * KKk Kk x kK
Scala de evaluare: ® ® ®
1 = deloc 2 = putin 3 = moderat 4 = bine 5 = foarte bine

Autoevaluare

Activitate / Criteriu

Elev

Profesor

Am fost atent la lectie

(20030405

(1 (20030405

Am inteles conceptele predate

(12003 J4 s

(12003 0J4 s

Am réaspuns la intrebari

120030405

1200300405

M-am implicat activ

(120030045

(102003045

Am cerut ajutor cand nu am inteles

12003045

12003045

Am inteles sarcinile de lucru

(20030405

(2003 0J4 05

Am rezolvat exercitiile / problemele

(120030045

(12030045

Am lucrat eficient in echipd

1200300405

1200300405

Am ajutat colegii

(1200300405

(12003 J4 s

Am colaborat constructiv

12003045

1200345

Am scris / testat codul corect

120030405

(1200300405

Am depanat erorile independent

(102003 0J4 s

(12003045

Reflectie

Ce am facut bine:

o Ce pot imbunititi:

. Oidee sau curiozitate din lectie:

* Aceasti fisa te ajutd si iti dai seama cat de bine ai inteles lectia si cat de implicat ai fost. Nu este un test, ci o evaluare personali care te ajuti si
progresezi. Fisa se completeaza de elev si profesor, iar diferentele de opinie vor fi discutate pentru a identifica directiile necesare pentru progres.
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Creati dosarul numit evaluare_initiala. Rezolvati exercitiile 1, 2, 3, 4, 5 si 6 de mai jos, notand raspun-
surile intr-un fisier: raspunsuri.docx.

Pentru cerintele 1, 2, 3, 4 si 5 alegeti raspunsul corect (un singur raspuns) (20 puncte)
1. Algoritmul este:
a) un joc; b) o imagine; c¢) o succesiune finita de pasi; d) un calculator.

2. Care este ordinea de efectuare a operatiilor in expresia: x+2*(z-y):
a) +;*a -5 b) "*>+; C) _a+s*; d) *,_>+-

3. Care dintre urmatoarele variante reprezinta o secventa corectd prin care se interschimba valorile a doua
variabile a si b, folosind o variabild auxiliara aux?

a) aux=a; a=b; b=aux; b) a=b; b=aux; aux=a;
¢) a=aux; aux=b; b=a; d) b=a; aux=b; a=b.
—2
4. Care va fi valoarea variabilei x dupd secventa de atribuiri alaturata? ;_ 1
a) 3; b) 5; <) 2; d) 1. Y
XX+y
5. In secventa aliturati existi:
a) 2 instructiuni de atribuire; b) 3 variabile; c) 2 variabile; d) 1 instructiune de atribuire.
6. Analizati algoritmul urmator si raspundeti la cerinte: (20 puncte)
citeste a, b
s «a+thb
scrie s
a) Datele de intrare sunt: ....., iar data de iesire este ..... .
b) Valoarea afisata pentrua=7sib =5este ......
c) Scrieti pe scurt care ar putea fi enuntul problemei rezolvate de acest algoritm.
7. Scrieti un program care citeste de la tastatura doua numere intregi a si b si calculeaza:
a) minimul dintre ele; b) cifra unitétilor produsului celor 2 numere. (20 puncte)

8. Scrieti un program care citeste de la tastatura un numar natural nenul # si afiseaza, in ordine descresca-
toare, primele #n numere naturale nenule. (15 puncte)

9. Scrieti un program care citeste de la tastaturd un numar natural n si apoi determina si afiseaza numarul
sau de cifre impare. (15 puncte)

Barem de corectare: Se acorda 4 puncte pentru fiecare raspuns corect la exercitiile 1-5 si 10 puncte din oficiu!
6. a) (3 puncte), (2 puncte), b) (5 puncte), ¢) pentru enunt corect — 10 puncte

7. declaratii variabile (2p), citire date (3p), a) determinare: minim (5p), b) produs (2p), ultima cifra (3p), afisare
rezultat (3p), corectitudine sintactica (2p).

8. declaratii variabile (2p), citire date (3p), parcurgere primele n numere naturale nenule (5p), ordine descres-
cétoare (3p), afisare rezultat (2p).

9. declaratii variabile (2p), citire date (3p), determinarea unei cifre (3p), verificarea imparitatii unei cifre (2p),
numarul de cifre impare (3p), afisare rezultat (2p).



Capitolul 1 - Strategiil de,rezolvare,a

problemelor. Fundamentele programarii
Lectia 1 - Etapele de elaborare a unui program:

de la analiza si proiectare la testare si depanare

»INu md tem de calculatoare. Md tem de lipsa lor” - Isaac Asimov

elnformatica. Datele si algoritmul
Informatica este stiinta care studiaza prelucrarea automata a datelor cu ajutorul calculatoarelor. Ea se
ocupa de dezvoltarea algoritmilor, programelor si sistemelor care stocheaza, proceseaza si transmit date.
@®BS Gandirea computationald este abilitatea omului prin care acesta dezvolta metode de rezolvare a
= problemelor prin secvente de instructiuni si algoritmi.

Principalele caracteristici ale gandirii computationale sunt: descompunerea (problemele complexe
sunt divizate in subprobleme, care sunt mai simple si mai usor de rezolvat), generalizarea (sunt identifi-
cate modele sau solutii similare, pentru a putea rezolva rapid problemele noi folosind solutiile deja cu-
noscute), abstractizarea (sunt reduse detaliile inutile), algoritmizarea (sunt elaborati pasii pentru rezol-
varea problemei) si evaluarea (se verificd dacd solutia propusd este corecta si eficienta).

Algoritmul este o succesiune finita de pasi executati intr-o ordine bine definitd, care prelucreaza
date, acestea identificandu-se prin nume, tip si valoare. Algoritmii pot rezolva probleme diverse din
domeniul matematicii, al fizicii si al chimiei, dar si din viata reala.
0 @®BS Datele se clasifica in functie de tip (date elementare sau date structurate), in functie de mo-
= mentul utilizarii lor (date de intrare, intermediare/de manevrd si de iesire) si in functie de valoare
(date variabile si date constante).

Datele folosite de calculator sunt reprezentate in format digital
<aetr/>
(cod binar - 0si 1), deoarece masinile nu pot interpreta direct limbajul
o . . . Swift JS
uman. Calculatorul opereaza astfel cu un limbaj cod-masina.
@BS Limbajele de programare au evoluat de la limbajul de asamblare la
= cele de nivel inalt si orientate pe obiecte, ajungand astézi la limbaje

utilizate in inteligenta artificiala. Cu ajutorul lor, algoritmii pot fi implemen-
tati in programe care rezolvd eficient o clasa de probleme.

Etapele de elaborare a unui program
Pentru a realiza un program, care implementeaza un algoritm este necesara parcurgerea etapelor:

 Analiza problemei: presupune identificarea datelor de intrare, de iesire si a relatiilor dintre ele.

o Elaborarea modului de rezolvare a problemei sau proiectarea modulara: se descompune pro-
blema in subprobleme si se alege metoda de rezolvare, descriindu-se succesiunea pasilor.

o Implementarea algoritmului de rezolvare al problemei intr-un limbaj de programare: se reali-
zeaza respectand sintaxa acestuia (Exemplu: Python).

o Testarea si depanarea programului: presupune rularea programului pentru a identifica si corecta
erorile de sintaxa sau de logica.

o Analiza complexitatii si optimizarea programului: presupun evaluarea eficientei algoritmului
din punctul de vedere al memoriei folosite si al timpului de executie.

LIMBAJE
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Repere pentru aplicarea acestor etape in rezolvarea problemelor

1. Analiza 4. Testarea
« identificarea datelor de intrare si de iesire; o verificarea programului cu date de intrare
« intelegerea cerintelor problemei; variate (cazuri normale, limita, eronate);
« stabilirea restrictiilor si a conditiilor impuse. » compararea rezultatelor obtinute cu cele
2. Proiectarea agteptate;
« alegerea structurilor de date potrivite; « identificarea erorilor de sintaxa, logicd sau
executie.

o eclaborarea algoritmului (schita in pseudocod

sau diagramé); 5. Depanarea

o descompunerea problemei in subprobleme o localizarea si corectarea erorilor identificate
(proiectare modulard). in etapa de testare;
3. Implementarea « urmdrirea evolutiei valorilor variabilelor;
o transpunerea algoritmului intr-un limbaj » reverificarea programului dupi fiecare co-

de programare; rectie.
o respectarea sintaxei limbajului;

« organizarea clara si lizibild a codului.

Criterii de elaborare a testelor
— Pentru validarea datelor de intrare:
o verificarea daca datele introduse respecta tipul asteptat (numar intreg, sir de caractere etc.);
o verificarea daca valorile se incadreaza in intervalul permis (Exemplu: nota intre 1 si 10);
o testarea cu date limita (valoarea minima, maxima, zero);
« testarea cu date invalide (valori negative, siruri goale, caractere neasteptate).

— Pentru verificarea comportamentului algoritmului:
o testarea cu date obisnuite (cazul general);
« testarea cazurilor speciale (listd vida, un singur element, valori egale);
« compararea rezultatelor obtinute cu cele asteptate;
o verificarea ca programul produce acelasi rezultat la rulari repetate cu aceleasi date.

Repere pentru urmarirea evolutiei valorilor variabilelor

o utilizarea instructiunilor de afisare pen- = eroare de sintaxd - cod incorect din

tru vizualizarea valorilor variabilelor in
puncte-cheie ale programului;

urmadrirea pas cu pas a executiei algoritmu-
lui (trasarea manuald pe hartie sau cu de-
bugger);

punct de vedere al regulilor limbajului;
= eroare de logica - programul ruleaza, dar
produce rezultate gresite;
= eroare de executie — programul se opreste
in timpul rularii (ex: impartire la zero).

o identificarea tipului de eroare: o corectarea erorii §i retestarea programului.
Pentru a ilustra etapele de elaborare a unui program, vom analiza urmétoarea problema:

=| Mihai are un numdr de n note la disciplina Informaticd. Trebuie si determinati media notelor ele-
vului si sd verificati dacd a promovat sau nu la disciplina Informaticd.

ANALIZA - IDENTIFIC DATELE DE INTRARE: NUMARUL NATURAL N CARE REPREZINTA NUMARUL DE NOTE S| FIECARE NOTA IN PARTE
- IDENTIFIC DATELE DE IESIRE: MEDIA NOTELOR CARE VA FI DE TIP REAL

- IDENTIFIC RELATIA DINTRE DATE: FOLOSIM O DATA DE MANEVRA, iN CARE DETERMINAM SUMA NOTELOR

10
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PROIECTAREA ~ SE VA REALIZA MODULAR
- CITIM NUMARUL DE NOTE CARE VA FI TESTAT DACA ESTE POZITIV S| NU DEPASESTE O ANUMITA LIMITA
- CITIM NOTELE CARE TREBUIE SA FIE CUPRINSE INTRE 1 S1 10

- CALCULAM SUMA NOTELOR SI APOI MEDIA NOTELOR PRIN iIMPARTIREA SUMEI LA NUMARUL DE NOTE, AVAND GRIJA SA
FACEM CONVERSIA SUMEI iN DATA DE TIP REAL
-VERIFICAM DACA MEDIA RESPECTA CRITERIUL DE PROMOVABILITATE (25) Sl AFISAM PROMOVAT/ NEPROMOVAT

TRANSCRIEM ALGORITMUL iN LIMBAJUL DE PROGRAMARE STUDIAT (PYTHON, C/C++)

~ VERIFICAM PENTRU DIVERSE DATE DE INTRARE OBTINEREA REZULTATULUI CORECT S| VOM CORECTA EVENTUALELE ERORI DB
TESTAREA SI SINTAXA SAU DE LOGICA
DEPANAREA (EX: DACA N=3 S| CITIM NOTAI=8, NOTA2=9, NOTA3=10 SE OBTINE MEDIA=9 S| SE VA AFISA CALIFICATIVUL PROMOVAT;

DACA N=2 S| CITIM NOTAI=4, NOTA2=3 SE OBTINE MEDIA 3,5 SI SE VA AFISA CALIFICATIVUL NEPROMOVAT)

OPTIMIZAREA » ALGORITMUL ESTE EFICIENT DIN PUNCTUL DE VEDERE AL MEMORIEI ©(1) SI AL TIMPULUI DE EXECUTIE (O(N))

Fisa de lucru 1

Creati dosarul numit Fisal. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte

intr-un fisier raspunsuri.docx.

1. Stabiliti valoarea de adevir a propozitiilor:

a. Principalele caracteristici ale gandirii computationale pot fi: descompunerea, generalizarea, abs-
tractizarea, algoritmizarea, evaluarea;

b. Algoritmul este o succesiune infinita de pasi prin care se pot rezolva probleme specifice;

c. Datele de iesire sunt cele care se folosesc pe parcursul programului;

d. In functie de valoarea lor, datele pot fi variabile sau constante.

2. Ordonati pasii de mai jos, care constituie algoritmul prin care se pot interschimba continuturile a
doud pahare, unul cu suc si altul cu apd.

Umple paharul albastru cu suc.

Ia un pahar gol de culoare mov.

Toarna sucul din paharul albastru in paharul mov.

Umple paharul galben cu apa.

Toarna sucul din paharul mov in paharul galben.

Toarna apa din paharul galben in paharul albastru.

¥
Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluarel.docx, folosind notatii precum
1 -da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisal.

e

Da Nu Nu sunt sigur(d)

La finalul lectiei, stiu... @

ce este un algoritm.

ce sunt datele.

care sunt etapele de elaborare ale unui program.

care este ordinea corecta de executare a pasilor unui algoritm.

AN e

Am intampinat dificultati in: ...

Nu uitati sd va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @

1
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Lectia 2 - Reprezentarea algoritmilor:

scheme logice, pseudocod, limbaje de programare

1. Scheme logice

Schema logica |~ = §j ne reamintim!

este 0 metoda de de- @HJ’ v Algoritmul prelucreazi date de intrare si returneazi date de ie-
scriere a algoritmilor prin ¢ Uneori in vederea prelucririi pot fi folosite date de manevri.
Epe sl SR L v Principiile programarii structurate au la bazd conceptele: modulariza-

Structurile de control ale
algoritmului sunt descrise
prin blocuri grafice, ele re-
prezentand pasii algoritmu-
lui, iar ordinea lor de aplica-

rea si structurarea datelor, acesta din urma bazandu-se pe trei structuri
de baza: liniard, alternativd si repetitiva.

v Exista diferite metode de reprezentare a algoritmilor: cu ajutorul scheme-
lor logice, limbajului pseudocod sau cu ajutorul limbajelor de programare.

re (succesiunea pasilor) este marcatd prin sageti. Blocurile folosite pentru realizarea schemelor logice sunt:

Linie de flux: realizeaza legatura intre blocuri, indicand ordinea de executare a pasilor

[

Bloc de calcul: este folosit pentru efectuarea diverselor operatii si atribuiri

Bloc de subprogram: reprezinta un apel al subprogramului care are o schema logica separata

Bloc de intrare/iesire: reprezintd operatia de citire/scriere a datelor

<>

Bloc de decizie: reprezinta o conditie care are ca rezultat doud iesiri (Da/Nu sau Adevarat/Fals)

LT
(D)

Bloc terminal: reprezinta momentul de inceput (START) sau de final (STOP).

O

Bloc conector: este folosit pentru a conecta doua sau mai multe puncte ale schemei

O ¥

Orice algoritm poate fi descris printr-o schema logicé folosind urmatoarele structuri de control:

structura liniard structura alternativd 0 structura repetitivd

Structura liniara

- goritm in ordinea specificarii lor. Nu contine ramificatii sau repetitii,
fiecare executandu-se o singura data.

cinci creioane grafice si doua stilouri. Cunoscandu-se pretul fiecarui
produs, determinati de ce sumad are nevoie pentru a-si achizitiona ce si-a

propus.

12

Structura liniara presupune parcurgerea instructiunilor unui al-
CITESTE pret1, pret2,

pret3, pret4

| suma<—pret1+pret2+-5*pret3+2*pret4 |

SCRIE suma

Ilinca vrea sa isi cumpere pentru scoala un ghiozdan, un penar,
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Structura alternativa

Structura alternativa permite selectarea instructiunii
care va fi executata in functie de o conditie data.

Titus este la semafor si doreste sa traverseze trecerea de

= pietoni. In functie de culoarea semaforului, el va decide

ce va face. Daca semaforul aratd culoarea rosie, Titus asteapta,

iar dacd semaforul arata verde, bédiatul poate traversa. Ajutati-1 sa

urmeze pasii corecti!

Structura repetitiva

Structura repetitiva permite executarea repetata a unor
<def/>| 8 . . o “
instructiuni, executie controlata de valoarea de adevar a

CITESTE cod
v

NUDA

START

CITESTE culoare

DACA
culoare = "verde”

/ SCRIE "Titus traverseazé”/

| O |

unei expresii. Structurile repetitive sunt de doua tipuri: cu
numdr necunoscut de pasi si cu numdr cunoscut de pasi.
@BS Din categoria structurilor repetitive cu numdr
= necunoscut de pasi fac parte structura repetitiva cu
testare initiala (conditionatd anterior) si cea cu testare fi-
nala (conditionatd posterior).

- In structura repetitiva cu testare initiala conditia de
executare a ciclului repetitiv se pune la inceput, iar in cazul
structurii repetitive cu testare finala conditia se pune la
finalul ciclului repetitiv.

- Diferenta intre structura repetitiva cu testare initiala

NU

SCRIE "Titus asteaptd”

SCRIE suma suma<—suma + cod%10 si cea cu testare finala este aceea cd, in cazul celei de-a
cod<—cod/10] doua instructiunile din interiorul structurii se executa cel
putin o datd, iar in cazul primeia, instructiunile se executa
doar daci este adevdratd conditia.
X Miruna are o casetd care este inchisd cu un lacat ce are un cod format din 9 cifre. Pentru a

deschide caseta, Miruna trebuie sd calculeze si sa introducad suma cifrelor codului. Ajutati-o pe
Miruna sa urmeze pasii necesari pentru a deschide caseta.

@®BS Structura repetitivd cu tes-
= tare finala are doud forme, in
functie de indeplinirea sau neindepli-
nirea conditiei, acestea sunt ilustrate in
schemele logice alaturate.

Structura repetitivd cu nu-
@8BS . )
mar cunoscut de pasi are con-
ditia la inceputul structurii si se folo-
seste atunci cand se cunoaste de cate
ori trebuie repetate instructiunile.

SCRIE suma

CITESTE cod CITESTE cod

O O

suma<—suma + c0d%10
cod<—[cod/10]

@

SCRIE suma

suma<—suma + c0d%10
cod<«—[cod/10]

@

13



Capitolul 1 - Strategii de rezolvare a problemelor. Fundamentele programarii
Oana are # cutii. In fiecare cutie este ascunsi o bil,

pe care e scris un numar natural. Scrieti un algoritm
pentru a o ajuta pe Oana sd afle in care cutie se afld bila cu

numarul cel mai mare. confore” 1
- Orice structura repetitiva cu numar cunoscut de pasi

poate fi transformata intr-o structura repetitiva cu numar
necunoscut de pasi. Reciproca nu este mereu adeviratd!

- Reprezentarea algoritmilor cu ajutorul schemelor logi-
ce constituie un avantaj deoarece oferd o vizualizare clara a

ﬁ CITESTE nr

pasilor si ajutd la identificarea erorilor. Aceasta reprezentare SCRIE bila
poate fi un dezavantaj pentru algoritmii de dimensiuni mari. SToP ‘
maxim<—nr
. . bila<—contor
2. Limbajul pseudocod

Limbajul pseudocod (din gr. pseudos = fals) este fo-
<detr/>

losit pentru proiectarea algoritmilor, fiind format dintr-un set de reguli de scriere si o sintaxa
specificd instructiunilor care il compun. Instructiunile se executa in ordinea in care sunt scrise.

Orice algoritm poate fi descris in limbajul pseudocod, folosind urmatoarele structuri de control:
€]

tip_ date identificatori
citire date
instructiune 1

instructiune 2 <instructiuni 1>

afisare date
e structura secventiald/liniard

sfarsit daca

Structura liniara
Mihai se plimba pe o strada pe care se afla 8 ar-
bori. Pe fiecare arbore se afld o placutd pe care sunt
notate specia acestuia si indltimea.
Pentru ca este un bdiat foarte curios, Mihai doreste sa afle
indltimea medie a arborilor. Ajutati-1 sa rezolve aceastd proble-
ma, realizand in limbajul pseudocod algoritmul de rezolvare.

[altfel <instructiuni 2>]

structura alternativa

daca <conditie> atunci

cat timp <conditie> executa
|: <instructiuni>
sfarsit cat timp

structura repetitivd

algoritm inaltime_ medie

real h1, h2, h3, h4, h5, h6, h7, h8, medie
citeste h1, h2, h3, h4, h5, h6, h7, h8

medie <« (h1+h2+h3+h4+h5+h6+h7+h8) /8
scrie medie

sfarsit algoritm

Structura alternativa

Intr-o zi, Ania se plimba pe  algoritm ani
stradd. Ea s-a intalnit cu doud fe- = natural x,y

tite, care aveau varste diferite. Curioase  citeste x, y

care dintre ele este mai mare, Ania le-a
intrebat pe fetite ce varsta au si le-a spus
apoi care dintre ele este mai mare. Aju-
tati-o pe Ania sd ilustreze in pseudocod
pasii care au dus la rezolvarea misterului.

14

dacd x >y atunci scrie "Prima fetitd este mai mare decat a doua."
altfel scrie "A doua fetitd este mai mare decét prima."

sfarsit daca

sfarsit algoritm
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QStructura repetitiva algoritm numere_pare
Exemplu de algoritm care utilizeaza structura repetitiva ?iigsl'f :lx X,s 0
cu numdr necunoscut de pasi, cu testare initiald: Ana extra- 4t timp x > 0 executi
ge biletele cu numere naturale dintr-un saculet, pana cand intalneste d'clcé‘x %2 =0atuncis <—s+x
numarul 0. Ajutati-o pe Ana sa scrie pasii algoritmului prin care poa- | - tif;rj)l: daci
te determina suma numerelor pare din sirul numerelor extrase. sfarsit cat timp
scrie s

sfarsit algoritm

Structura repetitivd cu tes-

@B3 L. o
tare finala, in care conditia se algoritm numere_pare algoritm numere_pare

pune la finalul ciclului repetitiv, are = naturalx,s <=0 natural x, s <=0
dous f d t Cel repeta executa

o e dle depremaiie Gl citeste X citeste x
doud forme se diferentiaza astfel: in dacix % 2 =0atuncis €«—s+x dacix % 2=0atuncis «—s+x
prima, instructiunile se repetd cdt sfarsit (cilaCé sfarsit daca

: v o] e O and cand x =0 cattimpx >0
timp conditia este adeviratd, iar in =~ P mp

A A, % 7. scries scrie s

a doua, instructiunile se repetd pand sfarsit algoritm sfarsit algoritm

cdnd conditia devine adevdrata.

Exemplu de algoritm care utilizeaza structura repetiti- algoritm suma_numere
vd cu numdr cunoscut de pasi: Freya este o fetitd juciusd,  naturaln,i,s <=0, nr
citeste n

dar si foarte inteligents, careia ii plac numerele. Ea se joaca cu fratele : <
: pentru i <— 1, n executd

ei mai mic Elias si doreste sa il invete sd adune numere cu douad cifre. citeste nr
Astfel, 1i arata n carduri, pe care sunt scrise numere naturale si il pro- dacd nr >= 10 si nr <= 99 atunci
voacd sd le aleagd pe cele care au exact doua cifre si si determine o S't<d_ S +nr
. . . . . . sfarsit dacd
suma lor. Algoritmul de rezolvare este ilustrat in imaginea aldturatd. [ gt pentru

@BS Reprezentarea algoritmilor cu ajutorul limbajului pseudo- scrie s .

= cod poate fi un avantaj deoarece este usor de inteles, intuitiy  sfarsit algoritm
siindependent de limbajele de programare. Un dezavantaj il reprezintd insa imposibilitatea testdrii directe
a algoritmului, acesta necesitand ulterior transpunerea intr-un limbaj de programare sau testare manuala.

3. Limbaje de programare
Limbajul de programare este un mijloc de comunicare intre programator si calculator. El este
alcatuit din vocabular si un set de reguli de scriere a instructiunilor. Cu ajutorul limbajului de
programare pot fi implementati algoritmi sub forma unui program.
@®BS Pentru a scrie un algoritm in limbajul C/C++ se poate folosi un mediu de dezvoltare software
= (CodeBlocks/MinGW), care permite editarea codului sursd, compilarea, depanarea si testarea.
Vocabularul limbajului C/C++ este alcatuit din: alfabetul limbajului (litere mari si mici ale al-
fabetului, cifre si caractere speciale), identificatori, cuvinte-cheie, separatori si comentarii.
=1  Datele cu care lucreazd un algoritm se identifica prin: nume, tip si valoare. Un tip de date defi-
neste multimea valorilor pe care le poate lua data respectiva si modul de reprezentare in memorie.
Exista tipuri de date: elementare si structurate. Tipuri de date elementare sunt: numerice intregi (int, short,
long, unsigned int, unsigned long, long long), numerice reale (float, double), caracter (char, unsigned
char), logice (bool).

15
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@BS

= o au datele exista date variabile e
(care isi modifica valoarea pe parcursul
programului) si date constante (care

nu isi modifica valoarea).

separati intre ei prin operatori.

Expresiile pot fi aritmetice sau lo-

In functie de valoarea pe care

Expresia este alcituitd din
unul sau mai multi operanzi

7N
¢ 080!

v Logici: |, &&, ||

gice in functie de tipul operatorilor folositi.
Structurile de control implementate in limbajul de programare C/C++ sunt:

Sa ne reamintim! Tipuri de operatori!

fj v/ Aritmetici: unari (+, -), binari (+,-, ¥, /, %)

v/ Relationali: de inegalitate (<, <=, >, >=), de egalitate (==, =)
v Incrementare/Decrementare: ++, --

v De atribuire: simpla (=), compusa (+=, -=, *=, /=, %=)
v De conversie explicita: (tip) operand
v Conditional: e ? expresiel: expresie2

Structura secventiala

Structura alternativa

Structura repetitiva
cu testare initiala

o

int nrl, nr2, s; if (conditie) while(conditie)
cin>>nrl>>nr2; instructiunel; instructiune;
s=nrl+nr2; else

cout<<s; instructiune2;

Exemplu: Anais a primit
trei note la disciplina Biologie.

Ajutati-o pe Anais sd isi cal-
culeze media.

zultatul dorit.

Exemplu: lanis scrie pe o foaie
un numdr. In functie de valoarea
acestuia, prietenul sau Andrei va
spune dacd este par sau impar.
Ajutati-1 pe lanis sa realizeze un
program prin care sd se afiseze re-

Exemplu: Tania primeste un biletel
pe care este scris un numdr natural,
cu mai multe cifre si sarcina de lucru:
"Determind cdte cifre impare are nu-
marul!l”. Scrieti un program care sd
determine acest lucru, iar dacd numd-
rul nu contine nicio cifrd impard sd se
afiseze mesajul "Nu existd’”.

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
unsigned int ntl, nt2, nt3;
double media;
cin>>ntl>>nt2>>nt3;
media=(ntl1+nt2+nt3)/3.0;
cout<<media;
return 0;

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
unsigned int nr;
cin>>nr;
if(nr%2==0)
cout<<'Nr. este par';
else
cout<<"Nr. este impar";
return 0;

}

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
unsigned int nr, k=0;
cin>>nr;
while(nr!=0)
{
if(nr%2==1)
k++;
nr/=10;
}
if(k!=0)
cout<<k;
else
cout<<"Nu exista";
return 0;

}
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Structura repetitiva cu testare finala Structura repetitiva cu numar cunoscut de pasi

do for(initializare; conditie; continuare)
instructiune; instructiune;

while(conditie);

Structura repetitiva cu testare finala, in |  Exemplu: Profesorul de sport vrea sd vadd care este cel
care conditia se pune la finalul ciclului repe- | mai inalt copil din clasd si cati copii sunt la fel de inalti ca
titiv are o singura formd in limbajul C/C++. | si el. Scrieti un program care realizeazd aceste operatii.

#include <iostream> #include <iostream>
using namespace std; using namespace std;
int main() int main()
{ {
unsigned int nr, k=0; cin>>nr; unsigned int n, h, hmax=0, contor=0; cin>>n;
do for(int i=1;i<=n;i++)
{
if(nr%2==1) cin>>h;
k++; if(h>hmax)
nr/=10; {
}while(nr!=0); hmax=h;
if(k!=0) contor=1;
cout<<k; }
else else
cout<<"Nu exista"; if(h==hmax)
return 0O; contor++;
} }

cout<<hmax<<' '<<contor;
return O;

}

Exemplele in C/C++ din aceasta lectie au rol informativ, pentru elevii care au studiat acest limbaj in
gimnaziu; in continuare, manualul foloseste limbajul Python.

Reprezentarea algoritmilor cu ajutorul limbajului de programare prezinta avantaje precum: precizie,
= posibilitatea executarii algoritmului, performanta si eficienta, reutilizarea codului, dar poate constitui si
dezavantaje deoarece limbajele de programare folosesc o sintax strictd, care trebuie respectata cu exactitate.

E Fisa de lucru 2 (CSTART D

Creati dosarul numit Fisa2. Rezolvati
exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.

1. Parcurgeti algoritmul reprezentat prin schema
logicd aldturati si rezolvati urmadtoarele cerinte:
a. Stabiliti ce se va afisa daca se introduc valorile
175, 100, 23. Dar dacd se introduc valorile 2, 2, 0?
b. Descrieti ce face algoritmul: ..... .

CITESTEa, b,

<>

/SCRIlEb /] SCRIlEc /

) e
c. Transformati schema logica in limbajul pseu- \r T
)
docod.
d. Rescrieti algoritmul in limbajul de programare
studiat in gimnaziu.
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2. Stabiliti valoarea de adevdr a urmdtoarelor propozitii: a. Structura repetitivd cu numar cunoscut
de pasi poate fi transformata intr-o structura repetitiva cu numar necunoscut de pasi. Reciproca este
mereu adevdrata! b. Structura liniara permite executarea instructiunilor in ordinea in care au fost scrise.
c. Structura repetitiva conditionatd posterior are 2 modalitati de scriere atat in pseudocod, cét si in lim-
bajul de programare C/C++. d. Structurile de control sunt: secventiala, alternativa si repetitiva.

3. Stabiliti ordinea corectd a urmdtoarelor instructiuni din cadrul algoritmului prin care se va de-

termina cel mai mare divizor comun a doud numere intregi.

sfarsit algoritm r<—a%b
rea%b cat timp r!=0 executd
citeste a, b b<r

intregia, b, r scrie b

algoritm cmmdc sfarsit cat timp
a<b

4. Parcurgeti algoritmul reprezentat in limbajul pseudocod
din imaginea aldturatd si rezolvati urmdtoarele cerinte: a. Sta-
biliti ce se va afisa dacd se introduc in ordine valorile 5, 13, 2, 0,
28, 29. b. Stiind ca valoarea lui n este 6 scrieti un sir de numere
distincte care pot fi citite in continuare astfel incat valoarea afisata
sa fie 0. c. Scrieti in pseudocod un algoritm echivalent cu cel dat in
care sd rescrieti structura pentru... executa cu o structura repetiti-
va de tipul cat timp... executa. d. Scrieti, in limbajul de programa-
re studiat in gimnaziu, programul corespunzator algoritmului dat.

5. Scrieti in pseudocod si in limbajul de programare studiat in

algoritm problema
intreg n, nr, k, ok, i, d
citeste n
k<0
pentru i <— 1, n executd
citeste nr
ok «— 1
dacd nr < 2 atunci ok <« 0
I:sfér§it daca
dacd nr % 2 = 0 && nr<>2 atunci ok <=0
I:sférsit daca
pentru d <— 3, [nr/2], 2 executa
dacd nr % d = 0 atunci ok «— 0
I: sfarsit dacd
sfarsit pentru
dacd ok =1 atuncik <=k + 1
I:sférsit daca
sfarsit pentru
scrie k
sfarsit algoritm

gimnaziu algoritmul de rezolvare pentru urmdtoarea problemai: Se citeste un sir de n numere naturale. Sa

se afiseze pentru fiecare numadr citit cati divizori naturali are.

|7

Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluare2.docx, folosind notatii precum

1 - da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisa2.

La finalul lectiei, stiu...

Da Nu Nu sunt sigur(d)

L | £ &S

sa identific structurile de control necesare pentru rezolvarea
unui algoritm.

sa reprezint un algoritm cu ajutorul schemei logice.

sd reprezint un algoritm cu ajutorul limbajului pseudocod.

sa reprezint un algoritm cu ajutorul limbajului de programare
studiat in gimnaziu.

sd identific avantajele/ dezavantajele diverselor metode de
reprezentare ale algoritmilor.

6. Am intampinat dificultéti in: ...

Nu uitati sd va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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Lectia 3 - Arhitectura unui program Python.

Variabile, tipuri de date si expresii

Arhitectura unui program Python

Ny progaar —— N Stiati ca?
Lll? a']u Python este un All’l’l 3 1n‘5erpr'etat, In care in- I9 / Programele scrise in
structiunile sunt executate pe rand, de cdtre interpretor. .
i Python sunt portabile

@BS Spre d‘evoseblre fie hmba]e‘le compﬂate: Apro.gramele Pyth‘on / Python este un limbaj usor de
= nu necesitd o etapd de compilare separata inainte de executie. , . : & /28 .
A A ) invatat si de folosit, fiind gratuit
- Pentru a putea lucra in Python trebuie instalat mediul de pro- . .
si orientat pe obiecte
gramare de la adresa: https://www.python.org/downloads/. N .
A . . v Limbajul Python a fost creat in
- Pe langa IDLE (Integrated Development and Learning Environ- .
s . . anul 1989 de Guido van Rossum
ment), pot fi utilizate i alte medii de dezvoltare:
» PyCharm - editor modern pentru dezvoltarea programelor Python;
= Google Colab — mediu online care permite scrierea si executarea programelor direct in browser,

fara instalare. Python 3.14.4 (tags/v3.14.4:23116:
- Odati instalat, pentru a porni IDLE apasati butonul gln};ZM)thon 21‘32 Lick "Hel
. . .. . . . r "help" ow or click "Help
Start din Windows si cdutati IDLE. Se observa cd selansea- print ("Bine ati venit!")
za consola (Interactive Python Shell), in care pot fi scrise Bine ati venit!

liniile de comanda imediat dupa caracterele ,,>>>". Pentru a se afisa un mesaj se foloseste functia print( ).
Pentru a crea un program nou se sAelecteazé print ("Bine ati venit!")

din meniul File - New File (Ctrl+N). In fereas- 27170 (1cesta cove prini e progran'™)
tra deschisd se poate scrie codul Python.

Pentru salvarea programului se utilizeaza comanda File - Save As (Ctrl+Shift+S). Extensia fisierelor
create in Python este .py. Executarea programului se realizeaza din meniul Run - Run Module (F5).
Rezultatul este afisat in consola Python.

@BS Cel mai simplu program afiseazi un sir de caractere cu ajutorul functiei print. In Python, in-
= structiunile pot fi separate prin caracterul ;, insa acest lucru nu este obligatoriu. Pentru o mai buna
lizibilitate, este recomandat ca fiecare instructiune sa fie scrisd pe un rand separat. Limbajul Python face
diferenta intre literele mari si mici (case-sensitive).

Vocabularul limbajului Python
Vocabularul limbajului Python este alcatuit la fel ca si in cazul altor limbaje de programare din:
— Setul de caractere utilizat pentru scrierea programelor (litere mari si mici ale alfabetului en-
glez, cifrele de la 0..9, caractere speciale).
— Identificatori folositi pentru denumirea variabilelor, constantelor, functiilor sau modulelor si pot
contine litere, cifre sau ,,_", dar nu pot incepe cu o cifra.
— Cuvinte cheie (reserved words) care au un inteles special in limbaj (if, else, elif, for, True, while, False,
continue, break, from, return, not, and, or)
— Separatori utilizati pentru delimitarea instructiunilor sau elementelor unui program, cum ar fi: spatiu,
indentarea, parantezele, ,,:”, ,, ;) sau ,, ;.
— Comentarii care sunt introduse cu ajutorul caracterului ,,#” si au rolul de a explica secvente de cod.
Daca se doreste comentarea mai multor linii de cod, se vor folosi ghilimelele triple (""" ... "™).
@BS In Python, indentarea este foarte importanta deoarece delimiteazi blocurile de instructiuni si
=~ face parte din sintaxa.
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Pentru declararea unei variabile in Python,
se alege un identificator (nume), apoi i se atri-

buie o valoare. In Python, tipul variabilei este stabilit
automat in functie de valoarea atribuita, astfel cd nu
este necesard declararea explicita a tipului de date.

- Functia input() afiseazd un mesaj in consold si citeste
date de la tastatura, returnand intotdeauna un sir de caractere
(string). Rezultatul se atribuie unei variabile. Functia print(

variabila = 23

print (variabila) # se afiseaza 23

variabila = -55

print(variabila) # se afiseaza -55

variabila = "un sir"

print (variabila) # se afiseazd un sir
nume = input('Cum te numesti? ')
varsta = input('Ce varsta ai? ')

"ani.')

) print(nume + ' ai' + varsta +

afiseazd mesaje, valori ale variabilelor sau combinatii ale acestora. Sirurile se concateneaza cu operatorul +.

- In Python, valorile variabilelor pot fi afisate impreuna cu texte folosind siruri formatate. Acest lucru se
poate realiza: cu ajutorul functiei format() sau utilizind f-string-uri, prin scrierea literei f sau F inaintea
ghilimelelor/apostrofurilor. In cazul f-string-urilor, variabilele sau expresiile se scriu intre acolade { } si
sunt inlocuite automat cu valorile lor.

nume

varsta = input('Ce varsta ai? ")
print (f'Buna {nume}. Ai {varsta} ani."')

= input('Cum te numesti? ') nume =

eTipuri de date

In limbajul Python exista tipurile de date: nume-
rice, logice, sir de caractere, liste, dictionare, mul-
timi si tupluri. In Python, tipul unei variabile este stabilit
automat in functie de valoarea atribuita, fard a fi necesara

declararea explicita a tipului de date.

@BS

-

Tipurile numerice sunt: int (numere intregi), float
(numere reale) si complex (numere complexe). Functii-

varsta =
print ('Buna {0}. Ai {1} ani.'.format (nume,varsta))

input ('Cum te numesti? ')

input ('Ce varsta ai? ')

nrl int (input ("Primul numar:"))
nr2 int (input ("Al doilea numar:"))
print (nrl + nr2)

print(nrl - nr2)

print(nrl * nr2)

a = int (input("a=")) # a=2
b = float (input ("b=")) # b=3.5
print(a + b) # 5.5

le int(), float() si complex() pot fi utilizate pentru conversia valorilor la tipul de date dorit. Valorile citite cu
input() sunt memorate ca siruri de caractere si pot fi transformate in numere folosind aceste functii.

Dacd o operatie implicd atdt un numdr intreg, cat si un numadr real, rezultatul va fi de tip real. Pentru

numerele reale, Python afiseaza rezultatul cu precizia nece-

sard, in functie de valorile utilizate in calcul.

@BS

—

Variabilelor li se poate atribui direct un sir de ca-
ractere, scris intre apostrofuri sau ghilimele. Ambe-
le au acelasi rol. Functia str() este optionala — converteste

alte tipuri de date in sir de caractere.

sirl = str("Acesta e un sir!")

print (sirl)

Sir2 ="kk,k*,k*kkxkx%k%xW

print(sir2)

sir3 = str('''Aici avem un exemplu de
sir de caractere scris pe mai multe
randuri.''")

print (sir3)

In cazul in care se doreste atribuirea unui sir de caractere care se afli pe mai multe randuri, acesta

trebuie incadrat intre trei apostrofuri sau trei ghilimele.

de la 0 la len(listd) - 1, unde len() re-
turneaza lungimea listei. O lista se poate

Lista este un tip de date Python care stocheazd o colectie de elemente separate prin , incadrate

A

in [ ]. Elementele sunt indexate
Listal =

Listaz =

list()
list(('Mate',
print(Listal)

'Info’',
# se va afisa []

'Fizica'))

. [ ] L e e list() print(Lista2) # se va afisa ['Mate', 'Info', 'Fizica']
culori = ["rosu", "verde", "albastru"]
. print (culori[0]) # rosu
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Listele sunt ordonate, au numar finit de elemente si pot fi modificate. Elementele nu trebuie sa fie
de acelasi tip. Accesul se face prin index: de la 0 la len-1 inainte, sau de la -1 (ultimul) in sens invers.
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Expresii

& Expresia este o succesiune alcatuita din operanzi, legati prin operatori ex: 12-3*2. O expresie se eva-
lueaza tindnd cont de precedenta operatorilor (ordinea efectudrii operatiilor) si de asociativitatea operato-
rilor (de la stanga la dreapta si de la dreapta la stanga). Operatorii cu aceeasi prioritate au aceeasi asociativitate.

@- Operatori aritmetici
Se clasificd in operatori unari, care actionea- 5 = 5
er/>

za asupra unui singur operand (+, -) si operatori =~ P %HE (+ a) ﬁ 55
binari, care actioneaza asupra a doi operanzi (+, -, *, **, Erin3 (= a)
1,11, %). Operanzii pot fi intregi, reali sau complecsi. print(a + b) # 8
- Operatorul ** permite ridicarea unui numir la Print(a = b) * 2
e . print(a * b) # 15
putere. Asociativitatea acestui este operator este de la print(a / b) # 1.6666666666666667
dreapta la stanga. (Exemplu: 2%¥3**2=512 spre deosebi- = Print(a % b) # 2
VP print(a // b) # 1
re de (2**3)**2=64). o=2.25
- Operatorul / determind rezultatul imprtirii a doud  print(a + c) # 7.25
numere intregi sau reale, rezultatul fiind de tip real. print(a - c) #2.75
RN . print(a * c) # 11.25
- Operatorul // este operatorul de impértire Intreaga  print(a / c) # 2.2222222222222223
(rezultatul impdrtirii se rotunjeste in jos la cel mai apro- = print(a % c) # 0.5
’ ’ print(a // <) # 2.0

piat numdr intreg).
- Operatorul % este operatorul de impirtire cu rest.
- Operatorii % si // sunt utili in prelucrarea cifrelor unui numar, cu numir necunoscut de cifre.

1.1. Ultima cifra a unui numar - operatorul % n = 712345; ultima = n % 10
# Ultima cifra

Operatorul % (modulo) returneaza restul impartirii.| print ('Ultima cifra:', ultima
Deoarece orice numar natural se scrie can=q x 10 +r,| # 4732=473x10+2; 4732 % 10 =

N G e . - # 8900=890x10 + 0; 8900 % 10
restul impartirii la 10 este exact ultima cifra (0 <r<9).

1.2. Stergerea ultimei cifre a unui numar - operatorul //| n_= 712345
’ ultima = n $ 10 # Ultima cifrad

Operatorul // (impértire intreagd) returneazd catul print ('Ultima cifra:', ultima) # 5
intreg al impértirii. Impartind la 10, elimindm ultima|» = n // 10 4 Eliminarea ultimei cifre

cifrd: 4732 // 10 = 473, deoarece 4732 = 473 x 10 +2, | 0~ 107 fera winine et n) -k 71234
1.3. Cifra de pe pozitia k a unui numar - igg 8253% 8 ;

Fiind dat n si o pozitie k (numadrata de la dreapta, cifra k = (n // (10 ** k)) % 10
incepand cu 0), cifra de pe pozitia k se obtine cu for- ﬁrﬁnﬁégfri : §e la dreapta: fcifra ki')
mula: cifra_k = (n// 10%) % 10. ¥ 4732 // 100 = 47; 47 % 10 = 7

« Operatori relationali

Operatorii relationali sunt binari. Acestia sunt: >, >=,<,<=,== a, b, ¢ =5, 3, 5.0
< > o 0 9 g g 9 o % a0 ]
si!=. Acestia pot fi aplicati pe orice tip de date. Rezultatul aplicirii P nt(a < D) # False
> > L. ? e . o & print(a > c) # False
lor este o valoare logica (True sau False), numita si valoare booleand. In |, i (3 = ¢)  # True
exemplul dat este folosit operatorul de atribuire multipld, iar a primeste = print(b !'=c)  # True
print(a >= b) # True

valoarea 5, b primeste valoarea 3, iar variabila ¢ primeste valoarea 5.0.

0- Operatori logici
— Operatorii logici sunt: not, and si or. Operatorii and si or sunt binari, iar operatorul not este unar.
Operanzii pot f1 de tip intreg, real, logic etc., rezultatul fiind o valoare logica.

and True |False or True | False not True | False
True |True | False True | True | True False | True
False | False |False False | True |False
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Q- Operatori de atribuire

Operatorii de atribuire pot fi: operator de atribuire simpla (=) sau operatori de atribuire compusa
(+=,-=,*=, /=, %=, //=,**=). Operatorii de atribuire au asociativitatea de la dreapta la stanga. Intai se

evalueaza expresia din dreapta operatorului si se atribuie rezultatul variabilei aflate in stanga operatorului.
Tabelul de prioritate al operatorilor

nr
a=nr %
b=nr %
c = nr

Fisa de lucru 3

Prioritate | Operatori Asociativitate Prioritate | Operatori Asociativitate
1() Sténga - Dreapta 6 | ==, !=,>,>=, <, <= | Stdnga - Dreapta
2| Dreapta - Stanga 7 | not Stanga - Dreapta
3|+a,-a Stanga - Dreapta 8| and Stanga - Dreapta
4. 5/,11,% Stanga - Dreapta 9|or Stanga - Dreapta
5|+, - Stanga - Dreapta

Creati dosarul numit Fisa3. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.

1. Parcurgeti urmadatorul program scris in limba-
jul Python si stabiliti ce se va afisa daca se citeste prezentat in limbajul pseudocod. Testati programul.
numdrul 209. Explicati ce face acest program.

10; nr
10; nr

nr // 10
nr // 10

= int(input("Scrie un nr. de 3 cifre:

nrnou = a * 100 + b * 10 + ¢

print ("Nr. nou format este:

", nrnou)

"))

2. Transcrieti in limbajul Python, algoritmul

algoritm inaltime_medie
real h1, h2, h3, h4, h5, h6, h7, h8, medie
citeste h1, h2, h3, h4, h5, h6, h7, h8

medie <«— (h1+h2+h3+h4+h5+h6+h7+h8) /8
scrie medie
sfarsit algoritm

3. Rezolvati in limbajul Python urmdtoarele probleme: a. Se citesc doud numere intregi. Sa se reali-
zeze cu aceste numere operatiile de adunare, scadere, inmultire, impartire cu cat si cu rest. b. Se citeste
un numar intreg cu exact 4 cifre. S se determine suma cifrelor sale. c. Se citeste un numar intreg cu exact
2 cifre. Sa se determine suma tuturor numerelor de la 1 pand la valoarea numarului intreg si sd se afiseze
produsul patratelor cifrelor numarului citit.

|7

1 -da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisa3.

Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluare3.docx, folosind notatii precum

La finalul lectiei, stiu...

Da

Nu

&

Nu sunt sigur(d)

sd scriu un program in limbajul Python.

care sunt tipurile de date in Python.

cum se declara variabilele.

cum se clasifica operatorii si ce sunt expresiile.

sd parcurg un program in Python.

IERAEE RN A
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Am intampinat dificultati in: ...

Nu uitati sa va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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Lectia 4 - Structuri de control: liniara, alternativa

si repetitiva

Structura liniara/secventiala

In limbajul Python structura liniard presupune, la fel ca si in alte limbaje de programare, exe-
cutarea instructiunilor, una céte una, in ordinea in care sunt scrise.

Sa se scrie un program
care determina aria totala

si volumul unui cub, pentru care se

citeste din consola lungimea laturii.

OStructura alternativa/decizionala

#structura secventiala

1 = int(input ("Lungimea laturii: "))

aria =6 * 1 * 1

vol =1 * 1 * 1

print (f"Aria cubului este {aria} si volumul este {vol}")

Sintaxa:
Structura alternativd evalueaza o expresie logicd si executd un anumit set  if expresie_logica:
de instructiuni in functie de rezultatul obtinut. Daca expresia este adevarata, instructiuni_1
se executa setul de instructiuni_I, iar daca este falsd, se executa setul de instructi- else:
uni_2. Sintaxa structurii in limbajul Python o aveti in imaginea aldturatd. Blocul else instructiuni_2

poate sa lipseasca.

Scrieti un program care
= citeste varstele a doi copii. Cei
doi copii au varste diferite. Afisati

care dintre copii este mai mare.
Structura alternativa are si o forma if.. elif .. else care consta in doud  Sjntaxa:

varstal = int (input("Varsta primului copil: "))
varsta?2 = int (input("Varsta celui de-al doilea copil: "))
if varstal > varsta2:

print ("Primul copil e mai mare decat al doilea")
else:

print ("Al doilea copil e mai mare decat primul")

structuri alternative imbricate. Sintaxa acestei forme o puteti vedea in if expresie_logical:
imaginea alaturata. Modul de executie este: se evalueazd expresie logicdl, daca instructiuni_1
este adevdrata se executd setul de instructiuni_I, iar daca este falsd se evalueaza eljf expresie_logica2:
expresia de pe ramura elif. Dacd expresie_logicd2 este adeviratd se executa instructiuni_2
instructiuni_2, altfel se executa instructiuni_3. else:

Scrieti un program in care se determind ultima cifrd a numarului 2", instructiuni_3

unde n este o valoare numerica intreaga.

n = int (input("n="))

if n = 0:
print (f"Ultima
elif n $ 4 = 1:
print (£"Ultima
elif n $ 4 = 2:
print (f"Ultima
elif n $ 4 = 3:
print (£f"Ultima
else:
print (£"Ultima

Structura repetitiva

cifra

cifra

cifra

cifra

cifra

lui

lui

lui

lui

lui

Instructiunile din blocul if se scriu in-
@BS o - :
= dentate (de regula cu 4 spatii sau Tab), chiar
si atunci cand este una singura, daca este pe linie
0~ {n} este 2") separatd, pentru a forma o instructiune compusa
— altfel apare eroare de sintaxd. Instructiunile din
bloc se pot indenta consecvent si cu spatii (de pre-
ferat 4). Nu indentati si cu Tab si cu spatii!
27 {n} este 6") Folositi mereu acelasi numar de spatii!

2"{n} este 1")

2°{n} este 4")

2"{n} este 8")

Structura repetitiva cu numar necunoscut de pasi este implementatd = Sintaxa:
< € > . . . .o . “ g A . . . o
cu ajutorul instructiunii while. Aceasta evalueaza repetat o conditie: cat while expresie_logicd:
timp conditia este adevarata, se executd blocul de instructiuni. instructiuni
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@BS Dintre structurile repetitive conditionate, Python oferd doar structura cu test initial (while),
= nusiuna cu test final (do...while). Nu existd o implementare pentru structura repetitiva cu test
final, ca in limbajul de programare C/C++.
- La fel ca in cazul structurii alternative este foarte importantd indentarea instructiunilor din ca-
drul structurii repetitive!

™ Structura repetitiva cu numdr cunoscut de pasi este
Sintaxa:

folositd pentru a accesa pe rand elementele din cadrul o ] ]
= . . . for variabila in colectie_de_obiecte:
unei liste, a unui sir de caractere etc. si pentru a le prelucra, in

. a . 28 A Tl . . instructiuni
ordinea in care apar. Sintaxa structurii in limbajul Python o aveti ’
in imaginea aldturata.
EX. Scrieti un program in care se parcurgele- 15515 = 155t ((0, -3, 12, 45, 3, 0, -5, 9))
mentele unei liste si se determina cate dintre = poz = g
gt A . e A neg =
ele sunt pozitive, cate negative si cate nule. nu%e =0
. for nr in lista:
In exemplul aldturat s-a folosit instructiu- if nr > O:
@B3 ’ -
nea for pentru a parcurge elementele listei poz = poz + 1
P P g : elif nr < O:
Dacd se doreste parcurgerea unei secvente de nu- neg = neg + 1
else:

mere de la 0 pana la o valoare finala - 1 si se cu- nule = nule + 1

noaste pasul de crestere al valorilor din secventd, se = print (f"Exista {poz} nr. pozitive, {neg}
. " . . nr. negative si {nule} nr. nule")

poate realiza aceastd parcurgere cu ajutorul functi-

ei range(val_initiala, val_finala, pas_crestere). Valoarea initiald de la care incepe secventa si pasul

de crestere sunt optionale, valorile lor implicite fiind 0 si 1.

Scrieti un program in care se de- | _ ;. (input ('n="))

termind suma tuturor numerelor de s =0
for nr in range(l, n+l):
s =s + nr
print (f'Suma numerelor de la 1 la {n} este: {s}')

la 11la n, n fiind o valoare care se citeste.

Instructiunea break este folositd in cadrul unei instructiuni repetitive daca se doreste opri-
<def/> . .
rea fortatd a acesteia.

Scrieti un program in care se vor citi numere - _
%

ana la intalnirea valorii 0 si se va determina suma while True:
nr = int (input ("nr="))
suma = suma + nr
. v —— if nr = O0:
m Instructiunea continue este folositd in cadrul break
<def/> 3 g q q 8ng o q . -
- unei instructiuni repetitive daca se doreste oprirea =~ print(f"Suma nr. citite este {suma}")
fortata a iteratiei curente, continuandu-se cu iteratia ur-

matoare. Nu se va incheia insd si structura repetitiva cand este folo- 1n = int(input("n="))
for i in range(l, n + 1):

numerelor citite.

sitd instructiunea continue. if i %2 =1:
o R . . print (i, end=" ")
Scrieti un program in care se va citi o valoare n si se vor else: '
= afisa doar numerele impare de la 1 la n. continue

! Parametrul end din print() stabileste ce apare dupa numdrul afisat — in loc sa treaca pe linie noua, pune caracterul
specificat (in acest caz, un spatiu).
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E Fisa de lucru 4
Creati dosarul numit Fisa4. Realizati in limbajul Python o aplicatie pe care o veti salva in
dosarul Fisa4.

Programul va gestiona bugetul unei persoane pe parcursul unei luni. Se citesc de la tastatura:
o numadrul de incasdri si valoarea fiecareia;
o numadrul de cheltuieli si valoarea fiecéreia.

Programul va afisa:

« totalul incasi- CITESTE_INCASARI CITESTE_CHELTUIELI
rilor: +citeste_numar_incasari +citeste_numar_cheltuieli
tot 1’ I chelt +citeste_valori_incasari +citeste_valori_cheltuieli

o totalul cheltu-
ielilor; K‘ ‘)

o soldul final CALCULEAZA_TOTAL_INCASARI_CHELTUIELI
(pozitiv, nega- +primeste_valori_incasari
tiv sau nul); +primeste_valori_cheltuieli

« procentul chel- +calculeaza_suma_totala_incasari
tuielilor di +calculeaza_suma_totala_cheltuieli \
uielilor din
totalul incasi- CALCULEAZA_SOLD

CALCULEAZA_PROCENT

+primeste_total_incasari
+primeste_total_cheltuieli
+calculeaza_procent

Y
K} AFISEAZA_RAPORT /

+afiseaza_total_incasari
+afiseaza_total_cheltuieli
+afiseaza_total_sold
+afiseaza_categoria_maxima

rilor. +primeste_total_incasari
+primeste_total_cheltuieli
+calculeaza_sold_final

J Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluare4.docx, folosind notatii precum
1 - da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisa4.

Da Nu Nu sunt sigur(d)

La finalul lectiei, stiu... @

sa folosesc structura secventiala in Python.

sd folosesc structura alternativa in Python.

sd folosesc structura repetitivd in Python.

sa cunosc instructiunile break si continue.

AR R

Am intdmpinat dificultdti in: ...

Nu uitati sd va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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p IHUQSt(gheazal (Punctaj maxim: 100 puncte)

Studiati intrebari = {

rooramul aliturat si "Care e cap%tala Bulgalrigi?": "Sofia",
prog > "Care e capitala Ungariei?": "Budapesta",
réspunde‘gi la urma- "Care e capitala Greciei?": "Atena",
toarele intrebiri. Ris- "Care e cap}tala Croatlgl?": "Zagreb‘l',

: "Care e capitala Sloveniei?": "Ljubljana"
punsurile le veti nota ]}{ .
Intr-un ﬁ§ler investi- for intrebare, raspuns in intrebari.items():
gheazal.docx: aux = input (intrebare + " ").strip() .capitalize()

if aux == raspuns:

1. Care sunt datele print ("Raspuns corect!")

de intrare, datele de ie- k=k+1

. < else:
sire st datele de manevra print (f"Raspuns gresit!!! {raspuns} este raspunsul corect.")
ale programuluila final? = print (f"Rezultat final: (k}/{len(intrebari)}")

2. a. Ce ramurd a structurii decizionale se executa atunci cand utilizatorul introduce un raspuns inco-
rect? Descrieti ce se intampld in acea ramura.

b. Cum ati modifica programul astfel incat raspunsul utilizatorului sa fie acceptat indiferent de
majuscule sau diacritice? (exemplu: "Da", "da", "DA" sa fie tratate la fel)

3. Daca ar fi sa propuneti doua teste: unul care verifica validarea datelor si unul care verifica compor-
tamentul corect al algoritmului, care ar fi acelea?

4. Cum ati reorganiza programul folosind proiectare modulara? Identificati cel putin 2 module dis-
tincte si descrieti rolul fieciruia.

Sugestii: Lucrati in echipe de 2-3 elevi. Rescrieti programul, modificandu-, astfel incat sa aiba cel
putin 10 intrebdri. De asemenea, modificati formula de calcul a rezultatului final astfel incat sa fie afisat
punctajul obtinut din 100 de puncte, fiecare intrebare valorand cate 10 puncte. Copiati programul in
fisierul investigheazal.docx.

Modalitate de evaluare:

- Dosarul Capitoll contine fisierul investigheazal.docx - 5p

- Cerintele 1, 2, 3, 4 sunt indeplinite — 60p (fiecare cerinta valoreaza 15p)
- Rescrierea si testarea programului - 25p

- Modificarea formulei de calcul a punctajului din program - 10p

@g U er P‘l C a_{;}( cun O§t(Y\{;,e( e) (Punctaj: 90 de puncte + 10 puncte din oficiu)

Cerintd: Rezolvati exercitiile 1 si 2 intr-un fisier evaluare_sumatival.docx. Salvati toate fisierele pe
care le creati, in dosarul Capitoll.

1. Stabiliti valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii: (5p x 6 = 30p)

a) Operatorul % returneaza catul impartirii a doua numere intregi.

b) Instructiunea break opreste executia unei bucle.

¢) Limbajul Python permite concatenarea sirurilor de caractere cu operatorul +.

d) Functia input( ) returneaza implicit valori de tip int.

e) Structura if nu poate exista fard else.

f) Expresia 3 + 5.0 are tipul de date float.
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2. Stabiliti ce se va afisa in urma parcurgerii secventelor de cod urmatoare: (5p x 4 =20p)
a) a =12 b) for i in range(l, 5): <) X = 50
a+=2+*5 print (i, end=" ") if x 5 2 =
print(a) _ print ("*")
elif x > 10:
print ("**")
else:
d) print (len("Limbajul Python™")) print ("F**")

3. Scrieti un program in Python, numit numere_jucause.py si rezolvati cerintele: (4 x 10p = 40p)

Se citeste un sir de numere intregi pana la intalnirea valorii 0. Determinati: a) Cel mai mare si cel mai
mic numar din sir, precum si media lor aritmeticd. b) Cate numere pozitive si negative exista pana la in-
talnirea valorii 0. ¢) Suma numerelor pare din sir si produsul numerelor impare. d) Cate dintre perechile
de numere citite consecutiv au ultima cifra egala.

PY‘O(QCt (Punctaj: 100 puncte)

2 Realizati un proiect in care sd tratati o problema din viata de zi cu zi. Implementati proiectul
in limbajul Python. Ca si exemple de proiecte puteti lua in considerare: planificarea bugetului unei fami-
lii, realizarea unui chestionar sau a unui joc cu intrebéri, implementarea unui convertor de unitati de ma-
surd etc. Proiectul va fi salvat cu numele proiect.docx, in dosarul cu acelasi nume.

1. Analiza proiectului - va consta in descrierea problemei identificate si clasificarea datelor de intrare,
a celor de iesire si a celor de manevra.

2. Proiectarea - va fi o diagramd cu minim doud module in care vor fi ilustrate operatiile principale
si rolul fiecdruia.

3. Implementarea — va fi reprezentatd de programul in limbajul Python, care va contine cel putin o
structura alternativa si una repetitiva.

4. Testarea — vor f1 prezentate cel putin trei teste de intrare care vor fi documentate. Unul din teste va
consta in date invalide, altul va reprezenta un caz limita pentru problema voastra si unul va fi cu date valide.

5. Concluzii - veti identifica dificultatile intélnite in proiectarea si implementarea programului, care
sunt avantajele proiectarii propuse si ce ati imbunatati.

(Evaluare: 10p/fiecare cerinta, 15p/existenta programului, 15p/functionalitate, 10p/creativitate, 5p/utilitate, 5p/design)

POY‘tOP—O[(u (Punctaj: 100 puncte)

La finalul acestui capitol, portofoliul personal al elevului trebuie sa cuprinda, in dosarul
Capitoll, urmatoarele materiale:
o Dosarul Fisal, cu fisierele: raspunsuri.docx, FisaAutoevaluarel.docx
o Dosarul Fisa2, cu fisierele: raspunsuri.docx, FisaAutoevaluare2.docx
o Dosarul Fisa3, cu fisierele: raspunsuri.docx, FisaAutoevaluare3.docx
o Dosarul Fisa4, cu fisierele: aplicatie.py, FisaAutoevaluare4.docx
» Dosarul Proiectel, cu fisierele: investigheazal.docx, proiect.docx
o Fisierele evaluare_sumatival.docx, numere_jucause.py
Modalitate de evaluare:
- Existd dosarul Capitoll cu structura de directoare specificata - 20p
- Existd in dosare: « Peste 95% din fisiere — 80p o Intre 25% si 49% din fisiere — 20p
« Intre 75% si 94% din fisiere - 60p  « Sub 25% - Op
o Intre 50% si 74% din fisiere — 40p
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Capitolul 2/-.Strategiil de rezolvare a
problemelor. Prelucrarilale, datelor-numerice

Lectia 5 - Operatii cu cifrele unui numar

Prelucrarea cifrelor unui numar natural reprezinta o clasa importanta de probleme in algoritmica. Al-
goritmii din aceasta categorie exploateaza proprietatile sistemului pozitional de numeratie: fiecare cifra
poate fi extrasd prin operatiile de impartire intreaga si modulo (restul impartirii %).

5.1. Scrierea pozitionald a numerelor naturale

Orice numair natural poate fi privit ca o succesiune de cifre scrise in baza 10. De exemplu, 4732 este
numadrul patru mii sapte sute treizeci si doi. Valoarea sa se descompune astfel:

Cifra 4 7 3 2
Pozitie (de la stinga) mii (10%) sute (10%) zeci (10") | unitati (10°)
Valoare pozitionala' | 4 x 1000 =4000 | 7 x100=700 | 3x10=30| 2x1=2
Suma valorilor pozitionale: 4000 + 700 + 30 + 2 = 4732. Aceasta este descompunerea pozitionald in
baza 10 pe care o exploatdm in toti algoritmii din aceasta lectie.

5.2. Accesul la cifrele unui numar
In capitolul anterior ati invatat cum s extrageti ultima cifrd a unui numir utilizind operatorul %, cum
sa stergeti ultima cifra a unui numar folosind operatorul //.
Repere pentru parcurgerea cifrelor unui numar
Pentru a prelucra cifrele unui numar natural, se aplica in mod repetat doua operatii aritmetice de baza:
o restul impartirii la 10 (n % 10) > extrage ultima cifrd a numarului
« impartirea intreagd la 10 (n // 10) > elimind ultima cifrd, scurtand numarul
Parcurgerea cifrelor de la dreapta la stanga n = int (input("n: ")) # citim n
Dacad aplicim in mod repetat cele doud operatii, de ex- if n ==

tragere a ultimei cifre §i de stergere a acesteia, vom putea . Il]ng éO)

accesa toate cif.rele pe rand. Bucla while n > 0 se termind C =n % 10 # extrage ultima cifra
cand nu mai exista cifre de procesat. Urmariti pas cu pas ce print (c) # afiseazd cifra

se intdmpla la fiecare iteratie a buclei in tabelul de mai jos: n //=10 # sterge ultima cifra

! Atentie! Dacan = 0,buclawhile n > 0nu se executa deloc. Tratati intotdeauna acest caz separat,
inainte de bucld, cu if n ==
Simularea procesului de obtinere a cifrelor

Iteratie | n c=n%10 n //=10 (dupa) | Cifra afisata

1 473 |473 % 10=3 473 //10=47 |3

2 47 |47 %10=7 47 //10=4 7

3 4 4 %10=4 4 //10=0 4

STOP |0 conditia while n > 0 este falsa | --- Bucla se incheie

Parcurgerea cifrelor de la stainga n = int (input())

la dreapta ;giﬁt__(O) :

Dacd ordinea cifrelor este importantd, else: A 3 .
acestea pot fi parcurse de la stanga la dreap- ghiéog*g f presupunand cd n are 9 cifre
ta. Folosind o putere a lui 10 (p) care indica p=p // 10
pozitia primei cifre rimase, extragem repetat Whili P> 9/ 4 extrage orima cifra
aceasta cifrd si o elimindm din numadr, cat timp print (c) P " prelugregza cifra
p >0, pastrand astfel si cifrele 0 de la final. n %= p # sterge prima cifra

p //= 10 # ajustdm p pentru urmdtorul pas

! Valoare pozitionala este valoarea pe care o are o cifrd in functie de locul (pozitia) pe care il ocupd intr-un numar.
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Aplicabilitate - clase de probleme

Algoritmul de parcurgere a cifrelor poate fi folosit pentru a calcula suma, produsul sau numarul cifrelor unui
numar, pentru a gasi cifra maxima sau pentru a selecta doar cifrele care respectd anumite conditii. Acest tip de
algoritm este utilizat in aplicatii din viata reala precum verificarea CNP-ului sau a unui cod de card bancar.

Algoritmul alaturat afi- n = int (input("n: "))

o ifrelor lui suma = 0
seazd suma cifrelor lui n.  ;i1e o > 0
. — suma += n % 10 # adaugd ultima cifrd la sumd
E{Cemplu' pentru n = 245 se va n //= 10 # elimind ultima cifra
afisa 11. print ("Suma cifrelor:", suma)

5.3. Construirea unui numar prin addugarea de cifre
Pornind de la un numar existent, putem construi numere noi adaugand o cifra fie la sfarsitul sau (la
dreapta), fie la inceputul sau (la stanga).
Adidugarea unei cifre la dreapta
Adéugand cifra c la dreapta lui n, obtinem un numdr care are cu o cifrd 2 _ 356
mai mult la final. Fiecare cifra veche urca o pozitie (valoarea sa pozitionald n nou =n * 10 + c
se inmulteste cu 10), iar noua cifrd ocupa pozitia unitatilor. print(n_nou) # 4569
Oglinditul unui numar
Oglinditul unui numdr natural este numdrul obtinut prin inversarea ', — ;¢ (input ('n = "))
ordinii cifrelor sale. De exemplu, oglinditul lui 1234 este 4321, far allui = ogl = 0
1200 este 21 (zerourile de la inceput se pierd in reprezentarea numerici). Whllgg? > gojl £ 10 + 12 10
Pasii algoritmului: Extrage cifra unitétilor din numérul curent cu n //= 10
n % 10, adaugs cifra la sfarsitul oglinditului construit pand in acel mo- = Pr 1t (091)
ment, apoi elimina cifra procesata prin n // 10. Procesul se repetd cat timp mai exista cifre.

Addugarea unei cifre la stinga

Addugand cifra c la stanga lui n, cifra noud devine cea mai |, = i1t (input () # 456
semnificativd. Determindm mai intai puterea lui 10 corespunzid- ¢ = int(input()) # 7
toare in sistemul pozitional, apoi calculam noul numar. SO p <= n:
Dacéd addugdm cifra 7 la stanga lui 456 determinam p *= 10
A . Ny nnou=c*p+n # 7¥1000+456
mai intai puterea lui 10 corespunzitoare, p = 1000. print (n nou) # 7456

Noul numar il calculam ca fiind 7 * 1000 + 456 = 7456.
Formula: n_nou=cx 10*+n

5.4. Evaluarea corectitudinii — teste adecvate, surse frecvente de erori

Orice algoritm trebuie verificat si pentru cazuri limitd. Pentru n = 0, bucla while n > 0 nu se executa:
suma cifrelor raméne corect 0, dar numarul de cifre devine gresit 0 in loc de 1. La numerele cu zerouri la
final, prin oglindire se pierd zerourile (4300 > 34 > 43).

E Fisa de lucru 5
Creati dosarul numit Fisa5. Rezolvati exercitiile urmatoare, notind raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.

1. Cifra maximd: Algoritmul aldturat citeste un numar n = int (input ())

. < . c . cmax = 0
natural n si afiseaza cifra maxima a acestuia. Exemplu: 137 n > 0:
pentru n = 230 se va afisa 3. Modificati acest algoritm ast- ¢S F 10 ¥ extrage ultima cifra
fel incat sa afisati cifra minima impara. Daca numarul nu cmax = c

. « o, n //= 10 # sterge ultima cifra
are cifre impare, se va afisa un mesaj “Nu existd”. Exemplu: = print (cmax)

pentru n = 2301 se va afisa 1, iar pentru n = 240 se va afisa mesajul “Nu exista”.
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n = int (input ()) 2. Numdrul de cifre: Algoritmul alaturat citeste un numar natural n si afi-
Siﬁéfie;; seazd numdrul de cifre ale lui n. Modificati algoritmul astfel incat si afisati
nr cifre += 1 numadrul de cifre divizibile cu 3.
n //= 10
print ( nr cifre ) . .
- n int (input ())

< . < . o 1
3. Se da algoritmul aldturat care citeste un numar na- ES) -0

tural nenul n si afigeazd produsul p al cifrelor nenule ale = while n > 0:
lui, respectiv suma s a cifrelor ce au in fata cifra 3. e ol é?
Modificati acest algoritm astfel incat acesta sa numere _p=p*c
céte cifre sunt urmate de o cifra nula. = ns>+2 ind o // 10 % 10 = 3

Exemplu: pentru n = 1035402 cifra 1 si cifra 4 sunt n=n// 10

- . . print( p )
urmate de o cifra 0, deci vom afisa 2. brint (s )

Probleme propuse - Parcurgerea cifrelor

Implementati algoritmii de mai jos si testati algoritmii cu 3 date de test.

1. Cititi un numar natural n. Afisati suma cifrelor si numarul de cifre. Exemplu: n = 12345 afiseaza
s = 15, cifre = 5; n = 0 afiseazd s = 0, cifre = 1 (caz particular!).

2. Cititi un numadr natural n si o cifrd k. Determinati cate cifre sunt egale cu cifra k.

3. Verificati dacd un numar citit de la tastatura este palindrom (se citeste la fel de la stanga si de
la dreapta).

4. Cititi un numar natural n. Afisati numarul obtinut din toate cifrele impare ale lui n, in ordine
crescatoare. Exemplu: n = 429353 se va afisa 3359.

5. Mara si Mihai isi construiesc coduri pornind de la un numar natural n. Fiecare cifra a lui n
se inlocuieste cu ultima cifrd a sumei dintre ea si cifra urmatoare; ultima cifra Cititi un numar n si
afisati codul obtinut.

Exemplu: n = 1934 > (1+9)%10=0, (9+3)%10=2, (3+4)%10=7, 4>4 > codul este 0274.

6. Mini-proiect: Realizati un proiect despre doi algoritmi utilizati in viata reald, care implica
prelucrarea cifrelor (Exemplu: algoritmul lui Luhn, Cifrul Caesar etc.). Proiectul trebuie sd contind
o prezentare a contextului in care este folosit algoritmul, descrierea pas cu pas a metodei de functi-
onare si o implementare in limbajul Python.

|7

/

[CUNOASTERE] [INTELEGERE] [APLICARE] [ANALIZA] [EVALUARE] [CREARE]

CUNOASTERE | 1. Asociati:
n // 10 adaugd cifra 5 la sfarsitul numdrului n
n % 10 sterge ultima cifra din n
n * 10 adauga o cifrda 0 la finalul numdarului n
n=mnx*10 + 5 extrage ultima cifra din n

INTELEGERE | 2. Fie algoritmul aliturat. Ce valoare va afisa pentru n = 2562

= 256
a. 256; b. 13; SC 0
c. 62; d. 652. while n != 0:
s=s+n %10
n=n// 10
print(s)
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APLICARE 3. Completati fragmentul care numara n = 12045
cifrele pare ale lui n: nx - o o
a.c%2==0; b.c%2==1; A
c.n%2==0; d.c==0. if :
nr =nr + 1
n=n// 10
print (nr)
ANALIZA 4. Analizati algoritmul urmator si identificati ce calculeaza, considerand pozitiile
cifrelor numerotate de la 1:
a. produsul cifrelor pare; b - i
b. produsul cifrelor de pe pozitiile pare, numerotate dela  1i1c n > 0:
dreapta la stinga; c=n%10
. fpes ifd% 2 ==0:
c. produsul cifrelor de pe pozitii pare, numerotate de la p=p*c
stanga la dreapta; d=d+ 110
d. produsul cifrelor de pe pozitii impare, numerotate de la prinrtl _(pl; //
dreapta la stanga.
EVALUARE 5. Un elev sustine ca algoritmul de aldturi verifica n = int (input())
corect daca n este palindrom. Are sau nu dreptate? ogl =0
Argumentati si identificati cazul in care esueaza. Whlli o ; 20:10
Algoritmul functioneazd totusi pe un caz particular. ogl = ogl * 10 + c
Care este acela? ,_ n=n//10
1if ogl == n:
print ("DA")
else
print ("NU")
CREARE 6. Se dd un numdr natural n. Construiti un algoritm care genereaza o ,,parold” extragand

alternativ prima si ultima cifra a lui n, in aceasta ordine, pana cind nu mai raman cifre.
Cifrele extrase se concateneaza formand parola. Pentru n = 12345, parola este 15243

Barem: 2p (din oficiu) + 1p (1) + 1p (2) + 1p (3) + 0.5p (4) + 2p (5) + 2.5p (6)

La finalul lectiei, stiu ... @

Da Nu Nu sunt sigur(d)

sd extrag ultima cifra a unui numar si sd o sterg folosind opera-
torii % si //.

sa parcurg toate cifrele unui numadr si sd calculez suma,
produsul sau numérul lor.

sa adaug o cifrd la dreapta unui numdr si la stanga.

sd construiesc oglinditul unui numar.

sa filtrez cifrele dupd o conditie si sa le prelucrez selectiv.

sa identific si sd tratez cazurile limita.

N e

Am intampinat dificultéti in: ...

Nu uitati sa va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!

(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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Lectia 6 — Algoritmi de divizibilitate:

Divizorii unui numar; Primalitate

6.1. Divizorii unui numar

Ce este un divizor?
Un numar natural d este divizor al numérului n natural nenul dacd impartirea lui n la d da restul 0,
adica n%d==0. Cu alte cuvinte, d il imparte exact pe n, fara rest.

D(12) ={1,2,3,4,6,12} | D(7) ={1,7} | D(36) = {1,2, 3,4, 6,9, 12, 18, 36}

Algoritmul de baza — parcurgere1... n n = int (input())
Fie n un numdr natural. Dorim sa afisim in ordine toti divizorii acestuia. ihzlé 4 <= n:
Idee de rezolvare: testam fiecare numar d de la I la n si il afisam daca divide n. ifn%d==0:
print(d)
Algoritmul optimizat — parcurgere 1... Vn R
.Fle fun numar natural vnemg' Sa se deter- # varianta lenta # varianta optimizatd
mine suma divizorilor numarului n. n = int (input()) n = int (input())
v .o .. =0 =0
@BS Daca d | n, atunci si (n // d) | n. Divi- 1.1 i
= zorii vin in perechi (d, n//d). Ajunge si Whil?fd <= v, Whil?fd *°dd<—2:0
parcurgem d de la 1 la Vn, reducand numirul g O L i d g
de operatii de la n1a V. Avem un caz particu- _ Cti =d+1 . dd:dd_i 1
lar ins3, numerele patrate perfecte pentru care = =) R
radicalul lor trebuie adunat doar o singura data. print (s)
Comparatie algoritmica
Sa analizam cele doud metode propuse pentru determinarea sumei divizorilor:
Criteriu Varianta1:1...n | Varianta2:1...\n | Varianta preferabila
Nr. operatii n operatii ~n. operatii V2
Numar pasi pentrun =1 000 000 | 1 000 000 pasi 1 000 pasi V2
Implementare Simpla Putin mai complexa V1
Cazul d*=n Nu e problema | Necesita verificare V1

Aplicatii practice - Contexte reale de utilizare a divizorilor:
o Téierea unei benzi de L cm in bucidti intregi, fard pierderi: lungimile posibile ale bucatilor = divi-
zorii lui L;
o Distribuirea a N caiete: numarul de elevi posibili = orice divizor d al lui N (fiecare primeste N/d caiete).

6.2. Primalitate

Ce este un numar prim
m Numar prim: n > I care nu are alti divizori decét I si n. Exemple: 2, 3, 5,7, 11, 13,97, 101.
Numar compus: n > I care are cel putin un divizor d cu 1 < d < n. Exemple: 4=2°, 6=2x3, 15=3x5.
Cazuri speciale: 0 si 1 nu sunt nici numere prime, nici numere compuse — acestea nu intra in clasificare.
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Determinarea primalitatii

Am ardtat mai sus cd putem obtine toti divizorii unui numar, parcurgand doar numerele dela 1 la n,
(in perechi d si n/d). Acum aplicim direct aceastd observatie: un numar este prim dacd si numai daca
nu are niciun divizor d cu 2 < d < Vn. Nu are sens si cautim divizori mai mari decét v, daci un
astfel de d ar exista, atunci n/d ar fi un al doilea divizor < V. Pentru analizi, prezentim si varianta
lenta. Ambele variante pornesc cu d=2 si avanseaza cate un pas. Conditia de oprire este cea care

diferentiaza eficienta:

‘L Python - V1 parcurgere 1...n (lent3)

L, Python - V2 parcurgere 1...Vn (optimizati)

n = int (input('n = "))
d=2
while d < nand n % d != 0:
d+=1
if d == n: # nu am gdsit nici un divizor
print ('PRIM'")
else:

print ('nu este prim')
# Dacada n este prim => d merge pana la n - 1

n = int(input('n = "))

d=2

while d * d <=nandn %$d !'=0:
d+=1

ifd*d>nandn >1: # niciun divizor gasit
print ('PRIM'")

else:
print ('nu este prim')

# Dacd n este prim => d merge pana la \n

De ce conditia d*d > n echivaleazi cu «niciun divizor pani la Vn»?

Bucla se opreste cand:

(a) d*d > n — am epuizat toti candidatii < v fird s gasim un divizor, deci n e prim;
(b) n%d==0 - am gasit un divizor, deci n e compus.
Testul d*d <= n evita calculul sqrt() si functioneaza corect si la valori mari.
! Atentie! n=1I trebuie tratat separat (I nu e prim). Conditia «n > I» din if asigura asta.

Comparatie algoritmica

n Este prim? | Pasi V1 (1...n) | Pasi V2 (1...Vn) | Raport V1/V2
7 DA 5 2.5x
25 NU 3 3 1x (egal)
97 DA 95 ~12x
1009 DA 1007 31 ~32x
1000 003 DA ~10° ~1000 ~1000x

Aplicatii practice — Contexte reale de utilizare a numerelor prime
o Securitatea pe Internet: Numerele prime sunt folosite in metode de protejare a datelor (Exemplu:
RSA?). E usor sa inmultesti doua numere prime, dar foarte greu e procesul invers. (Vezi descom-
punerea in factori primi din lectia ce urmeaza)
« Hashing: se foloseste ca s transformi rapid date (cuvinte, parole, fisiere) intr-un ,,cod” scurt.

o Numerele prime sunt ca niste ,,cardamizi de baza

S22

ale tuturor numerelor. Vom vedea in lectia ce

urmeaza descompunerea numerelor in produs de factori primi.

Retine!

v Divizorii lui n apar in perechi (d, n//d), deci ajunge si ciutim pani la Vn.

v Un numar este prim dacd nu are niciun divizord cu2 < d < Vn.
v Cazurile speciale: 0 si 1 nu sunt nici prime, nici compuse.
v Conditia d*d <= n este preferata in cod fatd de d <= Vn pentru eficienta si acuratete.

> RSA este un algoritm de criptare folosit pentru securizarea datelor pe internet.
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Fisa de lucru 6

Creati dosarul numit Fisa6. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.

. . . n = int (input())
1. Fie n un numar natural. Sa se afiseze  # afisdm mai intdi divizorii de la 1 pani la radical

divizorii acestuia, in ordine crescitoare, =T VOT parcurge aproximativ sqrt(n) numere

d=1
Folositi un algoritm optim de parcurgere while d * d < n:
e ifn%d==
a divizorilor. orint (d)

Idee de rezolvare: Putem parcurge in- d=d+1
tervalul de la 1 ... Vn de doud ori, o data ¥ afisdm divizorii de dupd radical
e o . ] # si afisdm perechea fiecdruia
pentru a afisa divizorii de pAnd inradical sia = if d * d > n:  # dac3d am depdsit radicalul
< . d-=1 # devansam d
douAla oara peptru a afisa perech'ﬂe .ac_esto'lia. while d >= 1:
In ce ordine sunt parcursi divizorii a ifn%d==0:

doua oari si de ce? g grini (n// d)

2. Un numdr (n>1) este per- = int (input())

n
< e .. s =1

fect daca suma divizorilor sdi 5 _ >

(fard el insusi) este egald cu nu-  # ne oprim cu d pand la radicalul numdrului n

. ’ while d * d < n:
marul. Exemplu: 6 =1+ 2 + 3. ifned=o0:
Scrieti un algoritm care verifica 4 Z LS +d+n//d
X < =d +
dacd un numar este PerfeCt' # aici d va fi fle egal cu radical din n, dacd n e patrat perfect

Idee de rezolvare: Vom @ # fie mai mare decét radical din n, in caz contrar
if d * d == n: # dacda n e patrat perfect

calcula suma divizorilor folo- s =s +d # addugdm radicalul doar o data
sind algoritmul prezentat in 1f n == s:
lectie si vom testa dacd suma , pont ("Numarul este perfect!)
H > else:
Obt’inuté este egalé cun. print ("Numarul nu este perfect')

De ce suma a fost initializatd cu 1?
3. Determinati cel mai mic divizor al lui n, care este si numar prim.

4. Se citeste un numadr n. Sd se determine daca n este patrat prim, adicd un numadr care poate fi scris ca
patratul unui numar prim. Exemplu: 9 este patrat prim, caci poate fi scris ca fiind 3°.

Probleme propuse
1. Scrieti un program care citeste n si afiseazd: numarul de divizori ai lui n, cel mai mare divizor pro-
priu al lui n si suma divizorilor impari ai lui n.

2. O banda de L cm (L>3) trebuie taiatd in bucati egale (lungimi naturale, fara pierderi). Afisati toate
lungimile posibile, dacd banda se taie in cel putin 3 bucati.

3. Cititi N. Determinati in cdte moduri N caiete pot fi distribuite in mod egal elevilor dintr-un grup
care are cel putin 2 si cel mult 10 elevi. Afisati fiecare varianta (nr. elevi, nr. caiete/elev).

4. Un numar n se numeste abundent daca suma divizorilor sdi proprii este mai mare decat n. Afisati
toate numerele abundente < 500.

5. Se citeste un numadr natural n. Sa se determine cel mai mic numadr prim, strict mai mare decét n.
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Er [CUNOASTERE] [INTELEGERE| [APLICARE] [ANALIZA] [EVALUARE] [CREARE]

CUNOASTERE

1. Care din variantele de mai jos reprezinta definitia corectd a unui divizor?
a. d este divizor al luindacain % d > 0 b. d este divizor al luin dacin % d ==
c.deste divizoralluindacad % n==0 d.destedivizoralluindacan//d ==

INTELEGERE | 2. Ce afiseazd algoritmul urmétor? s =0
a. 26 b. 28 d=1 12
while d * d < 12:
c. 16 d.12 if 12 % d == 0:
s=s+d+ 12 // d
d+=1
if d* d==12:
s =s +d
print(s)
APLICARE 3. Scrieti un algoritm care citeste un numar natural n si afiseaza suma divizorilor
impari.
ANALIZA 4. Sunt dati doi algoritmi de , ,
. . e # Algoritmul A # Algoritmul B
verificare a primalitatii d-2 d=2
unui numar n. Analizati si e prim = True e_prim = True// )
. . . . < . while d <= n - 1: while d <= n :
identificati o diferenta si o fned-—o0: fned-—o.
asemanare intre ei in ceea e prim = False e prim = False
ce priveste divizorii testati. d+=1 d+=1
EVALUARE 5. Un elev verifica primalitatea cu while d <= n // 2. Este mai bund sau mai slaba
decét while d * d <= n? Argumentati cu numarul de pasi pentru n = 97.
CREARE 6. Scrieti un algoritm care citeste un numar natural n i afiseaza dacd n este ,aproape

prim” (poate fi scris ca produs a exact doua numere prime, nu neaparat distincte).

Barem: 2p (din oficiu) + Ip (1) + 1p (2) + 1p (3) + 0.5p (4) + 2p (5) + 2.5p (6)

La finalul lectiei, stiu...

Da

Nu

&

Nu sunt sigur(d)

sa explic ce este un divizor si sd dau exemple.

sd implementez algoritmul de parcurgere I...n in Python.

sd implementez algoritmul optimizat I... Vncu afisare ordonata.

RN

de ce Varianta 2 este mai eficientd si sa compar numarul de pasi.

practice.

sa aplic algoritmul de divizori pentru rezolvarea problemelor

sd implementez si sd explic algoritmul numarului perfect.

7. Am intampinat dificultati in: ...

Nu uitati sa va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!

(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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Lectia 7 - Descompunerea in factori primi;

CMMDC, CMMMC (Euclid)

7.1. Descompunerea in factori primi

1. Studiu de caz: afisarea divizorilor primi ai lui n
In lectia anterioara am parcurs d de la 1 la Vn pentru a gisi toti divizorii lui n. Acum intrebim: cum
gasim doar divizorii primi, fara a verifica explicit primalitatea? Ideea cheie: pe masura ce gasim un divi-
zor, il si elimindm din numar - impértim » la divizorul gasit, repetat, pand nu il mai divide. Astfel, cand
ajungem la un d compus, toti factorii lui primi au fost deja extrasi, deci d nu va mai divide n-ul ramas -
posibilii divizori compusi se elimina singuri.
Exemplu pas cu pas: n = 180
d=2:180+2=90, 90+2=45 — factor 2%, n devine 45
d=3: 45+3=15, 15+3=5 — factor 3%, n devine 5
d=4: 5 nu se divide cu 4
d=5:5+5 =1, n=1 — factor 5 (descompunerea se opreste)
Rezultat: 180 = 2% x 3% x 5' | 3 factori primi distincti | pasi efectuati: ~4
Aceastd idee std la baza algoritmului urmétor: descompunerea in factori primi.

2. Descompunerea in factori primi

Teorema fundamentald a aritmeticii garanteazd cd orice numar natural n > I se scrie unic ca produs
de numere prime: n = p,”* - p,* - ... - p»“. De exemplu: 360 = 2° - 3>. 5",

Spre deosebire de algoritmul de gésire a divizorilor, unde n ramanea fix, aici n se transforma la fiecare
pas: cand gdsim un factor prim, il scoatem complet prin impartiri repetate si continuam cautarea in nu-
marul ramas. Pentru 360: extragem 2 de trei ori (360->180->90->45), apoi cdutam factori in 45, nu in 360.

Varianta naiva - lenta: Pornim cu d = 2 si crestem d pana cand n ajunge la 1. La fiecare d, daca divide
n, il extragem complet si afisam factorul cu puterea lui. Functioneazd, dar pentru un numar prim foarte
mare d va trebui sd ajunga pana la n insusi.

Varianta optimizata: Dupa ce am scos toti factorii, poate raméne in n un factor prim negasit — dar cel
mult unul singur. Iatd de ce: daca ar rimane doi factori p si q, cel mai mic dintre ei, d, ar satisfaced x d <
p xq < n,decid < Vn - sibuclal-ar fi gisit deja, contradictie. Prin urmare ne oprim cand d x d > n: toti
factorii care apar de doud ori sau mai mult au fost deja extrasi, reducand verificirile de la n la doar ~Vn.

0’2’1 Python - V1 parcurgere 1...n (lenta) 074 Python - V2 parcurgere 1...Vn (optimizati)
n = int (input()) n = int(input('n = "))
d=2 d=2
while d * d <= n: # parcurgem pana la \n
while n > 1: p=20 # puterea factorului d
ifn%d==0: while n $ d == 0: # cat timp d divide n
p=0 n //=d # impartim n la d
while n $ d == 0: p+=1 # crestem puterea
n //=d if p > 0: # d a fost factor
p+=1 print (f'{d}"{p}")
print (£'{d}"{p}") d+=1
d+=1 ifn>1: # a ramas un factor prim
# Cel mai rau caz: n prim => d merge pana print(f'{n}"1', end="")
# la n-1 # Cel mai rau caz: n prim => d merge pana
# la \n

36



Strategii de rezolvare a problemelor. Prelucrari ale datelor numerice - Capitolul 2

n Factorizare Pasi V1 | Pasi optim
84 2°%x3x7 82 8
360 2°x3°x5 358 18
97 97" (prim) 96 9
1000003 | 1000003" (prim) | 1000002 ~1000

e 3. Aplicatii practice ale descompunerii

Descompunerea in factori primi st la baza multor algoritmi fundamentali:

cmmdc si cmmmc Criptografie RSA

cmmmc(a,b) = produs al factorilor comuni si ne- | Securitatea RSA se bazeaza pe dificultatea descom-
comuni la puterea maxima. punerii unui numar mare (produs de 2 numere
Exemplu: cmmmc(12,18) = 2°x3* = 36 prime mari) in factori.

Numarul de divizori si suma lor Simplificarea fractiilor

Pornind de la descompunerea in factori primi, pu- | cmmdc(a,b) prin factorizare — a/cmmdc si
tem calcula numarul de divizori, respectiv suma | b/cmmdc sunt termenii redusi la forma cea mai
acestora. simpla.

7.2. (MMDC, (MMMC

Algoritmul lui Euclid - cmmdc
Algoritmul lui Euclid este cea mai eficienta metoda clasicé de calcul al celui mai mare divizor comun
(CMMDC) a doua numere nenule, fira a fi nevoie s le determinam factorii primi. Ideea lui se bazeaza
pe faptul cd divizorii comuni se pastreaza atunci cand reducem problema la una mai simpla.
CMMDC : Pentru doua numere intregi pozitive a si b, cel mai mare divizor comun al lor, notat
cmmdc(a,b), este cel mai mare d>0 astfel incat d divide atit a cat si b.
Proprietati utile:

-X.
H cmmdc(a,0) = a pentru a > 0.

cmmdc(12,8)=4 (divizorii comuni sunt 1, 2, 4) | cmmdc(a,b) = cmmdc(b,a) (comutativitate).
cmmdc(17,5)=1 (numere prime intre ele) Daca d = cmmdc(a,b) atunci exista numere intregi
cmmdc(48,18)=6 x,y cu ax+by=d (identitatea lui Bézout).

Ratiunea initiald - Algoritmul cu scdderi
Euclid (aprox. 300 1.Hr.) a observat urmétorul principiu: Daca un numar d divide pe a si pe b, atunci
el divide si diferenta lor:

a=dxx
b=dxy
a-b=d(x-y)

De aici rezulta regula fundamentald: cmmdc(a, b) = cinmdc(a - b, b). Procedura continua prin scaderi
repetate pand cand cele doua numere devin egale. Atunci acel numar este CMMDC.
cmmdc(48, 18):
48 - 18 =30 — cmmdc(30, 18)
30-18 =12 — cmmdc(12, 18)
18-12=6 — cmmdc(6,12)
12-6=6 — cmmdc(6,6) =6
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Optimizarea - Algoritmul cu impdrtiri
Observatia cheie este cd scaderile repetate reprezinta, de fapt, operatia de impértire cu rest. Inseamna

ca: 48 =2 x 18 + 12 — 48 mod 18 = 12 Prin urmare, in loc sa facem scdderi una cate una, putem trece
direct la restul impartirii: cmmdc(a, b) = cmmdc(b, a mod b)

mun al lui a si b divide si restul a — g-b. Algoritmul continua | 48 mod 18 = 12 > cmmdc(18, 12)
pana cand restul devine 0, moment in care ultimul numar ne- | 18 mod 12 =6 -> cmmdc(12, 6)

Divizorii comuni rdman aceiasi deoarece orice divizor co- | cmmdc(48, 18):

nul este CMMDC. 12mod6=0 ->cmmdc(6,0)=6
Comparand cele doua metode:
o Cu scéderi: 4 pasi o Cuimpadrtiri: 3 pasi
Diferenta devine uriasa pentru numere mari. Exemplu: cmmdc(1.000.000, 1)
o Cu scdderi: 999.999 operatii o Cuimpartiri: 1 operatie (1.000.000 mod 1 = 0)

Explicatia intuitiva

Imagineazd doua snururi: unul lung de 48 cm si unul de 18 cm. Vrei sa le tai in bucati egale cat mai mari.
— Tai buciti de 18 cm din cel de 48 > iti ramane 12 cm. Acum ai snururile de 18 cm si 12 cm.

— Tai bucéti de 12 cm din cel de 18 > iti rdimane 6 cm. Acum ai 12 cm si 6 cm.

— Tai bucéti de 6 cm > rest 0.

Ultima bucatd care ,,intrd perfect” in ambele este 6 cm, adica CMMDC.

Activitate practicda: Vom taia 2 panglici cu dimensiuni numere intregi, astfel incat la final sa obtinem

benzi de aceeasi dimensiune (numar intreg)

Aplicabilitate - alte probleme din viata reala:
— Distribuirea materialelor: Laboratorul are doua role de sairma, una de 72 cm si una de 120 cm. Se vor

taia bucati identice, cat mai lungi, fard rest. Care poate fi lungimea maxima?

— Gruparea elevilor: Doud clase au 24 si 30 de elevi. Profesorul vrea s formeze grupe mixte, toate cu

acelasi numar de elevi si fara ca cineva sa ramana negrupat. Care este marimea maxima a unei grupe?

— Impartirea exercitiilor pe capitole: Un manual are un capitol cu 42 de exercitii si altul cu 63. Se vor

crea seturi de fise astfel incat fiecare fisa sd contind acelasi numar de exercitii din fiecare capitol, fara rest.
Care este numarul maxim de exercitii dintr-o fisa?

— Acoperirea unei suprafete dreptunghiulare cu pdtrate de laturd maximd (aplicabild la pavarea suprafetelor).

‘L Python - cu scideri repetate (lent) Ly Python - cu impirtiri repetate (optim)
a = int (input()) a = int (input()) # a,b pozitive
b = int (input()) b = int (input())
if a == 0: while b > 0:
print (b) r=as%hb
elif b == 0: a=>,
print(a) b=r
else: print (a)
while a != b:
if a > b:
a=a->b
else:
b=Db-a
print(a)

Cel mai mic multiplu comun

Cel mai mic multiplu comun a doua numere este cel mai mic numar strict pozitiv care este
<det/>

multiplu pentru ambele. Cu alte cuvinte, este primul numar la care ,,se intalnesc” cele doua serii de

multipli, multiplii lui @ si multiplii lui b. Se calculeaza eficient folosind relatia dintre CMMMC si CMMDC:

CMMMC(a, b) =a* b/ CMMDC(a, b)
Motivul este ca produsul axb include toti factorii ambelor numere, iar impartirea prin CMMDC eli-

minad factorii comuni dublati.
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Explicatie intuitiva

Iti poti imagina doua roti dintate: una face cate un ,.clic” la fiecare 4 secunde, cealalta la fiecare 6 se-
cunde. Momentul in care fac clic simultan pentru prima data este CMMMC(4, 6) = 12 secunde, deoarece
12 este primul multiplu comun al lui 4 si 6 (multiplii lui 4: 4, 8, 12...; multiplii lui 6: 6, 12, 18...). Astfel,
CMMMC ne spune la ce interval se aliniaza doud ritmuri, cicluri sau multiplicéri.

Se poate observa ca implementarea algoritmului lui Euclid ‘L Python - CMMMC
modifica numerele introduse initial, astfel ca, pentru determina- a - inE Einpug 8 ;
. .. . e . = int (inpu
rea celui mai mic multiplu comun este necesara pastrarea unor ca = a "
copii ale valorilor initiale, pentru a putea fi refolosite la final. hileb > 0:
r=as%hb
a=>»,
b=r
print(ca * cb // a)

E Fisa de lucru 7

Creati dosarul numit Fisa7. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.

1.
a.

Descompunere - cel mai mare divizor prim.

Parcurgeti algoritmul de mai jos pentru n=84

si completati un
tabel de forma celui
alaturat.

n|d|p  dmax
84

. De ce linia if n > 1: dimax = n se afld in afara

buclei while d *d <= n?

n = int (input())

d = 2;
dmax = 0
while d * d <= n:
p=20
while n $ d == 0:
n=n//d; p+=1
if p > 0: dmax = d
d +=1
ifn>1: dnax = n
print (dmax)

. CMMDC - cu scaderi

a, b=map (int, input() .split())
while a != b:

ifa>b:ra=a->b
else: b=Db-a
print(a)

. Completati tabelul pas cu pas

(coloane: a | b | a>b? | operatie).

a | b | a>b? | Operatie

. De ce bucla se opreste cand @ == b si nu cand
a == 0? Ce face algoritmul pentrua=0sib=>5

2. Descompunere - factorul prim cu puterea
maximd.
a. Ce va afisa algoritmul de mai jos pentru
n =842 Dar pentrun = 18?
b. Urmariti manual executia pentru n=2
si explicati de ce tratarea cazului final
ifn >1and I >= pmax este necesara.

n = int (input())

d = 2;

pmax = 0

dmax = 0

while d * d <= n:
p=20

while n & d == 0:
n//=d; p+=1
if p >= pmax:
pmax = p; dmax = d
d+=1
if n > 1 and 1 >= pmax: dmax = n
print (dmax)

4. CMMDC - cu impdrtiri

a, b=map (int, input() .split())
while b != 0:

a, b=Db, a%b

print(a)

a. Completati tabelul pas cu pas
(coloane: a | b | a%b > devine).

a | b |a%b — devine

b. Ce s-ar intdmpla daca am inlocui
a,b=b,a%bcua=a%b,a, b=>b,a?
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5. Cel mai mic factor prim al lui n.
Scrieti un program Python care citeste un numar natural n si afiseazd cel mai mare factor prim din
descompunerea acestuia. Exemplu: n=20 — 5; n=17 — 17.

O

6. Calculul CMMMC.

Scrieti un program Python care citeste 2 numere a si b si calculeaza cel mai mic multiplu comun
al acestora, stiind ca CMMMC(a, b) = a x b + CMMDC(a, b). Exemplu: pentru a=12 si b=18 —
CMMDC=6 - CMMMC=36.

7. Fractie ireductibild.
Cititi doud numere naturale a si b (numaratorul si numitorul unei fractii) si afisati fractia a/b adusa la
forma ireductibila folosind CMMDC. Exemplu: 18/24 — 3/4; 36/48 — 3/4.

8. Factorizare - variante A (pdnd la sqrt(n)) vs. B (pand la n)
Doua programe pretind cd rezolva aceeasi problema: determinarea numarului de factori primi distincti ai lui n.
a. Urmariti 4 B:

manual am- n = int (input()) n = int (input())

. contor = 0 contor = 0
bele variante d=2 d=2

# A:

aldturate (A while d * d <= n:
si B) pentru

ifn%d==0:

while d * d <= n:
ifn % d==0:

contor += contor += 1
n=12si whilen $d==0:n//=4d whilen $d==0:n//=4d
’ d+=1 d+=1
n=13. if n > 1: if n > 1:
Produc acelasi = contor += 1 contor += 1
rezultat? ’ print( contor ) print (contor)
b. Estimati numarul de pasi pentru n = 1.000.003 (prim). Care variantd e mai eficientd?
9. CMMDC - variante A (scdaderi) 4 A 4 B:
vs. B (impdrﬁri) a = int (input()) a =. ;nt (%nput ()
a. Urmariti manual ambele variante b = int (input()) b = int (input())
aldturate (A si B) pentru a = 100, while a != b: while b != 0:
b = 75, respectiv pentru a = 0 si if a > b: . ) ta(l,)b =b,a%h
. a = a — rintc(a
b = 24. Produc acelasi rezultat? else: P
b. Estimati pasii pentru a = 1.000.000, ) b=Db-a
. o . . o print(a)
b = 1. Care varianta e mai eficienta
si de ce?

10. Andrei merge la antrenament la fiecare 4 zile, Bogdan la fiecare 6 zile. Un coleg sustine cd se vor
intalni dupa CMMDC(4,6)=2 zile. Identificati ce calcul trebuia fiacut si verificati manual rezultatul corect.

11. Scrieti un program care citeste un numar natural # nenul si afiseaza divizorul cel mai mare al lui n
care este si patrat perfect. Exemplu: pentrun = 20 — 4.

12. Semafoare sincronizate.

Semaforul A se schimba la fiecare 45 s, B la fiecare 60 s. Ambele sunt verzi la t=0. Scrieti un program
care determina dupa cate secunde vor fi din nou verzi simultan. Generalizati: cititi # (numarul de sema-
foare) si intervalul de schimbare al fiecaruia, apoi determinati dupé cate secunde toate semafoarele vor fi
verzi simultan. Indicatie: CMMMC(a,b,c) = CMMMC(CMMMC(a,b), c).
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U [CUNOASTERE] [INTELEGERE| [APLICARE] [ANALIZA] [EVALUARE] [CREARE]

CUNOASTERE

1) Care dintre urmatoarele reprezintd descompunerea corecta in factori primi a lui 36?
a)36=2-18 b) 36=2%-3¢) 36=4-9 d) 36=2"-3

Care dintre urmatoarele afirmatii despre CMMDC si CMMMC este corecta?

a) CMMDC(a, b) este intotdeauna mai mare decét a si b; b) CMMDC(a, b) x
CMMMC(a, b) = a x b; c) CMMMC(a, b) este intotdeauna mai mic decit a + b;

d) CMMDC(a, b) = a dacd a divide pe b, altfel CMMDC(a,b) = b.

INTELEGERE

>

2) Ce afiseaza
algoritmul aldturat
pentrun = 12?
a)2

b) 3

)4

d)6

n 12; contor = 0
d 2
while d * d <= n:
p =20
while n $ d =
n=mn//
p+t=1
if p > 0:
contor += 1
d+=1
if n > 1:
contor += 1

Q.

0:

Ce afiseazd algoritmul lui
Euclid de mai jos pentru
a=48,b=36?
a)48 b)12 6 d)3
a = int (input())
b = int (input())
while b > 0:

ay b = b, ashb
print (a)

print (contor)

APLICARE

3) Scrieti un program care citeste n si afiseaza puterea la care apare factorul 2 in des-
compunerea lui n. Daca 2 nu divide n, afisati 0.
Cititi doud numere a si b si afisati fractia a/b adusa la forma ireductibila.

ANALIZA

4) Se dau doi algoritmi pentru numaérul de factori primi distincti (A: pand la Vn,
B: panala n). Identificati o diferenta si o asemdnare privind eficienta si corectitudinea.

EVALUARE

5) Un elev sustine ca algoritmul de descompunere in factori primi functioneaza corect si
pentru n = 1, deoarece bucla while d *d <= n nu se executa deloc. Este afirmatia corecta?
Argumenteaza ce afiseaza programul pentru n = I si daca rezultatul este cel asteptat.

CREARE

6) Un numar natural n>1 se numeste ,echilibrat” dacéd in descompunerea sa in fac-
tori primi toti exponentii sunt egali. (Exemplu: 36 = 2* - 3% - echilibrat; 12 =2 -3 - nu
este echilibrat). Scrieti un program care citeste n si afiseaza cel mai mic numar m > n
care este echilibrat.

Barem: 2p (din oficiu) + 0.5p (1) + Ip (2) + 1p (3) + Ip (4) + 2p (5) + 2.5p (6)

La finalul lectiei, stiu...

Da Nu

Loy | 7

Nu sunt sigur(d)

sd aplic algoritmul de descompunere in factori primi.

sd explic principiul algoritmului lui Euclid (scaderi — impartiri).

sd implementez algoritmul optimizat I... Vncu afisare ordonata.

sd identific erori logice in algoritmi alternativi si le argumentez.

sd calculez CMMDC cu Euclid si CMMMC cu formula.

SRR A

Am intampinat dificultati in: ...

Nu uitati sd va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!

(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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Lectia 8 - Baze de numeratie

8.1. Sistemul pozitional — analogia fundamentald

Orice numar in baza b se scrie ca suma de puteri ale lui b, ponderate cu cifrele sale (0 ... b—1).

Baza 10

347 = 3-102 + 4-10' + 7-10°
cifre: 0 — 9

Baza 2

1011, = 1-2%40-22+1-2%41-2° = 11
cifre: 0 si 1

! Atentie! Cifrele intr-o baza b sunt intotdeauna cuprinse intre 0 si b-1:

- baza 2 — cifre: 0, 1
- baza 8 — cifre: 0, 1,2,3,4,5,6,7
- baza 16 — cifre: 0, 1, ...,9, A, B,C, D, E, F

8.2. Extragerea ultimei cifre a unui numar n — analogie cu baza 10

Baza 10
Ultima cifra =n % 10
Numarul fara ultima cifra =n // 10

Baza 2
Ultima cifra=n % 2
Numarul fara ultima cifra=n// 2

n = 347 n =11

cifra = n % 10 # 7 bit =n % 2 1

n =n // 10 # 34 n =n//2 # 5

8.3. Parcurgerea cifrelor de la dreapta la stdnga — analogie cu baza 10

Baza 10 n = int (input()) Baza?2 n = int (input())

Rulare pas cupas-n=13 Whlli " ; g:lo Rulare pascupas-n=13 Whllj " ; 2:2
print(c, end="") |n,= 1101 print (c, end='")
n=n// 10 n=n//2

# Cifrele zecimale
vor fi afisate incepand
cu ultima cifra péna
la prima cifra

# Cifrele binare vor
fi afisate incepand cu
ultima cifra binara
pana la ultima

8.4. Parcurgerea cifrelor de la stanga la dreapta — Conversie din baza 10 in baza 2

Baza 10 Rulare pas cu pas - n =13 n = igziignput 0)

Parcurgem cifrele pornind de la Sh;le © > n)

prima cifra, afisdnd cifrele in or- p=p// 10

dine, de la stinga la dreapta. while p > 0:
c=n//p
print(c, end='")
n=nbs%p
p=p// 10
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Baza 2 Rulare pas cu pas-n =13 n= égzéinp;tz(lgl
Parcurgem cifrele binare, analog, | Afisim: n, = 1101 cifra cu cifrd Sh-lle (p >/r/])é
. . s 1 b - o
pf)rnlnfl de .la prlAma qfra bina- |[ p n/ip© n%p whiie o 2ol
ra, afisand cifrele in ordine, de la 131 8 1 6 c=n//p
stanga la dreapta. Programul va PR | 3 print(c, end="")
n=n-rm=

afisa de fapt numarul n scris in p=p/ /p2
baza 2, cifra cu cifra. 312 0 1

11 1 0

00

De ce pornim de la 2%'?

Avem nevoie de o putere a lui 2 mai mare decét orice numar cu care vom lucra.

2’1 =2.147.483.648 — suficient pentru numerele cu care lucram in exemple.

Bucla while p > n coboard p panad la cea mai mare putere a lui 2 care nu depéseste n.

n=13 - pornim de la 2*!, coboram: ..., 16 > 13, 8 < 13 > p=8. Primul bit afisat: 13//8 = 1

98.5. Conversie din baza 10 intr-o baza k

Algoritmul este identic cu cel pentru baza 2, inlocuind| # Ex. conversie din baza 10 in baza 16
n

doar 2 cu k, fie ca este vorba de parcurgerea cifrelor de la b _ int (input ()

dreapta la stinga sau invers. In cazul in care k > 10, resturi-| while p <= n i
= *

le de la 01a 9 raman cifre, iar resturile mai mari ca 10 vor fi b = g / /p16

inlocuite de litere. De exemplu, pentru k = 16, in locul re-| while p > 0:

sturilor dela 101a 15 vom folosi literele de la Ala F (1054, S (nc/ ! Loy

11>B, 12>C, 135D, 14>E, 15>F). Vom utiliza functiile print(c, end = '")

predefinite: ord(c) — codul ASCII al caracterului c. Exem- els;;int(chr(ord( A 4 c - 10), end ='")
plu: ord('A’") > 65. chr(k) — care returneaza caracterul co- n=nsp

respunzator codului ASCII k. Exemplu: chr(65) > 'A'. p=p//16

®8.6. Conversie din baza k in baza 10
Pentru a converti un numar din baza k in baza 10, parcurgem cifrele de la stanga la dreapta si constru-
im valoarea intr-un numar nou format, initial 0, dupa formula: nr = nr * k + cifra.

Rulare pascupasn, = 1101, k=2 |n = input():uppgr() # gitimln sub forma de sir si
# transformdm literele in majuscule
nr | cifra | nr*k | nr*k +cifra ||k = int(input()) # Citim baza
nr =0 # Rezultatul in baza 10
0 1 0 1 for ¢ in n: # Parcurgem fiecare cifra din numdr
2 3 if '0" <= c <= '9': # Caracterul c este o posibild cifra
cifra = int(c) # Transformam caracterul in cifra
3 0 6 6 else: # Caracterul c este litera
cifra = ord(c) - ord('A") + 10 # Transformd o
1 12 13 # literd in valoarea ei numericid
13 nr = nr * k + cifra
print (nr)

8.7. Aplicabilitate — clase de probleme
Bazele de numeratie nu sunt un subiect pur teoretic — ele stau la temelia informaticii practice. La nivel
hardware, procesoarele opereaza exclusiv in baza 2, iar intelegerea reprezentdrii bitilor este esentiald pentru
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a lucra cu registre, porti logice si circuite. In programare, operatiile pe biti (bitwise) folosite in criptografie,
compresia datelor si graficd se bazeaza direct pe manipularea reprezentarii binare sau hexazecimale. Baza 16
este standard in debuggere, editoare hex si protocoale de retea (adrese MAC, IPv6, culori RGB in HTML).
Baza 8 apare in sistemele Unix/Linux la permisiunile fisierelor (chmod 755). La nivel algoritmic, problemele
de tip ,,cati biti de 1 are n?”, ,,este n putere a lui 22", ,,care este cel mai semnificativ bit?” sunt clasice in intervi-
uri tehnice si competitive programming. Intelegerea profunda a bazelor permite, de asemenea, detectarea si
corectarea erorilor prin coduri redundante (Hamming, paritate) — aplicatii critice in comunicatii si stocare.

Fisa de lucru 8

intr-un fisier raspunsuri.docx.

Creati dosarul numit Fisa8. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte

1. Conversie zecimal—binar. Convertiti 173 in binar prin impartiri succesive la 2. Scrieti toti pasii
parcursi, folosind un tabel. Exemplu ajutdtor: 25 > 11001,

2. Conversie binar—zecimal. Calculati valoarea zecimald a numarului binar 11010110, folosind for-
mula pozitionald (suma puterilor lui 2). Exemplu ajutditor: 1011, = 8+0+2+1 =11

3. Gruparea bitilor. Convertiti 10110111, in octal si in hexazecimal prin gruparea bitilor (cate 3, re-

spectiv cate 4). Exemplu ajutdtor: 110 101, > 655

4. Conversie din baza 10 in baza 3. Se citeste un numar natural n. Sa seafise- n = int (input())
ze transformarea acestuia in baza 3. Exemplu: pentru n = 230 se va afisa 22112, P ~ 3rr20
a. Modifica “Conversie din baza 10 in baza 3” astfel incét si afisezi transfor- Whllg :(pp> /r/l) 3
marea numdrului # intr-o bazd k, k <10. Exemplu: pentrun=12sik=2se  yni1c p > 0:
va afisa 1100. c=n//p
b. Modificd “Conversie din baza 10 in baza 3” astfel incat sa afisezi transfor- Erini (é' pend: )
marea numdrului n intr-o baza 16. Exemplu:pentru n = 200 se va afisa C8 p=p//3

5. Cerceteazd: Realizati o cercetare folosind un AI (ChatGPT, Claude, Gemini etc.) despre Hexadeci-
mal si rolul sdu in Informatica. Identificati exemple concrete din viata reald (culori RGB/HEX, memorii,
adrese MAC, coduri Unicode etc.) faceti o scurta prezentare despre cum ,vede” calculatorul imaginile si
culorile. Puteti include si o aplicatie realizatd in Python care sa efectueze conversii intre baze de nume-
ratie sau sa transforme culori din format RGB in HEX si invers. Verificati rezultatele din cel putin doua
surse, citati sursele si nu copiati raspunsul Al fara verificare.

Scrieti un program Python care citeste un nu-
mar zecimal n si afiseaza suma cifrelor sale in baza
2 (adicd numarul de biti de valoare I). Exemplu:
n=23 > 23=10111, > suma bitilor = 4

Scrieti un program care citeste un numar ze-
cimal si verifica daca este putere a lui 2 (un numar
este putere a lui 2 dacd in binar are exact un singur
bit de I). Exemplu: 32 > DA (100000,), 12 > NU
(1100.)

Optional (Conversie octal>binar>hex) Con-
vertiti 3745 mai intai in binar (fiecare cifra octald > 3
biti), apoi in hexazecimal (grupe de 4 biti). Exemplu
ajutdtor: 52g > 101 010, > 0010 1010, > 2A46
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Optional Calculeaza suma a doud numere bina-
re bit cu bit (adunare in baza 2) folosind doar variabile
simple si while. Testeaza 1011, + 0110,. Ex.: 10001, =17

Mini-proiect: Realizati o cercetare despre
sistemul sexagesimal si aplicatiile sale in viata re-
ala. Proiectul trebuie sa contind: originea sistemu-
lui si civilizatia care 1-a folosit, explicatia modului
de functionare al bazei 60 si exemple concrete de
utilizare in prezent (méasurarea timpului, unghiuri,
coordonate geografice, astronomie etc.). Includeti
si o aplicatie in Python care sa realizeze conversii
intre ore/minute/secunde sau grade/minute/se-
cunde si o reprezentare numericd obisnuita.
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U [CUNOASTERE] [INTELEGERE| [APLICARE] [ANALIZA] [EVALUARE] [CREARE]

CUNOASTERE | 1) Care este formula pentru a extrage ultima cifra a unui numar N in baza 10? Dar in
baza 2?
INTELEGERE | 2) Care este restul impartirii lui 25 la 2 si ce semnificatie are in conversia in binar?
APLICARE 3) Se da un numar zecimal n. Sa se afiseze numaérul de cifre binare 1 din reprezenta-
rea lui in baza 2. Exemplu: pentru n = 13 (= 1101,), se va afisa 3 (numérul contine 3
biti de 1).
ANALIZA 4) Programul urmator se executa pentru n = 100.
Urmariti evolutia variabilelor n si p la fiecare pas si ; _ iOO
completati tabelul de mai jos. while n % 2 == 0:
Ce proprietate matematica a lui 100 calculeaza programul? g - g !/ 22
Acelasi program aplicat pe n = 36 va afisa acelasi rezultat?  print (p)
Dar pentru n = 72 Justificati.
Pas n p
1 100 1
EVALUARE 5) Un coleg sustine cd pentru a converti un numar din baza 8 in baza 16 este mai eficient
sd-1 converti mai intai in baza 10 si apoi in baza 16. Sunteti de acord? Argumentati cu un
exemplu concret.
CREARE 6) Se defineste complementul unui numar n astfel: se converteste n la baza 2, apoi fiecare ci-

fra binara a reprezentarii se neaga: dacd era I este transformata in 0 si invers. Ceea ce rezulta
se converteste inapoi in baza 10 si numarul rezultat este complementul lui 7. Se da un nu-
mdr 1, sd se afiseze complementul lui. Exemplu: 45, ' se reprezintd in baza doi ca 101101 ,,
a cdrui negare este 010010, care convertita inapoi la baza 10 este 18 |, deci se va afisa 18.

Barem: 2p (din oficiu) + 1p (1) + 1p (2) + 1p (3) + 1p (4) + 2p (5) + 2p (6)

La finalul lectiei, stiu... @

Da Nu Nu sunt sigur(d)

sd explic de ce orice numdr se poate scrie ca suma de puteri ale bazei.

sd convertesc un numar din baza 10 in baza k.

sd convertesc un numar din baza k in baza 10.

sd parcurg cifrele unui numar in orice baza.

sa creez un program care converteste in orice baza k.

SRR N e

Am intdmpinat dificultati in: ...

Nu uitati sd va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!

(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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. Tnuestigheazd!

Programul de investigat:

n = int (input ("Introduceti un numar: "))
t=n; s=0; cmax=0; inv=0; nrcif=0
while t > 0O:
c=t % 10; s =s+c
if ¢ > cmax: cmax = C
inv = inv * 10 + ¢
nrcif = nrcif + 1
t=1t// 10
print ("Suma:",s," Max:",cmax)
print ("Rasturnat:",inv," NrCifre:",nrcif)
if inv==n:
print (n, "este palindrom")
else:
print (n, "nu este palindrom)
p=2**30; t=n
print ("In baza 2:",
if (n == 0):
print (0)

end=" " )

while p > n:
p //=2
while p > O:
print (t//p, end ="");
# print ('\n'")
d=2; prim=1
if n < 2:

t=t%p; p=p//2

prim=0
while d<n and prim==1:

if n%d==0:

prim=0

d=d+1
if prim==1:

print ("\n",n,"este prim")
else:

print ("\n",n,"nu este prim")

(Punctaj maxim: 90 puncte + 10 din oficiu)

Prelucrari ale datelor numerice

1. Identificarea componentelor (15p)
Completati tabelul:

Categorie Variabile Rol

Date intrare

Date iesire

Date manevra
2. Urmarirea executiei (20p)

Trasati executia pentru n = 37 (bucla cifrelor):
nrcif [t//10

t c=t%10 s |cmax inv

37

Iesiri pentrun = 37: ...

3. Analiza erorilor si testarea (20p)
a) Analizati comportamentul programului pentru

n = 0. Sunt toate rezultatele corecte? Justificati.
b) Propuneti 3 cazuri de test:

Caz de test Valoare n lesiri asteptate  Ce verifica

c) Identificati un comportament neasteptat (bug)
si propuneti corectura.

4. Extinderea programului (20p)

a) Modificati programul astfel incat sa calculeze
cifra minima in locul cifrei maxime.
Precizati liniile modificate si locul inserarii.

b) Adéugati calculul cmmdc(n, inv) prin algorit-
mul lui Euclid.

5. Analiza si Evaluare (15p)

Care parte a programului poate fi modifica-
td pentru ca algoritmul sa devina mai eficient?
Explicati.

Barem: 1. — 15p; 2. — 20p; 3. — 20p; 4. — 20p; 5. — 15p = 90p

Salvati raspunsurile in investigheaza2.docx si codul modificat ca investigat.py separat.
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@g Uerifica-ti cunogtintele!

Strategii de rezolvare a problemelor. Prelucrari ale datelor numerice - Capitolul 2

(Punctaj: 90 de puncte + 10 puncte din oficiu)

Cerintd: Rezolvati cerintele de mai jos intr-un fisier evaluare_sumativa2.docx. Salvati toate fisierele
pe care le creati, in dosarul Capitol2.

CUNOASTERE

1) Un numar natural n este palindrom daca este egal cu oglinditul sau.
Care varianta verifica corect aceastd proprietate?

A)n % 10 ==n // 10

B) construim inv prin inv*10 + n%10 verificam inv == n_initial
C)n // 10 == D)n ¢ 11 ==

(6p)

2) Definiti notiunile: numdr prim, divizor, cmmdc si cmmmc. Dati cate un
exemplu numeric pentru fiecare. Exemplu: 7 este prim; div(12)={1,2,3,4,6,12};
cmmdc(12,18)=6; cmmmc(4,6)=12.

(8p)

INTELEGERE

3) Completati spatiile pentru a descrie corect algoritmul de conversie

baza 10 > baza 2:

a) La fiecare pas se calculeazd restul n % .....; acesta reprezinta ..... .

b) Numadrul se injumadtateste prin n = ..... . ¢) Resturile se citesc in ordine.......

(10p)

4) Explicati de ce, pentru a verifica primalitatea lui n, este suficient sa testati
divizorii pana la Vn (nu pana la n-1). [lustrati explicatia pentru n=36 si n=37.

(12p)

APLICARE

5) Scrieti cod Python care citeste n si k si afiseaza suma cifrelor lui n in baza k, k < 10.
Exemplu: pentru n=45 si k=5 se va afisa suma = 5 (45,0 > 140s, suma=1 +4=5).

(16p)

EVALUARE

6) Un elev propune verificarea primalitatii lui #» impartind la toti divizorii
pana la n-1. Un alt elev propune impartirea doar la numerele prime pana la
Vn. Comparati cele doua variante ca numar de pasi pentru n=97. Comparati
cele doua metode din punctul de vedere al numarului de operatii.

(18p)

CREARE

7) Scrieti cod Python care citeste n si afiseazd descompunerea sa in factori
primi, apoi verificd dacd numarul de factori primi distincti este par sau im-
par. Testati cu n = 360 si n = 12. Exemplu: 360 = 2*.3%.5' > 3 factori primi
distincti > impar. 12 = 2%.3' > 2 factori > par.

(20p)

Portofoliu

Barem: 10p (din oficiu) + 6p (1) + 8p (2) + 10p (3) + 12p (4) + 16p (5) + 18p (6) + 20p (7)

(Punctaj: 100 puncte)

La finalul acestui capitol, portofoliul personal al elevului trebuie si cuprindd, in dosarul
Capitol2, urmatoarele materiale:

o Dosarul Fisa5, cu fisierele: raspunsuri.docx, FisaAutoevaluare5.docx
o Dosarul Fisa6, cu fisierele: raspunsuri.docx, FisaAutoevaluare6.docx
o Dosarul Fisa7, cu fisierele: raspunsuri.docx, FisaAutoevaluare7.docx
o Dosarul Fisa8, cu fisierele: raspunsuri.docx, FisaAutoevaluare8.docx
» Dosarul Proiecte2, cu fisierele: investigheaza2.docx, investigat.py
o Fisierul evaluare_sumativa2.docx
Modalitate de evaluare:

- Existd dosarul Capitol2 cu structura de directoare specificata — 20p
- Existd in dosare: « Peste 95% din fisiere — 80p o Intre 25% si 49% din fisiere — 20p

« Intre 75% si 94% din fisiere - 60p  « Sub 25% — Op
o Intre 50% si 74% din fisiere — 40p
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Capitolul 3j—.Modularitate, si| programare
orientata pe,obiecte

Lectia 9 - Subprograme: antet, corp, parametri

9.1. Ce este un subprogram? Caracteristici si rol

Un subprogram (sau functie in Python) este un bloc de instructiuni identificat printr-un
nume, care rezolva o sarcina specifica si poate fi reutilizat in mai multe locuri din program. Un
subprogram poate fi apelat ori de cate ori este nevoie, din orice punct al programului.

Rolul subprogramelor este de a permite organizarea modulara a codului: un program complex este
descompus in subprograme mai mici, fiecare rezolvand o parte a problemei.
Avantajele utilizarii subprogramelor:
o Reutilizarea codului - un subprogram se scrie o singura data si se apeleaza de oricate ori este nevoie
o Lizibilitate - programul devine mai usor de citit si inteles
o Testare si depanare mai usoard — fiecare subprogram poate fi testat independent
 Colaborare - membrii echipei pot lucra independent la subprograme diferite

09.2. Structura unui subprogram in Python

Un subprogram in Python are doua componente principale:

Componenta | Descriere

Antetul Prima linie, contine cuvantul cheie def, numele functiei, urmat de o pereche de paranteze ro-

(header) tunde, intre care se trec datele cu care lucreaza functia (parametri). Exemplu: def min(a, b):

Corpul (body) | Liniile indentate sub antet; contine instructiunile care se executa la apelul functiei.

return Instructiunea optionala care permite returnarea unui rezultat. Fara return, functia retur-
neaza None.

Antetul (sau header) este prima linie a unui subprogram. El contine:
o cuvantul cheie def - marcheaza inceputul definitiei subprogramului;
o numele subprogramului — un identificator unic, ales de programator;
o lista parametrilor - intre paranteze, separati prin virguld. Lista poate fi si vida;
o caracterul : (doud puncte) - marcheaza sfarsitul antetului.

Sintaxa generala a unui subprogram:

Definim un subprogram prin folosirea cuvantului cheie def:
def nume functie (parametrul, parametru2, ...):
instructiunel

instructiune?2
return rezultat # optional

99.3. Exemplu: suma a doud valori

def suma(a, b):
rezultat = a + b
return rezultat
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@BS

= plul de mai sus, avem:

# Apelul functiei:
s = suma (3, 5) # apel
print (s) # - 8

Apelam subprogramul folosind doar numele acestuia cu lista noastra de valori. Pentru exem-

Antetul unui subprogram este prima linie a functiei, cea in care sunt precizate numele functiei si pa-
rametrii acesteia. El ne transmite cum se numeste functia si ce date primeste. Tot ce urmeaza sub aceasta

linie, indentat, face parte din corpul functiei.

09.4. Transmiterea prin intermediul parametrilor

Parametrii sunt variabile prin care functia primeste date din exterior. La apel, valorile transmi-
se se numesc argumente. Acestia permit utilizarea aceleiasi functii pentru valori diferite.

Exista situatii in care ne asteptam ca un parametru sd aiba o anumita valoare in mod normal, dar vrem
sa il putem modifica in situatii speciale. De exemplu, nota de la un test va avea in mod normal un punct
din oficiu si va fi maximum 10, dar putem avea situatii in care vrem sda adunam nota de la test cu nota de
la un proiect, caz in care ar putea valora mai putin, de exemplu ar putea valora maximum 5 puncte, cu

0.5 puncte din oficiu:

def calculeaza nota (nota, oficiu = 1, maxim = 10):

return min (nota + oficiu, maxim)

Definim valorile implicite ca oficiu = I sau maxim = 10 direct din antetul functiei. Dacd vrem sa
apelam subprogramul cu valorile implicite putem ignora acesti parametri la apelul functiei, nescriindu-i.

Altfel le putem da valori ca si pana acum:

calculeaza nota(3) - va returna min(3 + 1, 10) = min(4, 10) =

calculeaza nota(l0) - va returna min(l10 + 1, 10) = min(11l, 10)
calculeaza nota(3, 5) - va returna min(3 + 5, 10) = min(8, 10)
calculeaza nota(3, 2, 5) - va returna min(3 + 2, 5) = min(5, 5)

4

10
8

=5

Subprogramul calculeaza nota poate primi intre unu si trei parametri. Parametrii care nu sunt spe-
cificati la apel vor primi automat valorile implicite definite in antetul functiei, iar ceilalti parametri vor

primi valorile transmise, in ordinea in care sunt scrisi, de la stanga la dreapta.

calculeaza nota (nota=3, oficiu=5) - va returna min(3 + 5, 10) = min(8, 10) = 8

calculeaza:nota(3, maxim=5) - va returna min(3 + 1, 5) = min (4,

5) =4

Daca dorim sa modificim doar anumite valori, fard a le specifica pe toate, putem folosi apelul prin

nume, indicand explicit parametrul caruia vrem sa ii atribuim o valoare.

9.5. Returnarea rezultatelor

Instructiunea refurn transmite rezultatul calculat inapoi la locul din program de unde a fost apelat

subprogramul. Dupa executarea lui return, subprogramul se incheie imediat.

import math
def distanta(xl, yl, x2, y2):
d = math.sqgrt ((x2-x1)**2 + (y2-yl)**2)
return d # < trimite rezultatul inapoi
r = distanta (0, 0, 3, 4) # r primeste valoarea returnatd: 5.
print (r) # - 5.0

0

! Functia min() este o functie predefinita in Python care returneaza valoarea minima - aceasta face parte din cate-

goria functiilor predefinite pentru colectii si va fi studiatd in detaliu in lectia urmatoare.
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O functie poate avea sau nu parametri si poate returna explicit sau nu o valoare.

def salut():
return "Buna"

Rezultatul unei functii este valoarea pe care functia o produce si o trimite inapoi catre locul din pro-
gram de unde a fost apelatd. Aceastd valoare este trimisd folosind instructiunea refurn. Rezultatul poate
fi orice: un numar, un text, un tuplu, o alta functie etc. Daca nu returndm nimic Python va presupune
automat cd am returnat None.

def salut():
print ("Buna")

Functia de mai sus va fi apelatd simplu cu instructiunea saluf(). Dacd incerc sa salvez rezultatul func-
tiei intr-o variabila x = salut(), codul va afisa pe ecran textul “Buna’, iar variabila x va avea valoarea None.

9.6. Apelul unui subprogram
Apelul reprezintd mecanismul prin care un subprogram este invocat (pornit) din programul principal
sau din alt subprogram. Sintaxa apelului este:

# Apel simplu (fard captarea rezultatului):

salut ()
# Apel cu captarea rezultatului intr-o variabilé&:
aria = calculeaza aria(5, 3)

# Apel direct in expresie:
print (calculeaza aria (5, 3))

# Apel cu argumente prin nume:
calculeaza nota(nota=8, oficiu=2)

99.7. Sintaxa pentru definitia si apelul unui subprogram in Python

Sintaxa completa — definitie:

def nume subprogram(paraml, param2, param3=valoare implicita):
# corpul subprogramului
instructiunel
instructiune2
return rezultat # optional

Sintaxa completa - apel:

# Varianta 1 - argumente pozitionale

rezultat = nume subprogram(argl, arg2)

# Varianta 2 - argumente prin nume

rezultat = nume subprogram(paraml=argl, param3=arg3)

# Varianta 3 - apel fdrd captare (pentru subprograme fdrd return util)

nume subprogram(argl, arg2)

9.8. Activitate practica
Rezolvati urmidtoarele exercitii:
1. Scrieti o functie calculeaza_aria(lungime, latime) care returneazd aria unui teren dreptunghiular.
2. Scrieti o functie cel_mai_mare(a, b, c) care returneaza maximul dintre trei numere.
3. Modificati functia calculeaza_nota astfel incat si accepte un parametru optional bonus (implicit 0)
care se adauga la nota.
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Retine!

v def > cuvantul-cheie pentru definirea unui subprogram

v Antetul contine numele si parametrii; corpul contine instructiunile

v return trimite rezultatul inapoi la locul apelului

v Parametrii cu valori implicite permit apeluri cu argumente optionale

v Apelul prin nume (parametru = valoare) permite specificarea selectiva a argumentelor

E Fisa de lucru 9
Creati dosarul numit Fisa9. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.

1. Scrie o functie care primeste ca parametri patru valori, a, b, ¢ si d, si returneaza elementul cu valoarea
maxima dintre ele.

2. Defineste un subprogram care afiseaza mesajul ,,Bun venit, ”, urmat de numele tdu transmis prin
parametru.

3. Scrie o functie care primeste doua numere si returneazd diferenta lor in modul.

4. Fie subprogramul de mai jos. Ce va returna daca este apelat cu f(5)?

def f(a):

return a ** 2, a - 3 # o functie poate returna si 2 valori — Python
# le impacheteazd automat intr-un tuplu.

5. Mini-proiect: Scrieti o aplicatie care calculeaza costul total al unor cumparaturi (pret x cantitate)
folosind o functie cu valoare implicita pentru TVA.

¥
Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluare9.docx, folosind notatii precum
1 -da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisa9.

Da Nu Nu sunt sigur(d)

La finalul lectiei, stiu... @

ce este un subprogram (functie) si care este rolul sau in
organizarea unui program.

care sunt componentele unui subprogram: antetul (def, nume,
parametri) si corpul (instructiunile indentate).

cum se defineste un subprogram in Python.

ce sunt parametrii.

cum se apeleaza un subprogram.

care sunt avantajele utilizarii subprogramelor.

N W

Am intampinat dificultéti in: ...

Nu uitati sa va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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Lectia 10 - Mecanismul de executie:

variabile locale vs variabile globale

10.1. Mecanismul de executie

La apelul unei functii, executia se intrerupe, valorile sunt transmise parametrilor, corpul functiei ru-
leazd si returneaza rezultatul, apoi programul continua de unde a ramas. Acest mecanism asigura izolarea
functiilor intre ele si fata de programul principal, permitand reutilizarea eficientd a codului.

Mecanismul de executie a unui subprogram urmeaza acesti pasi in ordine:

1. Se opreste executia programului principal la intalnirea apelului.

2. Se creeaza un spatiu de memorie nou (context de executie) pentru subprogram.
3. Valorile argumentelor se transmit parametrilor functiei.

4. Se executa corpul functiei.

5. Valoarea returnata (return) este trimisa inapoi la locul apelului.

6. Contextul de executie al subprogramului se elibereazd din memorie.

7. Executia programului principal continud de unde s-a oprit.

Ne amintim functia de calcul a unei note, definita in lectia anterioara:

def calculeaza nota(nota, oficiu = 1, maxim = 10):
return min(nota + oficiu, maxim)

print ('Inainte de apel') # - afiseazd 'Inainte de apel'

x = calculeaza nota(8) # - intrd in functie: nota=8, oficiu=1l, maxim=10
# return min(8+1, 10) = 9

print('x ="', x) # - afiseaza 'x = 9'

O parte esentiald in intelegerea functionarii unui program este gestionarea locului in care variabilele
sunt create si durata lor de viata. Acest concept se numeste vizibilitatea variabilelor. Variabilele pot fi cla-
sificate in doud categorii principale: locale si globale.

10.2. Variabile locale

Variabilele locale sunt definite in interiorul unei functii. Ele existd doar pe durata executiei
<aet/>|
functiei si sunt inaccesibile din exterior.

def test local():
mesaj = 'Salut'
print (mesaj)

variabila locala
OK - in interiorul functiei

test local()
print (mesaj)

afiseaza 'Salut'
EROARE! 'mesaj' nu existda in afara functiei

EE

@BS In exemplul de mai sus, apelul test_local() va afisa "Salut”, dar instructiunea print(mesaj) de
= dupa apel va genera o eroare, deoarece variabila mesaj nu este cunoscuta in afara functiei. Parame-
trii unei functii sunt, de asemenea, variabile locale.
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Caracteristici ale variabilelor locale:
o Sunt vizibile si accesibile doar in interiorul subprogramului in care au fost definite
« Nu pot fi accesate din programul principal sau din alte subprograme
« Parametrii unui subprogram sunt si ei variabile locale
« Doud subprograme diferite pot avea variabile locale cu acelasi nume, fard conflict
1. Atentie
Parametrii unei functii sunt si ei variabile locale. Ei dispar din memorie cand functia termina executia.

10.3. Variabile globale

Variabilele globale sunt definite in afara oricarei functii. Pot fi citite din functii, dar nu pot fi
modificate fard a folosi cuvantul-cheie global.

tva = 19 # variabilada globala
def calculeaza pret(pret):
return pret + (pret * tva / 100) # citire globald - OK
puncte = 0
def adauga punct(): 5
global puncte # declardm deoarece dorim sda MODIFICAM globala

puncte = puncte + 1
adauga punct ()
print (puncte) -1
@BS In acest exemplu, functia calculeaza_pret utilizeazi variabila globald tva pentru a efectua cal-
culul, chiar daca aceasta nu a fost primita ca parametru. Daca dorim sa modificim valoarea unei

variabile globale in interiorul unei functii, trebuie sd folosim cuvantul-cheie global. Dacd nu am folosi
instructiunea global puncte, Python ar incerca sa creeze o noud variabila locald cu acelasi nume, iar va-
riabila globald ar ramane neschimbata.

Caracteristici ale variabilelor globale:
« Sunt vizibile i accesibile din orice parte a programului, inclusiv din subprograme;
o Pot fi citite direct din interiorul unui subprogram, fara declaratie speciala;
o Pentru a fi modificate dintr-un subprogram, trebuie declarate explicit cu global;
o Utilizarea excesiva a variabilelor globale poate ingreuna depanarea programului.

010.4. Tabel comparativ: local vs global

Caracteristica ‘ Local vs Global

Unde e definita

Local: in interiorul functiei | Global: in afara oricérei functii

Durata de viata

Local: dispare dupa functie | Global: persista pe toata rularea

Unde e accesibila

Local: doar in functie | Global: din orice parte a codului

Modificare din functie

Local: direct | Global: necesitd 'global variabila'

Risc

Local: izolata, fara efecte secundare | Global: modificabild accidental

Mecanismul de executie urmeaza o logica stricta: atunci cand apelam o functie, se creeaza un context
nou de executie (un spatiu in memorie). In acest spatiu sunt incircati parametrii si variabilele locale.
Cand se ajunge la return, acest spatiu este sters, iar controlul revine programului principal. Variabilele
globale raman in memorie pe tot parcursul ruldrii programului.

10.5. Ecranarea variabilelor
Atunci cand avem o variabild locald cu acelasi nume ca o variabild globald, subprogramul o va

folosi pe cea locala. Acest fenomen se numeste ecranare. Daca o variabila locala are acelasi nume
cu una globala, functia o va folosi pe cea locala.
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x = 100 # variabila globalad

def test():
x =5 # variabila localda - nu afecteazd variabila globala!
print (x) # afiseazd 5

test () # afiseazad 5

print (x) # afiseaza 100 (variabila globald e neschimbata)

010.6. Cuvantul-cheie nonlocal (functii imbricate)

Exista insa situatii, in special in structuri mai complexe, unde definim o functie in interiorul altei
functii. In acest caz, apare nevoia de a lucra cu un tip intermediar de variabila, care nu este nici globald,
nici locald functiei curente.

Cuvantul-cheie nonlocal este utilizat in functiile imbricate (functie in functie) pentru a indica faptul
ca o variabild apartine functiei exterioare, dar nu este o variabila globala.

Cand definim o functie in interiorul altei functii, nonlocal permite accesul la variabilele functiei exterioare:

def contor():

n=20
def incrementeaza():
nonlocal n # acceseazda 'n' din functia exterioard
n=n+1
incrementeaza ()
incrementeaza ()
print (n) # - 2
contor ()
def funcil:'se_exterior (): In exemplul aliturat, fird instructiunea nonlocal x,
X = . . . . v . 1y v
def functie interior () : functia din interior ar fi creat o noud variabild locald x
nonlggal X cu valoarea 20, 1asand variabila x din exterior neschim-
X = v v . Ae
print ("Tnterior x =", x) bata (ar fi ramas 10). Folosind nonlocal, ii spunem pro-
functie interior() gramului sd caute variabila x in contextul imediat supe-
print ("Exterior x =", Xx)

functie exterior () rior si sa o modifice direct pe aceea.

Acest mecanism este foarte util atunci cand vrem sd mentinem o stare interna a unei functii (cum ar
fi un contor sau o setare) fard a polua spatiul global de variabile al programului, pastrand datele protejate
in interiorul functiei principale.

10.7. Activitate practica
1. Scrieti o functie care calculeaza temperatura maxima dintr-o zi. Identificati ce variabile ar trebui sd
fie locale si care ar putea fi globale (Exemplu: pragul de alerta).
2. Explicati de ce codul alaturat genereazd eroare si cum il corectati: total = 0
def adauga(val):

total = total + wval
adauga (5)

Retine!
v La apelul functiei se creeazd un context nou de executie in memorie
v Variabilele locale existd doar pe durata executiei functiei
v Variabilele globale persista pe toatd durata programului si pot fi citite din functii
« global leaga o variabila de contextul general al intregului program
« nonlocal leaga o variabila de contextul functiei parinte, permitdnd modificarea variabilelor
care sunt “prinse” intre functia de baza si cea interioara
v Ecranarea apare cand o variabila locald are acelasi nume cu una globala
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Fisa de lucru 10

intr-un fisier raspunsuri.docx.

1. Analizati codul de mai jos. Ce va afisa acesta
la final?

x = 10

def modifica () :
x =5

modifica ()

print (x)

2. Scrieti o functie care sa modifice o variabi-
14 globald numitd energie, scazand din ea valoarea
unui parametru consum transmis la apel.

3. Ce se intampla daca incercati sd accesati o
variabila locald a unei functii dintr-o altd functie?
Explicati pe baza mecanismului de executie.

4. Fie subprogramul de mai jos. Ce va afisa daca
este apelat succesiv de doud ori?

total = 0
def aduna(n) :
global total
total = total + n
return total
print (aduna (5))
print (aduna(3))

Modularitate si programare orientata pe obiecte — Capitolul 3

Creati dosarul numit Fisal0. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte

5. Care este diferenta principald intre o variabi-
14 globala si una declarata ca nonlocal?

6. Scrieti un subprogram numit scoala() care
contine in interior o variabild elevi = 20 si un alt
subprogram inscrie() care sa mareascd numarul
elevilor cu 1 folosind keyword-ul invatat.

7. Ce va afisa codul de mai jos?

def mama () :
nume = "Elena"
def copil():
nonlocal nume
nume = "Andrei"
print ("Interior nume =",
copil ()
print (nume)
mama ()

nume)

8. Mini-proiect: Realizati o aplicatie de catalog
scolar cu variabile globale (lista elevilor) si functii
locale pentru calculul mediei fiecarui elev.

J Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluarel0.docx, folosind notatii precum
1 - da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisal0.

La finalul lectiei, stiu...

Da Nu

Loy | £33

Nu sunt sigur(d)

care sunt pasii mecanismului de executie al unui subprogram.

ce sunt variabilele locale.

ce sunt variabilele globale.

variabila globala din interiorul unei functii.

de ce este nevoie de cuvantul-cheie global pentru a modifica o

5. ce inseamna ecranarea variabilelor.

ce este cuvantul-cheie nonlocal si in ce situatii se foloseste.

globale (durata de viata, accesibilitate, risc).

care sunt diferentele esentiale dintre variabilele locale si cele

8. Am intampinat dificultati in: ...

Nu uitati sd va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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Lectia 11 - Subprograme predefinite pentru colectii

(Python)

Python include o serie de functii incorporate care pot fi apelate direct pentru a efectua calcule mate-
matice rapide sau pentru a converti tipurile de date intre ele.

o Caracteristici si repere de utilizare a unor subprograme predefinite in Python pentru operatii matematice uzuale

11.1. Valoarea absoluta
Valoarea absoluta a unui numar reprezinta distanta fata de zero pe axa numerelor, fard semn.
Subprogramul predefinit care o calculeaza este abs(x), disponibil direct in Python fard niciun import.
Caracteristici si repere de utilizare: accepta argumente de tip int sau float; returneazd intotdeauna o
valoare pozitivd sau zero; utilizéri tipice: calculul distantei, validarea erorilor, comparatii simetrice

abs (-7) # 7
abs (3.5) # 3.5
abs (0) # 0

# Exemplu: distanta dintre doud puncte pe o axa
def distanta_ld(a, b):
return abs(a - b)
distanta 1d(3, 8) # 5
distanta 1d4(8, 3) # 5 (acelasi rezultat, indiferent de ordine)
11.2. Partea intreagd
Partea intreaga a unui numir real reprezintd componenta sa intreaga, fira zecimale. In Python existi

mai multe subprograme predefinite pentru obtinerea ei, cu comportamente diferite.

g  Pentru operatii matematice mai avansate, Python utilizeaza modulul math. Acesta trebuie im-
= portat la inceputul programului.

Functie Ce face Exemplu

int(x) Converteste la intreg; pentru numere reale,

trunchiaza spre zero int(3.9) = 3 | int(-3.9) = -3

math.floor(x) | Rotunjire in jos (returneaza partea intreagd) |math.floor(3.9) — 3 |
math.floor (-3.1) — -4

math.trunc(x) | Trunchiaza spre numadr cu zero zecimale math.trunc(3.9) — 3 |
(identic cu int()) math.trunc(-3.9) — -3

1. Atentie la numere negative
int (-3.9) — -3 (trunchiaza spre numar intreg mai MARE)
math.floor (-3.9) — -4 (rotunjire in jos, rezultat mai MIC)
Alegerea corecta depinde de contextul problemei.

import math

# Calculul notei scolare (nu se poate da fractiuni de notd)
nota calculata = 7.8

print (int (nota calculata)) # 7 (trunchiazad)

print (math.floor (nota calculata)) # 7 (rotunjeste in jos)
# Cé&te cutii intregi incap intr-un depozit de 47.3 m?2?
suprafata = 47.3

suprafata cutie = 5

print (int (suprafata / suprafata cutie)) # 9
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11.3. Rotunijirea
Rotunjirea transforma un numar real intr-o valoare aproximata, pastrand un numar dorit de zecima-
le. Python oferd mai multe subprograme predefinite cu comportamente distincte:

Functie Ce face Exemplu

round(x,n) | Returneazd valoarea lui x rotunjitd la numdr cu n |, unq(3.567, 2) — 3.57
zecimale. Dacd n nu este specificat, rezultatul este un
numadr intreg.

math.floor(x) | Rotunjire intotdeauna in jos math.floor (3.9) — 3 |
math.floor (-3.1) — -4

math.ceil(x) | Rotunjire intotdeauna in sus math.ceil(3.1) — 4 |
math.ceil(-3.9) — -3

Rotunjirea bancara in Python 3

round () foloseste rotunjirea bancara (la cel mai apropiat numdr par):

round (2.5) — 2 (nu 3!)
round (3.5) — 4
round (4.5) — 4 (nu 51!)

Acest comportament evitd acumularea erorilor de rotunjire in calcule financiare.

import math
total factura = 45.678

print (round(total factura, 2)) # 45.68 (standard)

print (math.floor (total factura*100)/100) # 45.67 (trunchiere la 2 zec.)

print (math.ceil (total factura*100)/100) # 45.68 (rotunjire in sus)
11.4. Radicalul

Radicalul (raddcina patrata) se calculeazd cu subprogramul predefinit math.sqrt(x) din modulul
math. Returneaza intotdeauna un numar de tip float.
Caracteristici si repere de utilizare:
o Necesitd import math inainte de utilizare
 Argumentul x trebuie s fie pozitiv sau zero (altfel genereaza eroare ValueError)
o Returneaza float chiar daca rezultatul este un numar intreg: math.sqrt (25) — 5.0
o Utilizari tipice: distanta dintre doud puncte (teorema lui Pitagora)

import math

math.sqgrt (16) # 4.0
math.sqgrt (2) # 1.4142135623730951
math.sqrt (0) # 0.0

# Exemplu: distanta dintre doud puncte in plan (Pitagora)
def distanta 2d(x1, yl, x2, y2):

return mgth.sqrt((XZ - x1)**2 + (y2 - yl)**2)
distanta 2d(0, 0, 3, 4) # 5.0

91 1.5. Conversii

Conversia tipurilor este esentiald atunci cand primim date de la utilizator (care sunt intotdeauna pri-
mite sub forma de siruri de caractere) si trebuie sa le prelucram matematic. Python oferd subprograme
predefinite pentru cele mai frecvente conversii, disponibile fara import.
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Functie | Ce face Exemplu

int(x) | Converteste un sir de caractere in numdr intreg | s, (142') — 42 | int(3.9) — 3

sau returneazd partea intreaga a unui numar real

float(x) | Converteste o valoare intr-un numar real float ('3.14") — 3.14 | float (5) — 5.0
str(x) | Converteste o valoare intr-un sir de caractere Str(42) — '42' | str(3.14) — '3.14"
bool(x) | Converteste o valoare intr-o valoare logica bool (0) — False | bool (5) — True

(i i

Caracteristici si repere de utilizare:
« int() aplicat pe un sir functioneaza doar daca sirul reprezintd un numar intreg valid (sirul de ca-
ractere se poate scrie si intre ghilimele):
int('3.14") — eroare deoarece sirul nu contine un numdr intreg valid
« float() aplicat pe un sir acceptd atat numere intregi cét si reale: float ('3') — 3.0
« str() functioneaza pe orice tip de date, util pentru concatenare si afisare

# Citire si conversie date de la utilizator

varsta = int (input ('Varsta: ")) # '18' — 18

nota = float (input ('Nota: ")) # '9.5'" = 9.5

# Conversie pentru afisare concatenatd

mesaj = 'Nota ta este: ' + str(nota) # float — str
print (mesaj) # Conversie intre tipuri numerice

x =7/ 2 # 3.5 (float)

y = int(7 / 2) # 3 (int, prin trunchiere)

.6. Subprograme predefinite pentru colectii de valori

Atunci cand lucram cu seturi de date, cum ar fi listele, avem nevoie de mecanisme rapide pentru a

extrage informatii despre intregul grup de elemente. Python oferd subprograme predefinite care scutesc
programatorul de scrierea unor bucle pentru calcule simple.
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Determinarea numarului de elemente - len()
Subprogramul len(colectie) returneazd numarul de elemente din colectie.
Caracteristici:

« functioneaza pe liste, tupluri, siruri si orice colectie Python;

e returneaza int;

o colectia vida returneaza 0.

note = [10, 8, 9, 7, 6]

len (note) # 5

len([]) # 0 (lista vida)

len('informatica') # 11 (returneazd lungimea sirului de caractere)

Determinarea minimului — min()
Subprogramul min(colectie) returneaza cea mai mica valoare din colectie.
Caracteristici:

« colectia trebuie sa fie nevida (altfel se genereazd eroarea ValueError);

o elementele trebuie sa fie comparabile intre ele;

« poate primi si argumente separate: min(a, b, c).
note = [10, 8, 9, 7, 6]
min (note) # 6

# 1

min(3, 1, 7, 2) (argumente separate, fara listd)
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Determinarea maximului — max()
Subprogramul max(colectie) returneaza cea mai mare valoare din colectie.
Caracteristici:
o identice cu min();
« poate primi si argumente separate: max(a, b, c).
note = [10, 8, 9, 7, 6]

max (note) # 10
max (3, 1, 7, 2) # 7

Determinarea sumei valorilor — sum()
Subprogramul sum(colectie) returneazd suma tuturor elementelor din colectie.
Caracteristici:

o functioneaza pe colectii de numere;

o lista vida returneaza 0;

« accepta un al doilea argument optional ca valoare de pornire: sum(lista, start).
note = [10, 8, 9, 7, 6]
sum (note) 0

# 4
sum([]) # 0 (lista vida)
sum(note, 100) # 140 (porneste de la 100)

91 1.7. Exemplu: analiza unei liste de note din catalog

import math

note = [10, 8, 9, 7, 6, 5, 9, 8]
def analizeaza_ catalog (note):
len (note)

)
)

numar = # nr. de elemente
minima = min (note # minimul

maxima = max (note # maximul

total = sum(note) # suma

media = round(total / numar, 2) # rotunjire
extreme = math.sgrt (maxima - minima) # radical

return minima, maxima, media, extreme
mn, mx, med, ab = analizeaza catalog(note)

Aceste functii sunt optimizate sa parcurga colectia si sd returneze rezultatul instantaneu, fiind
= mult mai eficiente decat parcurgerea manuala a listei folosind o structura repetitiva.

E Fisa de lucru M
Creati dosarul numit Fisall. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.

1. Analizati codul de mai jos. Ce va afisa acesta si de ce?
x = 15.7

print (int (x))
print (round (x))

2. Scrieti un subprogram care primeste ca parametru o listd de preturi si returneazd valoarea celui mai
scump produs.
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3. Ce credeti ca s-ar intampla daca apelati functia sum() pe o listd care contine si numere si siruri de
caractere? Verificati si apoi explicati raspunsul.

4. Fie subprogramul de mai jos. Ce va afisa daca lista primitd este [10, 20, 30, 40]?
def proceseaza(lista):

return (max(lista) + min(lista)) / 2
print (proceseaza ([10, 20, 30, 401]))

5. Care este diferenta dintre utilizarea functiei in#() si a functiei round() atunci cand argumentul este

un numar real pozitiv?

6. Scrieti un subprogram numit calculeaza_medii() care primeste o lista de note, afiseazd numarul de
note introduse (/en) si media acestora (sum / len).

7. Ce va afisa codul de mai jos?

import math

x = =25

print (abs (x))

print (math.sqgrt (abs(x)))

8. Calculati distanta dintre punctele A(1, 2) si B(4, 6) folosind math.sqrt() si abs().

9. Mini-proiect: Creati un calculator de conversii valutare - functie cu suma si rata implicita EUR/
RON = 5.0, care afiseaza rezultatul rotunjit la 2 zecimale folosind round().

|7

1 -da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisall.

Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluarell.docx, folosind notatii precum

Da Nu Nu sunt sigur(d)

La finalul lectiei, stiu... &

1. ce este valoarea absolutd, cum se calculeaza cu abs().

diferenta dintre int(), math.floor() si math.trunc() pentru
obtinerea partii intregi.

cum functioneaza round(), math.floor() si math.ceil() pentru
rotunjire.

cum se calculeaza radicalul cu math.sqrt().

ce subprograme predefinite exista pentru conversii.

ce subprograme predefinite exista pentru colectii.

N e

Am intampinat dificultéti in: ...

Nu uitati sd va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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Lectia 12 - Introducere in POO:

clase, obiecte si instantiere

P4na acum am scris cod procedural, adica o secventd de instructiuni executate una dupa alta. Pe ma-
surd ce programele devin mai complexe, gestionarea datelor si a functiilor asociate acestora devine difi-
cild. Programarea Orientatd pe Obiecte (POO) ne permite si modeldm realitatea prin crearea de entitati
numite obiecte, care combina dafe (atribute) si subprograme (metode).

12.1. Clasa
O clasa este un sablon sau un plan de constructie. Gindeste-te la ea ca la o schita pentru o casda. Un
obiect este instanta concreta a acelei clase, adica casa propriu-zisd construita dupa schita. Poti construi
oricéte obiecte doresti pe baza aceleiasi clase, fiecare putind avea propriile date specifice.
Definirea unei clase
Clasa este un sablon care defineste structura si comportamentul unui tip de obiecte. Ea speci-
fica ce date poate stoca un obiect si ce operatii poate efectua, fara a crea obiecte concrete. Clasele
se definesc cu ajutorul cuvantului-cheie class.
0 Caracteristici ale unei clase:
« Se defineste o singurd data, dar poate fi folositd pentru a crea oricéte obiecte
« Contine doud categorii de membri: date (atribute) si subprograme (metode)
o In Python se defineste cu cuvéantul-cheie c/ass, urmat de numele clasei (cu majusculd)
 Analogie: clasa este un sablon dupa care se creeaza obiecte. Asa cum un tipar/o schitd pentru o
casd nu este o casa, o clasa nu este un obiect, ci descrie cum vor arata obiectele create pe baza ei.

class Elev: # definirea clasei - SABLONUL
pass # (corp minim, f&rd membri deocamdatad)

012.2. Membrii clasei — date si metode
Membrii clasei sunt componentele definite in interiorul unei clase. Exista doud categorii:
Date (atribute):
Datele sunt variabilele care apartin unui obiect si stocheaza informatii despre acesta. Se defi-
nesc in constructorul clasei folosind self.nume_atribut = valoare.
o Fiecare obiect are propriile valori ale atributelor, independente de alte obiecte;
o Sunt accesate din exterior prin sintaxa obiect.atribut.
Metode:
Metodele sunt subprogramele (functiile) definite in interiorul clasei, care descriu comporta-
mentul obiectelor. Primul lor parametru este intotdeauna self - referinta la obiectul curent.
o Metodele pot accesa si modifica atributele obiectului prin self;
o Sunt apelate din exterior prin sintaxa obiect.metoda(argumente).

912.3. Constructorul clasei (__init__) i operatorul self
o Constructorul® este 0 metoda speciala a clasei, care se executd automat in momentul instantierii/ cre-
arii unui obiect — adica imediat ce scriem obiect = NumeClasa(argumente). Rolul sau este de a initializa
starea interna a obiectului prin atribuirea unor valori specifice atributelor sale inca din momentul crearii.

2In POO, constructorul este mecanismul prin care un obiect nou creat primeste valorile initiale ale datelor sale.
Fara constructor, obiectul ar exista in memorie, dar ar fi "gol" — fara nicio data asociata.
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Operatorul self:
self este modul prin care un obiect se referd la el insusi in interiorul metodelor. Cdnd apeldm o
metodd a unui obiect, Python transmite automat acel obiect ca prim argument (self), astfel incat
metoda stie despre care obiect este vorba concret.

class Animal:

def init (self, nume, varsta):
# initializarea atributelor specifice fiecdrei instante
self.nume = nume # atribut - persistd in memorie
self.varsta = varsta # atribut - persistd in memorie

def descriere(self, x):
# self.varsta = atribut al obiectului
# x = parametru extern, existd doar pe durata acestei metode

return self.varsta, x
# Crearea obiectelor (instantiere) prin apelarea constructorului
caine = Animal ("Bobby", 2)
pisica = Animal ("Katy", 5)

print (caine.nume) # Accesam atributul nume al primului obiect - Bobby
print (pisica.nume) # Accesam atributul nume al celui de-al doilea obiect - Katy
print (caine.descriere (7)) # (2, 7)

@Bs self.atribut inseamna "atributul meu, al obiectului curent;

= « Atributele (self.nume, self.varsta) sunt variabile ,atasate” fiecarui obiect in parte si persista in
memorie cit timp obiectul exista;

o Parametrii obisnuiti ai metodelor (ex: x) sunt independenti de starea obiectului si existd doar pe
durata executiei metodei.

Metoda de initializare, atunci cdnd este definita, se numeste  inif . Practic, constructorul ne scutes-
te de a scrie caine.nume = 'Bobby' dupad crearea obiectului, realizand configurarea datelor intr-un singur
pas. In acest exemplu, self reprezinta obiectul curent care este utilizat. Observai cum x si self.varsta sunt
variabile complet separate.

Izolarea obiectelor in memorie

Fiecare obiect ocupd propriul spatiu in memorie. Modificarea unui atribut al obiectului caine nu afec-
teazd sub nicio forma atributul corespunzitor al obiectului pisica. Aceastd izolare permite gestionarea a
mii de entitati diferite folosind acelasi sablon: clasa.

class Elev:

def init (self, nume, nota medie): # constructor
self.nume = nume # data (atribut)
self.nota medie = nota medie # data (atribut)

def saluta(self): B # metodd
print (f'Buna! Sunt {self.nume}."')

def este promovat (self): # metoda

return self.nota medie >= 5

Metoda inif__ este un constructor special care se apeleaza automat in momentul crearii unui
obiect si este folosita pentru a initializa atributele acestuia.

12.4, Metode speciale (Dunder Methods)

Pe langd metodele obisnuite, Python ofera metode speciale numite si dunder methods (dunder
fiind abrevierea de la double underscore). Acestea incep si se termina cu caracterul underscore_, scris
de doua ori si au roluri predefinite in limbaj. Pot fi apelate direct prin operatorul sau functia corespun-
zatoare, fara a le numi explicit.
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Metoda speciala Rol si declansator

__init__(self,...) Constructorul - se apeleazad automat la instantiere: Animal('Bobby’, 2)

__str__(self) Specificd ce text sa fie afisat cind obiectul este convertit la sir de caractere:
print(obiect)

__eq__(self, alt) Defineste operatorul == (equal): obiect]l == obiect2

__1t_ (self, alt) Defineste operatorul < (less than): obiectl < obiect2

__le_ (self, alt) Defineste operatorul <= (less than or equal to): obiectl <= obiect2

__ gt (self, alt) Defineste operatorul >(greater than): obiectl > obiect2

__ge__ (self, alt) Defineste operatorul >=(greater than or equal to): obiectl >= obiect2

class Animal:
def __init (self, nume, varsta):

self.nume = nume
self.varsta = varsta
def str (self): # apelat de str ()
return f'{self.nume} are {self.varsta} ani.'
def eq_  (self, alt animal): # apelat de ==
# Considerdm cd doud animale sunt la fel dacd au acelasi nume
return self.nume == alt animal.nume
def 1t (self, alt animal): # apelat de <

# Compardm animalele dupd varsta
return self.varsta < alt animal.varsta
# Credm trei obiecte (instante ale clasei)
pufu = Animal ('Pufu’', 3)
pufi Animal ('Pufu', 5)
bobi = Animal ('Bobi', 2)
# Afisam obiectele (print apeleazd automat functia str()

)
print (pufu) # Pufu are 3 ani. (apeleaza  str )
print (pufi) # Pufu are 5 ani. (apeleaza  str )
print (bobi) # Bobi are 2 ani. (apeleaza  str )

# Testdm egalitatea (_ eqg )

print (pufu == pufi) # True (apeleazd eq )
# Testdm ordinea (1t )

print (bobi < pufu) # True (2 < 3) (apeleazda 1t )
print (pufi < bobi)# False (5 < 2) (apeleaza 1t )

Functiile pot fi apelate cu denumirea lor, dar si direct, folosind simbolul respectiv (de exemplu,
print(obiect) apeleazd automat metoda __str__).

12.5. Obiectul
Obiectul este o instanta concreta creata pe baza unei clase. Clasa este sablonul, iar obiectul
<aet/>

este produsul creat dupa acel sablon - cu propriile valori ale datelor, dar aceleasi metode ca toate
celelalte obiecte din clasa respectiva.
Caracteristici ale unui obiect:
o Are propriile valori ale atributelor, independente de alte obiecte din aceeasi clasa;
« Impirtiseste metodele definite in clasi cu toate celelalte obiecte;
« Poate fi stocat in variabile, liste, sau transmis ca argument unui subprogram;
 Analogie: clasa Elev este tiparul, iar elevI si elev2 sunt elevi concreti, fiecare cu numele si nota lui.

elevl Elev('Ana', 8.5) # obiect - instantd concreta
elev2 = Elev('Mihai', 4.2) # alt obiect - instantd diferita
# elevl si elev2 au aceleasi metode (saluta, este promovat)
# dar valori diferite ale atributelor (nume, nota medie)
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Studiu de caz: Gestionarea unui cabinet veterinar

Imagineaza-ti ci esti la receptia unei clinici veterinare. In loc sa scrii pe foi volante datele fiecirui citel,
ai un formular standard. Acest formular este Clasa. Cand vine un stapan cu un animal, tu completezi un
formular nou. Acea foaie completata cu datele lui ,,Grivei” este Obiectul.

In loc sa folosim zeci de variabile separate, creim un sablon:

class Animal:

nume = 'Grivei'
tip = 'caine'
stapan = "Ana'

varsta = 4
# Credm un peste numit Bobi
bobi = Animal ()
bobi.nume = 'Bobi'
bobi.tip = 'Peste'
print (bobi.nume, bobi.tip, bobi.stapan)

12.6. Biblioteci
Bibliotecile (sau modulele) sunt colectii de clase, subprograme si constante predefinite, gru-

pate tematic, care extind functionalitatile de baza ale limbajului Python. Ele permit reutilizarea
codului scris de alti programatori.
Caracteristici ale bibliotecilor:
o Se importa cu instructiunea import sau from... import ...
« Python vine cu mai multe biblioteci standard bogate (math, datetime, random, os etc.)
o Exista si biblioteci externe care se instaleaza separat (numpy, pandas, tkinter etc.)

import math # importd intreaga bibliotecd math
from datetime import date # importd doar clasa date din datetime
# Acum putem folosi clasa date si subprogramele din math:

azi = date.today () # folosim clasa date

r = math.sqgrt (16) # folosim subprogramul sgrt din math

(@)12.7. Instantierea unei clase predefinite

Instantierea este procesul prin care se creeaza un obiect concret pe baza unei clase. Se realizeaza prin
apelul clasei ca si cum ar fi un subprogram, transmitand argumentele necesare constructorului:

Pentru a crea un obiect dintr-o clasd, realizim un proces numit instantiere. In Python, folosim paran-
teze dupa numele clasei pentru a crea instanta.

Metodele de instantd au, prin conventie, primul parametru numit self - referintd catre instanta respec-
tiva. Referinta poate avea orice denumire, self este doar o conventie.

# Sintaxa generald:

# obiect = NumeClasa (argumentl, argument2, ...)

# Instantierea clasei Elev (definitd de noi):

elevl = Elev('Ana', 8.5)

# Instantierea clasel date din biblioteca datetime:
from datetime import date

azi = date.today () # metodd de clasd care creeazd un obiect
nastere = date (2008, 3, 15) # instantiere cu argumente: an, lund, zi
# Instantierea clasei list (predefinitd) :

note = list () # sau: note = []

siruri = list('abc") # = ['a', 'b', 'c']
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012.8. Accesul la membrii unui obiect

Accesul la membrii unui obiect se realizeaza prin operatorul punct (.), care permite atét citirea/mo-
dificarea atributelor, cat si apelul metodelor:
Accesul la date (atribute):

elevl = Elev('Ana', 8.5)
# Citirea unuil atribut:

print (elevl.nume) # Ana
print (elevl.nota medie) # 8.5
# Modificarea unui atribut:
elevl.nota medie = 9.0

print (elevl.nota medie) # 9.0

Accesul la metode:

# Apelul unei metode:

elevl.saluta() # Buna! Sunt Ana.
rezultat = elevl.este promovat() # True

# Accesul la membrii clasei datetime.date:

from datetime import date

azi = date.today ()

print (azi.year) # atribut - anul curent

print (azi.month) # atribut - luna curentd

print (azi.strftime('%d/%m/%Y")) # metodd - formatare datd
Sintaxa Descriere
obiect.atribut Citirea valorii unui atribut al obiectului
obiect.atribut = val Modificarea valorii unui atribut al obiectului
obiect.metoda() Apelul unei metode fard argumente suplimentare
obiect.metoda(argl, arg2) | Apelul unei metode cu argumente

Retine!
v Clasa - sablonul care defineste structura si comportamentul unui tip de obiect
v Membrii clasei: date (atribute) si metode (subprograme)
v Obiectul - instanta concreta creatd pe baza clasei, cu propriile valori ale atributelor
v Biblioteci - colectii de clase si subprograme predefinite (import / from ... import)
v Instantierea - crearea unui obiect: obiect = NumeClasa(argumente)

o v Accesul la membri - prin operatorul punct: obiect.atribut si obiect.metodal()

E Fisa de lucru 12

Creati dosarul numit Fisal2. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.

1. Care este diferenta principala dintre o clasa si un obiect? Foloseste o analogie din viata reala.

2. Ce rol are parametrul self in interiorul unei metode?
a. Reprezinta o variabila globala accesibild de oriunde.
b. Este o referinta cdtre instanta curenta a clasei.
c. Este un cuvént-cheie care opreste executia codului.
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3. Dacé definim o clasd Caine cu un atribut nume, scrie codul necesar pentru a crea doud obiecte di-
ferite (doi caini cu nume diferite).

4. Identifica eroarea in urmatorul cod si explica de ce nu va rula:
class Masina:
def init (nume):

self.nume = nume
auto = Masina('Dacia')

5. Definiti o clasd numitd Elev care sa aibd atributele nume si medie. Addugati o metodd numita
este_premiant() care sd returneze True dacd media este mai mare sau egala cu 9, altfel False.

6. Definiti o clasa Masina cu datele: marca, model, an_fabricatie. Addugati o metoda varsta() si o me-
toda descriere() care afiseaza toate datele.

7. Creati 3 obiecte de tip Masina. Accesati atributele si metodele fieciruia. Modificati an_fabricatie al
unui obiect si verificati ca celelalte nu s-au schimbat.

8. Mini-proiect: Extindeti clasa Catalog cu metodele nota_minima(), nota_maxima() si este_promo-
vat(prag=5). Creati doua obiecte Catalog pentru materii diferite.

|7

1 - da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisal2.

Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluarel2.docx, folosind notatii precum

Da Nu Nu sunt sigur(d)

La finalul lectiei, stiu... @

ce este o clasa.

ce sunt membirii clasei.

ce este constructorul (__init_ ).

LR S

ce este self.

ce sunt metodele speciale (dunder methods) si cum
functioneaza.

N4

ce este un obiect.

ce sunt bibliotecile.

ce este instantierea si cum se realizeaza.

Yo N

cum se acceseazd membrii unui obiect.

10. Am intampinat dificultati in: ...

Nu uitati sd va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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@g UQNP‘IC&'{’)( CUY\O§th’CQ(Q) (Punctaj: 90 de puncte + 10 puncte din oficiu)

Cerintd: Rezolvati cerintele de mai jos intr-un fisier evaluare_sumativa3.docx. Salvati toate fisierele
pe care le creati, in dosarul Capitol3.

1. Alegeti situatia care descrie cel mai bine diferenta dintre o variabild locala si una globald in Python:
a. Variabila locald functioneaza peste tot, cea globald doar in functii.

b. Variabila globala e declarata in afara functiilor, cea locald e declarata in functie si dispare dupa apel.
c. Difera doar prin scrierea cu majuscule, variabilele locale necesitand scrierea cu litere mici.

d. Cea locala retine doar valori intregi, .j.cc Fractie:

cea globala poate retine orice tip de va- def _init (self, numarator, numitor):
] self.numarator = numarator
oare. self.numitor = numitor

.. L. . . . fl = Fractie (1, 2)
2. Analizati codul din imaginea alaturata. ¢, - ¢

Ce se va afisa si de ce? f2.numarator = 3
f2.numitor = 4

3. Asociati fiecare functie/concept din  Print(fl.numarator, fl.numitor)
coloana A cu descrierea/efectul corespunzator din coloana B.

Functie/concept Descriere/efect

1. math.ceil(4.1) a. Procesul de creare a unui obiect concret pe baza unei clase.

2.int(9.8) b. Determina valoarea absolutd a unui numar (elimina semnul minus).

3. Instantiere ¢. Transforma numadrul in intreg prin taierea zecimalelor, returnand 9.

4. abs(x) d. Calculeaza radicalul (rddacina patratd) a unui numar pozitiv.

5. math.sqrt(x) e. Rotunjeste numarul prin adaos la intregul imediat urmator, returnand 5.

4. a. Scrieti definitia completd a unui subprogram numit sub, care primeste doi parametri, a si b (nu-
mere naturale). Subprogramul extrage cifra unitatilor din a, o adauga la sfarsitul lui b si returneaza va-
loarea modificata a lui b.

b. Scrieti un program care citeste de la tastaturd un numar natural n cu un numar par de ci-
fre. Folosind exclusiv variabile simple si apeluri ale subprogramului sub, programul trebuie sa veri-
fice daca prima jumatate a numadrului si a doua jumatate a sa sunt identice. Programul va afisa DA
sau NU.

o Exemplul 1: Pentru n = 12051205, prima jumatate este 1205, iar a doua este 1205. Cele doua sunt

identice, deci se va afisa DA.

o Exemplul 2: Pentru n = 12344321, prima jumatate este 1234, a doua este 4321, se va afisa NU.

Barem de evaluare (100 puncte) oficiu — 10p, SUBIECTUL 1-b (10p), SUBIECTUL 2 (15p): afisare valori -
8p, justificare - 7p, SUBIECTUL 3 - (15p = 5x3p) 1-e, 2-c, 3-a, 4-b, 5-d, SUBIECTUL 4 - (50p): Cerinta a):
20p (6p antet corect, 10p algoritmul de mutare a cifrei, 4p returnarea rezultatului corect), Cerinta b) (30p):
Citire date, utilizarea exclusiva a variabilelor simple, apelarea corecta a functiei sub pentru formarea numa-
rului, corectitudinea prelucrdrii jumatatilor, afisarea corecta a mesajului DA/NU, sintaxd corectd, corectitu-
dine globala).
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ﬁ Proiect (100 puncte)
P »Calculator Modular pentru Conversii”

Dezvolta un program Python calcule.py, structurat modular, care afiseaza un meniu interactiv pentru
realizarea conversiilor de mai jos. Reflectie: Justifica in scris rolul variabilelor locale utilizate in functii.
MENIU CERINTE TEHNICE

1. EURO - RON: (cursul zilei va fi citit dela | Fiecare conversie va fi calculatd intr-un subpro-
tastaturd). Rezultatul va fi rotunjit la 2 zecimale. | gram (functie) propriu, cu parametri si returnare

2. Celsius > Fahrenheit. de rezultat. Meniul va rula intr-o bucld while pana
3. Centimetri > Inchi: Distanta va fi procesata | la selectarea optiunii 4. Se utilizeaza functiile de
in valoare absoluta. conversie a tipurilor de date (float(), int()).

4. Iesire (opreste executia).

Barem de evaluare (100 puncte): I. Implementare Tehnica (30p): 3x10p fiecare conversie care functioneaza corect.
II. Cod (40p): 3 subprograme x 5p = 15p, 20p — Crearea meniului, functionare corecta, 5p — Calitatea codului. III.
Teorie & Prezentare (30p): 10p — Intrebarea de reflectie, 10p — Claritatea discursului si utilizarea riguroasi a termeni-
lor, 10p — Creativitate / Atentie la detalii (personalizarea meniului, tratarea optiunilor invalide introduse de utilizator).

(Recomandari: se lucreazd in echipe de 2-3 elevi. Fiecare echipé acorda celorlalte echipe, pe baza unei fise de
evaluare, punctaj, iar punctajul final va fi media aritmetica a punctajelor obtinute.)

p Tnvestigheazd (100 puncte)
Studiu de caz: Statia Meteo

Documentati, in fisierul timp.docx, urmatoarea situatie: codul de mai jos prelucreaza datele unei statii
meteo folosind subprograme si functii predefinite. Sarcini de investigat:
o Justificd diferenta care apare intre round() si math.floor() pentru valoarea -5.71? (30p)
« Identifica: antet, corp func- ;o ¢ paen

tie, un parametru. (15p) temp globala = 21.65

. < . def proceseaza date (temperatura) :
o Analizeazd de ce modifi- temp abs = abs (temperatura)

carile aplicate variabilei print (f"Valoare absolutd: {temp_abs}")
f " in interi 1 print (f"Rotunjiri: round={round(temperatura)}, "
empem ura 1n 1nterioru f"floor={math.floor (temperatura) }")

functiei nu afecteaza vari-  proceseaza date(-5.71) 5 §

abila temp_globala? (15p) print (f"Temperatura globald a radmas: {temp globala}")
« Identifica biblioteca folosita si metoda apelata. Investigheaza si foloseste alte doud functii din aceas-

ta bibliotecd. (ex: pentru radical si rotunjire prin adaos). (40p)

Portofoliu (100 puncte)

La finalul acestui capitol, portofoliul personal al elevului trebuie s cuprindd, in dosarul
Capitol3, urmatoarele materiale: dosarele Fisa9, Fisal0, Fisall, Fisal2 (fiecare cu fisierele raspunsuri.
docx, autoevaluare.docx), dosarul Proiecte3, cu fisierele timp.docx si calcule.py si fisierul evaluare_su-
mativa3.docx.
Modalitate de evaluare: Exista dosarul Capitol3 cu structura de directoare specificatd - 20p
Existd in dosare: e Peste 95% din fisiere — 80p o Intre 25% si 49% din fisiere — 20p
« Intre 75% i 94% din fisiere - 60p  « Sub 25% - Op
o Intre 50% si 74% din fisiere — 40p
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si| fisiere, text

Lectia 13 - Biblioteca Tkinter: crearea ferestrelor

si managementul asezarii

Introducere in Tkinter si realizarea primelor ferestre grafice

»Programele bune sunt scrise pentru oameni care le citesc si doar accidental pentru calculatoare

care le executd.” — Harold Abelson

13.1. Interfata grafica si biblioteca Tkinter

In programare, aplicatiile pot functiona in doua moduri principale:
o in linie de comandd (CLI - Command Line Interface);
o cu interfatd grafica (GUI - Graphical User Interface).

Interfata grafica permite utilizatorului sa interactioneze cu programul prin ferestre, butoane, casete

de text, meniuri si alte elemente vizuale.

In limbajul Python, una dintre cele mai utilizate biblioteci pentru realizarea interfetelor grafice este Tkinter.
Tkinter este modulul din bliblioteca utilizatd pentru construirea interfetelor grafice, oferind toate in-
strumentele necesare pentru crearea ferestrelor, organizarea elementelor vizuale si gestionarea eveni-

mentelor.
Importarea bibliotecii Tkinter
Pentru utilizarea bibliotecii Tkinter este necesard importarea acesteia.
Sintaxa utilizatd de obicei este: import tkinter as tk
Prin utilizarea aliasului tk, componentele bibliotecii vor fi apelate mai usor.

import tkinter as tk

Crearea unei ferestre principale
= Orice aplicatie Tkinter incepe prin crearea unei ferestre principale. 7w
Fereastra principald reprezintd spatiul in care vor fi plasate toate compo-
nentele grafice ale aplicatiei.

import tkinter as tk
fereastra = tk.Tk()

fereastra.mainloop ()
Explicatii:
e tk.Tk() creeazd fereastra principala;
- mainloop () porneste bucla principald a aplicatiei si mentine fereastra activa.

Fdrd metoda mainloop (), fereastra s-ar inchide imediat dupd executarea programului.

Personalizarea ferestrei

Fereastra principald poate fi personalizatd prin: stabilirea titlului; modificarea dimensiunii;
<der/>

schimbarea culorii de fundal; blocarea redimensionarii.

Stabilirea titlului

= Titlul unei ferestre se seteazd cu metoda fereastra.title("Prima aplicatie

title(). Tkinter")
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Stabilirea dimensiunii ferestrei

Dimensiunea se stabileste cu metoda fereastra.geometry ("400x300")

geometry ().
Valoarea este exprimata in pixeli: 400 = latimea; 300 = inaltimea.

Schimbarea culorii de fundal

N
o
)
Ry
A=

cu metoda config ().

Blocarea redimensionarii

Culoarea de fundal poate fi modificata fereastra.config (bg="1ightblue")

& Redimensionarea poate fi permisa sau fereastra.resizable (False, False)

Interzisa.

Parametrii reprezinta: redimensionarea pe orizontald; redimensionarea pe verticala.

Valoarea False interzice redimensionarea.

X Exemplu complet de creare a unei ferestre ¢ rotaetanter = x
import tkinter as tk

fereastra = tk.Tk()

fereastra.title("Aplicatie Tkinter")
fereastra.geometry ("300x250")
fereastra.config(bg="1lightyellow")
fereastra.resizable (False, False)

fereastra.mainloop ()

13.2. Widgeturi in Tkinter
Elementele grafice addugate intr-o fereastra se numesc widgeturi.
Cele mai utilizate widgeturi sunt:

* Label - afiseaza text; - Frame — organizeaza alte componente;

- Button — creeaza butoane; » Checkbutton — creeaza casete de selectare;
- Entry - permite introducerea datelor; - Radiobutton — permite alegerea unei

- Text — afiseaza texte mai lungi; optiuni.

Widgetul Label - este utilizat pentru afisarea textului.
import tkinter as tk 7w

fereastra = tk.Tk() Salut, Tkinter!

eticheta = tk.Label (fereastra, text="Salut, Tkinter!")
eticheta.pack()

fereastra.mainloop ()
Explicatii: « primul parametru reprezinta fereastra in care este plasat widgetul;
o parametrul text stabileste mesajul afisat.

Widgetul Button - creeaza butoane interactive.

X import tkinter as tk é «
fereastra = tk.Tk()

buton = tk.Button (fereastra, text="Apasa')
buton.pack ()
fereastra.mainloop ()

013.3. Managementul asezarii componentelor
In Tkinter, componentele grafice trebuie organizate in interiorul ferestrei.
Procesul de pozitionare al widgeturilor se numeste managementul asezrii.
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Tkinter ofera trei metode principale: pack (); grid(); place().
Metoda pack () - organizeaza automat widgeturile.

Aceasta este cea mai simpla metoda de asezare si pozitioneaza elementele unul sub altul sau unul langa altul.

import tkinter as tk
‘ -
fereastra = tk.Tk() Primul label

labell = tk.Label (fereastra, text="Primul label') Al doilea label
labell.pack ()

label2 = tk.Label (fereastra, text="Al doilea label')
label2.pack ()

fereastra.mainloop ()

Optiuni importante pentru pack()

side - Permite pozitionarea widgetului. padx si pady — Adaugd spatiu exterior in jurul widgetului.

buton.pack (side="1eft") buton.pack (padx=10, pady=10)

Pozitii posibile: left; right; top; bottom.
Metoda grid () - organizeaza widgeturile intr-un tabel format din linii si coloane.
Este foarte utila pentru formulare si interfete ordonate.

import tkinter as tk

fereastra = tk.Tk() i
tk —

label nume = tk.Label (fereastra, text="Nume:'") N .
. ume:

label nume.grid(row=0, column=0)

caseta nume = tk.Entry(fereastra)
caseta nume.grid(row=0, column=1)

fereastra.mainloop ()
Explicatii: row reprezinta linia; column reprezinta coloana.

Spatierea cu grid()
label.grid(row=0, column=0, padx=10, pady=10)

imbinarea celulelor

Parametrul columnspan permite extinderea widgetului pe mai multe coloane (numadr specificat).

titlu.grid(row=0, column=0, columnspan=2)

Metoda place () - pozitioneaza widgeturile folosind coordonate exacte.

import tkinter as tk

fereastra = tk.Tk()
fereastra.geometry ("300x200"™)

Pozitionare exactd

label = tk.Label (fereastra, text="Pozitionare exacta')
label.place (x=50, y=80)

fereastra.mainloop ()
Explicatii: x reprezintd pozitia orizontald; y reprezintd pozitia verticald.

Diferente intre pack(), grid() si place()

Metoda | Caracteristica principala Utilizare
pack () | Organizare automatd Interfete simple

grid() | Organizare pe linii si coloane | Formulare si aplicatii ordonate

place() |Pozitionare exactd Jocuri si interfete speciale

tk -
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Reguli importante

In aceeasi fereastra nu este recomandatad combinarea metodelor pack () si grid (). Acest
lucru poate produce erori sau comportamente neasteptate. Totusi, metode diferite pot fi utilizate
in frame-uri diferite.

Avantajele utilizarii Tkinter sunt: este gratuitd si inclusd in Python; este usor de invatat; permite
dezvoltarea rapida a aplicatiilor GUI; functioneazd pe Windows, Linux si macOS; este potrivitd pentru
proiecte educationale si aplicatii simple.

Limitdrile utilizarii Tkinter sunt: designul componentelor poate parea invechit; nu oferd efecte grafice
complexe; este mai putin utilizata pentru aplicatii comerciale moderne.

Retine!

v Tkinter este biblioteca standard Python pentru interfete grafice.

v Orice aplicatie incepe prin crearea unei ferestre principale folosind Tk().

v Widgeturile reprezintd componentele grafice ale aplicatiei. Pozitionarea widgeturilor se realizeaza
prin: pack (); grid(); place (). Metoda grid () este cea mai utilizata pentru interfete ordonate.

Concluzii: Tkinter este cea mai accesibild bibliotecd Python pentru crearea de aplicatii grafice intui-
tive. Realizarea unor interfete bine organizate depinde direct de stiapanirea widgeturilor si a metodelor de
asezare a acestora in fereastra, aceste concepte fiind baza pentru dezvoltarea proiectelor vizuale complexe.

E Fisa de lucru 13

Creati dosarul numit Fisal3. Rezolvati exercitiile urmatoare, in limbajul Python, utilizdnd
biblioteca Tkinter si salvati fisierele in dosarul de lucru.
1. Realizati o fereastrd cu: dimensiunea 400x200; titlul ,,Exercitiu Tkinter”; fundal verde deschis.
2. Addugati doud etichete si un buton folosind metoda pack ().
3. Creati un formular cu: nume; prenume; varsta. Folositi metoda grid ().
4. Pozitionati trei butoane in locuri diferite folosind metoda place ().

J Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluarel3.docx, folosind notatii precum
1 - da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisal3.

Da Nu Nu sunt sigur(d)

La finalul lectiei, stiu sd... @

explic ce este Tkinter.

import biblioteca Tkinter in program si sa creez o fereastra principala.

personalizez fereastra.

enumar principalele widgeturi disponibile in Tkinter.

organizez widgeturile in fereastra folosind pack().

organizez widgeturile sub forma de tabel cu grid().

N R

Am intampinat dificultati in: ...

Nu uitati sd va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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Lectia 14 - Widget-uri interactive:

butoane, etichete si casete text

14.1. Utilizarea widgeturilor interactive in Tkinter
»Orice aplicatie bund incepe cu o interfatd clard si usor de utilizat”
Interactiunea utilizatorului cu aplicatiile grafice
Aplicatiile moderne permit utilizatorului sa interactioneze direct cu elementele afisate pe ecran.
In interfetele grafice, aceasta interactiune se realizeazd prin intermediul widgeturilor.

Widgeturile sunt componente grafice care permit:
<der/>|

o afisarea informatiilor; « executarea comenzilor;
o introducerea datelor; « comunicarea dintre utilizator si aplicatie.
In biblioteca Tkinter, cele mai utilizate widgeturi interactive sunt:
. Label (etichetd); - Entry (caseta text);
- Button (buton); . Text (zond text extinsd).

Aceste componente reprezintd baza oricérei aplicatii grafice.

Widgetul Label - este utilizat pentru afisarea informatiilor text sau grafice.
Etichetele sunt folosite frecvent pentru: titluri; instructiuni; mesaje informative; descrieri ale
altor componente.

Crearea unei etichete

import tkinter as tk
. tk - O X
= tk.Tk() /

fereastra =
Bine ai venit!

eticheta = tk.Label (fereastra, text="Bine ai venit!")
eticheta.pack ()

fereastra.mainloop ()

Explicatii: Label () creeaza eticheta; parametrul text stabileste mesajul afisat; pack () pozitioneaza
widgetul in fereastrd.
Personalizarea etichetelor

Etichetele pot fi personalizate prin: culoare; font; dimensiune; fundal; aliniere.
import tkinter as tk 7w - o x

fereastra = tk.Tk() Tkinter

eticheta = tk.Label (fereastra, text="Tkinter",
font=("Arial", 20, "bold"), fg="blue", bg="lightyellow")

eticheta.pack (pady=20)
fereastra.mainloop ()
Parametri importanti pentru Label

Parametru | Rol Parametru | Rol

text Textul afisat bg Culoarea fundalului
font Fontul si dimensiunea width Latimea widgetului
fe Culoarea textului height Inaltimea widgetului

: Widgetul Button - permite executarea unei actiuni atunci cand utilizatorul apasa un buton.
<def/>| . A q a5l - 9 g
- Butoanele sunt componente esentiale in aplicatiile interactive.

Prin intermediul lor se pot: deschide ferestre; afisa mesaje; procesa date; executa functii.
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Crearea unui buton
import tkinter as tk

buton

buton.

fereastra = tk.Tk()

= tk.Button (fereastra,
pack ()

fereastra.mainloop ()
Asocierea unei functii unui buton
Butonul devine interactiv atunci cand este asociat unei functii prin parametrul command.

import tkinter as tk
fereastra = tk.Tk()

def salut():
print ("Salut!")

buton

buton.

= tk.Button (fereastra,
pack ()

fereastra.mainloop ()
Explicatii: « functia salut () va fi executata la apasarea butonului;

« numele functiei se transmite fara paranteze.

text="Apasa")

§ - a X

Salutd

text="Saluta", command=salut)

. . . . f « - m] X
Modificarea unei etichete prin buton
import tkinter as tk Messj initial
fereastra = tk.Tk() Modifica
eticheta = tk.Label (fereastra, text= "Mesaj initial” ) g4 o x
eticheta.pack (pady=10)
def modifica text(): Tet modificat
eticheta.config (text= "Text modificat™ ) Mmma|

buton = tk.Button (fereastra, text="Modifica", command=modifica text)
buton.pack ()

fereastra.mainloop ()

Explicatii: metoda config () permite modificarea proprietatilor unui widget.
Personalizarea butoanelor

buton

import tkinter as tk
fereastra = tk.Tk()

= tk.Button (

fereastra,
text="Trimite",
font=("Arial", 14),
bg="green",
fg="white",
width=15,

height=2

)

buton.pack (pady= 20)

fereastra.mainloop ()
Parametri importanti pentru Button

§ - m] X

IIIIHHHHHIIIII

Parametru | Rol Parametru | Rol

text Textul afisat pe buton width Latimea butonului, specifica numarul de
command Func‘gia executata caractere care incap pe lé‘gime

bg Culoarea fundalului height [niltimea butonului, specificd numarul de
fg Culoarea textului linii de text care incap pe indltime

font Stilul textului
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Widgetul Entry - permite introducerea datelor pe o singura linie.

Acesta este utilizat pentru: nume; parole; adrese; valori numerice.

Crearea unei casete text
import tkinter as tk
- fereastra = tk.Tk()

caseta = tk.Entry(fereastra)
caseta.pack()

fereastra.mainloop ()

Citirea textului introdus
Continutul unei casete text poate fi citit cu metoda get ().
import tkinter as tk
- fereastra = tk.Tk()

caseta = tk.Entry(fereastra)
caseta.pack (pady=10)

def afiseazal() :
text = caseta.get ()
print (text)

§ w« — m] X

ana

Afiseaza

buton = tk.Button (fereastra, text="Afiseaza', command=afiseaza)

buton.pack ()

fereastra.mainloop ()

Introducerea si stergerea textului

Tkinter permite: inserarea textului incepand cu o anumita pozitie; stergerea continutului. Daca in ca-
seta exista text in pozitia indicata, acesta este deplasat spre dreapta, dupa textul inserat.

o Inserarea textului

Casete pentru parole

caseta.insert (0, "Salut")
Primul parametru reprezintd pozitia.

Parolele pot fi ascunse folosind parametrul show.

entry parola = tk.Entry(fereastra, show="*")

Widgetul Text - permite introducerea textelor pe mai multe linii.

« Stergerea textului
caseta.delete (0, tk.END)

Este utilizat pentru: comentarii; descrieri; note; editoare simple de text.

Crearea unui widget Text

import tkinter as tk
fereastra = tk.Tk()

zona text = tk.Text (fereastra, width=30, height=10)

# 10 linii de text
zona_text.pack()

fereastra.mainloop ()
Citirea textului din widgetul Text
continut = zona text.get("1.0", tk.END)

Explicatii: » 1. 0 reprezintd inceputul textului (linia 1, caracterul 0);

e tk.END reprezinta finalul textului.

# 30 de caractere maximum,
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Inserarea textului intr-un widget Text (la final)

zona_ text.insert (tk.END, "Acesta este un text.")

Stergerea textului
zona_text.delete("1.0", tk.END)

Exemplu practic — Aplicatie interactivi
import tkinter as tk
- fereastra = tk.Tk()

fereastra.title("Aplicatie interactiva")
fereastra.geometry ("400x250"™)

¢ Aplicatie interactiva

label = tk.Label (fereastra, text="Introdu numele tau') Introd numele tau
label .pack (pady=10) o
entry = tk.Entry(fereastra) it
entry.pack (pady=10) Sout, Ane!

def afiseaza mesaj () :
nume = entry.get ()
rezultat.config (text="Salut, " + nume + "!")

buton = tk.Button (fereastra, text="Trimite", command=afiseaza mesaj)
buton.pack (pady=10)

rezultat = tk.Label (fereastra, text="")
rezultat.pack (pady=10)

fereastra.mainloop ()

Explicatia metodei get() pentru widgetul Text

Continutul unui widget Text se citeste folosind metoda:
zona text.get("1.0", tk.END)

Explicatii:
e "1.0" reprezinta pozitia de inceput:
¢ 1=linia 1;
¢ 0 = coloana 0 (primul caracter).
e tk.END reprezintd finalul textului.

Sintaxa generald este:
widget text.get(linie.coloana, pozitie finala)

continut = zona text.get("1.0", tk.END)
- print (continut)

Widgetul Text utilizeaza coordonate de tip: linie; coloana.
Astfel, "2.5" inseamnad: linia 2; coloana 5.

Diferenta dintre Entry si Text

Widget | Caracteristicd

Entry | Introducere pe o singura linie

Text Introducere pe mai multe linii
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Widgetul Canvas - este utilizat pentru desen si reprezentari grafice.
Canvas permite: desenarea formelor geometrice; realizarea jocurilor simple; afisarea imaginilor; cre-
area animatiilor; reprezentari grafice si simulari. Canvas transforma fereastra intr-o suprafata de desen.

Crearea unui Canvas
import tkinter as tk
- fereastra = tk.Tk()

canvas = tk.Canvas (fereastra, width=300, height=200,
bg="white")
canvas.pack ()

fereastra.mainloop ()

Explicatii:
e width stabileste latimea suprafetei de desen (in pixeli);
e height stabileste inaltimea (in pixeli);
e bg stabileste culoarea fundalului.

Desenarea unei linii ¢ - o x

import tkinter as tk
: fereastra = tk.Tk() \
canvas = tk.Canvas (fereastra, width=300, height=200)

canvas.pack ()

canvas.create line (20, 20, 200, 100)
fereastra.mainloop ()

Canvas() creeazd suprafata de desen; create line () deseneaza o linie. Coordonatele reprezinta:
punctul de inceput; punctul de sfarsit.

Se poate adduga si fundal cu comanda ex. bg="white"

Adiugarea textului pe Canvas

Tkinter

canvas.create text (100, 50, text="Tkinter")

Utilizari ale widgetului Canvas
Canvas este utilizat pentru: jocuri 2D; aplicatii de desen; simulari grafice;
animatii; reprezentari vizuale ale datelor.

# = O X

- fereastra = tk.Tk()
canvas = tk.Canvas(fereastra, width=300, height=200,
bg="white")
canvas.pack ()
canvas.create line (20, 20, 200, 100)

fereastra.mainloop ()

Activitate practica - Comparatie intre aplicatie CLI si aplicatie GUI
Aceeasi functionalitate poate fi realizata: in linie de comanda (CLI); cu interfata grafica (GUI).
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Varianta CLI - folosind lnput() nume =
. B ( , nume)
nume = input ("Introdu numele: ")
rint ("Salut,", nume Ara
P ("Salut, ", nume) Salut, Ana

Caracteristici: interactiune prin tastatura; rulare in consold; interfata simpla.

Varianta GUI - folosind Entry si Button ? w _ O x

import tkinter as tk S ———
fereastra = tk.Tk() Ana

Trimite
label = tk.Label (fereastra, text="Introdu numele')

Salut, Ana
label.pack()

entry = tk.Entry(fereastra)
entry.pack ()

def saluta():
nume = entry.get ()
rezultat.config (text="Salut, " + nume)

buton = tk.Button (fereastra, text="Trimite", command=saluta)
buton.pack ()

rezultat = tk.Label (fereastra, text="")
rezultat.pack()

fereastra.mainloop ()

Caracteristici: interfata vizuald; utilizare mai intuitiva; interactiune prin widgeturi.

Comparatie intre CLI si GUI

Caracteristica CLI GUI

Interactiune Tastatura | Mouse si tastatura
Aspect vizual Simplu Grafic si intuitiv
Complexitate Mai redusd | Mai mare
Usurintd pentru utilizator | Mai redusa | Mai ridicata

@®BS Widget-ul Canvas extinde posibilitatile de dezvoltare ale aplicatiilor Tkinter.
= Canvas permite desenul si reprezentdrile grafice.
Acest widget este esential pentru realizarea aplicatiilor grafice complexe si bine structurate.

Retine!

v Widgeturi: Label (afisare), Button (actiuni), Entry (text o linie), Text (text multilinie).

v Interactiune: command (asociaza functii butoanelor), get () (citeste textul), config () (mo-
dificd proprietatile).

Concluzii

Widgeturile interactive (etichete, butoane, casete text) sunt elementele fundamentele din Tkinter care
permit schimbul de informatii intre utilizator si program, fiind esentiale pentru dezvoltarea aplicatiilor
grafice moderne.
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E Fisa de lucru 19

Creati dosarul numit Fisal4. Rezolvati exercitiile urmatoare, in limbajul Python, utilizand
biblioteca Tkinter si salvati fisierele in dosarul de lucru.
1. Creati o fereastra care contine:
o 0 etichets;
« un buton;
e 0 caseta text.

@ 2. Realizati un buton care schimba textul unei etichete. ¢ saut - o x

Introdu numele

3. Construiti un formular de autentificare cu:

1. A
« utilizator; "d
o parola; Salut, Ana
o buton de conectare.
Afiseaza |

4. Creati o aplicatie care citeste textul introdus si il afiseaza intr-o eticheta.

0 5. Citirea textului din widgetul Text
Realizati o aplicatie care:
« contine un widget Text;
o citeste continutul folosind get () ;
o afiseazd textul intr-un Label.

|7

1 -da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisal4.

Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluarel4.docx, folosind notatii precum

Da Nu Nu sunt sigur(d)

La finalul lectiei, stiu... @

sa creez o eticheta (Label) si 1i setez proprietitile.

sd creez un buton (Button) si il personalizez cu parametri.

sa asociez o functie unui buton prin parametrul command.

sd modific proprietatile unui widget existent.

AR PR e

sa creez/inserez o casetd text.

sa construiesc o aplicatie simpla care combind Label, Entry si
Button pentru a prelua si afisa date de la utilizator.

7. Am intampinat dificultati in: ...

Nu uitati sd va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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Lectia 15 - Gestionarea evenimentelor in interfete

grafice (afisarea mesajelor la clic)

Gestionarea evenimentelor in Tkinter si afisarea mesajelor la clic

»Un program interactiv raspunde actiunilor utilizatorului asemenea unei conversatii dintre om si calculator”

15.1. Evenimentele in aplicatiile grafice
Aplicatiile grafice moderne functioneaza pe baza interactiunii dintre utilizator si program.
Orice actiune realizata de utilizator produce un eveniment.
Exemple de evenimente: apdsarea unui buton; deplasarea mouse-ului; apdsarea unei taste; inchi-
derea unei ferestre; selectarea unei optiuni.

Gestionarea evenimentelor reprezinta procesul prin care programul detecteaza si raspunde la
<aet/>|
aceste actiuni.

In Tkinter, evenimentele sunt gestionate prin: functii; parametrul command ; metoda bind ().

15.2. Programarea orientatd pe evenimente
Tkinter utilizeazd programarea orientatd pe evenimente.
In acest model:
o aplicatia asteapta actiuni din partea utilizatorului;
« la aparitia unui eveniment, este executata o functie;
o functia asociata se numeste functie de tratare a evenimentului.
La interactiunea utilizatorului cu aplicatia, se produce urmatoarea succesiune de pasi:
1. utilizatorul executa o actiune; 3. evenimentul este detectat;
2. apare un eveniment; 4. este executata functia asociata.

Functii utilizate in gestionarea evenimentelor
In Python, functiile permit organizarea codului si executarea unor instructiuni atunci cand sunt
apelate.

def salut():
. print ("Salut!")

In Tkinter, o functie poate fi asociatd unui eveniment si este apelatd automat atunci cind evenimentul
respectiv are loc.

Q Evenimentul de clic pe buton
Cel mai utilizat eveniment este apdsarea unui buton. Acesta poate fi gestionat prin parametrul

command.

Utilizarea parametrului command

import tkinter as tk
- fereastra = tk.Tk()

def mesaj():
print ("Buton apdsat")

buton = tk.Button (fereastra, text="Clic", command=mesaj)
buton.pack ()

fereastra.mainloop ()
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Explicatii:

« functia mesaj() este executatd la apasarea butonului;
« numele functiei se transmite fara paranteze;
» parametrul command stabileste actiunea butonului.

Afisarea mesajelor intr-o eticheta
In aplicatiile grafice, mesajele pot fi afisate direct in fereastra folosind widgetul Label.

import tkinter as tk
fereastra = tk.Tk()

eticheta = tk.Label (fereastra, text="Apasa butonul")
eticheta.pack (pady=10)

def modifica mesaj () :
eticheta.config (text="Butonul a fost apasat")

buton = tk.Button (fereastra, text="Apasa",
command=modifica mesaj)
buton.pack (pady=10)

fereastra.mainloop ()

Metoda config () modificd proprietatile unui widget existent.

Afisarea mesajelor in ferestre speciale
Tkinter ofera modulul messagebox pentru afisarea ferestrelor de dialog.
Aceste ferestre pot afisa: informatii; avertismente; erori; intrebari.

Importarea modulului messagebox se face folosind:

from tkinter import messagebox

Afisarea unui mesaj informativ

import tkinter as tk
from tkinter import messagebox

fereastra = tk.Tk()
def afiseaza mesaj () :
messagebox.showinfo ("Informatie","Salut din Tkinter!")

buton = tk.Button(fereastra, text="Afiseaza mesaj",
command=afiseaza mesaj)
buton.pack (pady=20)

fereastra.mainloop ()

0 Explicatii:

o Primul parametru reprezinta titlul ferestrei;
Al doilea parametru reprezinta mesajul afisat.

Tipuri de ferestre messagebox

Functie

Rol

showinfo ()

Afiseazd informatii

showwarning ()

Afiseaza avertismente

showerror ()

Afiseazd erori

askquestion ()

Pune intrebari

askyesno ()

Returneaza True sau False

(3 = m] X
Apasé butonul
Apasa
§ = O X

Butonul a fost apasat

Apasa |

Afiseazd mesaj

f Informatie

o Salut din Tkinter!
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Avertisment
import tkinter as tk ¢« - o X
from tkinter import messagebox
Verifica
fereastra = tk.Tk()
? Avertisment X

def avertisment () :
messagebox.showwarning ("Avertisment", "Date incomplete")
|\, Dpateincomplete

buton = tk.Button (fereastra, text="Verifica) o
buton.config (command=avertisment)

buton.pack (pady=20) oK
fereastra.mainloop ()

Mesaj de eroare

import tkinter as tk
from tkinter import messagebox Conectare

fereastra = tk.Tk()

? Eroare

def eroare():
messagebox.showerror ("Eroare", "Parola incorecta) ° Parol3 incorects

buton = tk.Button (fereastra, text="Conectare'", command=eroare)
buton.pack (pady=20) =

fereastra.mainloop ()

Schimbarea culorii la clic

82

import tkinter as tk

fereastra = tk.Tk()
fereastra.geometry ("300x200")

def schimba culoare() :
fereastra.config (bg="1lightblue")

buton = tk.Button (fereastra, text="Schimba culoarea", command=schimba culoare)
buton.pack (pady=50)

fereastra.mainloop ()

Calculator de click-uri ¢ Contor - o x
import tkinter as tk

fereastra = tk.Tk() 5
fereastra.title ("Contor")
numar = 0 Click

eticheta = tk.Label (fereastra, text="0", font=("Arial", 20))
eticheta.pack (pady=20)

def creste():
global numar
numar += 1
eticheta.config (text=str (numar) )

buton = tk.Button (fereastra, text="Click", command=creste)
buton.pack (pady=20)

fereastra.mainloop ()
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Evenimente pentru taste specifice

. . # Detectarea tastelor Enter, Escape si orice tastd i ¢ Tinter - exemplu =B8] X
Tkinter permite detectarea tastelor | ;
import tkinter as tk
speciale utilizind metoda bind (). ‘ Boesaotatice peiaciaivs;
def afiseaza(event):
Taste utilizate frecvent: A LT e S
¢ <Return> — tasta Enter; i — —
. fereastra.bind("<Key>", afiseaza) Tasta g ,|A 'e x T ——
° <Escape> g taSta ESCaPe> fereastra.bind("<Return>", afiseaza) >>> ETdastS::] :"9 B e
fereastra.bind("<Escape>", afiseaza)

* <Key> — orice tasta.

fereastra.mainloop() — # IDLE Shell 3.12.2 = @ X
_> File Edit Shell Debug Options Window Help
Enter

>>> Tasta: Return

Organizarea codului in aplicatiile
interactive

. N # IDLE Shell 3.12.2 = o X

In aplicatiile mai complexe este re- T | e o v e
comandatd: separarea functiilor; utili-
zarea variabilelor clare; comentarea codului; organizarea widgeturilor in frame-uri. Aceste practici im-
bunatétesc lizibilitatea si intretinerea programului.

Erori frecvente

Utilizarea parantezelor la command Lipsa parametrului event la bind()
Gresit: command=functie () Gresit: def functie():

Corect: command=functie pass

Parantezele executd functia imediat. Corect: defpaf:;":tie (event) :

Retine!
@ v Evenimentele sunt actiuni ale utilizatorului care controleaza aplicatia (folosind programarea
orientatd pe evenimente).
v Interactiunea cu interfata grafica se face prin parametrul command (pentru butoane) si modu-
lul messagebox (pentru ferestre de dialog).
Concluzii: Gestionarea evenimentelor face aplicatiile Tkinter dinamice, legand actiunile utilizatoru-
lui de functii specifice. Stapanirea elementelor command si messagebox este esentiald pentru dezvoltarea
interfetelor grafice interactive.

Fisa de lucru 15

Creati dosarul numit Fisal5. Rezolvati exercitiile urmatoare, in limbajul Python, utilizand

biblioteca Tkinter si salvati fisierele in dosarul de lucru.

1. Creati un buton care afiseaza un mesaj intr-o eticheta.

2. Realizati o aplicatie care schimbd culoarea ferestrei la apdsarea unui buton.

3. Construiti un formular care afiseazd un mesaj de eroare daca utilizatorul nu introduce date.

4. Gasiti si gestionati greseala, analizand codul de mai jos, apoi corectati instructiunea.

buton = tk.Button (fereastra, text="Click", command=functie())

5. Mini-proiect

Realizati o aplicatie care contine: widget-ul Entry; validarea datelor cu messagebox; afisarea rezultatului
intr-un Label; confirmarea introducerii datelor cu Enter (<Return>).

Aplicatia trebuie:

« sd afiseze un avertisment daca utilizatorul nu introduce date;

« sa afiseze un mesaj de salut daca datele sunt corecte.
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Probleme rezolvate
Problema 1 - Afisarea unui mesaj de salut
Sa se realizeze o aplicatie care afiseazd un mesaj de salut la apdsarea unui buton.

Rezolvare § « - o x

import tkinter as tk
from tkinter import messagebox Saluts

fereastra = tk.Tk{()

def salut(): # salut X
messagebox.showinfo ("Salut", "Bine ai venit!'")

buton = tk.Button (fereastra, text="Saluta", command=salut) o Bine ai venit!
buton.pack (pady=20)

fereastra.mainloop () oK

Problema 2 - Zar virtual
Sd se realizeze o aplicatie care afiseazd un numdr aleator intre 1 si 6 la apdsarea unui buton.

Rezolvare f - o «x
import tkinter as tk

import random zl
fereastra = tk.Tk()

eticheta = tk.Label (fereastra, text="-", font=("Arial", 20)) it

eticheta.pack (pady=10)

def arunca zarul():
eticheta.config (text=str (random.randint (1, 6)))

buton = tk.Button(fereastra, text="Arunca zarul", command=arunca zarul)
buton.pack (pady=10)

fereastra.mainloop ()

|7

1 - da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisal5.

Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluarel5.docx, folosind notatii precum

Da Nu Nu sunt sigur(d)

La finalul lectiei, stiu... @

ce este un eveniment intr-o aplicatie grafica.

2. | sd asociez o functie unui buton prin parametrul command.

importarea modulului messagebox si afisarea unei ferestre de
dialog.

sa construiesc o aplicatie completd cu buton, eticheta actualiza-
ta la clic i fereastra messagebox.

5. Am intampinat dificultati in: ...

Nu uitati sd va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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Lectia 16 - Fisiere text: deschidere, inchidere

P

si transfer de date

P

Lucrul cu fisiere text in Python
»Datele devin informatii valoroase atunci cand pot fi stocate, accesate si prelucrate eficient.”

Fisierele si rolul lor in informatica

In informatic3, fisierele sunt utilizate pentru stocarea permanenti a informatiilor.

Spre deosebire de variabile, care pastreaza datele doar pe durata executarii programului, fisierele per-
mit memorarea informatiilor pentru utilizari ulterioare.

Fisierele sunt folosite pentru: salvarea documentelor; stocarea datelor utilizatorilor; memorarea rezul-
tatelor; schimbul de informatii intre programe.

Tipuri de fisiere

Fisierele pot fi clasificate in doud categorii principale: fisiere text; fisiere binare.

Fisiere text — sunt fisiere care stocheaza informatiile sub forma de caractere.

txt; .csv; .py; .html
Aceste fisiere pot fi deschise si citite cu editoare de text.
Fisiere binare — sunt fisiere in care informatiile sunt stocate intr-un format codificat, sub forma de
date binare si nu sunt, in general, direct inteligibile pentru utilizatorii umani.
jpg, -png, .gif (imagini), .mp3, .wav (fisiere audio), .mp4, .avi (fisiere video), .exe, .com,
— bat (executabile) s.a.

Lucrul cu fisiere in Python
In Python, lucrul cu fisiere implica: deschiderea fisierului; citirea sau scrierea datelor; inchiderea fisie-
rului. Procesul este important deoarece resursele calculatorului trebuie gestionate corect.

Deschiderea unui fisier
Fisierele sunt deschise cu functia open().
Sintaxa generald: fisier = open ("cale\nume fisier", "mod")
Parametri: nume fisier - numele fisierului;
mod - modul de utilizare.
calea - poate fi relativa sau absoluta.

Moduri de deschidere a fisierelor

Mod | Semnificatie Mod | Semnificatie

r Citire (read) X Creare fisier nou (create)
Scriere (write) rb | Citire binara (read binary)

a Adaugare la final (append) wb | Scriere binara (write binary)

Modul r - citire, permite citirea continutului unui fisier.
fisier = open ("date.txt", "r") # Cale relativid - fisierul text e in acelasi folder

Dacd fisierul nu existd, programul va produce eroare.

Citirea datelor din fisier
Python oferd mai multe metode de citire.

85



Capitolul 4 - Interfete grafice si fisiere text

Metoda read () - citeste intregul continut al fisierului.

fisier = open("c \date.txt",
continut = ﬁsier.read()
print (continut)
fisier.close ()
Citirea unui numar de caractere
fisier = open ("d:\\datel.txt",
text = fisier.read(5)

print (text)
fisier.close ()

Programul citeste primele 5 caractere.

Metoda readline () - citeste o singura linie.
.txt",

fisier = open ("d:\\datel
linie = fisier.readline ()
print (linie)
fisier.close ()

"y

"

Fisierul date.txt

H)

Fisier Editare Vizualizare

B

s
d

T

) Fisierul datel.txt
‘7‘ datel.txt - Notepad

File Edit
Salut!
Bine ai venit
la Python.

Format View Help

Hrlv)

fisier =

continut = fisier.read()
(continut)

fisier.close()

text = fisier.read(5)
print(text)
fisier.close()

Metoda readlines () - citeste toate liniile si le memoreaza intr-o lista.

fisier open ("d:\\datel
1linii = fisier.readlines ()
print (1inii)
fisier.close ()

Parcurgerea liniilor unui fisier

.txt",

"

") | Fisierul datel.txt

Fisier Editare Vizualizare

ana are mere
si pere

Fisierele pot fi parcurse cu instructiunea for.
" T " )

fisier = \datel

open ("d:\

for linie in fisier:
print (linie)

fisier.close ()

Notda: Cand metoda read() returneaza sirul vid

la sfarsitul fisierului (EOF = End Of File).

fisier = open ("d:\\date.txt",
: linie = fisier.readline()
while linie != "":
print (linie)
linie = fisier.readline ()

fisier.close ()

Inchiderea fisierelor

.txt",

"o

7!!)

"

Fisierul date.txt
Fisier Editare Vizualizare
Date
importante

sau readline() returneaza

ier.readlines()
inii
fisier.close()

['ana are mere\n',6 'si pere']

fisier:
(linie)

linie

fisier.close()
ana are mere

si pere

"

, Inseamna cd am ajuns

fisier = C
linie = fisier.readline()
linie != B
(linie)
linie = fisier.readline()
fisier.close()

Date

importante

Dupa utilizare, fisierele trebuie inchise. Acest lucru se realizeaza cu metoda close ().

fisier.close ()

Scrierea in fisiere
Pentru scriere se utilizeaza modul w.

fisier open ("d:\\datel
fisier.write ("Salut!"™)

fisier.close ()

.txt",

Figierul datel.txt

fisier = open(
fisier.write(
fisier.close()

! Atentie! Modul w sterge continutul existent inainte de scriere.

Scrierea pe mai multe linii

X fisier = open("d:\\datel.txt"
ﬁsier.wrlte('hnj\n )
ﬁsier.wrlte('\fww \n")
fisier.write (
fisier.close ()

fisier

fisier.write(
fisier.write(
fisier.write(

.close()

fisier

Inchiderea fisierelor: elibereazi memoria; salveazi modificirile; eviti erorile.

dows CRLP)  UTE-8

Fisier Editare Vizualizare

Ana
Maria
Ioan



Caracterul \n produce trecerea la o linie noua.
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Modul a - adaugare, permite adaugarea datelor la finalul fisierului fara stergerea continutului existent.

fisier = open ("d:\\datel.txt", "a")

fisier.write ("\nText nou")
fisier.close ()

Modul x - creare fisier nou, creeaza un fisier nou.

fisier = open ("d:\\nou.txt", "x")
fisier.close ()

Daca fisierul exista deja, apare eroare.

Transferul de date intre fisiere si program

Fisierul datel.txt

Fisier Editare Fisier Editare

Ana Ana

Maria Maria

Toan Toan
Text nou

Transferul de date reprezinta: citirea informatiilor din fisiere; prelucrarea lor; salvarea rezultatelor.

fisier = open ("d:\\numere.txt", "r")

suma = 0
for linie in fisier:
suma += int (linie)
fisier.close ()
print ("Suma este:", suma)

Utilizarea instructiunii with

Fisierul numere.txt
Fisier Editare Vizualizare fisier =

suma = ©

3
5 linie fisier:
suma += (linie)
7
fisier.close()
9
11 ( , suma)

Suma este: 35

Python ofera instructiunea wi th, care inchide automat fisierul.

with open ("d:\\numere.txt", "r")
continut = fisier.read()
print (continut)

Avantaje: cod mai scurt; inchidere automata; gestionare sigurd

a erorilor.

Citirea si scrierea simultana

X with open ("d:\\intrare.txt", "r")
text = sursa.read()

with open ("d:\\iesire.txt", "w")
destinatie.write (text)

Programul copiazd continutul unui fisier in altul.

Gestionarea erorilor

as fisier:

as sursa:

as destinatie:

of G 2 ) fisier:
continut = fisier.read()
brint(continut)

Fisierul intrare.txt

Fisier Editare Vizualizare

ana
Fisierul iesire.txt

Fisier Editare Vizualizare

ana

La lucrul cu fisiere pot apdrea erori: fisier inexistent; lipsa permisiunilor; nume incorect. Aceste situatii

pot fi tratate cu trysi except.

Avantajele utilizarii fisierelor

Fisierele permit: stocarea permanentd a datelor; transferul informatiilor; organizarea datelor; realiza-

rea aplicatiilor complexe.

Erori frecvente

Uitarea inchiderii fisierului

Gresit:

fisier = open("d:\\date.txt","r")
print (fisier.read())

Utilizarea modului gresit de lucru cu fisierul

open ("date.txt","w")
Acest mod sterge continutul existent.

Corect:

fisier = open ("date.txt","r")
print (fisier.read())
fisier.close()

87



Capitolul 4 - Interfete grafice si fisiere text

@ Retine!

v Fisierele sunt deschise cu functia open () si inchise cu close (). Instructiunea with permite
gestionarea automata a inchiderii fisierelor, contribuind la scrierea unui cod mai sigur si mai eficient.

v Citirea/scrierea se fac cu read ()/readline ()/readlines (), respectiv write ().

v Siguranta: Gestioneazd erorile posibile, pentru a preveni blocarea programului in cazul unor
probleme cu fisierele.

Concluzii: Fisierele text sunt esentiale pentru stocarea permanenta si prelucrarea eficienta a datelor.
Intelegerea fluxului de date (deschidere, citire, scriere, inchidere) sta la baza dezvoltarii aplicatiilor sof-
tware care gestioneazd volume mari de informatii.

E Fisa de lucru 16

Creati dosarul numit Fisal6. Rezolvati exercitiile urmatoare, in limbajul Python si salvati
fisierele in dosarul de lucru.

Exercitii propuse

1. Creati un fisier text si scrieti in el trei nume.

2. Cititi continutul unui fisier si afisati-1 pe ecran.

3. Realizati un program care adauga o propozitie noua la finalul unui fisier.

4. Calculati suma numerelor memorate intr-un fisier text.

Probleme rezolvate

Problema 1 - Citirea si afisarea datelor

Cerintd: Sa se citeasca si sa se afiseze continutul fisierului medii.txt.
Rezolvare:

with open("d:\\medii.txt", "r") as fisier:
continut = fisier.read()

print (continut)

Problema 2 - Copierea continutului unui fisier
Cerintd: Sa se copieze continutul fisierului datel.txt in fisierul copie.txt.
Rezolvare:

with open("d:\\datel.txt", "r") as sursa:
text = sursa.read()

with open("d:\\copie.txt"™, "w") as destinatie:
destinatie.write (text)

Problema 3 - Gestionarea erorilor

Cerintd: Scrieti un program care incearcd sa deschidd un fisier numit date5. txt. Dacad fisierul nu
existd, programul va afisa mesajul: Fisierul nu exista!

Rezolvare:

try:
fisier = open ("d:\\date5.txt", "r'")
print (fisier.read())
fisier.close ()
except FileNotFoundError:
print ("Fisierul nu exista!")
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Problema 4 - Adaugare date in fisier

Cerintd: Adaugati un nou nume intr-un fisier fard a sterge continutul existent.
Rezolvare:

fisier = open("d:\\elevi.txt", "a")

fisier.write ("Maria\n'")

Fisierul elevi.txt fisier = C Fisierul elevi.txt
fisier.close()

Fisier  Editare  Vizualizare fisier.write( Fisier  Editare  Vizualizare

fisier.close()

Ana Ana
Maria Maria
Ioan Ioan
Maria

Problema 5 - Parcurgere directa a fisierului

Cerintd: Afisati toate liniile unui fisier folosind instructiunea for.

Rezolvare: o -

Figsierul date.txt fisier = C

1 3 — .\ \ A= = " womn L L

fisier open ("d:\\date.txt", "r") =7 D hrhx hnlea' fliler:
inlie

for linie in fisier:

) . Date Bedom.
prlnt(llnle) isier.close()

importante
p Date

fisier.close ()

importante

Noti - Comparatia fisier vs input()
Citirea datelor dintr-un fisier este mai rapidd si mai practica decat introducerea repetata de la tastatura

(input () ), mai ales atunci cind lucram cu volume mari de date.

Introduceti 20 de numere:

« 0 data folosind input ()
« 0 datd citindu-le din fisier.
Observati care metoda este mai rapida si mai comoda.

|7

1 -

Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluarel6.docx, folosind notatii precum
da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisal6.

Da Nu Nu sunt sigur(d)

La finalul lectiei, stiu... @

sa explic diferenta dintre fisierele text si fisierele binare.

sd deschid un fisier in Python cu open() si aleg modul corect
(r, w; a, x) in functie de operatia dorita.

sa parcurg un fisier linie cu linie.

sa scriu date intr-un fisier.

sa adaug date la finalul unui fisier.

sd inchid corect un fisier.

N W

Am intampinat dificultéti in: ...

Nu uitati sa va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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Lectia 17 - Clasa TextlOWrapper:

metode de citire si scriere eficienta

Utilizarea clasei TextlOWrapper in Python

»Performanta unui program depinde nu doar de algoritmi, ci si de modul eficient in care sunt gestionate datele.”

Fluxurile de date si fisierele text

In programare, datele circuld intre: memorie; fisiere; utilizator; dispozitive externe.

Acest transfer de informatii se realizeaza prin intermediul fluxurilor de date.

Un flux de date este un mecanism prin care un program citeste sau scrie informatii una dupa alta
(secvential).

In Python, lucrul cu fisiere text este realizat prin obiecte speciale create de functia open ().

Aceste obiecte apartin clasei TextIOWrapper.

Clasa TextIOWrapper - face parte din modulul io si este utilizatda pentru: citirea fisierelor text;
scrierea fisierelor text; gestionarea fluxurilor de caractere.

Atunci cand un fisier text este deschis cu functia open (), Python creeaza automat un obiect de tip
TextIOWrapper.

f' 3 = 11 R V" 11 11 .
pliiii(tygge(?is(igi)t)e o o <class '_io.TextIOWrapper'>
Rezultat: <class ' io.TextIOWrapper'>

Caracteristicile clasei TextIOWrapper
Clasa TextIOWrapper: lucreaza cu caractere Unicode; gestioneaza automat codificarea textului; ofera
metode eficiente de citire si scriere; permite lucrul cu fisiere mari.

Codificarea caracterelor
Fisierele text sunt salvate folosind diferite codificari. Cele mai utilizate sunt: UTF-8; ASCII; UTE-16.
Python utilizeaza frecvent codificarea UTE-8.
fisier = open ("date.txt", "r", encoding="utf-8")
Parametrul encoding stabileste modul de interpretare al caracterelor.

Deschiderea unui fisier
Functia open () returneaza un obiect TextIOWrapper.
Sintaxa generala:

fisier = open (nume fisier, mod, encoding="utf-8")

fisier = open ("date.txt", "r", encoding="utf-8")

Citirea eficienta a fisierelor

Pentru fisiere foarte mari, utilizarea metodei read () poate S
consuma multd memorie. O metodd mai eficienta este citirea [EE—_<GEc;GG"
linie cu linie, care nu incarca intregul fisier in memorie. E—

, encoding= ) as fisier:

continut = fisier.read()

]

with open ("d:\\datel.txt", "r") as fisier: Lo dim s
EX A . L . (linie)
for linie in fisier:
print (linie) Intreprinderea
Avantaje: consum redus de memorie; potrivit pentru fisiere [STSSSEEEn
mari.
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Pregatirea datelor citite din fisiere

Eliminarea caracterului \n cu strip() (
” A v linie f:
with Open.(v'qli: \ :\fiiafi‘:.ixf o r") as f: (linie.strip())
: for linie in f:
print (linie.strip()) Date

. . . ey .. . importante
Explicatie: metoda strip () elimind spatiile si caracterul

special \n de la sfarsitul liniei.

Conversia sirurilor in numere linie £ '
. ta = linie.stri
with open ("d:\\note.txt", "r") as f: nota oS (Linie.strip())
: for linie in f:
nota = float (linie.strip())

print (nota)
Explicatie: datele citite din fisier sunt siruri de caractere.
Pentru calcule trebuie convertite folosind int () sau float ().
Separarea valorilor cu split() - este foarte importantd pen-
tru fisiere de tip CSV simplificat.

Rezultat:
date = Linie. split(
linie = "Ana, 10" ['Ana', '10'] ate = linie.spli
date = linie.split(",") (date)
print (date) ['Ana', '108']
= "d.\\elewviO S4- 10 "won o lini f: '
Wlthfgierfi(nié \iﬁl?l/'tM ;MY as AT G o DG
nume, nota= linie.strip().split(",") nota = int(nota)
nota = int (nota) (nume, nota)

print (nume, nota)

Metoda write () - permite scrierea textului intr-un fisier.

X with open ("d:\\date2.txt","w") as fisier:
fisier.write ("Salut din Python")

Scrierea mai multor linii

with open ("d:\\elevi.txt","w") as fisier:
fisier.write ("Ana\n")

fisier.write ("M

fisier.write ("Toan™)

Metoda writelines () — scrie mai multe linii simultan.

linii = ["Ana\n", "Maria\n", "Ioan\n"]
. with open ("d:\\elevil.txt","w") as fisier:
fisier.writelines (linii)

) isier: B r: linii = [
fisier.write( ) isi ri
A X C

!
fisier.writelines(linii)

Fisierul dateZ.txt

Fisier Editare Vizualizare

Salut din Python

Fisierul elevi.txt

Fisier Editare Vizualizare
LAna

Maria
Ioan

Diferenta dintre write () si writelines ()

Metoda write ()

writelines /()

Caracteristica | Scrie un singur sir

Scrie o lista de siruri

Fisierul elevil.txt

Fisier Editare Vizualizare

|Ana
Maria
Toan
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Salvati o lista de 5 orase intr-un fisier folosind metoda writelines ().
- orase = ["Braila\n", "Galati\n", "Bucuresti\n", "Cluj\n", "Iasi\n" ]
with open("d:\\orase.txt", "w") as f: Fisierul orase.txt
f.writelines (orase) Fisier  Editare  Vizualizare
Braila
BS Galati
@ : : 2 Bucuresti
./q writelines () NU adaugd automat \n. o

Tasi

Pozitia cursorului in fisier

Clasa TextIOWrapper utilizeaza un cursor intern. Cursorul indica pozitia curenta de citire sau
scriere.

Inchiderea fisierelor

Fisierele trebuie inchise dupa utilizare.

fisier.close ()
Metoda close (): elibereaza resursele; salveazd modificarile; inchide fluxul de date.

Utilizarea instructiunii with - este cea mai recomandatd metoda de lucru.
with open ("d:\\date.txt","r") as fisier:
: continut = fisier.read()

Avantaje: inchidere automata; cod mai sigur; reducerea erorilor.

Transferul eficient de date intre fisiere

with open("d:\\date.txt","r") as sursa:
EX. continut = sursa.read()
with open("d:\\destinatie.txt", "w") as destinatie:
destinatie.write (continut)

Figsierul date.txt < oo D 2o S Fisierul destinatie.txt

continut = sursa.read()

Fisier Editare Vizualizare C B ) destinatie: Fisier Editare Vizualizare
destinatie.write(continut)

Date importante Date importante

Copierea eficienta linie cu linie
Pentru fisiere mari este recomandata copierea linie cu linie.

X with open ("d:\\date.txt","r") as sursa:
. with open ("d:\\destinatie.txt", "w") as destinatie:
for linie in sursa:
destinatie.write (linie)

Aceastda metoda consuma mai putina memorie.
Gestionarea erorilor

try: :
" " won o o o ( , fisier:
. with open ("d:\\date3.txt r'") as fisier: e e isier

print (fisier.read())

except FileNotFoundError: ¢
print ("Fisierul nu exista") Fisierul nu existd

O Proprietati:

Proprietate | Rol

name Numele fisierului

mode Modul de deschidere

closed | Verificd daci fisierul este inchis
encoding | Codificarea utilizatd
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Avantajele clasei TextIOWrapper
Clasa TextIOWrapper oferd: gestionarea eficientd a fisierelor text; suport

Fisier Editare Vizualizare

Unicode; bufferizare automatd; metode rapide de citire si scriere; integrare simpla ﬁhﬁ;m 1_09
In programe. lIoana - 10
Erori frecvente
Uitarea inchiderii fisierului
Gresit: Corect:
fisier = open ("date.txt", "r") with open("date.txt", "r") as fisier:

print (fisier.read()) print (fisier.read())
Citirea completd a fisierelor foarte mari

Gresit:

continut = fisier.read()

Retine!
@ v Tip fisier: open () returneaza un obiect TextIOWrapper care gestioneaza fisierele text prin

bufferizare (optimizarea transferului).
v Scriere: write () / writelines () pentru scriere.

v Siguranta: Se recomanda utilizarea instructiunii with pentru inchiderea automata si sigura.

Concluzii

Clasa TextIOWrapper este mecanismul principal din Python pentru gestionarea eficienta si
siguri a fisierelor text. Intelegerea metodelor sale de citire, scriere si control al fluxului de date este
esentiald pentru optimizarea transferului de informatii intre memorie si fisiere, in special cand se

lucreazi cu volume mari de date.

Fisa de lucru T7

Creati dosarul numit Fisal7. Rezolvati exercitiile urmatoare, in limbajul Python si salvati

fisierele in dosarul de lucru.
Exercitii propuse
1. Creati un fisier text si scrieti in el denumirile a cinci orase.
2. Cititi un fisier linie cu linie si afisati continutul.

3. Numarati caracterele de pe prima linie a unui fisier text.

Probleme rezoluate
Problema 1 - Copierea eficientd a unui fisier
Cerintd: Sa se copieze continutul unui fisier text folosind citirea linie cu linie.

Rezolvare: Fisierul sursa.txt

with open ("d:\\sursa.txt", "r") as sursa: Fisier ~ Editare  Vizualizare
with openl(”cli:\}copie.txt", "w") as copie: An e Linde b sursa:
for linie in sursa: Alaremerts

Radu are pere.

copie.write(linie) I .
oan are nucit.

93



Capitolul 4 - Interfete grafice si fisiere text

Problema 2 - Numararea caracterelor

Cerintd: Si se determine numarul total de caractere dintr-un fisier.
Rezolvare: Fisierul copie.txt C ) a5 Fisier:

|
continut = fisier.read()

Fisier Editare Vizualizare

open ( ’ ) fisier: ;

R . . (continut))
continut = fisier.read() Ana are mre.

Numdr caractere: 43
Radu are pere.

print( , (continut)) :
Ioan are nuci.

Problema 3 - Conversie int()
Cerintd: Fisierul numere. txt contine cite un numadr natural pe fiecare linie. Calculati suma numerelor.

Rezolvare: Fisierul numere.txt
Suma = 0 Fisier Editare C
linie f:
open ( , ) f: 3 suma += (linie.strip())
linie in f: 5 (suma)
suma += (linie.strip()) 7
9
print (suma) 11

Problema 4 - Utilizarea split()
Cerintd: Fisierul elevio. txt contine urmatoarele date:

ion, 8

ana, 10

tudor, 9

Afisati pe linii separate numele si nota fiecdrui elev. el ,

Rezolvare: nume, nota = linie.strip().split(",6")
open ( , ) f: (nume)

linie in f: (nota)
nume, nota = linie.strip() .split( )

print (nume)
print (nota)

Problema 5 - Verificare fisier gol
Cerintd: Verificati daca fisierul date. txt este gol.

: isieru ate.tx
Rezolvare: Fis 1 date.txt ;
. . ) continut = f.read()
open ( 7 ) f: Fisier  Editare
continut = f.read() Dat continut ==
continut == : in? i)rtante . ¢
print ( ) L : C
print( ) Fisierul contine date

Problema 6 - Calcul medie note
Cerintd: Fisierul note. txt contine cite o notd pe fiecare linie. Calculati media notelor.

Rezolvare: Fisierul note.txt
Fisier Editare
suma = 0 ;
nr = 0 10 linie in f:
: += (linie.strip())
openl( : ) , ) f: 9 E;lmiz N inie.strip

linie in f: 8

suma += (linie.strip()) 6 (suma / nr)

nr += 1 4 7.333333333333333
print (suma / nr) 7
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Interfete grafice si fisiere text — Capitolul 4

Problema 7 - Statistica pe numere
Cerintd: Determinati suma, minimul si maximul numerelor dintr-un fisier care contine un numar
natural pe fiecare linie.

Rezolvare: Fi .$l erul numere.txt numere =
numere = [] Fisier  Editare C
5 e\ \ N e " . linie f:
with open ("d:\\numere.txt", "r") as f: numere. append(int (Linie. strip()))

for linie in f:
numere.append (int (linie.strip()))
print (sum(numere))
print (min (numere))
print (max (numere))

(numere))

(numere))
(numere))

= O 3w W

Problema 8 - Cdutare intr-un fisier
Cerintd: Verificati dacd un nume introdus de la tastatura exista intr-un fisier.

Rezolvare: o
Fisierul nume.txt nume_cautat =

nume cautat = input ("Nume: ") ) gasit =

. _ Fisier Editare
gasit = False ]
with open ("d:\\nume.txt", "r") as f: A linie in f:

for linie in f: Maﬁa lsgiitsfxlp() == nume_cautat:

if linie.strip() == nume cautat: Mmﬂ
gasit = True

if gasit:

print ("Numele exista')
else:

print ("Numele nu exista")

¥
Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluarel7.docx, folosind notatii precum
1 -da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisal7.

Da Nu Nu sunt sigur(d)

La finalul lectiei, stiu... @

1. sa explic ce este clasa TexttOWrapper.

sa deschid un fisier cu codificare specificata folosind parametrul
encoding="utf-8".

sa citesc eficient un fisier mare linie cu linie, fard a incarca tot
continutul in memorie.

4. | sa accesez proprietatile unui obiect TexttOWrapper.

sd identific si tratez cazurile limita: fisier gol, fisier inexistent,
date invalide.

6. Am intampinat dificultati in: ...

Nu uitati sd va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: ‘ @ ‘
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Capitolul 4 - Interfete grafice si fisiere text

@g Uerifica-ti cunogtintele!

Cerintd: Rezolvati cerintele de mai jos intr-un fisier evaluare_sumativa4.docx. Salvati toate fisierele
pe care le creati, in dosarul Capitol4.

1. Alegeti, din lista urmatoare, situatia sau descrierea care defineste cel mai bine biblioteca Tkinter
in limbajul Python: a. O biblioteca utilizatd exclusiv pentru efectuarea calculelor matematice complexe.
b. O biblioteca standard Python utilizata pentru crearea interfetelor grafice (GUI), care ofera ferestre, bu-
toane, campuri de introducere si alte controale vizuale. c. O functie speciald care permite doar afisarea
textului in consold. d. O structura de date folositd pentru memorarea imaginilor si fisierelor multimedia.

2. Mai jos sunt prezentate doua fragmente de cod scrise de un elev. Fiecare fragment contine o
eroare care blocheaza executia programului (FileNotFoundError sau ValueError).

(Punctaj: 90 de puncte + 10 puncte din oficiu)

Cerinta: Pentru fi- [ .11 Cazul 2
ecare caz: a. Identifi- f = open("datee.txt", "r") | £ = open("numere.txt", "r")
cati linia de cod care continut = f.read() linie = f.readline()
genereazd eroarea. b. ?fé?gég??tlnut) ;rjnﬁi;llnle)
Numiti tipul de eroare (In director existd doar fisierul f.close()
produsa. c. Scrieti co- date.txt”.) (Prima linie din fisier contine textul: ,doudzeci”.)
dul corect.
3. Asociati situatia descrisa | Situatie Element Tkinter
in coloana din stinga cu ele- | 1. Afiseazd un text intr-o fereastrd a. Entry
mentul corespunzitor din co- | 2. Permite introducerea datelor de la tastatura b. Button
loana din dreapta. 3. Execut{a o actiune la apésarve c. Label
4.Creati o mini-aplicatie 4. Creeaza fereastra principala d. Tk()

Tkinter care sa contina: o fereastra principald; o eticheta (Label) cu textul ,Calculator simplu”; doua
campuri de introducere (Entry); un buton ,,Aduna”; afisarea rezultatului sumei numerelor introduse in-
tr-o etichetd. Programul trebuie sd functioneze corect si sd permita efectuarea repetatd a operatiei.

5. Se considera o aplicatie pentru autentificarea utilizatorilor. Ce componente Tkinter sunt cele mai
potrivite pentru realizarea unei ferestre de autentificare care contine: nume utilizator; parold; buton de co-
nectare. Argumentati raspunsul si realizati o mini-aplicatie Python care sa ilustreze functionarea acesteia.

6. Se doreste realizarea unei aplicatii grafice pentru evidenta temperaturilor zilnice.

Aplicatia trebuie sd permita introducerea temperaturilor pentru n zile folosind un camp Entry si un
buton ,,Adaugd”. Scrieti un program Tkinter care sa realizeze urmatoarele sarcini: citeste si memoreaza
temperaturile introduse intr-o lista; identifica si afiseaza temperaturile eronate (mai mici de -40°C sau mai
mari de 60°C); daca nu exista erori, afiseaza mesajul ,,Date corecte”; calculeazd si afiseaza temperatura me-
die folosind doar valorile valide; afiseazd numarul zilelor in care temperatura a depasit media calculata.

7. O librarie doreste sa monitorizeze vanzarile de carti printr-o aplicatie cu interfata grafica.

Scrieti un program Tkinter care citeste: numarul n de carti vandute; cele n coduri ale cértilor vandute
(numere naturale cu valori intre 1 si 1000). Programul trebuie sa permitd, prin intermediul unor butoane,
efectuarea urmatoarelor operatii: afisarea numarului de coduri distincte; cautarea unui cod x introdus de
utilizator; afisarea primei pozitii la care apare codul x; afisarea numarului de aparitii ale codului x; afisa-
rea codurilor care nu au fost vindute; afisarea codurilor in ordinea descrescétoare a frecventei de aparitie.

Interfata trebuie sa contina cel putin: Label; Entry; Button; Listbox sau Text pentru afisarea rezultatelor.

Punctaj acordat: cerinta 1 — 10 puncte, cerinta 2 — 15 puncte, cerinta 3 — 15 puncte, cerinta 4 — 10 puncte,
cerinta 5 — 10 puncte, cerinta 6 — 10 puncte, cerinta 7 — 20 puncte.
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Interfete grafice si fisiere text — Capitolul 4

ﬁ Proiect (100 puncte)
P »Aplicatii Grafice pentru Viata de Zi cu Zi”

Realizati in Python o aplicatie graficd denumita aplicatie.py, utilizand biblioteca Tkinter. Aplicatia
trebuie sd rezolve o problema practica la alegere (de exemplu: gestionarea unei biblioteci, catalog de note,
agenda telefonica, calculator de buget, organizator de activitati, evidenta produselor etc.).

Aplicatia trebuie sd contina cel putin: o fereastra principala personalizatd; etichete (Label); campuri
de introducere a datelor (Entry); cel putin trei butoane (Button); o zond de afisare a rezultatelor (Label,
Text sau Listbox); validarea datelor introduse de utilizator; utilizarea functiilor si a evenimentelor
Tkinter. Proiectul va fi prezentat in fata clasei.

Barem de evaluare (100 puncte): 10p — Proiectarea si organizarea interfetei grafice, 10p — Utilizarea corecta a com-
ponentelor Tkinter, 10p — Functionarea corecta a butoanelor si evenimentelor, 10p — Gestionarea datelor introduse
de utilizator, 10p — Validarea datelor si tratarea erorilor, 10p — Calitatea si organizarea codului sursa, 10p — Corecti-

tudinea explicatiilor teoretice privind componentele utilizate, 10p - Claritatea prezentarii si utilizarea terminologiei
informatice, 10p — Implicarea egald a membrilor echipei in prezentare, 10p — Creativitate si aspect vizual.

(Recomandari: se lucreazd in echipe de 2-3 elevi. Fiecare echipd acorda celorlalte echipe, pe baza unei fise de
evaluare, un punctaj, iar punctajul final va fi media aritmeticd a punctajelor obtinute.)

p Tnvestigheazd! (100 puncte)

Studiu de caz: Cum construim o interfata prietenoasa?

Documentati, intr-un fisier tkinter.docx, urmatoarea situatie: O firma doreste dezvoltarea unei aplica-
tii desktop pentru gestionarea programarilor clientilor. Interfata trebuie sa fie intuitiva si usor de utilizat.

Folositi surse diverse si realizati sarcinile de mai jos:

 Descoperiti ce este o interfata graficd si care sunt avantajele acesteia fatd de aplicatiile in consold. (20p)

« Documentati principalele componente Tkinter: Tk(), Label, Entry, Button, Text, Listbox si Frame.
Prezentati rolul fiecéreia, intr-un tabel. (20p)

o Realizati o fereastra care utilizeaza cel putin cinci componente diferite. Includeti capturi de ecran
si explicati-i modul de lucru. (20p)

o Scrieti in 4-6 randuri ce recomandari ati face pentru realizarea unei interfete grafice eficiente si
usor de utilizat. (10p)

o Cautati in documentatia Tkinter o componentd sau metoda neprezentatd la clasa (de exemplu:
Checkbutton, Radiobutton, Scale, Menu, Spinbox, Combobox). (10p)

o Descrieti functionarea acesteia si realizati un exemplu practic de utilizare. (10p)

o Integrati componenta studiata intr-o mini-aplicatie proprie si explicati avantajele utilizarii sale. (10p)

Portofoliu (100 puncte)

La finalul acestui capitol, portofoliul personal al elevului trebuie sa cuprinda, in dosarul Capitol4
urmatoarele materiale: dosarul Fisal3, dosarul Fisal4, dosarul Fisal5, dosarul Fisal6, dosarul Fisal7
fiecare cu fisierele corespunzitoare, dosarul Proiecte4, cu fisierele aplicatie.py si tkinter.docx si fisierul
evaluare_sumativa4.docx.

Modalitate de evaluare: Exista dosarul Capitol4 cu structura de directoare specificata — 20p
Existd in dosare: o Peste 95% din fisiere — 80p o Intre 25% si 49% din fisiere — 20p
» Intre 75% si 94% din fisiere - 60p  « Sub 25% - Op
o Intre 50% si 74% din fisiere — 40p
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Capitolul| 5/=.Organizarea conceptuala

a datelor: (liste)
Lectia 18 - Modelul conceptual liniar:

caracteristici, acces direct vs secvential

Procesul de rezolvare a unei probleme cu ajutorul calculatorului cuprinde mai multe etape. Prima
etapa este efapa de analiza prin care sunt identificate datele problemei. Ea este urmata de cea de-a doua
etapa, efapa de proiectare. Aceasta consta in gasirea unui algoritm adecvat care include si identificarea
unei modalitati de organizare a datelor. In programare, procesul de organizare a datelor este util pentru
a stoca, a gestiona si a prelucra datele intr-un mod eficient si logic. Practic, organizarea datelor ajuta la
intelegerea modului in care sunt pastrate datele si cum pot fi acestea folosite. Orice program lucreaza cu
date: nume, numere, note, mesaje, produse si altele. Organizarea datelor ne ajuta sd le pastram intr-o
forma clara si ordonatd, astfel incat programul sa le poatd gési si folosi cat mai repede. De exemplu, apli-
catia Catalog Scolar trebuie sa stocheze, printre altele, numele elevilor si notele lor.

In informatici, datele pot fi organizate sub forma de date simple sau date compuse. Datele sim-
= ple reprezinta cele mai mici unitati de informatie si nu pot fi descompuse in alte componente cu
sens, in timp ce datele compuse se obtin prin combinarea mai multor date simple.

Date simple - exemple | Date compuse - exemple

un numar: 23 o lista de note: [8, 9, 10]
un caracter: A’ un text de forma “Popa Ana’, format din nume si prenume

o valoare logicd: True | o data calendaristica sub forma zi, lund, an: 12 ianuarie 2026

Modelul conceptual liniar este adesea reprezentat prin structuri de date de tip listd sau tablouri uni-
dimensionale (siruri de valori). Este o forma de organizare secventiala a informatiilor, in care elemente-
le sunt dispuse unul dupa celalalt.

Lista reprezinta o structurd compusa de date care stocheaza, intr-o anumita ordine, un numar finit
de elemente. Ordinea elementelor este datd de pozitia fiecarui element in listd, aceasta pozitie putand fi

identificatd printr-un in-
dex (index = pozitia unui - —

A

[ \

element in listd, numarata
de la 0 pentru primul ele- Index — ¢

1 2 3 4 5 6
ment).
tnlimbajul de progra- —*---_-—_
mare C++, listele/tablou- ! l | | u
rile cuprind elemente de Poiam Bt Bl [ B e e Pepotac
(index 0) (index 1) (index 2) (index 3) (index 4) (index 5) (index 6)

acelasi tip. In limbajul de
programare Python, listele pot cuprinde elemente de tipuri diferite, ca in exemplul de mai jos.

Limbajul Python Limbajul C++

0 1 2 3 0 1 2 3 45
lista=[1, 3.50, "a", "este luni"] |v=[12, 2, 3, 6, 9, 1]
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Organizarea conceptuala a datelor (liste) — Capitolul 5

QO lista are urmatoarele caracteristici conceptuale:

o structurd de date compusad: lista contine mai multe elemente reprezentand un grup de valori or-
ganizate impreund;

o organizare secventiald (liniaritate): elementele unei liste sunt aranjate astfel incét ele respecta
relatii simple de succesiune: fiecare element are un predecesor (cu exceptia primului) si un succe-
sor (cu exceptia ultimului);

= ) E2 - E3 - E4 ) E5 N E6
(primul) (ultimul)

Nu are T T T Nu are
predecesor Predecesor: Predecesor- Predecesor: Predgf‘esor: PredEgesor; succesor
E3

Succesor: Succesor: 2 SUCETO“ Succesor: Succesor:
E2 E3 E5 E6

o ordine bine definitd: fiecare element ocupa o pozitie clard (indexatd) care permite identificarea si
accesarea sa directd, de la primul pana la ultimul element;

o acces controlat: lista permite atat accesul direct, cat si cel secvential, in functie de necesitati dar si
de suportul fizic de stocare;

o dimensiune variabild: intr-o lista se pot adduga elemente sau se pot sterge elemente.

Exemplu:

Fie lista L=[4, 8, 15, 2, 32, 23]. In aceasti lista:
o 4 este primul element
o 23 este ultimul element
o 8are predecesorul 4 si succesorul 15
Elementul 15 are indexul 2, deci L[2]=15.

01 2345 lista cartilor de la biblioteca

lista invitatilor la un eveniment

lista notelor unui elev la informatica

lista comenzilor dintr-un magazin online
lista elevilor dintr-o clasa

lista melodiilor unui artist

Operatiile de baza care se pot realiza cu o listd sunt:

Operatie | Descriere

Creare Alocarea spatiului in memorie si initializarea structurii pentru o noua lista (initial vida).

Parcurgere | Accesarea secventiala a fiecarui element din listd, de la inceput pana la sfarsit, pentru a le
procesa sau afisa.

Inserare | Addugarea unui element nou intr-o anumité pozitie din lista (la inceput, la sfarsit sau in interior).

Stergere | Eliminarea unui element existent din lista si refacerea legaturilor dintre elementele ramase.

Cautare | Identificarea unui element specific in listd, pe baza unei valori sau a unei conditii date.

Acces Citirea sau modificarea valorii unui element de pe o pozitie specifica, fard a schimba struc-
tura listei.

Tipuri particulare de liste in functie de acces

Listele se pot clasifica dupa tipul de acces, dar si dupa modul in care sunt realizate operatiile de baza.
Accesul la elementele unei liste reprezintd modul in care elementele sunt gésite si obtinute.

Dupa tipul de acces, listele sunt: cu acces direct si cu acces secvential. Exista si cazuri particulare de
liste date de anumite restrictii de acces la elemente: stivele si cozile. Ele sunt particularizate datoritd mo-
dului in care se realizeaza operatiile de adaugare si stergere.
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Accesul direct ofera posibilitatea de a localiza imediat un element pe baza indexului sau sau a unei
adrese, fard a fi nevoie de parcurgerea elementelor precedente. Fiecare element este accesat direct, pe baza
pozitiei sale.

Fie lista de numere L=[7, 14, 21, 28]. Putem accesa direct elementul cu indexul 0 (L[0]=7) sau
elementul cu indexul 2 (L[2]=21).

Accesul secvential presupune parcurgerea elementelor in ordine, pornind de la inceputul listei si avan-
sand succesiv. In acest fel, elementele sunt accesate unul dupa celalalt. Pentru a ajunge la un element,
trebuie parcurse cele anterioare acestuia.

Acces direct Acces secvential

Avantaje v acces rapid la un element v eficiente de cele mai multe ori daca pozitia
este deja cunoscutd

Dezavantaje | % inserdrile/stergerile pot fi ineficiente | * acces lent la un element oarecare din listd

@BS Cand prelucram o listd trebuie sa avem in vedere urmatoarele:
=« Modul de parcurgere a listei: indexul este cel care ne spune unde ne aflim, conditia de oprire
pentru a sti daca am ajuns la sfarsitul listei (limita superioara a listei), sensul de parcurgere a
listei, alegerea unor indici corespunzatori.
o Eficienta spatiului utilizat: existd situatii in care vom memora elementele listei pentru a le pu-
tea prelucra (de exemplu in sortarea unui sir) sau memoram doar cate un element la un moment
dat, varianta care este mai eficienta din punctul de vedere al memoriei utilizate.

APLICATII

1) Prelucrarea fiird memorare: parcurgem lista memorand elementul curent intr-o variabila. In felul
acesta economisim resurse (mai ales spatiu de memorie si, uneori, timp de executie). Algoritmii de baza
care presupun prelucrarea elementelor dintr-o listd faird memorare: calculul sumei/produsul elementelor,
gdsirea valorii maxime/minime, numararea elementelor care respectd o conditie etc.

Se da un sir de n elemente numere naturale (n numar natural nenul). Cate elemente din sir au
cel putin 2 cifre?

Algoritm Cod Python
citeste n (numar natural nenul) nt= igt(input("mtroduceti n: "))
c =
ct—0 for i in range(l, n + 1):
—pentru i<—1,n executa x = int (input (f"Introduceti elementul {i}:"))
. if x > 9:
Citeste x ot = ot + 1
daca x>9 atunci print ("Rezultat ct: ", ct)
cte—ct+1
sfarsit daca
—a sfarsit pentru
scrie ct

2) Prelucrarea cu memorare: memoram toate elementele intr-o lista atunci cand algoritmul necesita
acces repetat sau non-liniar la date. Algoritmii de baza: sortarea elementelor, cautarea binara a unei valori
intr-o lista, inversarea ordinii elementelor, verificarea unor proprietéti, numararea perechilor de elemen-
te din lista nu neaparat consecutive care indeplinesc o anumita conditie etc.
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Se da un sir de n elemente numere naturale (n numar natural nenul). Cate perechi de elemente
din sir au aceeasi cifra a unitatilor? Spre exemplu, daca n=7, L=[7, 12,17, 51, 412,67, 3] perechile
din sir care au aceeasi cifrd a unitatilor sunt: (7, 17), (7, 67), (12, 412), (17, 67), deci numarul lor este 4.
citeste n (numar natural nenul)
pentru i<—1,n executd
citegte v,
sfarsit pentru
ct—0
—pentru i<—1,n executd
pentru j«—i+1,n executa
dacdv, %10==v, %10 atunci
cte—ct+1
sfarsit daca
sfarsit pentru

—a sfarsit pentru
scrie ct

Retine!

v Se alege varianta de prelucrare fara memorare atunci cand este suficienta o singura parcurgere
a elementelor din lista, acestea fiind procesate pe rand, atunci cand sunt accesate, fara revenire
la elementele anterioare.

v Se alege varianta de prelucrare cu memorare (in tablouri/liste in memorie) cand algoritmul
necesitd accesul de mai multe ori la aceleasi date sau accesul non-liniar.

E Fisa de lucru 18

Creati dosarul numit Fisal8. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.

Pentru cerintele 1 si 2 de mai jos, alegeti raspunsul corect.
1. Modelul conceptual liniar se caracterizeaza prin:

a. relatii complexe intre elemente; b. organizare ierarhica;

c. organizare secventiala; d. numar infinit de elemente.
2. Accesul direct la un element se refera la:

a. acces aleator lent; b. utilizarea unui index;

c. parcurgerea tuturor elementelor; d. existenta unui succesor.

3. Completati fraza de mai jos cu raspunsurile potrivite:
Accesul la elementele unei liste poate fi: .......... S S .
Dimensiunea variabild a unei liste se refera la: .......... .
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4. Scrieti 3 argumente prin care justifici afirmatia “Lista reprezintd o structurd compusd de date care
stocheazd, intr-o anumitd ordine, un numdr finit de elemente.”, plecand de la caracteristicile conceptuale
ale listei.

5. Care dintre urmadtoarele scenarii necesitd in mod obligatoriu utilizarea unei liste in locul unor va-

riabile simple si de ce?

a. inregistrarea temperaturilor zi/an intr-un anumit oras pe parcursul unei luni pentru a raspunde
unor intrebdri ulterioare (de exemplu, afisarea tuturor zilelor in care temperatura a fost strict mai
mare decat media);

b. verificarea daca un numdr este impar sau par;

c. contorizarea numerelor impare dintr-un sir de n numere date;

d. contorizarea perechilor de numere impare consecutive dintr-un sir de n numere date.

6. Scrieti un algoritm si un program Python care s rezolve problema: “Se dd un sir de n elemente nu-
mere naturale (n numar natural nenul). Cate perechi de elemente consecutive egale sunt in sir?”. Justificati
alegerea prelucrarii farda memorare sau cea a prelucrérii cu memorare.

7. Persoanele participante la un eveniment sportiv sunt inregistrate pe baza CNP-ului personal. Scrieti
un algoritm si un program Python care sa determine céte persoane sunt nascute in luna Noiembrie.

8. Creati un proiect de tip eseu argumentativ cu titlul proiect, in dosarul Fisal8, despre importanta
listelor in organizarea datelor. Proiectul trebuie sa faca trecerea de la modul in care folosim listele in
activitatile zilnice la proprietatile lor tehnice, argumentand de ce aceasta structura este fundamentald in
informatica dar si in organizarea informatiilor in viata de zi cu zi.

¥
Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluarel8.docx, folosind notatii precum
1 -da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisal8.

Da Nu Nu sunt sigur(d)

La finalul lectiei, stiu... @

sa definesc o listd si sd enumar caracteristicile ei conceptuale.

diferenta dintre accesul direct si cel secvential.

cand este utila prelucrarea fira memorare si cand cu memorare.

sd scriu un algoritm simplu de prelucrare a unei liste fara
memorare.

5. Am intampinat dificultati in: ...

Nu uitati sa va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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Organizarea conceptuala a datelor (liste) — Capitolul 5

Lectia 19 - Liste de frecventa, stiva (LIFO)

si coada (FIFO)

O lista de frecventd (sau vectorul de frecventa) este o structura de date care asociaza fiecarei
<det/>
valori distincte numarul sau de aparitii intr-un sir. Foloseste indicele listei drept element numarat,
transforméand date brute intr-o reprezentare compactd, utila in statisticd si prelucrarea datelor.

Profesorul de informaticd doreste sd stie cum s-au descurcat cei 30 de elevi dintr-o clasa la

primul test. Notele primite de elevi sunt: 7, 5, 4, 8,9,9,10,7,8,7,4,5,7,9,10,4,6,9,8,9, 3,6, 7,
8,9,9,7,8,10,9. Pentru a afla anumite valori, va contoriza numarul de aparitii ale fiecérei posibile note
in lista de frecventd, astfel:

Nota posibila 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Frecventa 0 0 1 3 Z 2 6 5 8 3

Pe baza datelor de mai sus, profesorul poate trage diverse concluzii, cum ar fi: nota care a fost obtinuta

de cele mai multe ori, cati elevi din clasa necesita masuri remediale urgente, rata de promovare, numarul
elevilor cu nota maxima.

QAIgoritmuI de construire a unei liste de frecventa:

Pasi | Pasul 1: Se creeaza o lista (vector) de dimensiune fixa, egald cu intervalul valorilor pentru care se
doreste calculul frecventei. (De exemplu, de la 0 1a 10 pentru note.)

Pasul 2: Se initializeaza fiecare element al listei cu 0.

Pasul 3: Se parcurge setul de date de intrare, element cu element.

Pasul 4: Pentru fiecare element, se incrementeazd cu 1 frecventa din lista la indexul egal cu
valoarea elementului.

Pseudocod: Creeazi o listd de frecventd L unde L[i] < 0 pentru fiecare valoare unica din setul de date de
intrare
Pentru fiecare element x din setul de date de intrare:
L[x] <« L[x] + 1
sfarsit pentru

i Avantaje Dezavantaje
' v Organizare clard a datelor de acelasi fel % Nu pastreaza ordinea originald a
v Eficienta din punct de vedere al memoriei datelor

+ v Calcul rapid al frecventei datelor (%)

. v Identificarea usoara a unor valori (valoarea cu frecventa
maximd, cu frecventa minima, media ponderata)

v Bazd pentru reprezentiri grafice (histogramd, diagrama
circulard)

' v Viteza de procesare a unui volum mare de date

' v Util in analize statistice si rapoarte.

x Datele individuale dispar, deci se
poate pierde contextul (nu mai stim
ce nota a luat un anumit elev)

* Ineficienta pentru valori unice



Capitolul 5 - Organizarea conceptuala a datelor (liste)

Stiva (Stack) — Principiul LIFO

m Stiva este o structurd de date liniard in care elementele sunt inserate si sterse doar dintr-un
singur capat, numit vdrf (top). Principiul de functionare al acesteia este: LIFO - Last In, First Out
(ultimul intrat, primul iesit).

In bucitdria unui STACK (STIVA)
restaurant, farfuriile _— Top (varfulstivei
Ultimul element addugat - O
sunt asezate una peste cealal- @ este primul scos. 6
& A @ A e —— PUSH PoP
ta, formand o stivd. Cand este ~———~ . (Elimina)
. ) . S - Baza stivei (Adauga)
nevoie de o farfurie, este luatd  CS=) byt element adaugar Top
. . A — )\~ i 4
cea mai de sus (din varf). O y este ultimul scos. |
farfurie noua este asezata pes- :
.o . A A BOTTOM
te farfuriile existente (in varf).

Operatii fundamentale:
o Push - adaugi un element in varful stivei;
o Pop - elimind un element din varful stivei;
o Top - vizualizeazd elementul din varful stivei fara a-1 elimina;
o IsEmpty - verifica daca stiva este goala.

___________________________________________________________________________________________________

ei Avantaje Dezavantaje
' v Implementare simpléd % Acces limitat (doar varful)

' v Vitezd de executie: Operatiile Push si Pop sunt extrem

' v Acces rapid la ultimul element ' 1 % Nu permite acces direct i

de rapide (au complexitate O(1)").

___________________________________________________________________________________________________

E O stiva poate fi formata din:
o+ Un teanc de lucriri de pe biroul unui profesor (vor fi corectate in ordinea in care se afld in stiva);

o Mai multe cérti, puse una peste cealalta.

Coada (Queue) — Principiul FIFO

& Coada este o structurd de date liniara in care elementele sunt inserate la un capat numit spate
(rear/tail) si eliminate de la celalalt capat, numit fatd (front/head). Principiul de functionare al
acesteia este: FIFO - First In, First Out (primul intrat, primul iesit).
EX La semafor, maginile sunt oprite in @ Dequeue (elimind)
ordinea in care ajung si vor pleca in
aceeasi ordine.

0 Operatii fundamentale: 7
« Enqueue - adaugi un elementin coada ~ Front Back
(mereu la sfarsitul cozii);
o Dequeue - elimind un element din coadd (mereu elementul de la inceputul cozii);
 Front/Peek — permite vizualizarea primului element din coada fara a-1 elimina;
o IsEmpty - verificd dacd este goala coada.

Enqueue (adaugad)

! Operatiile Push si Pop au complexitate O(1) - timp constant, neinfluentat de dimensiunea stivei.
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_________________________________________________

Avantaje

®BS

-

v Implementare simpla

' v Acces rapid la primul element si la ultimul
' v Viteza de executie: Operatiile de adaugare
(Enqueue) si eliminare (Dequeue)® sunt ex-
trem de rapide (au complexitate O(1)).

Organizarea conceptuala a datelor (liste) — Capitolul 5

Dezavantaje

ultimul.

% Acces limitat la alte elemente decat primul si

% Nu permite acces direct (dacd se doreste acce-
sarea unui element de pe pozitia x, trebuie eli-
minate elementele aflate inaintea lui in coada)

Documentele trimise la tipar sunt gestionate prin operatii de tip Enqueue (cand se da "Print")
si Dequeue (cand imprimanta termina de tiparit o pagina).

In implementarea unui algoritm, daci va conta ordinea adiugarii elementelor in list, se alege o
coada, daca se doreste ca ultimul element addugat sa aiba prioritate se alege o stiva.

Criteriu

Stiva (Stack)

Coada (Queue)

Principiu de Acces liber: Elementele LIFO (Last In, First Out): | FIFO (First In, First Out):
functionare pot fi accesate, inserate sau | Ultimul element introdus | Primul element introdus
sterse de pe orice pozitie. este primul extras. este primul extras.
Puncte de Oricare element Un singur capat, numit Doua capete:
acces (prin parcurgere Varf (Top). Spate - pentru inserare si
de la capat/capete). Fata - pentru stergere.
Operatie de Inserare la inceput, Push Enqueue / Add
inserare la sfarsit sau in interior. (adauga in varful stivei). | (adauga la sfarsitul cozii).
Operatie de Stergere Pop Dequeue / Remove (extra-
stergere de pe orice pozitie. (extrage din varful stivei). | ge de la inceputul cozii).
Operatie de Acces/Citire Peek / Top (vede elementul | Peek / Front (vede primul
vizualizare pe orice pozitie. din varf, fara a-1 sterge). element, fard a-1 sterge).
Exemple din O listd de cumparaturi Un set de farfurii spalate Oameni care asteapta la
viata de zi cu zi | sau un playlist de melodii. | puse una peste alta sau isto- | casd, intr-un magazin sau
ricul din browser (Undo). | imprimanta care printeaza
documente.

Fisa de lucru 19

Creati dosarul numit Fisal9. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte

intr-un fisier raspunsuri.docx.
Pentru cerintele 1 si 2 de mai jos, alegeti raspunsul corect.
1. O stiva este o structura de date gestionatd dupa principiul:
a. Primul intrat — primul servit (EL.LEO); b. Ultimul intrat — primul servit (L.I.EO);
¢. Nu are principiu de gestionare;

d. Acces direct la orice element.

2. Asociati scenariile de mai jos cu structura de date corespunzatoare (Stiva/LIFO sau Coada/FIFO)
si explicati alegerea variantei.
a. Istoricul de navigare dintr-un browser (butonul "Back"): se apasd butonul Back pentru a te intoarce
la ultima pagina vizitata.

2 Operatia dequeue pe liste mari este ineficienta. Pentru liste mari se recomanda deque cu popleft().
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b. Imprimanta de la birou: 5 colegi trimit documente la printat intr-o perioada limitata.
c. Drive-thru la fast-food: masinile intrd pe o banda si sunt servite in ordinea sosirii.
d. Gestionarea apelurilor la un centru de suport tehnic.

3. O companie de servicii IT a colectat raspunsurile a 40 de clienti la intrebarea: "Cat de multumit esti
de serviciile noastre?". Variantele de raspuns au fost: Foarte multumit (FM), Multumit (M), Neutru (N),
Nemultumit (NM), Foarte nemultumit (FNM). Se cere o analiza a datelor colectate pentru a imbunatati
serviciile oferite de firma, raspunsurile colectate fiind: FM, FM, N, M, FM, NM, FNM, M, FM, M, N, FM,
M, FM, M, FM, M, N, M, FM, NM, FM, M, FM, N, M, FM, FM, M, FM, N, M, NM, FM, M, FM, M, NM,
FNM, M. Pentru a analiza datele in scopul imbunétitirii serviciilor, calculati frecventa raspunsurilor si
completati tabelul de mai jos in fisierul raspunsuri.docx:

Calificativ Frecventa | Procent Interpretare

Foarte multumit 15 37.5% Cel mai frecvent raspuns - serviciu apreciat
Multumit
Neutru

Nemultumit

Foarte nemultumit
TOTAL

4. Proiect: Creati un model conceptual al unui sistem de gestiune pentru un centru de livrari modern.
Provocarea consta in organizarea ,,drumului” unui colet folosind inteligent trei structuri de date diferite,
astfel incét fluxul de lucru sa fie optimizat si sa nu existe blocaje: o lista (depozitul general), o coada /
queue (lista cu comenzile), o stivd pentru modul in care curierul aseaza produsele pentru a fi livrate.

J Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluarel9.docx, folosind notatii precum
1 - da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisal9.

Da Nu Nu sunt sigur(d)

La finalul lectiei, stiu... %

1. | sd definesc o lista de frecventa.

sa descriu principiul LIFO al stivei si sd dau exemple din viata
reala.

sd descriu principiul FIFO al cozii si sa dau exemple din viata
reald.

sa identific operatiile fundamentale ale stivei.

sa identific operatiile fundamentale ale cozii.

6. Am intampinat dificultéti in: ...

Nu uitati sa va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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Organizarea conceptuala a datelor (liste) — Capitolul 5

Lectia 20 - Clasa list din Python:

operatori specifici si metode de baza

In Python, lista este o structurd de date versatila, folositd pentru a stoca o colectie ordonatd si modifi-
cabild de elemente. Lista este ordonatd deoarece se pastreaza ordinea in care au fost adaugate elementele
si modificabild (mutable) deoarece continutul ei poate fi schimbat prin addugare, stergere sau inlocuire
de elemente. Desi listele pot avea elemente de tipuri diferite, in practicd acestea sunt folosite cel mai des
pentru a stoca date de acelasi tip. Listele sunt definite in Python prin plasarea elementelor intre paranteze
pitrate [ ], separate prin virguld, sau prin utilizarea constructorului list().

Listd vida: L=[]

Listd omogend L=['galben', 'rosu', 'alb']
Listd neomogend L=['banana', 23, 130, True, [1,2,3]]

lista mea = list(('rosu', 'verde', 'alb')) # ['rosu', 'verde', 'alb']

print (lista mea)

lista mea = ['Ana', 'Maria', 'Victor'] # ['Ana', 'Maria', 'Victor']

print (lista mea)

Pentru a accesa elemente, se foloseste operatorul de indexare sau operatorul de feliere (slicing).

Operatorul de indexare este reprezentat prin paranteze patrate, sub forma ID_lista[index].

Indexarea poate fi: pozitivd (de la stanga la dreapta, incepand cu indexul primului element care este 0)
si negativd (de la dreapta la stanga, incepand cu -1, care este indexul ultimului element, -2 indexul penul-
timului element etc.). L = ['Ana’, 'Maria', 'Matei', 'Victor', "Tudor']

—3 'Matei'

= 4 -3 2 -1 {\ Indexare negativa L[2]
0 1 2 3 4 K Indexare pozitiva L[-3]
'‘Ana’ | 'Maria' | 'Matei' | 'Victor' | "Tudor’
Operatorul de feliere (slicing) este reprezentat prin semnul ¢, fiind folosit pentru a accesa un grup de
elemente consecutive din listd sub forma [start:stop:pas], unde:
o start este indexul de unde incepe extragerea (elementul de la acest index este inclus). Daca start
lipseste, este considerat implicit 0.
o stop este indexul unde se termina extragerea (elementul de la acest index este exclus). Daca stop
lipseste, se parcurge lista pana la final.
o pas reprezintd intervalul dintre elementele extrase. Daca lipseste, pasul implicit este 1. Dacd pas
are valoare negativd, lista este parcursa de la dreapta la stanga.

L = ['A'I va, vcv, va, va, 'F', va, 'H']

print (L[2:4]) # ['C','D'] afiseaza elementele de la indicele 2 si indicele 3
print (L[:4]) # ['A','B','C','D"] afiseaza primele 4 elemente
print(L[2:1]) # ['C','D','E',"F','G"','H']afiseazd toate elementele incepidnd de la

# indicele 2

print (L[0:8:2]) # ['A','C','E','G']afiseazd elementele cu indicii pari, incepénd cu O
print (L[0:8:3]) # ['A','D','G'] afiseazd elementele incepand de la indicele 0, din 3 in 3
print(L[::-11) # ['H','G','F','E','D','C','B'","A"] lista in ordine inversa
print (L[5:2:-1]) # ['F','E','D'] afisarea elementelor se face de la dr. la st.

# (elementele cu indicii 5, 4 si 3)
print(L[:]) #['A','B','C','D','"E',"F','G',"H'] afiseazd toate elementele listei
print(Lf::]) #('Aa','B','C','D','E","F','G", "H'] afiseaza toate elementele listei
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Capitolul 5 - Organizarea conceptuala a datelor (liste)

Sintaxd | Elemente accesate Sintaxd | Elemente accesate
L[0] primul element din listd (cel mai din L[:i] toate elementele din lista cu indexul in
stanga) intervalul [0,i)
L[-1] | ultimul element din listd (cel mai din L[-x:], | ultimele x elemente ale listei
dreapta) x>0
L[i:j] |elementele cu indexul in intervalul [i,j) L[:-x], |toate elementele listei, cu exceptia
L[i:] toate elementele din lista, incepand cu| |x>0 | ultimelor x
indexul i, pana la sfarsitul listei L[:-1] | toate elementele listei, in ordine inversa
L[:] toate elementele listei, de la cel cu inde-
L[:] xul 0, pana la ultimul
@BS Pentru a accesa elemente relativ la sfarsitul listei, se vor utiliza indecsi negativi.
L = ['"Ana', 'Maria', 'Victor', 'Matei', 'Tudor']
print (L[-4:-2]) # ['Maria', 'Victor']
print (L[:=-2]) # ['Ana', 'Maria', 'Victor']
print (L[-2:1]) # ['Matei', 'Tudor']
@BS Comportamentul Python la depasirea limitelor listei:

o Indexare individuald: Accesarea unui index care nu exista va genera eroarea IndexError: list
index out of range (de exemplu, L[10] intr-o lista cu 5 elemente).
» Slicing cu start in afara limitelor (indexul [—( a0, "variar, "Ton', 'Emat, Vietor']

de inceput depdseste lungimea listei): va print('Ema’ in L) # True
lists vids. firs print ('Andrei' in L) # False
returna o lista vida, fara eroare. print ('Andrei' not in L) # True

o Slicing cu stop in afara limitelor listei (in- 1f('Victor 't (111] .L)t= e
At M . .. rint ("Victor este 1n lista"
dexul de sfarsit depaseste lungimea listei): =

va lua lista pand la sfarsit, fard eroare.

Pentru a verifica apartenenta unor elemente la lista, se foloseste operatorul de apartenenta in. Aces-
ta returneaza valoarea True daca elementul se afld in listd si False in caz contrar. De asemenea, exista si
posibilitatea verificarii non-apartenentei la o lista prin utilizarea operatorului negat nof in.

Concatenarea a doud sau mai multe liste reprezinta pro- 11=[1,2, 3]

cesul de unire a acestora, pentru a forma o listd noud. Ope-

1.2=[4,5, 6]
rezultat=L1+L2

ratorul de concatenare este +. Ambii operanzi trebuie sd fie print (rezultat) # [1, 2, 3, 4, 5, 6]
de tip lista.

Multiplicarea unei liste cu un numdr intreg n are ca rezultat o lista noud obtinuta prin repetarea listei
initiale de n ori. Operatorul de multiplicare este *.

+ Multiplicarea poate fi utilizatd ca o metoda dea 11 - [1,2,3]

BS s . o
B2 initializa o lista cu o valoare implicita. L2=L1*2  # L2=[1, 2, 3, 1, 2, 3]
A y .1 . 1L3=L1*0  # L3=[]
» Dacd se incearcd multiplicarea cu un numdr n<0, 14-[0]j*5 # 14=[0, 0, 0, 0, 0]
rezultatul va f1 o lista vida.
Compararea listelor se realizeaza cu operatorii relationali: ==, =, <, >, <=, >=. Python compara

listele element cu element, in ordine lexicograficd, pornind de la elementele aflate la indexul 0.
Egalitatea: doua liste sunt egale dacd au aceeasi lungime si toate elementele din perechile cu aceiasi

indici.
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Inegalitatea: se compara perechile de elemente de la acelasi index, incepand cu indexul 0. Daca ele-
mentele comparate sunt egale, se trece la urmatoarea = _ ;. 3’2’1]:[3 2,1]) # True
pereche. Daca sunt diferite, rezultatul comparatiei din- print([1,2,3]>(3,2,1]) # False
tre ele devine rezultatul final. Daci toate elementele sunt =~ (132 111=[1 rere’,2,11)  # True
egale dar listele au lungimi diferite, lista mai scurta este considerata mai mica.

@®BS Pentru a folosi operatorii <, >, <=, >= in compararea listelor, elementele care vor fi comparate
= trebuie sd fie de acelasi tip.

Modificarea elementelor unei liste se poate realiza in doua moduri: modificarea valorii unui singur
element, prin specificarea indexului sdu (de exemplu, L[3] = 7), sau inlocuirea unui grup de elemente
consecutive, prin slicing. In cazul modificirii prin sli- . = [1,2,3,4,5, 6]
cing, sectiunea selectata poate fi inlocuita cu mai multe % % %illg]z 13] ﬁ E
elemente, de obicei dintr-o alta lista. L[2:4]=[9] #L

Inlocuirea poate fi:

o egala (un grup de elemente este inlocuit cu alt grup cu acelasi numar de elemente)

o prin extindere - apare cand lista de inlocuit are mai putine elemente decat lista cu care se rea-
lizeaza inlocuirea. (L1[start:stop]=L2 va inlocui elementele cu indecsii in lista L1 specificata, cu
valorile din lista L2).

o prin contractie — apare cand lista de inlocuit are mai multe elemente decat lista cu care se rea-
lizeaza inlocuirea. (L1[start:stop]=L2 va inlocui elementele cu indecsii in lista L1 specificata, cu
valorile din lista L2).

Obiecte de tip lista au metode de baza, predefinite pentru analizare si manipulare: adaugare/inserare,
stergere/eliminare elemente din listd, extinderea listei (au ca efect modificarea lungimii listei), numadrare.

Addugarea unui element intr-o lista se poate realiza la finalul listei prin numeLista.append(element).

Inserarea unui element in interiorul unei liste se realizeaza prin numeLista.insert(index, element).
La sfarsitul listei L:[1,2,3,4,5]‘, Yom ac.léuga ele- | (1,2,3,4,5, 6]

mentul cu valoarea 10. Pe pozitia cu indexul 3 L.append(10) # L
vom insera elementul cu valoarea 13. L.insert(3,13) # L

Extinderea unei liste presupune adaugarea elementelor unei liste la sfarsitul unei alte liste. Se rea-

lizeaza prin metoda extend(): numeLista.extend 711=['2na', 'Teo']
(obiect_iterabil). Un obiect este iterabil daca poa- L2=['fon', 'Dan']

Ll.extend(L2) # Ll=['Ana', 'Teo','Ion', 'Dan']
te fi parcurs element cu element.

Stergerea elementelor unei liste se poate realiza prin:

« metoda remove(element), sterge prima aparitie a elementului: numeLista.remove(element);

« metoda clear(), sterge toate elementele listei: numeLista.clear();

« metoda pop([index]), care va extrage elementul de la indexul specificat din lista si il returneaza
pentru utilizare. Fara index, metoda elimina si returneaza ultimul element din lista.

 Daca se utilizeaza metoda pop() pe o lista goala sau pentru un index care nu existd, Python
@BS .
= va genera eroare de tip IndexError.
o Daca se utilizeazd metoda remove() pe o lista vidd sau daca elementul care se doreste a fi
eliminat nu exista, Python va genera eroare de tip ValueError.

Determinarea primei pozitii a unui element cu valoarea specificata se realizeaza prin metoda in-
dex(valoare,[start,stop]): numeLista.index(valoare). Daca valoarea cautatd nu exista, Python va genera
eroare de tip ValueError, de aceea trebuie verificatd existenta valorii in lista inainte de utilizare.

Numdrarea aparitiilor unei valori intr-o listd se realizeaza prin metoda count(valoare).

[1,2,9,10,5,¢6]
(1,2,11,12,13,5,6]
(1,2,9,13,5,6]

,5,6,10]
3,4,5,6,10]

(1,2,
' 2,

, 4
[1 1

3
3,
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Sortarea listei presupune aranjarea elementelor intr-o L = [7,6,3,8,9]
anumitd ordine, data de un criteriu (ordine crescatoare, ordi- II: i?]:é r(,)c 4,5) ﬁ Iﬁz S: g: 3: g: g} 9]
ne lexicograficd etc.). Aceasta se realizeaza cu metoda sort(), L2=sorted (L) # 1L2=[3,5,6,7,8,9]
care modifica lista originala, sau cu functia sorted(), care creeaza si returneaza o copie sortatd a acesteia.
Pentru a fi sortatd, toate elementele unei liste trebuie sd fie comparabile intre ele, altfel Python gene-
reaza o eroare TypeError.

@BS Functia len() returneaza numarul de elemente dintr-o listd: len(lista). 1, = [7,6,3,8
—== print (len (L)

9]
) #5
Implementarea in Python a unei stive
O varianta de implementare a unei stive in Python consta in utilizarea unei liste standard. Deoarece
stiva respectd principiul LIFO (Last In, First Out), avem nevoie de doud operatii principale:
o Adaugare (Push): prin metoda.append() (adauga in varf).
o Stergere/Extragere (Pop): prin metoda.pop() (sterge si returneazd ultimul element).

stiva = [] # stiva implementata ca lista Python

Aplicatie rezolvata: Sd se im- stiva.append(5 # Push - adaugare in varf

plementeze o structuri de date de Stiva.append(3

. L. . R stiva.append (7
tip stivd folosind o lista in Python. print (stiva(-1])  # Top - vizualizare varf: 7

stiva.pop () # Pop - eliminare din varf: returneaza 7

Implementarea in Python a unei cozi | Pzint (stiva) #1531
O variantd simpla de implementare a unei cozi in Python consta in utilizarea unei liste standard.
Deoarece coada respectd principiul FIFO (First In, First Out), avem nevoie de doua operatii principale:

o Adiaugare (Enqueue): prin metoda.append() (adauga elementul la sfarsitul listei).

o Stergere/Extragere (Dequeue): prin metoda.pop(0), unde 0 este indicele primului element.
Aceastd metoda are complexitate O(n), deoarece deplaseaza toate elementele. Aceasta sterge si
returneazd elementul care a fost cel mai mult timp in coada.

Sa se implementeze o structurd de date de tip coada folosind o lista in Python.

)
)
)
]

coada = [] # coada implementata ca lista Python

coada.append ('Ana') # Enqueue - adaugare la sfarsit

coada.append ('Ton')

print (coadal0]) # Front - primul element: 'Ana'

coada.pop (0) # Dequeue - eliminare din fata: returneaza 'Ana'

print (coada) # ['Ion']

@ Retine!
Metoda Ce face Modifica lista | Returneaza
originala? valoare?
append(x) | Adauga elementul x la finalul listei. DA NU
insert(i, x) | Insereaza elementul x la pozitia/indicele i. DA NU
extend(L) | Adauga toate elementele din lista L la final. DA NU
remove(x) | Sterge prima aparitie a elementului x. DA NU
clear() Sterge toate elementele (lista devine goala). DA NU
pop(i) Extrage (sterge si returneaza) elementul de la pozi- DA DA (elementul
tia i. Dacd i lipseste, extrage ultimul element. extras)
index(x) | Returneazd prima pozitie/indice unde se afla ele- NU DA (indicele)
mentul x.

count(x) | Numard de céte ori apare elementul x in lista. NU DA (numarul)
sort() Sorteaza elementele direct in lista originala DA NU
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E Fisa de lucru 20

Creati dosarul numit Fisa20. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.
0 Pentru cerintele 1 si 2 de mai jos, alegeti raspunsul corect (un singur rdspuns)
1. Se da lista de numere: 1=10, 20, 30, 40, 50].Ce va afisa comanda: print (1[1:4])?

a. [10, 20, 30, 40]; b. (20, 30, 40, 50]; C.[10, 20, 301; d.[20, 30, 40].
2.Dacaavemlista L=["ananas', 'mere’, 'pere', 'struguri', 'nuci'], care este rezultatul operatiei L[::2]?
a. L=['ananas', 'pere' , 'nuci'l; b. I=['ananas', 'mere', 'pere'l;
C. L=["ananas']; d. I=['ananas', 'pere', 'nuci' , 'pere', 'ananas'].
3. Fard a rula codul Python de mai jos, scrieti ce se va afisa in fiecare dintre cele 2 situatii:
culori=['alb', 'verde'] numere=[10, 20, 30, 40]
print (culori*2) numere.pop (1)

print (numere)

4.Fielistat =['Teo', 'Ema', 'Ana', 'Alin', 'Mara'].Care sunt instructiunile necesare pentru a
efectua in ordine: a) adauga numele Sara la sfarsitul listei; b) insereaza numele Victor la inceputul listei c)
sterge numele Ema din listd d) extinde lista cu primele 3 persoane din lista initiald e) afiseazd lista finala.

Creati programul Python mini-proiect (in dosarul Fisa20) corespunzdtor exercitiului urmdtor:

5. Creati un mini-proiect care si gestioneze o lista de cumparaturi (lista este creata la inceputul proiectu-
lui) folosind un meniu cu urmatoarele optiuni: a. afisare listd; b. utilizatorul este intrebat ce doreste si cumpere;
C. dacd produsul existd in listd afiseazd mesajul “Produs gasit” si il sterge din listd, dacd nu existd afiseazd mesa-
jul “Produsul nu existd™; d. Afiseazd lista actualizatd; e. Exit. Meniul va rula repetitiv pana la apasarea tastei 0.

6. Proiectati o mini-aplicatie in Python care sa fie asistentul tau personal, prin gestionarea sarcinilor
pe care le ai de rezolvat. Trebuie sa gestionati sarcinile prin adaugarea unei sarcini noi, eliminarea celor
indeplinite, prioritizarea unora dintre ele, afisarea sarcinilor urgente, afisarea sarcinilor care mai trebuie
rezolvate etc. Aplicatia trebuie sd ruleze pana cand utilizatorul decide inchiderea acesteia.

Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluare20.docx, folosind notatii precum
1 - da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisa20.

Da Nu Nu sunt sigur(d)

La finalul lectiei, stiu... @

sd accesez elemente dintr-o lista prin indexare pozitiva si negativa.

sd extrag subliste cu operatorul de slicing.

sd verific apartenenta unui element la o lista cu in §i not in.

sa folosesc operatorii +, * si operatorii relationali pe liste.

AR R

cum se aplica metode de bazd asupra listelor.

sd gasesc pozitia unui element cu index() si s& numar aparitiile
cu count().

o

sd sortez o lista.

Am intdmpinat dificultdti in: ...

Nu uitati sd va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @

m
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Lectia 21 - Metode avansate ale clasei list

si parcurgerea elementelor

In Python, existd si metode avansate ale clasei list. Mefoda sort() devine o metoda avansata daci se
utilizeaza parametrul key: ID_lista.sort(key=functie). Acesta permite sortari personalizate, prin care se
specifica dupa ce criteriu vor fi sortate elementele. De exemplu, o lista de cuvinte poate fi sortata nu doar
alfabetic, ci si dupa lungimea cuvintelor care o compun (Lista.sort(key=Ilen)), o lista de numere intregi
poate fi sortatd dupd valoarea lor absoluta (Lista.sort(key=abs)) etc.

L = ["ananas","nuci", "pepene", "mere", "struguri"]

L.sort (key=len) # L=['nuci', 'mere', 'ananas', 'pepene', 'struguri']

L2=[3,9,-6,7,-8,5]
L2.sort (key=abs) # L2=[3,5,-6,7,-8,9]

Metoda sort() este stabila: daca doud elemente sunt egale dupa criteriul key, ele isi pastreaza ordinea.

De asemenea, metoda sorf() poate fi utilizatd si cu parametrul reverse care, pentru valoarea True, are
ca efect sortarea listei in ordine inversa (descrescdtoare). Valoarea implicitd a parametrului este False.
Parametrii pot fi combinati, pentru a obtine un criteriu complex de sortare. Iata un exemplu in care lista
L este sortata in ordine descrescatoare dupa lungimea cuvintelor care o compun.

L1=[7,6,5,8,3,4]

Ll.sort (reverse=True) # L1=[8, 7, 6, 5, 4, 3]

L = ["ananas","nuci", "pepene", "mere", "struguri"]
L.sort (key=len, reverse=True) # L=['struguri', 'ananas', 'pepene', 'nuci', 'mere']

Copierea unei liste se face prin:

o atribuire (listal=lista2). In aceastd situatie nu se creeazi o listi noud, ci doar o a doua variabild
(un alias) care pointeaza® cétre (face referire la) aceeasi adresd de memorie ca si prima lista. Astfel,
orice modificare adusa listeil se va reflecta si asupra listei2 si invers.

« metoda copy(). In aceasti situatie se creeazi o copie a primei liste, independenta de aceasta.

Copiere prin atribuire Copiere prin metoda copy()
Ll = [1, 2, 3] L1 = [1, 2, 3]
L2 = 11 # creez un alias listei L1 L2 = Ll.copy()
L2.append (4) # adaug 4 la sfarsitul obiectului | L2.append(4) # adaug 4 la sfarsitul listei L2
# unic print (L1) # L1=[1,2,3]

print (L1) # L1=[1,2,3,4] print (L2) # L2=[1,2,3,4]
print (L2) # L2=[1,2,3,4]

« copiere prin slicing. Se creeazd o lista noud, cu elementele L1=[10,20, 30]

. . C e L2=L1[:]
. dlnupr'lma listd. . L2.append (40)
Sintaxa: lista_noua=lista_veche[start:stop]. print (L1) # [10, 20, 30]

print (L2) # [10, 20, 30, 40]

Bs  Cuoperatorul identitate (is) se poate verifica dacd doud variabile indicd acelasi obiect. Acesta are
= comportament diferit fatd de operatorul de egalitate (==). Primul verifica daca cele doua variabile
indica spre aceeasi zond de memorie, iar cel de-al doilea verifica dacd au ace- L1=[1,2,3]
; q q 0 0 o . L2=L1
lasi continut. Operatorul is este mai rapid, deoarece comparad doud adrese de [ 5_77 . opy ()

memorie, pe cand operatorul de egalitate parcurge listele element cu element.  print (L1 is L2) # True
print (L1 is L3) # False

? A pointa catre o adresa de memorie inseamna ca variabila nu stocheaza datele in sine, ci doar adresa locatiei din
memorie unde acestea sunt stocate. Cele doua variabile ,,privesc"” astfel spre acelasi obiect din memorie.
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Ll = [1, 2, 3]
L2 = 11
# Cazul 1: Alias (referintd cdtre acelasi obiect)
print (L1 == L2) # True (au acelasi continut)
print (L1 is L2) # True (sunt exact acelasi obiect in memorie)
# Cazul 2: Copie (obiecte diferite cu acelasi continut)
L3 = [1, 2, 3]
print (L1 == L3) # True (continutul este identic)
print (L1 is L3) # False (obiecte diferite, cu acelasi continut)

Inversarea elementelor unei liste se face prin metoda reverse(). Prin aceasta metoda lista nu este

sortatd, doar ii sunt puse elementele in ordine inversa.

L=13,1, 4, 2] L =13, 1, 4, 2]
L.sort (reverse=True) L.reverse ()
print (L) # [4, 3, 2, 1] print (L) # (2, 4, 1, 3]

Parcurgerea elementelor unei liste se poate face in mai multe moduri:
o parcurgerea element cu element, o folosim atunci cdnd ne intereseaza

numere = [5,2,3,4,1]
valoarea elementelor, nu si indexul lor. Sintaxa: for element in lista: 222 L in umere:
o parcurgerea prin index: o folosim atunci cand avem nevoie si de pozi- s=s+i
tia elementului in listd. Sintaxa: for contor in range(len(lista)): print(s)

o parcurgerea avansatd cu functia enumerate(): la fiecare pas al buclei for, aceasta returneaza o pe-
reche (tuplu) de forma (numadar_ordine, element), addugand un numdr de ordine fiecirui element

din listd, fara a schimba valoarea indexului. Iata un exemplu comparativ pentru o listd cu invitati
la un eveniment:

Parcurgere element cu element Parcurgere prin index Parcurgere cu enumerate()

invitati = ["Ana","Ion", "Dan"] invitati = ["Ana","Ion","Dan'"] invitati = ["Ana","Ion", "Dan"]

for i in invitati: for i in range(len(invitati)): for i,nume in enumerate (invitati) :
print (i) print (i, invitati[i]) print (i, nume)

Se afiseaza:

Se afiseaza:

Se afiseaza:

Ana 0 Ana 0 Ana

Ion 1 Ion 1 Ion

Dan 2 Dan 2 Dan
@BS Functia enumerate() are sintaxa enumerate(lista, start=valoare), unde start reprezinta valoarea

= initiala a contorului, implicit start are valoarea 0 si poate lipsi in acest caz.

for i,
print (i, elem)

# Afiseazd: 0 A

# 1B

elem in enumerate (["A",

ng" ] ) :

for i, elem in enumerate (["A",

"B"], start=1l):

print (i, elem)
# Afiseazd: 1 A

#

2 B

Crearea unei liste se poate realiza si prin secvente de initializare (list comprehensions) cu sintaxa:
noua_lista = [expresie for element in iterabil], unde:
« expresie este valoarea care va fi addugata in lista
o element este variabila care ia pe rand valorile din iterabil
o iterabil este o lista sau orice obiect care se poate itera

patrate = []
for x in range (5):

patrate.append (x**2)
# patrate=[0,1,4,9,16]

# Varianta clasicéa

# crearea unei liste cu primele
# 5 numere naturale nenule

L =[x +1 for x in range(5)]
print (L) # L=[1,2,3,4,5]

# Varianta cu List Comprehension
patrate =

[x**2 for x in range (5)]
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Crearea unei liste cu primele 5 patrate perfecte.
Adaugarea unei Conditii (if) poate filtra elementele care sd fie incluse in lista:
= [expresie for element in iterabil if conditie].

Extragerea numerelor pare dintr-o lista:

numere = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]
pare = [n for n in numere if n % 2 == 0]
print (pare) # Rezultat: [2, 4, 6, 8]

Modificarea valorii elementului in functie de o conditie, se face utilizand if-else inaintea buclei for.

Modificarea elementelor dintr-o lista cu “par” sau “impar’, in functie de valoarea lor.
numere = [1, 2, 3, 4, 5]
numere = ["par" if numere[i] $ 2 == 0 else "impar" for i in range(5)]
print (numere) # numere= ['impar', 'par', 'impar', 'par', 'impar']

S Operatorul += combind concatenarea cu atribuirea, modificind direct lista existenta si evita cre-
= area explicitd a unei liste rezultat. Spre deosebire de operatorul + (concatenare), care creeaza o lista
complet noud prin combinarea celor doua liste, operatorul += nu creeaza o lista noua si nu necesitd o lista
intermediard completa, dar poate necesita realocarea memoriei interne a listei pentru a-i mari capacitatea.

numere = [1, 2, 3] ‘ e
numere += [4, 5] = [10, 20] = [10, 20]
print (numere) # Rezultat: [1, 2, 3, 4, 5] MEE ! M=L
.e . . L < (L, 2 L += [1, 2]
Alte functii predefinite pentru liste: R S e
o sum(lista): Calculeaza suma elementelor print(W) # [16, 26 REEUDER R0 S0t

(doar dacd sunt numerice).
o max(lista) / min(lista): Returneaza cel mai mare, respectiv cel mai mic element.

ﬂlmplementarea in Python a unei liste de frecventd
Implementarea unei liste de frecventa in Python se face folosind o listd standard, in care pozitiile ele-
mentelor in listd sunt chiar elementele numarate. Metoda functioneazd perfect atunci cand elementele
numarate sunt numere intregi, pozitive si relativ mici (cum ar fi notele de la 1 la 10).
H Se citesc de la tastatura cele 30 de note ale elevilor dintr-o clasa, la un test. Profesorul doreste
sa stie cum s-au descurcat elevii, afland care nota a fost luata de cei mai multi elevi.
@®BS Pentru rezolvare, se citesc notele una céte una si se contorizeaza direct intr-o listd de frecventa.
= Nu este nevoie de salvarea tuturor notelor intr-o lista, este mult mai eficientd actualizarea contoru-
lui fiecdrei note pe masura ce profesorul o introduce de la tastatura. La final, se parcurge lista de frecventa
ein cautarea notei (notelor) cu cele mai multe aparitii.

# Credm lista de frecventd pentru note (pot fi de la 1 la 10)
# Folosim 11 elemente ca sa putem folosi direct indicii de la 1 la 10
frecventa = [0] * 11
print ("Introduceti cele 30 de note, una cate una:")
for 1 in range (30):

nota = int (input())

frecventa[nota] += 1 # Incrementam frecventa notei citite
# Gdsim nota care a apdrut de cele mai multe ori (frecventa maximd)
frecventa maxima = max (frecventa)
# Identificdm ce notd corespunde acestei frecvente maxime
print ("Cu frecventd maxima")
for nota in range (1, 11):

if frecvental[nota] == frecventa maxima:

print (nota) o
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Aplicatii rezolvate:
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1. Sé se citeascd de la tastatura un numar natural nenul n si apoi cele n elemente numere naturale ale unei liste.

Varianta 1

n int (input ("Introduceti n: "))

# Citim elementele de pe n linii

L=1]

for i in range(n):
X int (input())
# se apasda ENTER dupd fiecare element
L.append (x)

print (L)

Varianta 2

n = int (input ("Introduceti n:
L = [int(x)
if len(L)==n: print (L)

else: print ("Nu sunt",

lV))

n, "elemente")

# utilizatorul introduce exact n valori
for x in input ("Introduceti elemente:") .split ()]

# Elementele sunt introduse pe o singurd linie, cu spatiu intre ele, sirul introdus este
# tratat ca un sir de caractere care apoi este separat in entitdti transformate in numere

2. Sd se afiseze elementele listei in ordinea citirii lor.
print (L)

3. Sé se afiseze elementele listei in ordinea inversa citirii lor.

Varianta 1

print (L[::-171)
# Creeazd o copie completd a listei in memorie,

Varianta 2
for 1 in range(n - 1, -1, -1):
print (L[1], end=" ")
# Lista este parcursad element cu element, de la

Varianta 3

for element in reversed(L) :

print (element, end=" ")
# Lista este parcursad element cu element, de la
# manuald a indicilor.

4. Sa se afiseze elementele de pe pozitiile pare ale listei.

print ("Elemente de pe pozitii pare:", L[0::2])
# Folosim slicing cu pasul 2: L[start:stop:pas]

5. Sa se afiseze elementele pare de pe pozitii impare.
Varianta 1

dar inversatd, apoi o afiseaza.

dreapta la sténga.

dreapta la sténga, fard gestionarea

52 == 0]

L2 = [L[i] for i in range(l, n, 2) if L[i]
print ("Elemente pare de pe pozitii impare:", L2)
# Folosim List Comprehension
Varianta 2
L2=[]
for 1 in range (1, n, 2):

if L[i] % 2 == 0:

L2.append (L[1])

print ("Elemente pare de pe pozitii impare:", L2)

# Se porneste de la indexul 1, pand la n-1, cu pasul 2.
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6. Numarul elementelor impare din lista.

13 = [x for x in L if x % 2 != 0]
print ("Numdrul elementelor impare:", len(L3))
# Cream o listd noud, cu elementele impare din prima lista.

7. Se citeste un numadr natural x. Sa se afiseze numarul elementelor din listd egale cu x.
# Folosim metoda count ()

x = int (input ("x= "))

nr aparitii = L.count (x)

print (f"Elementul {x} apare de {nr aparitii} ori in lista.")

8. Sa se sorteze crescitor doar numerele impare, cele pare ramandand pe pozitiile lor initiale.
Input: [8,3,2,9,7, 1, 6] Output: [8,1,2,3,7,9, 6]

Idee de rezolvare: Pas 1: Se creeaza o noua lista cu toate numerele impare; Pas 2: Se sorteaza
lista numerelor impare; Pas 3: Se parcurge lista originala si, ori de cate ori se identifica un loc ocupat de un
numar impar, se pune in locul lui urmatorul numar din lista sortata.

1~18,3,2,9,7,1,6]
impare = [x for x in L if x $ 2 != 0]
impare.sort ()
# Reintroducem elementele sortate in lista originald L
index impar = 0
for 1 in range(len(L)):
if L[i] $ 2 != 0:

L[i] = impare[index impar]

index impar += 1
print (L)

o 9. Sé se scrie o functie care primeste ca parametru o lista si care calculeaza si returneaza suma tuturor
numerelor impare din acea lista. Daca nu exista elemente impare, returneaza valoarea -1.

def suma numere impare (Lista):

suma = 0
gasit = False # Presupunem initial cd nu avem numere impare
for numar in Lista:
if numar % 2 != 0:
suma += numar
gasit = True # Am gdsit cel putin unul!

if not gasit:
return -1

return suma

# Apelul functiei
L1 = 1[2, 4, 5, 6, 7]
print ("Suma valorilor impare:", suma numere impare (L1))

Fisa de lucru 21

Creati dosarul numit Fisa21. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.
Pentru cerintele 1 si 2 de mai jos, alegeti raspunsul corect.
1. Care este variabila care ia valoarea fiecarui element din lista pe rdnd in urmatoarea structura?

a.print; b. in; C. x5 d. numere. numere = [10, 20, 30]
for x in numere:
2. Ce se afiseazd in urma executarii programului Python de mai jos? print (x)
a. ['mere', 'pere', "struguri'] §l True; L=['ananas', 'mere', 'pere' , 'struguri', 'nuci']
b. ['ananas', 'mere’, 'pere'] §i False; copie L = L[1:4]
L[2] 'banane'

C.['mere','pere','struguri']@iFalse; print?copie_L)
(L

d. ['mere', "banane', 'struguri'] §i True. print(L[2] == copie L[1])
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3. Fara a rula codul Python de mai jos, scrieti ce se va afisa in fiecare dintre cele 2 situatii:

A= [1, 2, 3] L1 = [0]

B =A[:] 12 =11 * 2

print (A is B) print (L2 == [0, 0])
print (A == B)

4.Se da lista fructe = ["mar", "para"] siinstructiunea lista noua = fructe. Se modifica apoi
lista noua[0] = "banana'. Ce fruct va fi pe prima pozitie in lista fructe?

5. Fie lista persoanelor participante la o petrecere, in ordinea sosirii lor: L=["Teo', 'Ema', 'aAna’,
'Alin', 'Mara']. Scrieti programul Python petrecere.py (in dosarul Fisa2l) care, pe baza listei de mai
sus, afiseaza:

a. invitatii in ordinea sosirii lor;

b. invitatii in ordinea inversa sosirii lor;

c. invitatii in ordine alfabeticd, fird a modifica lista initiald;

d. primii doi si ultimii doi invitati sositi.

6. Se citeste de la tastatura o listd cu n numere naturale (n numar natural nenul). Sd se scrie un pro-
gram Python cu numele numere.py pentru a afla: a. suma cifrelor unitdtilor elementelor de pe pozitii
pare; b. numadrul elementelor divizibile cu x, unde x este un numdr natural nenul citit de la tastaturd;
c. produsul elementelor impare de pe pozitii impare; d. numdrul elementelor din listd, mai mari decdt ulti-
mul element; e. pozitia primului element par si pozitia ultimului element impar.

7. Se citeste de la tastaturd o listd cu n numere naturale (# numar natural nenul), reprezentand notele
obtinute de elevii unei clase la un test, transmise de profesor in ordinea numerelor de identificare ale ele-
vilor in clasa (1, 2, ..., n). Care sunt numerele de identificare ale elevilor care au nota peste media clasei?
Sa se scrie un program Python cu numele note.py.

Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluare21.docx, folosind notatii precum
1 - da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisa21.

Da Nu Nu sunt sigur(d)

La finalul lectiei, stiu... @

1. cum se parcurge o listd in Python.

sa utilizez metode avansate pentru sortare, copiere, inversare,
creare liste.

diferenta dintre copierea prin atribuire (alias) si copierea
independentd cu copy() sau slicing.

sd inversez o lista cu reverse().

sa rezolv probleme simple/complexe cu liste.

AN

Am intampinat dificultéti in: ...

Nu uitati sa va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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@g UQNP‘lCa‘{’;( Cun0§tmte(e) (Punctaj: 90 de puncte + 10 puncte din oficiu)

Cerintd: Rezolvati cerintele de mai jos intr-un fisier evaluare_sumativa5.docx. Salvati toate fisierele
pe care le creati, in dosarul Capitol5.

I. Alegeti situatia/descrierea care defineste cel mai bine o lista standard in limbajul Python:

a. O colectie fixd de elemente de acelasi tip, nemodificabila ulterior.

b. O structura liniara, ordonatd, mutabild, cu elemente identificate prin index.

c. O stiva cu un numar fix de elemente.

d. O functie speciald pentru addugarea si eliminarea numerelor invers introduse.

I1. Mai jos sunt prezentate doud fragmente de cod scrise de un elev, contindnd céte o eroare care blo-
cheaza executia programului. Pentru fiecare caz: a. Identificati linia de cod care genereaza eroarea; b. Nu-
miti tipul de eroare produséd (IndexError sau ValueError); c. Scrieti codul corectat, adaugand ,,Mihai"
in lista pe orice pozitie.

Cazul 1: Catalogul clasei Cazul 2: Eliminarea unui invitat

Elevul doreste sa afiseze ultimul element din lista cu | Elevul are o lista cu invitatii participanti dintr-un
notele unui elev, folosindu-se de lungimea listei (n). proiect si vrea sd il elimine pe ,,Mihai” din lista,
note = [9, 10, 8, 7, 10] folosind metoda .remove().

n = len(note) # n va fi 5
# Elevul vrea s& afiseze ultima nota (adicd 10)
print ("Ultima notd din catalog este:", note[n])

invitati proiect=["Ana","Dan","Elena"]
invitati proiect.remove ("Mihai')
print ("Lista ramasa:", invitati proiect)

I11. Asociati situatia descrisd in coloana din stanga cu elementul de sintaxa din coloana din dreapta:

Situatie / Descriere Element de sintaxa in Python
1. Andrei verificd dacd doua liste ocupa aceeasi zona RAM. a. Va folosi metoda.sort(key=...)
2. Maria afiseaza elementele listei impreuna cu indexul lor. b. Va folosi functia predefinitd sorted()
3. Rares sorteaza o lista dupd valoarea absolutd, modificind-o direct. | | c. Va folosi operatorul de identitate is
4. Teodor obtine o lista sortata, fard a modifica lista initiala. d. Va folosi operatorul +=
5. Ioana adauga elementele unei liste la finalul altei liste. e. Va folosi functia enumerate()

I'V. Se citesc un numadr natural n si n numere intregi (lista cu consumul de apa inregistrat de-a lungul
an zile). Valorile negative sau >100 sunt date eronate. Scrieti un program apa.py care: a. afiseaza zilele cu
erori sau mesajul ,, Date corecte”; b. creeazd o listd cu datele corecte, calculand, pe baza ei, consumul me-
diu sau mesajul “Fara date corecte” si numarul zilelor in care consumul a depésit media.

V. La un magazin, produsele sunt inregistrate intr-o listd in ordinea vanzdrii lor. Se citesc numarul n
si o lista cu n coduri de produse (intre 1 si 1000), precum si un cod x. Scrieti un program magazin.py
pentru a afla: a. numérul de produse distincte din lista; b. prima pozitie a lui x (sau ,,Nu este cumparat!”);
c. de céte ori a fost cumparat produsul x; d. codurile produselor nevandute, ordonate crescétor; e. codu-
rile produselor unice, afisate in ordinea descrescitoare a numarului de bucati vandute din fiecare, justifi-
cand alegerea structurilor de date si a metodelor folosite.

Barem de evaluare (100 puncte) oficiu — 10p, subiectul I - 5p, subiectul IT - 30p (caz 1 - 15p, caz 2 - 15p,
pentru fiecare caz: a. 5p, b. 5p, c. 5p), subiectul III - 5 x 3p = 15p (1-c, 2-e, 3-a, 4-b, 5-d), subiectul IV - 20p
(a - 8p, b -12p), subiectul V - 5 x 4p = 20p.

118



ﬁ Proiect (100 puncte)
P »Algoritmi la Rollercoaster”

Realizati in Python un proiect parc.py pentru un parc de distractii, folosind clasa list. Gestionati atrac-
tiile prin acces direct si secvential, ordonati imbarcarea la rollercoaster folosind o structura de tip coada,
organizati depozitul de suveniruri folosind o structura de tip stiva si implementati o lista de frecventa
pentru analiza recenziilor. Prezentati proiectul in fata clasei.

Barem de evaluare (100 puncte): 10p - Gestionarea listei de atractii, 10p — Functionarea cozii, 10p — Functio-
narea stivei, 10p — Lista de frecventa, 10p — Calitatea codului, 10p — Corectitudinea teoreticd a modelelor alese,
10p - Analiza avantajelor/dezavantajelor clasei list, 10p — Claritatea discursului si utilizarea termenilor infor-
matici rigurosi. 10p — Implicarea egald a membrilor echipei in prezentare, 10p - din oficiu.

(Recomandari: se lucreazd in echipe de 2-3 elevi. Fiecare echipé acordd celorlalte echipe, pe baza unei fise de
evaluare, punctaj, iar punctajul final va fi media aritmeticd a punctajelor obtinute).

p Tnuestigheazdl (100 puncte)
Studiu de caz: Cum stam cu timpul?

Documentati, in fisierul timp.docx, urmatoarea situatie: o platforma de livrari primeste zilnic zeci de
mii de comenzi. Fiecare comanda noua se adauga in listd, iar comenzile finalizate se elimina. Viteza aces-
tor operatii conteazd. Folositi surse diverse si realizati sarcinile de mai jos:

 Descoperiti cum se poate mdsura timpul de executie al unui cod Python. (10p)

« Folosind modulul descoperit, masurati si comparati timpii pentru append() vs insert(0,x) si pop()
vs pop(0) pe liste de 100, 10 000 si 100 000 de comenzi. Prezentati rezultatele intr-un tabel. (20p)

o Simulati doua structuri cu aceleasi 100 000 de ID-uri de comenzi: o lista si un dictionar. Masurati
cat dureaza gasirea unui ID aflat la final in fiecare structura (cu operatorul in). Repetati pentru 100
si 10 000 de elemente, notati in tabel datele obtinute. Explicati diferenta observata. (20p)

o Scrieti in 4-6 randuri ce structura si operatii ati recomanda platformei. (10p)

o Cautati in documentatia Python o metodd sau functie neutilizatd la clasd, utila pentru lista de co-
menzi (Exemplu: filter(), zip()). (10p) Descrieti ce face si demonstrati cu un exemplu concret. (10p)
Rezolvati cu ea o problema pentru lista de comenzi de mai sus (Exemplu: filtrare dupd zond). (10p)

(10p - din oficiu)

Portofoliu (100 puncte)

La finalul acestui capitol, portofoliul personal al elevului trebuie sd cuprindd, in dosarul
Capitol5, urmatoarele materiale: dosarul Fisal8 (cu fisierele raspunsuri.docx, p6.py, p7.py, proiect.docx,
FisaAutoevaluarel8.docx), dosarul Fisal9 (cu fisierele raspunsuri.docx, FisaAutoevaluarel9.docx), do-
sarul Fisa20 (cu fisierele raspunsuri.docx, miniproiect.py, miniaplicatie.py, FisaAutoevaluare20.docx),
dosarul Fisa2l (cu fisierele raspunsuri.docx, petrecere.py, numere.py, note.py, FisaAutoevaluare21.docx),
dosarul Proiecte5, cu fisierele parc.py si timp.docx si fisierul evaluare_sumativa5.docx.
Modalitate de evaluare:
- Exista dosarul Capitol5 cu structura de directoare specificata - 20p
- Exista in dosare: « Peste 95% din fisiere — 80p o Intre 25% si 49% din fisiere — 20p
« Intre 75% si 94% din fisiere - 60p  « Sub 25% - Op
o Intre 50% si 74% din fisiere — 40p
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Capitolul 6 - Strategiil avansate,de, rezolvare.
Generare;sistematica, sortare si eficienta
algoritmica
Lectia 22 - Eficienta algoritmilor:

timp de executie, memorie si notatia O(n)

»Un program bun nu este doar corect, ci si eficient.”

@BS Importanta eficientei algoritmilor. In informatici, rezolvarea corectd a unei probleme reprezinti
= doar primul pas. La fel de important este modul in care este obtinut rezultatul, din punct de vedere
al timpului si al resurselor utilizate.
Un algoritm eficient permite prell}crarea rapidd a unui volum mare de date si contribuie la
obtinerea unor aplicatii performante. In practicd, diferentele dintre doi algoritmi pot deveni sem-
nificative atunci cand dimensiunea datelor creste. Pentru a analiza performanta unui algoritm, se iau in
considerare doud aspecte principale:
o Timpul de executie: Reprezinta durata necesara pentru rularea completa a al-
goritmului. Aceasta este influentata de numarul de operatii efectuate si de di-
mensiunea datelor de intrare.
o Memoria utilizata: Reprezintd spatiul de memorie ocupat in timpul executiei
algoritmului. Aceasta include variabilele, structurile de date utilizate si eventualele spatii auxiliare.
Masurarea eficientei. Evaluarea eficientei unui algoritm nu se realizeaza in functie de timpul

masurat in secunde, deoarece acesta depinde de performanta sistemului pe care ruleazd progra-
mul. In schimb, analiza se face in functie de numdrul de operatii efectuate, raportat la dimensiunea
datelor de intrare, notatd de obicei cu n.

@Notatia O mare (Big O)

m Pentru a descrie modul in care creste timpul de executie al unui algoritm, se utilizeaza notatia
O (Big O). Aceasta indicd ritmul de crestere al numaérului de operatii in functie de dimensiunea
datelor de intrare. Astfel, putem compara diferiti algoritmi si putem alege varianta cea mai eficienta.
Tipuri uzuale de complexitate:

Notatie Denumire Semnificatie

0O(1) timp constant Timpul de executie nu depinde de n

O(n) timp liniar Timpul de executie creste proportional cu n
O(n?) timp patratic creste rapid pentru valori mari ale lui n

O(n®) timp cubic creste foarte rapid, pentru valori mari ale lui n
O(an),a>1 | timp superexponential | creste exploziv chiar si pentru valori mici ale lui n
O(log n) timp logaritmic creste lent, fiind specific algoritmilor eficienti

Nota: Un exemplu tipic de algoritm cu complexitate O(log n) este cdutarea binard, care se aplica pe liste
sortate si elimind jumadtate din spatiul de cdutare la fiecare comparatie. Pentru o listd de 1024 de elemente,
sunt necesare cel mult 10 comparatii (log,1024 = 10), fatd de 1024 in cdutarea liniard.
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Strategii avansate de rezolvare. Generare sistematica, sortare si eficienta algoritmica — Capitolul 6

Ordinea complexitdtilor. Din punct de vedere al eficientei, complexitatile pot fi ordonate astfel (de la

cel mai eficient la cel mai lent):

0O(1) < O(log n) < O(n) < O(n?) < O(n*) < O(a")
S Se observi cd, pe mésurd ce complexitatea creste, algoritmul devine mai lent si mai dificil de
= utilizat pentru volume mari de date.

Graficul complexitdtilor O(n): Reprezen-
tarea graficd a acestor functii evidentiazd dife-
rentele dintre ele: unele cresc lent (logaritmic),
in timp ce altele cresc foarte rapid (patratic sau

exponential).

Se observa ca diferentele dintre complexitati
devin semnificative pentru valori mari ale lui n.

Exemple in Python

Timp de
executie
A

0O(2m)

O(n?)

O(n?)

O(nlog n)

O(n)

O(log n)

o(1)

n (dimensiunea datelor)

In continuare sunt prezentate cateva exemple de algoritmi implementati in limbajul Python, in

vederea evidentierii modului de determinare a complexitatii in functie de structura instructiuni-

lor utilizate.

Parcurgerea unei liste:
Enunt: Se da o listd de nu-
mere naturale. Sa se afiseze
toate elementele listei.

Bucle imbricate:

Enunt: Se dd un numar natural n. Sa
se afiseze toate perechile de forma (i,j),
unde i si j iau valori de la 0 la n—1.

Acces direct la element:

Enunt: Se da o listd de numere
si o pozitie k. Sa se afiseze ele-
mentul aflat pe pozitia k.

v = [1/ 2/ 3/ 41 5]
for x in v:
print (x)

n=25
for i in range(n):
for j in range (n):
print (i, J)

# citim pozitia k
k=int (input () )

v = [10, 20, 30]
print (v[k])

Complexitate: O(n)
Fiecare element este parcurs
o singura data.

Complexitate: O(n?)
Numarul de operatii
creste foarte rapid.

Complexitate: O(1)
Accesul se face instant.

© caz favorabil - cel mai rapid scenariu posibil
caz mediu - comportament obisnuit
@ caz nefavorabil - cel mai lent scenariu posibil

Cazuri de analiza. Un algoritm poate avea comportamente diferite in functie de datele de in-
trare. Astfel se analizeaza trei cazuri:

Analiza cazurilor pentru cautare liniara: Se considerd o listd de numere intregi si o valoare
datd x. Sd se determine dacd valoarea x apare in listd.

Caz favorabil

Caz mediu

Caz nefavorabil

ev=1[7,2,9,1,4]
o X=7
« Element pe prima pozitie

— 1 comparatie

ev=1[7,2,1,9,4]
e x=1
« Elementul este la mijloc
— ~ n/2 comparatii

eV = [7,2,9, 1,4]
e X=5
« Elementul nu exista

— n comparatii
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Capitolul 6 - Strategii avansate de rezolvare. Generare sistematica, sortare si eficienta algoritmica

Caz favorabil. Situatia in care elementul cdutat se gaseste pe prima pozitie. Exemplu: x = 7. Se com-
para direct cu primul element. Elementul este gdsit imediat. Numdrul de comparatii este egal cu 1. Algo-
ritmul se opreste foarte repede.

Caz mediu. Situatia in care elementul se afla undeva in interiorul listei. Exemplu: x = 1. Se verificd mai
multe elemente pana la gasire. In medie, elementul este gésit la jumitatea listei. Numarul de comparatii
este aproximativ n / 2. Timpul de executie este moderat.

Caz nefavorabil. Situatia in care elementul nu exista in listd sau se afla pe ultima pozitie. Exemplu:
x = 5. Se parcurge intreaga lista. Nu se gaseste elementul. Numarul de comparatii este egal cu n, iar algo-
ritmul executa toate verificdrile posibile.

Concluzie: Complexitatea cautarii liniare este O(n) — in cazul nefavorabil, algoritmul parcurge
intreaga listd. In general, analiza eficientei se face pentru cazul nefavorabil, deoarece acesta oferd

o estimare sigura a performantei.

X | Se da o lista de numere intregi. Sa se verifice dacd exista valori duplicate, adicd doua sau mai
multe elemente care au aceeasi valoare.

v = [1, 2, 3, 2]

| # presupunem cd nu existd duplicate

...
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

-

v =[1, 2, 3, 2]
# multime pentru valorile deja intdlnite

1ok = False s = set()

for i in range(len(v)): # presupunem cd nu existd duplicate
# compardm cu elementele urmdtoare ok = False
for j in range(i + 1, len(v)): for x in v:

if x in s:
# am gdsit un duplicat
ok = True

1
i
1
if v[i] == vI[jl:
# am gdsit doud valori egale :
i
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
:
1
: ok = True
1
1
1
1
1
1
1
1
1

# afiseazd True dacd existd duplicate break

print (ok) # addugam elementul in set
I s.add (x)
i # afiseazd True dacd existd duplicate
iprint(ok) !

-

: Comparam fiecare element cu toate celelalte

BS Nota: set() este o colectie Python care retine valori unice si permite verificarea apartenentei (x in s)
= foarte rapid, in timp constant in medie. Va fi studiatd in clasa a X-a

Compararea metodelor. In prima varianti, fiecare element este comparat cu foate celelalte > multe
operatii. In a doua variantd, fiecare element este verificat o singura datd > mai putine operatii. De aceea,
a doua metodd este mult mai eficienta, mai ales pentru liste mari.

@BS Desi ambele metode rezolva corect problema, diferenta de performantd devine semnificativa
= atunci cand numarul de elemente este mare.

Exercitii rezolvate

Exercitiul 1. Determind complexitatea urmdtoarelor fragmente de cod:

a)v = [10, 20, 30, 40, 501 |b)v =13, 1, 7, 2, 5] ¢)n=>5
print(v[len(v) - 1]) maxim = v[0] for i in range(l, n+l):
for x in v: for j in range(l, n+l):
if x > maxim: print(i * j)
maxim = x
print (maxim)
Secventa a) afiseaza ultimul Secventa b) afiseaza elemen- Secventa c) afiseaza toate pro-
element dintr-o lista. tul maxim dintr-o lista. dusele ixj pentruisijdelalla5.
Complexitate: O(1) - accesul Complexitate: O(n) - fiecare Complexitate: O(n?) - pentru
se face instant, indiferent de lun- | element este parcurs o singura | fiecare valoare a lui i, se parcurg
gimea listei. data. toate valorile lui j.
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Exercitiul 2. Se dd o listd de numere intregi. Sunt propuse doud variante pentru calculul sumei elementelor.
Compard cele doud variante din punct de vedere al complexitdtii si al claritdtii codului. Argumenteazd.

Varianta A

Varianta B

un ciclu for care parcurge lista si aduna fiecare element

folosirea functiei predefinite sum(lista)

v 1, 2, 3, 4, 5]
suma = 0
for x in v:

suma += x
print (suma)

v (1, 2, 3, 4, 5]
suma sum (v)
print (suma)

Functia sum() parcurge intern toate elementele, exact ca ciclul for, deci complexitatea este O(n) in
ambele cazuri. Varianta B este preferatd pentru claritatea codului, nu pentru eficienta.

De retinut!

v Un algoritm eficient utilizeazd optim timpul si memoria;

v Complexitatea descrie performanta algoritmului;

v Diferentele dintre algoritmi devin semnificative pentru date mari;
v Ne intereseaza in special cazul nefavorabil (cel mai lent);

v Alegerea metodei potrivite este esentiala.

E Fisa de lucru 22

intr-un fisier raspunsuri.docx.

I. Alegeti varianta corectd:

1. Complexitatea O(n) inseamna:
a. timpul nu depinde de n;
b. timpul creste proportional cu n;
c. timpul creste foarte rapid.

2. Care dintre urmatoarele este mai eficientd?
a. O(n%);
b. O(log n);
c. O(n’).

II. Completati:
o Complexitatea O(1) reprezintd timp ..... .
« Complexitatea O(n?) apare cand avem ..... .
« Analiza se face in general pentru cazul ......

I11. Determinati complexitatea:

for i in range(n):
print (i)

Rdspuns: ..........

Creati dosarul numit Fisa22. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte

3. Notatia Big O reprezinta:

a. timpul exact de executie;
b. numarul de operatii in functie de n;
c. memoria utilizata.

4. Relatia corecta este:

a. O(n?) este mai eficient decat O(n);
b. O(n) este mai eficient decat O(n?);
c. O(n®) este mai eficient decat O(log n).

for i in range(n):
for j in range(n):
print (i, 7j)

Rdspuns: ..........
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Capitolul 6 - Strategii avansate de rezolvare. Generare sistematica, sortare si eficienta algoritmica

IV. Raspundeti la urmdtoarele cerinte V. Aplicatie

1. Explica: Ce inseamna eficienta unui algoritm?  Se da lista:

2. Argumentati: v=[1,2,3,2]

De ce O(n?) devine ineficient pentru n mare? Cerinta:

3. Analizati: o verificati daca exista elemente duplicate;
Care este diferenta dintre metoda cu doud bucle o scrieti doua metode;

si metoda cu set()? Comparati complexitatile. e precizati complexitatea.

TEMA - Studiu de caz - Compararea eficientei algoritmilor
Enunt: Realizati un studiu de caz in care comparati doud metode de rezolvare a aceleiasi probleme: o
metoda cu complexitate O(n?) si 0 metodd cu complexitate O(n).

4 Sarcini de lucru:
Alegeti o problema simpla (de exemplu: verificarea existentei valorilor duplicate intr-o lista).
Scrieti doua variante de rezolvare:
« varianta ineficienti (cu doua bucle - O(n?))
« varianta eficientd (cu set() - O(n) in medie)
Testati algoritmii pentru:
 n=10
¢ n=100
« n=1000
Notati: numadrul aproximativ de operatii sau timpul de executie (daca stiti sa il masurati).

| 2
—r Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluare22.docx, folosind notatii precum
1 -da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisa22.

Da Nu Nu sunt sigur(d)

La finalul lectiei, stiu... @

ce este eficienta unui algoritm.

sd identific complexitatea unui fragment de cod Python.

ce reprezintd notatia Big O si ce descrie ea.

sa ordonez complexititile de la cea mai eficientd la cea mai lenta.

AN N e

sa explic diferenta dintre cazul favorabil, mediu si nefavorabil.

sa aleg intre doud variante de rezolvare, pe baza complexitatii
lor.

7. Am intampinat dificultati in: ...

Nu uitati sd va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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Strategii avansate de rezolvare. Generare sistematica, sortare si eficienta algoritmica — Capitolul 6

Lectia 23 - Generare sistematica:

siruri recurente si secvente cu proprietati date

In Informatica, apar frecvent situatii in care trebuie si construim pas cu pas o lista de valori respec-
tand o anumitd reguld. Acest proces poarta numele de generare sistematicd. Spre deosebire de calculul
izolat al unui singur element, generarea produce intreaga secventa de la primul termen pana la cel dorit.

= O secventd (sir) este o listd ordonata de valori: a,a,a, ... a. Fiecare valoare din secventa se
numeste termen. Exemple de secvente frecvente:

e 1,2,3,4,5 (numerele naturale consecutive)

¢ 2,4,6,8,10 (numerele pare) 6\ W

¢ 0,1,1,2,3,5,8 (sirul Fibonacci) o

o 1,4,9,16, 25 (patratele perfecte)

Metode de generare sistematicd. Existd trei metode principale de generare a elementelor unei liste,

fiecare adaptatd unui tip specific de problema:

®BS

=

Metoda Descriere Exemplu
1. Prin formuld | Fiecare termen se calculeazd direct dintr-o expre- | a. = 24i,i=0, 1, .., n-1 > 0, 2,
sie matematicd ce depinde de indice. 4,6...

Se testeaza fiecare valoare; se include in secventd | numere prime, patrate perfecte

doar daca satisface o conditie data.

2. Cu proprietati

Fiecare termen depinde de termenii anteriori ai | Fibonacci, dobanda compusa

secventei. Nu se poate calcula direct.

3. Recurenta

Metoda 1. Generare prin formuld directd. Atunci cand existd o relatie matematica directd in-
<aei/>| . g . . . . v

tre indicele n si valoarea termenului, fiecare element poate fi determinat independent, fard a fi
necesara cunoasterea termenilor anteriori. In acest caz, bucla parcurge indicii si calculeaza fiecare termen
folosind formula corespunzatoare.
Multiplii lui 2
a,=2i

Suma primilor n termeni
S, =n:(n+1)/2

Patrate perfecte
a =n’

n = int (input())
for i in range (1, n+l):

print (i* (i+1)//2)

n int (input())
for i in range (1, n+l):
print(i * 1)

n int (input())
for 1 in range(n):

print (2 * 1)
Metoda 2. Generarea cu proprietdti date. In anumite situatii, dorim si construim o secventa
<aet/>| . A . v e . .
formata doar din numerele naturale care indeplinesc o anumitd conditie. Pentru aceasta, algorit-

mul parcurge numerele candidate posibile si le selecteaza doar pe cele care satisfac proprietatea impusa.

Numere pare
Conditia: i % 2 ==

Numere prime
Conditia: daca nu are divizori

Multiplii de 3 sau 5
Doua conditii legate cu or

n int (input())
for i in range(n) :
ifi1%$2==0:
print (i)

import math
n int (input())
for i in range(n):
if i >= 2:
este prim

= True
5 d==0:
este prim
break
if este prim:
print (i)

if i

False

for d in range (2, int(math.sqrt(i)) + 1):

n int (input())
for i in range(n):
if 1%3==0 or i%5==0:
print (i)
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=  Metoda 3. Siruri recurente. Un sir recurent este un sir in care fiecare termen depinde de unul
sau mai multi termeni anteriori. Spre deosebire de formula directd, fiecare termen depinde de
termenii anteriori ai secventei si, de reguld, nu poate fi calculat direct fara a cunoaste valorile pre-
cedente. Pentru a descrie complet un sir recurent, sunt necesare:
o Termenii initiali (conditii de initializare) — valori date explicit (a, a,, ...).
o Relatia de recurentd — formula care leaga termenul curent de cei anteriori.
Q Recurenta de ordinul 1. Fiecare termen depinde de imediat precedentul. Este necesara o sin-
gurd variabila pentru starea curenta.
Se considera un sir de numere in care primul termen este 3, iar fiecare termen se obtine prin
inmultirea termenului anterior cu 2. Sa se afiseze primii n termeni ai sirului.
Notdm: primul termen a = 3, cu relatia de recurentda =2 -a pentrun > 1 — Sirul generat:

3,6,12,24,48, ...

# citim numdrul de termeni

n = int(input("Nr. termeni: ")) a1::3 3

# primul termen al sirulll,li. (@, = 3) a=2-a (n=>1) 2.3-6

a = 3 # afisdm termenul initial n n-1

print(a, end=" ") T T 2:6=12

for i in range(l, n): 1. Atentie! In sirurile recurente 5 1224
# aplicdm relatia de recurentd: | termenii initiali se afiseaza
a=2*a N i1 leulati 2-24 =48
# afisim termenul obtinut Inaintea termenilor calculati.
print (a, end=" ") X 2 X2 X 2 X2 X2

T O

G Recurenta de ordinul 2 - Sirul Fibonacci. Fiecare termen depinde de cei doi termeni anteriori.
Sunt necesare doua variabile de stare.
H Se considera sirul Fibonacci, in care fiecare termen se obtine adunand F 0. F.=1
cei doi termeni anteriori. Sd se genereze primii n termeni ai sirului si sa se Fo _ F, +1F ,(n >2)
observe modul de formare al acestuia. 2

0+1=1 — R
1+1-2 |0 [(1)(1)(2)(3)(5)(8](13)(21) (34) (55) (89) (144] ..
1+2=3 L L AN A%, AR AE A

+ + + + + + +

2+3=5.. o "' " o i
Semnificatie. Sirul Fibonacci apare in natura (spirale de scoici, aranjamente de petale, filotaxie), in
artd (proportia de aur: raportul F(n+1)/F(n)=¢ = 1,618) si in algoritmi de cautare si optimizare.

Algoritm Pseudocod Implementare Python
citeste n n = int (input ("Nr. termeni: "))
p-20 # FO0=0, Fl=1
d -1 a, b=20,1
scrie p # se afiseazd cel putin un termen
—dacd n > 1 atunci print(a, end=" ")
scrie d # verificdm dacd exista al doilea termen
pentru i « 3, n executa | if n > 1: 5 .
c-p+d # se afiseazd al doilea termen
serie ¢ print (b, end=" ")
pd for i in range (2, n):
d - ¢ # se aplicd recurenta
sfarsitPentru a, b=D>b, a+b # calgul d;eapta apoi
| sfarsitDaci # schimb simultan
; print (b, end=" ")

Nr. termeni: 10
011235813 21 34
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! Atentie! In cazurile speciale in care numirul de termeni este mai mic decat 2 (n < 2), verificAm
daca exista al doilea termen (if n > 1).
! Atentie! Instructiunea a, b = b, a realizeaza interschimbarea valorilor.

In unele limbaje, interschimbarea valorilor a doud variabile se realiza, de obicei, folosind o variabila
auxiliard. Python permite atribuirea simultand a doud variabile intr-o singurd instructiune, fira a fi ne-
cesard o variabild auxiliara.

E Un cont bancar are un sold initial §. La sfarsitul fiecarei luni, soldul este actualizat prin adauga-
rea unei dobanzi de d%. Soldul dupa fiecare lund depinde de soldul lunii precedente. Sa se calculeze
si sa se afiseze soldul contului dupa n luni.

Aplicatie practica - soldul unui cont bancar. Dacd soldul initial este Sy si lunar creste cu dobanda
d%, atunci: § =S__ - (1 +d/100). Aceasta este o recurenta de ordinul 1.

Implementare Python Evolutie sold (S = 1000 RON, d = 2%) in 12 luni
# Citim soldul, dobénda si numdrul de luni Sold initial: 1000
S0 = float(input("Sold initial: ")) Dobanda (%): 2
d = float(input ("Dobanda (%) : ")) Numdr luni: 12
n = int(input("Numdr luni: ")) Luna 0: 1000.00 RON
# Initializdm soldul curent cu valoarea initiald Luna 1: 1020.00 RON
sold = SO # Afisdm soldul pentru luna 0 (initial) Luna 2: 1040.40 RON
print("luna", 0, ":", round(sold, 2), "RON") Luna 2 iosé'il RON
# Parcurgem fiecare lund de la 1 la n iuna 5 1284'02 igg
for 1 in range(l, n + 1): Luna 6: 1126.16 RON
# Actualizam soldul aplicand dobanda I 7. 1148 69 RON
# Formula: Sn = Sn-1 * (1 + d/100) Ll‘;ﬁ: 8. 1171 €6 RON
sold = sold * (1 + d / 100) Luna 9: 1195.09 RON
# Afisdm soldul pentru luna curentd Luna 10: 1218.99 RON
# _round(sold,z)' = valoarea cu 2 zecimale Luna 11; 1243:37 RON
print("Luna", i, ":", round(sold, 2), "RON") Luna 12: 1268.24 RON

Eficienta algoritmilor de generare
Algoritmii de generare pot avea eficiente diferite, in functie de metoda utilizata.
« Generarea prin formuld directa parcurge secventa o singura data -> eficientd O(n).
o Generarea cu proprietdti poate varia de la O(n) (ex: numere pare) panala O(n- Vn ) (ex: numere prime).
o In sirurile recurente, fiecare termen se calculeazi pe baza termenilor anteriori, iar generarea
primilor n termeni are, de regula, eficienta O(n).
Alegerea unei metode eficiente poate reduce semnificativ timpul de executie al programului.

De retinut!
v Generarea sistematica produce o secventa de valori dupd o regula.
v Metode de generare:
formula (calcul direct)
proprietati (verificarea unei conditii)
recurentd (dependenta de termenii anteriori)
v Un sir recurent este definit prin: termeni initiali si relatie de recurenta
Recurenta de ordinul 1: fiecare termen depinde de termenul anterior > se foloseste o singura variabila.
Recurenta de ordinul 2: fiecare termen depinde de doi termeni anteriori > se folosesc doua variabile
(Exemplu: sirul lui Fibonacci).
v Instructiunea: a, b = b, a + b realizeaza atribuirea simultana: noul a primeste vechiul b, iar
noul b primeste suma valorilor vechi.
v Eficienta algoritmilor depinde de metoda utilizata.
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Fisa de lucru 23

intr-un fisier raspunsuri.docx.

I. Completati cu raspunsurile corecte:

1. Completati cu urmatorii 3 termeni sirurile:
a.2,58,__ ,_
b.3,6,12, __ ,_
c1,1,2,3,5 __ , ,
d.4,9,16,25, __ ,

2. Completati urmatorii 3 termeni:
a.a9=2,a =a_ +5—
b.ap=1,a =2a  —

C. a0=0, a; = 1,an=an_1+an_2—>

I1. Alegeti varianta corectd:

3. Un sir recurent:

a. depinde de termenii anteriori;

b. este calculat direct; c. nu are reguld.

4. Sirul Fibonacci este:
a. de ordin 1;
c. fard recurenta.

b. de ordin 2;

II1. Observati si formulati regula:

5. Aplicati principiul de generare recurenta si
construiti urmatoarele siruri:

a. Primul termen este 2, iar fiecare termen se
obtine adunand 3 la termenul anterior.

b. Primul termen este 5, iar fiecare termen se
obtine inmultind termenul anterior cu 2.

c. Primii doi termeni sunt 1 si 4, iar fiecare ter-
men este suma celor doi termeni anteriori.

6. Se considera sirul: 1, 3, 6, 10, 15, ...
a. Calculati urmatorii 3 termeni

b. Precizati regula de formare

c. Indicati tipul (recurent / formuld)

7. Explicati:

Care este diferenta dintre:
« generarea prin formuld
« generarea recurentd

128

Creati dosarul numit Fisa23. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte

8. Aplicatie: Un cont bancar are soldul initial
500 RON si creste lunar cu 10%.

a. Calculati soldul dupa 3 luni. b. Scrieti relatia
de recurentd. c. Precizati tipul recurentei.

9. Analiza: Se considera sirul: 2, 4, 7, 11, 16, ...
a. Determinati regula. b. Calculati termenul
urmator. ¢. Stabiliti cum s-a obtinut sirul.

10. Problema: Se considera sirul:
T=1+22+3..+n’

a. Calculati primii 5 termeni b. Ce observati?
c. Este sir recurent sau generat prin formula?

11. Analizati diferenta dintre tipurile de siruri:
un sir generat prin formuld (Exemplu: patrate per-
fecte) si un sir recurent. (Exemplu: Fibonacci).

Scrieti observatiile. Comparati modul de calcul
al termenilor, dependenta fatd de valorile anterioa-
re si usurinta determinarii unui termen oarecare

I'V. Realizati un program in Python pentru
fiecare enunt in parte:

12. Numere impare consecutive. Se da un nu-
madr natural n. Sa se afiseze primele n numere im-
pare pozitive.

Date de intrare: | Date de iesire:

Se citeste n. Se afigseazd primele n numere

impare.

Exemplu:
5 13579

13. Sir cu diferenta constantda. Se considerd
sirul in care primul termen este 100, iar fiecare
termen urmator se obtine scazdnd 7 din termenul
anterior. Sa se afiseze primii n termeni.

Date de intrare: | Date de iesire:

Se citeste n. Se afiseaza primii n termeni ai

sirului.

Exemplu:

5 10093 86 79 72
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14. Puteri ale lui 3. Se dd un numar natural n. Sa
se afiseze primele n puteri ale lui 3, incepand cu 3°.

Date de intrare: | Date de iesire:

Se citeste n. Se afiseaza valorile generate.

Exemplu:
5 1392781

15. Crestere zilnica. O plantd are initial inal-
timea h centimetri. In fiecare zi creste cu p cen-
timetri. Sa se afiseze indltimea plantei in fiecare
dintre urmatoarele n zile.

Date de intrare: | Date de iesire:

Se citesc h, p, n. | Se afiseazd cele n valori ale
indltimii.

Exemplu:
1035

131619 2225

16. Consum de energie. Un dispozitiv consu-
mi in prima ord c unititi de energie. In fiecare
ord urmatoare consumul creste cu 2 unitati. Sa se
determine consumul total dupd n ore.

Date de intrare: | Date de iesire:

Se citesc c si n. | Se afiseaza consumul total.

Exemplu:
54 32
Explicatie: consumurile sunt 5, 7, 9, 11, iar suma este 32

|7

17. Cod de acces. Un cod numeric incepe cu
valoarea a. La fiecare pas, noua valoare se obtine
dupd regula: a =a * 2 + 1. Sa se afiseze primele n
valori ale codului.

Date de intrare: | Date de iesire:

Se citescasin. |Se afiseazd valorile generate.

Exemplu:
25 25112347

18. Se dd un numar natural n. Sa se afiseze toa-
te numerele din intervalul [1, n] care sunt in ace-
lasi timp pare si patrate perfecte.

Date de intrare: | Date de iesire:

Se citeste n. Se afiseaza numerele care in-

deplinesc ambele conditii.

Exemplu:

30 416

Conditii: i % 2 == 0 si i este pdtrat perfect

19. Analizeaza programul Fibonacci din lectie
si raspunde:
a. Ce afiseazd programul pentru n = 0?
b. Ce afiseaza pentrun = 1?
c. Ce afiseaza pentru n = 22
d. De ce este necesara instructiunea if n > 1 in
program?

Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluare23.docx, folosind notatii precum
1 -da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisa23.

La finalul lectiei, stiu...

Da Nu

Loy | 73

Nu sunt sigur(d)

recunosc un §II' recurent.

calculez termeni ai unui sir.

diferentiez formula vs recurenta.

scriu un algoritm simplu.

sd identific eficienta (complexitatea) algoritmilor de generare.

SRR A

Am intampinat dificultati in: ...

Nu uitati sd va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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Lectia 24 - Metode de sortare: selectia minimului

= Sortarea reprezintd procesul de aranjare a elementelor unei liste intr-o ordine specificatd — de
obicei crescitoare sau descrescatoare. Este una dintre operatiile fundamentale in informatica: datele
ordonate pot fi cautate si prelucrate mult mai eficient.
Inainte de sortare Dupa sortare (crescator)

ERO0E - LUEEGE

Metode de sortare. In lectiile care urmeazi veti studia trei metode diferite de sortare a elementelor
unei liste. Fiecare are principii, avantaje si cazuri de utilizare specifice:

Metoda Cuvant-cheie | Idee principala
1. Selectia minimului | Minimul Cauta minimul din subsirul nesortat, il muta la locul sau, repeta.
2. Metoda bulelor Adiacent Compard elementele adiacente/ alaturate, interschimba pe cele

in ordine gresitd, repeta.

3. Lista de frecvente | Numarare Numadra aparitiile fiecarei valori, reconstituie lista in ordine. Efi-
cientd pentru valori cu interval mic.

! Atentie! Nu existd o metodd de sortare universala optima. Alegerea depinde de: dimensiunea listei,
intervalul valorilor, costul operatiilor (comparare vs. interschimbare) si daca lista este partial sortata.

Metode de sortare: selectia minimului

Scenariul lectiei - Concursul de talente. Organizatorii unui concurs de talente trebuie sd aran-
jeze 7 finalisti in ordinea punctajelor, de la cel mai mic la cel mai mare. Cum procedezi? Cauti scorul

cel mai mic din toatd lista, il plasezi pe primul loc, apoi repeti procedeul pentru restul listei. Aceasta este

exact ideea din spatele metodei selectiei minimului.

r—-—-

| ? Cum functioneaza selectia minimului? Algoritmul efectueaza n—1 iferatii externe. La fiecare
| & |iteratiei(dela 0la n-2), cautd elementul minim din subsirul nesortat (de la pozitia i la n—1) si il
aduce pe pozitia i printr-o singura interschimbare.

Initial | 5 | 2 | 8 |1 [ 9|3 | 7
Pas1| 1 | 2|8 |5 |9 | 3 |7 |min=1(poz.3) < poz.0
Pas2| 1 | 2 | 8 |5 |9 | 3 | 7 |min=2(poz.l), loc corect
Pas3| 1 [ 2|3 | 5|9 | 8| 7 |min=3(poz.5) < poz.2
Pas4| 1 | 2| 3 | 5| 9| 8 | 7 | min=5(poz.3), loc corect
Pas5| 1 [ 2| 3|5 | 7| 8|9 |min=7(poz.6) < poz.4
Pas6| 1 | 2 | 3 | 5| 7 | 8 |9 |min=8(poz.5), loc corect
Finalv | 1 | 2 | 3|5 | 7 | 8 |9 |Listd sortatd complet

La finalul fiecdrei iteratii, un element este plasat pe pozitia sa definitiva. Subsirul sortat creste de la
stanga la dreapta, iar subsirul nesortat se micsoreaza.
Selectia minimului este un algoritm de sortare care, la fiecare pas i, gaseste elementul minim
din subsirul afi..n—1] si il plaseaza pe pozitia i prin interschimbare. Algoritmul efectueaza exact
n—1 iteratii externe si cel mult n—1 interschimbadri, indiferent de ordinea initiald a elementelor.
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Pasii algoritmului

Pas 1. Pornire - intreaga lista este nesortata.

Pas 2. Cautare — gasim pozitia elementului minim din subsirul nesortat.

Pas 3. Plasare — interschimbam minimul cu primul element din subsirul nesortat.

Pas 4. Avansare - mutdam limita spre dreapta; elementul plasat este pe pozitia definitiva.
Pas 5. Repetare - reludm pasii 2-4 pana cand lista este complet sortata.

Algoritm Pseudocod

Implementare Python

citeste n
—pentru i «~ 0 padnd la n-1 executa
citeste a[i]
_sfarsit pentru
—pentru i «~ 0 padnd la n-2 executa
pos min i
pentru j — i+l pana la n-1 executa
dacid a[j] < a[pos_min] atunci
[: pos min « J
sfarsit daca
sfarsit pentru
dacd pos min # i atunci
aux — a[i]
a[i] « a[pos_min]
a[pos min] ~ aux
sfarsit daca
—sfarsit pentru
—pentru i —~ 0 padnd la n-1 executa
scrie af[i]
—sfarsit pentru

n int (input ("Numdar de elemente:
# citire lista
a []
for i in range(n) :
x = int (input ("al[" + str (i)
a.append (x)
# sortare prin selectia minimului
for 1 in range(n - 1):
# presupunem cd minimul e la poz. i
pos min = i
for j in range(i + 1, n):
if a[j] < a[pos min]:
# retine pozitia noului minim
pos min = j
if pos min != i:
# interschimbare directd
ali], al[pos min] alpos min], afli]
print ("Lista sortatd:", a) o

H))

+ n} — n))

Numdr de elemente: 7
a[0] =5 a[l] = 2 a[2] = 8 a[3] =1
Lista sortata: [1, 2, 3, 5, 7, 8, 9]

a[4] =9 a[5] =3 al[6] =7

! Atentie! Variabila pos_min retine pozitia minimului, nu valoarea lui. Interschimbarea are loc o
singurd datd la finalul fiecdrei iteratii externe, nu la fiecare comparare.

Criteriu Caz favorabil Caz mediu Caz nefavorabil
Comparari n(n-1)/2 n(n-1)/2 n(n-1)/2
Interschimbari 0 (deja sortata) ~n/2 n-1
Complexitate timp O(n?) O(n?) O(n?)

Memorie suplimentara | O(1) 0(1) 0(1)

profitd de o ordine partiala existenta.

De retinut! Numarul de compariri este identic in toate cazurile: O(n*). Numarul de interschim-
béri variaza: minim 0 (listd deja sortata), maxim n—1 (listd sortata descrescator). Algoritmul nu

_________________________________________________

Avantaje

v Maxim n—1 interschimbari — eficient cAnd mu-
tarea datelor este costisitoare

v Algoritm simplu, usor de implementat si de inteles

v" Nu necesitd memorie suplimentard — sortare in
loc, O(1)

v" Comportament predictibil indiferent de ordinea
initiala

__________________________________________________

Dezavantaje
% O(n®) comparari chiar daci lista e aproape sortatd
% Nu este un algoritm stabil (ordinea egalilor poate
fi modificata)
% Ineficient pentru liste mari (n > 500-1000 ele-
mente)
% Nu profita de o ordine partiald existenta in lista
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i APLICABILITATE PRACTICA: Selectia minimului este potrivita pentru liste cu numar mic de ele- :
1 mente (n < 50- 100) sau cand interschimbarea elementelor este costisitoare. Nu se recomanda pentru
] ! seturi mari de date — metodele mai eficiente vor fi studiate in lectiile urmatoare. i

Problema rezolvata. Un magazin online doreste sd afiseze comenczile clientilor in ordine descrescd-
=l toare a valorii, pentru a evidentia cele mai importante vanzadri. Valorile celor 7 comenzi sunt: [320,
85, 210, 55, 140, 390, 170]. Urmidiriti sortarea listei in ordine descrescdtoare folosind metoda selectiei.

Rezolvare: La fiecare pas alegem valoarea maxima din partea nesortata si o plasam pe pozitia corecta.

a = [320, 85, 210, 55, 140, 390, 170]
n = len(a)
for i in range(n - 1):
pPos max = i
for j in range(i + 1, n):
# pentru sortarea descrescdtoare doar schimbam semnul
if a[j] > a[pos max]:
pos max = j
a[i], a[pos max] = a[pos max], a[i]
print("Lista sortata:", a)

Lista sortata : [390, 320, 210, 170, 140, 85, 55]

@BS Pentru sortarea descrescatoare, algoritmul raméne acelasi. Se modifica doar conditia de compa-
= rare: in loc sd cautdm minimul, cautdm maximul. a[j]>a[pos_max] in loc de: a[j]<a[pos_min]

De retinut!
@ v Sortarea ordoneazd elementele unei liste intr-o ordine data; selectia minimului fixeaza la
fiecare pas cel mai mic element pe pozitia sa corecta.
v Dupa fiecare iteratie, partea sortatd creste cu un element; algoritmul efectueaza exact n—1
pasi externi, O(n*) compariri si cel mult n—1 interschimbari.
6 v Metoda este simpla, potrivita pentru liste mici; ineficienta pentru volume mari de date.

E Fisa de lucru 24

Creati dosarul numit Fisa24. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.
Pentru cerintele 1 si 2 de mai jos, alegeti rdaspunsul corect.
1. Care este numarul de comparari efectuat de algoritmul selectiei minimului pentru o listd cu 5 elemente?

a. 4; b. 10; c.5; d. 20.
2. Se aplicd selectia minimului pe lista (6, 2, 8, 1, 4].Care este starea listei dupa pasul 2 (i=1)?
a. [1, 2, 8, 6, 4]; b. (1, 2, 6, 8, 41; ¢[2, 1, 8, 6 41; d.[1, 8 2, 6, 4].
3. Fara a rula codul Python de mai jos, scrie ce va afisa programul in cele 2 situatii:
a. b.
nre = [5, 3, 8, 1, 6] a = [4, 4, 4, 4]
n = len(nre) n = len(a)
for 1 in range(n -1): nr schimbari = 0
pos min = i for 1 in range(n - 1):
for j in range(i + 1, n): pos min = i
if nre[j} < nre[pos min] : for j in range(i + 1, n):
pos_min = j if a[j] < a[pos_min]:
if pos min != i: Pos_| min = j
nre[i], nre[pos min] =nre[pos min], nre[i] if pos min != i:
print (nre) al[i], al[pos min] = a[pos min], ali]
. nr schimbari += 1
Raspuns: .........

print(a, nr schimbari)
Raspuns: ..........
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4. De ce selectia minimului nu este eficientd pentru liste mari?

5. Fie lista L = [320, 85, 210, 55, 140, 390, 170]. Completati tabelul de trasare pentru sortarea descres-
catoare folosind selectia maximului, indicAnd pentru fiecare pas elementul selectat si actiunea efectuata:

Pas

poz.0

poz.1

poz.2

poz.3

poz.4

poz.5  poz.6

Actiune

Start

320

85

210

55

140

390

170

Pas 1

Pas 2

Pas 3

Pas 4

Pas 5

Pas 6

Final v

6. Analizati comportamentul algoritmului selectiei minimului pentru urmatoarele cazuri limitd. Pen-
tru fiecare, precizeaza cate interschimbari se efectueaza si de ce:
a. [1,2, 3,4, 5] - lista deja sortatd crescator;
c. [7] - lista cu un singur element;
7. Se da lista de perechi (nume, notd): [("Ana", 8), ("Bobe", 9), ("Cara", 8), ("Dan", 9)]
Algoritmul selectiei minimului sorteaza lista dupa notd. Raspundeti:
a. Ana si Cara au aceeasi nota (8). Dupa sortare, care dintre ele apare prima?
b. Bobe si Dan au aceeasi notd (9). Dupd sortare, care apare primul?

c. Ce inseamna ca un algoritm de sortare este stabil? Selectia minimului este stabila?

b. [5, 4, 3, 2, 1] - listd sortatd descrescator;
d. [3, 3, 3, 3] - toate elementele egale.

Indicatie: Un algoritm este stabil dacd elementele cu valori egale isi pastreazd ordinea relativd din lista initiald.
Selectia minimului nu este stabild — interschimbarea directd poate modifica ordinea elementelor egale.

|7

1 -da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisa24.

Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluare24.docx, folosind notatii precum

La finalul lectiei, stiu...

Da

Nu

&

Nu sunt sigur(d)

ce este sortarea si de ce este importanta in Informatica.

cum functioneaza algoritmul de sortare prin selectia minimului.

cum se calculeaza numarul de comparari: formula n(n—-1)/2.

care este complexitatea timpului algoritmului: O(n?).

AR

care sunt avantajele si dezavantajele selectiei minimului.

I

sortare.

cum implementez algoritmul in Python fara functii predefinite de

7. Am intampinat dificultati in: ...

Nu uitati sd va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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Lectia 25 - Metode de sortare: metoda bulelor

@BS Am invatat cd selectia minimului cauta, la fiecare pas i, elementul minim din subsirul afi..n—1] si
= il plaseazd pe pozitia corecta printr-o singurd interschimbare. Algoritmul efectueaza mereu n(n—1)/2
comparari, indiferent de ordinea initiala — nu poate beneficia de o ordine partiala existentd in lista.
De ce avem nevoie de alta metoda? Selectia minimului este simplad si predictibild, dar nu profita de
o ordine partiala existenta: chiar daca lista este deja sortata, efectueaza tot n(n—1)/2 comparari. Metoda
bulelor poate reduce aceasta limitare prin variabila schimbat, care permite detectarea anticipata a unei
liste deja sortate, reducand numarul de compardri la doar n—1 in cazul favorabil.

Metode de sortare: metoda bulelor

Metoda bulelor (Bubble Sort) este un algoritm de sortare care ordoneaza elementele unui sir
prin comparari si interschimbadri repetate ale elementelor adiacente (alaturate). Numele provine

din analogia cu bulele de aer care urca treptat spre suprafata apei: elementele mari ,,plutesc” spre sfarsitul

sirului, iar cele mici ,,coboard” spre inceput, la fiecare trecere prin sir.

Scenariul lectiei - Clasamentul de inaltimi. Profesorul de sport vrea si aranjeze elevii in ordi-
nea indltimii. Procedeazd astfel: compard fiecare elev cu cel din dreapta — dacd cel din stdnga e mai

inalt, interschimbd locurile. Repetd procedeul pentru intreaga clasi de n—1 ori. Elementul cel mai mare

ajunge mereu la capdtul din dreapta al listei, ca o buld care pluteste la suprafatd. Aceasta este exact ideea

din spatele metodei bulelor.

i —?— ‘ Cum functioneazd ,,metoda bulelor” /,,Bubble Sort? Algoritmul efectueaza cel mult n—1

| § | treceriexterne. La fiecare trecere i (de la 0 la n-2), parcurge subsirul nesortat si compara perechile

de elemente aldturate a[j] sia[j+1]. Daca a[j] > a[j+1], le interschimba. Variabila schimbat permite opri-

rea timpurie: dacd o trecere nu produce nicio interschimbare, lista este deja sortata.

Urmareste starea listei de inaltimi [170, 155, 182, 163, 175, 168] cm dupa fiecare trecere:

Initial | 170 | 155 | 182 | 163 | 175 | 168

4 interschimbari: (170<>155), (182«>163), (182<>175),
(182+>168) —182 pe pozitie finald
2 interschimbdri: ( 170<>163), (175+168) — 175 pe
pozitie finald
Trecere 3| 155 | 163 | 168 | 170 | 175 | 182 | 1 interschimbare: ( 170168 ) — 170 pe pozitie finald
Trecere 4 | 155 | 163 | 168 | 170 | 175 | 182 | 0 interschimbdri — Oprire anticipata!

Final v | 155 | 163 | 168 | 170 | 175 | 182 | Listd sortatd complet

La finalul fiecarei treceri, cel mai mare element din subsirul nesortat ajunge pe pozitia finald - plutind
spre dreapta. Variabila schimbat permite oprirea algoritmului daca o trecere nu produce nicio inter-
schimbare.

m Metoda bulelor este un algoritm de sortare care compara, la fiecare pas j, perechea de elemente
alaturate afj] si a[j+1] si le interschimba daca afj] > a[j+1]. Algoritmul efectueaza cel mult n—1 tre-
ceri. Varianta optimizatd opreste algoritmul dacd o trecere nu produce nicio interschimbare (schimbat = fals).

O Pasii algoritmului:
<aer/>| . N . o
Pas 1. Pornire - intreaga lista este nesortata.

Pas 2. Comparare - comparam fiecare pereche de elemente alaturate a[j] si a[j+1].

Trecere 1| 155 (170 | 163 | 175 | 168 | 182

Trecere2 | 155 | 163 | 170 | 168 | 175 | 182
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Pas 3. Interschimbare - daca a[j] > a[j+1], le interschimbam si marcam schimbat « adevarat.

Pas 4. Avansare - ultimul element al trecerii curente este pe locul definitiv.
Pas 5. Repetare - reludm pasii 2-4 sau oprim daca schimbat = fals.

Algoritm Pseudocod

Implementare Python

citeste n
—pentru i <- 0 pana la n-1 executa
citeste a[i]
L_sfarsit pentru
// metoda bulelor (optimizata)
~pentru i <- 0 pana la n-2 executa
schimbat <- fals

daca a[j] > a[j+1] atunci
aux <- a[j]
a[jl <- a[j+1]
a[j+l] <- aux
schimbat <- adevarat
sfarsit daca
daca schimbat = fals atunci
[: opreste
sfarsit daca
—sfarsit pentru

scrie a[i]
L sfarsit pentru

pentru j <- 0 pana la n-2-i executa

n = int (input ("Nr. elemente: "))
# citire lista
a = []
for i in range(n):
x = int (input ("a["+str(i)+"] = "))
a.append (x)
# sortare metoda bulelor
schimbat = True
while schimbat:
schimbat = False
for j in range(n - 1):
if a[j] > alj + 1]:
a[j]/ a[j+1] = a[j+1Jl
schimbat = True
print ("Lista sortata:", a)

aljl

—pentru i <- 0 pana la n-1 executa

Numdr de elemente: 5
a[0] =5 a[l] = 2 a[2] = 8
Lista sortata: [1, 2, 4, 5, 8]

a[3] =1

a[4] = 4

! Atentie! Variabila schimbat este cheia pentru varianta optimizatd prezentata: daca dupa o trecere
completd nu s-a efectuat nicio interschimbare, lista este sortata si algoritmul se opreste. Astfel, in cazul

0 favorabil (deja sortata), se efectueaza doar n—1 comparari — O(n).

Criteriu Caz favorabil | Caz nefavorabil | Observatie

Comparari n-1 n(n-1)/2 depind de ordinea initiald

Interschimbari 0 (deja sortata) | n(n—1)/2 maxim pentru lista invers sortata

Complexitate timp O(n) O(n?) in cazul favorabil se opreste dupa prima
parcurgere

Memorie suplimentara | O(1) o) nu necesita spatiu suplimentar

De retinut! Metoda bulelor se opreste timpuriu dacd lista este sortatd — avantaj fatd de selectia
minimului care efectueaza mereu n(n—1)/2 compardri. Totusi, in caz nefavorabil, metoda bule-
lor efectueazd mai multe interschimbdri (maxim n(n—1)/2 fata de n—1). Metoda bulelor este stabild:
elementele egale nu isi schimba ordinea relativa.

Cand folosim metoda bulelor?

____________________________________________________________________________________________________

i Avantaje

+ v Algoritm stabil - ordinea elementelor egale se pastreaza
+ v Oprire anticipatd - eficient daca lista e aproape sortata

v Simplu de inteles si implementat

' v Nu necesitd memorie suplimentara — sortare in loc, O(1)

N N e
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____________________________________________________________________________________________________

Dezavantaje
% O(n®) compariri si interschimbdri in caz nefavorabil

* Ineficient pentru liste mari (n > 500-1000 elemente)
% Nu este recomandati cand interschimbarea este costisitoare

Problema rezolvata. O statie meteo inregistreazd temperaturile (°C) din 7 zile consecutive: [3, -1, 5,
= 2,0, 4, -2]. Sortati lista in ordine crescdtoare folosind metoda bulelor, identificind trecerile efectuate.

Rezolvare: La fiecare trecere, cel mai mare element nesortat

Initial 3 -1 5 2 0 4 -2

Trecere1 -1 3 2 0 4 -2 5
Trecere 2 -1 2 0 3 -2 4 5
Trecere3 -1 0 2 -2 3 4 5
Trecere 4 -1 0 2 2 3 4 5
Trecere5 -1 -2 0 2 3 4 5
Trecere6 -2 -1 0 2 3 4 5

Finaly -2 -1 0 2 3 4 5

% Multe interschimbari fata de selectia minimului (n(n—1)/2 vs. n—1)

=
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o
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o
ol
o
=4
iy

ajunge pe pozitia finala.

5 interschimbari; 5 la loc

3 interschimbdri; 4 la loc

2 interschimbari; 3 la loc

1 interschimbare; 2 la loc

1 interschimbare; 0 la loc

1 interschimbare; -1 la loc
Listd sortatd complet

Implementare Python

a = [3/ _11 5/ 2/ 0/ 4/ _2]

for i in range(len(a) - 1):
schimbat = False
for j in range(len(a) - 1 - i):

if a[j] > a[j+1]:
a[jl,al[j+1l]=alj+1],al]l;
schimbat=True
if not schimbat: break
print("Lista sortata:", a)

Lista sortata: [-2, -1, O, 2, 3, 4,

5]

Nota - Sortare descrescitoare. Pentru a sorta o listd in ordine descrescatoare, este suficientd o sin-
gurd modificare fata de varianta crescatoare: conditia de interschimbare se inverseaza din a[j] > a[j+1]
in a[j] < a[j+1]. Astfel, elementul minim pluteste spre capatul din dreapta la fiecare trecere, iar lista se

ordoneaza de la mare la mic.

Implementare Python

a = [31 _11 5! 2/ 0! 4/ _2]

for i in range(len(a) - 1):
schimbat = False
for j in range(len(a) - 1 - i):

if a[j] < a[j + 1]:
a[jl, alj+1l] = a[j+1l], alj]
schimbat = True

if not schimbat:
break
print("Lista sortata descrescator:", a)

# conditie inversata

Lista sortata descrescator: [5, 4, 3, 2,

0, -1, -2]
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@®BS Metoda bulelor se aseaménd cu metoda selectiei minimului prin complexitatea O(n?), insé di-

= fera prin mecanismul de plasare a elementelor: la metoda bulelor, interschimbarile sunt locale

(elemente adiacente), iar elementul maxim se deplaseaza treptat spre capatul sirului. La metoda selecti-
oei minimului, se selecteaza direct minimul si se plaseaza pe pozitia corecta.

De retinut!
@ v Metoda bulelor compard elementele alaturate si le interschimba daca sunt in ordine gresita.
v La finalul fiecérei treceri, cel mai mare element nesortat ajunge pe pozitia finala.
v Variabila schimbat permite oprirea anticipata — complexitate O(n) in cazul favorabil. Stabil:
ordinea elementelor egale se pastreaza.
v Cel mult n—1 treceri, complexitate O(n?) in cazul nefavorabil. Simplu, potrivit pentru liste
mici sau aproape sortate (n < 500).

E Fisa de lucru 25

Creati dosarul numit Fisa25. Rezolvati exercitiile urmétoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.

I. Alegeti raspunsul corect.

1. La finalul fiecarei treceri, in metoda bulelor: 3. Care este complexitatea metodei bulelor in
a. cel mai mic element ajunge pe prima pozitie; cazul nefavorabil?
b. elementele sunt complet sortate; a. 0(1);
c. cel mai mare element nesortat ajunge pe b. O(log n);
pozitia finald; c. O(n);
d. lista se inverseaza. d. O(n?).
2. Care este rolul variabilei schimbat? 4. Daca lista este deja sortata crescator, algoritmul:
a. memoreaza elementul minim; a. efectueazd toate trecerile;
b. numara compararile; b. se opreste dupa prima trecere;
c. permite oprirea anticipata a algoritmului; c. produce eroare;
d. sorteaza lista descrescator. d. sorteaza descrescator.

5. Completati spatiile libere

a. Metoda bulelor compara elemente ..... .

b. Daca a[j] > a[j+1], elementele se ..... .

c. In cazul favorabil, complexitatea timpului este ..... .

6. Asociati corect:

Situatie Comportamentul algoritmului
A. Listd deja sortata a. n(n—1)/2 interschimbari

B. Lista descrescatoare b. oprire dupa prima trecere

C. Toate elementele egale c. 0 interschimbari

I1. Raspundeti complet
7. Explicati de ce metoda bulelor este potrivita pentru liste mici sau aproape sortate.
8. Care este diferenta principala dintre metoda bulelor si selectia minimului?

9. De ce metoda bulelor este consideratd o metoda stabila?
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10. Urmariti sortarea folosind metoda bulelor. ~ 11. Fara a rula programul, scrieti ce se afiseaza:
Fie lista: [4, -2, 7, 1, 0, 5] Completati tabelul pentru a= 1[5 1, 4, 2]

5 . for i in range(len(a)-1):
sortarea crescatoare: schimbat = False
Pas Lista obtinuta | Nr. interschimbari for j in range(len(a)-1-1i):
itial if alj] > al[j+1]:
Initia 4-27105 |- aljl, alj+1l] = alj+l],al]]
schimbat = True
Trecere 1 if not schimbat:
Trecere 2 break
print(a)
Trecere 3 v
Raspuns: .....
Trecere 4
Trecere 5
Final v

I11. Mini-proiect Python Aplicatia trebuie sd afiseze:

12. Realizati o aplicatie Python pentru analiza o lista vizualizarilor sortate descrescator;
vizualizarilor unor videoclipuri publicate pe o plat- « numdrul total de compardri efectuate;
formd online. Programul va citi de la tastatura un « numdrul total de interschimbiri realizate;
numadr n de valori reprezentdnd numarul de vizu- « un mesaj care sd indice dacd lista era deja
alizari ale videoclipurilor si le va sorta in ordine sortatd inainte de aplicarea algoritmului.
descrescatoare folosind metoda bulelor, astfel incat Salvati proiectul cu numele vizualizari.py in

videoclipurile cele mai populare sa apara primele. dosarul Fisa25 si o capturd de ecran cu programul
rulat cu numele capturd.jpg in Fisa25.

J Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluare25.docx, folosind notatii precum
1 - da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisa25.

Da Nu Nu sunt sigur(d)

La finalul lectiei, stiu... @

sd explic cum functioneaza metoda bulelor.

sa identific rolul variabilei schimbat.

sd trasez pasii algoritmului.

sd calculez complexitatea metodei.

sa implementez metoda bulelor in Python.

sd explic avantajele si dezavantajele metodei.

N R

Am intampinat dificultati in: ...

Nu uitati sd va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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Lectia 26 - Metode de sortare:

sortarea cu lista de frecvente

Am invatat ca metoda bulelor compara elementele alaturate si le interschimbd, aviand comple-
xitate O(n?). Variabila schimbat permite oprire timpurie in cazul favorabil - O(n). Totusi, ambele
metode studiate (selectia minimului si metoda bulelor) necesita compararea elementelor si sunt limitate
la O(n?) in cazul nefavorabil.

De ce avem nevoie de alta metoda? Metodele de sortare studiate pand acum compara elementele intre
ele si, pentru liste mari, pot deveni lente. Daca valorile sunt numere intregi dintr-un interval cunoscut si
redus, putem sorta fard comparatii, numarand de cate ori apare fiecare valoare. Astfel, sortarea poate fi
realizatd mai rapid, in timp O(n+k) (n - numarul de elemente, k - numarul de valori posibile).

Metode de sortare: Sortarea cu lista de frecvente (Counting Sort)

Sortarea cu listd de frecvente (Counting Sort) este un algoritm de sortare care numdrd apari-
tiile fiecdrei valori din sir intr-un tablou auxiliar si reconstruieste sirul sortat fara nicio compara-

tie intre elemente. Functioneaza exclusiv pentru valori intregi cu domeniu finit si este deosebit de efici-

ent cand k este mic comparativ cu n.

Scenariul lectiei - Catalogul de note. Profesorul vrea sd aranjeze notele a 10 elevi (numere in-
tregi intre 5 si 10) in ordine crescdtoare. In loc sd compare notele intre ele, procedeaza altfel: face un

tabel cu 6 cdsute (una pentru fiecare notd posibild 5-10) si trece prin catalog o singurd datd - bifand cdsuta

corespunzdtoare fiecirei note. Apoi rescrie catalogul, mentiondnd fiecare notd de atdtea ori cdt indicd cdsuta.

Aceasta este exact ideea din spatele sortdrii cu listd de frecvente.

§ '@" ‘ Cum functioneaza? Se parcurge sirul o singura data si se construieste tabloul freq, unde

I & | freq[v — min] retine numarul de aparitii ale valorii v. Apoi se reconstruieste sirul sortat par-

Lcﬁr?gﬁnd freq de la stanga la dreapta si adaugand fiecare valoare de atatea ori cat indicd frecventa sa.

Nicio comparatie intre elemente!

Urmareste constructia listei de frecvente pentru notele (7, 5, 8, 5,9, 7, 6, 8, 5, 9]:

Etapa nota=5 | nota=6 | nota=7 | nota=8 | nota=9 Observatie
Sir initial | 3 aparitii | 1 aparitie | 2 aparitii | 2 aparitii | 2 aparitii| [7,5,8,5,9,7,6,8,5,9]
freq[ ] 3 1 2 2 2 freq[0..4] = [3,1,2,2,2]
Sir final v | 5,5,5 6 7,7 8,8 9,9 (5,5,5,6,7,7,8,8,9,9]

La pasul 1 se numara aparitiile fiecarei valori in tabloul freq. La pasul 2 se rescrie sirul parcurgand
freq de la v = min pana la v = max, adaugand v de freq[v — min] ori. Nicio comparatie intre elemente!
Sortarea cu lista de frecvente (Counting Sort) este un algoritm de sortare care, pentru un sir de

n numere intregi cu valori in intervalul [min, max], construieste un tablou auxiliar freq[0..k—1]
(k = max — min + 1) unde freq[v — min| = numarul de aparitii ale valorii v, apoi reconstruieste sirul sortat
fard nicio comparatie. Complexitate: O(n + k) timp, O (k) memorie suplimentara.

Q Pasii algoritmului:
1. Initializare — determind valorile min si max din sir; creeaza tabloul freq de dimensiune
k = max — min + 1, initializat cu 0.
2. Numadrare — parcurge sirul a[0..n—1]; pentru fiecare element a[i] executa freq[a[i] — min] «
freq[a[i] — min] + 1.
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3. Reconstruire - parcurge tabloul freq de la index 0 la k—1; adaugd valoarea (index + min) de freq[index]

ori in sirul rezultat.
4. Finalizare - sirul rezultat este sortat crescator.

Algoritm Pseudocod

Implementare Python

citeste n
—pentru i <- 0 pana la n-1 executa
citeste a[i]
—sfarsit pentru
// Pas 1l: init freq
min v <- a[0]; max v <- a[0]
—pentru i <- 1, n-1 executa
[:dacé a[i]<min v atunci min v<-a[i]
sfarsit daca
[:dacé a[i]>max v atunci max v<-a[i]
sfarsit daca
Lsfarsit pentru
k <-max v -min v + 1
—pentru i <- 0, k-1 executa
freq[i] <- 0
_sfarsit pentru
// Pas 2: numarare
—pentru i <- 0, n-1 executa
freg[a[i]min v] <- freq[a[i]-min v]+1
—sfarsit pentru
// Pas 3: reconstruire
idx <- 0
pentru v <- 0, k-1 executa
pentru j <- 1, freq[v] executa
[: af[idx] <- v + min v; idx<-idx+l
sfarsit pentru
sfirsit pentru
l:pentru i <- 0, n-1 executa

scrie ali]
sfirsit pentru

# n>0
n = int (input ("Nr. elemente: "))
# citire lista
a =[]
for i in range(n):
x = int (input("al["+str(i)+"] = "))
a.append (x)
if len(a) ==
print ("Lista sortata:
else:
# Pasul 1 — determinarea intervalului
min v = min(a)
max v = max(a)
k =max v - min v + 1
freq = [0] * k
# Pas 2: numarare
for x in a:
freg[x - min v] += 1
# Pas 3: reconstruire
idx = 0
for v in range (k) :

)

for in range (freq[v]):
alidx] = v + min v
idx +=1

print ("Lista sortata:", a)

Numar de elemente: 10

a[0]=7 a[l]=5 a[2]=8 a[3]=5 a[4]=9
a[5]=7 a[6]=6 a[7]=8 a[8]=5 a[9]=9
Lista sortata:

[5, 5, 5,6,7,7,8,8,9, 9]

! Atentie! Functiile Python min(a) si max(a) parcurg sirul o data fiecare (O(n)). Alternativ, putem
initializa min/max manual in aceeasi parcurgere, ramanand tot O(n). Tabloul freq ocupd O(k) memo-

rie suplimentara.

Criteriu Caz favorabil | Caz nefavorabil | Observatie

Timp numarare O(n) O(n) Intotdeauna O(n) — un singur parcurs
Timp init./reconstr. | O(k) O(k) depinde de domeniu, nu de date

Total timp O(n+k) O(n+k) constant fatd de ordinea initiala!
Comparatii 0 0 Nicio comparatie intre elemente!
Memorie O(k) O(k) tablou freq suplimentar

v

De retinut! Spre deosebire de metodele anterioare, complexitatea nu depinde de ordinea initiala -
caz favorabil = caz nefavorabil = O(n-+k). Este crucial ca k sa fie mic comparativ cu n.
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Cand folosim sortarea cu liste de frecvente?

______________________________

Avantaje

v O(n+k) — cel mai rapid pentru intregi in dome-

niu redus

v Nicio comparatie intre elemente — nu este

ritmilor de sortare bazati pe comparatii.
v Implementare simpld si intuitiva

______________________________

___________________

+ supus limitei inferioare de timp specificd algo-

___________________

Dezavantaje
% Functioneaza doar pentru numere intregi (nu
float, nu string)
* Ineficient dacd k >> n: O(k) memorie si initiali-

% Nu sorteaza obiecte compuse direct (necesita
adaptare)
% Consum ridicat de memorie pentru domenii

i i zare inutile
Ll mari (ex. [0, 10°])

Ce se intampla in cazurile limita?
Un algoritm corect trebuie sa functioneze nu doar pe exemple obisnuite, ci si pe cazuri limita.

Caz limita

Comportamentul algoritmului

Toate elementele egale

freq[0]=n, restul=0; un singur parcurs freq; O(n+1)=0(n) v’

Un singur element

k=1, freq[0]=1; loop intern se executd o datd — corect v/

Valori negative

min_v<0; offset=|min_v]; freq[a[i]+offset] functioneaza corect v’

k >>n (ex. n=5, k=10°)

O(k) memorie irositd; in aceasta situatie preferdm alt algoritm *

Lista deja sortata

Acelasi timp O(n+k) — nu beneficiaza de ordinea initiala *

_________________________________________________

_________________________________________________

-

a

X Problema rezolvata. O aplicatie de monitorizare a traficului retine vitezele (km/h, numere in-
= tregi) ale masinilor detectate intr-o ord: [72, 55, 88, 55, 100, 72, 61, 88, 55, 100, 72, 61]. Sortati sirul

folosind lista de frecvente.

Rezolvare: min=55, max=100, k=46. Se construieste freq[0..45] (doar valorile prezente sunt nenule):

Etapa 55km/h | 61 km/h | 72km/h | 88 km/h | 100 km/h Rezultat
e s [72,55,88,55,100,72,61,88,
1 2 2 2
Sir initial | 3 3 55,100,72,61]
freq[] |freq[0]=3 | freq[6]=2 |freq[17]=3 | freq[33]=2 | freq[45]=2 | k=46, restul=0
Sir final [55,55,55,61,61,72,72,72,88,
" 55,55,55 |61,61 72,72,72 88,88 100,100 $8,100,100]
Implementare Python
# Implementare compacta
a=[72,55,88,55,100,72,61,88,55,100,72,61]
min v, max v = min(a), max(a)
freq = [0] * (max v - min v + 1)
for x in a: - -
freq[x - min v] += 1
idx = 0
for v, cnt in enumerate (freq) :
a[idx:idx+cnt] = [v + min v] * cnt; idx += cnt
print("Lista sortata:", a)
Lista sortata: [55, 55, 55, 61, 61, 72, 72, 72, 88, 88, 100, 100]
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S Sortarea prin frecvente are complexitatea O(n+k), iar metoda bulelor are complexitatea O(n?).
= Pentru algoritmul anterior, avantajul sortarii prin frecvente este redus, dar acesta creste pe masura
ce numarul elementelor devine mai mare.

Algoritm Timp (worst) | Comparatii | Stabil | Tip date
Selectia minim. O(n?) n(n-1)/2 Nu Orice
Metoda bulelor O(n?) n(n-1)/2 Da Orice
Listd frecvente O(n+k) 0 Nu Intregi
De retinut!
@ v Sortarea cu listd de frecvente numara aparitiile fiecarei valori fiard nicio comparatie

intre elemente.

v Complexitate O(n+k) timp si O(k) memorie suplimentard, unde k = max—min+1.

v Nefiind bazat pe comparatii, nu i se aplicd limita inferioara O(n log n) — functioneaza
exclusiv pentru numere intregi cu domeniu redus.

v Algoritm stabil: elementele egale isi pdstreazd ordinea relativa. Potrivit pentru note,
scoruri, coduri etc.

v In multe aplicatii reale se recomandi functia sort() din Python (Timsort, O(n log n)),
care functioneaza pentru orice tip de date.

E Fisa de lucru 26

Creati dosarul numit Fisa26. Rezolvati exercitiile urmétoare, notand raspunsurile corecte

intr-un fisier raspunsuri.docx.

I. Alegere multipld - alegeti un singur rdaspuns corect

1. Care este complexitatea sortdrii cu lista de frecvente pentru n elemente cu valori in [min,max],
k=max-min+1?
a. O(n?); b. O(n log n); c. O(n + k); d. O(k?).

2. Se aplica sortarea pe lista [3, 1, 4, 1, 3, 2]. Ce valoare are freq[0] (min = 1)?
a. freq[0]=3; b. freq[0]=2; c. freq[0]=1; d. freq[0]=0.

I1. Adevdrat / Fals - incercuiti raspunsul corect.
1. Sortarea cu lista de frecvente nu efectueaza nicio comparatie intre elementele listei. A/ F
2. Daci k este mult mai mare decét n (Exemplu: n=5, k=10°), sortarea cu frecvente

este mai eficientd decat metoda bulelor. A/ F
3. Complexitatea O(n+k) este aceeasi indiferent de ordinea initiald a elementelor. A/ F

II1. Urmadrire cod - fird a rula programul, scrieti ce afiseazd fiecare print()

a=1[2, 5, 2,1, 5, 1, 2]
min v, max v = min(a), max(a)

freg = [0] * (max v - min v + 1)
for x in a:
freg[x - min v] +=1

print ("freqg:", freq)
print("sortat:", [v + min v for v, c in enumerate(freq) for in range(c)])

freq: .cooeee. . sortat: .......... :
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IV. Completati tabelul de frecvente pentru lista [4, 2, 4, 1, 3, 2, 1] - min=1, max=4, k=4

val =1 val =2 val =3 val =4 Sir sortat final
freq[] | freq[0]= ..... freq[1]= ..... freq[2]= ..... freq[3]= ..... [eee s ey ey e > ey ey e |

V. Raspuns scurt
a. De ce sortarea cu frecvente nu poate fi aplicata direct pe lista [3.5, 1.2, 4.8]? Rdspuns: ..........
b. Doua domenii reale unde sortarea cu frecvente este ideala: | S 20 e )

VI. Mini-program Python — creati fisierul miniproiect.py in dosarul Fisa26, pentru programul:
Citeste n numere din intervalul [0,100], sorteazd-le cu lista de frecvente (fira sort()), apoi afiseaza:
a. lista sortata crescator;

b. numarul de valori distincte (freq[i]>0);

c. mesaj daca lista era deja sortata.

VII. Mini-aplicatie Python (miniaplicatie.py in Fisa26):

Proiectati o aplicatie pentru un concurs in care se pot obtine punctaje valori intregi din intervalul
[0,50], cu meniu repetat (0 - Exit) cu optiunile:

a. addugare punctaj;

b. clasament sortat cu lista de frecvente;

c. punctajul maxim si cati participanti l-au obtinut;

d. numarul de punctaje distincte.

|7

1 - da, 2 - nu, 3 - nu sunt sigur. Salvati fisierul in dosarul Fisa26.

Completati raspunsurile intr-un fisier FisaAutoevaluare26.docx, folosind notatii precum

Da Nu Nu sunt sigur(d)

La finalul lectiei, stiu... @

ce este sortarea cu listd de frecvente si cum functioneaza cei 3
pasi ai algoritmului.

cum se construieste tabloul freq si ce semnificatie are

2. freq[v—min].

3 complexitatea O(n+k) si cand este eficient algoritmul comparativ
" | cu metodele prin comparatii.

4 avantajele si dezavantajele sortarii cu frecvente (tip de date,
" | domeniu, memorie).

5 | cum implementez algoritmul in Python fara functii predefinite

de sortare.

6. Am intdmpinat dificultati in: ...

Nu uitati sa va evaluati comportamentul si activitatea din timpul lectiei!
(cu ajutorul fisei de observare a comportamentului si a activitatii, de la pagina 7)

La finalul lectiei, m-am simtit: @
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@g Uerifica-ti cunogtintele!

Cerintd: Rezolvati cerintele de mai jos intr-un fisier evaluare_sumativa6.docx. Salvati toate fisierele

(Punctaj: 90 de puncte + 10 puncte din oficiu)

pe care le creati, in dosarul Capitolé.

1. Alegere multipla — Incercuiti litera corectd [3 x 5p =15p]
1. Care dintre complexitatile de mai jos reprezinta cel mai eficient algoritm (cresterea cea mai lenta)?
a. O(n?); b. O(n); c. O(log n); d. O(n?).

2. Metoda de sortare care poate opri executia anticipat, daca lista este deja sortata, folosind o variabila

suplimentard, este:

a. Selectia minimului; b. Metoda bulelor;  c. Lista de frecvente; d.Toate trei.

3. Sortarea cu listd de frecvente are complexitatea de timp:

a. O(n?); b. O(n log n); c. O(n+k), unde k = max-min+1;  d. O(k).

I1. Adevarat / Fals - [ A | = Adevirat « [ F | = Fals [3 x 3p =9p]

[A] [F] 1. Selectia minimului efectueaza intotdeauna exact n(n—1)/2 compariri, indiferent de ordinea ini-
tiala a listei.

[A] [F] 2. Metoda bulelor este stabila: elementele egale nu isi schimba ordinea relativa.

[A] [F] 3.Eficienta unui algoritm se mésoara in secunde, deoarece aceasta este independenta de hardware.

I11. Analiza de cod Python [4p + 6p + 8p = 18p]
n = int(input("Nr. termeni: ")) a. Ce afiseaza pentru n = 8? Scrieti toti cei 8 termeni. .....
;éigt:(a?' er11d=" " b. Ce rol are instructiunea (X)? De ce nu e necesara va-
if n > 1: riabil3 auxiliara?
print (b, end=" ") . . A .
for i in range(2, n): c. Care este complexitatea? Justificati in maximum 2
a, b=Db, a+b # (X
print (b, end=" ") propozitil.
I'V. Completati celulele goale [30p]
1. Metoda bulelor. Sortati crescator [6, 1, 4, 8, 2. Lista de frecvente: [8,6,9,6,10,8,7,9,6,8] -
3]. Completati starea dupa fiecare trecere si nr. in- ~ Completati freq[] si scrieti sirul sortat.
terschimbari. [4 x 3p + 2p + 4p] [6p + 4p + 2p]
Pas [6,1,4,8,3] | Nr. interschimbari Nota/freq[] 6 7 8 9 10
Initial 61483 .. freq[ ]
Trecerel | | | | | |.. Sir sortat: .....
Trecere2 | | | | ... min v=
Trecere3 | | | | ... max ve
Trecere4 | | | ... ke
Final v/ Total: .....

Oprire anticipata? Justificati: .....

V. Scrieti un program Python:
Cititi n si generati primii n termeni ai siruluia,=5a =2,a =a_ +2-a_, (n>2).

Exemplu: n=6 > 52 12 16 40 72. Atentie la n=2.

Punctaj: 1-15p+11-9p + III- 18p + IV - 30p + V - 18p + Oficiu - 10p = 100p.
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ﬁ PY‘O(QCt (100 puncte)
P »Comparatorul de sortare” - aplicatie Python pentru analiza

metodelor de sortare

Cerinte:

o (1) implementati cei 3 algoritmi;
(2) meniu interactiv cu cel putin 6 optiuni:
(3) afisati comparari/interschimbari/complexitate la fiecare sortare;
(4) testati n=10, 50, 100;

o (5) tabel comparativ eficientd;

o (6) comentarii cod;

o (7) raport evaluare.docx.
Fisiere: proiect_sortare.py si evaluare.docx

Barem de evaluare (100 puncte): Cerinta 1 - 30p, Cerinta 2 - 15p, Cerinta 3 - 20p, Cerinta 4 - 10p,
Cerinta 5 - 10p, Cerinta 6 - 5p, Cerinta 7 - 10p.

Tnuestigheazd! (100 puncte)

Intrebare: Cum variaza eficienta celor 3 metode in functie de tipul, dimensiunea si ordinea initiald a
datelor? Ipoteza: .....

Etape:

o (1) generati 3 seturi de date (aleator/1/]) pentru n=10, 50, 100;

(2) scrieti investigheaza.py — cei 3 algoritmi + inregistrare operatii;
(3) completati tabelul (9 seturi);
(4) analizati rezultatele, verificati ipoteza;
(5) redactati investigheaza6.docx cu concluzii si recomandare.

Barem de evaluare (100 puncte): 10p - ipoteza, 25p — program, 25p - tabel date, 20p - analiza, 15p - concluzii,
5p — raport.

Portofoliu (100 puncte)

La finalul acestui capitol, portofoliul personal al elevului trebuie sd cuprindd, in dosarul
Capitol6, urmatoarele materiale:
o Dosarul Fisa22, cu fisierele: raspunsuri.docx, aplicatie.py, studiu_de_caz.py, FisaAutoevaluare22.docx;
o Dosarul Fisa23, cu fisierele: raspunsuri.docx, aplicatiel.py ... aplicatie9.py, FisaAutoevaluare23.docx;
o Dosarul Fisa24, cu fisierele: raspunsuri.docx, FisaAutoevaluare24.docx;
o Dosarul Fisa25, cu fisierele: raspunsuri.docx, vizualizari.py, captura.jpg, FisaAutoevaluare25.docx;
o Dosarul Fisa26, cu fisierele: raspunsuri.docx, miniproiect.py, miniaplicatie.py, FisaAutoevaluare26.docx;
« Dosarul Proiecte6, cu fisierele: proiect_sortare.py, evaluare.docx, investigheaza.py si investigheaza6.docx;
o Fisierul evaluare_sumativa6.docx.

Modalitate de evaluare:

- Existd dosarul Capitol6 cu structura de directoare specificatd — 20p

- Existd in dosare: o Peste 95% din fisiere — 80p « Intre 25% si 49% din fisiere — 20p
« Intre 75% si 94% din fisiere —- 60p  « Sub 25% - Op
« Intre 50% si 74% din fisiere — 40p
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Creati dosarul numit evaluare_finala. Rezolvati Subiectul I de mai jos, notand raspunsurile intr-un fisier:
raspunsuri.docx. Acest fisier si programele Python cerute mai jos trebuie salvate in dosarul evaluare_finala.

SUBIECTULI (20 puncte)
A. Alegeti varianta corecta: (6 puncte)
1. Structura repetitivd in Python este:
a) while; b) def; ¢) if; d) abs.
2. Returneaza numarul de elemente dintr-o listd functia Python:
a) count(); b) len(); ¢) size(); d) sum().

3. Principiul de functionare FIFO caracterizeaza:
a) stiva; b) lista de frecvente; c¢) coada; d) variabila.

4. Biblioteca Python utilizatd pentru interfete grafice este:

a) random;  b) math; ¢) tkinter; d) os.

5. Complexitatea metodei bulelor in cazul cel mai defavorabil este:

a) O(1); b) O(log n); c) O(n); d) O(n?).

6. Variabilele definite in interiorul unui subprogram sunt:

a) globale; b) locale; ¢) constante; d) recursive.

B. Completati spatiile libere (8 puncte)

1. Reprezentarea grafica a unui algoritm se realizeaza prin ..... .
. Functia/mecanismul utilizat pentru deschiderea fisierelor text in Python este ..... .
. Metoda care ordoneaza elementele unei liste in mod direct (in-place) este ..... .

. Notatia care exprima limita superioara a complexitatii algoritmilor este ..... .

2
3
4
5. Instructiunea utilizata pentru definirea unui subprogram in Python este ..... .
6. Componenta Tkinter utilizatd pentru introducerea textului pe o singura linie este ..... .
7. Numarul de iteratii ale buclei for i in range(5) este ..... .

8

. Functia Python utilizata pentru valoarea absoluta este ..... .

C. Stabiliti valoarea de adevar (6 puncte)
1. O listd Python este modificabila.

2. Metoda pop() elimina ultimul element al unei liste daca nu primeste parametri.
3. Tkinter permite realizarea interfetelor grafice in Python.

4. Variabilele locale pot fi utilizate in orice subprogram.

5. Metoda bulelor compara elemente aflate pe pozitii aldturate.

6. Functia round() realizeaza rotunjirea numerelor reale.
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SUBIECTUL al II-lea (70 puncte)

A. La un magazin online se doreste monitorizarea vanzarilor. Astfel, managerul stie valoarea vanza-
rilor din prima zi de monitorizare, apoi, de-a lungul unor zile consecutive, managerul noteaza si cate
un numar intreg reprezentand diferenta dintre valoarea vanzarilor din ziua curenta si ziua precedenta.
El doreste sd stie numarul de zile in care vanzarile au crescut fatd de ziua precedentd precum si numa-
rul de zile in care vanzarile au fost mai mari decét in prima zi. Scrieti un program magazin.py care sa
il ajute pe manager. Fisierul de intrare magazin.in contine, pe o singura linie, vanzadrile din prima zi
(numar natural), apoi valorile reprezentand diferentele zilnice consecutive (numere intregi separate
prin spatiu). Sa se afiseze pe ecran, numerele cerute, pe o linie, separate printr-un spatiu. De exemplu,
dacd managerul noteazd valorile 100 -10 20 -5, se afiseazd pe ecran 1 2. Justificati in 2-3 randuri tipu-
rile de date utilizate si eficienta algoritmului.

B. Scrieti un program Python numit numeric.py, care s contind urmatoarele functii:
« CMMDC(a, b) - calculeaza si returneaza cel mai mare divizor comun al doud numere naturale
a si b, folosind algoritmul lui Euclid.
o OGLINDIT(n) - calculeaza si returneaza oglinditul unui numar natural n.
o PRIM(n) - verificd daca un numar natural n este prim, returnand valoarea 1 sau 0.
o CONVERSIE(n) - calculeaza si returneaza reprezentarea in baza 2 a numarului natural n.
Programul va include o interfatd grafica realizata cu biblioteca tkinter (care va contine si un Menu bar
cu optiuni). Prin intermediul acesteia, utilizatorul va introduce o lista de n numere naturale (n>3). La
apdsarea unui buton, utilizand functiile definite mai sus, programul va realiza urmatoarele operatii:
o calculeazd CMMDC-ul tuturor numerelor din lista;
o determina oglinditul sumei elementelor din listd;
o afiseazd cel mai mare numar din lista care are toate cifrele distincte (dacd nu exista, afiseaza -1);
« verificd daca oglinditul sumei este numar prim, afisand mesajul ,,prim” sau ,,neprim”;
« afiseaza conversia in baza 2 a acestui oglindit;
o sorteaza lista crescator dupa suma cifrelor fiecarui element (la egalitate se pastreaza ordinea
initiald);
o elimina elementele egale cu 0 din lista si afiseaza lista rezultata.
Rezultatele obtinute vor fi afisate intr-o zona de text a ferestrei (widget de tip Text) si vor fi scrise in fi-
sierul numeric.out, fiecare rezultat pe o linie separata.

Barem de corectare: Total - 100 puncte (10 puncte din oficiu)

Subiectul I - 20 puncte (fiecare raspuns corect primeste 1 punct)

I. A: 1-a, 2-b, 3-¢, 4-¢, 5-d, 6-b

I. B: 1-schema logica/flowchart, 2-open(), 3-sort(), 4-notatia O( ) sau similara, 5-def, 6-Entry, 7-5, 8-abs()
I. C: 1-A, 2-A, 3-A, 4-F, 5-A, 6-A

Subiectul IT - 70 puncte (IL.A - 20p, IL.B - 50p)

II. A: Citirea corecta din fisier — 4p, numadrarea corecta a diferentelor strict pozitive — 5p, reconstituirea vanza-
rilor zilnice - 3p, compararea cu prima zi — 3p, afisarea rezultatelor - 3p, justificare - 2p.

II. B: Cele 4 functii - 16p (4p/functie), prelucrarile din main - 18p, scriere in fisier - 4p, interfata tkinter +
meniu - 12p.

147



© T\DICATII ST RASPUNSURT

Capitolul 1

Fisa de lucru 1:

1. a) adevarat; b) fals; c) fals; d) adevarat. 2. 1 - (Umple
paharul albastru cu suc), 2 - (Umple paharul galben cu
apd), 3 - (Ia un pahar gol de culoare mov), 4 - (Toarna
sucul din paharul albastru in paharul mov), 5 - (Toarna
apa din paharul galben in paharul albastru), 6 - (Toarna
sucul din paharul mov in paharul galben).

Fisa de lucru 2:

1. a) 175 si 2; b) algoritmul determina cel mai mare
numar din cele 3 numere citite. 2. a) fals; b) adevarat;
¢) fals; d) adevarat.

Fisa de lucru 3:
1. Extrage cele trei cifre ale unui numar de 3 cifre (ul-
tima, a doua i prima) si formeaza un numar nou cu
cifrele in ordine inversa. Practic, inverseaza un numar
cu exact 3 cifre.

Capitolul 3

Fisa de lucru 12:

1. Clasa este un sablon/tipar, iar obiectul este o instan-
td concreta creata dupa acel tipar. Analogie: Clasa este
ca o refetd de prdjiturd — descrie ingredientele si pasii,
dar nu este ea insdsi o préjitura. Obiectul este prdjitura
concretd facutd dupa acea retetd. Din aceeasi retetd poti
face multe prajituri diferite (obiecte diferite). 2. b).

Capitolul 5

Fisa delucru 18:

1. c. 2. b. 3. direct si secvential; posibilitatea de a adau-
ga sau elimina elemente din lista. 4. Lista este structura
compusa de date deoarece contine mai multe elemente
de acelasi tip; elementele unei liste sunt memorate in-
tr-o anumita ordine, fiecare element avand o pozitie
(index); lista contine un numar finit de elemente, deoa-
rece la un moment dat ea are o dimensiune determinata,
chiar dacd aceasta poate fi modificata prin adaugare sau
eliminare de elemente. 5. a. necesita lista, deoarece se
precizeaza ca vor exista intrebari ulterioare asupra date-
lor, deci toate valorile trebuie memorate.

Fisa de lucru 19:
1.b. 2. a - stiva, b - coada, c - coada, d - coada.

Fisa de lucru 20:
1.d.2.a.3.Caz1:seafiseaza [‘alb, ‘verde, alb;, ‘verde’] Caz2:
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se elimind elementul cu indexul 1, lista rimasa si afisa-
ta este [10, 30, 40]. 4. a) L.append(‘Sara’); b) L.insert(0,
“Victor’); ¢) L.remove(‘Ema’); d) L.extend([‘Teo, ‘Ema,
‘Ana’]); e) print(L).

Fisa de lucru 21:

1. c. 2. c. 3. Caz 1: False, True Caz 2: True 4. banana
5. a. print(L) b. print(L[::-1]) c. print(sorted(L)) d. pri-
mii 2: print(L[:2]) ultimii 2: print(L[-2:])

Capitolul 6

Fisa de lucru 22:

I: 1.b. 2.b. 3.b. 4.b. II: O(1) - timp constant; O(n?)
— bucle imbricate; — cazul cel mai defavorabil. II1: un for
range(n)>O(n); doud for imbricate range(n)>O0(n?) IV:
1. nr.operatii/dim.date. 2. creste patratic. 3. bucle>O(n?);
set>0(n). V: bucle dublu>O(n?); set>O(n).

Fisa de lucru 23:

I.1:a.11,14,17. b. 24,48,96. c. 8,13,21. d. 36,49,64. 1.2:
a.7,12,17.b.2,4,8.¢.0,1,1,2,3,5. II: 3. depinde de terme-
nii anteriori. 4. ord.2. I1I: 5. a. 2,5,8,11. b. 5,10,20,40. c.
1,4,5,9,14. 6: a. 21,28,36. b. A creste cu 1. c. recurent. 7:
formula->direct; recurentd->din precedenti. 8: a. 665,50
RON. b.a =a xI.1. c. recurent. 9: a. A cresc cu 1. b.
22. c. recurent ord. 1. 10: a. 1,5,14,30,55. b. T =T +n>
c. recurent (si n(n+1)(2n+1)/6).

Fisa de lucru 24:

I: 1. b(10). 2. a [1,2,8,6,4]. 3. codl~> [1,3,5,6,8]; cod2->
(4, 4, 4, 4] 0. 4. O(n?®)-ineficient. 5: P1: P1:390«<320;
P2:32085; P3:210 fix; P4:170<-55; P5:140 fix;
P6:85 fix - [390,320,210,170,140,85,55].

Fisa de lucru 25:

I: 1. c. 2. c. 3. d. 4. b. 5. elemente alaturate; interschim-
bd; O(n). 6: A—Db, Be»a, C>c. I1. 7: micéd/aproape sor-
tatd->eficient. 8: Bubble-stabil; Selection-nestabil. 9:
stabil. 10: T2 [-2, 1,0, 4, 5, 7]/2, T3 [-2, 0, 1, 4, 5, 7]/1,
T4 [-2,0, 1,4, 5,7/0, T5 [-2,0, 1, 4, 5, 7]/0, oprire. 11:
[1,2,4,5].

Fisa de lucru 26:

I:1.c. 2.b. I: 1. A. 2. E 3. A. III: a=[2,5,2,1,5,1,2]:
freq:[2,3,0,0,2]; sortat: 1 122255.1V: [4,2,4,1,3,2,1]:
freq[0..3]=[2,2,1,2]; sortat: 1 1 22 3 4 4. V: a. sortarea
cu frecvente se aplica direct doar pe numere intregi, iar
valorile 3.5, 1.2 si 4.8 sunt numere reale. b. note scolare,
varste copii, punctaje 0..100.
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