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Cuvdnt-inainte

Manualul de fatd a fost conceput pentru a va sprijini in intelegerea si utilizarea responsabild a
instrumentelor informaticii, printr-o abordare accesibild si aplicatd. Acesta isi propune sd vd ajute
sd descoperiti cum gandirea algoritmicd poate fi un instrument util in orice domeniu — inclusiv in
stiintele naturii.

Lucrarea este structuratd in patru capitole: Fundamentele programdrii in Python si utilizarea
subprogramelor, Prelucrarea datelor numerice si algoritmii de divizibilitate, Organizarea datelor in
liste cu aplicatii practice, respectiv Metode de sortare si eficienta algoritmilor.

Veti invita prin rezolvare, nu prin memorare: fiecare lectie vd propune situatii in care sd aplicati
direct ceea ce ati descoperit. Fisele de lucru si activitatile de autoevaluare va oferd un spatiu de
reflectie personald, util atat pentru progres, cdt si pentru incredere in propriile capacititi.

Vi incurajam sd folositi acest manual ca pe un ghid practic si ca pe un punct de plecare pentru
curiozitate si explorare. Folositi programarea cu responsabilitate si discerndmant — fiecare problemcd
rezolvatd poate deveni o ocazie de a intelege mai bine lumea din jurul vostru.

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

'l CG1 - Identifica principalele caracteristici ale modelelor concep- y
! tuale si operationale ale dezvoltarii produselor software, pentru inte- !
! legerea fundamentelor programarii !
! +CS L.1. Identifica principalele caracteristici ale organizirii date- !
! lor in cadrul unor modele conceptuale fundamentale - date simple sau !
! liste, pentru a structura i accesa date in vederea prelucririi acestora ]
1« CS 1.2. Identificd specificul, caracteristicile si etapele unor algo- 1
1 ritmi specializati pe clase de probleme, pentru a i putea utiliza in pre- '
! lucrarea algoritmicd a numerelor, sortarea sau generarea sistematica a 1
I unor secvente de valori '
' « CS 1.3. Identifica specificul, caracteristicile si etapele unor strate- 1
1 gii de rezolvare a problemelor prin proiectarea modulard a algoritmilor 1
1+ CS 1.4 Identifica principalele elemente ale limbajului de progra- 1
1 mare utilizate pentru prelucrarea datelor organizate in modele funda-
' mentale - date simple sau liste, respectiv pentru transmiterea datelor '
1 de la si catre un program, in vederea rezolvirii eficiente a probleme- 1
1 Jor informatice
E « CS 1.5. Identifici elementele de sintaxa si componentele din de- E
' finitia si apelul subprogramelor si subprogramelor predefinite pentru '
' operatii uzuale, pentru a le utiliza in implementarea algoritmilor in
\Y

limbaj de programare /

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

« CS 2.1. Explica principiile de organizare a datelor in cadrul unor 1
modele conceptuale fundamentale - date simple sau liste, pentru a le i
gestiona eficient 1

« CS 2.2. Explica etapele algoritmilor specializati pe clase de pro- i
bleme, pentru a ii putea utiliza in prelucrarea algoritmicd a numerelor, E
i
1
1

sortarea sau generarea sistematica a unor secvente de valori
« CS 2.3. Explicid etapele unor strategii de rezolvare a problemelor
prin proiectarea modulara a algoritmilor 1
» CS 2.4. Explicd rolul principalelor elemente ale limbajului de
programare utilizate pentru prelucrarea datelor organizate in mode- 1

le fundamentale - date simple sau liste, respectiv pentru transmiterea 1
datelor de la si citre un program in vederea rezolvarii eficiente a pro- 1
blemelor informatice !
o CS 2.5. Explicd mecanismul de executare a subprogramelor sii
subprogramelor predefinite pentru operatii uzuale, pentru a le utiliza 1
. in implementarea algoritmilor in limbaj de programare !

o

CG3 - Utilizeaza modele conceptuale si operationale ale dezvolti,
rii produselor software, in scopul obtinerii de solutii informatice func-
tionale si eficiente

« CS 3.1. Utilizeazd 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 1

« CS 3.2. Aplici algoritmi specializati pe clase de probleme, pentru ;
a ii putea utiliza in prelucrarea algoritmicd a numerelor, sortarea sau ;
generarea sistematicd a unor secvente de valori ,

« CS 3.3. Aplica strategii de rezolvare a problemelor prin proiecta- ;

rea modulara a algoritmilor i

« CS 3.4. Utilizeaza principalele elemente ale limbajului de progra- |

mare utilizate pentru prelucrarea datelor organizate in modele funda- |
mentale - date simple sau liste, respectiv pentru transmiterea datelor |

de la si catre un program, in vederea rezolvérii eficiente a probleme- |

lor informatice ,

« CS 3.5. Utilizeazd elementele de sintaxd si componentele din de- |

finitia si apelul subprogramelor si subprogramelor predefinite pentru |

operatii uzuale, in 1mplementarea algoritmilor in limbaj de programare,‘

o

’
LN
1
1
1
1
1
1
1
[}
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

.' " CG4 - Analizeaza caracteristicile si aplicabilitatea modelelor con-

1 ceptuale si operationale ale dezvoltarii produselor software, pentru a
1selecta solutiile cele mai potrivite in functie de contextul informatic dat
1« CS4.1. Analizeazi caracteristicile, modul de prelucrare, avanta-
1jele si dezavantajele utilizarii unor modele conceptuale fundamentale
1- date simple sau liste, pentru a alege structura adecvata in rezolvarea

1 tunor probleme concrete

1+ CS4.2. Analizeaza comportamentul, aplicabilitatea, avantajele si
1 dezavantajele utilizdrii unor algoritmi specializati pe clase de proble-
1me pentru prelucrarea numerelor, sortarea sau generarea sistematica
1a unor secvente de valori

1 +CS4.3. Analizeazd aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele uti-
1lizarii unor strategii de rezolvare a problemelor prin proiectarea mo-
1 dulara a algoritmilor

1 «CS44. Analizeaza aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele uti-
1lizdrii unor elemente ale limbajului de programare, pentru a identifica
' solutia adecvata prelucrdrii datelor organizate in modele fundamentale
1 - date simple sau liste, respectiv pentru transmiterea datelor de la si catre
E un program, in vederea rezolvirii eficiente a problemelor informatice
1« CS4.5. Analizeazi aplicabilitatea, avantajele si dezavantajele utilizarii

I\gubprogramelor, in implementarea algoritmilor in limbaj de programare

_______________________________________________

g
in vederea optimizarii si asigurarii functionalitatii in diverse scenarii
de utilizare

« CS 5.1. Argumenteazi alegerea unor modele conceptuale funda-
mentale - date simple sau liste - §i a modurilor de prelucrare a acestora
pentru rezolvarea unor probleme informatice concrete

o CS 5.2. Evalueazi corectitudinea si eficienta solutiilor cu algo-
ritmi specializati pe clase de probleme pentru prelucrarea numerelor,
sortarea sau generarea sistematica a unor secvente de valori

« CS 5.3. Evalueaza corectitudinea si eficienta algoritmilor care
1utilizeaza strategii de rezolvare a problemelor prin proiectarea modu-
1]ara a algoritmilor
i +CS 5.4. Evalueazi corectitudinea si eficienta aplicatiilor care uti-
1lizeazd elemente specifice de limbaj de programare pentru prelucrarea
1 datelor organizate in modele fundamentale - date simple sau liste, re-
s spectiv pentru transmiterea datelor de la si catre un program, in vede-
1rea rezolvarii eficiente a problemelor informatice
1 +CS 5.5. Evalueaza corectitudinea si eficienta programelor care
wutilizeaza subprograme, pentru a rezolva probleme informatice
/" "CG6 - Elaboreaza algoritmi §i programe personalizate, pentru-a
i crea solutii informatice coerente si adaptate cerintelor
i+ CS6.1. Proiecteazi algoritmi personalizati care utilizeazi modele
1 conceptuale fundamentale - date simple sau liste pentru organizarea si
1 prelucrarea eficientd a datelor, utilizand algoritmi de bazd, in vederea

’

1 rezolvarii unor probleme

i« CS6.2. Proiecteazi solutii cu aplicarea personalizati a algoritmi-
ilor specializati pe clase de probleme pentru prelucrarea numerelor,
: sortarea sau generarea sistematicd a unor secvente de valori

1+ CS 6.3. Proiecteaza modular algoritmi personalizati pentru re-

1 zolvarea problemelor

1+ CS 6.4. Implementeaza aplicatii care integreaza in mod persona-

1lizat elemente specifice de limbaj de programare pentru prelucrarea
1 datelor organizate in modele fundamentale - date simple sau liste, re-
1 spectiv pentru transmiterea datelor de la si catre un program, in vede-
1 rea realizdrii unor solutii functionale si performante

1« CS6.5. Implementeaza aplicatii in limbaj de programare care in-
I tegreaza subprograme personalizate, pentru a modulariza si organiza
\eficient codul in cadrul solutiilor informatice

.

CG5 - Evalueazi corectitudinea si eficienta solutiilor 1nformat1ce E
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~
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Instructiuni privind organizarea modului de ucru
ol fiselor/aplicatilor din manual

Prezentul manual este organizat in patru capitole si 17 lectii, fiecare avand la final o fisa de lucru.

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

2. Creati pentru fiecare fisa de lucru un dosar numit FisaNr., unde nr. reprezintd numarul de ordine
al fisei de lucru. Fiecare dosar FisaNr. va fi salvat in dosarul CapitolNr. corespunzator. (Dosarele Fisal,
..., Fisa5 se vor salva in dosarul Capitol1, dosarele Fisa6, ..., Fisa8 in dosarul Capitol2, dosarele Fisa9, ...,
Fisal4in dosarul Capitol3, iar dosarele Fisal5, ..., Fisal7 in dosarul Capitol4). In aceste dosare salvati fi-
ecare fisier solicitat in fisele de lucru.

3. La finalul fiecérei lectii veti avea la dispozitie o fisd de autoevaluare. Fisele de autoevaluare I, ..., 5
vor fi salvate in dosarul FisaNr. cu acelasi numar aflat in dosarul Capitoll; Fisele de autoevaluare 6, ..., 8,
in dosarul Capitol2; Fisele de autoevaluare 9, ..., 14, in dosarul Capitol3; Fisele de autoevaluare 15, ..., 17,
in dosarul Capitol4. In aceste dosare salvati fiecare fisier solicitat in cerinte.

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

Capitolul 1

A ]
« Fisal ... Fisa5

« FisaAutoevaluarel

Capitolul 2

« FisaAutoevaluare5 M° Ffsa6, Fisa7, Fisa8 Capitolul 3
« FisaAutoevaluare6

« Proiectel .
« FisaAutoevaluare7 .

« FisaAutoevaluare8 Capitolul 4
« Proiecte2

A ]
e Fisal5, Fisal6, Fisal7

« FisaAutoevaluarel5
« FisaAutoevaluarel6

« FisaAutoevaluarel?7
o Proiecte4

La finalul fiecarei lectii va propunem sa va autoevaluati comportamentul, cu ajutorul fisei specifice,
existenta la pagina urmatoare.

6
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SCIENCE
®

Informatica, specializarea stiinte ale naturii

Nume si prenume: Data:
Tema lectiei:
Clasa:
. *xxxxnx | @ *xx | & * * * Kok kK xRk k K
Scald de evaluare: ® ® ®
1 =deloc 2 = putin 3 = moderat 4 = bine 5 = foarte bine

Autoevaluare

Activitate / Criteriu

Elev

Profesor

Am fost atent la lectie

D10203 0405

D10203 0405

Am inteles conceptele predate

12030405

102030405

Am réaspuns la intrebari

(1020345

(10203 J4 s

M-am implicat activ

102030405

D10J203 0405

Am cerut ajutor cand nu am inteles

(10203045

(10203 0J4 s

Am inteles sarcinile de lucru

(1020304 U5

(10203 J4 s

Am rezolvat exercitiile / problemele

12030405

102030405

Am lucrat eficient in echipd

(1020034 U5

(102003 J4 s

Am ajutat colegii

102030405

102030405

Am colaborat constructiv

(12030405

(12030405

Am scris / testat codul corect

(1020345

(10203 J4 s

Am depanat erorile independent

U1020304 05

102030405

Reflectie
Ce am facut bine:

o/ Ce pot imbunititi:

. O idee 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 intr-un document: raspunsuri.docx.

1) | (1p) Alegeti varianta corecta:

a) Un algoritm poate fi infinit daca problema este complexd;

b) Un algoritm este o succesiune finitd, clard si executabila de pasi care produce un rezultat;
¢) Pseudocodul este un limbaj de programare executabil;

d) Variabilele de iesire sunt datele citite de la tastatura.

2) | (2p) Completati:
Cele 3 tipuri de erori intr-un program sunt: erori de ....., erori de ..... si erori de ..... .
Ce tip de eroare face ca programul sa ruleze fard sa se opreascd, dar sa produca rezultate gresite?

3) | (3p) Scrieti valoarea si tipul fiecarei expresii C++:

Expresie 712 7% 2 3+1.0
Valoare

Tip

4) | (1.5p) Scrieti ce afiseaza programul (fara a-1 rula):

<iostream> Valoare aﬁ§até: .....
using namespace std;
int main
( v Ce calculeaza? .....
int n, s = 0;
cin >> n; // se citeste 473 P “
while (n > 0) Ce se intampla pentrun = 07 .....

{
s +=n % 10;
n /= 10;
}
cout << s << endl;
return 0;

5) | (1.5p) Scrieti un program C++ care citeste n note (numere intregi) de la tastatura, si afiseazd media lor.

<iostream>
using namespace std;
int main()
{
int n, note[100];
cout << "Nr. note: ";
cin >> n;
for (int 1 = 0; i < n; i++) {

// ... # citire
}
// ... # calcul medie
// cout << ... << endl;

return 0;}

Barem de corectare: Se acorda 1 punct din oficiu!
1) 1 punct pentru raspuns corect. 2) 2 puncte - 0.5p x 4. 3) 3 puncte - 0.5p/celuld. 4) 1.5 puncte (0.5 puncte
valoare + 0.5 puncte ce calculeazi + 0.5 puncte n=0). 5) 1.5 puncte (1p citire + 0.5p medie).




Capitolul 1 —.Fundamentele, programarii
Lectia 1 - Etapele elaborarii unui program

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

Informatica. Datele si algoritmul
Informatica este un complex de discipline care se ocupa cu prelucrarea informatiilor cu ajuto-
rul calculatoarelor si este esentiala in dezvoltarea gandirii computationale.
@BS Gandirea computationald este abilitatea omului prin care acesta dezvolta o metoda de rezolvare
= a problemelor prin secvente de instructiuni si algoritmi. Principalele caracteristici sunt: descom-
punerea, generalizarea, abstractizarea, algoritmizarea si evaluarea. .
Swift JS

Algoritmul este o succesiune finita de pasi executati intr-o ordine

bine definité care prelucreaza date, acestea identificindu-se prin nume, LIMBAJE

tip si valoare.

0 @®BS Datele se clasifica in functie de tip (numerice, logice, sir de caractere Ruby

= sau structurate), de momentul utilizarii (intrare, intermediare/de ma-
nevrd, iesire) si de valoare (variabile si constante).

DE
PROGRAMARE

Criteriu Categorii

dupa tip numerice, logice, siruri de caractere, structurate

dupd moment | de intrare, de manevrd/intermediare, de iesire

dupa valoare | variabile si constante

Retine! Un algoritm trebuie sa fie finit, clar, executabil si sd produca un rezultat pentru datele de
intrare acceptate.

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

Etapa Rol
Analiza problemei identificarea datelor de intrare, de iesire si a relatiilor dintre ele

Proiectarea modulara | descompunerea problemei in subprobleme, alegerea metodei de rezolvare si a
modului de organizare a datelor

Implementarea transpunerea algoritmului intr-un limbaj de programare, respectand sintaxa acestuia

Testarea si depanarea | rularea programului pentru a identifica si corecta erorile

Analiza complexitatii/ | evaluarea eficientei din punctul de vedere al memoriei si timpului de executie
optimizarea

Repere pentru aplicarea acestor etape in rezolvarea problemelor

Analiza: intelegerea cerintelor problemei, stabilirea restrictiilor si a datelor de intrare/iesire.

Proiectarea: schitd in pseudocod sau diagrama, alegerea structurilor de date potrivite si descompu-
nerea problemei in subprobleme.

Implementarea: organizarea clara si lizibild a codului.

Testarea: verificarea cu date normale, limita si eronate.
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Criterii de elaborare a testelor

Pentru validarea datelor de intrare: verificim daca datele respecta tipul asteptat, daca valorile se in-
cadreaza in intervalul permis si testdm valori limita sau invalide.

Pentru verificarea comportamentului algoritmului: testam cazul general, cazurile speciale, compa-
ram rezultatele obtinute cu cele asteptate si verificim rulari repetate cu aceleasi date.

Tipuri frecvente de erori

Tip eroare Descriere

eroare de sintaxa | cod incorect din punct de vedere al regulilor limbajului

eroare de logica | programul ruleazd, dar produce rezultate gresite

eroare de executie | programul se opreste in timpul ruldrii, de exemplu impartire la zero

Exemplu de analiza

citeste n

Mihai are un numar de n note la disciplina Informaticd. Tre- = suma <- 0

pentru fiecare nota executa
citeste nota

EX ] o . -
buie sa determinati media notelor elevului si sd verificati daca a

promovat sau nu la disciplina Informatica. suma <- suma + nota
. ] ] media <- suma / n
@ Retine! Testarea si depanarea nu sunt etape optionale. Un = daca media >= 5 atunci
. . . 3 n" "
program trebuie verificat cu date variate, nu doar cu un exem- At fzfllseaza promovat
plu convenabil. afiseaza "nepromovat"

E Fisa de lucru 1
Creati dosarul numit Fisal. Rezolvati exercitiile urmétoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.

1) Alegeti varianta corectd:

la. Gandirea computationala include:

a) Descompunere, generalizare, abstractizare, algoritmizare, evaluare;
b) Programare, compilare, testare, livrare;

¢) Analiza, sintezd, memorare, reproducere; d) Pseudocod, schema logica, Python, C++.
1b. Datele de manevri (intermediare) sunt:
a) Datele citite de la tastaturd; b) Datele afisate ca rezultat final;

¢) Datele folosite in calcule pe parcursul programului;  d) Datele stocate in fisiere.
1c. Care tip de eroare face ca programul sa se opreascd brusc in timpul rularii?
a) Eroare de sintaxd; b) Eroare de logica; ¢) Eroare de executie; d) Eroare de compilare.

2) Completati:
a) Cele 5 etape de elaborare a unui program, in ordine, sunt: .......... D e D e D e D e .

b) Un algoritm trebuie sa fie .......... 3 eeeeeae e si sa produca un .......... .
c) La testare verificam programul cu trei categorii de date: .......... s e S .

3) Problema: Se citeste temperatura unui pacient si se afiseazd dacd are febra (temperatura > 37.0) sau nu.

Etapa Datede | Datede Date de Conditia Un test cu date
intrare iesire manevra verificata normale

Raspuns

10
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4) Identificati tipul fiecdrei erori din fragmentele de mai jos si descrieti ce e gresit:

a) algoritm medie b) algoritm pozitiv

real a, b

. , medie Tip eroare: ...... intreg n Tip eroare: ......
citeste a, b

citeste n

medie  a + b / 2 Descriere: ..... . dacin > 0 Descriere: ..... .
scrie medie scrie "pozitiv"
sfarsit algoritm sfédrsit algoritm

5) Evaluati afirmatia: Un elev sustine cd testarea este necesard doar cand programul da erori la rulare.
In rest, dacd compileazd, este corect. a) Sunteti de acord? Argumentati cu referire la tipurile de erori. ..... . b)
Propuneti un contraexemplu concret: un program care compileaza si ruleaza, dar produce un rezultat gresit.

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

CUNOASTERE

1) Enumerati cele 5 etape ale elaborarii unui program si rolul fiecareia intr-un tabel.

INTELEGERE

2) Explicati diferenta dintre o eroare de logica si o eroare de executie.
Dati un exemplu pentru fiecare.

APLICARE

3) Aplicati etapele de elaborare pentru problema: "Se citesc 3 note si se afiseaza
media si daca elevul este promovat." Completati un tabel cu date de intrare, iesire,
manevra $i scrieti 3 teste.

ANALIZA

4) Analizati: doud echipe rezolva aceeasi problemad. Echipa A scrie cod direct,
echipa B face analiza si pseudocod mai intéi. Comparati abordarea din perspectiva
calitatii si timpului de depanare.

EVALUARE

5) Evaluati urmatorul set de teste pentru programul "citeste n, afiseaza daca e par
sau impar": testl: n=4, test2: n=7. Sunt suficiente? Ce cazuri lipsa puteti identifica?

CREARE

6) Aplicati etapele de elaborare Etapa Ce faceti la aceasti etapa
a unui program pentru problema:

"Un elev citeste n note si afiseaza media
si daca este premiant (medie >=9.5)".
Completati tabelul:

Analiza date intrare, date iesire, relatii

Proiectare | descriere in cuvinte a pasilor

Testare scrieti 3 seturi de date de test

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

La finalul lectiei, stiu... Da Nu Nu sunt sigur(d)

1. sd enumiar si sd explic rolul celor 5 etape de elaborare a unui program.

probleme.

sa identific datele de intrare, de manevra si de iesire ale unei

pentru fiecare.

sd clasific erorile (sintaxd, logica, executie) si dau un exemplu

4. sd elaborez criterii de testare: date normale, limit4 si eronate.

5. | sa aplic etapele de elaborare pentru o problema simpla.

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: @

1
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Lectia 2 - Pseudocod si limbaje de programare

2.1. Reprezentarea algoritmilor
Un algoritm poate fi reprezentat prin schema logica, pseudocod sau limbaj de programare. Fiecare mod
de reprezentare are avantaje si limite.

Mod de reprezentare | Caracteristici Utilizare
schema logica descriere grafica prin blocuri si sdgeti | vizualizarea pasilor algoritmului
pseudocod descriere textuald apropiata de lim- | proiectarea algoritmului inainte de cod

bajul natural

limbaj de programare | instructiuni cu sintaxa strictd, execu- | implementarea efectiva a algoritmului

tate de calculator

2.2. Scheme logice
= Schemalogica este 0 metoda de descriere a algoritmilor prin reprezentare grafica. Structurile de
def/ . . . . . C o e
control sunt descrise prin blocuri, iar ordinea lor de aplicare este marcatd prin sageti.

structura liniard structura alternativd

2.3. Limbajul pseudocod
5|  Pseudocodul este o modalitate intermediara de reprezentare a algoritmilor. El nu este executat
direct de calculator, dar permite descrierea clara a pasilor inainte de implementarea intr-un limbaj
de programare.
Structuri de control in pseudocod

structura repetitivd

Structura repetitiva cu test final

Structura

Forma in pseudocod

liniara

citire date
instructiune 1
instructiune 2
afisare date

alternativa

daca <conditie> atunci
<instructiuni 1>
altfel
<instructiuni 2>
sfarsit daca

repetitiva

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

pentru i <- val_initiald,val_finald,pas_executie executa
<instructiuni >
sfarsit pentru

12

repeta
<instructiuni>
pana cand <conditie>

executa
<instructiuni>
cat timp <conditie>
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Exemplu - suma cifrelor unui cod

Miruna are o casetd care este inchisa cu un lacit ce are un cod format din 9 cifre. Pentru a deschide
caseta, Miruna trebuie sa determine suma cifrelor codului.

citeste cod

suma <- 0

cat timp cod > 0 executa
cifra <- cod % 10
suma <- suma + cifra
cod <- cod // 10

sfarsit cat timp

scrie suma

Retine! Limbajul Pseudocod permite explicarea algoritmului fard a depinde de un anumit
mediu de programare.

2.4. Limbaje de programare

Limbajul de programare reprezinta un mijloc de comunicare intre programator si calculator.
<det/>

Cu ajutorul limbajelor de programare pot fi implementati algoritmi in cadrul unor programe, prin

care se rezolva eficient si intr-un mod clar o clasd de probleme.

Tip

Caracteristici

limbaj cu interpretor | instructiunile sunt executate pe rand; Python este un limbaj interpretat

limbaj cu compilator | programul este transformat inainte de executie intr-o forma executabila

Transcriere din pseudocod in Python

. Stiati ca?
. Limbajele de nivel scizut (limbaj de asamblare, cod masind) sunt mai apropiate de procesor de-
cat Python — instructiunile lor corespund direct operatiilor hardware, ceea ce le face rapide, dar greu de
citit de oameni.

Interpretorul de comenzi (ex. Bash, Command Prompt) este diferit de un limbaj interpretat: prin
el dai instructiuni punctuale sistemului de operare (copiezi fisiere, rulezi programe), fara sa scrii un al-
goritm complet. Python, in schimb, este un limbaj interpretat — scrii un program cu logica complexa,

pe care interpretorul il executa linie cu linie.

Pseudocod

Python

citeste n

suma « 0

pentru i « 1, n executa
suma « suma + i

sfarsit pentru

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

suma = 0

for i in range(l, n + 1):

suma += 1
print (suma)

Acest exemplu are doar rol ori-
entativ pentru a ilustra trecerea de
la pseudocod la codul real. Concep-
tele specifice (cum ar fi input, print,
structura for sau indentarea) vor fi

scrie suma studiate detaliat in lectiile urmatoare.

Avantaje si limite
 Pseudocodul este intuitiv si usor de urmarit, dar nu poate fi testat direct.

« Python permite rularea programului, dar cere respectarea strictd a sintaxei si a indentdrii.

Retine! Tnainte de a scrie codul, este util s3 formulam pasii algoritmului in pseudocod.
Astfel, implementarea devine mai clard si mai usor de testat.

13
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E Fisa de lucru 2

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

1) Scrieti in pseudocod un algoritm care citeste doud numere si afiseazd maximul lor.

2) Realizati schema logica pentru urmatorul algoritm: daca x este par atunci afiseaza ,par’, altfel
afiseaza ,,impar”.

3) Transcrieti in Python structura de pseudocod de mai jos:

Pseudocod Python

citeste n n = int (input())

suma <- 0 suma = 0

pentru i <- 1, n executa for i in range( , ) .
citeste x X = int (input())
suma <- suma + X

sfarsit pentru print ()

scrie suma

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

CUNOASTERE | 1) Enumerati cele 3 modalitati de reprezentare a unui algoritm si pentru fiecare
precizeaza un avantaj si o limita.

INTELEGERE | 2) Explicati diferenta dintre un limbaj interpretat si unul compilat.
Incadrati limbajul Python in categoria corecta si justificati.

APLICARE 3) Scrieti in pseudocod si apoi in Python un algoritm care citeste n numere si afiseaza
cate sunt negative.
ANALIZA 4) Analizati: cand este preferabil sa folosesti for in loc de while?

Dati un exemplu pentru fiecare caz.

EVALUARE 5) Un coleg sustine ca pseudocodul nu are nicio utilitate deoarece oricum trebuie sa
scrii codul in Python. Evaluati aceasta afirmatie si argumentati pro sau contra.

CREARE 6) Proiectati o solutie pentru "un calculator de medie scolara care citeste n note
si afiseaza media, nota maxima si daca elevul este premiant (medie >=9.5)".
Parcurgeti toate etapele, inclusiv 3 teste.

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

La finalul lectiei, stiu... Da Nu Nu sunt sigur(d)

sa enumar modalitatile de reprezentare a unui algoritm cu
avantaje si limite.

sa transcriu un algoritm din pseudocod in Python.

sd scriu §i urmaresc pas cu pas o structura repetitiva.

sa explic diferenta dintre limbaj interpretat si compilat.

AN 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: @

14
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Lectia 3 — Variabile, tipuri de date

si structuri de control

3.1. Arhitectura unui program Python
0 Limbajul Python este un limbaj interpretat, in care instructiunile sunt executate pe rand, de ca-
<det/>

tre interpretor. Cel mai simplu program afiseazd un sir de caractere cu ajutorul functiei print ().

print("l?uné ziual!")
print ("Invat Python")
Vocabularul limbajului Python
o setul de caractere utilizat pentru scrierea programelor;
o identificatori folositi pentru denumirea variabilelor, constantelor, functiilor sau modulelor;
o cuvinte cheie cu inteles special: if, else, elif, for, while, continue, break, return;
o separatori: spatiul, indentarea, parantezele, :, , sau ;
 comentarii introduse cu ajutorul caracterului #.

1 Atentie! In Python, indentarea este foarte importanti deoarece delimiteaza blocurile de instructi-
uni si face parte din sintaxa.

3.2. Variabile, citire si afisare

Pentru declararea unei variabile in Python, se alege un identificator, apoi i se atribuie o valoare. Tipul
variabilei este stabilit automat in functie de valoarea atribuita.
nume = input ("Nume: ") Functia print() este utilizata pentru a afisa mesaje
varsta = int (input("Varsta: ")) sau valori pe ecran. In interiorul parantezelor putem
print(f"Salut, {nume}! Al {varsta} ani.") jnclude text, variabile sau siruri formatate (cu prefi-
xul f), elementele fiind separate prin virgula.
3.3.Tipuri de date
In limbajul Python existi tipurile de date: numerice, logice, sir de caractere, liste, dictionare si
tupluri. Pentru aceasta unitate ne intereseaza mai ales valorile numerice, valorile logice (bool),
sirurile de caractere si listele.

0 Tip de date Exemplu Observatii
int x=7 numdr intreg
float media = 8.5 numdr real
str nume = "Ana" sir de caractere
list note = [10, 8,9] | colectie ordonatd, indexata de la 0
bool promovat = True | valoare logica: True sau False
Despre input()

@BS Datele citite cu input () sunt salvate implicit sub forma unui sir de caractere. Pentru calcule,
folosim conversii precum int () sifloat ().

15



Capitolul 1 - Fundamentele programarii

Expresii si operatori

Expresia este o succesiune alcatuita din operanzi, legati prin operatori. Exemplu: 12 - 3 * 2.
<det/>

O expresie se evalueaza tinand cont de precedenta operatorilor.

Categorie | Operatori Categorie | Operatori
aritmetici +5 555 L1 % logici not, and, or
relationali | >,>=,<, <=, ==,1= atribuire = +=, -5, %=, /=, /1=, %=

Retine! Aritmetici: ** (ridicare la putere), // (catul impartirii intregi), % (restul impartirii /
modulo). Operatorii % si // sunt foarte utilizati in prelucrarea cifrelor unui numar (n % 10 extrage
ultima cifra, iar n // 10 elimina ultima cifra). Atribuire compusa: +=, -=, *=, /=, //=, %= presupun
actualizarea rapida a unei variabile.

3.4. Structuri de control in Python

Structurile de control stabilesc ordinea in care sunt executate instructiunile unui program: liniar,

alternativ sau repetitiv.

Structura alternativa

a = int(input("a = ")) if conditiel:
b = int(input("b = ")) # instructiuni daca conditiel este adevarata
if a > b: elif conditie2:

print ("primul copil este mai mare") # instructiuni dacd conditie2 este adevarata
else: else:

print("al doilea copil este mai mare") # instructiuni daca nicio conditie anterioara

# nu este adevarata
Structura repetitiva cu numar necunoscut de pasi

n = int(input("n = ")) while conditie:

cnt = 0 # instructiuni executate repetat

while n > 0: # atat timp cat conditia este True (adevarata)
cnt += 1

Cazul cu test final (while si break): In situatiile in care conditia de
oprire trebuie verificatd la sfarsitul corpului repetitiv (echivalentul
structurii repeat...until sau do...while din alte limbaje), in Python
se foloseste o bucla infinita controlatd prin instructiunea break:

n //= 10
print(cnt)

while True:
# instructiuni executate cel putin o data
if conditie_oprire:
break # iesire din bucla

Structura repetitiva cu numar cunoscut de pasi

n = int(input("n = ")) for variabila in secventa:

produs = 1 # instructiuni executate pentru fiecare element din secventa

for i in range(l, n + 1):
produs *= i

print (produs)

Cu numadr cunoscut de pasi (folosind range): atunci cand stim
exact de cate ori se executa un bloc, generam o secventa numerica:

for iin range(1, n + 1):
# instructiuni repetate de n ori

! Atentie! La fel ca in cazul structurii alternative, este foarte importantd indentarea instructiunilor

din cadrul structurii repetitive.
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E Fisa de lucru 3
Creati dosarul numit Fisa3. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.

@ 1) Ce va afisa codul: x = "10"; y = 5; print(int(x) + y)?

2) Utilizand limbajul Python, cititi de la tastatura lungimea si latimea unui dreptunghi si afisati aria
folosind variabile potrivite.

3) Scrieti un program in Python care citeste un numar si afiseazd daca este pozitiv, negativ sau zero.

4) Scrieti un program in Python care citeste n si afiseazd suma numerelor de la 1 la n folosind for si range().

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

CUNOASTERE | 1) Enumerati cele 5 tipuri de date de baza in Python cu cite un exemplu pentru fiecare.
INTELEGERE  2) Explicati diferenta dintre operatorii / si // in Python.
Calculati 17/ 3 si 17 // 3 si explicati rezultatele.
APLICARE 3) Scrieti un program Python care citeste nota unui elev (real) si afiseaza calificativul:
"Excelent" (>=9), "Bine" (>= 7), "Suficient" (>= 5) sau "Insuficient".
ANALIZA 4) Analizati: de ce int('3.14') genereazd eroare dar int(3.14) functioneaza?
Explicati diferenta dintre conversia dintr-un sir si trunchierea unui float.
EVALUARE 5) Evaluati: n elev doreste sd afle media aritmetica folosind impdrtirea intreaga:
(a+b+c)// 3. Este aceasta varianta corectd pentru calculul mediei cu zecimale? Testati
cua=7, b=8, c=9 (si apoi cu valori a caror suma nu este divizibild cu 3, de ex. 7, 8, 10).
CREARE 6) Proiectati un program "Calculator de factura” care citeste pretul unitar, cantitatea
si cota TVA (%), calculeaza si afiseaza subtotalul, valoarea TVA si totalul de plata.
Barem: 1p (din oficiu) + Ip (1) + Ip (2) + 2p (3) + Ip (4) + 2p (5) + 2p (6)
La finalul lectiei, stiu... Da Nu Nu sunt sigur(d)
1. saidentific tipul unei variabile Python.
2. | sa folosesc operatorii aritmetici inclusiv //, % si **.
3. | sd convertesc date intre tipuri folosind int(), float(), str().
4. sascriu structuri alternative (if / elif / else) corect indentate.
5. sa scriu structuri repetitive pentru diferite cerinte.
6. Am intdmpinat 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 4 - Subprograme: definitie, parametri,

variabile locale/globale

94.1. Ce este un subprogram?

Un subprogram (sau functie in Python) este un bloc de instructiuni identificat printr-un nume,
<def/>| ~ . u 9B & g :1s A . 5 1
- care rezolva o sarcina specifica si poate fi reutilizat in mai multe locuri din program.

Rolul subprogramelor este de a permite organizarea modulard a codului: un program complex este
descompus in subprograme mai mici, fiecare rezolvand o parte a problemei.

Avantaj Explicatie

Reutilizarea codului | un subprogram se scrie o singura data si se apeleaza de oricate ori
Lizibilitate
Testare si depanare

programul devine mai usor de citit si inteles

fiecare subprogram poate fi testat independent

Colaborare

membrii echipei pot lucra independent pe subprograme diferite

04.2. Structura unui subprogram in Python

Componenta

Descriere

Antetul (header) | prima linie, contine cuvantul cheie def, numele functiei si parametrii
Corpul (body)
return instructiunea optionala care trimite inapoi rezultatul; fara return, functia returneaza None

liniile indentate sub antet; contine instructiunile care se executa la apel

def nume functie(parametrul, parametru2):
instructiunel
instructiune?
return rezultat # optional

4.3. Parametri, argumente si returnarea rezultatelor
Parametrii sunt variabile prin care functia primeste date din exterior. La apel, valorile transmi-
€
se se numesc argumente. Acestea permit utilizarea aceleiasi functii pentru valori diferite.

Functia minimum

def minim(a, b):
if a < b:
return a
else:
return b

X = minim (3, 4)
y = minim (10, 7)
print(x, vy)
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1. Parametrii functiei (Datele de intrare)

In secventa def minim(a, b):, variabilele a si b reprezintd para-
metrii functiei. Ei se comporta ca niste variabile locale temporare
care preiau valorile transmise in momentul apelului.

2. Corpul functiei si logica decizionald

In functie, se executd o structura alternativd pentru a compara
valorile stocate in parametri.

3. Instructiunea return:

Cuvantul cheie return are un dublu rol:

o Intrerupe imediat executia functiei.
o Trimite valoarea rezultata inapoi in locul din program unde
a fost apelata functia.
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Valori implicite ale parametrilor

Exista situatii in care ne asteptam ca un parametru sd aibd o valoare in mod normal, dar vrem sa il
putem modifica in situatii speciale.

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

print (calculeaza nota(3))
print (calculeaza nota (10))
print(calculeaza nota(3, 2, 5))

DR
(SN
o

@ Retine! Instructiunea return transmite rezultatul calculat inapoi la locul din program de unde
a fost apelat subprogramul. Dupd executarea lui return, subprogramul se incheie imediat.

04.4. Mecanismul de executie si variabilele locale/globale
Atunci cand programul vede o functie se opreste, transmite valorile parametrilor cétre antetul functiei,
ruleaza corpul subprogramului cu valorile primite, returneaza rezultatul in programul in care a fost apelat
si continud executia de unde s-a intrerupt.

Pas | Ce se intampla

se opreste executia din programul principal la intélnirea apelului

se creeazd un spatiu de memorie nou pentru subprogram

se executd corpul functiei si se returneaza rezultatul

1
2
3 |valorile argumentelor se transmit parametrilor functiei
4
5

executia programului principal continua de unde s-a oprit

64.5. Variabile locale vs. variabile globale

Tip Caracteristici

locale |sunt definite in interiorul unei functii; exista doar pe durata executiei functiei; parametrii
sunt variabile locale

globale | sunt definite in afara oricérei functii; pot fi citite din functii, dar nu modificate fiara cuvantul
cheie global

tva = 0.19 # variabild globald

def calculeaza pret (pret):
total = pret + pret * tva # total este variabild locala
return total

print (calculeaza pret (100))

! Atentie! Utilizarea excesiva a variabilelor globale poate ingreuna depanarea programului. De aceea,
este preferabil ca functiile sa primeasca date prin parametri si sd returneze rezultate.
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E Fisa de lucru 4
Creati dosarul numit Fisa4. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.

1) Scrieti o functie cel_mai_mare(a, b, ¢) care returneazd maximul dintre trei numere.

2) La apelul f(3, 5), valorile 3 si 5 sunt: tva = 0.19

a) Parametri formali. b) Variabile globale.

reducere = 0.10
def calculeaza total (pret, cantitate) :

¢) Argumente. d) Constante. subtotal = pret * cantitate

3) Precizati ce variabile sunt locale si ce

total = subtotal * (1 - reducere) * (1 + tva)
return total
rezultat = calculeaza total (100, 3)

variabile sunt globale in secventa aldturatd.  print (rezultat)

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

CUNOASTERE | 1) Enumerati componentele unui subprogram Python (antet, corp, return) si explicati
rolul fiecdreia.

INTELEGERE | 2) Explicati diferenta dintre parametru si argument.

De ce sunt utile valorile implicite ale parametrilor?

APLICARE 3) Scrieti o functie calculeaza_aria_triunghi(baza, inaltime) si o functie
calculeaza_perimetru_dreptunghi(a, b). Apelati-le si afisati rezultatele.

ANALIZA 4) Analizati avantajele si dezavantajele folosirii variabilelor globale fatd de transmiterea
prin parametri. Cand este acceptabild folosirea unei variabile globale?

EVALUARE 5) O functie calculeaza_medie(lista) este apelatd cu o lista goala []. Ce se intampla?
Evaluati corectitudinea urmétorului cod si realizati imbunététiri daca e necesar:
if len(lista) == 0: return 0.

CREARE 6) Proiectati modular o aplicatie "Calculator de factura cu discount”. Definiti:
functia calculeaza_subtotal(pret, cantitate), functia aplica_discount(subtotal, procent),
functia calculeaza_tva(suma, cota=19), functia total_final(subtotal, discount, tva).

Barem: 1p (din oficiu) + 1p (1) + 1p (2) + 1p (3) + 1p (4) + 1p (5) + 4p (6)
La finalul lectiei, stiu... Da Nu Nu sunt sigur(d)
| sd definesc si sd apelez o functie Python cu parametri si valoare
" returnatd.

sa identific variabilele locale si globale dintr-un program.

sd explic mecanismul de executie al unui apel de functie.

sa folosesc valori implicite ale parametrilor.

sa identific diferenta dintre return si print intr-o functie.

SRR R

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)
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Lectia 5 - Subprograme predefinite

pentru calcule si colectii

05.1. Subprograme predefinite pentru calcule matematice

Python include o serie de functii incorporate care pot fi apelate direct pentru a efectua calcule

matematice rapide sau pentru a converti tipurile de date intre ele.

Functie Rol Exemplu

abs(x) returneaza valoarea absoluta abs(-25) > 25

math.sqrt(x) | returneaza radicalul unui numar, intotdeauna de tip float math.sqrt(16) > 4.0

round(x,n) rotunjeste valoarea numerica la n zecimale, dacd n nu este round(15.7) > 16

specificat, rezultatul este un numar intreg

int(x) converteste la numadr intreg int("12") > 12

float(x) converteste la numar real float("3") > 3.0

str(x) converteste la sir de caractere str(25) > "25"
Modulul math

Pentru operatii matematice mai avansate, Python utilizeazd modulul
math. Acesta trebuie importat la inceputul programului.

@BS

import math

b4 -25

print (abs (x))

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

math.sqrt(x) calculeaza radicalul si returneazd intotdeauna un

= numar de tip float. Argumentul trebuie sa fie pozitiv sau zero.

05.2. Subprograme predefinite pentru colectii de valori

Atunci cand lu?r am cu seturi | pypctie Ce returneazi Exemplu
de'date, cum ar. f 11stelej avem D€ 1en(colectie) | numirul de elemente len([10, 8,9]) > 3
voie de mecanisme rapide pentru ) : E— -
. . . min(colectie) | cea mai mica valoare min([10, 8,9]) > 8
a extrage informatii despre intre- ot : |
gul grup de elemente. Python ofera max(colectie) | cea mai mare valoare max([10, 8,9]) > 10
subprograme predefinite care scu- sum(colectie) | suma tuturor elementelor | sum([10, 8, 9]) > 27

Qtesc programatorul de scrierea unor bucle pentru calcule simple.

v

Analiza unei liste de note din catalog

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

print ("Numar note:", len(note))
print ("Nota minima:", min (note))
print ("Nota maxima:", max (note))
media = sum(note) / len (note)
print ("Media:", round(media, 2))

Retine! Aceste functii parcurg colectia si returneaza rezultatul intr-o forma clard, reducand

codul scris manual pentru calcule simple.

Cazuri de atentie

» min() si max() nu pot fi aplicate pe o colectie vida;

o sum() functioneaza pe colectii de numere;

o int("3.14") genereaza eroare, deoarece sirul nu reprezintd un numdr intreg valid.
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E Fisa de lucru 5
Creati dosarul numit Fisa5. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.

1) Alegeti varianta corecta:

1a. Ce returneaza round(2.5) in Python 3?

a) 2 - rotunjire bancara (cel mai apropiat numér PAR); b) 3 - rotunjire clasica;

¢) 2.5 - nu se rotunjeste; d) eroare.

1b. Ce diferenta exista intre int(-3.9) si round(-3.9)?

a) Sunt identice: returneaza -4; b) int() trunchiaza spre zero - -3; round() rotunjeste in jos > -4;
¢) int() returneaza -4; round() returneaza -3; d) Nu exista diferentd pentru numere negative.
lc. sum([]) returneaza: a)eroare; b)None; ¢)0; d)[].

2) Scrieti in Python, folosind functii predefinite, un program care citeste o listd de n preturi si calcu-
leazd: pretul minim, maxim, suma totala si media.

3) Scrieti o functie distanta(x1, y1, x2, y2) care calculeaza distanta dintre doua puncte.

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

CUNOASTERE | 1) Enumerati functiile predefinite pentru colectii (len, min, max, sum) cu rolul si
un exemplu de apel pentru fiecare.
INTELEGERE  2) Explicati de ce round(4.5) returneazi 4, nu 5 in Python 3.
Numiti mecanismul si explicati utilitatea lui.
APLICARE 3) Scrieti o functie analizeaza_note(note) care afiseazd media rotunjita la 2 zecimale,
nota minimd, nota maxima si numarul de note. Apelati-o cu note = [7, 8, 9, 10, 5].
ANALIZA 4) Analizati diferentele dintre int() si round() pentru numere reale.
Calculati pentru x = -3.7 si x = 3.7 si explicati rezultatele.
EVALUARE 5) Evaluati: Un elev calculeazd media cu sum(note) / len(note) fara verificari. Identifi-
cati toate scenariile in care acest cod poate produce erori sau rezultate neasteptate.
CREARE 6) Proiectati o aplicatie Python care citeste temperaturile zilnice pentru o saptdméana
si afiseazd: temperatura medie, minima, maxima, amplitudinea termica (max-min),
si céte zile au depasit media.
Barem: 1p (din oficiu) + 1p (1) + Ip (2) + 1p (3) + 1p (4) + 2p (5) + 3p (6)
La finalul lectiei, stiu... Da Nu Nu sunt sigur(d)
1. sa folosesc abs(), round(), int(), float(), str() cu exemple.
2. | sa import modulul math si sa-1 folosesc.
3. saaplic len(), min(), max(), sum() pe liste de numere.
4. 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)
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Rezolvati exercitiile intr-un document: evaluare_sumatival.docx.

1) | (1.5p) Asociati fiecare etapa cu rolul sau (scrieti litera in dreptul numarului):

1. Analiza A. Scriere cod in Python

2. Proiectare B. Identificare date intrare/iesire
3. Implementare ____ C. Corectare erori

4. Testare ____ D. Verificare cu date variate

5. Depanare ____ E. Pseudocod si structuri de date

2) | (1p) Completati:

O functie Python care nu are instructiunea return returneaza ..... .
Variabilele definite in interiorul unei functii se numesc variabile ..... .
Care este diferenta intre un parametru formal si un argument? ..... .

3) | (1p) Calculati valorile (fara a rula codul):

abs(-15) round(3.5) round(4.5) int(-3.9)

4) | (1.5p) Completati subprogramul si apelati-I:

def calculeaza medie (note): Ce afiseaza print(m): .....
if == 0:
return None . .
return / Ce returneaza calculeaza_medie([])? .....
m = calculeaza medie([7,8,9,10])
print (m)

De ce verificam len(note) == 07 .....

5) | (2p) Identificati si corectati cele 2 erori din codul urmator:

def suma patrate(a, b) Eroarea 1 (linia .....): .....

rez = a**2 + br*2 Corectare: .....
return rez Eroarea 2 (linia .....): .....
print (suma patrate (3, 4)) )
print (suma_patrate (5, 12)) Corectare: .....

6) | (2p) Scrieti o functie converteste(suma, curs=5.0) care primeste o sumd in RON si cursul de
schimb si returneaza echivalentul in EUR rotunjit la 2 zecimale. Apelati-o pentru 250 RON si
pentru 1000 RON cu curs 4.97.

Barem de corectare: Se acorda 1 punct din oficiu!
1) 1.5 puncte (0.3p/ asociere). 2) 1 punct. 3) 1 punct - 0.25p/celula 4) 1.5 puncte 5) 2 puncte (1p/eroare)
6) 2 puncte (1p functie + 1p apeluri)
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p Tnvestigheazdl (100 puncte)

Realizati, intr-un fisier investigheazal.docx, o investigatie despre etapele elaborarii unui pro-
gram, parcurgand urmatorii pasi:

o Alegeti o problema simpla din viata reald (Exemplu: calculul mediei semestriale, conversia unei sume
de bani) si parcurgeti toate cele 5 etape de elaborare a unui program: analiza, proiectare (pseudocod),
implementare (Python), testare si depanare. (20p)

« Identificati si notati pentru fiecare etapa: ce ati facut, ce dificultati ati intampinat si cum le-ati rezolvat. (20p)

o Scrieti cel putin 3 teste (date normale, date limitd, date eronate) si notati rezultatele obtinute. (20p)

o Descrieti un caz in care programul dvs. da o eroare de executie si explicati cum il corectati. (20p)

o Reflectie finala: ce ati invatat despre procesul de elaborare a unui program? (5-8 randuri) (20p)
Sugestie de structura: 1. Titlul investigatiei si ipoteza initiala. 2. Etapele parcurse (cu scurte capturi de

ecran/ fragmente de cod). 3. Concluziile desprinse dupa testare.

20p 20p 20p 20p 20p
Analiza + proiectare | Implementare Python | Teste (3 cazuri) | Eroare identificatd + corectata | Reflectie

Recomandare: Se lucreazd individual. Fisierul se salveazd in dosarul Capitoll.

@@ Exploreazd (100 puncte)
S, Realizati, in echipd, o aplicatie Python modulara numitd calculator_note.py, care gestioneaza
notele unui elev la toate disciplinele.

o Functie citire_note(disciplina): citeste n note de la tastatura si le returneaza intr-o lista. (20p)

o Functie calculeaza_medie(note): returneazd media rotunjita la 2 zecimale; trateaza lista goald. (20p)

« Functie este_promovat(medie, prag=5.0): returneaza True/False cu mesaj sugestiv. (15p)

o Functie afiseaza_raport(disciplina, note, medie): afiseaza un raport formatat cu toate informatiile. (20p)

« Program principal care apeleazd toate functiile pentru cel putin 3 discipline. (15p)

« Aspectul codului: comentarii, nume sugestive de variabile, cod lizibil. (10p)

20p citire_note ‘ 20p calculeaza_medie ‘ 15p este_promovat ‘ 20p afiseaza_raport ‘ 25p Program+cod

Recomandare: Echipe de 3-4 elevi. Fiecare elev implementeazd cel putin o functie. Se prezintd in fata clasei.

Portofoliu (100 puncte)

Portofoliul digital reprezinta ,,cartea de vizita” a progresului vostru. Toate fisierele cerute vor fi sal-
vate ordonat intr-un dosar principal, pentru evaluarea ritmica si autoevaluarea competentelor. La finalul aces-
tui capitol, portofoliul personal al elevului trebuie sa cuprindd, in dosarul Capitoll, urmatoarele materiale:

o Dosarele Fisal, Fisa2, Fisa3, Fisa4, Fisa5, unde fiecare dosar contine fisierele raspunsuri.docx,
FisaAutoevaluarel.docx, FisaAutoevaluare2.docx, FisaAutoevaluare3.docx, FisaAutoevaluare4.docx,
FisaAutoevaluare5.docx.

o Dosarul Proiectel va contine: investigheazal.docx, calculator_note.py.

o Fisierul evaluare_sumatival.docx.

Modalitate de evaluare:
- Existd dosarul Capitoll cu structura de directoare specificata — 20p
- Exista in dosare: « peste 95% din fisiere — 80p o intre 75% si 94% din fisiere — 60p
« intre 50% si 74% din fisiere — 40p o intre 25% si 49% din fisiere — 20p ¢ sub 25% - Op
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Capitolul 2/-.Strategiil de rezolvare a
problemelor. Prelucrarilale, datelor-numerice

Lectia 6 - Operatii cu cifrele unui numar

Prelucrarea cifrelor unui numar natural reprezintd o clasa importantd 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.

06.1. Scrierea pozitionald a numerelor naturale si accesul la cifre
Orice numadr natural poate fi privit ca o succesiune de cifre scrise in baza 10. Exploatam proprietatile
sistemului pozitional prin doua operatii de baza:

Operatie Expresie Python Exemplu
Extrage ultima cifra c=n %10 473 % 10 = 3
Sterge ultima cifra n=mn// 10 473 // 10 = 47
Adauga cifra c la dreapta n=mn%*10 + c 47 -> 479
Adauga cifra c la stainga n=c*pow(l0,x) + n 7 + 456 -> 7456

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

! Atentie! Dacan = 0,buclawhile n > 0nu se executa deloc. Tratati intotdeauna acest caz separat,
inainte de bucla, cu if n ==

6.2. Parcurgerea cifrelor de la dreapta la stanga n = int (input ("n: ")) # citim n
Aplicim repetat extragerea si stergerea ultimei cifre. +f n == 0:
Bucla while n > 0 se termind cAnd nu mai exista cifre. W}EEHE >(02)
! Cazul n = 0: Bucla nu se executi deloc. Tratati separat: c =n % 10 # extrage ultima cifra
print (c) # prelucreaza cifra
if n == 0: print(0) n //= 10 # sterge ultima cifra
Iteratie | n c=n% 10 Cifra afisata
1 473 473 % 10=3 3
2 47 47 % 10=7 7
3 4 4 %10=4 4
STOP | 0 | conditia while n > 0 este falsa | Bucla se incheie

6.3. 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).
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Adaugarea unei cifre la dreapta
Adaugand cifra c la dreapta lui n, obtinem un numar

cu o cifra mai mult la final. Fiecare cifrd veche urca o .
pozitie (valoarea sa pozitionala se inmulteste cu 10), iar n

noua cifrd ocupa pozitia unitatilor.

n

Formula: n_nou=nx10+c¢ i
Iteratie | n | ¢ n_nou Afisare ﬁ
1 456 | 9 | 456*10+9=4569 4569 #

06.4. Oglinditul unui numar

Formula: ogl =

rea ordinii cifrelor sale.

Oglinditul unui numdr natural este numarul obtinut prin inversa-

De exemplu, oglinditul lui 1234 este 4321, iar al lui 1200 este 21
(zerourile de la inceput se pierd in reprezentarea numerica).
ogl * 10 + ¢

. nou =
print (n_nou)

456

9

n* 10 + ¢

# 4569

Verificare pas cu pas:
456 * 10 =
vechi urca o pozitie)
4560 + 9 = 4569
pozitia unitatilor)

4560 (toate cifrele

(cifra noua ocupa

n = int(input ("n = "))
inv = 0
while n > O:
inv = inv * 10 + n $ 10
n //=10

print (inv)

La fiecare pas: deplasam cifrele construite cu o pozitie la stinga si adaugam noua cifrd la final.

1. Atentie! n se MODIFICA in structura repetitivd. La final n = 0, nu valoarea initiala!
Daca vrei sa compari oglinditul cu # initial, salveazd n inainte de structura repetitiva.

Pasii algoritmului: Extrage cifra unitdtilor din numarul curent cu n % 10, adauga cifra la sfarsitul
oglinditului construit pana in acel moment, apoi elimina cifra procesata prin n // 10. Procesul se repeta

cat timp mai exista cifre.

®6.5. Adaugarea unei cifre la stanga

Adaugand cifra c la stanga lui n, cifra noua devine =
cea mai semnificativa. Valoarea sa este ¢ x 10*+n, unde ¢
x este numarul de cifre ale lui n. Prin urmare, trebuie sa
determinam cate cifre are n inainte de a aplica formula.

Formula: n_ nou=cx 10+ n

nr cifre =
n_nou
print (n_nou)

456

len(str(n)) # nr cifre = 3
(10 ** nr cifre) + n
# 7456

=c*

n C nr_cifre n_nou Aﬁ§are
456 7 3 741034456 7456
®@BS

6.6. Parcurgerea cu contor de pozitii

Functia str() converteste valoarea numerica intr-un text, iar len() returneaza lungimea acestuia.
Aceasta este o modalitate rapida in Python de a determina numarul de cifre al unui numar natural.

Cand avem nevoie sa stim pozitia unei cifre (de la dreapta la stanga, de la 1), addugam un contor d separat.

n = 12345 -> cifre pe pozitii pare (2,4) = cifrele 4 5i 2 ->

produsul = 8.
Iteratie n p | d | c| pozitiepara | Afisare
1 12345 |1 |15 nu
2 1234 | 4 |2 |4 da
3 123 4 13|3 nu
4 12 81412 da
5 1 8 |51 nu
6 0 8
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n = int (input())
p=1
d=1 # contor pozitie
while n > O:
c=n %10
if d $ 2 == 0: # pozitie parad
p=p*c
d=d+1
n=n// 10
print (p
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Strategii de rezolvare a problemelor. Prelucrari ale datelor numerice - Capitolul 2

Fisa de lucru 6

intr-un fisier raspunsuri.docx.

Creati dosarul numit Fisa6. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte

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!); n =9 afiseazd s =9, cifre = 1.

Parcurgerea cifrelor si filtrarea acestora

Putem parcurge toate cifrele si putem prelucra doar o
parte dintre acestea. Algoritmul aldturat determina pro-
dusul cifrelor nenule ale unui numar n, respectiv suma
cifrelor ce au in fata cifra 3.

2) Modificati ,,Numdrul de cifre” astfel incit si afisezi
numdrul de cifre divizibile cu 3.

n = 456
nr cifre =1
while n > 9:
c=n% 10 # extrage ultima cifra
nr cifre = nr cifre + 1
n //= 10 # sterge ultima cifra
print( nr cifre )

n = 1035402
produs = 1
s =20
while n 0
c=n 10
if ¢ != 0: # selectdm cifrele nenule
produs = produs * c
ifn>9andn // 10 % 10 == 3:
s += ¢
n n // 10
print ( produs )
print ( s )

o° VvV

# 1*2*3%4*5 = 120

3) Modifica algoritmul pentru a numdra
cdte cifre sunt urmate de o cifra nuld. Exemplu:
pentru n = 1035402 cifra I si cifra 4 sunt ur-
mate de o cifrd 0, deci vom afisa 2.

4) Cititi un numar natural n si o cifrd k. Determinati cate cifre sunt egale cu cifra k.

5) Construiti un numar format numai din cifrele pare ale unui numar citit, pastrand ordinea de aparitie.

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

CUNOASTERE | 1) Asociati fiecare expresie cu semnificatia sa:
Expresie Semnificatie
n// 10 adauga cifra 5 la sfarsitul numarului n
n % 10 sterge ultima cifra din n
n*10 adauga o cifra 0 la finalul numarului n
n=n*10+5 |extrage ultima cifrd din n

— suma cifrelor lui n

INTELEGERE | 2) Ce valoare va afisa algoritmul pentru n = 2562 Explicati ce calculeazi.
n = 256
s =0
while n != O0:
s=s+n%10
n=mn// 10
print (s)
Variante: a) 256 b)13 ¢)62 d) 652
APLICARE 3) Scrieti un program Python care citeste n si afiseaza:

- numarul de cifre pare ale lui n (Exemplu: n = 12045 -> 2 cifre pare: 2 si 4)

27



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

ANALIZA 4) Analizati algoritmul urmator si identificati ce calculeaza, considerand pozitiile
cifrelor numerotate de la 1 (dreapta -> stanga):
p=1 ; d=1
while n > O:
c=n %10
if d $ 2 = 0:
p=p*c
d=d+1
n=mn// 10
print (p
a) Produsul cifrelor pare
b) Produsul cifrelor de pe pozitiile pare (dreapta -> stanga)
c) Produsul cifrelor de pe pozitiile pare (stanga -> dreapta)
d) Produsul cifrelor de pe pozitiile impare
EVALUARE 5) Un elev sustine cé algoritmul de mai jos verifica corect daca n este palindrom.
Are sau nu dreptate? Argumentati si identificati cazul in care esueaza.
n = int (input())
ogl =0
while n > O:
c=n %10
ogl = ogl * 10 + ¢
n=n// 10
if ogl == n:
print ("DA™)
else:
print ("NU")
Exista un caz particular in care algoritmul functioneaza totusi corect. Care este acela?
CREARE 6) CNP — extragerea lunii de nastere:
Un CNP are forma: S AA LL ZZ J] NNN C (13 cifre). Cifrele 3-4 reprezinta luna nasterii.
Scrieti un program care citeste un CNP ca numar intreg si afiseaza luna de nastere a
persoanei. Exemplu: CNP = 1850315123456 -> luna = 03 (martie).
Barem: 2p (din oficiu) + 1p (1) + I1p (2) + Ip (3) + 0.5p (4) + 2p (5) + 2.5p (6)
La finalul lectiei, stiu... Da Nu Nu sunt sigur(d)

sa extrag ultima cifra a unui numar si sa o sterg folosind
operatorii % si //.

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

3. | sd adaug o cifra la dreapta unui numar si la stanga.

sa construiesc oglinditul unui numar.

sa filtrez cifrele dupd o conditie (pare, impare, nenule) si sa le
prelucrez selectiv.

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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Lectia 7 — Algoritmi de divizibilitate:

Divizorii unui numar; Primalitate

7.1. Divizorii unui numar

Ce este un divizor?

Un numar natural d este divizor al lui n daca n % d == 0, adicd d imparte exact pe n, fard rest.
QMul‘gimea divizorilor lui n se noteaza D(n).

i
i

®BS

= Ajunge sd parcurgem ddela Ila
delanla V. Avem un caz particular insi: numerele pitrate perfecte pen-

Algoritmul de baza — parcurgere1... n
Fie n un numdr natural. Dorim sd afisam in ordine toti divizorii acestuia.
Idee de rezolvare: testam fiecare valoare d de la I la n si 0 afisim daca divide n.

Algoritmul optimizat — parcurgere 1 ... Vn
Fie n un numar natural. S3 se determine suma divizorilor numarului n.
Daca d | n, atunci si (n // d) | n. Divizorii vin in perechi (d, n//d). s
Vn, reducand numirul de operatii

tru care radicalul lor il adundm o singura data.

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

# varianta lenta
n = int (input())
d=1
while d <= n:
ifn%d==0:
print(d)
d=d+ 1

varianta optimizata
= int (input())
=0

d=1

Comparatie algoritmica: Sd analizam cele doud metode propuse pen- s=std
> print (s)
tru determinarea sumei divizorilor:

Criteriu Varianta1:1...n | Varianta2: 1...¥n | Varianta preferabila
Nr. operatii n operatii ~\n operatii V2

Numar pasi pentrun = 1000 000 | 1 000 000 pasi 1 000 pasi V2
Implementare Simpla Putin mai complexa V1
Cazuld®*=n Nu e problema | Necesita verificare V1

Aplicatii practice - Contexte reale de utilizare a divizorilor:
o Taierea unei benzi de L cm in bucati intregi, fard pierderi: lungimile posibile ale bucitilor = divi-

zorii lui L;

o Distribuirea a N caiete: numarul de elevi posibili = orice divizor d al lui N (fiecare primeste N/d

caiete).

o Ambalarea a N produse in numdr minim de pachete, dar numarul cdutat sd fie minimum 2: cau-
tam divizorul d > I al lui N care maximizeaza N/d (nr. produse/pachet), deci cel mai micd > 1.

7.2. Numarul perfect

numarul.

6=1+2+3

Un numdr perfect este acel numar care are suma divizorilor proprii (fard el insusi) egald cu
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n = int (input())
s =1 # 1 este intotdeauna divizor propriu (exclude n insusi)
d=2
while d * d < n:
ifn%$d==0:
s+=d+n// d
d+=1
if d * d==n:
s +=d

ifn>1and n ==

print ("Numarul este perfect")
else:

print ("Numarul nu este perfect")

7.3. Primalitate
7.3.1. Ce este un numar prim

Numar prim: n > I care nu are alti divizori decat 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 intrd in clasificare.

Q 7.3.2. Determinarea primalitatii

Un numar este prim dacd si numai daca nu are niciun divizord cu 2 < d < Vn. Nu are sens si ciutim
divizori mai mari decét \/ﬁ, daca un astfel de d ar exista, atunci n/d ar f1 un al doilea divizor < Vn. Pentru
analiza, prezentam si varianta lentd. 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 (lenti)

6 ‘L Python - V2 parcurgere 1...Vn (optimizati)

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

d=2

# Oprire: am gdsit un divizor SAU d a
# ajuns la n

while d < n and n % d != 0:

d+=1
ifd==nandn>1: # niciun divizor gdasit
print ("PRIM")
else:

print ("Nu este prim")
# n prim => d merge pénd la n-1

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

d=2

# Oprire: d*d > n (am depatit sqrt) SAU am

# gasit divizor

while d * d <= n and n %
d+=1

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

else:
print ("Nu este prim")

# n prim => d merge pé&nd la sqrt(n)

d !=0:

7.3.3. Comparatie algoritmica

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

7.3.4. Aplicatii practice — Contexte reale de utilizare a numerelor prime
o Securitatea pe Internet: Numerele prime sunt folosite in metode de protejare a datelor. Este usor sa
inmultesti doud numere prime, dar foarte greu e procesul invers.
 Hashing: se foloseste ca sa transformi rapid date (cuvinte, parole, fisiere) intr-un ,,cod” scurt.
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o Numerele prime sunt ca niste ,,cardmizi de bazd” ale tuturor numerelor. Vom vedea in lectia care
urmeazd descompunerea numerelor in produs de factori primi.

Retine!
@ v Divizorii lui n apar in perechi (d, n//d), deci ajunge sa cdutdm péana la Vn.
v Un numir este prim daci nu are niciun divizor d cu 2 < d < Vn.
v Cazurile speciale: 0 si 1 nu sunt nici prime, nici compuse.
v Conditia d*d <= n este preferata in cod fata de d <= sqrt(n) pentru eficienta si acuratete.

E Fisa de lucru 7
Creati dosarul numit Fisa7. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte

intr-un fisier raspunsuri.docx.
1) Fie n un numar natural. Sa se afiseze divizorii acestuia, in ordine crescétoare.

2) Scrieti un program care citeste n (n > 1) si afiseaza: numarul de divizori ai lui n, cel mai mare divizor
propriu al lui n si suma divizorilor impari proprii ai lui n.

3) O banda de L cm trebuie taiata in bucati egale (lungimi naturale, fara pierderi). Afisati toate lungi-
mile posibile, daca banda se taie in cel putin 3 buciti.

4) Se citeste un numar n. Determinati in cdte moduri n caiete pot fi distribuite egal la un grup de cel
putin 2 si cel mult 10 elevi. Afisati fiecare variantd (nr. elevi, nr. caiete/elev).

5) O scoala a primit o donatie de k carti. Acestea trebuie impdrtite, in mod egal, mai multor clase. Sti-
ind ca fiecare clasa trebuie sa primeasca cel putin 5 carti si cel mult 20 de carti, scrieti un algoritm care sa
afiseze numarul de clase si numarul de cérti primite de fiecare clasé in toate situatiile posibile.

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

CUNOASTERE | 1) Care dintre variante reprezintd definitia corecta a unui divizor?
a) d este divizor al luin dacan % d >0

b) d este divizor al luindacin % d==0

¢) d este divizor al luindacad % n==0

d) d este divizor al luindacan // d ==

INTELEGERE | 2) Ce afiseazi algoritmul urmitor pentru n = 122

>

s=0;d=1

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

s=s+d+n// d

d+=1

ifd* d==n:
s =s +d

print(s)

Variante: a)26 b)28 ¢)16 d)12
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APLICARE 3) Scrieti un program care citeste n si afiseaza suma divizorilor impari ai lui n.
4) Scrieti un program care verificd dacd n are divizori proprii, afisand un mesaj
corespunzator.
Exemplu: 6 divizorii proprii: 2, 3 - DA; 13 -> nu are divizori proprii - NU.
ANALIZA 5) Sunt dati doi algoritmi de verificare a primalitatii unui numar n.
Analizati-i si identificati o diferentd si o asemanare privind eficienta.
# Algoritmul A # Algoritmul B
d=2 d=2
e prim = True e prim = True
while d <=n - 1: while d <= n // 2:
ifn$d==0: if n % d==0:
e prim = False e prim = False
d+=1 d+=1
Care este mai eficient? Estimati numarul de pasi pentru n = 97 (prim) in fiecare
varianta.
EVALUARE 6) Un elev verifica primalitatea cu while d <= n // 2. Este mai buna sau mai slaba
decat while d * d <= n? Argumentati cu numarul de pasi pentru n = 97.
CREARE 7) Se da un numadr natural n reprezentand un lot de pachete de biscuiti. Determinati
toate modalitatile prin care pachetele pot fi impartite in cutii egale, astfel incat in
fiecare cutie sa fie cel putin 2 pachete si cel mult 10 pachete. Afisati numarul de
cutii si numarul de pachete per cutie pentru fiecare varianta.
8) Un magazin are m fructe de acelasi fel. Acestea se ambaleaza in mod egal, fara rest,
in plase. Se cere sa se afiseze toate variantele de ambalare in care:
o Fiecare plasd contine acelasi numar de fructe.
o Numarul de plase trebuie sa fie un numér par cuprins intre 4 si 12.
Barem: 1p (din oficiu) + 0.5p (1) + 0.5p (2) + 1p (3) + Ip (4) + 1p (5) + 1p (6) + 2p (7) + 2p (8)
La finalul lectiei, stiu... Da Nu Nu sunt sigur(d)

sa explic ce este un divizor si sd dau exemple.

2. | sa implementez algoritmul de parcurgere 1...n in Python.

sd implementez algoritmul optimizat I... Vn pentru suma/
afisarea divizorilor.

de pasi.

de ce algoritmul optimizat este mai eficient si sa calculez numarul

sd implementez si sd explic algoritmul numarului perfect.

sa verific primalitatea unui numar.

Am intampinat dificultati in: ...
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Lectia 8 - Descompunerea in factori primi;

CMMDC, CMMMC (Euclid)

8.1. Descompunerea in factori primi

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 determinare a divizorilor, unde n ramanea fix, aici n se transforma la
fiecare pas: cand gasim un factor prim, il scoatem complet prin impartiri repetate si continudm cautarea in
numarul rdmas. Pentru 360: extragem 2 de trei ori (360->180->90->45), apoi cautam 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. Functioneaza, dar pentru un numar prim foarte
mare d va trebui sa ajungd pana la n insusi.

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

‘% Python - V1 parcurgere 1...n (lenta) 0 L Python - V2 parcurgere 1...\n (optimizat3)
n = int (input()) n = int (input ("n = "))
d=2 d =2
hile d * d <= n: # parcurgem pana la \n
while n > 1: p=20 # puterea factorului d
if n % d==0: while n $ d == 0: # cat timp d divide n
p=20 n //=d # impartim n la d
while n % == 0: p+=1 # crestem puterea
n //=d if p > 0: # d a fost factor
p+=1 print (£"{d}*{p}", end="\n")
print (£"{d}*{p}", end=" ") d+=1
d+=1 if n > 1: # a ramas un factor prim
# Cel mai rau caz: n prim => d merge pana print (£"{n}"1", end="")
# la n-1 # Cel mai rdu caz: n prim => d merge pana
# la \n
n Factorizare Pasi naiv | Pasi optim
84 22x3x7 82 8
360 2°x3%x5 358 18
97 97' (prim) 96 9
1000003 | 1000003* (prim) 1000002 ~1000

Aplicatii practice ale descompunerii
Descompunerea in factori primi sta la baza multor algoritmi fundamentali:

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.
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8.2. (MMDC - Algoritmul lui Euclid

Algoritmul lui Euclid este cea mai eficientd metoda clasica de calcul al celui mai mare divizor comun
(CMMDC) al doud numere nenule, fira a fi nevoie sd le determinam factorii primi. Ideea lui se bazeaza
pe faptul ca divizorii comuni se péastreaza atunci cand reducem problema la una mai simpla.

CMMDC: Pentru doud numere intregi pozitive a si b, cel mai mare divizor comun al lor, notat
<aet/>| . A A P A A .
- cu cmmdc(a,b), este cel mai mare d>0 astfel incat d divide atat a cat si b.

Bile Proprietati utile:

cmmdc(a,0) = a pentrua > 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
Regula fundamentala: cmmdc(a, b) = cmmdc(a - b, b). Procedura continua prin scaderi repetate pana
cand cele doud numere devin egale. Atunci acel numar este CMMDC.
Exemplu: 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

Optimizarea - Algoritmul cu impdrtiri

Regula fundamentala: cmmdc(a, b) = cmmdc(b, a mod b).

Procedura continua prin impartiri repetate pana cind restul devine 0, moment in care ultimul numar

0nenul este CMMDC.
Exemplu: cmmdc(48, 18):

48 mod 18 = 12 — cmmdc(18, 12)
18 mod 12=6 — cmmdc(12,6)
12mod6=0 — cmmdc(6,0) =6

Comparand cele doua metode:
o Cu scaderi: 4 pasi
o Cu impadrtiri: 3 pasi
Diferenta devine uriasa pentru numere mari.

Exemplu: cmmdc(1.000.000, 1)
o Cu scdderi: 999.999 operatii
o Cu impartiri: 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 bucéti de 18 cm din cel de 48 > iti rimane 12 cm. Acum ai snururile de 18 cm si 12 cm.
— Tai bucdti de 12 cm din cel de 18 > iti raméne 6 cm. Acum ai 12 cm si 6 cm.
— Tai bucéti de 6 cm > rest 0.
Ultima bucatd care ,,intréd perfect” in ambele este 6 cm, adica CMMDC.
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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?

~ Impdrtirea exercitiilor pe capitole: Un manual are un capitol cu 42 de exercitii si altul cu 63. Se vor
crea seturi de fise astfel incét fiecare fisd sa contind acelasi numar de exercitii din fiecare capitol. Care este
numarul maxim de exercitii din fisa?

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

CMMDC - Cu scaderi repetate CMMDC - optim
a, b =map(int, input().split()) # a,b pozitive | a, b = map(int, input().split()) # a,b pozitive
while a != b: while b > 0:
if a > b: r=ashb
a=a->b a=>b
else: b=r
b=Db - a print(a)
print (a)

a, b = map(int, input().split()) citeste doua numere de pe aceeasi linie, separate prin spatiu:
= input().split() imparte textul dupa spatii, iar map(int, ...) transforma fiecare parte in numadr intreg.

CMMMC - Cel mai mic multiplu comun
& Cel mai mic multiplu comun al doud numere este cel mai mic numar strict pozitiv care este mul-
tiplu al ambelor. Cu alte cuvinte, este primul numar la care ,,se intalnesc” cele doua serii de multipli,
multiplii lui a si multiplii lui b. Se calculeaza eficient folosind relatia dintre CMMMC si CMMDC:
CMMMC(a,b) =a*b/CMMDC(a, b)

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 datd 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 aliniazd doua ritmuri, cicluri sau multiplicari.

Se poate observa cd implementarea al- 6 CMMMC
goritmului lui Euclid modificd numerele | 5, 1
introduse initial, astfel cd, pentru determi- | 2 ~

map (int, input().split())

narea celui mai mic multiplu comun este | while b > 0:
v v . . r=as%h>b

necesard pastrarea unor copii ale valorilor A -b

initiale, pentru a putea fi refolosite la final. b=r

print(ca * cb // a)

Aplicatii practice
— Simplificarea fractiilor: a/b -> (a//cmmdc) / (b//cmmdc) -> 18/24 -> cmmdc=6 -> 3/4
— Semafoare sincronizate: CMMMC(45, 60) = 180 -> ambele verzi dupa 180 secunde
- CMMMC(a,b,c) = CMMMC(CMMMC(a,b), ¢). Cu alte cuvinte, calculaim mai intaii CMMMC pen-
tru primele doud numere, apoi aplicim din nou formula pentru rezultatul obtinut si al treilea numar.
Procedeul se poate extinde pentru oricate numere, aplicind formula pas cu pas.
Exemplu: CMMMC(4, 6, 10)
CMMMC(4, 6) =4 x 6 / CMMDC(4, 6) = 24/ 2 = 12
CMMMC(12, 10) = 12 x 10 / CMMDC(12, 10) = 120 / 2 = 60
Deci CMMMC(4, 6, 10) = 60
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Capitolul 2 - Strategii de rezolvare a problemelor. Prelucrari ale datelor numerice

E Fisa de lucru 8
Creati dosarul numit Fisa8. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.

1) Afisati descompunerea in factori primi a doud numere a si b (de exemplu: 60 = 22* 3 * 5; 45 = 32* 5).
2) Determinati daca cele doua numere a si b sunt prime intre ele (de exemplu: 5, 14, cmmdc(5,14)=1).

3) Ana si Robert au 120 de caiete si 96 de pixuri. Ei vor sa formeze pachete identice (care contin acelasi
numar de caiete si acelasi numar de pixuri), folosind foate obiectele. Care este cel mai mare numar de
pachete care pot fi formate? Cate caiete si cite pixuri va contine fiecare pachet?

4) Vrem sa construim un pétrat folosind dreptunghiuri egale, cu dimensiunile de 15 cm si 20 cm. Care
este latura celui mai mic patrat care poate fi format prin aldturarea acestor dreptunghiuri? Cate dreptun-
ghiuri sunt necesare pentru a forma acest patrat?

5) Doi atleti alearga pe un stadion circular. Primul atlet termind o tura completa in 12 minute, iar al
doilea atlet termind o turd in 15 minute. Daca ambii atleti au plecat de la linia de start simultan la ora
09, dupa cate minute se vor intdlni din nou la linia de start pentru prima data si la ce ord se va intampla
acest lucru?

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

CUNOASTERE | 1) Care dintre urmatoarele reprezintd descompunerea corectd in factori primi a lui 36?
a) 36=2-18 b) 36=2>-3> ¢) 36=4-9 d) 36=2°-3

2) Care dintre urmatoarele afirmatii despre CMMDC si CMMMC este corecta?
a) CMMDC(a, b) este intotdeauna mai mare decata sib
b) CMMDC(a, b) x CMMMC(a,b) =axb
¢) CMMMC(a, b) este intotdeauna mai mic decita + b
d) CMMDC(a, b) = a daca a divide pe b, altfel CMMDC(a,b) =b

INTELEGERE | 3) Urmariti executia algoritmului de factorizare pentru n = 84 si completati tabelul:

>

n | d | p | dmax Algoritm
84 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+=1
ifn>1:
dmax = n
print (dmax)

De ce linia if n > 1: dmax = n se afld in AFARA buclei while d * d <= n?

d
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4) Completati tabelul pentru CMMDC cu scédderi (a=48, b=36):

n| a b Algoritm

84 a, b = map(int, input().split())
while a != b:
ifa>b:ra=a->
else:
b=Db-a
print(a)

De ce bucla se opreste cind a == b si nu cand a == 0?

APLICARE 5) Scrieti un program care afiseazd cel mai mic factor prim al lui n.
Exemplu: n=20 -> 2; n=17 -> 17. Hint: opriti-vd imediat ce gasiti primul factor.
6) Cititi a si b si afisati fractia a/b adusa la forma ireductibild, folosind CMMDC.

18 336 3
Exemplu: —==;—==
2 448 4
ANALIZA 7) Factorizare - variante A (pana la \/Z) vs. B (pand la n):
# Varianta A # Varianta B Urmadriti manual ambele
d =2 ; contor =0 d =2 ; contor =0 variante pentrun = 12
while d*d <= n: while d <= n: si n = 13. Produc acelasi
if n%d==0: if n%d==0: ’ ltat? ’
contor += 1 contor += 1 rezultats
while n%d==0: while n%d==0: Estimati numadrul de pasi
n//=d ln/ /=d pentru n = 1.000.003
d+=1 d += . . o
DF e (pr1vr:1). Care e mai efici-
contor += 1 enta¢

EVALUARE 8) Andrei merge la antrenament la fiecare 4 zile, Bogdan la fiecare 6 zile. Un coleg
sustine ca se vor intalni dupa CMMDC(4,6)=2 zile.
Identificati ce calcul trebuie facut si verificati manual rezultatul corect.

CREARE 9) Semafoare sincronizate:

- Semaforul A se schimba la fiecare 45 s, B la fiecare 60 s. Ambele sunt verzi la ¢=0.
Scrieti un program care determind dupd cate secunde vor fi din nou verzi simultan.
- Generalizati problema pentru n semafoare.

Hint: CMMMC(a,b,c) = CMMMC(CMMMC(a,b), c).

Barem: 1p (din oficiu) + 0.5p (1) + 0.5p (2) + 0.5p (3) + 0.5p (4) + Ip (5) + 2p (6) + 1p (7) + 1p (8) + 2p (9)

La finalul lectiei, stiu... Da Nu Nu sunt sigur(d)

aplica algoritmul de descompunere in factori primi.

sd explic principiul algoritmului lui Euclid (scideri > impartiri).

sa calculez CMMDC si CMMMC cu formula.

sd identific erori logice si sd le argumentez.

sd proiectez solutii pentru probleme practice: fractii, semafoare.

QU W

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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Rezolvati exercitiile intr-un document: evaluare_sumativa2.docx.

1)

(1p) Alegeti varianta corecta: Algoritmul lui Euclid cu impartiri calculeaza:
a) CMMMC(a,b); b)a*b; ¢) CMMDC(a, b); d)a+b.
Care este valoarea lui CMMDC(48, 18)7? .....

2)

(1p) Urmariti algoritmul pentru n = 132 si completati tabelul:

Iteratia n c=n%10 suma ndupa//10 | D = 0t éinpuu))

suma =

while n > O:
c=n %10
suma += C
n=n// 10

print (suma)

Ce calculeaza algoritmul? .....

3)

(1.5p) Completati programul care verificd daca n este numar perfect:

A = int (input () Completati spatiile:
s=1 Testati pentrun = 6: .....
d=2 i =]1?
while d * d < n: De ce pornims =17 .....

if n $d==0:

s +=

d+=1
if d * d == n:

s +=

print(n > 1 and n == s)

4)

(1.5p) Completati programul CMMDC cu impartiri si calculati:

a, b = map(int, input().split()) CMMDC(48, 18): .....
while b != 0: CMMDC(100, 75): .....

a, b= ,

print (a) T CMMMC(12,18) = .....

5)

(1.5p) Un elev sustine ca pentru a verifica daca un numar n este prim, este suficient s testdm toti
divizorii pand la n // 2. Un alt elev propune sa testim doar pana la vn.
a) Explicati de ce este suficient si verificim divizorii doar pani la Vn ¢i nu panalan // 2. ...
b) Estimati numarul de pasi pentru n = 97 (numar prim) in fiecare varianta:
epandlan//2: ...
« pana la \h: ...

6)

(2.5p) O reteta foloseste cantitatile a si b pentru doua ingrediente. Scrieti un program Python care
simplificd raportul a:b la forma minima, folosind CMMDC.

Barem de corectare: Se acorda I punct din oficiu!
1) 1 punct. 2) 1 punct (0.25p/celuld + 0.25p/concluzie). 3) 1.5 puncte. 4) 1.5 puncte. 5) 1.5 puncte (1p/eroare).
6) 2.5 puncte (1.25p cmmdc + 1.25p simplificare).
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p Tnvestigheazdl (100 puncte)

Realizati, intr-un fisier investigheaza2.docx, o investigatie despre eficienta algoritmilor de cal-
cul al CMMDC si al divizorilor unui numar, parcurgand urmatorii pasi:
« Implementati in Python cei doi algoritmi pentru CMMDC (cu scdderi si cu impartiri). Rulati algorit-
mii pentru 5 perechi de numere si notati rezultatele. (20p)
« Numarati manual pasii (iteratiile) pentru fiecare algoritm pe perechile (48,18) si (1000,1). Care este
mai eficient si de ce? (25p)
« Implementati doi algoritmi pentru suma divizorilor lui n: varianta pana la n si varianta pand la rada-
cina din n. Testati pentru n=36 si n=100. (25p)
o Construiti un tabel comparativ cu numarul de pasi pentru ambele variante (n=10, 100, 1000).
Concluzie. (20p)
« Notati o problema din viata reala in care CMMDC sau CMMMC ar fi utile. (3-4 randuri) (10p)
20p 20p 20p 20p 20p
CMMDC 2 variante | Numarare pasi Divizori 2 variante | Tabel comparativ Aplicatie reald

Recomandare: Se lucreazd individual. Fisierul se salveazd in dosarul Capitol2. Se pot include capturi de ecran.

o
S, Realizati, in echipa, o aplicatie Python calculator_fractii.py care efectueaza operatii cu fractii.
Salvati in dosarul Capitol2.
o Functie simplifica(numarator, numitor): reduce fractia la forma ireductibild folosind CMMDC. (20p)
o Functii aduna(al,bl,a2,b2), scade(al,bl,a2,b2): calculeaza suma/diferenta si returneazd fractia simp-
lificata. (25p)
o Functii inmulteste(al,bl,a2,b2), imparte(al,bl,a2,b2): calculeaza produsul/catul si returneaza fractia
simplificata. (25p)
o Meniu interactiv: utilizatorul introduce doua fractii si alege operatia (1-adunare, 2-scadere, 3-inmultire,
4-impadrtire, 0-iesire). (20p)
o Tratarea erorilor: impartire la zero, numitor zero la intrare. (10p)

Exploreazd (100 puncte)

20p simplifica ‘ 25p aduna/scade 25p inmulteste/imparte ‘ 20p Meniu ‘ 10p Erori

Recomandare: Echipe de 3-4 elevi. Fiecare elev implementeaza cel putin o functie. Se prezintd in fata clasei.

Portofoliu (100 puncte)

La finalul acestui capitol, portofoliul personal al elevului trebuie sa cuprinda, in dosarul
Capitol2, urmatoarele materiale:
o Dosarele Fisa6, Fisa7 si Fisa8, unde fiecare dosar contine fisierele: raspunsuri.docx, FisaAutoevaluare6.
docx, FisaAutoevaluare7.docx si FisaAutoevaluare8.docx.
o Dosarul Proiecte2 va contine: investigheaza2.docx, calculator_fractii.py.
o Fisierul evaluare_sumativa2.docx.

Modalitate de evaluare:
- Exista dosarul Capitol2 cu structura de directoare specificata — 20p
- Existd in dosare: « peste 95% din fisiere — 80p o intre 75% si 94% din fisiere — 60p
o intre 50% si 74% din fisiere — 40p « intre 25% si 49% din fisiere — 20p « sub 25% - Op
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Capitolul| 3j=.Date,organizate)inliste

Lectia 9 - Modelul conceptual liniar: caracteristici,

acces direct vs secvential; liste de frecventa

1. Date simple vs. date compuse (liste)

In informatica, datele pot fi organizate la nivel elementar sub forma unor date simple sau sub
©@©B3 ) N .
forma unor date compuse, care formeaza colectii liniare (liste/tablouri).

Date simple - exemple | Date compuse - exemple

un numar: 23 o lista de note: [8, 9, 10]

un caracter: A’ un nume complet, format din nume si prenume: “Popa Ana”

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 secventiald a informatiilor, in care elemente-
le sunt dispuse unul dupa celalalt.

Lista reprezinta o structura 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 identificata printr-un index.

@& — e \

Index — o 1 2 3 4 5 6
o e e

Pozitiain Ana se afla Dan se afli Maria se afla loana se afla Radu se afla Vlad se afla Mihai se 'aflé
lista pe pozitia 0 pe pozitial pe pozitia 2 pe pozitia 3 pe pozitia 4 pe pozitia 5 [P PERERG
(index 0) (index 1) (index 2) (index 3) (index 4) (index 5) (index 6)
In limbajul rogra- . . . .
®BS baj u de progra Limbajul Python Limbajul C++
= mare C++, listele/tablou-

o 1 2 3 0 1 2 3 45

rile cuprind elemente de acelasi
lista=[1, 3.50, "a", "este luni"] |v=[12, 2, 3, 6, 9, 1]

tip. In limbajul de programare
Python, listele pot cuprinde elemente de tipuri diferite, ca in exemplul de mai sus.

0 lista are urmatoarele caracteristici conceptuale:
o structurd de date compusd: grupeazd mai multe valori;
o organizare secventiald (liniaritate): fiecare element are un predecesor (cu exceptia primului) si
un succesor (cu exceptia ultimului);
o ordine bine definitd: indexata de la 0;
o acces controlat: lista permite atat accesul direct, cat si pe cel secvential;
o dimensiune variabild: intr-o listd se pot adauga elemente sau se pot sterge elemente.
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Exemplu:
01 234 5
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.

v' lista cértilor de la biblioteca

v" lista invitatilor la un eveniment

v'  lista notelor unui elev la informatica

v"  lista comenzilor dintr-un magazin online
v'  lista elevilor dintr-o clasd

v"  lista melodiilor unui artist

Operatiile de baza care se pot realiza cu o lista sunt: crearea, parcurgerea, inserarea unui element,
stergerea unui element, cautarea unei valori in lista si accesul la elemente.

02. Acces direct vs. acces secvential

Accesul la elementele unei liste reprezinta modul in care sunt localizate acestea. Dupa tipul de acces,
listele sunt: cu acces direct si cu acces secvential.

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.

Accesul secvential presupune parcurgerea elementelor in ordine, pornind de la inceputul listei si avan-
sand succesiv. In acest fel, elementele sunt accesate unul dupi celalalt.

Tip acces Definitie Exemplu Avantaje Dezavantaje

Acces direct Localizare imediata prin | L[2] = 21 din Accesrapidla | Inserari/stergeri pot
index, fara parcurgere L=[7,14,21,28] un element fi ineficiente

Acces secvential | Parcurgere in ordine, Parcurg lista de la | Inserari/stergeri | Acces lent la elemen-
element cu element L[0] pand la final | eficiente te oarecare din lista

3. Repere de prelucrare a listelor

Fara memorare (parcurgere simpla): Cu memorare (se construieste lista):

Se prelucreaza elementele pe rand, fira a le pastra. | Elementele se pastreaza pentru prelucrari ulterioare
Util cand ne intereseazd doar rezultatul final (suma, | (Exemplu: calculul mediei notelor la un test).
contor etc.)

n = int (input ()) n = int (input ())
s =0 note = []
for i in range(n) : for i in range(n) :
X = int (input ()) X = int (input ())
s += X note.append (x)
print ("Suma:", s) media = sum(note) / len(note)

for nota in note:
1f nota > media:
print (nota)

94. Liste de frecventa

O lista de frecventd este o structura de date care asociaza fiecdrei valori distincte dintr-un set
<def/>| o e 04 . o .
- de date numarul de aparitii (frecventa) acesteia intr-un sir. Ea transformd date brute, neorganizate,
intr-o reprezentare compacta si usor de interpretat.
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H Profesorul de informaticd doreste sa 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 frecventa, astfel:

Noti posibila 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frecventa 0 0 1 3 2 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, céti elevi din clasd necesita masuri remediale urgente, rata de promovare, numarul
elevilor cu nota maxima.

Algoritmul de construire a unei liste de frecventa:

Pasi | Pasul 1: Se creeaza o lista (vector) de dimensiune fixa (de exemplu, de la 0 la 10 pentru note).
Pasul 2: Se initializeaza lista cu 0 pentru fiecare element.

Pasul 3: Se parcurge setul de date de intrare, element cu element.

Pasul 4: Pentru fiecare element, se incrementeaza cu 1 frecventa in lista, la indexul egal cu valoarea sa.

# Exemplu: frecventa notelor (1-10) a 30 elevi
note = [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]
frecv = [0] * 11 # indexuri 0..10
for nota in note:
frecv[nota] +=1

print ("Nota 9 apare de", frecv[9], "ori'") # 8 ori
print ("Nota maxima:", max (note)) # 10
Avantaje Dezavantaje

v Organizare clara a datelor de acelasi fel i i % Nu pastreaza ordinea ori- i
| v Eficienta din punct de vedere al memoriei © 1 ginald a datelor !
Ly Calcul rapid al frecventei datelor (%) + 1 % Datele individuale dispar,
v Identificarea ugoara a unor valori (valoarea cu frecventa maximd, | i deci se poate pierde con-
cu frecventa minimd, media ponderata) + 1+ textul (nu mai gtim ce notd

v Bazd pentru reprezentdri grafice (histograma, diagramd circulard) | | aluat un anumit elev) i
' v Viteza de procesare a unui volum mare de date . 1 % Ineficientd pentru valori |

' : v Util in analize statistice si rapoarte.

_________________________________________________________________________________________________

E Fisa de lucru 9

Creati dosarul numit Fisa9. Rezolvati exercitiile urmatoare, notdnd raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.

1) Alegeti varianta corectd: O lista este o structurd de date care contine:

a) Un singur element de tip numeric; b) Un numar finit de elemente ordonate;

¢) Doar texte, fara numere; d) Elemente fird o ordine definita.

2) Completati:

a) Primul element al unei liste Python are indexul ....., iar ultimul element poate fi accesat cu indexul ..... .

b) Accesul la un element prin specificarea pozitiei sale se numeste acces ....., iar parcurgerea elemente-
lor unul cate unul se numeste acces ..... .

¢) O lista ..... este o listd care nu contine niciun element, creata cu [] sau list().
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Date organizate in liste — Capitolul 3
3) Pentru L = [4, 8, 15, 16, 23], scrie valorile: L[0]: ....L[2]:....L[-1]:.... L[-2]: ..... len(L): .....

4) Explicati diferenta dintre acces direct si acces secvential, folosind un exemplu din viata reald (nu
din programare).
Acces direct: ..... Acces secvential: ..... Exemplu din viata reala: .....

5) Construiti lista de frecventd pentru notele [7, 8, 7, 10, 6, 8, 7], stiind ca notele posibile sunt intre 1 si 10.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pe baza listei de frecventd, determinati: Nota cu cea mai mare frecventa: ..... Numarul de elevi cu nota
>=5: ..... Numarul de elevi cu nota maxima (10): .....

6) Scrieti o secventd Python care:
v P . . = [ ’ ’ ’ ’ ]
- creeazd o listd cu 5 valori, numere reale; . ")
- afiseaza lista; print ("Suma:", (L))

M . rint ("Numar elemente:" L
- afiseaza suma elementelor ei; P ( (L))

- afiseaza numarul de elemente.

7) Care dintre urmdtoarele scenarii necesiti memorarea datelor (construirea listei) si care nu?
Scrieti DA sau NU si justificati in 1-2 propozitii.

Scenariu DA/NU | Justificare

Verificare pentru a stabili daca numarul citit este par.

Afisarea celui mai mare numar dintr-un sir de n numere

Afisarea notelor in ordine inversd fata de cea in care au fost introduse

Afisarea sumei unor numere citite pe rand

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

CUNOASTERE | 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.

INTELEGERE | 3) Completati: Accesul la elementele unei liste poate fi: ..... i ..... .
Dimensiunea variabila a unei liste se referd la: ..... .

4) Scrieti 3 argumente prin care justificati ca lista este o structurd compusa de date
care stocheazad, intr-o anumita ordine, un numar finit de elemente, plecand de la ca-
racteristicile conceptuale ale listei.
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APLICARE

5) Un profesor doreste sa analizeze notele a 30 de elevi: 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

- Construiti lista de frecventa (nota 1-10 si nr. aparitii);

- Determinati nota obtinuta de cele mai multe ori.

ANALIZA

6) Care dintre scenariile urmatoare necesita memorarea datelor intr-o listd si care nu?
Argumentati.

- Inregistrarea temperaturilor zilnice maxime, dintr-o luna, pentru a afla ziua cea
mai calda;

- Verificarea daca un numadr este impar;

- Contorizarea numerelor impare dintr-un sir de n numere;

- Gasirea perechilor de numere impare consecutive dintr-un sir.

EVALUARE

7) Un elev sustine ca urmatorul program construieste corect lista de frecventa pentru
notele clasei si determina nota cea mai frecventa:

note = (7, 8, 9, 7, 10, 7, 9, 8]

frecv = [0] * 10 # indexuri 0..9

for nota in note:

frecv[nota] +=1
print ("Nota maxima ca frecventa:", frecv.index (max (frecv)))

a) Identificati eroarea din cod si explicati de ce produce rezultate gresite sau o eroare,
la rulare.

b) Testati cu notele de mai sus. Ce se intampla cdnd nota = 10? Argumentati.
c) Scrieti varianta corectatd a programului.

Hint: gandeste-te la dimensiunea listei frecv si la indexul maxim posibil.

CREARE

8) Un magazin online a primit 10 recenzii pentru un produs, cu valori intre 1 si 5
stele: [5,4, 5,3, 5,4, 2,5, 4, 3]. Construiti lista de frecventa si rdspundeti:

a) Cate recenzii de 5 stele a primit produsul?

b) Care este numarul de stele dat cel mai des?

c) Céte recenzii sunt pozitive (valoare >= 4)?

Barem: 1p (din oficiu) + 0.5p (1) + 0.5p (2) + 0.5p (3) + 0.5p (4) + 2p (5) + 2p (6) + 1p (7) + 2p (8)

La finalul lectiei, stiu... Da Nu Nu sunt sigur(d)

sd definesc o lista si sa enumar caracteristicile ei conceptuale.

2. | diferenta dintre accesul direct si cel secvential.

sa recunosc situatiile in care prelucrarea faira memorare este
suficienta si cAnd este necesard memorarea datelor intr-o lista.

4. | sa folosesc liste de frecventa.

corectez.

sd identific o eroare intr-un algoritm cu listd de frecventa si sd o

6. Am intampinat dificultati in: ...
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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 10 - Clasa list din Python:

operatori specifici si metode de baza

In Python, list este o clasa predefinitd folositd pentru a stoca o colectie ordonatd si modifica-
<aetr/>

bila de elemente. O listd ordonatd inseamna ca pdstreaza ordinea introducerii, iar modificabild
inseamna cd i se pot adduga, schimba sau sterge elemente.

010.1. Crearea i accesarea listelor

Tipuri de liste: Indexare pozitiva si negativa:
lista vida = [] I=["Ana","Maria", "Ion","Ema", "Victor"]
lista omogena = ["a", "b", "c"] # 0 1 2 3 4
lista neomog = [1, 3.5, "text", True] # -5 -4 -3 -2 -1
lista din constructor = list (range(5)) print (L[2]) # Ion

print (L[-1]) # Victor
print (L[-3]) # Ion

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].

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].

Sintaxa | Semnificatie

L[O] primul element

L{-1] ultimul element

Lii:7] elementele cu index in intervalul [i,j)
L{i:] de la index i pana la final

L[:1] primele i elemente

L[:] toata lista

L[::2] elementele de la indici pari

Ll::=1] |lista inversatd

Li-x:] ultimele x elemente

010.2. Operatori: in, notin, +, *, comparatori

Apartenenta: Comparatori (lexicografic):
L = ["Ana","Maria", "Ion"] print([3,2,1] == [3,2,1]) # True
print ("Ana" in L) # True print ([1,2,3] > [3,2,1]) # False (1<3)
print ("Ema" not in L) # True print([1,2] < [1,2,3]) # True (mai scurta)
Concatenare si multiplicare: Modificare prin index si slicing:
L1 = [1,2,3] ; L2 = [4,5,6] L =11,2,3,4,5]
print (L1 + L2) # [1,2,3,4,5,6] L[2] = 99 # 1=[1,2,99,4,5]
print ([0]*3) # [0,0,0] L[1:3] = [10,20] # 1=[1,10,20,4,5]
print (L1*2) # 11,2,3,1,2,3]
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10.3. Metode esentiale ale clasei list
Obiectele de tip lista au metode de baza, predefinite pentru analiza si manipulare: adaugare/inserare,
stergere/eliminare elemente din lista, extinderea listei (are ca efect modificarea lungimii listei), numarare.

existente spre dreapta

Metoda Efect Exemplu
append (%) | Adauga x la sfarsit L.append (4) -> [1,2,3,4]
insert (1,x) |Insereazd x in pozitia i, deplasand elementele | L. insert (1,9) -> [1,9,2,3,4]

pop (1) Sterge si returneazi elementul de pe pozitiai | L-pop (0) -> sterge primul

remove (x) Sterge prima aparitie a lui x L.remove (2) -> sterge primul 2
clear () Sterge toate elementele L.clear() -> []

index (x) Prima pozitie a lui x L.index(3) -> 2 (daca L=[1,2,3])
count (x) Nr. de aparitii ale lui x L.count (2) —> 1

sort () Sorteaz lista crescator/descrescétor L.sort() sau L.sort (reverse=True)
copy () Creeazd o copie a listei L2 = L.copy()

extend (L) | Adauga elementele din lista L L.extend ([4,5])

reverse () Inverseaza elementele listei L.reverse ()

Exemple detaliate ale metodelor

elementul de
la pozitia i

returneaza ultimul element
(implicit i=-1).

Metoda Cod Cum functioneaza Lista
append (x)  |L = [1,2,3] Adaugi elementul x dupd | Inainte: 1 = [1,2,3]
- adaugd un L‘éppend(‘l) ultimul element existent, | Dupa: L.append (4) ->
| ] print (L) # [1, 2, 3, 4] R . - [1.2.3.4
element la modificAndu-se astfel lista. | L = [1,2,3,4]
sfarsitul listei
insert (i, L= ["Ana", "lon®, "Ema"]Insereaza elementul x la Inainte: L = ["2na",
%) — insereaza L'}nie(i)t(l’ Maria® indexul i. Toate elemente- | "Ton", "Ema"]
prin . . A o
un element # [VlAnaH’ "Maria", HIOHH, le de la lndexul 1 ll‘lCOIO NS Dupa: L.insert(l,
la o pozitie "Ema"] deplaseaza cu o pozitie spre | "Maria") ->
specificata dreapta. L = ["Ana", "Maria",
"IOD", "Emall]
pop (1) L = [10, 20, 30, 40] Sterge elementul de la inde- | Inainte: 1. = [10, 20,
- sterge si val = L.pop (1) xul 7 din lista si il returnea- | 30, 40]
< print(val) # 20 . o . .
returneaza print (L) 4 110, 30, 40 |2d Daca i lipseste, sterge si | Dupa: val = L.pop(1) ->

val = 20,L = [10, 30, 40]

remove (x) -—

L=1[3,1, 4,1, 5]
L.remove (1) # sterge pri-

Cauta prima aparitie a valorii

Inainte: .= [3, 1, 4, 1, 5]

sterge prima o xin lista si o sterge. Nu retur- | Dupa: L.remove (1) ->
aparitie a print (L) # [3, 4, 1, 5] neazd nimic. Daca valoarea | L = [3, 4, 1, 5] (primul
valorii x nu existd, ridica ValueError. | 1 sters)

clear() - |L =101, 2, 3, 4, 5] Sterge toate elementele din | Inainte: 1 = [1, 2, 3,
sterge toate EI;TZ&@(?(L)) # 5 listd, lasind-o vidi. Obiec- | 4, 5]

elementele p;int(L) . tul listd raméane in memorie, | Dupa: L.clear () ->

listei print (len(L)) # 0 doar continutul devine []. | L = [I
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index (x) — |b = ["mere","pere","pru-| Returneazd indexul primei Inainte: 1 = ["mere", "pe-
o ne", "pere"] e .. o - - "
returneaza print (L.index ("pere")) aparrgu a valorii x. Dacd x| re , "prune", "pere"]
pozitia primei | 4 1 nu se afla in lista, ridica Val- | Dupa: L. index ("pere™)
aparitii a ueError. Acceptd parame- | -> 1 (prima aparitie)
valorii x tri optionali de start si stop
pentru a limita cautarea.
count (x) — |note = [7, 8, 9, 7, 10, | Numiri de cite ori apare | Inainte: note = [7, 8, 9,
numara apa- 1, 9] valoarea x in listd. Returnea- | 7, 10, 7, 9]
. . print (note.count (7)) # 3| _ . A 1 .
ritiile valorii X | | ¢ (note.count (10)) + 1 |23 0dacdxnuseafldinlista | Dupa:
in listd print (note.count (5)) # 0| (fard eroare). Cdutarea este | note.count (7) -> 3
(fard eroare) case-sensitive pentru string-
uri.
sort () - L=1[3,1, 4,1, 5 9, 2] |Sorteazi elementele listei | Inainte:1. = [3, 1, 4, 1,
sorteazi lista | 2-S°Tt 0 (modificd lista originala). |5, 9, 2]
print (L) #[1,1,2,3,4,5,9] .. v < s
L.sort (reverse=True) Implicit sorteazd crescitor. | Dupa: L.sort () ->
print (L) #(9,5,4,3,2,1,1] | Acceptd parametri: reverse| L = (1, 1, 2, 3, 4, 5, 9]
= True pentru descrescitor,
key = functie pentru criteriu
personalizat.
copy () - Ll = [1, 2, 3] Creeazi si returneazi o co- | Inainte: L1 = [1, 2, 3]
returneazi o i; - Ll'zc()i?() pie superficiali (shallow | Dupd: 12 = L1.copy () ->
. - appen C .
copie inde- print(L1) ¢ [1,2,2] (ne- | copy)a listei. 12 = [1, 2, 3], obiecte
pendenta a modificatd) separate
listei print (L2) # [1,2,3,4]
extend (L) -|Ll = [1, 2, 3] Adaugi fiecare element din | Inainte: 11 = [1, 2, 37;
adauga toate ii - 1E4,d?£2)6] iterabil (listd, tuple, string| L2 = (4, 5, 6]
.exXten . . . o
elementele print (L) ¢ (1,2,3,4,5,6 | etc)lasfarsitul listei curente, | Dupd: 11.extend (12) ->
uneiliste Lla |print(n2) 4 [4,5,6] (ne- |individual. L1 =1[1, 2, 3, 4, 5, 6]
sfarsitul listei | modificata)

Fisa de lucru 10

intr-un fisier raspunsuri.docx.

1) Completeazd cu metoda sau operatorul potrivit:

L. (x) - adauga x la sfarsitul listei
L. (1) - sterge si returneaza elementul de la pozitiai L.
L. (x) - returneazd pozitia primei aparitiialuix L.

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

L. (i, x) - insereazd x la pozitia i

(x) - sterge prima aparitie a valorii x

() — sterge toate elementele listei
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2) Fard a rula codul, scrieti ce se afiseaza:
L=1[3,1, 4, 1, 5, 9] L[2]:
print(L[2]) L[{-11:
print (L[-1]) L[1:4]
print(L[1:47) L{::-1]
print(L[::-17) print (L)

len (L)

3) Fard a rula codul Python

de mai jos, scrieti ce se va afisa in fiecare dintre cele 2 situatii:

culori=["alb",

print (culori*2)

"verde"] | numere=[10, 20, 30, 40]
numere.pop (1)

print (numere)

4) Fara a rula codul, scrieti ce se afiseaza:

L = ["ana","ion","ema"] |[L[2]:
L.append("mihai™) L[-11:
L.insert (1, "dan") L[1l:4]:
L.pop (2) L[::-1]:
print (L) print (L) :
print (len (L)) len (L) :

5) Completati programul care gestioneaza o listd de produse dintr-un depozit:

depozitl = ["mere", "pere", "prune']
depozit2 = ["capsuni', "zmeura"]
# 1. Combina cele doua liste intr-o listd nouad

total

# 2. Adaugd "struguri" la sférsitul listei total

"banane" se afla in lista

# 3. Verificd daca

if :
print ("Avem banane")

else:

print ("Nu avem banane")
# 4. Afiseazd pozitia produsului "pere" in lista total

poz =

print (f"Pere se afla la pozitia {poz}"

# 5. Numdrd de
nr

)
cdte ori apare "mere" in lista total

print (f"Mere apare de {nr} ori")

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

CUNOASTERE | 1) Se da lista L=[10,20,30,40,50]. Ce va afisa print(L[1:4])?
a) [10,20,30,40] b) [20,30,40,50] ¢) [10,20,30] d) [20,30,40]
2) Daca avem L=["ananas","mere","pere","struguri","nuci"], care este rezultatul L[::2]?
a) ["ananas","pere", nuci"] b) ["ananas","mere"] ¢) ["ananas"] d) invers
INTELEGERE  3) Firi a rula codul, scrieti ce se va afisa:

culori = ["alb","verde"]
print (culori * 2)

numere [10,20,30,40]
numere.pop (1)
print (numere)
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APLICARE 4) Fielista L=["Teo","Ema","Ana","Alin","Mara"]. Scrieti instructiunile necesare pentru:
- adauga "Sara" la sfarsitul listei; - insereaza "Victor" la inceputul listei;
- sterge "Ema" din lista; - extinde lista cu primele 3 persoane din lista initiald;
- afiseazad lista finala.
ANALIZA 5) Un elev scrie urmatorul program pentru a sterge primul element cu valoarea 2 si
ultimul element din lista:
a) Ce afiseaza programul? Urmariti pas cu pas.
Ezen[é\’]efé) 3,2, 4] b) Ce se intampla dacd valoarea 2 nu exista in
L.pop () listd la apelul remove()?
print (L) ¢) Modificati programul astfel incat sa stearga
TOATE aparitiile valorii 2, folosind un while.
EVALUARE 6) Un elev scrie urmdtorul program pentru a sterge toate aparitiile valorii 2 dintr-o lista:
L =11, 2, 3, 2, 4, 2] l?izu:lata:]asteptat:
for % in L: Re;ult,:at real:
it x == (1, 3, 4, 2] (surprinzitor!)
L.remove (X)
print (L)
a) Explicati de ce programul nu sterge toate aparitiile lui 2.
b) Propuneti doud variante corecte de rezolvare (una cu while, una cu list comprehension).
# Varianta 1 — while:
L=1(1, 2, 3, 2, 4, 2]
#.# .\./arianta 2 — list comprehension:
L 1, 2, 3, 2, 4, 2]
L= ...
CREARE 7) Miniproiect - lista de cumparaturi:
Creati un program Python care gestioneaza o lista de cumparaturi cu un meniu:
a) afisare lista; b) cauta si sterge un produs; ¢) adaugd produs;  d) exit.
Meniul ruleaza pana la apasarea tastei 0.
Barem: 1p (din oficiu) + 0.5p (1) + 0.5p (2) + 0.5p (3) + 2p (4) + 1p (5) + 2p (6) + 2.5p (7)
La finalul lectiei, stiu... Da Nu Nu sunt sigur(d)
1. saaccesez elemente dintr-o listd prin indexare pozitiva si negativa.
2. sd extrag subliste cu operatorul de slicing.
3. sd verific apartenenta unui element la o lista cu in i not in.
4. | sa folosesc operatorii +, * si operatorii relationali pe liste.
5. | cum sa aplic metode de baza asupra listelor.
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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Lectia 11 - Metode avansate ale clasei list

si parcurgerea elementelor

11.1. Sortarea avansata cu sort(key=...)

In Python, exista si metode avansate ale clasei list. Mefoda sort() devine o metodd avansata dacd se
utilizeazd parametrul key: ID_lista.sort(key=functie). Acesta permite sortari personalizate, prin care se
specificd dupa ce criteriu vor fi sortate elementele.

Instructiune

Efect

L.sort(key=len)

ordoneazi textele dupa lungime

L.sort(key=abs)

ordoneazd numerele dupa valoarea absoluta

Parametrul key: sorteazd dupa un criteriu personalizat:

L = ["ananas

", "nuci", "pepene", "struguri"]
L.sort (key=len) # L=["nuci", "ananas",

.2=(3,9,-6,7,-8,5]
L2.sort (key=abs) # L2=[3,5,-6,7,-8,9]

011.2. Inversarea ordinii

Metoda reverse() inverseaza ordinea elementelor existente, fira sa le sorteze.

L =1[3,1,4,2]

# sort descrescator:

L.sort (reverse=True)

print (L)
# reverse:

INVERSEAZA ordinea,

# [4,3,2,1]

L2 = [3,1,4,2]
L2 .reverse ()

print (L2)

# [2,4,1,3]

11.3. Copierea listelor: atribuire vs. copy() vs. slicing
Listele sunt obiecte modificabile/mutabile. Daca atribuim o lista unei alte variabile, nu se creeaza

automat o copie, ci doud nume pentru aceeasi lista.

nu sorteaza!

"pepene", "struguri']

Metoda

Ce face

Efect

Atribuire | Nu creeaza copie - doar alias (este referita | Orice modificare in L2 afecteaza si L1
(L2=L1) |aceeasi zond de memorie)

copy() Creeaza copie superficiala, independenta

L1 ramane nemodificatd la schimbadrile din L2

Slicing [:] | Creeazd copie (similar cu copy())

L2 = L1[:] - echivalent cu L1.copy()

Copiere prin atribuire

Copiere prin metoda copy()

L2 = L1
L2 .append (4)

print (L1)
print (L2)

L1 = [1, 2, 3]

HHHHH

creez un alias al listei L1
adaug 4 la sfarsitul
obiectului unic

Ll1=[1, 2, 3, 4]

L2=[1, 2, 3, 4]

L1 = [1, 2, 3]

L2 = Ll.copy()

L2.append(4) # adaug 4 la sfarsitul
# listei L2

print (L1) # L1=[1, 2, 3]

print (L2) # L2=[1, 2, 3, 4]
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Operatorul de egalitate == verifica daca doua liste au acelasi continut. Operatorul de identitate is
verifica daca douad variabile indicd exact acelasi obiect in memorie.

Operatorul is vs. ==

== verifici CONTINUTUL (element cu element), is verifici daci e indicat ACELASI OBIECT in

memorie.
L1=[1,2,3] ; L2=L1 ; 1L3=[1,2,3]
print (L1==L2) # True (acelasi continut)

print (L1 is L2) # True (acelasi obiect)
print (L1==L3) # True (acelasi continut)
print (L1 is L3) # False (obiecte diferite)

91 1.5. Moduri de parcurgere a listelor

Tip Sintaxa Cand se foloseste Exemplu

Parcurgere element | for x in lista: Util cind ne intereseazd | for n in [5,2,3]: s+=n
cu element valoarea, nu pozitia

Parcurgere prin for i in Util cand avem nevoie | L=[1,2,3]

index range (len(lista)): sidepozﬁk: for i in range(len(L)):
’ ’ print (i, L[i])
Parcurgere cu for i,x in Acces simultan la index |L=[1,2,3]

# [0,2,4,6,8]

5
[i**2 for i in range (1,
[1,4,9,16,25]

n
L = n+1) ]
#

enunuwand) enumerate (lista) : §ivakxue for i,n in enumerate (L) :
print ("pozitia™, i,
"valoarea", n)
11.6. Crearea listelor cu list comprehensions
Sintaxa: [expresie for element in itera- |Exemple practice:
bil if conditie]
# Notele peste medie:
# Clasic: note = [7,8,5,9,6,10]
patrate = [] media = sum(note)/len (note)
for x in range (5): peste medie = [n for n in note if n >
patrate.append (x**2) media]
# [0,1,4,9,106]
# Cuvinte lungi:
# Cu list comprehension: cuvinte = ["mere", "pepene", "par"]
patrate = [x**2 for x in range (5) ] lungi = [c for c in cuvinte if len(c) > 4]
# ["pepene"]
# Cu filtru:
pare = [x for x in range(10) if x%2==0] |# Primele n patrate perfecte nenule:
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E Fisa de lucru
Creati dosarul numit Fisall. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.

1) Ce afiseazd urmdtorul cod?

L = ["ananas", "mere","pere","struguri", "nuci"]
copie = L[1:4]
L[2] = "banane"

print (copie)

a)["mere", "banane", "struguri"] b)["mere", "pere", "struguri"]

C)[”ananas", "mere", "pere"] d)["mere", "pere", "nuci"]

2) Completati cu raspunsul corect:

L2 = L1 — L2 este un ..... al lui L1 (acelasi obiect in memorie)
L2 = Ll.copy() — L2esteo.....independenta.

L1 == 12 — verifica daca listele au aceleasi ..... .

L1 is 12 — verificd daca listele sunt ..... in memorie.

3) Fard a rula codul, scrieti ce se afiseazd:

A= (1, 2, 3] B: ....
B =A[:]

C =A C: ...
A.append (4) AisB: ...
print (B) .

print (C) AisC: ...

(c
print (A is B)
print (A is C)

4) Se da lista cu invitati la o petrecere: L = ["Teo", "Ema", "Ana”, "Alin", "Mara"]. Scrieti ce afiseazd
fiecare instructiune (fard a rula):

Instruc;iune Python Rezultat afisat
print (L[::-1])
print (sorted (L))
print (L

; L2.sort () ; print(L)

(L

) # dupa sorted
)
2]

print

(
(
(
L2 = L. copy(
(L[1: )
([x for x in L if len(x) == 3])

print

5) Analizati algoritmul si rdspundeti la intrebdri:

n = int (input())
L = [1**2 for i1 in range(l, n+l)]
print (L)

a) Ce contine lista L pentru n = 5?

b) Rescrieti acelasi algoritm FARA list comprehension (varianta clasica cu for si append).
n = int (input())

L=1

for i1 in range(l, n+l):

.. # completeaza

print (L)

¢) Modificati list comprehension-ul pentru a pastra DOAR patratele numerelor impare.
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U [CUNOASTERE] [INTELEGERE| [APLICARE] [ANALIZA] [EVALUARE] [CREARE]

CUNOASTERE

1) Care este variabila care ia valoarea fiecirui element din lista pe rand?

for x in numere: &) print; b)in; ¢)x; d)numere.

print (x)

INTELEGERE

2) Ce se afiseazd in urma executarii programului de mai jos?
L =
copie L =

L[2] = "banane"

print (copie L)

print (L[2] == copie L[1])

" mwon mwon o .
a) ["mere","pere","struguri"] si True;
c) ["mere","pere","struguri"] si False;

["ananas", "mere", "pere", "struguri", "nuci"]
L[1l:4]

b) ["ananas","mere","pere"] si False;
d) ["'mere","banane","struguri"] si True.

APLICARE

3) Fie lista persoanelor la o petrecere: L=["Teo","Ema","Ana","Alin","Mara"].

Scrieti programul Python care afiseaza: invitatii in ordinea sosirii; invitatii in ordinea
inversa sosirii; invitatii in ordine alfabetici, FARA a modifica lista initial; primii doi
si ultimii doi invitati sositi.

ANALIZA

4) Se citeste dela tastatura o listd cu n numere naturale. Scrie cate un program Python pen-
tru fiecare cerinta: a) Afiseaza cite elemente din lista sunt mai mari decat ultimul element.
Exemplu: [3,7,2,9,5] > 2 (elementele 7 si 9); b) Afiseazd pozitia primului element par din
lista. Dacd nu existd, afiseazd -1. Exemplu: [3,7, 2,9, 4] > 2; ¢) Afiseazd pozitia ultimului
element impar din lista. Daca nu exista, afiseaza -1. Exemplu: [3,7,2,9, 4] > 3.

EVALUARE

5) Analizati codul de mai jos si identificati diferenta dintre aliasuri si copii:

A [1,2,3]

B Al:]
print (A is B)
print (A == B)

fructe = ["mar","para"]
lista noua = fructe
lista noua[0] = "banana"
print (fructe[0])

Explicati de ce, in cele doua
exemple, comportamentele
sunt diferite.

CREARE

6) Se citeste o listd cu n numere reprezentand notele elevilor. Care sunt numerele de
identificare ale elevilor cu nota peste media clasei? Hint: noteazd elevii cu numerele
1,2,...,n. Determind media, apoi afiseazd indicii celor cu nota > media.

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

Da Nu

La finalul lectiei, stiu...

Nu sunt sigur(d)

1. | sasortez o lista cu criterii personalizate (key=, reverse=).

diferenta dintre copierea prin atribuire (alias) si copierea inde-
pendenti cu copy() sau slicing.

I

diferenta dintre operatorul is §i ==.

sd parcurg o lista prin cele 3 metode (element, index, enumerate).

sa creez liste cu list comprehensions.

SRR

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 12 - Introducere in POO:

clase, obiecte si instantiere

12.1. De ce POO? De la procedural la orientat pe obiecte

Pana acum am scris cod procedural: secvente de instructiuni executate una dupa alta. Pe masura ce
programele devin mai complexe, POO (Programarea Orientata pe Obiecte) ne permite sa modeldm
realitatea prin entitdti numite obiecte, care combina date (atribute) si subprograme (metode).

012.2. (lasa

Analogie: Clasa = tiparul, Obiectul = produsul

Clasa: sablonul sau planul de constructie. Defineste structura si comportamentul unui tip de obiect.
(Exemplu: proiectul (sablonul) unei case)

Obiectul: instanta concretd a clasei, creata din sablon, cu propriile date specifice. (Exemplu: casa
propriu-zisa)

Membrii clasei: Date (atribute) + Metode (subprograme asociate obiectului)

Definirea unei clase
Clasa este un tipar care defineste structura si comportamentul unui tip de obiecte. Ea specifica
ce date poate stoca un obiect si ce operatii poate efectua, fara a crea obiecte concrete. Clasele se
definesc cu ajutorul cuvantului cheie class.

Caracteristici ale unei clase:
« Se defineste o singurd data, dar poate fi folositd pentru a crea oricite obiecte este nevoie;
 Contine doud categorii de membri: dafe (atribute) si subprograme (metode);
« In Python se defineste cu cuvantul cheie class, urmat de numele clasei (cu majuscula);
« Analogie: clasa este ca un tipar/proiect al unei case — tiparul nu este casa, dar folosind acelasi tipar/
proiect se creeaza case identice ca forma.

class Elev: # definirea clasei - SABLONUL

pass # (corp minim, fdrd membri deocamdatd)

12.3. Membrii clasei — date si metode
Membrii clasei sunt componentele definite in interiorul unei clase. Existd doua categorii:

Date (atribute):
Datele sunt variabilele care apartin unui obiect si stocheaza informatii despre acesta. Se defi-
<det/>
- 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.
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Metode:
Metodele sunt subprogramele (functiile) definite in interiorul clasei, care descriu comporta-
e
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).

12.4. Constructorul clasei (__init__) si operatorul self

Constructorul’ este o metoda speciald a clasei care se executa automat in momentul instantierii unui
obiect - adicd imediat ce scriem obiect = NumeClasa(argumente). Rolul siu este de a initializa starea
interna a obiectului prin atribuirea unor valori specifice atributelor sale inca din momentul crearii.

Operatorul self:

self este modul prin care un obiect se referd la el insusi in interiorul metodelor. Cand apelam o meto-
da pe un obiect, Python transmite automat acel obiect ca prim argument (self), astfel incat metoda stie
despre care obiect concret este vorba.

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

class Elev:

def init (self, nume, nota medie): constructor
datda (atribut)
data (atribut)

metoda

self.nume = nume
self.nota medie = nota medie
def saluta(self):
print (f"Buna! Sunt {self.nume}.")
def este_ promovat (self): # metoda
return self.nota medie >= 5

D

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

'Tn POO, constructorul (sau metoda de initializare) este mecanismul prin care un obiect nou creat isi stabileste
starea initiald si primeste valorile pentru atributele sale. Fard aceastd etapa de initializare, atributele obiectului nu
ar fi definite sau nu ar contine date valide pentru a putea fi utilizate in program.
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12.5. Metode speciale (Dunder Methods)

Pe langd metodele obisnuite, Python oferd metode speciale (dunder methods) (dunder este abrevie-
rea de la double underscore). Acestea incep si se termind cu __ si au roluri predefinite in limbaj — pot fi
apelate direct prin operatorul sau functia corespunzitoare, fara a le numi explicit:

Metoda speciala | Rol si declansator

__init_ (self, ...) Constructorul - se apeleazd automat la instantiere: Animal("Bobby", 2)

__str__(self) Specifica ce text sd fie afisat cdnd obiectul este convertit la sir de caractere - se
apeleaza automat de print(): print(obiect)

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

self.nume = nume
self.varsta = varsta
def _str (self): # apelat de str ()

returz_f"{self.nume} are {self.varsta} ani."
# Credm trei obiecte (instante ale clasei)
pufu = Animal ("Pufu", 3)

pufi = Animal ("Pufu'", 5)

bobi = Animal ("Bobi", 2)

# Afisam obiectele (print apeleaza 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 )

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

12.6. Instantierea unei clase predefinite
Instantierea este procesul prin care se creeazd un obiect concret pe baza unei clase.

# Instantierea clasei list (predefinitd):
note = list()

note.append (10)

print (note)

# Instantierea clasei date din biblioteca datetime:

from datetime import date

azi = date.today () # metodd de clasd care creeaza un obiect
nastere = date (2008, 3, 15) # instantiere cu argumente: an, lund, zi

Element Rol

date clasa predefinita importata din biblioteca datetime

azi obiectul creat prin metoda today()

year, month | atribute ale obiectului

strftime() metodd pentru formatarea datei

Scrierea obiect.metoda() indica faptul ca metoda apartine obiectului. De exemplu, note.append(10)
adauga o valoare in obiectul lista note.
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12.7. 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:

nume = "informatica"
print (nume.upper ()) # metodd a obiectului de tip str
print (nume.capitalize())

note = [8, 10, 7]
note.append (9)
note.sort ()

print (note)

Modelare simpla cu obiecte predefinite
Putem organiza informatii despre elevi folosind clase predefinite: lista pentru notele elevului, siruri
pentru nume, numere pentru valori.

nume = "Ana"

note = [9, 10, 8]

media = sum(note) / len (note)
print (nume, round(media, 2))

Sintaxa Descriere

obiect.atribut Citirea valorii unui atribut al obiectului
obiect.atribut = val Modificarea valorii unui atribut al obiectului
obiect.metoda() Apelul unei metode fara argumente suplimentare
obiect.metoda(argl, arg2) | Apelul unei metode cu argumente

Retine! In aceastd etapi este important si recunoastem obiectele si si folosim metodele lor.
Definirea unor clase proprii se poate realiza ulterior, dupd ce stapanim lucrul cu clase predefinite.

E Fisa de lucru 12

Creati dosarul numit Fisal2. Rezolvati cerintele urmatoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.

1) Care este diferenta principala dintre o clasa si un obiect? Folositi o analogie din viata reala.

2) Daca definim o clasa Caine cu un atribut nume, scrieti codul necesar pentru a crea doua obiecte
diferite (doi caini cu nume diferite).

3) Scrieti o clasa numita Elev care sd aiba atributele nume si medie. Adaugati o metodd numita
este_premiant() care sd returneze True dacd media este mai mare sau egala cu 9, altfel False.

4) Definiti o clasa Masina cu datele: marca, model, an_fabricatie. Adaugati o metoda varsta() si o
metoda descriere() care afiseazd toate datele.

5) Creati 3 obiecte de tip Masina. Accesati atributele si metodele fiecaruia. Modificati an_fabricatie al
unui obiect si verificati dacd celelalte nu s-au schimbat.
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U [CUNOASTERE] [INTELEGERE] [APLICARE] [ANALIZA] [EVALUARE] [CREARE]

CUNOASTERE | 1) Ce rol are parametrul self in interiorul unei metode?
a) Reprezinta o variabild globala accesibila de oriunde.
b) Este o referinta citre instanta curenta a clasei.
c) Este un cuvant cheie care opreste executia codului.
INTELEGERE  2) Ce se va afisa si de ce?
class Carte:
def _ init  (self, titlu):  Explicati de ce cl.titlu s-a schimbat, desi
self.titlu = titlu am modificat ¢2.
cl = Carte("Ion")
c2 = cl
cz2.titlu = "Baltagul"
print(cl.titlu)
APLICARE 3) Identifica eroarea din codul urmator si explica de ce nu va rula:
class Masina: Scrieti o clasa Elev cu atributele nume si
def __init__ (nume): medie. Addugati o metodd este_premiant()
self.nume = nume . . R
auto = Masina ("Dacia) care returneazd True dacd media >= 9.
ANALIZA 4) Scrieti o clasa Piesa care modeleaza o melodie dintr-un playlist cu:
- Constructor cu: titlu, artist, durata (in secunde)
- Metoda durata_minute() care returneaza durata in minute (cu rotunjire in sus
dacd trebuie)
- Metoda descriere() care afiseaza: "Titlu - Artist (X min)"
Creati doua obiecte si afisati descrierea pentru ambele.
EVALUARE 5) Ce se intampla daca incercam sa accesam un atribut al unui obiect care nu a fost
definitin __init__? Demonstrati cu un exemplu de cod si explicati eroarea obtinuta.
CREARE 6) Proiectati o clasa Temperatura cu:
- Atribut valoare (in grade Celsius)
- Metoda in_fahrenheit() care returneaza valoarea convertitd: F = C* 9/5 + 32
- Metoda descriere() care afiseaza: "20°C = 68.0°F"
Creati doua obiecte cu temperaturi diferite si afisati descrierea pentru fiecare.
Barem: 1p (din oficiu) + Ip (1) + 1p (2) + 1p (3) + 2.5p (4) + 1p (5) + 2.5p (6)
La finalul lectiei, stiu... Da Nu Nu sunt sigur(d)

diferenta dintre o clasa si un obiect.

ce este constructorul (__init_ ).

sa definesc o clasa cu atribute si metode in Python.

ce este instantierea si cum se realizeaza.

cum se acceseaza membrii unui obiect.

SRR A

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)
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Lectia 13 - Fisiere text: deschidere, citire, scriere,

inchidere; clasa TextiOWrapper

13.1. De ce folosim fisiere?

Variabilele pastreaza datele doar cat timp programul ruleaza. Fisierele permit stocarea perma-
< >

nenta a informatiilor, astfel incat datele sa poata fi citite din nou la o rulare ulterioara.

Un fisier text contine caractere: litere, cifre, spatii si linii. In programele simple, il folosim pentru a citi
date de intrare sau pentru a salva rezultate.

Fisiere text: Fisiere binare:

- Stocheazd informatii ca caractere (.txt, .csv, .py, .html); |- Stocheazd informatii in format codificat;
- Pot fi deschise cu editoare de text; - Imagini, audio, video, executabile;

- Folosite la schimbul de date in Python. - Nu se pot citi direct ca text.

13.2. Etapele lucrului cu un fisier

Etapa Descriere

deschidere programul stabileste legatura cu fisierul

citire/scriere | datele sunt transferate din fisier in program sau invers

inchidere legatura se elibereazd; modificérile sunt salvate

13.3. Deschiderea si inchiderea unui fiier
Sintaxe generale:
nume_variabila_pt_fisier=open(cale\nume_fisier, mod, codificare)
nume_variabila_pt_fisier.close()
fisier = open ("date.txt", "r", encoding="utf-8")

continut = fisier.read()
fisier.close ()

Blocul with (recomandat)
Blocul with inchide automat fisierul la sfarsitul blocului, chiar si in caz de eroare:

Sintaxa: with open (cale/nume fisier, mod, encoding) as nume variabila pentru fisier:

with open("date.txt", "r", encoding="utf-8") as fisier:
continut = fisier.read()
print (continut)

# fisierul este inchis automat dupa with

Mod Semnificatie

r' | citire - fisierul trebuie sa existe

scriere - creeaza fisierul sau sterge continutul vechi

adaugare - scrie la finalul fisierului

! Atentie! Modul "w" rescrie fisierul. Daca fisierul avea continut, acesta se pierde.
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13.4. Citirea datelor din fisier

Pentru citire folosim metode ale obiectului fisier. Alegem metoda in functie de cum sunt organizate datele.

Metoda Rol
read() citeste tot continutul fisierului ca un singur sir de caractere
readline() | citeste o singura linie
readlines() | citeste toate liniile intr-o lista

with open ("mesaj.txt", "r",
continut = f.read()
print (continut)

encoding="utf-8") as f:

Citirea unei liste de valori

Daca intr-un fisier avem numere separate prin spatii, with open ("numere.txt", "r") as f:
putem citi tot continutul si apoi transforma valorile in nu- text = f.read()
int ) valori = text.split ()
mere intregi. numere = []

for x in valori:
numere.append (int (x) )
print (numere)

Forma recomandata: Instructiunea with inchide auto-
mat fisierul, chiar dacd apar erori. De aceea este preferatd
in programele moderne.

13.5. Scrierea datelor in fisier

with open("rezultat.txt", "w", encoding="utf-8") as f:
f.write("Salut din Python!\n")
f.write ("Date importante")

13.6. Clasa TextlOWrapper

m Atunci cdnd deschidem un fisier text
cu open (), Python creeaza un obiect
de tip TextIOWrapper. Acest obiect oferd
metode de citire, scriere si inchidere.

f = open("date.txt", "r",
print (type (f))
f.close()

encoding="utf-8")

Metodi Rol Aplicatie: calculul mediei notelor
f.read() citeste continutul intregului fisier dintr-un figier
f.readline() citeste o singura linie with open("note.txt", "r") as f:

. . A . valori = f.read() .split()
f.readlines() citeste toate liniile intr-o lista note = [] P
f.write(text) scrie text in fisier for x in valor é ( e ()

IRE . . . v . . note.append (int (x
f.writelines(lista) | scrie o listd de string-uri media - sum(note) / len (note)
f.close() inchide fisierul with open("media.txt", "w") as f:

f.write (str (round (media, 2)))

Erori frecvente
o fisierul nu existd atunci cand este deschis in modul "r"
o uitdm sa transformam textul citit in numar cu int() sau float();
o folosim modul "w" si stergem din greseala continutul vechi;

o uitdm sa inchidem fisierul, daca nu folosim with.

@ Retine! Fisierele text sunt utile cind programul trebuie sd péstreze date dupa terminarea exe-
cutiei sau sd prelucreze un volum mai mare de date.

60



Date organizate in liste — Capitolul 3

E Fisa de lucru 13

Creati dosarul numit Fisal3. Rezolvati cerintele urmatoare, in limbajul Python notand
raspunsurile corecte intr-un fisier raspunsuri.docx.

1) Jurnalul zilnic. Completati programul Python de mai jos, care:

- Citeste de la tastatura 3 activitati din ziua curenta

- Le scrie intr-un fisier "jurnal.txt”, fiecare pe o linie noud

- Redeschideti fisierul si afisati continutul cu numerele randurilor (1. activitate, 2. activitate, ...)

# Pasul 1 - scriere
with open ("jurnal.txt", "w") as f:
for i in range(3):
act = input (f"Activitate {i+1l}: ")
# scrie in fisier

# Pasul 2 - citire si afisare numerotata
with open ("jurnal.txt", "r") as f:
for nr, linie in enumerate(f, 1):
# afiseaza cu numar de rand

2) Urmareste executia si completeaza ce se va afisa daca fisierul "note.txt” contine:

8 with open ("note.txt", "r") as f:
10 note = []

7 for linie in f:

2 n = int(linie.strip())

note.append (n)

print (len (note))
print (max (note))
print (sum(note) / len (note))

Instructiune Valoare afisata

print (len (note))

print (max (note))

print (sum(note) /len (note))

Ce se intampla daca fisierul contine si o linie goald? Cum se protejeaza codul?

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

CUNOASTERE | 1) Enumerati etapele in lucrul cu un fisier text si metodele corespunzatoare in Python.
2) Care mod de deschidere trebuie folosit pentru a adauga text la sfarsitul unui fisier
existent, fard a sterge continutul vechi?

a)'r’; b) "w'; c)"a" d) "x".
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INTELEGERE | 3) Explicati mecanismele de citire si scriere intr-un fisier.

"o

Ce tip returneaza expresia open("date.txt","r")? De ce este utila cunoasterea tipului?

fisier = open("date.txt", "r")
print (type (fisier))

APLICARE 4) Creati un fisier text si scrieti in el 3 nume de orase.
Cititi un fisier linie cu linie si afisati continutul.
Calculati suma numerelor memorate intr-un fisier text (un numadr pe fiecare linie).

ANALIZA 5) Comparati cele doua variante de lucru cu fisiere:
# Varianta 1: # Varianta 2:
f = open("date.txt","r") with open ("date.txt","r") as f:
continut = f.read() continut = f.read()
f.close ()

Ce avantaje ofera Varianta 2? Ce se intampla daca apare o eroare in Varianta 1?

EVALUARE 6) Un elev scrie urmatorul program

L. . with open ("numere.txt", "r") as f:
care ar trebui sa citeasca numere suma = 0
dintr-un fisier si sa calculeze suma: for linie in f:

suma += linie

a) Ce eroare apare la rulare si de ce? .
) p > print ("Suma:", suma)

Identificati linia cu problema.

b) Corectati codul. Ce conversie este necesara si de ce?

c) Ce se intdmpla daca fisierul contine o linie goala la sfarsit? Cum tratati acest caz?
Hint: datele citite cu readline() sau for linie in f sunt intotdeauna de tip str.

CREARE 7) Scrieti un program Python care citeste n numere de la tastatura, le salveaza in
fisierul "numere.txt" cite unul pe linie, apoi reciteste fisierul si afiseazd minimul,
maximul si media numerelor citite.

Barem: 1p (din oficiu) + Ip (1) + Ip (2) + 1p (3) + 2p (4) + 1p (5) + 1.5p (6) + 1.5p (7)

La finalul lectiei, stiu... Da Nu Nu sunt sigur(d)

1. | sa explic ce este clasa TexttIOWrapper.

sa deschid un fisier cu codificare specificata folosind parametrul
encoding="utf-8".

sa citesc eficient un fisier mare linie cu linie, fird a incirca tot
continutul in memorie.

4. | sa accesez proprietatile unui obiect TextIOWrapper.

sa identific si sd 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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Lectia 14 - Generare sistematica:

siruri recurente si secvente cu proprietati date

14.1. Ce este generarea sistematica?

generare sistematicd.

In informatica, apar frecvent situatii in care
trebuie sd construim pas cu pas liste de valori res-
pectand o anumita reguld. Acest proces poartd numele de

050000-

Metode de generare sistematicd. Exista trei metode principale de generare a elementelor unei liste,
fiecare adaptata unui tip specific de problema:

Metoda

Descriere

Exemplu

1. Prin formula

Fiecare termen se calculeaza direct printr-o expresie ma-
tematica ce depinde de indice.

a =2n>0,2,4,6...

2. Cu proprietati

Se testeaza fiecare valoare; se include in secventa doar
daca satisface o conditie data.

numere prime,
patrate perfecte

3. Recurenta

Fiecare termen depinde de termenii anteriori ai secventei.
Nu se poate calcula direct.

sirul lui Fibonacci,
dobanda compusd

14.2. Generare prin formula directa

Cand intre indicele n si valoarea termenului exista o relatie matematica directd, fiecare element
poate fi calculat independent de ceilalti termeni, fard a cunoaste valorile anterioare. Programul

parcurge valorile lui 7 i calculeaza direct fiecare termen folosind formula data.

Multiplii lui 2

Patrate perfecte

a = 2-n

_ a2
an—n

n = int (input())
for i in range(n):
print(2 * 1)

n = int (input())
for i in range(l, n+l):
print(i * 1)

14.3. Generare cu proprietati date
Uneori dorim sa selectam din multimea numerelor naturale doar pe cele care satisfac o anu-
mitd conditie (proprietate). Algoritmul parcurge valorile si include in secventa doar pe cele care

trec testul conditiei.

Numere pare
Conditia:i % 2==0

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):
if i %2 ==0:
print (i)

n = int (input())
for i in range (n):
if 1 >= 2:
este prim = True
for d in range (2, 1):
ifi % d==0:
este prim = False
break
if este prim:
print (i)

n = int(input())
for i in range(n):
if 1%3==0 or 1%5==0:
print (i)
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014.4. Siruri recurente

Un sir recurent este un sir in care fiecare termen depinde de unul sau mai multi termeni anteriori.
<der/>

Spre deosebire de formula directa, termenul nu poate fi calculat fard a cunoaste valorile precedente.

Recurenta de ordinul 1. Fiecare termen depinde de imediat precedentul. Este necesara o sin-
<det/>

gurd variabild pentru starea curenta.

n = int(input("'n = ")) 8o0) P Bt 88 B AR B Aof
a=3 ! Atentie! In sirurile recurente termenii initiali se afiseazd inaintea
for i in range(n): termenilor calculati.

print(a) ’

a=a?*2

Q Recurenta de ordinul 2 - Sirul Fibonacci. Fiecare termen depinde de cei doi termeni anteriori.

O

Sunt necesare doua variabile de stare.
In sirul Fibonacci, fiecare termen se obtine ca sumd a celor doi termeni anteriori. Termenii initiali sunt 0 i 1.

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

a, b=0,1 i O[1 2|3 |4|5]|6
for i in range(n):
print (a) termen | 0 1 112|358

a, b=>b, a+b

Retine! Generarea sistematicd este utild atunci cind avem nevoie de intreaga secventa, nu doar de un
singur termen. Alegem metoda in functie de regula de formare: formula, proprietate sau recurenta.

E Fisa de lucru 19

Creati dosarul numit Fisal4. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte

intr-un fisier raspunsuri.docx.

I. Alegeti varianta corecta:

1) Un sir recurent: 2) Sirul Fibonacci este:
a) depinde de termenii anteriori; a) de ordin 1;

b) este calculat direct; b) de ordin 2;

¢) nu are reguld. c) fara recurenta.

I1. Observati si formulati regula:

3) Aplicati principiul de generare recurentd si construiti urmatoarele siruri cu n termeni:
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.
¢) Primii doi termeni sunt 1 si 4, iar fiecare termen este suma celor doi termeni anteriori.

4) Se considera sirul: 1, 3, 6, 10, 15, ... 5) Se considerd sirul: a, = 10,a_=a_ -2
a) Calculati urmatorii 3 termeni; a) Scrieti primii 6 termeni;
b) Precizati regula de formare; b) Precizati tipul recurentei.

¢) Indicati tipul (recurent / formula).

I11. Realizati un program in Python pentru fiecare enunt in parte:
6) Numere impare consecutive. Se da un numar natural n. Sa se afiseze primele n numere impare pozitive.

7) Puteri ale lui 3. Se dd un numar natural n. Sa se afigeze primele n puteri ale lui 3, incepand cu 3°.
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U [CUNOASTERE] [INTELEGERE]| [APLICARE] [ANALIZA] [EVALUARE] [CREARE]

CUNOASTERE | 1) Completati cu urmatorii 3 termeni sirurile:
) 2,5,8, vy v e b)3,6,12, ety vy e
) 1,1,2,3,5, ey vy s d)4,9,16,25, ... cuerry wunee
2) Un sir recurent:
a) Depinde de termenii anteriori; b) Este calculat direct; c) Nu are reguld.
INTELEGERE  3) Completati urmitorii 3 termeni: a)ao=2,a =a_ +5 ->.
b)ag=1,a =2-a  ->.. c)ao—Oal—la—an1+a2->...
Explicati de ce pentru sirul Fibonacci sunt necesare doua variabile de stare si nu
una singura.
APLICARE 4) Scrieti un program Python care genereazd primii n termeni ai sirului: a, = 3,
a =2%a
n 1
5) Un copil poate urca o scard fie cu o treapta, fie cu doua trepte odatd. Numarul
de moduri in care poate ajunge la treapta n respectd o reguld aseménatoare sirului
Fibonacci. Sd se determine numarul de moduri. Exemplu: n =5 -> 8
ANALIZA 6) Se consideri sirul: 1, 3, 6, 10, 15, ...
« Identificati regula de generare « Scrieti relatia de recurenta (a_in functiedea_)
« Exista si o formula directa? Scrieti-o. « Care variantd este mai eficienta? Argumentati.
EVALUARE 7) Evaluati corectitudinea algoritmului urmator care genereazd primii n termeni Fibonacci:
def fibonacei (1) : Testaticun=0,n=1,n=2sin=7.
lista = [] Produce rezultatele corecte? Argumentati.
a, b=0,1
for 1 in range(n):
lista.append(a)
a, b=Db, a+b
return lista
CREARE 8) Se citesc: suma initiala (capital), rata dobanzii anuale (%) si numarul de ani.
Generati o lista cu soldul la sfarsitul fiecarui an si afisati dupd cati ani soldul
depéseste dublul capitalului initial. Formula: sold(n) = sold(n-1) * (1 + rata/100)
Justificati: De ce este mai eficienta generarea recurentd (pastram doar termenul
anterior) fata de recalcularea de la zero pentru fiecare termen?
Barem: 1p (din oficiu) + 0.5p (1) + 0.5p (2) + 0.5p (3) + 1p (4) + 1.5p (5) + 2p (6) + Ip (7) + 2p (8)
La finalul lectiei, stiu... Da Nu Nu sunt sigur(d)
1. | sa generez o secventa de valori prin formula directa.
2. | sd calculez termeni ai unui sir.
3. sd recunosc un sir recurent.
4. | sa generez sirul Fibonacci (recurenta de ordinul 2).
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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Rezolvati exercitiile intr-un document: evaluare_sumativa3.docx.

1) | (1p) Alegeti varianta corecta pentru fiecare:
L.sort() returneaza:
a) lista sortata; b) None; ¢) True; d) eroare.
L2 = L1 creeaza:
a) copie independents; b) alias (acelasi obiect); ¢) copie profunda; d) lista noua.
2) | (1p) Calculeaza valorile (fara a rula):
note = [7, 8, 9, 7, 10, 7, 9]
frecv = [0] * 11
for nota in note:
frecv([nota] +=1
frecv[7] frecv[10] note.count(9) max(note)
3) | (1.5p) Analizati codul si raspundeti:
Ll = [1, 2, 3] print(L2): .....
L% = L% ) print(L3): .....
L3 = Ll.copy . .
L1.append (4) LlisL2:....
print (L2) L3==1L1......
print (L3) . S 2
brint (I is 12) De ce L2 si L1 difera de L3? .....
print (L3 == L1)
4) | (1p) Completati programul care citeste note dintr-un fisier si afiseaza media si nota maxima:
try:
with open("note.txt", ) as f:
note = [int (linie.strip()) for linie in f if linie.strip()]
print ("Media:", /)
print ("Maxima:",  (note))
except FileNotFoundError:
print ("Fisierul nu existal")
5) | (2.5p) Generati primii n termeni ai sirului Fibonacci. Tratati cazurile n=0, n=1 si n>=2. Testati
pentru n=7 (rezultat: 0 1 123 5 8).
6) | (2p) Scrieti o clasd Produs cu atributele nume si pret, metoda aplica_discount(procent) care scade

pretul si metoda descriere() care afiseaza "Nume: X RON". Creati doud obiecte, aplicati un discount
de 10% la primul si afisati ambele.

Barem de corectare: Se acorda 1 punct din oficiu!
1) 1 punct. 2) 1 punct - 0.25p/celula. 3) 1.5 puncte - 0.3p/rand. 4) 1 punct. 5) 2.5 puncte (0.5p/cazuri + 1p cod).
6) 2 puncte (1p clasa + 0.5p metode + 0.5p apeluri).
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p Tnvestigheazdl (100 puncte)

Realizati, intr-un fisier investigheaza3.docx, o investigatie despre comportamentul listelor
Python si al fisierelor text in situatii reale.

o Investigati diferenta dintre atribuire (L2=L1) si copiere (L2=LI1.copy()): scrieti 3 exemple de cod, ru-
lati-le si explicati rezultatele cu referire la conceptele de alias si copie independenta. (25p)

o Construiti o lista de frecventd pentru raspunsurile la un sondaj de satisfactie (1-5 stele) cu cel putin
20 de valori generate aleator. Afisati histograma text (Exemplu: nota 3: ***). (25p)

o Scrieti un program care genereaza 15 numere aleatoare, le salveaza in "date.txt", le reciteste si calculea-
zd media, min, max. Tratati cazul cand fisierul e inexistent. (25p)

o Creati o clasd Elev cu atributele nume si lista de note. Adaugati metode: adauga_nota(n), media(),
este_promovat(). Testati metodele folosind 3 obiecte de tip elev. (15p)

« Reflectie: In ce situatii ati folosi o lista de frecventa in loc si sortati lista? (4-5 randuri) (10p)

25p 25p 25p 15p 10p
Alias vs. copie Lista frecventa + histograma Fisiere + statistici Clasa Elev Reflectie

Recomandare: Se lucreazd individual. Fisierul se salveazd in dosarul Capitol3. Se includ capturi de ecran.

ﬁ PY‘O(QCt (100 puncte)
Realizati, in echipd, o aplicatie Python catalog digital.py care gestioneaza catalogul unei clase.

Salvati in dosarul Capitol3.

o Clasa Elev cu: nume, listd de note, metode adauga_nota(n), media(), este_promovat(prag=5). (20p)

o Functii pentru catalog: adauga_elev(lista_elevi), cauta_elev(nume), sterge_elev(nume). (20p)

o Salvare si incdrcare catalog dintr-un fisier "catalog.txt" (un elev pe linie: "Nume notal nota2 ..."). (25p)

« Raport statistic: media clasei, cel mai bun elev, numarul de corigenti, lista de frecventd a notelor. (20p)

« Meniu interactiv (adauga, cauta, sterge, salveazd, raport, iesire) care ruleaza pana la optiunea 0. (15p)

20p Clasa Elev ‘ 20p Functii catalog ‘ 25p Fisier save/load ‘ 20p Raport statistic ‘ 15p Meniu

Recomandare: Echipe de 4-5 elevi. Fiecare elev are o responsabilitate clard (clasd, fisiere, meniu, raport). Se prezintd
si se evalueazad reciproc.

Portofoliu (100 puncte)

La finalul acestui capitol, portofoliul personal al elevului trebuie sa cuprinda, in dosarul
Capitol3, urmatoarele materiale:

o Dosarele Fisa9, Fisal0, Fisall, Fisal2, Fisal3 si Fisal4, unde fiecare dosar contine fisierele: raspunsuri.
docx, FisaAutoevaluare9.docx, FisaAutoevaluarel 0.docx, FisaAutoevaluarel 1.docx, FisaAutoevalua-
rel2.docx, FisaAutoevaluarel 3.docx si FisaAutoevaluarel4.docx.

o Dosarul Proiecte3 va contine: investigheaza3.docx, catalog_digital.py.

o Fisierul evaluare_sumativa3.docx.

Modalitate de evaluare:
- Existd dosarul Capitol3 cu structura de directoare specificata — 20p
- Exista in dosare: « peste 95% din fisiere — 80p « intre 75% si 94% din fisiere — 60p
« intre 50% si 74% din fisiere — 40p o intre 25% si 49% din fisiere — 20p ¢ sub 25% - Op
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sileficienta algoritmilor
Lectia 15 - Eficienta algoritmilor:

timp de executie, estimarea operatiilor

»Un program bun nu este doar corect, ci si eficient.”

15.1. Eficienta algoritmilor

In informatici, rezolvarea corectd a unei probleme reprezinti doar primul pas. La fel de
important este modul in care este obtinut rezultatul, din punctul de vedere al timpului si al
resurselor utilizate.

Un algoritm eficient permite prelucrarea rapida a unui volum mare de date. In practicd, diferentele
dintre doi algoritmi pot deveni semnificative atunci cand dimensiunea datelor creste. De exemplu, un
program care sorteaza 10 valori poate pdrea rapid, dar pentru 10 000 de valori diferentele dintre me-
tode devin vizibile.

Timp de executie si memorie
o timpul de executie - reprezintd durata necesara pentru rularea com-
pletd a algoritmului si este influentat de numarul de operatii efectuate;
« memoria utilizata — reprezinta spatiul de memorie ocupat in timpul
executiei algoritmului: variabile, liste si eventuale spatii auxiliare.

BS In acest capitol nu vom folosi notatie formald de complexitate. Vom estima numirul de
= operatii prin numadrare $i prin compararea unor cazuri concrete.

915.2. Estimarea numarului de operaii

Evaluarea eficientei nu se realizeazd doar in functie de timpul masurat in secunde, deoarece acesta
depinde de calculatorul pe care ruleazi programul. In schimb, analizim numdrul de operatii efectuate
raportat la dimensiunea datelor de intrare, notata de obicei cu n. Nu este nevoie sa numdram fiecare
instructiune, ci operatiile dominante: comparatii, parcurgeri ale listei sau actualizari repetate.

Eficienta unui algoritm este exprimata de obicei prin notatia Big O, care aratd modul in care creste
numdrul de operatii in functie de dimensiunea datelor de intrare n. Exemple frecvente sunt: O(1) - timp
constant, O(n) - timp liniar, O(n®) - timp patratic.

o Exemplu - parcurgerea liniara a unei liste a=1[7, 4, 9, 2, 6]
- cnt = 0

Pentru o lista cu n elemente, instructiunea din interiorul buclei =
se executd de n ori. Dacd n = 8, avem 8 verificdri; dacd n = 200, avem 200 for x in a:

[}

if x % ==
cnt += 1
print (cnt)

de verificari.
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In exemplul anterior, lista este parcursd o singura datd. Numairul de verificiri creste odata cu
lungimea listei.

15.3. Caz favorabil, mediu si nefavorabil

In unele probleme, algoritmul poate lucra diferit in functie de ordinea datelor. De aceea, evaluim
comportamentul pentru mai multe situatii:

Caz Semnificatie Exemplu

favorabil situatia in care algoritmul termina cel mai repede elementul cautat este primul
mediu situatie obisnuita, fara ordine speciald elementul cautat apare la mijloc
nefavorabil | situatia in care algoritmul face cele mai multe operatii | elementul nu exista in lista

Exemplu - cautarea unei valori intr-o lista
a = [4, 7, 2, 9[ 5]
x = int(input("x = "))

gasit = False
for v in a:
if v == x:
gasit = True
break
print (gasit)

Daca x este primul element, se face o singura comparatie importantd. Daca x nu se afla in lista, se
parcurg toate elementele. Instructiunea break opreste bucla atunci cand rezultatul este deja cunoscut.

15.4. Estimarea operatiilor pentru bucle imbricate

Cand o bucla se afla in interiorul altei bucle, instructiunile din interior se repetd de mai multe ori.
Acesta este un reper important pentru intelegerea metodelor de sortare.

n for i doua bucle D] Stiati ca?
in range(n) imbricate ° Numjélrul de operatii creste diferit in functie de
10 | aprox. 10 pasi | aprox. 100 pasi algontn.q: -1
’ ’ o O parcurgere simpld a unei liste cu n elemente > apro-
100 | aprox. 100 pasi | aprox. 10 000 pasi Ximativ n operatii
: —+ Doua bucle imbricate > aproximativ n x n operatii
200 | aprox. 200 pasi | aprox. 40 000 pasi |, g, tareq culisti de frecvente > aproximativ n + k opera-

tii, unde k este dimensiunea intervalului de valori
¢ O formula directd (exemplu: nx(n+1)/2) > acelasi nu-
mdr de operatii indiferent de n

Retine! Un algoritm corect nu este intotdeauna si potrivit pentru un volum mare de date. Inainte
de a alege 0 metodd, estimam numarul de operatii si memoria folositd. In lectiile urmatoare vom
compara doua metode de sortare: selectia minimului si sortarea cu lista de frecvente.
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E Fisa de lucru 15

Creati dosarul numit Fisal5. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.

1) Completati spatiile libere: a) Eficienta unui algoritm se médsoara din punctul de vedereal ..... sial .....

utilizate. b) Completati tabelul cu numarul m 10 | 100 | 200 | 500 | 1000
estimat de operatii: ¢) Cele 3 cazuri de anali- | 5 pyucla (n op.)
za a unui algoritm sunt: ....., ..... i ...... 2 bucle imbricate (~n? op.)

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

CUNOASTERE | 1) Definiti eficienta unui algoritm din cele doud puncte de vedere: timp de executie
si memorie.

INTELEGERE | 2) Explicati de ce pentru n=200 doui bucle imbricate fac aproximativ 40.000 de
operatii si nu 400.

APLICARE 3) Calculati numarul de operatii pentru cele doud variante de calcul al sumei
1+2+...+n: varianta cu bucld (n adundri) si varianta cu formula n*(n+1)/2
(2 operatii). Completati un tabel pentru n = 10, 100, 1000.

ANALIZA 4) Analizati: pentru o lista cu n=10 elemente, algoritmul A face n operatii si
algoritmul B face n*(n-1)/2 operatii. Calculati valorile si comentati diferenta.
Ce se intampla pentru n=1000?

# Algoritmul A - o parcurgere # Algoritmul B - doud bucle imbricate
for x in a: for 1 in range(n):
print (x) for j in range (i+l, n):
print(alil, aljl)

EVALUARE 5) Un elev sustine cd algoritmul mai scurt (mai putine linii de cod) este intotdeauna
mai eficient. Evaluati aceasta afirmatie si construiti un contraexemplu.

CREARE 6) Proiectati un experiment: cum ati médsura si compara in Python timpul de exe-
cutie al celor doi algoritmi pentru suma 1..n? Descrieti pasii si scrieti pseudocodul
experimentului.

Barem: 1p (din oficiu) + 1p (1) + 1p (2) + Ip (3) + 1p (4) + 2p (5) + 3p (6)
La finalul lectiei, stiu... Da Nu Nu sunt sigur(d)

| s de_ﬁnesc eficienta unui algoritm din punct de vedere al tim-

" | pului si al memoriei.
, | & estimez numdrul de operatii pentru o bucld si pentru doud

" | bucle imbricate.
3| 8d compar doud variante ale aceluiasi algoritm dupa numarul

" | de operatii.

4. 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: @

70



Metode de sortare si eficienta algoritmilor — Capitolul 4

Lectia 16 - Sortarea prin selectia minimului

16.1. Sortarea unei liste

e Sortarea reprezinta procesul de aranjare a elementelor unei liste intr-o ordine specificatd. Este
una dintre operatiile fundamentale in informatica: datele ordonate pot fi cautate si prelucrate mult
mai eficient. Cele mai frecvente variante sunt ordine crescitoare si ordine descrescitoare. In aceasti lectie
vom sorta crescator folosind selectia minimului.

Lista nesortata: [5, 2, 8, 1] Lista sortata crescator: [1, 2, 5, 8]

16.2. ldeea metodei

Scenariul lectiei - Concursul de talente. Organizatorii trebuie sa aranjeze finalistii in ordinea punc-
tajelor, de la cel mai mic la cel mai mare. Cautdm scorul cel mai mic din toata lista, il plasim pe primul
loc, apoi repetdm procedeul pentru restul listei. Aceasta este exact ideea din spatele metodei selectiei

minimului.
0 Repere pentru aplicarea metodei
EX. Algoritmul efectueaza n - I iteratii externe. La fiecare iteratie i, de la 0 la n - 2, cauta elementul
minim din subsirul nesortat, de la pozitia i la n - 1, si il aduce pe pozitia i printr-o singura inter-
schimbare.
Zona sortata | Zona nesortatda | Actiune
vida [5,2,8,1] cautam minimul
(1] (2,8, 5] cautam minimul rdmas
(1, 2] (8, 5] cautam minimul rdmas
(1,2, 5] (8] lista este sortatd

®BS  Lafiecare pas, elementele din stinga pozitiei curente sunt deja asezate in pozitiile finale.
PR

16.3. Simularea algoritmului pas cu pas
Urmariti lista a = [5, 2, 8, 1]. Cautam minimul in zona nesortata si il mutam pe pozitia curenta.

Pas | Listainainte | Minimul gasit Operatie Lista dupa
1 [5,2,8,1] 1 schimb 5 cu 1 [1,2,8,5]
2 [1,2,8,5] 2 ramane pe loc | [1,2,8,5]
3 (1, 2,8, 5] 5 schimb 8 cu 5 [1, 2,5, 8]
Pseudocod

—pentru 1 <- 0, n - 2 executa
poz min <- 1
pentru j <- i + 1, n - 1 executa
daca a[j] < a[poz min] atunci
[: poz min <- j
sfarsit daca
sfarsit pentru
interschimba a[i] cu a[poz min]
L sfarsit pentru
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De ce se numeste selectia minimului?

La fiecare parcurgere se selecteaza cel mai mic element din partea nesortata. Elementul selectat este
agezat pe pozitia corecta, iar zona sortata se mdreste cu o pozitie.

! Atentie! Daca lista are n elemente, sunt necesare n - 1 etape principale. La ultima pozitie nu mai
avem ce compara.

Activitate ghidata - Concursul de talente
Pentru punctajele [42, 31, 55, 28, 47], aplicati aceeasi metoda: alegeti minimul, il aduceti pe prima
pozitie libera, apoi continuati doar in zona ramasa nesortata.

Etapa | Zona sortata Zona nesortata Minim ales
0 |vida (42, 31, 55, 28, 47] -
1 [28] (31, 55,42, 47] 28
2 [[28,31] (55, 42, 47] 31
3 | [28,31,42] (55, 47] 42
4 |[28,31,42,47] |[55] 47

16.4. Implementare in Python

Explicatii

a=[5 2, 8, 1] . . -, lui { mic el
n = len(a) + poz_min memoreaza pozitia celui mai mic ele-
for i in range(n - 1): ment gasit pana in acel moment; retinem pozitia,

poz min = i L .
forj in range(i + 1, n): nu valoarea, deoarece avem nevoie sa interschim-

, :
if a[j] < alpoz min]: bam elementele;

poz min = j inbudlai . M ... 14 .
ali], alpoz min] = a[poz min], a[il e In bucla interioara se cauta minimul in zona nesortata;
print (a) a B o lafinalul fiecdrei etape, elementul minim este mutat

pe pozitia i.
916.5. Estimarea numarului de comparaii
Pentru o listd cu n elemente, la prima etapa comparam n - 1 elemente, apoi n - 2, apoi n - 3, pand la 1.
Numarul total de comparatii este:

Ent || N e a5 Formula intuitiva: (m-1)+ (m-2)+...+1=n-(n-1)/2.
- Pentrun =4, avem 3 + 2 + 1 = 6 comparatii. Pentru n = 200, nu-
1 n-1 marul este aproape 20 000 de comparatii.
2 n-2 Teste recomandate
3 n-3 o lista deja sortata: [1, 2, 5, 8];
o listd invers sortata: [8, 5, 2, 1];
- o lista cu valori egale: [4, 4, 4];
ultima |1 o listd cu un singur element: [7].

E Fisa de lucru 16

Creati dosarul numit Fisal6. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.

1) Pentru lista [6, 1, 4, 2], aplicati sortarea prin selectia minimului si scrieti lista dupa fiecare etapa.

2) Cate comparatii face sortarea prin selectia minimului pentru n = 5? Scrieti suma etapa cu etapa
(cate comparatii se fac la fiecare pas) si calculati totalul.
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3) Analizati comportamentul algoritmului pentru cazurile speciale:

Lista de intrare Comparatii | Schimburi | Observatie

(1,

2, 3, 4, 5] (sortata)

S,

4, 3, 2, 1] (inversata)

7]

[
(3, 3, 3, 3] (valori egale)
[

(un singur element)

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

CUNOASTERE | 1) Descrieti in 3-4 propozitii ideea metodei de sortare prin selectia minimului.
Ce se intampla la fiecare pas?
INTELEGERE | 2) De ce algoritmul face exact n-1 pasi externi si nu n? Explicati, ficAnd referire la
zona sortatd si zona nesortata.
APLICARE 3) Aplicati sortarea prin selectia minimului pe lista [37, 25, 83, 18, 26] si completati
un tabel cu zona sortata, zona nesortatd si minimul ales la fiecare pas.
ANALIZA 4) Analizati: pentru o listd cu n=8 elemente, numarul de comparatii este intotdeauna
acelasi indiferent de ordinea initiala? Justificati si calculati.
EVALUARE 5) Evaluati urmatoarea implementare A= 1[5 2, 8 1]
a selectiei minimului: in loc de a memora | — 1o (a)
pozitia minimului (poz_min), un elev for i in range(n - 1):
o . val min = a[i]
memoreaza valoarea (val_min). for 3§ in range(i + 1, n):
Ce problema apare la interschimbare? if alj] < val min:
Cum ar corecta? ali] = vzilﬂﬁn = alil
print(a)
CREARE 6) Scrieti un program complet care citeste n punctaje ale participantilor la un concurs
si le afiseazd sortate descrescator folosind selectia maximului. Afisati si clasamentul
(locul 1, 2, ...).
Barem: 1p (din oficiu) + 1p (1) + 1p (2) + 1p (3) + 1p (4) + 2p (5) + 3p (6)
La finalul lectiei, stiu... Da Nu Nu sunt sigur(d)

1. | sa descriu metoda de sortare prin selectia minimului.

sd aplic algoritmul pas cu pas pe o lista data (tabel cu zone
sortatd/nesortatd).

3. sa implementez sortarea cu selectia minimului in Python.

sa calculez numarul de comparatii folosind formula n*(n-1)/2.

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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Lectia 17 - Sortarea cu lista de frecvente

17.1. Gand putem folosi o lista de frecvente?
O listd de frecventa asociazd fiecdrei valori distincte numarul de aparitii ale acesteia intr-un sir.
Dacd valorile sunt numere intregi dintr-un interval cunoscut si mic, putem sorta fard sa compa-
ram elementele intre ele. Aceastd tehnica sta la baza sortarii cu listd de frecvente.
Exemple de date potrivite: note intre 1 si 10, niveluri de urgenta intre 1 si 5, coduri de defec-
tiune intre 1 si 8, raspunsuri la un chestionar intre 1 si 5. Datele brute sunt transformate intr-o
reprezentare compacta si usor de interpretat.
Scenariul lectiei - Catalogul de note.
7 w0 8 | 7 5 |10 8 | 7 |
Profesorul vrea si aranjeze notele elevilor in ordine crescitoare. In loc sd compare notele intre ele,
trece prin catalog o singurd datd si bifeazd cdsuta corespunzdtoare fiecdirei note. Apoi rescrie catalogul,
mentiondnd fiecare notd de atdtea ori cdt indicd frecventa.

17.2. Pagsii algoritmului

Pas | Descriere

1 | cream o lista de frecvente de dimensiune fixa, potrivita intervalului valorilor posibile

parcurgem setul de date, element cu element, si incrementdm frecventa la indexul egal cu valoarea citita

3 | reconstruim lista sortatd parcurgand frecventele in ordine si addugand fiecare valoare de cate ori apare

@ Retine! Pozitia din lista de frecvente reprezinta valoarea numarata, iar continutul acelei pozitii
reprezinta numdrul de aparitii. Pentru note 1..10 folosim frecv[nota].

0 17.3. Construirea listei de frecvente

note = [7, 10, 8, 7, 5, 10, 8, 7]
frecv = [0] * 11
for nota in note:
frecv[notal] +=1
print (frecv)

Q Pentru datele de mai sus, valorile nenule din lista de frecvente sunt:

Nota |1 |2 (3|4 |5|6 78910
Frecv.| 0 | OO0 |01 [0 3 20| 2

17.4. Reconstruirea listei sortate

sortate = []
for nota in range(1l, 11):
for k in range (frecv[notal):
sortate.append (nota)
print (sortate)

5 777 |8|8/|10]10]
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Explicatii
« prima bucla parcurge valorile posibile, dela 1 la 10;
o adoua bucla adaugd valoarea in lista sortatd de cate ori a aparut;

« nu comparam notele intre ele, ci folosim direct numarul aparitiilor; ordinea initiala a datelor nu se
mai pastreazd, dar obtinem rapid lista sortata.

Dacd notele sunt introduse de la tastatura una cate una, nu este obligatoriu sd salvim toate no-
= tele intr-o listd. Putem actualiza direct lista de frecventd pe masurad ce citim datele.

frecv = [0] * 11
n = int (input ("Numdr de note: "))
for i in range (n):
nota = int (input('nota = "))
frecv([nota] += 1

Q 17.5. Sortare descrescatoare si aplicatii

o

Pentru ordine descrescitoare, parcurgem valorile posibile de la cea mai mare la cea mai mica.

sortate = []
for nota in range (10, 0, -1):
for k in range (frecv[notal):
sortate.append (nota)
print (sortate)

Exemplu practic - triaj medical
: Intr-un sistem de triaj, gravitatea poate fi codificatd folosind valori de la 1 la 5. Pentru un nu-

mar mare de pacienti, sortarea cu frecvente este potrivita deoarece intervalul este limitat, iar frecventele
se calculeazd rapid.

17.6. Avantajele si dezavantajele sortarii cu lista de frecvente

Avantaje Dezavantaje
viteza buna de procesare pentru volum mare de | nu se potriveste pentru valori reale, cum ar fi 7.5
date, dacd intervalul este mic sau 9.25
usor de aplicat pentru note, scoruri, coduri nu este eficientd dacd intervalul este foarte mare
nu face comparatii intre elementele listei si permite | foloseste memorie suplimentara pentru frecvente
identificarea usoard a frecventelor

Comparatie intre cele doud metode

Metoda Cand este potrivita? Observatie
selectia minimului | liste generale, valori oarecare nu cere interval limitat
lista de frecvente valori intregi din interval mic foarte buna pentru volum mare de date

Conventie de numarare: numdram toate operatiile — incrementdri, iteratii si adaugari. Lista de frec-

vente face aproximativ 2n+k operatii, unde n este numarul de elemente si k este dimensiunea intervalului
de valori. Selectia minimului face nx(n-1)/2 comparatii - de exemplu, pentru n=1000: lista de frecvente
> 2x1000+10 = 2.010 operatii, selectia minimului > 1000x999/2 = 499.500 comparatii.

Retine! Alegerea metodei depinde de date. Dacd avem valori generale, folosim o metoda de sorta-
re prin comparatii. Dacd valorile sunt intregi si intervalul este limitat, lista de frecvente poate fi

mult mai potrivita.
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E Fisa de lucru 17

Creati dosarul numit Fisal7. Rezolvati exercitiile urmatoare, notand raspunsurile corecte
intr-un fisier raspunsuri.docx.

1) Construiti lista de frecvente pentru notele: [8, 7, 10, 8, 6, 7, 8]. Valorile posibile sunt 1..10.

2) Scrieti secventa Python care reconstruieste lista sortata crescator folosind lista de frecvente.

3) Alegeti metoda potrivita si justificati: sortarea a 2 000 de raspunsuri la un chestionar, fiecare ras-
puns fiind o valoare intre 1 si 5.

@ 4) Precizati un caz in care sortarea cu listd de frecvente nu este potrivita.

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

CUNOASTERE | 1) Descrieti cei 3 pasi ai algoritmului de sortare cu listd de frecvente. Cand este potrivit
sa il folosim?

INTELEGERE | 2) Explicati de ce pozitia dintr-o listd de frecvente reprezintd valoarea, iar continutul
reprezintd numarul de aparitii. Folositi ca exemplu notele [7, 8, 7, 10].

APLICARE 3) Scrieti codul Python complet pentru sortarea crescitoare a vérstelor participantilor la
un concurs. Sunt n participanti, iar varstele sunt numere intregi cuprinse intre 10 si 18 ani.

ANALIZA 4) Analizati: de ce sortarea cu lista de frecvente nu face comparatii intre elementele
listei? Ce face in schimb? Este aceasta o limitare sau un avantaj?

EVALUARE 5) Argumentati decizia: un sistem de gestionare a solicitarilor de mentenanta pentru
o companie de lifturi trebuie si sorteze cererile dupa tipul defectiunii (coduri 1-8).
Justificati alegerea metodei cu lista de frecvente comparativ cu selectia minimului.

CREARE 6) Proiectati un program complet pentru gestionarea solicitdrilor de mentenanta ale
companiei de lifturi: citeste n cereri (fiecare cu un cod 1-8), sorteaza dupa urgenta
(8=urgent), afigeaza lista ordonata si un raport cu numarul de cereri din fiecare tip.

Barem: 1p (din oficiu) + Ip (1) + 1p (2) + 1p (3) + 1p (4) + 2p (5) + 3p (6)
La finalul lectiei, stiu... Da Nu Nu sunt sigur(d)

sa descriu cei 3 pasi ai algoritmului cu lista de frecvente.

2. | sd construiesc lista de frecvente si sa reconstruiesc lista sortata.

sd implementez in Python sortarea cu lista de frecvente.

sa identific situatiile potrivite pentru fiecare metoda
(selectia minimului vs. frecvente).

sa argumentez alegerea metodei de sortare in functie de
caracteristicile datelor.

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)
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Rezolvati exercitiile intr-un document: evaluare_sumativa4.docx.

1) | (0.5p) Alegeti varianta corecta:

Selectia minimului pe n=10 face:

a) 10 pasi; b) 45 pasi; ¢) 100 pasi; d) 5 pasi.
Lista de frecvente este potrivita cand:

a) Valorile sunt reale; b) Valorile sunt in interval limitat;  ¢) Lista e deja sortatd; d) n<10.

2) | (2p) Simulati sortarea prin selectia minimului pea =[5, 2,8, 1, 4]:

Pas Lista inainte Min (poz.) Schimb Lista dupa
0 (5,2,8,1, 4]
1
2
3

Nr. total comparatii (formula): .....

3) | (1.5p) Completati algoritmul de sortare cu lista de frecvente pentru note (1-10) si raspundeti:

note = [8,7,10,8,6,7,8] Afiseazi: .....
frecv = [0] * Cate operatii face? (nu comparatii intre elemente!) .....

for nota in note: A
De ce nu face comparatii intre note? .....

frecv/| ] +=1
sortat = []
for v in range (1, ) :
for k in range (frecv[v]):
sortat.append (v)

print (sortat)

4) | (1.5p) Comparati eficienta celor doua metode pentru n=1000 note cu valori 1-10:

Criteriu Selectia minimului Lista de frecvente
Nr. operatii (estimare) ~500.000 ~2020

Memorie suplimentara

Functioneaza pt. valori reale?

5) | (1.5p) Evaluati: Un sistem de triaj medical primeste 2000 de pacienti cu urgenta codificatd I - 5. Un
elev alege selectia minimului. Argumentati daca alegerea este corecta sau nu si propuneti o alternativa.
Alegerea e corecta? .....

Argumentare (operatii comparate): .....

Alternativa recomandata si motivul .....

6) | (2p) Scrieti programul Python pentru un sistem de gestionare a solicitdrilor de mentenanta: citeste n
cereri cu cod 1 - 6, sorteaza descrescitor (6=urgent), afiseaza lista si numarul de cereri de fiecare fel.

Barem de corectare: Se acorda 1 punct din oficiu!
1) 0.5 puncte. 2) 2 puncte (0.3p/rand tabel + 0.2p/formuld). 3) 1.5 puncte. 4) 1.5 puncte (0.5p/rand).
5) 1.5 puncte. 6) 2 puncte (1p sortare + 1p raport).
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p Tnvestigheazdl (100 puncte)

Realizati, intr-un fisier investigheaza4.docx, o investigatie comparativa intre sortarea prin
selectia minimului si sortarea cu lista de frecvente.

 Implementati ambii algoritmi de sortare in Python. Testati-i pe aceeasi lista cu 10 elemente si verifi-
cati daca produc acelasi rezultat. (20p)

« Numarati operatiile (comparatii/incrementdri) pentru fiecare algoritm pe liste cu n=>5, n=10, n=20
elemente. Completati un tabel comparativ si formulati o concluzie. (30p)

« Identificati pentru fiecare algoritm: un scenariu in care este recomandat si unul in care NU este reco-
mandat. Justificati, facdnd referire la tipul si intervalul datelor. (25p)

o Investigati: Ce se intampla dacd aplicati sortarea cu lista de frecvente pe note reale (Exemplu: 7.5,
8.25)? Explicati limitarea si propuneti o solutie. (15p)

 Concluzie finala: Pe baza investigatiei, cind alegeti fiecare metoda? (5-6 randuri) (10p)

20p 30p 25p 15p 10p
Implementare + test | Tabel operatii | Scenarii recomandate/nerecomandate | Limitare frecvente | Concluzie

Recomandare: Se lucreazd individual. Fisierul se salveazd in dosarul Capitol4. Se includ tabele cu numdrul de operatii.

Proiect (100 puncte)

Realizati, in echipd, o aplicatie Python festival.py (o salvati in dosarul Capitol4) pentru ges-
tionarea si sortarea solicitdrilor primite de organizatorii unui festival scolar, care:
« Citeste n solicitari, fiecare cu: ID (numar), tip solicitare (cod 1-8), descriere (text). (15p)
o Determina si afiseaza numarul de solicitari pentru fiecare cod (1-8) folosind lista de frecvente. Afisea-
za codurile in ordine descrescitoare impreuna cu frecventa lor. (25p)
» Raporteaza numarul de solicitari pentru fiecare tip (1-8) si tipul cu cele mai multe solicitari. (20p)
o Salveaza solicitarile sortate intr-un fisier solicitari.txt si le incarcd la urmatoarea rulare. (20p)
« Afiseaza numarul de operatii folosite de lista de frecvente vs. selectia minimului pentru acelasi n. (20p)

15p Citire cereri | 25p Sortare frecvente | 20p Raport | 20p Fisier save/load | 20p Comparatie eficientd
% p ! p Rap p Iis p parat {

Recomandare: Echipe de 3-4 elevi. Se recomandi testarea cu n=50 cereri generate aleator. Prezentare in fata clasei
cu demonstratie live.

Portofoliu (100 puncte)

La finalul acestui capitol, portofoliul personal al elevului trebuie sd cuprindd, in dosarul
Capitol4, urmatoarele materiale:
o Dosarele Fisal5, Fisal6 si Fisal 7, unde fiecare dosar contine fisierele: raspunsuri.docx, FisaAutoevalu-
arel5.docx, FisaAutoevaluarel6.docx si FisaAutoevaluarel7.docx.
 Dosarul Proiecte4 va contine: investigheaza4.docx, festival.py.
o Fisierul evaluare_sumativad.docx.

Modalitate de evaluare:
- Existd dosarul Capitol4 cu structura de directoare specificata — 20p
- Exista in dosare: « peste 95% din fisiere — 80p « intre 75% si 94% din fisiere — 60p
« intre 50% si 74% din fisiere — 40p o intre 25% si 49% din fisiere — 20p o sub 25% - Op
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Creati dosarul numit evaluare_finala. Rezolvati exercitiile intr-un document: raspunsuri.docx.

1) | (2p) Asociati elementele de pe cele doua coloane:
1. Eroare de logicd A4
2. Variabila locala B.2
3. CMMDC(C(12,8) C. Program ruleaza, dar rezultatul este gresit
4. round(2.5) D. Exista doar in functie
2) | (1p) Calculati valorile:
sum([3,7,2,8]) max([3,7,2,8]) int(-3.9) [1,2]+[3,4]
Ce afiseaza: L=[1,2,3]; L2=L.copy(); L2.append(4); print(L) > .....
3) | (1.5p) Urmariti executia pentru n = 84 (factorizare):
q- 2 Completati ce se afiseaza:
while d * d <= n: Prima linie afisata: .....
p=20 A doua linie: .....
while n ¥ d == 0:
n//=4a A treia linie: ...
p +=1 Ce factori primi are 84%.....
if p > 0:
print (d, p)
d+=1
if n > 1:
print(n, 1)

4) | (1p) Scrieti o functie calculeaza_medie_sigura(note) care verificd daca lista nu este goala (re-
turneaza None daca este goald) si altfel returneazda media rotunjita la 2 zecimale. Apelati-o cu
[7,8,9,10] si cu [] si salvati capturi de ecran din care sa reiasa apelurile.

5) | (1.5p) Scrieti un program Python care citeste n note (numere intregi) de la tastatura si afiseaza
media lor.

6) | (2p) Mini-proiect: Scrieti un program Python complet care citeste numarul de pasi realizati zilnic

dintr-un fisier numit pasi.txt (o valoare pe linie), calculeaza frecventa fiecarei valori, afiseaza va-
loarea cu frecventa maxima si scrie un raport in fisierul raport.txt. Raportul va contine: valoarea
cu numadrul maxim de pasi inregistrat cel mai des, frecventa acesteia (de cate ori a aparut in fisier),
precum si numarul total de zile analizate. Tratati situatia in care fisierul este inexistent.

Barem de corectare: Se acorda 1 punct din oficiu!
1) 2 puncte (0.5p/asociere). 2) 1 punct — 0.25p x 4. 3) 1.5 puncte. 4) 1 punct. 5) 1.5 puncte. 6) 2 puncte
(0.5p citire + 0.5p frecvente + 0.5p raport + 0.5p erori).
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INDICATIT ST RASPUNSURT

Capitolul 1

Fisa de lucru 1: 1. Ia-a); 1b-c); Ic-c), 2. a - Analiza
problemei > Proiectarea algoritmului > Implementa-
rea (Codificarea / Scrierea programului) > Testarea si
depanarea > Intretinerea (Documentarea si livrarea);
b - clar, finit, general, rezultat; ¢ - normale, la limita,
eronate. 3. temperatura, mesaj, nu sunt, temperatura
>37, t=38 => "Pacientul are febra” 4. a — eroare logi-
ca - rezultatul afisat va fi gresit; b — eroare de sintaxa
- lipsd atunci, sf.daca din structura decizionala. 5. a -
Nu, nu sunt de acord. Faptul ca un program compileaza
si ruleazd demonstreazd doar cd acesta nu are erori de
sintaxa. Totusi, testarea este absolut necesara deoarece
programul poate contine erori de logica; b - exemplu
programul de la 4a, calculeazd media aritmetica gresit.

Fisa de lucru 2:

L algoritm maxim_doua_numere

intreg a, b, max
citeste a, b
dacd a > b atunci
max < a
altfel
max < b
sfarsit_daca
scrie max
sfarsit_algoritm

START

CITESTE X

SCRIE “impar” SCRIE "par”
(M)
STOP

3.1, n+1, suma+=x, suma

Fisa delucru3: 1. 15
2.

lungime = float (input ("Introdu lungimea: "))
latime = float (input ("Introdu ldatimea: "))
aria = lungime * latime

print ("Aria este:", aria)

80

3. n = int (input ("Introdu n: "))
suma = 0
for 1 in range(l, n + 1):

suma = suma + i

print ("Suma de la 1 1la", n, "este:", suma)

Fisa de lucru 4:

1. def cel mai mare(a, b, c):
if a > b and a >= c:
return a
elif b > a and b >= c:
return b
else:
return c

2.c¢). 3. globale: tva, reducere, rezultat, locale: pret,
cantitate, subtotal, total.

Fisa de lucru 5:
1. 1a-a); 1b-¢); 1c-c).
2./|n = int (input ("Introduceti numdrul de pre-
turi (n): "))
preturi = []
for i in range(n):
pret = float (input (£"Introduceti pretul
{1 +1}: "))
preturi.append (pret)
if n > 0:
p min = min (preturi)
p max = max (preturi)
s_total = sum(preturi)
media = s total / len(preturi)
print ("\n--- Rezultate ---")
print (f"Pretul minim este: {p min}")
print (f"Pretul maxim este: {p max}")
print (f"Suma totald este: {s_total}")
print (f"Media preturilor este:
{round (media, 2)1}")
else:
print ("Nu au fost introduse preturi.")

3. import math

def distanta(xl, yl, x2, y2):
dist p = (x2 - x1)**2 + (y2 - yl)**2
rezultat = math.sqgrt (dist p)
return rezultat
# —-—— Exemplu de utilizare in Programul
Principal ---
# Punctul A(l, 2) si Punctul B(4, 6)
d = distanta (1, 2, 4, 6)
print (f"Distanta dintre puncte este:
# Distanta va fi 5.0

{drm



Capitolul 2

Fisa de lucru 6:

l./n = int (input("n = "
s =20
nr =0
if n ==

else:
temp = n
while temp > O:
c = temp %
s += ¢
nr += 1
temp //= 10
print ("suma =", s)
print ("cifre =", nr)

2. n=456

nr cifre =0

while n>0:
c=n5%10
if ¢ % 3 == 0:

nr cifre =

n //= 10

print ( nr cifre )

n = int(input("n ="
contor = 0
temp = n
while temp > 9:
Cc urmatoare = (
if c urmatoare
contor += 1
temp //= 10
print (contor)

n = int (1
k = int (input ("k ="
contor = 0
if n ==
if k == 0:
contor =1
else:
temp = n
while temp > O:
c = temp %
if ¢ ==
contor
temp //= 10
print (contor)

5./n = int (input ("n = "
rezultat = 0
pozitie =1
temp = n
while temp > O:

c = temp $ 10
if ¢ $ 2 = 0:
rezultat =
pozitie *=
temp //= 10
print (rezultat)

input ("n = ")

))

10

nr cifre + 1

))

temp // 10) % 10

10

+=1

))

c * pozitie + rezultat
10

Fisa de lucru 7:

1.

. L

n = int (input("n = "))
d=1
while d <= n:

(
cmp = 1
suma_impari = 0
d=1
while d * d <= n:
ifn % d==0:
nr div += 1
if d != n:
ifd$%$ 2 !=0:
suma_impari += d
if d > cnmp and d != n:
cmmp = d
if d !=n // d:
mare = n // d
nr div += 1
if mare != n:
if mare % 2 != 0:
suma impari += mare
if mare > cmmp:
cmmp = mare
d+=1
print ("Numar divizori:", nr div)
print ("Cel mai mare divizor propriu:",
print ("Suma divizorilor impari:",
pari)

cmmp)
suma_im-

int (input ("L
d=1
while d * d <= L:
if L $d==0:
if L // d >= 3:
print ("lungime bucata:", d, "|
nr bucati:", L // d)
mare = L // d
if d != mare and L // mare >= 3:
print ("lungime bucata:", mare,
"| nr bucati:", L // mare)

u))

d+=1
n = int (input("n = "))
gasit = False
elevi = 2
while elevi <= 10:

if n % elevi ==

print ("elevi:", elevi, "| caiete/

elev:", n // elevi)

gasit = True
elevi +=1
if not gasit:
print ("Nu exista nicio varianta de dis-
tributie.")
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5. k = int (input ("k = "))
gasit = False
carti per clasa = 5
while carti per clasa <= 20:
if k % carti per clasa == O0:
nr clase = k // carti per clasa
print ("clase:", nr clase,"| carti/
clasa:", carti per clasa)
gasit = True
carti per clasa += 1
if not gasit:
print ("Nu exista nicio distributie
posibila.")

Fisa de lucru 8:

l.la = int (input ("a = "))
b = int (input("b = "))
# descompunerea lui a

print(a, "=", end=" ")
temp = a
d=2

primul = True
while d * d <= temp:
if temp % == 0:
putere = 0
while temp % d == 0:
putere += 1
temp //= d
if not primul:
print ("*", end=" ")
if putere ==
print(d, end=" ")
else:
print (str(d) + """ + str(pu-
tere), end=" ")
primul = False
d+=1
if temp > 1:
if not primul:
print ("*", end=" ")
print (temp, end=" ")

print ()

# descompunerea lui b
print (b, "=", end=" ")
temp = Db

d=2

primul = True
while d * d <= temp:
if temp % == 0:
putere = 0
while temp % d == 0:
putere += 1
temp //= d
if not primul:
print ("*", end=" ")
if putere ==
print (d, end=" ")
else:
print (str(d) + """ + str(pu-
tere), end=" ")
primul = False
d+=1
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if temp > 1:
if not primul:
print (H*"’ endzll ")
print (temp, end=" ")

print ()
ca = int(input("a = "))
b = int (input ("b = "))
X = a
y =Db
while y > O:
r=x%y
X =Yy
y =71
cmmdc = x
if cmmdc == 1:

print(a, "si", b, "sunt prime intre ele")
else:

print (a, "si", b, "nu sunt prime intre
ele™)

print ("CMMDC =", cmmdc)

- calete = 120

pixuri = 96

a = caiete

b = pixuri

while b > O:
r=ashb
a=>b
b=r

nr_pachete = a

print ("Numarul maxim de pachete:", nr pa-

chete)

print ("Caiete per pachet:", caiete // nr_

pachete)

print ("Pixuri per pachet:", pixuri // nr_

pachete)

- latl = 15

lat2 = 20

a = latl

b = lat2

ca = a

cb = b

while b > 0:
r=as%hb
a=>,
b=r

cmmdc = a

cmmme = ca * cb // cmmdc

print ("Latura patratului:", cmmmc, "cm")
aria patrat = cmmmc * cmmmc

aria dr = latl * lat2

nr dr = aria patrat // aria dr

print ("Numar de dreptunghiuri:", nr dr)



5. tural = 12

tura2 = 15

a = tural

b = tura2

ca = a

cb =Db

while b > 0:
r=as%hbo
a=>
b=r

cmdc = a

minute = ca * cb // cmmdc

print ("Se intalnesc dupa", minute, "minute'")
ora start = 9
minute start 0
minute total = minute start + minute
ora final = ora start + minute total // 60
minute final = minute total % 60
if minute final < 10:

print ("Ora intalnirii: "+str(ora final)
+":0" + str (minute final)) else:

print ("Ora intalnirii: " + str(ora fi-
nal) +":" + str(minute final))

Capitolul 3

Fisa de lucru 9:

1.b). 2. a) 0, -1; b) direct, secvential; ¢) vida. 3. L[0] > 4,
L[2] > 15,L[-1] > 23,L[-2] > 16, len(L) > 5; 4. localizezi
imediat un element cunoscind pozitia sa, fard a parcurge
celelalte; parcurgi elementele unul dupa altul, de la ince-
put, pana gésesti ce cauti; o bibliotecd cu rafturi nume-
rotate — daca stii cd o carte e la raftul 5 (acces direct) vs.
a cauta cartea raft cu raft de la primul (acces secvential);

1 2.3 4 5 6 7 8 9 10
000 0 0 0 1 3 2 0 1

Nota cu cea mai mare frecventd: 7 (apare de 3 ori)
Numarul de elevi cu nota >= 5: 7 (toti)
Numirul de elevi cu nota maxima (10): 1
6. L = [31 7, 2/ 9/ 5]
print (L)

print ("Suma:", sum(L))
print ("Numar elemente:",

len (L))

7. NU - Nu trebuie sd pastram numdrul - verificim si
afisgm imediat; NU - Pastram doar un max_curent ac-
tualizat la fiecare pas — nu avem nevoie de toatd lista; DA
— trebuie sa pastram toate notele pentru a le parcurge de la
sfarsit la inceput; NU — Adunam pe parcurs intr-o variabi-
14 suma - nu e nevoie s memoram fiecare numar

Fisa de lucru 10:
1. L.append(x), L.insert(i, x), L.pop(i), L.remove(x),
L.index(x), L.clear().

2.L[2]: 4; L[-1]: 9; L[1:4]: [1, 4, 1]; L[::-1]:
[9, 5,1, 4, 1, 3]; print(L): (3, 1, 4, 1, 5, 9];
len(L): 6

3.# situatia 1 # — ["alb", "verde", "alb", "verde"]

# situatia 2 # sterge elementul de la indexul

1 - 20 # - [10, 30, 40]

4, 1[2]: "ema"; L[-1]: "mihai"; L[1:4]: ["dan",
"ema", "mihai"]; L[::-1]: ["mihai, "ema",
"dan", "ana"]; print(L): # ["ana", "dan", "ema",

"mihai"]; print(len(L)): # 4

5. total = depozitl + depozit2;
total.append ("struguri");

if "banane" in total:;

poz = total.index ("pere");

nr = total.count ("mere") .

Fisa de lucru 11:

1.b). 2. alias; copie; continut; acelasi obiect. 3. # 1,2, 3]; # 1,
2,3, 4]; # False; # True; [3, 5, -6, 7, -8, 9]. 4. ['Mara", "Alin",
"Ana", "Ema", "Teo"]; ["Alin", "Ana", "Ema", "Mara", "Teo"];
["Teo", "Ema", "Ana", "Alin", "Mara"]; ['Teo", "Ema", "Ana",
"Alin", "Mara"]; ['Ema", "Alin"]; ['Teo", "Ema’, "Ana"].

5.a) # L = [1, 4, 9, 16, 25];

b)n = int (input())
L =11
for i in range(l, n + 1):
L.append (i ** 2)

print (L)
¢)L = [i**2 for i in range(l, n + 1)
if i $ 2 != 0] # pentru n=5 - [1, 9, 25]

Fisa de lucru 12:

1. Clasa = sablonul, tiparul. Defineste structura si com-
portamentul. Obiectul = instanta concretd creata din
sablon. Analogie: clasa este reteta unui tort — descrie
ingredientele si pasii. Obiectul este tortul propriu-zis —
creat dupd retetd, cu valori concrete (ciocolatd, 3 oua
etc.). Din aceeasi reteta poti face oricate torturi diferite.

2. class Caine:
def init (self, nume):
self.nume = nume
cainel = Caine ("Rex")
caine?2 = Caine ("Azor™)
print (cainel.nume) # Rex
print (caine2.nume) # Azor

*/ class Elev:
def init (self, nume, medie):
self.nume = nume
self.medie = medie
def este premiant(self):
return self.medie >= 9

el = Elev("Ana", 9.5)
e2 = Elev("Ion", 7.2)
print (el.este premiant()) # True
print (e2.este premiant()) # False

4. class Masina:
def init (self, marca, model, an

fabricatie) :
self.marca = marca
self.model = model

self.an fabricatie = an fabricatie
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def wvarsta(self):
return 2026 - self.an fabricatie
def descriere(self):
print ("Marca:", self.marca)
print ("Model:", self.model)
print ("An fabricatie:", self.an
fabricatie)
print ("Varsta:", self.varsta(),

"anim)
m = Masina("Dacia", "Logan", 2018)

m.descriere ()

# Marca: Dacia

# Model: Logan

# An fabricatie: 2018

# Varsta: 8 ani

5. ml = Masina("Dacia", "Logan', 2018)

m2 = Masina ("Volkswagen', "Golf'", 2020)

m3 = Masina ("Toyota", "Corolla'", 2015)

print (ml.marca) # Dacia

print (m2.model) # Golf

print (m3.an fabricatie) # 2015

print (ml.varsta()) # 8

m2.descriere ()

ml.an fabricatie = 2022
print (ml.an fabricatie) #
print (m2.an fabricatie) #
(

print (m3.an_fabricatie) #

2022 — modificat
2020 — nemodificat
2015 — nemodificat

Fisa de lucru 13:

1. # Pasul 1 - scriere
with open ("jurnal.txt", "w")
for i in range (3):
act = input (f"Activitate {i+1}: ")
f.write(act + "\n")
# Pasul 2 - citire si afisare numerotata
with open("jurnal.txt", "r") as f:
for nr, linie in enumerate(f, 1):
print (str(nr) + ". " + linie.strip())

as f:

Activitate 1: matematica

Activitate 2: informatica

Activitate 3: sport

1. matematica

2. informatica

3. sport

2.#5; #10; # 8.0; int(linie.strip()) genereaza ValueError;

Pentru o linie goala protejam codul cu:
with open ("note.txt", "r") as f:
note = []
for linie in f:
if linie.strip():

note.append (int (linie.strip()))

Fisa de lucru 14:

1. depinde de termenii anteriori. 2. de ordin 2.
3.a) 25,8 11, 14, 17, ..; b) 5, 10, 20, 40, 80, 160,
.5 €) 1,4,5,9, 14, 23, ... . 4. a) 21, 28, 36; b) 1+2=3,
3+3=6, 6+4=10, 10+5=15, 15+6=21 ..; ¢) recu-
rent. 5. a) 10, 8, 6, 4, 2, 0; b) recurenta de ordinul 1.
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6.n = int (input ("n = "))
termen = 1
for i in range(n):
print (termen)
termen += 2
7.n = int (input ("n =
putere =1
for i in range(n):
print (putere)
putere *= 3

H))

Capitolul 4

Fisa de lucru 15: 1. a) timpului de executie, al memoriei;

b) n 10 | 100 200 500 1000
Obucld (nop.) 10 | 100 200 500 1000
2 bucleimbrica- 116 000 40000 250000 | 1000000
te (~n* op.)

¢) favorabil, mediu si nefavorabil.

Fisa de lucru 16:

I "pas| Lista | Minimul Operatie Lista

inainte gasit dupa

1 [6,1,4,2] 1 schimb6cul [1,6,4,?2]
2 [1,6,4,2] 2 schimb 6 cu2|[1, 2,4, 6]
3 1[1,2,4,6] 4 ramane peloc|[1, 2, 4, 6]

2. Numarul de comparatii pentrun =5
(n-1) + (n-2) + (n-3) + (n-4) =4+ 3 + 2 + 1 = 10 comparatii
Formula: n x (n-1) /2 =5 x 4/ 2 = 10 comparatii
Fisa de lucru 17:

1. Nota 1 23 456 7 89 10

Frecventa 0 00 0 0 1 2 3 0 1

2. sortate = []
for nota in range (1, 11):
for k in range (frecv[notal) :
sortate.append (nota)
print (sortate)
# > [6, 7, 7, 8, 8, 8, 10]

3. Metoda potrivita: sortarea cu lista de frecvente.
Justificare:

o valorile sunt intregi intre 1 si 5 - interval mic si cunoscut;
o numarul de date este mare (2000) - lista de frecvente
este mult mai rapida decat selectia minimului;

o selectia minimului ar face 2000 x 1999 / 2 = 2 000 000
comparatii, fatd de doar 2005 operatii cu lista de frecvente.

4. Sortarea cu listd de frecvente nu este potrivita cand:
« valorile sunt numere reale - exemplu: note de tipul
7.5, 8.25 — nu pot fi folosite ca index;

« intervalul valorilor este foarte mare — exemplu: sor-
tarea salariilor intre 1 si 100 000 ar necesita o listd de
frecventa cu 100 000 de pozitii, risipind multd memorie;
« datele nu sunt numere intregi - exemplu: siruri de ca-
ractere, nume.
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