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[nformatica

Informatica

Curriculum de
specialitate (CS),

si digita

1a

Simboluri folosite
n varianta digitala

E Rezolva
Priveste
Vizioneaza

Manualul Informatica, curriculum de specialitate (CS), filiera teoretica, profilul real, specializarea mate-
matica-informatica pentru clasa a IX-a este structurat in patru capitole, care respecta domeniile si conti-
nuturile existente in programa scolard. Lectiile sunt insotite de un numar considerabil de exemple, care
determina formarea competentelor specifice cu care acestea sunt corelate.
Manualul cuprinde un numar mare de probleme rezolvate, probleme propuse si teste de evaluare/autoe-
valuare. La finalul manualului se regasesc raspunsuri la testele de evaluare.

Unele lectii contin si activitati precum:
Invata prin descoperire, Fisa de lucru,

Aplicatie in echipa, Stiai ca...,

Miniproiecte, Investigatie,

Studiu de caz, Important etc.
Miniproiectele se ataseaza

portofoliului personal.

vlorepotbi s dack s 100 care l

Studiu de caz

Important «—

Probleme
rezolvate

‘[Capitolul

— Notiuni teoretice

Exemplu —

STRATEGII DE REZOLVARE A PROBLEMELOR

| 1.1. | Principii de elaborare a unui program

L1

1.1.2. Modelul Intrare - Prelucrare - lesire

u.‘ +

l Fisa de lucru

Tnvatare

prin descoperire

Activitate
in echipa

"
B8

L
»
Q=
i::i

ApLICATH
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TEHNICI DE ORGANIZARE A CODULUI iN LIMBA) DE PROGRAMARE

Recapitulare B 2.3.Recapitulare

1.5crie un program in Python care citeste de la tastatura soldul unui client, al unei banci

comerciale, si defineste doua functii prin care se determin soldul clientului, dup depunerea

unei sume i cont, respectiv o functie care determina soldul clientului dupé retragerea unei

sume din cont (daci este posibil). Testeaz cele doua functii in programul principal.

2. Defineste o functie Python care i rezolve ecuatia de gradul al doilea cu

coeficienti real cititi de la tastatura. Functia primeste ca parametri coeficientii

ecuatiei, iar apelul acesteia se va realiza in programul principal.

3.5 citesc de la tastatura n numere naturale (n - natural, 1n<16). S se verifice daca numarul format
cu prima cifrd a fiecarui numar citit este palindrom. Pentru rezolvare se vor defini cel putin doud functii.
4. Se considera urmatoarea clas3:

a.Identifica atributele si metodele clasei.
b. Ce reprezinta parametrul se1f7
c. Defineste metoda calculeaza

rimetru() pentru un dreptunghi,
d. Creeaza o instant a clasei Dreptunghi si afiseaza mesajul Adevdrat dac perimetrul
dreptunghiului este mai mare decat aria acestuia, altfel afiseaza mesajul Fals.

e. Pentru obiectul instantiat anterior, verifica daca este patrat (lungimea este egald cu latimea).
f.Creeazi metoda calculeaza_diagonala(self) care retureaza

valoarea diagonalei (folositi teorema lui Pitagora).

g Pentru obiectul instantiat anterior, afiseazi pe ecran lungimea diagonalei.

Mini p roiect —+» Miniproiecte — activitate in echipa de 2 elevi

1. Proiecteaza o aplicatie modulard Python, de tip calculator matematic, pentru cele
patru operatii de baza: +, -, +, /, aplicate pe date numerice de tip real. Veti implementa
un meniu care s& permita selectarea, in mod repetat, a operatiei dorite. Cerinte:
problema in cel putin 4 si pecificatiile fiecarui subprogram:

10l, parametri, valor returnate; realizeaza proiectarea modulara in limbaj pseudocod;

b) implementeazi, in limbajul Python, solutia problemei.
2.5¢ consideré urmatorul scenariu: stiind datele a doi elevi (nume, clas3, nota 1 5i nota 2), determin
media notelor pentru fiecare elev, precum i numele elevului cu media cea mai mare. Cerinte:

a) implementeazi solutia problemei in varianta procedurald;

b) implementeaza solutia problemei in varianta POO (Programare Orientata pe Obiecte).

(RIEICIAIPIT{TIUILIAIRIE]
—n

2.4, Evaluare sumativa

— Evaluare

1. Rezolvi:
1. Precizeazi afirmatia care descrie corect o functie in Python? 05p.
a. Este o variabila speciala care memoreaza valori reale.
b. Este un bloc de instructiuni care poate fi apelat de mai multe ori.
. Este o structurd repetitiva.
d. Este un tip de date numeric
2. Stabileste valoarea de adevir a urmatoarelor afirmatii
(Adevarat sau Fals): 0,25 p.xe=1 p.
a.0 functie poate si nu aib parametri.
b. Definitia unei functii trebuie sa contina instructiunea return.
.0 functie poate s returneze mai multe valori.
d.0 variabila locala poate fi accesat in programul principal.
3. Rezultatul executiei programulu este: 05p

REEREEE

a) 6 bB
)9 d)Eroare

05p
5. Alege doua dintre clasele date si completeazi, pentru fiecare dintre ele,
cel putin 3 atribute si cel putin 3 metode. Exemple de clase: Telefon, Bicicletd,
Profesor, Cont bancar, Animal de companie. "
6. Completeaza spatiile libere, astfel incit: 0,25 p.x2:05 p.

- 53 definesti a1 ca obiect
al clasei Clasal

utilizand obiectul a1,

- sa afisezi valoarea lui x

class Clasal:

Programul s afiseze valoarea 200

Functial()
print(x)

COMPETENTE GENERALE $1 SPECIFICE
CONFORM PROGRAMEI SCOLARE

B COMPETENTE GENERALE

1. Identifica principalele caracteristici ale modelelor
conceptuale si operationale ale dezvoltarii produ-
selor software, pentru intelegerea fundamentelor
programarii

2. Explica principii care stau la baza modelelor con-
ceptuale si operationale ale dezvoltarii produselor
software, pentru a fundamenta in mod logic proiec-
tarea si implementarea solutiilor informatice

3. Utilizeaza modele conceptuale si operationale
ale dezvoltarii produselor software, in scopul obti-
nerii de solutii informatice functionale si eficiente

I COMPETENTE SPECIFICE

1.1. Identifica principalele caracteristici ale organizarii
datelor in cadrul unor modele conceptuale funda-
mentale - date simple sau liste, pentru a structura
si accesa date in vederea prelucrarii acestora

1.2. Identifica specificul, caracteristicile si etapele unor
algoritmi specializati pe clase de probleme, pentru
a i putea utiliza in prelucrarea algoritmica a nume-
relor, sortarea sau generarea sistematica a unor sec-
vente de valori

1.3. Identifica specificul, caracteristicile si etapele unor
strategii de rezolvare a problemelor prin proiecta-
rea modulara a algoritmilor

6

4. Analizeaza caracteristicile si aplicabilitatea modele-
lor conceptuale si operationale ale dezvoltarii pro-
duselor software, pentru a selecta solutiile cele mai
potrivite in functie de contextul informatic dat

5. Evalueaza corectitudinea si eficienta solutiilor infor-
matice, in vederea optimizarii si asigurarii functio-
nalitatii in diverse scenarii de utilizare

6. Elaboreaza algoritmi si programe personalizate,
pentru a crea solutii informatice coerente si adap-
tate cerintelor

1.4. Identifica principalele elemente ale limbajului
de programare utilizate pentru prelucrarea date-
lor organizate in modele fundamentale - date sim-
ple sau liste, respectiv pentru transmiterea datelor
de la si catre un program, in vederea rezolvarii efi-
ciente a problemelor informatice

1.5. Identifica elementele de sintaxa si componentele
din definitia si apelul subprogramelor si subpro-
gramelor predefinite pentru operatii uzuale, pentru
a le utiliza in implementarea algoritmilor in limbaj
de programare
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2.1. Explica principiile de organizare a datelor in cadrul
unor modele conceptuale fundamentale - date sim-
ple sau liste, pentru a le gestiona eficient

2.2. Explica etapele algoritmilor specializati pe clase
de probleme, pentru a ii putea utiliza in prelucra-
rea algoritmica a numerelor, sortarea sau generarea
sistematica a unor secvente de valori

2.3. Explica etapele unor strategii de rezolvare a pro-
blemelor prin proiectarea modulara a algoritmilor

2.4, Explica rolul principalelor elemente ale limbajului
de programare utilizate pentru prelucrarea datelor
organizate in modele fundamentale - date sim-
ple sau liste, respectiv pentru transmiterea datelor
de la si catre un program in vederea rezolvarii efi-
ciente a problemelor informatice

2.5. Explica mecanismul de executare a subprograme-
lor si subprogramelor predefinite pentru operatii
uzuale, pentru a le utiliza in implementarea algo-
ritmilor in limbaj de programare

3.1. Utilizeaza modul de organizare si prelucrare
a datelor Tn cadrul unor modele conceptuale fun-
damentale - date simple sau liste, pentru a rezolva
probleme de gestionare a datelor

3.2. Aplica algoritmi specializati pe clase de probleme,
pentru aii putea utiliza in prelucrarea algoritmica
a numerelor, sortarea sau generarea sistematica
a unor secvente de valori

3.3. Aplica strategii de rezolvare a problemelor prin
proiectarea modulara a algoritmilor

3.4. Utilizeaza principalele elemente ale limbajului
de programare utilizate pentru prelucrarea date-
lor organizate Tn modele fundamentale - date sim-
ple sau liste, respectiv pentru transmiterea datelor
de la si catre un program, in vederea rezolvarii efi-
ciente a problemelor informatice

3.5. Utilizeaza elementele de sintaxa si componentele
din definitia si apelul subprogramelor si subprogra-
melor predefinite pentru operatii uzuale, in imple-
mentarea algoritmilor in limbaj de programare

4. Analizeaza caracteristicile, modul de prelucrare,
avantajele si dezavantajele utilizarii unor modele
conceptuale fundamentale - date simple sau liste,
pentru a alege structura adecvata in rezolvarea unor
probleme concrete

4.2. Analizeaza comportamentul, aplicabilitatea, avan-
tajele si dezavantajele utilizarii unor algoritmi spe-
cializati pe clase de probleme pentru prelucrarea
numerelor, sortarea sau generarea sistematica
a unor secvente de valori

4.3. Analizeaza aplicabilitatea, avantajele si dezavan-
tajele utilizarii unor strategii de rezolvare a proble-
melor prin proiectarea modulara a algoritmilor

4.4. Analizeaza aplicabilitatea, avantajele si deza-
vantajele utilizarii unor elemente ale limbajului
de programare, pentru a identifica solutia adecvata
prelucrarii datelor organizate in modele fundamen-
tale - date simple sau liste, respectiv pentru trans-
miterea datelor de la si catre un program, in vederea
rezolvarii eficiente a problemelor informatice

4.5. Analizeaza aplicabilitatea, avantajele si dezavan-
tajele utilizarii subprogramelor, in implementarea
algoritmilor in limbaj de programare

5.. Argumenteaza alegerea unor modele conceptuale
fundamentale - date simple sau liste - si a moduri-
lor de prelucrare a acestora pentru rezolvarea unor
probleme informatice concrete

5.2. Evalueaza corectitudinea si eficienta solutiilor
cu algoritmi specializati pe clase de probleme pen-
tru prelucrarea numerelor, sortarea sau generarea
sistematica a unor secvente de valori

5.3. Evalueaza corectitudinea si eficienta algoritmilor
care utilizeaza strategii de rezolvare a problemelor
prin proiectarea modulara a algoritmilor

5.4. Evalueaza corectitudinea si eficienta aplicati-
ilor care utilizeaza elemente specifice de limbaj
de programare pentru prelucrarea datelor organi-
zate in modele fundamentale - date simple sau liste,
respectiv pentru transmiterea datelor de la si catre
un program, in vederea rezolvarii eficiente a proble-
melor informatice

5.5. Evalueaza corectitudinea si eficienta programelor
care utilizeaza subprograme, pentru a rezolva pro-
bleme informatice

6.1. Proiecteaza algoritmi personalizati care utilizeaza
modele conceptuale fundamentale - date simple
sau liste pentru organizarea si prelucrarea eficienta
a datelor, utilizand algoritmi de baza, in vederea
rezolvarii unor probleme

6.2. Proiecteaza solutii cu aplicarea personalizata
a algoritmilor specializati pe clase de probleme
pentru prelucrarea numerelor, sortarea sau gene-
rarea sistematica a unor secvente de valori

6.3. Proiecteaza modular algoritmi personalizati pen-
tru rezolvarea problemelor

6.4. Implementeaza aplicatii care integreaza in mod
personalizat elemente specifice de limbaj de pro-
gramare pentru prelucrarea datelor organizate
in modele fundamentale - date simple sau liste,
respectiv pentru transmiterea datelor de la si catre
un program, in vederea realizarii unor solutii func-
tionale si performante

6.5. Implementeaza aplicatii in limbaj de programare
care integreaza subprograme personalizate, pen-
tru a modulariza si organiza eficient codulin cadrul
solutiilor informatice



Evaluare initiala

Timp de lucru: 50 minute
Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 1 punct din oficiu.

Notatii utilizate: a mod b - restul impartirii, a div b - catul impartirii
intregi, unde a si b sunt numere intregi si bz0.

Subiectul | - intrebari de teorie 2x0,5p.=1p.
1. Defineste notiunea de algoritm.
2. Numeste doua structuri repetitive studiate in gimnaziu.

Subiectul Il - Citirea unor algoritmi in pseudocod 3Xx2p.=6p.
1. Se considera algoritmul:

citeste a,b // a, b numere reale
dacd a > b atunci
scrie a
altfel
scrie b
sfarsit_daca

Ce se afiseaza daca se citesca = 5, b = 8? Ce rol are acest algoritm?
2. Se considera algoritmul:

S<0

pentru i ¢« 1,5 executa
S « S+i

sfarsit_pentru

scrie S

Ce valoare are S la finalul algoritmului?
3. Se considera algoritmul:

citeste n //n — numar natural nenul
cat_timp n # 0 executa

c ¢ n mod 10

daca ¢ mod 2 = 1 atunci

scrie c

sfarsit_daca

n <« n div 10
sfarsit_cat_timp

Ce se afiseaza daca se citeste n=27961? Ce rol are acest algoritm?

Subiectul Ill - Scrierea unui algoritm 2 p.
Alege UNA dintre cerintele de mai jos si scrie algoritmul corespunzator in limbaj pseudocod:

1. Citeste un numar natural nenul n si afiseaza suma numerelor naturale pare de la 1 la n.
2. Citeste trei numere reale a, b, csiafiseaza cel mai mare dintre ele.
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STRATEGII DE REZOLVARE A PROBLEMELOR

m IMPORTANT

Calculatorul executa
instructiunile exact in ordinea
in care sunt scrise. El nu
poate deduce informatii

lipsa, nu corecteaza greselile
si produce acelasi rezultat
atunci cand primeste

aceleasi date de intrare.

 —
N

10

Principii de elaborare a unui program

N
N 1.1.1. Notiuni de baza

Calculatorul poate fi utilizat pen-
tru rezolvarea diferitelor probleme,
cum ar fi efectuarea unor calcule,
prelucrarea informatiilor sau afi-
sarea unor rezultate. Pentru a rea-
liza aceste activitati, calculatorul are
nevoie de instructiuni clare si bine
ordonate.

-

Un program este o succesiune
de instructiuni care descriu pasii
necesari pentru rezolvarea unei pro-
bleme. Programul este construit
pe baza unui algoritm, adica o descri-
ere pas cu pas a modului in care poate
fi obtinut rezultatul dorit.
Proprietatile unui algoritm sunt: finit
(procesul se incheie dupa un numar
limitat de pasi); corect (conduce
la obtinerea rezultatului asteptat);
general (se aplica unei clase de pro-
bleme, nu doar unui singur caz par-
ticular) si complet (trateaza toate
cazurile necesare pentru rezolvarea
problemei).

Algoritmul este transpus intr-un limbaj de programare,
astfel incat calculatorul sa poata executa instructiunile.
In acest manual este utilizat limbajul Python, ales pentru
claritatea si simplitatea sa.

Un limbaj de programare este un sistem de reguli si simboluri
care permite scrierea programelor. Prin intermediul unui limbaj
de programare, algoritmii sunt transformati in instructiuni pre-
cise, exprimate intr-un limbaj inteles de calculator. Exista doua
moduri principale prin care un program este transpus intr-un lim-
baj inteles de calculator:
1) limbaje compilate (de exemplu, C++ sau Pascal), in care
programul este tradus integral inainte de executie;
2) limbaje interpretate (de exemplu, Python sau JavaScript),
in care instructiunile sunt analizate si executate pe rand.

Pentru a scrie programe corecte, trebuie respectate: sintaxa
(ansamblul regulilor de scriere a instructiunilor), semantica (sem-
nificatia instructiunilor si modul in care sunt executate) si voca-
bularul limbajului (totalitatea cuvintelor-cheie, simbolurilor
si elementelor utilizate in programare).



1.1.2. Modelul Intrare — Prelucrare — lesire

Rezolvarea unei probleme cu ajutorul calculatorului poate fi analizata folo-
sind modelul Intrare — Prelucrare - Iesire (IPI):

Intrare Prelucrare Iesire

datele pe care progra- operatiile aplicate rezultatul obtinut
mul le primeste asupra datelor in urma prelucrarii

Acest model ajuta la organizarea logica a solutiei inainte de scrierea
programului.

1.1.3. Gandirea computationala si proiectarea solutiei

Gandirea computationala presupune analizarea unei probleme si formula-
rea unei solutii clare, alcatuita din pasi logici ce pot fi executati de calculator.
Aceasta implica: intelegerea exactd a problemei, identificarea datelor nece-
sare, descompunerea solutiei in pasi simpli si logici si formularea instruc-
tiunilor intr-un mod clar.

3‘/“ -~ -
Niy%” INVATARE PRIN DESCOPERIRE

1. Analizeaza problema
calcularii perimetrului
unui dreptunghi si indica:
datele de intrare, pasii de
calcul si rezultatul final.

2. Se doreste organizarea unei
excursii. Enumera trei actiuni care
trebuie efectuate pentru realizarea
acesteia si scrie-le in ordinea in
care ar trebui sa fie realizate.

..............................................................................................................................................................................

EXEMPLU

Un magazin vinde
3 caiete la pretul de
15 lei. Se cere sa se

determine cat vor costa

5 caiete, presupunand

ca pretul este direct
proportional cu
numarul de caiete.

Rezolvare (modelul IPI):

Intrare — numarul
cunoscut de caiete
(3), pretul total (15
lei) si numarul de
caiete dorit (5);
Prelucrare - se
determina pretul
unui caiet prin
impartirea lui 15 la
3, apoi se inmulteste
rezultatul cu 5;
lesire - pretul total
pentru 5 caiete.

1




STRATEGII DE REZOLVARE A PROBLEMELOR

1.1.4. Etapele elaborarii unui program si rolul fiecareia

Rezolvarea unei
probleme cu ajutorul

calculatorului se realizeaza

intr-un mod organizat,
urmand un set de etape

bine definite. Acestea ajuta

la clarificarea problemei,
la organizarea pas cu pas
a solutiei si la verificarea
rezultatelor.

m IMPORTANT

Etapele elaborarii unui
program sunt strans
legate intre ele si pot fi
parcurse de mai multe
ori, pana cand solutia
finala este corecta si
completa. Dupa testare
si depanare, solutia
poate fi imbunatatita
sau adaptata, reluand
unele etape.

~

12

1. Analiza problemei

2. Proiectarea solutiei

3. Implementarea

4, Testarea

5. Depanarea

N

Se clarifica cerinta si se identifica datele
de intrare (informatiile cunoscute; acestea
sunt introduse in calculator cu ajutorul unor
dispozitive de intrare, cum ar fi tastatura,
mouse-ul sau scanerul), datele de iesire
(rezultatele dorite; acestea sunt prezentate
utilizatorului cu ajutorul unor dispozitive
de iesire, precum monitorul sau imprimanta)
si datele de manevra (valori intermediare
folosite in calcule).

Se stabilesc pasii logici necesari, condu-
cand la construirea algoritmului: se descrie
algoritmul in cuvinte sau sub forma de pasi,
se stabileste ordinea operatiilor si se verifica
daca solutia este logica si completa.

Transpunerea algoritmului intr-un limbaj
de programare, respectand regulile de scri-
ere ale acestuia.

Se ruleaza programul si se compara rezul-
tatele obtinute cu cele asteptate, folosind
exemple concrete.

Identificarea si corectarea erorilor. Poate
necesita revenirea la implementare sau
la proiectarea solutiei, pana cand programul
functioneaza corect.

0 ANALIZA PROBLEMEI

—— ™

9 IMPLEMENTAREA



1.1.5. Reprezentarea algoritmilor

Un algoritm poate fi reprezentat in mai multe moduri, fiecare avand rolul de a exprima pasii de rezolvare
cu un grad diferit de precizie.

Mod de reprezentare

Limbaj natural

Pasi descrisi in propozitii
obisnuite.

Usor de citit
si de inteles.

Ambiguu; nu poate
fi executat direct
de calculator.

Pseudocod

Forma intermediara: foloseste
cuvinte-cheie (citeste, scrie,
daca, cat timp) fara reguli
stricte de sintaxa.

Evidentiaza clar
datele si ordinea ope-
ratiilor; usor de tran-
spus in orice limbaj.

Nu se executa

pe calculator;
depinde de conventia
autorului.

Diagrama de flux
(schema logica)

Reprezentare grafica prin
simboluri si sageti.

Vizualizeaza clar
fluxul si deciziile.

Devine dificil
de urmarit pentru
algoritmi lungi.

Limbaj de programare

Transpunere intr-un lim-

baj (Python, C++ etc.) cu sin-
taxa stricta. Programul este
executat de calculator prin-
tr-un interpretor (Python) sau
printr-un compilator (C++).

Poate fi executat
direct; sintaxa
garanteaza caracterul
neambiguu.

Necesita cunoasterea
regulilor limbajului.

Simbolurile uzuale in diagramele de flux

Simbol Denumire Descriere

>

—

vy
<>
O

Bloc terminal

Linie de flux

Bloc de intrare/iesire

Bloc de proces

Bloc de decizie

Bloc conector

Bloc de subprogram

Marcheaza inceputul (START) si sfarsitul (STOP)
procesului.

Indica directia executiei si leaga etapele algoritmului.

Reprezinta citirea datelor sau afisarea rezultatelor.

Reprezinta o operatie sau un calcul efectuat.

Indica verificarea unei conditii si ramificarea (Da/Nu).

Conecteaza mai multe puncte ale schemei logice.

Reprezinta un apel al unui subprogram.

13



STRATEGII DE REZOLVARE A PROBLEMELOR

<V> STUDIU DE CAZ

Se citesc trei note (n1, n2, n3)sise cere afisarea mediei aritmetice a acestora.

Analiza problemei:
Date de intrare: n1, n2, n3. [ Date de iesire: media. [ Date de manevra: suma.

scrie media suma = nl + n2 + n3
media = suma / 3
print(media)

este media aritmetica.

ll))
ll))
ll))

i i Proiectarea solutiei

LB ] TR (pseudocod) ' Implementarea (Python)
Se cunosc trei note. Se citeste nl, n2, n3 nl = dint(input("nl
calculeazi suma acestora si | suma ¢« nl + n2 + n3 | n2 = int(input("n2
se imparte la 3. Rezultatul media <« suma / 3 n3 = int(input('"n3

Testarea (exemplu de rulare in consola):
nl = 9; n2 = 10; n3 = 8; media = 9.0

Depanarea: Daca media afisata nu corespunde celei asteptate, se verifica
daca impartirea se face la 3 si daca s-au folosit corect parantezele. O greseala
frecventa este scriereanl + n2 + n3 / 3, care imparte doar pe n3 la 3.

1.1.6. Introducere in limbajul Python
Elevii lucreaza in

doreste organizarea

unei excursii pentru sau chiar sisteme de inteligenta artificiala.

elevii unei clase. Vocabularul limbajului Python este alcatuit din: setul de caractere (litere,
Pentru participare, cifre, simboluri), identificatori (nume de variabile, functii), separatori (spa-
fiecare elev contribuie tii, paranteze, virgule), constante (valori fixe), cuvinte-cheie — cuvinte rezer-
cu o suma de bani. vate ale limbajului, care au o semnificatie predefinita si nu pot fi folosite

Se cunosc: numarul
de elevi participanti,
suma platita de
fiecare elev si costul

total al excursiei. fiinteles mai ugor.

Stabiliti pasii necesari
pentru a determina
daca suma stransa

de date. Ele pot reprezenta valori numerice (varsta, n
texte (nume, adresa) sau valori logice (adevarat/fals).

este suficienta. Pentru a fi utilizate de program, datele trebuie memorate. Memorarea
Reprezentati se realizeaza cu ajutorul variabilelor. O variabila este o zona de memorie
algoritmulin identificata printr-un nume, in care este stocata o valoare ce poate fi uti-
pseudocod. lizata sau modificata pe parcursul executiei.

14

Python este un limbaj de programare modern, usor de invatat datorita sin-
grupuri de 2-3. Se taxei sale simple si clare. Din acest motiv, este o alegere excelenta pentru
incepatori. Cu ajutorul limbajului Python, se pot crea jocuri, aplicatii web

canume de variabile sau functii (de exemplu: i f,while, for, def, return,
import) si operatori (de exemplu: +, -, %, /). Comentariile in Python sunt
texte care incep cu simbolul # si sunt ignorate de program la executare.
Ele sunt utilizate pentru descrierea codului, astfel incat acesta sa poata

In informatica, informatiile cu care lucreazd un program poarta numele
ota, temperatura),




.............................................................................................................

Memoria calculatorului este alcatuita dintr-un numar
foarte mare de locatii, fiecare avand o adresa. Aceste IMPORTANT

locatii pot fi comparate cu niste ,,cadsute numerotate”.
Atunci cAnd unei variabile i se atribuie o valoare, cal-
culatorul rezerva automat o astfel de casuta si retine
informatia respectiva.

Identificatorii sunt numele atribuite variabilelor
(si altor elemente: functii, constante, clase).
Reguli de denumire a identificatorilor:

» numele trebuie sa inceapa cu o litera sau cu simbolul

underscore (_);
» nu sunt permise spatiile sau caracterele speciale;
> se pot utiliza litere, cifre

si caracterul underscore (_);

» se recomanda folosirea unor denumiri sugestive;
» nu se pot folosi cuvintele-cheie (rezervate)
ale limbajului.

o | h =

I J L_--Alex--
m IMPORTANT | | media
. "

~
Sirurile de caractere
pot fi scrise fie intre

~
Operatorul = nu exprima egalitatea
matematica, ci operatia de atribuire.
O instructiune de forma
variabild = expresie se executa
in doi pasi: (1) se evalueaza expresia
din dreapta; (2) rezultatul este
atribuit variabilei din stanga.
y
EXEMPLU
N
X =1
X =x +1
Dupa executare,
variabila x are valoarea
2. Valoarea anterioara
a variabilei este
utilizata in calcul.
y

Constantele sunt varia-

bile ale caror valori, prin
conventie, nu trebuie

sa se modifice pe durata exe-
cutiei si se scriu, de regula,
cu litere mari.

De exemplu,
NUMAR_LUNI_DIN_AN = 12.

Fiecare variabila are aso-
ciat un tip de date, care
indica natura informatiei
stocate. Principalele tipuri
din Python sunt prezentate
in tabelul urmator.

oo spostroruri | I e

ghilimele (" ")

(" ").Celedoua int numere intregi (fard zecimale) | nota = 10

forme sunt echivalente. nivel = -1

Alegerea uneia devine

. © 0 f 1 i = 7

important3 atunci loat | numere reale (cu zecimale) media = 9 5_

~ . temperatura = -3.5

cand textul contine

deja unul dintre aceste str siruri de caractere (text), oras = "Bucuresti"

simboluri, de exemplu: intre" " sau' ' mesaj = 'O zi buna'

mesaj = 'ELl a spus . .

g ) " Py bool valori logice: True / False este_prezent = True
una ziuass. ) are_tema = False

15



STRATEGII DE REZOLVARE A PROBLEMELOR

APLICATIE

Se considera situatia organizarii unei excursii
scolare. Pentru planificare sunt cunoscute
urmatoarele informatii: numarul de elevi: 28; costul
unui bilet: 45.5 lei; numele orasului vizitat: Brasov;
existenta transportului asigurat: adevarat.

a. Identifica datele utilizate in aceasta situatie.

b. Propune pentru fiecare valoare un

nume sugestiv de variabila.

c. Precizeaza tipul de date

corespunzator fiecarei variabile.

d. Explica de ce este utila folosirea unor variabile
cu denumiri sugestive intr-un algoritm.

Cod Python

print("0 zi bunal!™)

1.1.7. Citirea si afisarea datelor

Pentru scrierea si rularea programe-
lor se utilizeaza un mediu de dezvoltare
integrat (IDE - Integrated Development
Environment), precum PyCharm, care per-
mite scrierea, verificarea si rularea progra-
melor. Rezultatele se afiseaza in consola
— o interfata de tip text integrata in IDE,
prin care programul comunica cu utiliza-
torul: afiseaza mesaje si preia date intro-
duse de la tastatura.

Citirea datelor se realizeaza cu ajuto-
rul functiei input(). Aceasta afiseaza
un mesaj si asteapta ca utilizatorul
sa introduca o valoare, care este prelu-
ata si memorata intr-o variabila. Valoarea
citita este initial de tip str (sir de carac-
tere). Pentru a o utiliza in calcule, se rea-
lizeaza conversia de tip: int () pentru
numere intregi si float () pentru numere
reale.

Afisarea datelor se realizeaza cu functia
print(). Aceasta primeste una sau mai
multe valori (texte, numere, expresii) sepa-
rate prin virgula si le afiseaza pe ecran,
urmate de trecerea la linia urmatoare.

EXEMPLE BEERF]

Explicatii

Afiseaza un text fix.

nume = input("Nume: ")
print("Salut,", nume)

Citeste un text si afiseaza un
mesaj personalizat.

a int(input("a= "))
b int(input("b= "))
print("Suma:", a + b)

Citeste doua numere intregi
si afiseaza suma.

print("Raport:")
print("Expresie: (12-4)%3")
print("Rezultat:", (12-4)%3)

Afiseaza un mic raport de
calcul pe trei linii.

varsta = int(input("Introduceti varsta: "))
print(f"Varsta este: {varstal")

Citeste un numar intreg si il afiseaza

folosind un f-string - sir prefixat cu f,
in care expresia dintre {} este inlocuita
automat cu valoarea variabilei varsta.

16



1.1.8. Expresii si operatori
’ m IMPORTANT

0 expresie este o combinatie de operatori si ope- N
ranzi legati intre ei dupa reguli specifice limbajului In Python, operatia de impartire (/)
de programare. Operanzii pot fi: variabile, constante, produce un rezultat de tip float, chiar
functii. Rezultatul evaluarii unei expresii este daca impartirea este exacta (de exemplu,
o valoare numerica (expresii aritmetice) sau logica, 10 / 2 este 5.0). Pentru impartirea
de tip True/False (expresii logice). cu rezultat intreg se foloseste //.
Operatorii aritmetici permit efectuarea calculelor
matematice.

Operator + - * / // % *%

Semnificatie | adunare | scadere | inmultire | impdrtire | impartire intreaga | rest | putere

Operatorii relationali (de comparatie) — rezultatul
este True sau False:

Operator < <= > >= == 1=

Semnificatie | mai mic mai mic sau egal | maimare | mai maresauegal | egal diferit

Operatorii logici — combina valori adevarate/false:

Operator Semnificatie Exemplu
and si (ambele conditii adevarate) (24 > 0) and (24 < 100)
or sau (cel putin o conditie adevarata) (1 == 1) or (1 == 5)
not negatie not (1 == 0)

Tabelul de adevar — AND / OR:

A B AandB (AorB not A
True True True True False
True False False True False
False True False True True
False False False False True

Prioritatea operatorilor:

Prioritate 1 2 3 4 5 6 7 8

Operator () *k *, [y /], % | +, — | relationali (<, <=, >, | not | and | or

Pentru claritate, se recomanda folosirea parantezelor.

17




STRATEGII DE REZOLVARE A PROBLEMELOR

‘/ PROBLEMA REZOLVATA

expresii aritmetice si logice.

print("Elev:", nume)
print("Media:", media)
print("Este promovat:", promovat)

In programul de mai jos sunt utilizate mai multe tipuri de date,

Cod Python

nume = input("Introduceti numele elevului: ")
notal = float(input("Introduceti prima nota: "))
nota2 = float(input("Introduceti a doua nota: "))
prezent = True

media = (notal + nota2) / 2

promovat = media >= 5 and prezent == True

Explicatii

- variabila nume citeste
si memoreaza un text
introdus de la tastatura;

- variabilele notal si
nota2 citesc de la tastatura
valori numerice, convertite
cu float() din sirul
returnat de input();

- variabila prezent memoreaza
o valoare logica (True);

- expresia aritmetica
calculeaza media notelor;

- expresia logica verifica
daca elevul este promovat;

- rezultatele sunt afisate
n consola cu print().

APLICATIE

~
Se considera un dreptunghi cu lungimea
de 12 cm si latimea de 5 cm. Sa se
declare variabile pentru memorarea
acestor valori, apoi sa se calculeze
perimetrul si aria dreptunghiului.
Folosind o expresie logica, sa se verifice
daca aria este mai mare decat 50 si sa
se memoreze rezultatul intr-o variabila
de tip logic. La final, sa se afiseze
perimetrul, aria si rezultatul verificarii.

18

1.1.9. Structuri fundamentale de control

In practica, executia unui algoritm poate depinde
de anumite conditii sau poate presupune repetarea
unor pasi. Pentru astfel de situatii, se folosesc struc-
turile fundamentale de control, care stabilesc modul
de parcurgere a pasilor de rezolvare: decizia, alterna-
tiva, alegerea multipla si repetarea.

m IMPORTANT

n Python, blocurile de cod sunt delimitate
prin indentare (un TAB sau & spatii spre
dreapta), nu prin acolade. Indentarea corecta
este esentiala: toate instructiunile scrise

la acelasi nivel fac parte din acelasi bloc.
Amestecarea spatiilor si a tab-urilor in acelasi
bloc de cod poate produce eroarea TabError.




........................................................................................

......................................................................................

1.1.9.1. Decizia, alternativa si alegerea multipla: if, if-else, elif

Instructiunea i f — decizia.
Permite executarea unui bloc de instructiuni do
daca o conditie este adevarata.

Instructiunea i f-else — alternativa.
Algoritmul alege intre douad actiuni diferite:
daca conditia este True se executd ramura 1 f,
altfel se executa ramura else.

Instructiunea elif — alegerea multipla.
Verifica succesiv mai multe conditii si executa
blocul corespunzator primei conditii adevarate.
Daca niciuna nu este adevarata,

se executa ramura else (optionald).

PROBLEMA REZOLVATA

if conditie:

ar instructiuni

if conditie:
instructiuni_1

else:
instructiuni_2

if conditie_1:
instructiuni_1

elif conditie_2:
instructiuni_2

else:
instructiuni_finale

Exemplu - in limbaj natural

Se citeste nota unui elev. Se

cere afisarea calificativului:

- “Insuficient” daca nota este sub 5;

- “Suficient” daca nota este 5 sau 6;

- “Bine” daca nota este 7 sau 8;

- “Foarte bine” daca nota este 9 sau 10.

Cod Python

nota int(input("Nota: "))

if nota < 5:
print("Insuficient")

elif nota <= 6:
print("Suficient")

elif nota <= 8:
print("Bine")

else:
print("Foarte bine'")

~

citeste nota
daca nota < 5 atunci
afiseaza "Insuficient"
altfel
daca nota <= 6 atunci
afiseaza "Suficient"
altfel
daca nota <=
afiseaza
altfel
afiseaza
sfarsit_daca
sfarsit_daca
sfarsit_daca

- se citeste variabila nota (de exemplu 8);

- prima conditie verificata este nota < 5 - fals;
- a doua conditie nota <= 6 - fals;

- atreia conditie nota <= 8 - adevarat;

- se executa instructiunea corespunzatoare;

se afiseaza mesajul “Bine”;

- verificarile ulterioare nu mai sunt realizate.

8 atunci
"Bine"

"Foarte bine"
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@ m IMPORTANT

O bucla while trebuie
sa aiba o conditie de
oprire, bazata de obicei
pe o variabila de control
care trebuie modificata
in corpul buclei. Daca
variabila nu este
actualizata, bucla devine
infinita si programul

nu se mai termina.

1.1.9.2. Repetarea — bucle: while si for

0 bucla este o structura de control care permite executarea repetata
a unui bloc de instructiuni atat timp cat este indeplinita o anumita
conditie sau pentru un numar cunoscut de pasi. Instructiunile care
se repeta formeaza corpul buclei, iar fiecare parcurgere a corpului
se numeste iteratie.

Instructiunea while - repetare cu test initial. Se foloseste atunci
cand nu se cunoaste dinainte numarul de repetari. La fiecare iteratie
conditia este evaluatd; daca este True, se executd instructiunile; daca
este False, bucla se opreste.
while conditie:

instructiuni

Instructiunea for — repetare cu numar cunoscut de pasi. Parcurge
valorile unei secvente, de exemplu generata cu range ().

for variabila in secventa:

EXEMPLU instructiuni
~
Se cere afisarea numerelor de la1la 5.
Cod Python - folosind while Cod Python - folosind for Exemplu de rulare
i=1 éfor i in range(1l, 6): é 1
while i <= 5: print(i) : 2
print(i) 3
i=1d+1 4
5
J
PROBLEMA REZOLVATA - siruri de valori cu numar necunoscut de pasi
~

Se citesc note de la tastatura pana la introducerea valorii 0. Sa se calculeze media acestora.

suma = 0
numar_note = 0

nota = int(input("Introdu o notd: ")) - se citeste prima nota de la tastatura;

while nota != 0:

suma = suma + nota
numar_note = numar_note + 1

nota = int(input("Introdu o nota: "))

if numar_note > 0:

media = suma / numar_note - se creste numarul de note;
print("Media notelor este:", media) -se cite§te urmatoarea nota;
else: - se verifica daca exista note introduse;

print("Nicio notd introdusa") - se calculeaza media;

- se initializeaza suma cu 0;
- se initializeaza numarul de note cu 0;

- functia input() este utilizata pentru a

prelua valorile introduse de utilizator;

- functia int () transforma aceste

valori din text in numere intregi;

- se repeta cat timp nota este diferita de 0;
- se adauga nota la suma;

- se afiseaza media, folosind instructiunea print();
- altfel, se trateaza cazul fara note;
- se afiseaza mesaj corespunzator.

%
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APLICATIE
Se citesc numere intregi sy
pana la introducerea = - | | -y @
valorii 0. Sa se determine ] = —
suma numerelor pare si : '
suma numerelor impare, >
apoi Sé Se aﬁ$eze Care ............................................................... essssesssssssss :
suma este mai mare. Pas | Instructiune executats X y | Observati
(1] @
(2] @
(3] ®
1.1.10. Urmarirea executiei o ©
algoritmilor
si identificarea erorilor
Pentru a intelege corect un algoritm, se urmareste pas cu pas
evolutia valorilor variabilelor, folosind un tabel de urmarire (pas,
instructiune executat, valorile variabilelor dupa executie). EXEMPLU Rddid
Acest tabel ajuta la identificarea erorilor
si la verificarea rezultatului. Tn exemplul urmator, in stanga este codul
Python, iar in dreapta tabelul de executie.
p
for i in range(l, 4): ] s = 0 - "
s =s + 1
print(s) 2 i=1 1 0
3 s =s + i 1 1
4 i=2 2 1
5 s = s + 1 2 3
6 i =3 3 3
7 s = s + 1 3 6

Descriere Exemplu

Eroare de sintaxa Instructiunile nu respecta regulile ifx > 5
: limbajului; programul nu poate fi rulat. print("x mai mare")
: i # lipseste simbolul
Eroare de logica Programul ruleaza, dar rezultatul x = 10
este gresit (algoritm gresit). y =5

imedia =x+y /2
i # corect: (x+y)/2

. Eroare de executie Apare in timpul rularii; L x = 10
- programul se opreste brusc. 'y =0
| print(x / y)
- # impdrtire la 0
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<L 7L P
N\%# INVATARE PRIN DESCOPERIRE

Analizeaza programul de mai jos si explica, pe baza
codului si a observatiilor facute la rulare, cum sunt
utilizate structurile de control invatate. Ruleaza programul
in PyCharm, observa rezultatul obtinut si explica:

b) in ce situatie se afiseazd mesajul "buget sigur"

siin ce situatie se afiseaza "buget critic";

c) cate cheltuieli mari exista, stiind ca o cheltuiala este
considerata mare daca valoarea ei este mai mare decat 70.

a) cum se modifica valorile variabilelor pe parcursul executiei;

)

Dupa rulare, programul poate fi
salvat. Un fisier de tip program
sursa contine instructiuni
scrise intr-un limbaj de
programare (de exemplu,
Python), pe care calculatorul

le poate executa. Extensia

sa este, de obicei, .py.

Cod Python

buget = 400
cheltuiala = 70

pas = 1
cheltuieli_mari = 0

while (buget >= 50) and (pas <= 8):
buget = buget - cheltuiala

if cheltuiala > 70:

cheltuieli_mari = cheltuieli_mari + 1
cheltuiala = cheltuiala + 15
pas = pas + 1

if buget >= 100:

mesaj = "buget sigur"
else:

mesaj = "buget critic"

print("Buget ramas:", buget)

print("Numar pasi:", pas - 1)
print("Cheltuieli mari:", cheltuieli_mari)
print("Mesaj:", mesaj)

Explicatii

- buget = 400 - suma initiala

- cheltuiala = 70 - prima cheltuiala
- pas =1- numara pasii

- cheltuieli_mari =0 -

numara cheltuielile > 70

Bucla ruleaza cat timp:
buget >= 50 si pas <= 8.

La fiecare pas:

- se scade cheltuiala din buget;
- daca cheltuiala > 70, se
incrementeaza cheltuieli_mari
- cheltuiala creste cu 15

- pas creste cu 1(asigura
oprirea buclei)

Dupa bucla:

- daca buget >= 100 > "buget
sigur", altfel - "buget critic"

La final se afiseaza rezultatele.

1.1.11. Eficienta algoritmilor — abordare intuitiva

In rezolvarea unei probleme pot exista

mai multi algoritmi corecti care conduc

la acelasi rezultat, dar care difera prin numarul
de pasi necesari si prin modul de organizare.
Un algoritm este considerat eficient atunci
cand rezolva problema folosind cat mai putine
operatii si cat mai putina memaorie.
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Eficienta se analizeaza din doua puncte de vedere:
1. eficienta in timp — numarul de operatii efectuate
de calculator pentru obtinerea rezultatului

intr-un timp cat mai scurt;

2. eficienta in memorie (spatiu) — cantitatea

de memorie utilizata pentru stocarea datelor
(variabile, liste) pe durata executiei.




EXEMPLU

Se cere calcularea sumei primelor 4 numere naturale.

Algoritm A - se aduna numerele pe rand, Algoritm B - se aplica Formula lui Gauss:

folosind o variabila s si o variabila contor 1 s=nx(n+1) // 2

(ex: pentru n = 4: 0+1->1; 142 3; 3+3-6; s=4x (4 +1) /] 2 =10

6+4->10).

s =0

for i inrange(l, 4 + 1):
s = s + i

Ambii algoritmi produc acelasi rezultat, insa B
efectueaza un numar fix de operatii (indiferent
de n), pe cand A efectueaza n adunari.

Prin urmare, B este mai eficient in timp.

Eficienta in spatiu - ambii algoritmi utilizeaza un numar constant de variabile (algoritmul
A foloseste variabilele s si 1, iar algoritmul B doar variabila s), astfel ca memoria utilizata
nu depinde de valoarea lui n, fiind de tip constant (0(1)). in schimb, daca s-ar memora mai
intai toate cele n valori intr-o lista si abia apoi s-ar calcula suma, memoria utilizata ar creste
proportional cu n, ceea ce ar face solutia mai putin eficienta din punct de vedere al spatiului.

Numarul de pasi si dimensiunea datelor

In practica, eficienta depinde si de dimensiunea datelor de intrare. Daca un algoritm parcurge n
valori (de exemplu, n note), numarul de pasi creste odata cu n. Un astfel de algoritm se noteaza
intuitiv cu O(n) - numarul de operatii este proportional cu volumul datelor. Un algoritm care
executa un numar fix de operatii (ca Algoritmul B) se noteaza cu O(1). Exista si algoritmi care

au complexitate polinomiala, in care numarul de pasi creste ca o putere a lui n, de exemplu
0(n?) sau 0(n3). Doua bucle imbricate pot duce, in anumite cazuri, la o complexitate O(n2).

Se citesc de la tastatura trei numere intregi distincte: a, b, c. Se propun
doua variante de algoritm pentru determinarea valorii maxime.

- se presupune ca a este maximul; - se verifica daca a este mai mare decat
~ se compard b cu maximul si, b si c; daca da, se afiseaza a;
daca este mai mare, maximul devine b; - altfel, se verifica daca b este mai mare
~ se compara c cu maximul si, decat a si c; daca da, se afiseaza b;
daca este mai mare, maximul devine c; - altfel, se afiseaza c.

- se afiseaza maximul.

a. Implementeaza in pseudocod ambii algoritmi.

b. Implementeaza in Python ambii algoritmi.

C. Precizeaza care algoritm este mai eficient.

d. Compara numarul de comparatii efectuate in fiecare caz.

e. Daca problema ar fi pentru n numere, precizeaza (intuitiv) care algoritm ar fi de tip O(n).
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1.1.12. Proiectarea modulara a algoritmilor

Un modul reprezinta o parte Analiza comparativa: solutie compacta vs. modulara

a algoritmului care realizeaza
0 sarcini bine definiti. Solutie compacta Solutie modulara

In proiectarea modulara,
problema este impartitd in mai
multe subprobleme (module),
fiecare rezolvand o etapa
distincta. Aceasta abordare

Toti pasii sunt descrisi
intr-o singurd secventa:
citire, calcul, afisare.

Problema este separata in etape
distincte: citire, calcul partial,
calcul final, afisare. Fiecare etapa
are un rol clar.

face algoritmul mai usor Mai scurta; devine dificil
de inteles, urmarit, verificat de urmarit cand problema
si modificat. este complexa.

Mai bine organizata; erorile
se identifica mai rapid, fiecare
parte este analizata separat.

EXEMPLU

pret = float(input("Pret initial: "))
reducere = float(input("Reducere (%): "))

valoare_reducere = pret * reducere / 100
pret_final = pret - valoare_reducere

Se citesc pretul unui produs si procentul de reducere. Sa se calculeze pretul final.

In acest program se pot

identifica modulele:

- citirea datelor (pret si reducere);
- calculul valorii reducerii;

- determinarea pretului final;

print("Pret final:", pret_final) - afisarea rezultatului.

Se considera o biblioteca scolara. Un elev
imprumuta mai multe carti, iar pentru fiecare zi de
intarziere trebuie sa plateasca o taxa fixa (in lei).

Se citesc de la tastatura numarul de zile de
intarziere si taxa pentru o zi de intarziere.

(a) descrie algoritmul Tn varianta modulara,
identificand etapele principale;

(b) precizeaza ce calcule se realizeaza in fiecare etapa;
(c) scrie programul in Python;

(d) testeaza programul pentru o taxa de 2 lei pe zi si
verifica daca suma totala de plata depaseste 20 leij;

(e) explica de ce este utild impartirea
problemei in module.
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0 citirea datelor
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9 | total 9
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Cn depaseste 20 lei
o nu depageste 20 lei
!




..............................................................................................................................................................................

FISA DE LUCRU 1

1. Se considera urmatorul algoritm scris in Python:

~
x =1 a) Sa se identifice variabila de control
suma = 0 si conditia de oprire a buclei.
while x <= 5: b) Sa sevc.ompleteze un tabel
suma = suma + X de_ urmarer: f‘:\ exe.c.u‘-;lel.pgntru
if x % 2 == 0: primele trei iteratii, indicand
suma = suma + 2 valorile variabilelor x si suma.
x =x+1 ¢) Sa se precizeze valoarea
finala a variabilei suma.
d) Sa se explice rolul instructiunii
if din interiorul buclei.
/
2. Se considera urmatorul program:
~
numar = 10 a) Sa se precizeze ce valori sunt adunate
contor = 1 in variabila rezultat, in functie
rezultat = 0 de conditia din instructiunea if.
while contor <= numar: !3) Sa se precizeze nu.marul de
if contor % 3 == 0: iteratii ale buclei while.
rezultat = rezultat + contor ¢) Sa se determine valoarea finala
contor = contor + 1 a variabilei rezultat.
/

3. Se citeste de la tastatura un numar natural n,cu n > ©. Apoi se citesc n numere intregi.

Sa se realizeze un program care determina cate dintre numere sunt pare, cate sunt impare
si cate sunt negative, calculeaza suma numerelor pare si media numerelor negative, apoi
afiseaza rezultatele obtinute si un mesaj care indica daca exista mai multe numere pare
decat impare. Daca nu exista numere negative, se va afisa un mesaj corespunzator.

a) Identifica datele de intrare, datele de iesire si descrie
rezolvarea folosind modelul Intrare-Prelucrare-lesire;

b) Precizeaza cele 5 etape ale elaborarii unui program;
c) Scrie algoritmul in pseudocod si in limbajul Python;

d) Pentru valorile n = 4 si numerele 2, -5, 4, -1 urmareste executia algoritmului
si precizeaza valorile variabilelor: variabila de control, valoarea curenta citita,
numarul de valori pare, numarul de valori negative si sumele calculate.
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1.2.1. Operatii cu cifrele unui numar

Numerele naturale sunt formate din cifre, iar
in programare apare frecvent necesitatea de a lucra
cu cifrele individuale ale unui numar: aflarea ulti-
mei cifre, numararea cifrelor sau construirea unui
numar nou. Prin operatii simple de impartire,
putem accesa fiecare cifrd a unui numar si putem
construi numere noi, cifra cu cifra.
Cele doua operatii esentiale pentru lucrul cu cifrele
unui numadr sunt impartirea intreaga si restul
impartirii:
—n % 10 —returneaza ultima
cifrd a numarului n;
-n // 10 - returneaza numarul obti-
nut prin eliminarea ultimei cifre.

De exemplu, pentrun = 4527: operatia 4527 % 10
produce 7 (ultima cifra), iar 4527 // 10 produce
452 (numarul fara ultima cifra). Aceste doua ope-
ratii, folosite intr-o structura repetitiva, permit par-
curgerea tuturor cifrelor unui numar, de la dreapta
la stanga.

/ PROBLEME REZOLVATE

Prelucrari ale datelor numerice

Pentru a construi un numar nou prin adauga-
rea de cifre, se folosesc operatii inverse extrage-
rii cifrelor:

— adaugarea unei cifre la dreapta se realizeaza
prin formula: rezultat = nr x 10 + cifra
Inmultirea cu 10 deplaseaza cifrele numarului
la stanga, iar cifra se adauga pe ultima pozitie.

— adaugarea unei cifre la stanga necesita deter-
minarea unei puteri a lui 10 corespunzatoare
numadrului de cifre din nr. Se foloseste o variabila
putere, initializata cu 1, care se inmulteste cu 10
pentru fiecare cifra. Apoi se calculeaza: rezultat
= cifra * putere + nr

m IMPORTANT

n Python, operatorul / realizeaza impar-
tirea si returneaza un rezultat cu zecimale
(de exemplu, 4527 / 10 produce 452.7).
Pentru a obtine direct partea intreaga a
catului se foloseste operatorul //, numit
impartire intreaga: 4527 // 10 produce 452.

\

/

Exemplul 1. Aflarea ultimei cifre a unui numar
Se citeste un numar natural n. Sa se
afiseze ultima cifra a numarului.

Exemplu: n = 4527. lesire asteptata: 7.

PAS 1

impartim: 4527 + 10 = 452 rest 7

Cod Python

n = int(input("Numarul n este: "))
uc = n % 10
print("Ultima cifra este:", uc)

n=4527 === Operatie: 4527 % 10

Fig. 1 - Extragerea ultimei
cifre cu operatia MODULO

s =

(PARTEA FARA ULTIMA CIFRA) , (ULTIMA CIFRA)

452 | 7
int(n/10) ‘ n%10

PAS 2

Rezultat ultima cifra =7
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A _
Cod Python

Exemplul 2. Numararea cifrelor unui numar = int(input("Numdrul n este: "))

Se citeste un numar naturaln (n > 0). ;ﬁ:twn'fg.
Sa se determine cate cifre are numarul. € :

= . <. n=mn)// 10
Exemplu: n = 30542. lesire asteptata: 5. contor = contor + 1

print("Numar de cifre =", contor)

J
Fig. 2 - Numararea cifrelor prin eliminare repetata

2 (ELIMINAT)

; 4 (ELIMINAT) CONTOR =1
int(n / 10)
5 (ELIMINAT) CONTOR =2
int(n / 10)
CONTOR =3
CONTOR =4
int(n / 10)

CONTOR 5

Ciclul se opreste cand n devine 0, STOP: n=0

dupa ce toate cifrele au fost

eliminate una cate una. REZULTAT: NUMAR DE CIFRE=5

Exemplul 3. Adaugarea unei . . . .
cifre la dreapta unui numar Fig. 3 - Adaugarea unei cifre la dreapta

Se citesc un numar natural n si o cifra . e .
. . S Adaugarea cifrei 7 la dreapta numarului 123
c. Sa se construiasca numarul obtinut

prin adaugarea cifrei c la dreapta lui n

Exemplu:n = 123,c = 7. Numar initial:

lesire asteptata: 1237.

int(n / 10)

J

Pas 1: 123 x 10 = 1230 = se ,face loc” la dreapta

cod python .--: _____ :

n = int(input("Numarul n este: ")) . i :
¢ = int(input("Cifra c este: ")) Pas2:1230+7= 1237—)se,,pune cifra 7 pe locul liber

rezultat = n *x 10 + ¢

s 2
print("Rezultat =", rezultat) : (:a
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E PROBLEME REZOLVATE

Exemplul 4. Adaugarea unei cifre la stanga unui numar

Se citesc un numar natural n si o cifra c. Sa se construiasca

numarul obtinut prin adaugarea cifrei c la stanga lui n.
Exemplu: n = 456, c = 9. lesire asteptata: 9456.

Cod Python

Fig. 4 - Adaugarea unei cifre la stanga

print("Rezultat =", rezultat)

n = int(input("n = ")) Adaugarea cifrei 9 la stanga numarului 456
c = int(input("c = "))
cop.n'e = n. Numdr initial: 456
while copie > 0: Pas 1: Se numiri cifrele = 3 cifre = putere = 103 = 1000
putere = putere * 10 Pas 2: 9 x 1000 = 9000
copie = copie // 10 .
rezultat = ¢ * putere + n

SIS RO RON R0
r Pas 3: 9000 + 456 = 9456

H S

Cifra 9 se plaseaza in fata numarului, cifrele existente rimén pe pozitiile
lor.

Se observa cum variabila putere creste de la 1la 1000, parcurgand cifrele
lui 456. Astfel, cifra 9 este plasata corect la stanga numarului.

m APLICATII

1. Se citeste un numar natural n. Sa se calculeze suma cifrelor sale. Indicatii:
se initializeaza suma cu 0, se extrage ultima cifra cun % 10, se adauga la
suma, se elimina ultima cifracun // 10 sise repeta cattimpn > o.

2. Se citeste un numar natural n. Sa se construiasca si sa se afiseze oglinditul
(inversarea cifrelor). Exemplu: n = 1234, oglinditul este 4321.

Cod Python

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

oglindit = 0

while n > 0O:
cifra = n % 10
oglindit = oglindit x 10 + cifra
n=mn)// 10

print("Oglindit =", oglindit)

- se initializeaza oglindit = 0;
- la fiecare pas se extrage ultima cifra
si se adauga la dreapta lui oglindit;
-pentrun = 1234:
pas 1: oglindit = 0*10+4 = 4
pas 2: oglindit = 4¥10+3 = 43
pas 3: oglindit = 43*10+2 = 432
pas 4: oglindit = 432*10+1 = 4321
- pentrun = 50810, oglinditul este 1805: zeroul
interior se pastreaza, dar cel de la final dispare.

3. Se citeste un numar naturaln (n > 0).Sa se determine cea mai mica
cifra nenula a numarului. Exemplu: n = 30542, rezultatul este 2.

4. Se citeste un numar natural n. Sa se afiseze cate cifre pare are
numarul. Exemplu: n = 284613, rezultatul este 4.
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1.2.2. Divizori, multipli si CMMDC
(cel mai mare divizor comun) ikt EXEMPLE
1.2.2.1. Divizori ai unui numar Divizorii apar in multe situatii practice. Sa b
Un numar d este divizor al lui n daca restul impar- = lmaglnam (Ga! et © ba”?'a d? ha[t.le
tirii lui n la d este zero, ceea ce inseamnd can % d a l”"%‘(“ea de 3,0 fmﬁ',dof”rf sa o taiem
== 0. Echivalent, n este multiplu al lui d. n buca}| egale, fara 21 UELEE VTS U
procedam? Trebuie sa gasim toti divizorii
Divizibilitatea se verifica in Python folosind opera- lui 30: acestia sunt 1,2, 3, 5, 6, 10, 15 si
torul % (modulo). Dacan % d == 0, atuncid este 30. Fiecare dintre aceste valori reprezinta
divizor al lui n. De exemplu, 3 este divizor al lui 12 o lungime posibild pentru buciti. Daca
deoarece 12 % 3 = 0. dorim bucati cat mai lungi, alegem cel mai
Pentru a gasi toti divizorii unui numar n, se par- mare divizor mai mic decat 30, adica 15, si
curg toate valorile de la 1 1a n si se verifica conditia obtinem 2 bucati de cate 15 cm fiecare. )
de divizibilitate. Un caz special important este cel | EE_—I
al numerelor prime: un numar naturaln (n = 2) Un alt exemplu: la distribuirea a 24 de
este pl‘im daca are exact doi divizori: 1 $l n inSUSi. caiete n grupuri egale' pos|b|l|té'§|le sunt
date de divizorii lui 24: 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24.
Putem forma 6 grupuri a cate 4 caiete sau 8

grupuri a cate 3 caiete si asa mai departe.
/ PROBLEME REZOLVATE

Taierea unei benzi in bucati egale
Se citeste lungimea L a unei benzi. Sa se afiseze toate posibilitatile de taiere in bucati egale
(adica toti divizorii lui L). Date de intrare: L = 30. Date de iesire:1 2 3 5 6 10 15 30.

Cod Python Explicatii
L = int(input("Lungime banda: ")) - se citeste lungimea benzii L;
for d in range(l, L + 1): ~ se parcurg valorile d de la1la L;

if L % d == 0:

. - pentru fiecare d, se testeaza daca
print(d, end=" ")

% d == 0(dacad divide pe L);
- daca da, d este o lungime posibila pentru
bucati egale;
- pentruL = 30:
d=1:30%1=0, se afiseaza 1
d=2: 30%2=0, se afiseaza 2
d=5: 30%5=0, se afiseaza 5

d=30: 30%30=0, se afiseaza 30

J
1.2.2.2. Multiplii Cel mai mic multiplu comun (CMMMC) a doua numere este cel mai mic numar
unui numar natural nenul care este multiplu al ambelor numere. De exemplu, multiplii lui

4 sunt: 4, 8,12, 16, 20, 24, ..., iar multiplii lui 6 sunt: 6, 12, 18, 24, ... Cel mai mic
numar care apare in ambele siruri este 12, deci CMMMC(4, 6) = 12.

Exista o legatura directa intre CMMDC si CMMMC, exprimata prin formula:
CMMMC(a, b) = a x b // CMMDC(a, b).
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STRATEGII DE REZOLVARE A PROBLEMELOR

EXEMPLE

Exemplul 1: Se considera numerele a = 12 si
b = 18.Se determina mai intai cel mai mare
divizor comun: CMMDC(12, 18) = 6. Se aplica
formula pentru cel mai mic multiplu comun:
CMMMC(12,18) = (12*18) // 6 =216 /| 6

= 36. Se observa ca 36 se imparte exact

atat la 12, cat si la 18, deci reprezinta

cel mai mic multiplu comun.

~

Exemplul 2: Se considera doua semafoare
intr-o intersectie. Primul are un ciclu de

a secunde, iar al doilea un ciclu de b secunde.
Presupunand ca ambele semafoare pornesc

in acelasi moment, se cere sa se determine
dupa cate secunde cele doua semafoare vor
afisa simultan aceeasi culoare. Aceasta situatie
se modeleaza folosind cel mai mic multiplu
comun. Se consideraa = 40sib = 60.

Se determina mai intai cel mai mare divizor
comun: CMMDC(40, 60) = 20. Se aplica formula:
CMMMC(40, 60) = (40 * 60) // 20 = 2400 // 20 = 120.
Asadar, cele doua semafoare vor afisa simultan
aceeasi culoare dupa 120 de secunde.

1.2.2.3. Cel mai mare divizor comun
a doua numere naturale nenule (CMMDC)
si Algoritmul lui Euclid

Cel mai mare divizor comun (CMMDC) a doua
numere naturale nenule este cel mai mare numar
natural care le divide pe ambele. De exemplu,
CMMDC(12, 18) = 6, deoarece 6 este cel mai mare
numar care divide si pe 12, si pe 18.

» Algoritmul lui Euclid - varianta cu scaderi
repetate

Acest algoritm se bazeaza pe o proprietate mate-
matica simpla: daca doua numere a si b au un divi-
zor comun d, atunci si diferenta lor (a - b) este
divizibila cu d. De aceea, se poate inlocui numarul
mai mare cu diferenta celor doua, fara sa se modi-
fice CMMDC-ul. Matematic, se scrie:

CMMDC(a, b) = CMMDC(a - b, b),
pentrua > b. Concret, algoritmul functioneaza
astfel: se compara cele doua numere; din cel
mai mare se scade cel mai mic. Se repeta acest
pas pana cand cele doua numere devin egale.
Valoarea comuna obtinutd este CMMDC-ul.

In figura 5 sunt ilustrati pasii algoritmului
pentrua = 48sib = 18.Rezultatul este 6. Acest
rezultat are si o interpretare practica: daca dorim
sa acoperim o podea de 48 m x 18 m cu placi
de gresie patrate cat mai mari, latura maxima
a placii este 6 m.

~
(Starta=48,b=18]
Cod Python
# a si1 b numere naturale,
# nenule
a=30,b=18 |
a = int(input("a = "))
b = int(input("b = "))
while a != b: a=12,b=18
if a > b:
a=a-b Pas3:12<18—b=18-12=6 |
else:
' b="b-a Pas4:12>6—a=12-6=6 |
print("CMMDC =", a)
(Pas 5:6 =6 — STOP! |
) ) B
Fig. 5 - Euclid !
cu scaderi repetate | CMMDC =6 l
J
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» Algoritmul lui Euclid — varianta cu impartiri repetate

Aceastd varianta este mai eficienta deoarece in loc sa se efectueze scdaderi repetate, se inlocuieste
numarul mai mare cu restul impartirii. Proprietatea folosita este: CMMDC(a, b) = CMMDC(b, a % b).
Procesul se repeta pana cand restul devine 0, iar CMMDC-ul este ultimul rest nenul.

Sa se urmareasca algoritmul pentrua = 48sib = 18.
. = < e . Cod Python
Se observa ca metoda bazata pe impartiri necesita
un numar mai mic de pasi decat metoda bazata pe scaderi. . .
’ a = int(input("a "))

b = int(input("b = "))
while b != 0:

=a%b )
(start:a=48,b=18) éi;

print("CMMDC:", a)

Pas 1: 48 + 18 = 2 rest 12

48=2x18 +12

Pas2:18 +12=1rest6

18=1x12+6 12=2x6+0

rest=0 —> STOP!

ERHEESE
J/

/ PROBLEME REZOLVATE

Exemplul 1. Verificarea daca un numar este divizor al altuia
Se citesc doua numere naturale asib (b # 0).Sa se verifice daca b este divizor al lui a.
Exemplu:a = 15,b = 3. lesire: 3 este divizor al lui 15.

Cod Python Explicatii

a = int(input("a = ")) - se citesc doud numere a si b;
t.’fz Ttémpug("b = ") - se verifica daca restul impartirii lui a la
it a % == 0:
. .. . b este 0;
else?r1nt(b, "este divizor al lui", a) _dacda % b == 0, atunci b divide pe a

exact (fara rest);
-pentru a = 15,b = 3:15% 3=
0, deci 3 este divizor al lui 15.

print(b, "nu este divizor al lui", a)

31



STRATEGII DE REZOLVARE A PROBLEMELOR

PROBLEME REZOLVATE

Exemplul 2. Verificarea daca un numar este prim
Se citeste un numar naturaln (n = 2). Cod Python

Sa se verifice daca n este prim. Un numar este n = int(input("n = "))
prim daca are exact 2 divizori: 1si el insusi. contor = 0
Exemplu: n = 13. lesire: 13 este numar prim. for d in range(l, n + 1):
ifn%d==0:
contor = contor + 1
if contor == 2:
print("Este numar prim'")

else:
Fig. 7 - Verificarea primalitatii print("Nu este numir prim")

/
Divizorii lui 13: 1,13 (4)

d=1 —>13%1 =0 v (contor=1) Divizorii lui 12:

d=2 2>13%2 =1 X 1,2,3,4,6,12

d=3 2>13%3 =1 X

d=4 ->13%4 =1 X

d=12->13%12=1 X

d=13 > 13%13 = 0 v (contor = 2)

Concluzie: contor = 2 = exact 2 divizori = PRIM v

/
Cod Python Explicatii
a = int(input("a = "))  -seadauga o variabild pasi care
Exemplul 3. Numararea b = dnt(input("b = "))  seincrementeaz la fiecare iteratie;
pasilor algoritmului pas1 = 0 - -pentrua = 48,b = 18:
lui Euclid white b =00 pas 1: r=48%18=12, a=18, b=12
Se citesc doua numere r B E ° pas 2: r=18%12=6, a=12, b=6
naturale a si b. Sa se E ; - pas 3: r=12%6=0, a=6, b=0
afiseze cati pasi ngcesité pasi = pasi + 1 - CMMDC = 6, obtinut Tn 3 pasi.
algoritmul lui Euclid cu print ("CMMDC =", a)
impartiri repetate pentru print("Pasi:", pasi)
a determina CMMDC-ul lor. ] )
Exemplu:a = 48,b = 18. lesire: CMMDC = 6, pasi = 3. J
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PROBLEME REZOLVATE

.......................................................................................

Exemplul 4. Operatii cu fractii

Proiecteaza un program care simplifica o fractie la forma ireductibila, folosind algoritmul
lui Euclid pentru calculul CMMDC-ului. De exemplu, fractia 12/18 se simplifica la 2/3.

Exemplu:a = 12,b = 18.lesire:2/3.

Cod Python

# a si b numere naturale, b nenul

a = int(input("a = "))
b = int(input("b = "))
X, y =a, b

while y != 0:
r =x9%vy

X
1
5

cmmdc = X

print(a // cmmdc, "/", b // cmmdc)

Explicatii

- se salveaza copii ale lui a si b n x
si y pentru a calcula CMMDC;
- se aplica Euclid cu impartiri repetate:
x=12, y=18 - r=12, x=18, y=12
x=18, y=12 = r=6, X=12, y=6
X=12, y=6 = r=0, X=6, y=0
CMMDC = 6;
- se impart a si b la CMMDC: 12/6 = 2,18/6 = 3;
- rezultat: fractia 2/3.

APLICATII

1. Extinde Exemplul 4 pentru a
realiza si adunarea a doua fractii:
a1/b1+a2/b2 = (a1*b2 + a2*b1) /
(b1*b2), apoi simplifica rezultatul.

2. 0 camera are dimensiunile a si

b (in metri). Se doreste acoperirea
podelei cu placi de gresie patrate cat
mai mari. Determina latura maxima
a placii (CMMDC) si numarul de

placi necesare. Exemplu: a = 36,

b = 24, latura = CMMDC(36, 24) = 12,
numar placi = (36/12) * (24/12) = 6

3. Se citesc doua numere a si b.
Calculeaza CMMMC-ul celor doua numere
folosind formula CMMMC(a, b)=a * b
/1 CMMDC(a, b) si afiseaza rezultatul.

Exemplu: a =12, b =18 - CMMMC = 36.

1.2.3. Prelucrarea numerelor
si descompunerea in factori primi

In lectiile anterioare s-au studiat modalitatile de acces
la cifrele unui numar si lucrul cu divizorii. In lectia
curentd, aceste cunostinte sunt utilizate impreunad pen-
tru rezolvarea unor probleme mai complexe, precum
verificarea proprietatilor cifrelor, construirea de numere
noi si descompunerea in factori primi.

Pentru a prelucra cifrele unui numar, se extrage pe rand
ultima cifra (n % 10), apoi aceasta se elimina din numar
prin impartire la 10. Procesul se repeta cat timp numa-
rul este mai mare decat 0. Pentru a determina divizorii
unui numar, se verifica fiecare numar de la 1 panalan.
Un numar d este divizordacan % d == o.

m IMPORTANT

~
4. Evalueaza diferenta de complexitate Atunci cand este necesara atat parcurgerea
intre parcurgerea divizorilor de la 1 la n, cifrelor, cat si pastrarea valorii originale a
dela1lan/2 sidela1lavn. numarului, se salveaza o copie a numarului
Pentrun = 100, cate verificari inainte de parcurgere, deoarece operatia de
se facin fiecare caz? eliminare a cifrelor modifica valoarea variabilei.

J
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Orice numar natural mai mare decat 1 poate fi scris ca produs
de numere prime. Aceasta scriere se numeste descompunere in fac-
tori primi si este unicd pentru fiecare numar.

De exemplu, 60 = 2 x 2 x 3 x 5 care se poate scrie si sub
forma: 60 = 22 x 3* x 5%,

Pentru a descompune un numar in factori primi, se procedeaza ast-
fel: se incepe cu cel mai mic numar prim, 2, si se imparte numarul
la 2 cat timp este posibil. Apoi se trece la urmatorul posibil divizor

m IMPORTANT

Nu este necesar sa se
verifice daca un divizor
este prim, deoarece, daca
ar avea alti divizori mai
mici, acestia ar fi fost deja

si se repetd procesul, pana cand numarul devine 1.

/ PROBLEME REZOLVATE

utilizati in pasii anteriori.

%

Cod Python

+

| ;
[Pasz]—bﬂdfra-s-)an-a-)pari\/]—)[male_pem-Tm) :
| F; !
I Pas3 ]—Dncifra=4ad%2=0+par!'/ J—) (toate_pare = True) |
: .

Pas 4 cifra =2 -» 2%2=0 - pari v

(toate_pare = True) |

Rezultat: TOATE cifrele sunt pare — DA +/

Exemplul 1. Verificarea daca toate cifrele sunt pare n = int(input("n = ™))
Se citeste n. Sa se verifice daca toate toate_pare = True
cifrele numarului sunt pare. while n > 0:
Exemplu: n = 2486 - DA;n = 2483 - NU. cifra = n % 10
if cifra % 2 != 0:
DIAGRAMA DE VERIFICARE A CIFRELOR PARE toate_pare = False
n=mn)// 10
Verificare Numar: 2486 . 'Contrast: Exemplul 2483 | if toate_ pare:
1 prj‘nt(llDAll)
|2H4HBI|6H |@@ﬂ! else:
print("NU")
[Pas1 ]—Dﬂdfra:b—)b%zwaparév]—)(wate_palreﬂm) Pas1 nrl'ra=3~>3%2w—)lmparsx] j

L) (toate_pare = Falsel)

; Rezultat: NU toate cifrele sunt pare X

Fig. 8 - Verificarea proprietatilor cifrelor

J

Exemplul 2. Construirea numarului din cifrele pare

Se citeste n. Sa se construiasca numarul format doar
din cifrele pare ale lui n, pastrand ordinea lor.
Exemplu: n = 132648, rezultatul este 2648.

n = int(input("n = "))
rezultat = 0
putere = 1
while n > 0:
cifra = n % 10
if cifra % 2 == 0:

putere = putere * 10
n=n)// 10
L | print(rezultat)

Cod Python

rezultat = rezultat + cifra * putere

- se parcurg cifrele de la dreapta;

- daca cifra este para, se adauga la
rezultat folosind variabila putere;

- putere se inmulteste cu 10 la fiecare
cifra para adaugata;

- pentrun = 132648:

cifra=8 (pard): rezultat=8, putere=10
cifra=4 (pard): rezultat=48, putere=100
cifra=6 (pard): rezultat=648,
putere=1000

cifra=2 (para): rezultat=2648,
putere=10000

cifra=3 (impara): se sare

cifra=1 (impara): se sare

- rezultat: 2648.
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PROBLEME REZOLVATE

Exemplul 3. Descompunerea in factori primi

..............................................................................................................................................................................

Cod Python

A4

n ramas = 15

|15+3=5]—>|5+3)(]

| Exponent: 1 |

n ramas =5

—Factorul 5—
| 5+5=1 |
| Exponent: 1 |

A 4

n ramas = 1 — STOP

Rezultat: 60 = 22 x 31 x 5¢

! - n = int(input("n = "))
Se citesten (n = 2).Sa se afiseze d =2
descompunerea lui n in factori primi. while n > 1:
Exemplu: n = 60. lesire: 272, 371, 571 e = 0
(in consola, afisarea este pe verticala). while n % d == 0:
n=n}//d
e=e+1
Fig. 9 - Descompunerea in factori primi if e > o:
print(str(d) + "A" + str(e))
d=d+1 R
J
n =60
Factorul 2 l
60+2=30 > 30+2=15 15+2%
| Exponent: 2 |
—Factorul 3

IMPORTANT

Instructiunea print(str(d) + "A" + str(e))
afiseaza valorile variabilelor d si e sub forma d*e,
folosind str () cu rolul de a transforma numerele

in text, pentru a fi concatenate cu operatorul +.

APLICATII

1. Se citeste n. Sa se numere cate cifre nenule ale lui n
sunt si divizori ai lui n. De exemplu, pentrun = 1232,
cifrele 1, 2, 2 sunt divizori, iar 3 nu este - rezultat: 3.
2.Secitesten (n = 2).Sa se determine cel mai
mare divizor prim al lui n. Indicatii: se parcurg

toti divizorii si se verifica daca sunt primi.

~

3. Se citeste n. Sa se calculeze
produsul cifrelor impare. Daca nu
exista cifre impare, se afiseaza 0.
Exemplu:n = 23456 - 3*5=15,
4.Secitescn (n = 2) siunnumar
prim p. Sa se determine de cate ori
apare p in descompunerea lui n.
Exemplu:n =

72,p = 2 - rezultat: 3.
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In viata de zi cu zi folosim baza 10 (sistemul zeci-
mal), dar calculatoarele lucreaza in baza 2 (siste-
mul binar). Exista si alte baze utilizate frecvent
in informatica: baza 8 (octal) si baza 16 (hexaze-
cimal). De exemplu, codul ASCII al literei ,A” este
65in baza 10.

Un numar reprezentat intr-o baza b foloseste cifre
delaolab - 1.Valoarea unui numarc;c,c,c,
scrisinbaza b secalculeazaca:c; x b® + c, x
b2 + ¢, x b* + ¢, x b°,

Pentru a transforma un numar din baza 10 in baza
b, se aplica impartiri succesivelab (2 <b <9):
la fiecare pas, restul (n % b) furnizeaza o cifra,

PROBLEME REZOLVATE

Exemplul 1. Transformarea

— 1 1 n - n
din l?aza10'|:n baza 2 ) :ezu{::?:p;t( " )
Se citeste nin baza 10. Sa se putere = 1
afiseze reprezentarea binara. while n > 0:
Exemplu: n = 13.lesire: 1101. cifra=n % 2
Verificare: 1x23 + 1x22 + 0x2" + 1x2° = 13, rezultat = rezultat + cifra * putere

print(rezultat)

STRATEGII DE REZOLVARE A PROBLEMELOR s

1.2.4. Transformarea numerelor intre baze de numeratie

iarcatul (n // b) devine noul numar. Cifrele obti-
nute, citite in ordine inversa, formeaza reprezen-
tarea in baza b.

Transformarea inversa, din bazab (2 < b < 9)
in baza 10, se realizeaza prin parcurgerea cifre-
lor numarului si calcularea sumei ponderate: fie-
care cifra se inmulteste cu puterea corespunzatoare
a bazei.

Pentru a transforma un numar dintr-o bazab1 (2 <
b1 < 9)intr-o alta baza b2 (2 < b2 < 9), se foloseste
baza 10 ca intermediar: mai intai se transforma
din baza b1 in baza 10, apoi din baza 10 in baza b2.

Cod Python

putere = putere * 10
n=n}//2

Fig. 10 - Transformarea din
baza 10 in baza 2

Baza 10 - Baza 2 (Impértiri repetate)

13+2=6 rest1 =

Rezultat: 11 0 1 (binar)

6+2=3 restO

Citeste

Verificare (Baza 2 - Baza 10)

resturile
de jos Tn sus

3+2=1 restl

1+2=0restl

-

1x23 + 1x22 + Ox21 + 1x20

4

=8+4+0+1

4

=18 ¥
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PROBLEME REZOLVATE

Exemplul 2. Transformarea din

baza 10 in baza b oarecare

Secitescnsiobazab (2 = b = 9).

Sa se afiseze reprezentarea lui n in baza b.
Exemplu: n = 100,b = 8. lesire: 144.
Verificare: 1x8% + 4x8" + 4x8° = 100.

Fig. 11 - Transformarea din
baza 10 in baza b

<

...................................................................................

Cod Python

n
b
rezultat =
putere 1
while n > 0:

cifra

int(input("n = "))
int(input("baza = "))
0

=n%b

rezultat rezultat + cifra x putere
putere putere x 10

n n// b

print(rezultat)

Conversie: 100 (Baza 10) >

12=8=1rest

1+8=0rest

=

Baza 8 (Octal)

100:8=12rest[J——

Rezultat: 144; (octal)

Se citesc resturile
de jos in sus

Verificare (Conversie inversa)

Cifra Pondere Valoare
Octala (8%) Decimala

> x8? =64
x8! =32
x8° =4

64+32+4=100

<

sibazab (2
Exemplu: n

1101, b = 2.lesire: 13.

Cod Python

n int(input("n )

b int(input("baza = ™))

rezultat 0

putere 1

while n > 0:
cifra = n % 10
rezultat =
putere putere * b
n n // 10

print(rezultat)

rezultat + cifra * putere

Exemplul 3. Transformarea din baza b in baza 10
Se citesc un numar n (ale carui cifre reprezinta un numar in baza b)
b =< 9).Sa se calculeze valoarea Tn baza 10.

Explicatii

- se parcurg cifrele numarului;

- fiecare cifra se inmulteste cu puterea

corespunzatoare a bazei;

- putere se inmulteste cu b la fiecare pas

(1, b, b2, b3...);

- pentru n=1101, b=2:
cifra=1: rezultat=1*1=1, putere=2
cifra=0: rezultat=1+0*2=1, putere=4
cifra=1: rezultat=1+1*4=5, putere=8
cifra=1: rezultat=5+1*8=13, putere=16

- rezultat: 13.
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iNVATARE PRIN DESCOPERIRE

~
Exemplul 4. Transformarea din baza b1in baza b2
Se citesc n (in baza b1), b1 si b2. Sa se transforme numarul n din baza b1 in baza
b2, realizand conversia in doi pasi: mai intai din baza b1 in baza 10, apoi din baza 10
in baza b2. Pentru implementare, se vor urma etapele studiate anterior: extragerea
cifrelor folosind operatllle si //, utilizarea unei variabile putere pentru calculul
valorii pozitionale si construirea treptata a rezultatului, conform figurii 12.
Exemplu: n = 1101 (baza 2), b2 = 8.Rezultat: 15 (baza 8).
~
Transformare in doi pasi: BAZA 2 > BAZA 10 - BAZA S
Pas 1: Pas 2:
BAZA 2 Convers:e in BAZA 10 Conversie in BAZA 8
Baza 8
(1101,) (13,0 (=) (15
[ Pas 1: Baza 2 > Baza 10 1 [ Pas 2: Baza 10 > Baza 8
1101, = 1x23 + 1x22 + 0x21 + 1x20 13+8=1rest5
= 1x8 + 1x4 + 0x2 + 1x1 1+8=0restl
=8+4+0+1
=13, | Se citesc resturile de jos in sus: 15,
| © verificare: 1101, = 13,, = 15, |
Fig. 12 - Transformarea intre doua baze de numeratie )

@ FISA DE LUCRU 2

1. Se citeste n. Sa se verifice daca reprezentarea binara este palindrom.

Exemplu: n = 9 - binar 1001 > DA.
2. Se citesc un numar n (ale cdrui cifre reprezinta un numar intr-o baza b) si baza b,
unde 2 = b = 9.Sa se calculeze valoarea numarului in baza 10, apoi sa se determine
cel mai mare divizor comun dintre aceasta valoare si suma cifrelor lui n.

Exemplu: n = 231, b =

Transformareain baza 10:231,=2x 42 +3 x 41 + 1x 40=2x 16+ 3 x 4 + 1= 45,

suma cifrelor lui n este 6, iar CMMDC(45, 6) = 3.
3. Se citeste un numar natural n. Sa se verifice daca n este palindrom, adica se citeste
la fel in ambele sensuri. Pentru aceasta, se construieste oglinditul numarului si se
compara cu numarul initial. De exemplu, pentru n = 12321, oglinditul este tot 12321,
deci numarul este palindrom. in schimb, pentru n = 1200, oglinditul este 21, iar numarul
nu mai coincide cu cel initial, deci nu este palindrom. Se observa ca aplicarea de
doua ori a operatiei de oglindire nu conduce intotdeauna la numarul initial, deoarece
zerourile de la finalul numarului se pierd in procesul de construire a oglinditului.
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RIE[CIALPIT]TIUTLIALR]E

1.3. Recapitulare

1. Pentru fiecare afirmatie de mai jos, sa se stabileasca daca este adevarata sau falsa.

Operatian % 10 returneaza prima cifra a numarului n.

Functia input () returneaza intotdeauna o valoare numerica.

Algoritmul lui Euclid cu impartiri repetate este mai eficient decat cel cu scaderi.
Operatorul = realizeaza atribuirea unei valori unei variabile.

Un numar prim are exact doi divizori: 1si el insusi.

Instructiunile dintr-un program sunt executate la intamplare.

Pentru a transforma din baza 3 in baza 7, se foloseste baza 10 ca intermediar.
Oglindit(oglindit(n)) este intotdeauna egal cu n.

Instructiunea while se executa cel putin o data, indiferent de conditie.
Numerele trebuie scrise intre ghilimele.

HEN N EE N

2. Se considera urmatorul program. Ce se afiseaza pentru nr = 12347
a) Urmareste executia pas cu pas, completand un tabel cu valorile variabilelor nr, c si suma.
b) Precizeaza ce calculeaza algoritmul.
¢) Modifica algoritmul astfel incat sa calculeze produsul cifrelor impare.

Cod Python

nr = int(input("nr = "))
suma = 0
while nr > 0:

cC = nr % 10

if ¢ % 2 ==

suma = suma + cC

nr = nr // 10

print(suma)

RERSEEE

3. Se considera urmatorul algoritm scris in pseudocod. Ce se va afisa in urma
executarii instructiunilor? Operatorul % reprezinta restul impartirii.

start
a « 10
b ¢« 2 a. #
#
cat_timp a < 15 executa
daca a mod b = 0 atunci b. #
scrie '#!'
sfarsit_daca c. #
a<«a+l #
be«b+1 #
sfarsit_cat_timp
stop
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4. Se citeste un numar natural n, format din cel putin doua cifre. Construieste un
nou numar obtinut prin interschimbarea primei cifre cu ultima cifra a lui n.
Exemplu: n = 1234 - rezultatul este 4231.

5. Se citesc doua numere naturale nenule a si b. Afiseaza cifrele comune celor doua numere,

o singura data si in ordine crescatoare. Cifrele se vor afisa pe un singur rand, despartite de cate un

spatiu, iar daca cele doua numere citite nu au cifre comune se va afisa mesajul "Nu exista".
Exemplu: daca a=522781 si b=327822, se vor afisa cifrele2 7 8

6. Se citeste un numar natural n. Determina cifra de control a numarului, obtinuta

prin insumarea repetata a cifrelor sale, pana cand rezultatul devine o singura cifra.
Exemplu: n = 9875 - 9+8+7+5 =29 - 2+9 =11 - 1+1 = 2. Rezultat: 2.

7. Se citesc trei numere naturale a, b Si k, cu a < b. Scrie un program care determina

cel mai mare divizor comun al tuturor numerelor din intervalul [a, b] care sunt multipli ai lui k.
Exemplu:a = 10,b = 30,k = 6 - multiplii lui 6 din [10, 30] sunt: 12, 18, 24, 30 - CMMDC = 6.

MINIPROIECTE - ACTIVITATE IN ECHIPA DE 2 ELEVI

1. Se citesc doua numere naturale a si b. Verifica daca cele doua numere sunt prietene,
adica suma divizorilor lui a (mai putin a insusi) este egala cu b, iar suma divizorilor lui b (mai putin b
insusi) este egala cu a.
Exemplu:a = 220, b = 284. Divizorii lui 220, mai putin 220: 1, 2, 4, 5, 10,
11, 20, 22, 44, 55, 110 - suma = 284. Divizorii lui 284, mai putin 284: 1, 2, 4,
71, 142 5> suma = 220. Rezultat: cele doua numere sunt prietene.
a) Realizeaza analiza problemei, identificand datele de intrare
si datele de iesire, apoi scrie algoritmul in pseudocod;
b) Completeaza un tabel de urmarire pentru a = 220;
¢) Implementeaza algoritmul in Python.

2. Se citeste un numar natural n. Sa se construiasca un nou numar format doar din
cifrele impare ale lui n, pastrand ordinea Tn care acestea apar in numar.
Exemplu: pentru n = 123456, rezultatul este 135.
a) Realizeaza analiza problemei, identificand datele de intrare
si datele de iesire, apoi scrie algoritmul in pseudocod;
b) Completeaza un tabel de urmarire pentru n = 123456;
¢) Implementeaza algoritmul in Python.

FI$A DE OBSERVARE A COMPORTAMENTULUI SI A ACTIVITI\]'II ELEVULUI

1. Intotdeauna 2. Deseori 3. Uneori 4. Niciodata

Elevul se Cadrul didactic
autoevalueaza evalueaza

Criterii evaluate

Am ascultat cu atentie explicatiile primite.

Am participat activ la discutiile/dezbaterile din clasa.

Am adresat intrebari de clarificare.

Am finalizat sarcinile de lucru individuale.

Mi-am adus contributia la activitatile de grup.

Am Tmpartasit celorlalti colegi rezultatele/achizitiile mele.
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1.4. Evaluare sumativa

l. Rezolva.

1. Asociaza fiecare termen din coloana A cu definitia corespunzatoare

din coloana B. 5x0,1 p.=0,5p.
Coloana A Coloana B
Pseudocod Impartirea unui algoritm in subprobleme

independente, fiecare cu un rol clar.

Constanta Numarul de operatii creste proportional cu
dimensiunea datelor de intrare.

Expresie logica 0O valoare care nu se modifica pe parcursul executiei programului.

Proiectaremodulara | O combinatie de valori si operatori care produce
un rezultat de tip True sau False.

RERSEEEE

Complexitate 0(n) O forma intermediara de reprezentare a unui algoritm,
intre limbajul natural si un limbaj de programare.

2. Evalueaza urmatoarele expresii Python, precizand valoarea si tipul
rezultatului: 5x0,1 p. = 0,5 p.
a)int(3.9) + float(2)
b) (7 + 3) x2 // 6
€)100 % 7 % 3
d) not (10 == 10) or 3 != 4
€20 // 3 >60r 20 %3 ==0

3.Secitesten (n > 1).Verifica daca n este numar perfect, adica daca suma
divizorilor lui n, mai putin n insusi, este egala cu n. Implementeaza verificarea. 1p.
Exemplu: n = 6, divizorii lui 6 mai putin 6 sunt 1,2, 3,iar1+2 +3 =6 - DA, este perfect.

4, Urmatorul program contine trei erori (de sintaxa, de logica sau de executie).
Identifica fiecare eroare, precizeaza tipul ei si scrie varianta corecta. 0,5 p.

b int(input("Introduceti x: "))
y int(input("Introduceti y: "))
if x = y:

print("Numerele sunt egale")
else

medie = x +y / 2

print("Media:", medie)

a1
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5. Se considera urmatorul program scris in limbajul Python.
Sa se determine ce valoare se afiseaza la finalul executiei programului
si sa se precizeze rolul variabilei ok in cadrul algoritmului.

x =1
y =0
ok = True
while x <= 5: a)5
if x % 2 == 0:
y =y +X b) 6
else:
ok = not ok Q)7
if ok == True: d) 8
y =y+1
X =X + 1
print(y)

6. Se citesc doua numere naturale asib (a = b).Scrie un program care calculeaza

R

suma tuturor numerelor prime din intervalul [a, b]. 1p.
a) Implementeaza algoritmul. 0,5 p.
b) Descrie rezolvarea folosind modelul IPI. 0,25 p.
c) Precizeaza complexitatea intuitiva a algoritmului si propune o optimizare. 0,25 p.

7. Se citesc doua numere a si b scrise in baza b1, precum si bazele b1 si b2. Scrie
un program care calculeaza suma a + b si afiseaza rezultatul in baza b2, folosind
baza 10 ca intermediar. Mai exact, programul converteste mai intai pe a si pe b din
baza b1 in baza 10, apoi calculeaza suma celor doua valori obtinute (in baza 10),
iar la final converteste rezultatul sumei din baza 10 in baza b2 si il afiseaza.
Exemplu: a = 1101 (baza2),b = 11 (baza2), b1l = 2,b2 = 8.
Convertim mai intai cele doua numere in baza 10 si obtinema = 13 sib = 3.
Calculam apoi suma in baza 10: 13 + 3 = 16.
in final, convertim 16 din baza 10 in baza 8 si obtinem 20, care este rezultatul afisat. 1 p.

Il. Miniproiect. La alegere, unul din cele doua miniproiecte rezolvate
in cadrul sectiunii de Recapitulare. X2 p.=2p.

I1l. Portofoliu. La finalul acestei unitati, portofoliul digital al elevului cuprinde,
in dosarul Unitate1_NumePrenumeElev, urmatoarele rezolvari: Fisa de lucru 1
si Fisa de lucru 2. 2x1p.=2p.

Nota finala a elevului se obtine cumuland punctajele din Rezolva,
Miniproiect si Portofoliu. Se acorda 1 punct din oficiu.
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CAPITOLUL 2

Tehnici de organizare
a codului in limbaj
_de programare

COMPETENTE
SPECIFICE:

1555
2.3, 2.5,
Y5y Sy,
4.3, 4.5,
53, 5.5,
6.3, 6.5

2.1. Subprograme
2.2. Introducere in Programarea Orientata pe Obiecte

2.3. RECAPITULARE
2.4. EVALUARE SUMATIVA

"
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2.1.1. Subprograme - rol, caracteristici

In dezvoltarea aplicatiilor informatice, pe masura
ce problemele devin tot mai complexe, este necesara
organizarea eficienta a codului pentru a-1 face mai
usor de inteles, de testat si de reutilizat.

Strategia de baza este de a descompune problema
initiala in subprobleme (module), fiecare dintre
ele avand responsabilitati unice si bine delimitate.
Descompunerea poate continua pand cand se obtine
un modul cu rezolvare imediata sau un modul
de complexitate mica. Aceasta tehnica de proiectare
modulara a algoritmilor poarta denumirea de teh-
nica top-down.

Fiecare subproblema va fi descrisa prin-
tr-un subprogram.

In exemplul de mai jos, o problema a fost descom-
pusa in trei subprograme (Fig. 1).

Modul/
program
principal
(problema

initiald)

2.1.1.1. Clasificarea modulelor
(subprogramelor)

— din punct de vedere

al ierarhizarii

Modul (subprogram) apelant — este modulul care,

pentru rezolvarea propriei probleme, apeleaza Modul (subprogram) apelat — este modulul care
laalte module (fiecare rezolvand o anumita sarcina). este apelat de un alt modul pentru a-i rezolva
In momentul apelului, modulul apelant transferd sarcina. Dupa ce isi termind executia, modulul
controlul modulului apelat pentru a fi executat. apelat redd controlul modulului apelant. In dia-
In diagrama anterioara, Modulul principal este grama anterioara Modul 1, Modul 2 si Modul 3
modul apelant. sunt module apelate.
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<V> STUDIU DE CAZ 1

Enuntul problemei: Utilizeaza
reteta ,Sos de rosii” pentru
a prepara o pizza.

Analiza problemei: Reteta ,Sos
de rosii” are rolul de a prepara
acest tip de sos utilizand un set
de pasi clar si logic. Sosul este o
~parte” folosita in prepararea mai
multor feluri de mancare (pizza,
paste, lasagna) si are o reteta
cunoscuta (este scrisa deja).

Analogia cu informatica: Reteta
,S0s de rosii” = subprogram (modul
apelat); reteta de pizza (paste/
lasagna) = program (modul apelant).

J

Proiectare
— reprezentarea
algoritmului in limbaj pseudocod

<V> STUDIU DE CAZ 2

~
Enuntul problemei: Se considera un sir de n(n - numar

natural nenul) valori de numere naturale nenule. Determina
numarul de valori din sir care au suma cifrelor un numar prim.

Analiza problemei:
date de intrare: n si elementele sirului
fiecare element notat cu a);
date de iesire: numarul nr al valorilor din
sir care respecta conditia din enunt.

Proiectarea modulara a algoritmului: Pentru fiecare valoare din
sir, avem acelasi tip de calcul: suma cifrelor, iar pentru fiecare
suma obtinuta - se verifica daca este numar prim sau nu.

Descompunerea problemei in subprograme
Modul1 (subprogram 1) - calculeaza suma
cifrelor unui numar natural nenul dat.
Modul2 (subprogram 2) - verifica daca un
numar natural nenul dat este numar prim.
Modul principal (program principal) - pentru fiecare
valoare citita, se utilizeaza Modul1 pentru a calcula
suma cifrelor, iar pentru suma obtinuta se utilizeaza
Modul2 - pentru a testa daca suma este un numar prim.

/)

Modull(a) - definitie modul apelat

// date de intrare - a: natural

//date de intrare -
//date de iesire - nr: natural

//date de manevrd - x, y, i:

citeste n

nr<o0

pentru 1i¢l,n executa
citeste a

//in variabila x
x<apel Modull(a)

//1ar y retine rezultatul

//x este numdr prim sau nu
y¢apel Modul2(x)
daca y=1 atunci
nrenr+l
sfarsit_daca
sfarsit_pentru
scrie nr

Modul principal - definitie modul apelant
n si a: naturale

naturale

//apeleazd Modull pentru valoarea a,
//iar suma cifrelor lui a se memoreazd

//apeleazd Modul2 pentru valoarea x,

//subprogramului (1 sau 0) dupd cum

//date de iesire - suma: natural

suma<0

cat_timp az0 executa
suma<suma+ a mod 10
a<a div 10

sfarsit_cat_timp

Iesire cu suma din Modull

Modul2(x) - definitie modul apelat

//date de intrare - x: natural
//date de iesire - prim: natural
primel
daca x<2
atunci prime<o
sfarsit_daca
de2
cat_timp dxd<=x AND prim=1 executa
daca x mod d = 0
atunci prime<o
sfarsit_daca
ded+1
sfarsit_cat_timp
Iesire cu prim din Modul2

45



TEHNICI DE ORGANIZARE A CODULUI iN LIMBA) DE PROGRAMARE

Fluxul de executie
(ordinea executarii instructiunilor) (fig. 2)

Fluxul de executie urmeaza o structura logica pre-
cisa, de susinjos, dar cu ,sarituri” intre liniile de cod
atunci cand subprogramele sunt apelate. Iata eta-

pele principale ale acestui proces:

1. Executia modulului principal — instructiunile
din interior sunt executate secvential (una dupa
alta).

2. Apelarea unui subprogram - cand intal-
neste un apel de subprogram (de exemplu, Apel
Moduli(a)): executia in punctul curent este sus-
pendata temporar si controlul algoritmului ,sare”
la prima linie din interiorul subprogramului apelat.

3. Executia corpului subprogramului - instructiu-
nile din interiorul subprogramului sunt executate
secvential.

4. Returnarea controlului — are loc in doua situatii:

» returneaza o valoare si opreste imediat executia
subprogramului;

» ajunge la final: subprogramul se termina dupa
executarea ultimei instructiuni.

APLICATII

Propune o varianta de rezolvare
modulara, in limbaj pseudocod,
pentru urmatoarele probleme.

1. Sa se calculeze numerele ,mistice” mai mici
decat un numar n natural nenul dat (numarul
natural x se numeste numar ,mistic” daca
suma cifrelor care il compun este egala

cu produsul lor; exemple: 22, 13131).

2. Se considera datele despre n cumparaturi
(n = numar natural nenul), iar pentru

fiecare cumparatura se cunosc pretul

(un numar real nenul) si numarul de

bucati (un numar natural nenul).

Sa se calculeze costul total al cumparaturilor.

J

46

Modulul
principal

\
Apel Modul 1

Apel Modul 2

(Fig. 2)

In ambele situatii, controlul programului
se intoarce exact in locul de unde a fost
facut apelul, continuand cu urmatoarea
instructiune a modulului principal.

2.1.1.2. Concluzii si caracteristici generale

>

Subprogramul este reprezentat de un set
de instructiuni care rezolva o anumita sarcina,
este identificabil printr-un nume si poate fi lan-
sat in executie (apelat) ori de cate ori este cazul.

Pentru a lucra cu un subprogram avem nevoie de:
definitia subprogramului si de apelul acestuia.

Un subprogram este lansat in executie (apelat) in
cod executabil.

Cele doua subprograme (apelat si apelant) pot
comunica prin intermediul unor parametri
de comunicare.

In cele mai multe dintre limbajele de programare,
subprogramele sunt plasate ,inaintea” sectiunii
de instructiuni a programului propriu-zis (numit,
de obicei, program principal).

Un subprogram are un grad mare de generali-
tate pentru problema pe care o rezolva. El poate
fi utilizat in mai multe aplicatii si poate fi inglo-
bat intr-o biblioteca a limbajului de programare.



2.1.2. Subprograme definite de utilizator — implementare in limbajul Python

2.1.2.1. Notiuni teoretice
In limbajul Python, subprogramele se numesc functii.

Clasificarea : » Subprograme predefinite (stan-
subprogramelor - : dard) - sunt subprograme care sunt
in functie de autorullor :  deja definite in bibliotecile limbajului

de programare. Programatorul ape-
leaza (utilizeaza) aceste subprograme.

Pentru a lucra cu functii definite de utilizator, avem nevoie de:
» Definitia functiei
» Apelul functiei

Definitia unei functii respecta urmatoarea sintaxa: RS ——

[ def nume_functie (lista parametri formali): }

[bloc de inStrUCtiuni ] .......................................................

def — cuvant rezervat, introduce definitia functiei;

nume_functie — este numele functiei; este stabilit de programa-
tor si respecta regula formarii unui identificator in limbajul Python;

listd parametri formali — este o lista de parametri prin care
subprogramul comunica cu subprogramul apelant. Aceasta lista este
optionalg, iar in cazul in care lipseste, atunci setul de caractere () :
este obligatoriu.

bloc de dnstructiuni — alcatuit dintr-un set de instructiuni
care este executat in momentul in care functia este apelata.
Fiecare linie, apartinand blocului de instructiuni, pastreaza
o indentare de aceeasi lungime.

Apelul unei functii respecta urmatoarea sintaxa:

nume_functie (lista parametri efectivi)

nume_functie —este | 1istd parametri efectivi (sau
numele functiei stabilit ;| argumente) - la apel, valorile aces-
la definitia acesteia; | tora sunt cunoscute.
La apel, parametrii formali primesc,
de la stanga la dreapta, valorile
din lista parametrilor efectivi.

» Subprograme definite de uti-
lizator (nestandard) — sunt
subprograme definite si ape-
late de catre programator.

Return

O functie poate returna

o valoare, sau mai multe
valori, catre subprogramul
apelant,

utilizand instructiunea
return <expresii>.
Instructiunea return
opreste executia unei func-
tii, controlul este transfe-

rat subprogramului apelant.
Daca o functie nu contine
nicio instructiune return
sau contine doar return fara
a indica o expresie, atunci
functia returneaza valoa-
rea speciala None (constanta
care indicd absenta unei
valori; este definita in biblio-
teca interpretorului Python).
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s EXEMPLUL 1

Cod Python Exemplu de rulare

#Definitie functie
def Functie_1():

print("Prima mea functie') L

#Program principal
Functie_1()

Explicatii

Antetul functiei este def Functie_1():

Numele functiei este Functie_1

Corpul functiei contine o instructiune de afisare.

Atentie la indentarea instructiunilor ce alcatuiesc corpul functiei!!

Nu exista o lista a parametrilor formali, ca atare, nu exista o lista a parametrilor efectivi.
Definitia functiei este plasata inaintea subprogramului care contine instructiunea de apel.
Apelul functiei Functie_1()apare in corpul subprogramului apelant (aici programul
principal). La intalnirea instructiunii de apel are loc executarea functiei.

J
EXEMPLUL 2
: >
Enuntul problemei: Analiza problemei:
Scrie in limbajul Python un program care con-  » pate de intrare - valorile reale f1, f2, 3

verteste, in grade Celsius (notat cu °C), treivalori  (reprezinta valori in 9F).

reale citite de la tastatura, reprezentand grade  » pate de iesire - trei valori reale (reprezinta
Fahrenheit (notat cu °F). Rezolvarea se va realiza conversia datelor de intrare in °C).

in doud variante: una cu functii si alta fara  Gradul Fahrenheit si gradul Celsius sunt unitati
functii. de masura pentru temperatura.

Formule de conversie ale unei valori reale x:

Din grade Fahrenheit in grade Celsius Din grade Celsius in grade Fahrenheit

x °F = (x-32)*5/9 °C x °C= (x*9/5+32) °F
J
N
#Program principal
fl=float(input("Prima valoare in grade F: "))
f2=float(input("A doua valoare 1in grade F: "))
f3=float(input("A treia valoare in grade F: "))
Rezolvare celsiusl=(fl - 32)%5/9
fara functii celsius2=(f2 - 32)*5/9
' celsius3=(f3 - 32)*5/9
print("Prima valoare in grade C:",celsiusl)
print("A doua valoare 1in grade C:",celsius2)
print("A treia valoare in grade C:",celsius3)
/
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\ :»:
def citeste(): i
al=float(input("Prima valoare in grade F: "))
a2=float(input("A doua valoare in grade F: "))
a3=float(input("A treia valoare in grade F: "))
returnal,a2,a3
Rezolvare def Funct1.e_2(fahr):
. celsius=(fahr - 32)%5/9
cu functii .
' return celsius
#Program principal
f1,f2,f3=citeste()
print("Prima valoare in grade C:",Functie_2(f1))
print("A doua valoare in grade C:",Functie_2(f2))
print("A treia valoare 1in grade C:",Functie_2(f3))
Prima valoare in grade F: 95
A doua valoare in grade F: 32
A treia valoare in grade F: 50
Prima valoare in grade C: 35.0
A doua valoare 1in grade C: 0.0
A treia valoare in grade C: 10.0
R .
~
Explicatii:
Problemg enuntata are un grad mic (.j.e > Functia Functie_2(fahr) aplica
complexitate, iar rezolvarea cu functii formula de conversie pentru parametrul
este o abordare mai degraba didactica. formal fahr, codul este scris o singura
S-a dorit exemplificarea implementarii datg, iar functia este apelatd de trei ori.
functiilor cu parametri, a functiilor care - —_ . .
’ < . "o > Invariabila celsius se calculeaza
returneaza un rezultat si a functiilor .
. LT ; rezultatul functiei, rezultat care este
care returneaza mai multe rezultate. " L ..
. . . . . returnat (intors) catre programul principal
Rezolvarea fara functii — s-a aplicat de trei ori - . .
. < ’ . < prin instructiunea return celsius
aceeasi formula de conversie; aici observam un S
dezavantaj: codul este mai greu de actualizat > Functia are un parametru formal (fahr),
(exemplu: daca se modifica formula de calcul). ca atare va avea si un parametru efectiv
Rezolvarea cu functii - au fost (exemplu f1). Nu este obligatoriu ca
definite dou3 functii denumirile acestora sa fie identice.
» Functia citeste() - nu are parametri, » La ntalnirea apelului Functie_2(f1), se
citeste de la tastatura trei valori reale executa urmatorii pasi: parametrul formal
al, a2 sia3 sireturneaza (transmite fahr primeste valoarea parametrului efectiv
prin instructiunea return) programului f1, apoi are loc executarea propriu-zisa a
principal aceste valori, care vor fi functiei, cu aceasta valoare, si returnarea
memorate, in ordine, in variabilele f1, rezultatului functiei catre programul principal.
f2 si, respectiv, 3. Variabilele a1, a2 si Acest tip de transmitere a parametrilor
a3 sunt proprii functiei citeste()si nu se numeste transmitere prin valoare.
pot fi utilizate din exteriorul functiei.
)
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Exemplu numeric:

95 Citire din subprogramul citeste()
95 Functie_2(95)=? 95 - Apel Functie_2(f1)
95 Functie_2(95)="? 95 35.0 Calcul celsius=35.0
95 35.0 ) ) Ir)toa.rcere in programul principal
siscrie 35.0

> Aceiasi pasi se vor executa si in cazul apelurilor Functie_2(f2) si Functie_2(f3).
» Observam cateva avantaje: codul care aplica formula de conversie este

scris o singura data si utilizat de trei ori. Atunci cdnd executam (testam)

secvente mici de cod (subprograme), erorile pot fi depistate mai usor.

m IMPORTANT

Mecanismul de executare a unui program
care contine functii definite de utilizator:

~
> Laintalnirea definitiei unei functii: inter- » Tn mod implicit, numarul parametrilor formali
pretorul Python traduce codul intr-un cod este egal cu numarul parametrilor efectivi.
cunoscut de calculator (bytecode), avand ) ) )
ca rezultat inregistrarea numelui functiei, » Transmiterea parametrilor de tip int, float,
fara a executa corpul functiei; str se re:_alllzeaza prin yaloare: [_).arametrul .
» Laintalnirea apelului unei functii: interpre- formal primeste o copie a valorii parametrului
torul Python executd corpul functiei. efectiv astfel incat, orice modificare a
parametrului formal nu afecteaza valoarea
parametrului efectiv din subprogramul apelant.
y

EXEMPLUL 3

Se considera urmatoarea definitie:

def F(a,b):
return

Instructiuni de apel:

xX=7 X=7.6
y:3 y=9.4
print(F(x,y)) print(F(x,y))

x="car" x="car"
y="te" y:l@
print(F(x,y)) print(F(x,y))

Rezultat: 10, tip int

Rezultat: 17.0, tip float

Rezultat: carte,
tip str

Eroare de executie!

Parametrii efectivi sunt
de tip Intreg (int)

Parametrii efectivi sunt
de tip real (float)

Parametrii efectivi
sunt de tip sir de
caractere (str).

Operatorul "+"
nu se poate aplica
pe un strsiunint

Explicatii: Un parametru efectiv, neavand tipul declarat, poate fi de orice tip, atata
timp cat instructiunile/operatiile din definitia functiei pot fi executate.
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EXEMPLUL 4

Enuntul problemei: Se citeste, de la tastatura, Analiza problemei:
un numar natural. Verifica daca numarul poate
fi un CNP valid, afisand un mesaj corespunzator date de iesire: mesaj de validare.
(conditii verificate: numarul trebuie sa contina

13 cifre, iar luna de nastere sa fie valida).

CNP - Cod Numeric Personal, este un cod numeric unic atribuit
fiecarei persoane din Romania; are urmatoarea forma:

date de intrare: valoarea naturala CNP;

S A A

L

L YA VA X X X X X

Secol An An

Luna

Luna Zi Zi X X X X X

IO
v
[TT1T]

Proiectare modulara:

Numele functiei

citire_CNP()

Rolul functiei - indicatii de rezolvare

Citeste un numar natural si returneaza valoarea citita. Acesta
va fi retinut in variabila cnp declarata in programul principal.

validare_lungime(c)

Functia primeste, prin parametrul ¢, un numar natural
primit la apel in subprogramul validare_CNP.

Functia calculeaza numarul de cifre ale valorii memorate
in parametrul c si returneaza 1 sau 6 dupa cum
lungimea acestuia este egala cu 13 sau nu.

validare_luna(c)

Functia primeste, prin parametrul ¢, un numar natural,
primit la apel in subprogramul validare_CNP.

Functia returneaza 1 daca luna este valida,

altfel, functia returneaza o.

validare_CNP(c)

Functia primeste, prin parametrul c, numarul

natural citit, prin apel in programul principal.

Integreaza toate validarile si afiseaza rezultatul validarii.
Foloseste o variabila declarata in aceasta functie, initial

cu valoarea 1; valoarea acesteia se modifica la valoarea 0 daca:
- lungimea cnp este diferita de 13 sau

- lungimea cnp este egala cu 13, dar luna nu este valida.

Tn exemplul de mai jos: CNP - invalid (luna nu este valida)

validare_lungime(c)

13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
7 el ls 2 el e oo s

validare_luna(c)
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Program Python

#Definitii functii
def citire_CNP():
return int(input("Introduceti CNP:

def validare_lungime(c):
nr_cifre=0
while(c>0):
nr_cifre+=1
c=c//10
if(nr_cifre==13):
return 1
else:
return 0

def validare_luna(c):

11=(c//10%%8)%100

if 11<1 or 11>12:
return 0

return 1

def validare_CNP(c):

lungime=validare_lungime(c)

luna=validare_luna(c)

validare=1

if lungime==0:
print("CNP nu are 13 cifre")
validare=0

if lungime==1 and luna==0:
print("CNP nu are luna valida")
validare=0

if validare
print("CNP

else:
print("CNP

1:
valid")
invalid")

#Program principal
cnp citire_CNP()
validare_CNP(cnp)

Exemplu de rulare

ntroduceti CNP:
NP nu are 13 cifre

Introduceti CNP: 2781230500342
CNP valid

ll))

Reprezentarea grafica

de mai jos evidentiaza
structura logica a aplicatiei,
dar si dependenta si

relatia de subordonare
intre subprograme.

Program
principal
apeleaza:

apeleaza:

validare_luna

validare_lungime

- CNP -nvalid

1801024780

Activitate in echipa

Integreaza alte doua functii programului prezentat anterior:

a) o functie pentru validarea primei cifre (cuprinsa intre 1 si 8);
b) o functie pentru validarea zilei de nastere (in functie de luna nasterii).
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2.1.2.2. Tipuri de parametri efectivi (argumente) ce pot fi transmisi catre functii

Parametri pozitionali - lista parametrilor
efectivi coincide cu lista parametrilor
formali ca numar si ordine. Exemplu:

Parametri cuvinte-cheie (keyword) - asocierea
cuvinte-cheie=valoare permite schimbarea
ordinii parametrilor la apel. Exemplu:

# parametri pozitionali
def f(a,b,c):

print(a,b,c)
f(1,2,3) #1123
f(8,7,6) # 876

# parametri keyword
def f(a,b,c):
print(a,b,c)
f(a=1,b=2,c=3)
f(b=8,c=7,a=6)

Valori implicite ale parametrilor formali
- se utilizeaza valorile implicite pentru
argumentele netransmise. Exemplu:

Exemplu - combinatie parametri
pozitionali si parametri keyword

# valori implicite pentru a,b,c
def f(a=1,b=2,c=3):

def f(a,b,c):
print(a,b,c)

print(a,b,c) f(l,c=3, b=2) # 12 3
() #1123
f(7) #7 23
f(2,4) #2243
m IMPORTANT
Ca urmare a complexitatii modului in antet La apel

de transmisie a argumentelor

catre functii, trebuie respectata o
anumita ordine a parametrilor atat
la apel, cat si la definirea functiei:

1) parametri pozitionali
2) parametri cu valori implicite

1) parametri pozitionali
2) parametri keyword

AVANTAJELE utilizarii subprogramelor:

» Reutilizarea codului — aspect extrem de important in eficientizarea

dezvoltarii aplicatiilor, codul este scris o singurd data, dar subprogramul

poate fi apelat de cate ori este nevoie.

» Depanarea si actualizarea aplicatiei se fac mai usor — este mult mai
usor sa se efectueze modificari la nivelul unui subprogram, decat la nive-

lul intregii aplicatii.

» Favorizeaza lucrul in echipa - membrii echipei pot lucra simultan la sar-

cini diferite.

» Crearea de aplicatii lizibile - codul devine mai usor de urmarit si de inteles.
» Creste portabilitatea programelor — subprogramele realizate pot fi prelu-
ate de alte programe/aplicatii care necesita rezolvarea de sarcini similare.

Cateva DEZAVANTAJE ale utilizarii subprogramelor:

» Necesitd o proiectare mai atenta.

Implementeaza, in
limbajul Python, din
Sectiunea 2.1.1:

a) algoritmul
prezentat in cadrul
Studiului de caz 2.

b) cei doi algoritmi,
propusi spre rezolvare
modulara, de la
finalul sectiunii 21.1.

» Mai multe functii pot parea greu de urmarit pentru incepatori.
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2.1.3. Variabile locale, variabile globale

2.1.3.1. Notiuni teoretice

In cadrul organizarii modulare a unui program, este foarte importantd zona din program in care
o variabila actioneazd, este recunoscutd si poate fi folositd. Aceasta zona (portiune) de program

poarta numele de domeniu de vizibilitate (scop).

Din acest punct de vedere, in limbajul Python, variabilele se pot clasifica astfel:

a) VARIABILE LOCALE - asa cum am vazut
intr-o lectie anterioard, sunt create in corpul unei
functii sinu pot fi utilizate din exteriorul functiei.
Parametrii unei functii sunt considerati variabile
locale.

Segmentul de stiva este 0 zona speciala a memo-
riei interne unde sunt memorate variabilele
locale, precum si adresa de revenire (adresa
instructiunii ce trebuie executata dupa intoarce-
rea din subprogram). La finalul executiei subpro-
gramului, acest spatiu este eliberat (variabilele
locale sunt distruse).

| VARIABILA LOCALA |

Exista doar in interiorul functiei

def suma(a, b):

b) VARIABILELE GLOBALE - sunt create in exte-
riorul definitiei oricarei functii, pot fi utilizate
de programul principal, dar si de toate functiile
definite in program.

Exista, insd, un caz in care o variabila globala
poate fi creatd in cadrul definitiei unei functii:
daca variabila este declarata cu instructiunea
global.

Variabilele globale se memoreaza intr-o zona
speciala a memoriei interne, denumita segment
de date si pot fi utilizate pe parcursul executiei
intregului program.

| VARIABILA GLOBALA |

Exista pe tot parcursul programului

{

creatd cand [ X woly ]

[T R R ——— .

apelatd : wastedneals | dispare cand
| (vizibila doar aici) ! fncpnsy
ki e ’ termina
return x

}
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def modifica(): def afiseaza():
{ {
global x

print(x)

aceeasi variabila
accesibila din
orice functie

accesibila din tot programul



2.1.3.2. Reguli de acces

v

\4

v

v

O functie are acces la toate variabilele globale (pentru modi-
ficare se utilizeazd instructiunea global; se pdstreazd orice
modificare efectuata asupra variabilelor globale).

O functie are acces la toate variabilele locale functiei
exterioare (pentru modificare se utilizeaza instructiunea

nonlocal).

Daca intr-o functie se declara o variabila cu acelasi nume
ca si cea globald, atunciin acea functie va functiona variabila
declarata local (pentru acces la variabila globala se poate
defini variabila impreuna cu instructiunea globatl).

Daca intr-o functie se declara o variabila cu acelasi nume
ca si cea declarata in functia exterioara, atunci in acea func-
tie va functiona variabila declarata local (pentru acces
la variabila locala declarata in functia exterioara se poate

defini variabila impreuna cu instructiunea nonlocal).

EXEMPLE

Program principal

m IMPORTANT

Spunem ca doua functii sunt
imbricate (incapsulate) atunci cand
definitia unei functii (o denumim
functie interioard) este inclusa

in corpul definitiei altei functii

(o denumim functie exterioara).

Functia
interioara

x=1 #x var. globald #a) x=1 #x var. globald @
def exl(a): #a var.locala def ex2(a): #a var. locald
a=a+5 x=a+2 #x var. locald
print(a) print(x)
X=X+2 #var. globalad ex2(x) #afiseazd 3
ex1(x) #afiseazd 8 print(x) #afiseazd 1
print(x) #afiseazd 3 {
x=1 #x var.globald x=1 #x var.globald
def ex3(): ;. def ex3_1():
global x #x var.globald ‘ X=x+1 #EROARE la executie
X=x+1 #x var.locald
print(x) print(x)
ex3() #afiseazd 2 i ex3_1()
print(x) #afiseazd 2 g print(x)
x=1 #x var.globald x=1 #x var.globald #f)
#Functii imbricate: . #Functii imbricate:
def ex4(): i def ex4_1():
x=2 #x var.locald x=2 #x var.locald
def ex5(): def ex5_1():
x=3 #x var.locald nonlocal x #x var.locald in ex4_1()
print(x) x=3
ex5() #afiseazd 3 print(x)
print(x) #afiseazd 2 ex5_1() #afiseazd 3
ex4() print(x) #afiseazd 3
print(x) #afiseazd 1 ex4_1()
print(x) #afiseazd 1
J
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‘}D ACTIVITATE iN ECHIPA

Enuntul problemei:

rezolvate din Sectiunea
2.1.2. (validare CNP),
utilizand functii

care prelucreaza
variabile globale.

Rescrie codul problemei

Indicatii de rezolvare:

Functiile implementate sunt
fara parametri si pot accesa
datele globale (cnp-declarata
in programul principal),

fara a folosi instructiunea
global, atata timp cat valorile
respective raman neschimbate.
Evitati modificarea valorii
variabilei globale cnp.

J

Comunicarea dintre un subprogram si subprogramul sau apelant
se poate face prin intermediul parametrilor si/sau al variabilelor
globale. Iata avantajele utilizarii parametrilor in locul variabilelor

globale:

Parametri in functii vs variabile globale

@ PARAMETRIIN FUNCTII €)  VARIABILE GLOBALE

r,.-'-. -
SIGURANTA \ !
Q.
. REZULTATE
PREVIZIBILITATE * % @ IMPREVIZIBILE

o -—
o —
o —

USOR DE INTRETINUT
S| DE TESTAT

.
Q
% APLICATII

Se considera secventele
de program alaturat.

a) precizeaza lista
variabilelor utilizate,
grupate dupa domeniul
de vizibilitate;

b) explica rezultatul
executiel.

Pentru fiecare dintre ele:

patEmopiFicaTE o O o
FARA CONTROL O @R A

"\ COD GREU DE
<[> INTRETINUT
§! DE TESTAT

m IMPORTANT

n limbajul Python,
vizibilitatea variabilelor
respecta ierarhia LEGB
(din limba engleza: local,
enclosing, global, built-in),
iar cautarea unui nume
de variabila se va realiza
in urmatoarea ordine:

1. Local - definite local (in
definitia unei functii);

2. Enclosing - definite in
functii imbricate (pornind
de la cea mai interioara,
spre cele exterioare);

3. Global - definite global
(create in programul
principal sau create cu
instructiunea globalin
functii);

4. Built-in — definite in
biblioteca standard Python.

Built-in

Global

Enclosing

Local

def exterior():
y=2
def -Hinterdior():
print("x=",x)

interior()
if(x==1):
print("DA",x)
else:
print("NU")
x=1
exterior ()

print("y=", y)

def exterior():

y=2

def dinterdior():
X=y+2
print("x=",x)

interior ()

global x

X=y

print("x=",x)

x=1
exterior()
print(x)




2.1.4. Functii predefinite Python

Documentatia Bibliotecii Standard ofera o prezentare detaliata a diferitelor componente ale interpre-
torului Python, incluzand tipurile de date, functiile, modulele si alte elemente recunoscute de acesta.

Functiile predefinite, pe care le regasim in biblioteca Python, le putem clasifica in:

1 Functii incorporate (built-in)
n biblioteca standard

Ai utilizat (apelat) deja
unele functii de acest tip:
print(),int(),range().

2

Functii definite in module incorporate (built-in)

in biblioteca standard (exemplu modulul math).

In limbajul Python, un modul este o colectie de instructiuni
si definitii de functii, organizate intr-un fisier. Pentru a accesa
o functie, definita dintr-un modul Python, avem nevoie
sa utilizam, in programul nostru, directiva import urmata
de numele modulului, iar apelul unei functii va fi de forma
nume_modul.nume_functie().

2.1.4.1. Functii predefinite utile in prelucrdri matematice

Ti Rezultatul functiei.
Nume functie | Tip argument P Functie built-in sau Exemple
’ rezultat 5
functie in modulul math.
int/float Radacina patrata dinarg.  math.sqrt(16) > 4.0
. f
sqrt(arg) (nenegative) loat Modul math. math.sqrt(2.25) >1.5
. int/ Valoarea absoluta a arg. abs(-9.5) > 9.5
cliers) int/float float  Functie built-in. abs(9) 9
Valoarea absoluta a arg. math.fabs(-2.5) »2.5
fabs(ar float float
(are) Modul math. math.fabs(2) 2.0
round(argl argl: int/float 1int/ Numarul argl rotunjit la round(2.67,1) >2.7
[, arg2]) float  arg2zecimale. Dacaarg2 round(-2.19,1) »-2.2
arg2: int lipseste, se obtine cel mai
te lipsi apropiat intreg de 1.

(poate lipsi) FBnc:?ie built—iﬁ. are Caz particular - la valori exact
la jumatate, rotunjeste catre
cel mai apropiat intreg par:
round(2.5) »2
round(1.5) > 2

Cel mai mare numarintreg  math.floor(2.9) > 2
floor(arg) float int mai mic sau egal cu arg. math.floor(-2.4) > -3
Modul math.
ceil(arg) float int Cel mai mic numarintreg  math.ceil(2.9) >3
mai mare sau egalcuarg.  math.ceil(-2.4) > -2
Modul math.
Partea zecimala se elimina, | math.trunc(-2.8) > -2
trunc(arg) float int lasand partea intreaga. math.trunc(2.15) > 2
Modul math.
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2.1.4.2. Functii predefinite
built-in de conversie expli-
citd, pe care le-ai studiat deja

in Capitolul 1:

int(), float() sistr().

» Conversia explicitd: utilizeaza functii predefinite de conversie.
Este posibila numai daca se respecta formatul tipului de data tinta.

» Conversia implicitd: converteste automat un tip de date in altul, fara
utilizarea functiilor predefinite de conversie (exemplu: de la int
la float, de la bool la int). Acest tip de conversie se realizeaza
de obicei catre tipul de date mai larg.

#pentru a concatena un numar la un str
#conversie explicitd: din int in str

a:

float('12.5")+1.5

a = str(35)+"xy" #a devine 35xy #Conversie implicitd

#pentru a aduna un str la un numar a f 3 #a de tl.p tnt

#conversie explicitd: din str in float b = 3.14 #b de tl,p float
c =a+ b #c de tip float

a =

#Eroare la conversie explicitd
int('3.14")

2.1.4.3. Functii predefinite built-in utile in prelucrarea secventelor de date

Tip argumente Tip rezultat

Exemple

Nume functie

Rezultatul functiei

min(argl, . . Cea mai mica valoare dintre  min(6,7,2.1) > 2.1
arg2, ...) int/float int/float 2 sau mai multe argumente.
max (argl, Cea mai mare valoare dintre  max(6,7,2.1) > 7
. . 07920
arg2, ...) int/float int/float 2 sau mai multe argumente.
2l EXEMPLU

Enuntul problemei:

Scrie un program, n limbajul Python, care sa
calculeze distanta dintre doua puncte in planul axelor
carteziene: A(xa,ya), B(xb,yb). Coordonatele reale

ale celor doua puncte se citesc de la tastatura.
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Cod Python

#instructiune de import

import math B

xa=float(input("xa = ")) xa B 3

ya=float(input("ya = ")) yz B g

xb=float (input("xb = ")) Xb s

yb=float (input("yb = ")) L tanta: 5.0 Avantajele utilizarii

d=math.sqrt((xa-xb)*x2+(ya-yb)*x2) T subprogramelor predefinite:

print("Distanta:", d) ) creste lizibilitatea codului,
reduce dimensiunea codului,
functiile predefinite sunt
optimizate si testate.

bl



@ FISA DE LUCRU 3

1. Ruleaza, in limbajul Python, secventele de program de mai jos si justifica rezultatul:

~
# punctul a) # punctul b)
X = -2.5 a=str(1)+str(2)
y = 1.5 b=int("1")+int("2")
print(round(abs(x)+float(int(y)))) print("a=",a)
print("b=",b)
# punctul c) # punctul d)
import math a=int(input("a="))
print(math.trunc(2.59)) b=1int(input("b="))
print(int(2.59) ,math.floor(2.59)) x=max (a-b,b-a)==abs(a-b)
print(round(2.59,1),math.ceil(2.59)) print(x)
J
2. Se considera codul Python de mai jos:
~
def cifre_distincte():
y=n
while y > 0:
i - ";;_15" a) Completeaza spatiile libere astfel incat
=Y rogramul sa afiseze mesajul Adevarat, daca
while x > 0: P gv L .
if x % 10 == c: numarul natural n, citit de la tastatura, are
return ——-- toate cifrele distincte. Daca nu indeplineste
X = ————————e aceasta conditie, sa afiseze mesajul Fals.
y = 7Tt b) Modifica programul obtinut la punctul q,
return ---- astfel incat programul sa afiseze suma tuturor
# program principal nym_erelor natu.rale.sn carg au. toate C|frel.e .
n = dint(input("n = ")) d|§t|ncte. Functia ci fre_dj stincte va primi,
G —mmmmmmmm e prin parametrul d, un numar natural =n.
else:
J

distanta dintre doua puncte.

cu rotunjire la cel mai apropiat intreg.

3. Citeste scorurile (valori naturale) obtinute de trei elevi la un campionat de sah.
Sa se determine scorul maxim si scorul minim (cu si fara aplicarea functiilor max () simin()).

4. Se considera trei puncte in planul axelor carteziene: A(xa,ya), B(xb,yb) si C(xcyc). Verifica
daca cele trei puncte formeaza un triunghi, utilizand doua functii Python: o functie care citeste
coordonatele reale ale unui punctin plan si returneaza datele citite si o functie care returneaza

5. Scrie un program in Python care citeste de la tastatura trei note, numere naturale.
Defineste doua functii: f1(a,b,c) - returneaza media aritmetica a celor trei note,
cu doua zecimale, fara rotunjire, si f2(a,b,c) - returneaza media aritmetica a celor trei note,

Apeleaza si testeaza functiile in programul principal, pentru seturile de note (9,9,8), (7,7,8).
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n STIAICA...?

Primul nivel istoric al
programarii este reprezentat
de programarea in limbaj
de asamblare. Pentru a
simplifica procesul de
dezvoltare, au aparut
limbajele de nivel inalt si
programarea procedurala.
In acest model, programul
este organizat sub forma
unor functii care rezolva
anumite sarcini.
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2.2.1. Motivatia utilizarii unui limbaj
de programare orientat pe obiecte
precum Python

In dezvoltarea software moderna, alegerea limba-
jului de programare si a paradigmei de programare
(set de reguli si principii dupa care este structurat
si scris un program de calculator) este foarte impor-
tanta pentru eficienta procesului de dezvoltare,
pentru corectitudinea programelor si pentru usu-
rinta intretinerii codului. Printre acestea se numara
programarea in limbaj mas+ina, programarea pro-
cedurala, programarea in limbaje multiparadigma
(limbaje care suporta mai multe stiluri de progra-
mare), precum Python.

2.2.2. Ce este Programarea Orientata
pe Obiecte?

\\!.. 2.2.2.1. Introducere

Programarea orientata pe obiecte a aparut

din necesitatea de a dezvolta programe mai
clare, mai bine organizate si mai usor de intre-
tinut pe termen lung, capabile sa gestioneze
aplicatii complexe, prin modelarea elementelor
din lumea reala. Noutatea adusa de acest concept
consta in organizarea problemei sub forma unor
obiecte care inglobeaza atat caracteristici, cat
si comportamente.

2.2.2.2. Tranzitia de la programarea procedurala la progra-
marea orientata pe obiecte

Intr-un program procedural care gestioneaza informatii des-
pre elevi, am putea avea variabile separate pentru nume, varsta
si note, iar mai multe functii ar modifica aceste variabile. Din acest
motiv, programarea procedurald poate deveni ineficienta in ceea
ce priveste corectitudinea si organizarea codului. Pentru a rezolva
aceste probleme, a aparut programarea orientata pe obiecte
(P0OO). In acest model, programul este organizat in jurul unor
obiecte care combina datele si functiile ce opereaza asupra aces-
tor date. Conceptul de baza este clasa, care reprezinta un model
pentru obiecte. Obiectele create dintr-o clasa contin atat atribute
(date), cat si metode (functii).



In prezent, multe limbaje moderne sunt conside-
rate limbaje multiparadigma. Aceasta inseamna ca
permit utilizarea mai multor stiluri de programare:
procedural, orientat pe obiecte sau chiar functio-
nal. Python este un exemplu foarte bun de astfel
de limbaj.

Datorita acestei flexibilitati, limbajele multipara-
digma sunt in prezent cele mai eficiente din toate
punctele de vedere. Ele permit programatoru-
lui sa combine avantajele mai multor paradigme
si sa evite limitarile fiecareia. In plus, Python are
o sintaxa simpla si clara, ceea ce il face usor de inva-
tat pentru incepatori, dar suficient de puternic pen-
tru dezvoltarea unor aplicatii complexe, inclusiv
in domenii precum inteligenta artificiala, analiza
datelor sau dezvoltarea web.

CLASA

OBIECTE (INSTANTE ALE CLASEI)

2.2.2.4. Modelarea unui exemplu din viata reala

In diagrama urmatoare, prezentam clasa Masina:

2.2.2.3. Notiuni de baza in POO

Clasa - este un sablon sau un model dupa care
se creeaza obiecte. Ea descrie ce atribute (date,
caracteristici) si ce metode (actiuni, comporta-
mente) vor avea obiectele.
Exemplul 1: Clasa Masina descrie toate
masinile, nu 0 masina anume;
Exemplul 2: Clasa Elev descrie
toti elevii, la modul general;

Obiectul - este o instanta a unei clase, adica o rea-
lizare concreta a sablonului. Obiectele sunt cele
care exista efectiv in program.
Exemplul 1: O masina verde, marca
Dacia, carburant Diesel — este
un obiect al clasei Masina.
Exemplul 2: Un elev din clasa a IX-a,
numit Andrei, in varsta de 15 ani
— este un obiect al clasei Elev.

Atributele — sunt caracteristicile unui obiect.
Ele retin informatiile utile ale obiectelor.
Exemplu: pentru Masina: culoare,
carburant, marca etc; pen-
tru Elev: clasa, nume, varsta

Metodele — actiunile pe care un obiect le poate
realiza. Sunt similare cu functiile din programa-
rea procedurala.

Exemplul 1: (pentru clasa Masina)
porneste(), accelereazal(),
opreste() etc.

Exemplul 2: (pentru clasa Elev)
mergelLaScoala(), invata(),
participalLaOre() etc.

Masina numele clasei

firma
model atribute

an

pornire()

oprire() metode

informatii()

Pentru a modela clasa Masin3, trebuie sa raspundem
la urmatoarele puncte:

1. Identificarea numelui clasei (Masina).

2. Identificarea atributelor clasei -, Ce informatii sunt
necesare pentru a o descrie?” (firma, model, an).

3. Identificarea metodelor clasei - ,Ce actiuni tre-
buie sa poata realiza aceasta clasa?” (pornire(),
oprire(),informatii()).
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APLICATII

1. Modeleaza clasa ,Elev”, completand urmatoarele informatii:

a) Numele clasei:

b) Atribute (minim 3): , ,

c) Metode (minim 3): 0, (), 0
Creeaza doua obiecte de tip ,Elev” (doua instante), folosind
valori concrete pentru fiecare atribut in parte:

a) elevi: atribut 1= atribut 2 = atribut3=___

b) elev2: atribut 1= atribut 2 = atribut 3 =

——T —

— —_—

2. Se considera urmatorul scenariu:
Intr-o scoala se organizeaza o biblioteca pentru elevi. Biblioteca are mai multe carti, iar
fiecare carte are un titlu, un autor si un cod unic. Elevii pot veni la biblioteca sa imprumute
carti pentru o perioada de timp. Un elev are nume, clasa si varsta. Cand un elev imprumuta
o carte, biblioteca trebuie sa inregistreze imprumutul: cine a imprumutat cartea si data pana
la care trebuie returnata. Daca o carte este deja imprumutata, elevul nu o poate imprumuta
din nou pana nu este returnata. Bibliotecarul poate verifica daca o carte este disponibila,
poate imprumuta o carte unui elev si poate primi o carte Tnapoi (returnare).
De asemenea, biblioteca poate afisa lista de carti disponibile.
Pornind de la scenariul de mai sus:

a. Identifica minimum 3 clase care apar in scenariul dat.

b. Pentru fiecare clasa, identifica: minimum 3

atribute (caracteristici/date) si minimum 3

metode (actiuni/comportamente)

c. Prezinta colegilor solutia propusa.

2.2.3. Programarea procedurala vs. Programarea Orientata pe Obiecte (POO)

2.2.3.1. Programarea procedurala

Idee principala: Caracteristici | Folosesti variabile (date) si instructiuni: if, for, while,
programul calcule, print.
este constrgit Programul este o succesiune de comenzi executate
ca o succesiune in ordine.
de pasi, organizati Datele si functiile sunt, de obicei, separate (sau lucrezi
in functii sau direct cu variabile).
proceduri.
Avantaje Simplu de inteles la inceput.

Bun pentru programe mici, exercitii scurte.

Dezavantaje | Cand programul creste, devine mai greu de organizat.
Daca ai multe , entitati” (de exemplu: multi elevi), ajungi
sa repeti cod sau sa gestionezi multe variabile.

62



2.2.3.2. Programarea orientata pe obiecte (PO0)

Idee principala:
programul este
organizat in jurul
unor obiecte care au
atribute/date (nume,
note) si metode/
actiuni/functii
(calculeaza media,
afiseaza rezultatul)

Caracteristici | Datele si functiile sunt grupate in acelasi loc (in clasa).
Codul devine mai usor de extins (adaugi usor noi metode:
absente, tezd).

Avantaje Organizare mai buna pentru programe mai mari.

Usor de lucrat cu multe entitati similare (elevi, produse,
conturi).

Reutilizare: aceeasi clasa poate fi folositd in mai multe
programe.

Dezavantaje La inceput pare mai,,mult de scris”.
Trebuie intelese clasele/obiectele.

2.2.3.3. Implementarea exemplelor pentru ambele paradigme de programare

Se da urmatorul scenariu. Exista doua masini:
*masinal: culoare verde, marca Dacia, carburant Diesel;
*masina2: culoare rosie, marca BMW, carburant Benzina.

Acestea au urmatoarele actiuni:

* porneste masinal sio accelereaza cu 30 km/h;
* porneste masina2 sio accelereaza cu 50 km/h;
e opreste masinal (viteza devine 0).

apelare
constructor |

Clasa "Masina" (Sablon)

\ 4

l

Obiect masina1l

Atribute: Obiect masina2
Culoare: verde

Culoare - | Marca: Dacia Culoare: rosie
creeaza ) :

Marca ——— | Carburant: Diesel Marca: BMW

Carburant Viteza = 30 Carburant: Benzina

Viteza=0 Pornita = True Viteza = 50

Pornita = False Pornita = True

Metode: masina2.accelereaza(50)

porneste() Obiecte instante

accelereaza(delta) ale C!asei

opreste »Masina”

masina1 masina2

In continuare vom implementa acest scenariu,
pentru fiecare paradigma in parte, folosind limbajul Python.
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Cod Python - Implementarea procedurala

# Date pentru masinal

culoarel = "verde"
marcal = "Dacia"
carburantl = "Diesel"”
vitezal = 0

pornital = False

def porneste_masinal():
global pornital
pornital = True
print(f"{marcal} a pornit.")

def accelereaza_masinal(delta):
global vitezal
if not pornital:
print("Nu poti accelera: masina este oprita.")
return
vitezal += delta
print(f"{marcal} accelereaza la {vitezal} km/h.")

def opreste_masinal():
global vitezal, pornital
pornital = False
vitezal = 0
print(f'"{marcal} s-a oprit.")
# masinal
porneste_masinal()
accelereaza_masinal(30)
opreste_masinal()
# Similar trebuie sd implementdm pentru masina2.
# Aceastd abordare nu este scalabild (initializarea unui volum mare de date),
# intrucdt avem nevoie de metode diferite pentru fiecare masind in parte.

APLICATII

1. Descrie pe scurt cele doua paradigme
de programare (procedural si POO)

2. Cum sunt organizate datele si actiunile
pentru fiecare paradigma de programare?
a) Procedural: date =
actiuni=________

b) POO: date = ,

actiuni =

3. Ce probleme pot aparea in programarea
procedurala daca, pentru stocarea datelor
unor elevi, folosim liste independente
(pentru note, nume, medii etc)? De ce?
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Cod Python - Implementarea POO

class Masina:
# Constructorul: se apeleazd cdnd credm un obiect nou
def __init__(self, culoare, marca, carburant):
# Atribute (caracteristici) ale obiectului
self.culoare = culoare
self.marca = marca
self.carburant = carburant
# Stari initiale
self.viteza = 0
self.pornita = False
def porneste(self):
# Metoda: pornim masina curentd (self = obiectul curent)
self.pornita = True
print(f"{self.marca} a pornit.")

def accelereaza(self, delta):
# Metoda: accelereazd masina curentd
if not self.pornita:
print("Nu poti accelera: masina este oprita.")
return

self.viteza += delta
print(f"{self.marca} accelereaza la {self.viteza} km/h.")

def opreste(self):
# Metoda: opreste masina curenta
self.pornita = False
self.viteza = 0
print(f"{self.marca} s-a oprit.")

#o—mmm creare obiecte —————————————————-
# masinal si masina2 sunt obiecte (instante) ale clasei Masina

masinal = Masina('"verde", "Dacia'", "Diesel")

masina2 Masina("rosie", "BMW", "Benzina")

masinal.porneste() # Dacia a pornit

masinal.accelereaza(30) # Dacia accelereazd la 30 km/h

masina2.porneste()# BMW a pornit CLASA
masina2.accelereaza(50)# BMW accelereazd la 50 km/h Defineste sablonul
masinal.opreste() # Dacia s-a oprit S

(atribute si metode)

m IMPORTANT INSTANTIERE

~ N Se creeaza o

In programarea orientata pe obiecte (POO) in Python, instanta din clasi
sellf se refera la instanta curenta a clasei, adica obiectul '

concret asupra caruia lucrezi. Rolurile lui self: *

> Acces la atributele obiectului: self.atribut;

» Diferentiaza variabilele locale de cele ale obiectului: culoare OBIECT

= parametru primit, self.culoare = atribut al obiectului. Insta.\n'ga d?\{me un
> Permite apelarea altor metode din aceeasi clasa. Dfiat urlzl
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2.2.4. Clase predefinite in Python

Paradigma de programare pe care este construit
limbajul Python este aceea a Programarii
Orientate pe Obiecte. Limbajul de programare
Python contine multe clase utile, numite clase
predefinite, prezentate in cele ce urmeaza.

m IMPORTANT

n Python, int, float, str sunt imutabile,
ceea ce inseamna ca valoarea unui obiect
din unul din aceste tipuri nu se poate
modifica dupa ce acesta a fost creat.

De exemplu, daca avem x = 10 si apoi
scriem x = x + 1, nu se modifica obiectul
10, ci se creeaza un nou obiect 11, iar
variabila x va face referire la acesta.

Tn limbajul Python, bibliotecile si modulele
sunt colectii de cod deja scris, pe care
programatorii le pot folosi fara a le rescrie de
la zero.

» Un modul este un fisier Python care
contine instructiuni si functii.

Exemplu: modulul pentru

calcule matematice math.

» O bibliotecd este o colectie mai mare

de module, clase care ofera functionalitati
pentru diverse domenii. Exemplu: biblioteca
pentru interfete grafice Tkinter.

CLASE
PREDEFINITE

CREARE OBIECT

L

OBIECT int OBIECT list OBIECT bool
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2.2.4.1.Clasa,int”

InPython, int, float si str nusuntdoar tipuri
de date, ci si clase care definesc comportamentul
acestor date. Atunci cand scriem x = 10, nu doar
atribuim o valoare, ci cream de fapt un obiect
(o instanta) al clasei int. Cu alte cuvinte, 10 este
rezultatul instantierii clasei int, iar variabila x face
referire la acest obiect. Acest lucru reflecta prin-
cipiul fundamental din Python conform caruia
aproape totul este un obiect, iar valorile au atat
date, cat si metode asociate.

2.2.4.2.Clasa ,list”

In Python, 1ist este o clasa care defineste com-
portamentul listelor. Cand scriem 1 = [1, 2, 3],
de fapt cream un obiect (instanta) al clasei list.
Echivalent, putem scriesi 1 = list([1, 2, 3]),
ceea ce aratd mai clar instantierea clasei.
Variabila 1 face referire la acest obiect, iar el are
metode proprii, cum ar fi 1. append (4), care modi-
fica lista. Astfel, la fel ca int, si list este o clasa,
iar valorile de tip lista sunt obiecte create din ea.

2.2.4.3. Clasa ,bool”

In Python, un boo' (tipul bool) reprezinta o valoare
logica: True sau False. Bool apare in orice expre-
sie logica si atunci cand verificam conditii precum:
Numarul este mai mic decat 16? (True/False) sau
Parola este corecta? (True/False).

CLASA

bool

CREARE OBIECT l




@ FISA DE LUCRU 4

1. Pentru urmatoarele clase:
a. Identifica: numele clasei, atributele, metodele, obiectele create si mesajele afisate in consola.
b. Creeaza 3 noi obiecte, avand diverse valori pentru campurile definite.
c. Ce alte atribute si metode putem adauga claselor date?
d. Pentru clasa Produs, creeaza metoda majorare (self, procent) care afiseaza
pretul unui produs dupa majorarea acestuia cu procentajul primit ca parametru.
e. Compara produsele p1 si p2 si afiseaza numele produsului cu pretul maxim.
f. Pentru toate obiectele instantiate in program, calculeaza suma totala a preturilor acestora.

Coduri Python

class Produs:
def __1init__(self, nume, pret):
self.nume = nume
self.pret = pret
def afiseaza(self):
print(self.nume,"-",self.pret,"lei")
pl Produs("Paine", 5)
p2 Produs("Lapte", 7)
pl.afiseaza()
p2.afiseaza()

class Semafor:
def __init__(self, culoare):
self.culoare = culoare
def actiune(self):

if self.culoare == "verde'":
print("Treci!")

elif self.culoare == '"galben":
print("Atentie!")

else:

print("Opreste!")
s = Semafor("rosu™)
s.actiune()

2. Folosind modelul claselor anterioare, defineste clasa Elev cu atributele
nume, clasa simetoda salut(), care afiseaza: “Sunt elevul X din clasa Y".

a. Creeaza 2 elevi si apeleaza metoda.

b. Verifica daca cei doi elevi sunt in aceeasi clasa si afiseaza un mesaj corespunzator.
3.a. Creeaza clasa Telefon cu atributele brand, baterie si metoda incarca(), in care
bateria creste cu 10, in cazul in care valoarea acesteia este mai mica decat 100.

b. Instantiaza un obiect din clasa Telefon. Sa se verifice daca bateria
este sub 30, iar in acest caz sa se apeleze metoda incarca.

Clasa = sablon; Obiect = instanta (exemplar).

IMPORTANT w Obiectele au atribute (date) si metode (actiuni)

Accesul la metode se face cu .(punct): obiect.metoda().
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2.3. Recapitulare

1. Scrie un program in Python care citeste de la tastatura soldul unui client al unei banci comerciale.
Defineste doua functii: una care actualizeaza soldul dupa depunerea unei sume in cont

si alta care determina soldul dupa retragerea unei sume (daca este posibil).

Testeaza functionarea ambelor functii in programul principal.

2. Defineste o functie Python care sa rezolve ecuatia de gradul al doilea cu
coeficienti reali, cititi de la tastatura. Functia primeste ca parametri coeficientii
ecuatiei, iar apelul acesteia se va realiza in programul principal.

3. Se citesc de la tastatura n numere naturale (n - natural, 1=n<10). Verifica daca numarul format cu
prima cifra a fiecarui numar citit este palindrom. Pentru rezolvare se vor defini cel putin doua functii.

4, Se considera urmatoarea clasa:

class Dreptunghi:
def __init__(self,lungime,latime):
self.lungime = lungime
self.latime = latime

def calculeaza_aria(self):
return self.lungime x self.latime

a. Identifica atributele si metodele clasei.

b. Ce reprezinta parametrul self?

c. Defineste metoda calculeaza_perimetru() pentru un dreptunghi.

d. Creeaza o instanta a clasei Dreptunghi si afiseaza mesajul Adevarat daca perimetrul
dreptunghiului este mai mare decat aria acestuia, altfel afiseaza mesajul Fals.

e. Pentru obiectul instantiat anterior, verifica daca este patrat (lungimea este egala cu latimea).
f. Creeaza metoda calculeaza_diagonala(self) care returneaza

valoarea diagonalei (folositi teorema lui Pitagora).

g. Pentru obiectul instantiat anterior, afiseaza pe ecran lungimea diagonalei.

MINIPROIECTE - ACTIVITATE iN ECHIPA DE 2 ELEVI

1. Proiecteaza o aplicatie modulara Python, de tip calculator matematic, pentru cele

patru operatii de baza: +, -, *, /, aplicate pe date numerice de tip real. Veti implementa

un meniu care sa permita selectarea, in mod repetat, a operatiei dorite. Cerinte:
a) descompune problema in cel putin 4 subprograme si stabileste specificatiile fiecarui subprogram:
rol, parametri, valori returnate; realizeaza proiectarea modulara in limbaj pseudocod;
b) implementeaza, in limbajul Python, solutia problemei.

2. Se considera urmatorul scenariu: stiind datele a doi elevi (nume, clasa, nota 1 si nota 2), determina
media notelor pentru fiecare elev, precum si numele elevului cu media cea mai mare. Cerinte:

a) implementeaza solutia problemei in varianta proceduralg;

b) implementeaza solutia problemei in varianta POO (Programare Orientata pe Obiecte).
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2.4. Evaluare sumativa

l. Rezolva:

1. Precizeaza afirmatia care descrie corect o functie in Python? 0,5 p.
a. Este o variabila speciala care memoreaza valori reale.
b. Este un bloc de instructiuni care poate fi apelat de mai multe ori.
c. Este o structura repetitiva.
d. Este un tip de date numeric.

2. Stabileste valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii
(Adevarat sau Fals): 4x0,25 p. =1p.
a. O functie poate sa nu aiba parametri.
b. Definitia unei functii trebuie sa contina instructiunea return.
c. O functie poate sa returneze mai multe valori.
d. O variabila locala poate fi accesata in programul principal.

REESEEEE

3. Rezultatul executiei programului este: 0,5 p.
def f(a, b=2, c=3):
return a + b + ¢ a) 6 b8
print(f(1, c=5)) c)9 d)Eroare
4. Stabileste rezultatul executiei programului: 0,5 p.
nr=3
def f(nr):

return 3*nr
print(f(nr), f(1))

5. Alege doua dintre clasele date si completeaza, pentru fiecare dintre ele,
cel putin 3 atribute si cel putin 3 metode. Exemple de clase: Telefon, Bicicleta,

Profesor, Cont bancar, Animal de companie. 1p.
6. Completeaza spatiile libere, astfel incat: 2x0,25 p. = 0,5 p.

#a) . . .

class Clasal: - sa definesti a1 ca obiect

x=10 al clasei Clasal

al=_______ utilizand obiectul a1,

print(_____ ) - sa afisezi valoarea lui x

#b)

x = 300

_________ Programul sa afiseze valoarea 200

X = 200
Functial()
print(x)
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7. Asociaza fiecare termen din coloana A cu definitia corespunzatoare

din coloana B. 4x0,25 p. = 1p.

ColoamaB
Clasa Actiune sau comportament (definitintr-o clasa) care va caracteriza un obiect.
Obiect Sablon sau model care descrie atributele si metodele viitoarelor obiecte.
Metoda Data sau proprietate (definita intr-o clasa) care va caracteriza un obiect.
Atribut O realizare concreta a clasei, o instanta a clasei.

Il. Miniproiect X2 p.=2p.

Realizeaza, la alegere, unul dintre cele doua miniproiecte
rezolvate in cadrul sectiunii Recapitulare.

lll. Portofoliu 2x1p.=2p.
La finalul acestei unitati, portofoliul digital al elevului cuprinde, in dosarul
Unitate2_NumeElev, urmatoarele rezolvari: Fisa de lucru 3 si Fisa de lucru 4.

RERSREE

Nota finala a elevului se obtine cumuland punctajele din Rezolva,
Miniproiect si Portofoliu. Se acorda 1 punct din oficiu.

FI$[\ DE OBSERVARE A COMPORTAMENTULUI SIA ACTIVITI\'[II ELEVULUI

1. intotdeauna 2. Deseori 3. Uneori 4. Niciodata

Elevul se Cadrul didactic
autoevalueaza evalueaza

Criterii evaluate

Am ascultat cu atentie explicatiile primite.

Am participat activ la discutiile/dezbaterile din clasa.

Am adresat intrebari de clarificare.

Am finalizat sarcinile de lucru individuale.

Mi-am adus contributia la activitatile de grup.

Am impartasit celorlalti colegi rezultatele/achizitiile mele.
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CAPITOLUL 3

Memorarea si prezentarea datelor
in limbaj de programare

°
COMPETENTE
SPECIFICE:

1.4, 2.4,
3.4, 4.4,
5.4, 6.4

3.3 RECAPITULARE
3.4 EVALUARE SUMATIVA
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In domeniul programarii,
eficienta unei solutii depinde
foarte mult de modul in care
alegem sa organizam datele
in cadrul codului. O colectie
de date, caracterizata prin
relatiile dintre acestea

si prin operatiile care

pot fi realizate cu datele
respective, poarta numele
de structura de date.

n STIAI CA...?

Sistemul hexazecimal
(baza 16) utilizeaza, pentru
codificare, simbolurile:
cifrelede la0la9si
caracterele A, B,C, D, E, F.

Fisierele text joaca un rol esential
in dezvoltarea aplicatiilor software din urma-

toarele motive:

> persistenta datelor — permit stocarea date-
lor pentru utilizari ulterioare, pastrand rezul-
tatele chiar si dupa ce executia programului

s-a incheiat;

» schimbul de date - faciliteaza comunicarea intre
programe diferite prin functii de export si import

(rapoarte, statistici);
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3.1.1. Caracteristici, principii de lucru

Clasificarea structurilor de date, in functie de tipul de memorie in care

sunt create:

» Structuri de date interne — sunt memorate in memoria internd (RAM)
a calculatorului si sunt utilizate in timpul executiei programelor
(exemplu: lista — structura de date ce va fi studiata in Unitatea).

» Structuri de date externe — sunt memorate pe suporturi de stocare
externe (hard disk, SSD) si sunt folosite pentru a pastra cantitati
mari de date pe termen lung (exemplu: fisiere).

In programare, un fisier text este o structurd de date externa care
stocheaza datele sub forma de secvente de caractere (ASCII sau
Unicode).

» ASCII - este un sistem de codificare a caracterelor alcatuit din carac-
tere imprimabile (litere ale alfabetului englez, cifre, diferite simbo-
luri) si caractere neimprimabile (coduri de control). Fiecarui caracter
ii este asociat un numar natural unic, denumit cod ASCII, de exem-
plu caracterul A are codul 65, iar caracterul a are codul 97.

» Unicode - este un standard de codificare a caracterelor din diverse
limbi ale lumii, a simbolurilor si chiar a emoticoanelor. Codul
Unicode este alcatuit din prefixul U+, urmat de exprimarea in sis-
tem hexazecimal a simbolului (de exemplu: caracterul "s" are codul
U+0218)

Caracteristicile unui fisier text:

— este alcatuit din linii de caractere de lungimi diferite;

— poate fi creat si modificat cu un editor de texte (Notepad) sau direct
in editorul unui limbaj de programare;

- are un nume si o extensie specifica pe suportul extern (exemplu
.txt, .log, .py)

— sfarsitul de linie este marcat prin caracterul sfarsit de rand EOL (End
Of Line);

— sfarsitul de fisier este marcat prin caracterul sfarsit de fisier EOF
(End Of File).

» fundamentul in tehnologie — exista aplica-
tii care se bazeaza pe formatul de fisiere text
(pagini web, coduri sursa ale programelor, fisi-
ere de configurare);

» mentenanta — simplitatea deschiderii si modi-
ficarii manuale a fisierelor usureaza procesele
de testare si intretinere;

» scalabilitatea — permit prelucrarea unor volume
de date care depasesc capacitatea curenta
a memoriei de lucru.



Principii de lucru cu fisiere text. Exista trei etape de lucru, realizate in urmdtoarea ordine:

1 2 3

Deschiderea fisierului

— stabileste o legatura
intre fisier si program,
alocand o zona de lucru
in memoria interna;

Inchiderea fisierului

- realizeaza eliberarea
zonei de memorie alocata
lucrului cu fisierul. Inchiderea
corecta garanteaza integri-

tatea datelor salvate.

Prelucrarea fisierului

— procesarea efec-
tivd a continutului:

se executa operatiile

de citire/scriere;

3.1.2. Implementarea fisierelor text in limbajul de programare Python

3.1.2.1 Deschiderea fisierelor text

Se utilizeaza functia built-in open () , cu urmatoarea sintaxa:
nume_logic_fis=open(nume_fizic_fis, mod_desch, encoding="utf-8")

Exemplu: f:open ( "date.txt" , " rn)

IMPORTANT

Deschide fisierul text, cu numele fizic date. txt, siretur-
neaza instanta unui obiect de tip fisier al clasei predefi-
nite TextIOWrapper, atribuie noul obiect creat variabilei
f (f numele logic al fisierului); fisierul este deschis
in vederea operatiei de citire (mod_deschidere este "r").
Operatia de deschidere:

> stabileste o relatie intre numele fizic al fisierului
si numele logic al acestuia; dupa operatia de deschi-

Primii doi parametri sunt de tip sir
de caractere. Pentru situatia in care
fisierul contine strict caractere ASCII,
al treilea parametru este optional.

dere, se va opera in codul Python cu numele logic;

» stabileste operatia permisd asupra fisierului, indicata
prin modul de deschidere;

> instantiaza clasa predefinita TextIOWrapper.

n STIAI CA...?

Fisierele . py sunt si ele fisiere text?
Un program Python reprezinta un
simplu fisier text salvat cu extensia

.py care contine instructiuni
specifice limbajului de programare.

Moduri de deschidere disponibile pentru fisierele text:

Deschide fisierul in vederea operatiei de citire (este modul implicit, poate sa
r lipseasca). Fisierul trebuie sa existe in folderul de lucru curent (sau in calea explicita,
daca este precizatd), in caz contrar, la executie, se obtine eroarea FileNotFoundError.

Deschide fisierul in vederea operatiei de scriere. Se va crea un nou fisier in folderul
w de lucru curent (sau in calea explicita, daca este precizata). Daca fisierul exista,
se va realiza suprascriere.

Deschide fisierul pentru scriere, cu crearea unuia nou in folderul de lucru curent
X (sau Tn calea explicitd, daca este precizata), in caz ca nu exista.
Daca fisierul exista, la executie se obtine eroarea FileExistsError.

Deschide fisierul in vederea operatiei de adaugare la sfarsitul fisierului,
a daca exista. Daca fisierul nu exista, se va crea unul nou in folderul
de lucru curent (sau Tn calea explicita, daca este precizata).

t Deschide fisierul in mod text (modul implicit si poate sa lipseasca).
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IMPORTANT

~
- numele fizic al fisierului poate
sa contina si calea explicita

catre fisier. Exemplu:
f=open("D:/date.txt", "w"),
fisierul va fi creat in

radacina discului D:

- la deschiderea unui fisier,
pozitia de citire (pe care

o denumim cursor sau

pointer) se va afla pe primul
caracter, aflat pe pozitia 0.

- datele pe care le citim/

scriem, din/in fisiere text,

sunt de tip sir de caractere.

» Scrierea
datelor
intr-un fisier text
(mod_deschidere
este "w'")

Metodawrite(sir_de_caractere)
— scrie in fisier sirul de caractere
specificat si returneaza numarul

de caractere scrise.

Obiectele de alt tip, cum ar fi valo-
rile numerice, necesitd convertirea
la tipul sir de caractere.

» Adaugarea
datelor
intr-un fisier text
(mod_deschidere
este ""a")

3.1.2.2. Prelucrarea fisierelor text

Metodele pe care le putem utiliza pentru prelucrarea unui fisier
de tip text le regasim in clasa predefinita TextIOWrapper.
Pentru referirea la o metoda vom folosi sintaxa:
nume_logic_fisier.metoda()
1. Metoda read (valoare) — unde valoare
este un numadr intreg, functia returneaza
sirul de caractere citit.
» Daca valoare este negativ sau lipseste,
atunci intregul continut al fisierului
este citit si returnat de functie ca sir
de caractere.
» Dacd valoare este pozitiv, atunci se citeste
un numar de caractere egal cu valoare.
Functia returneaza sirul de caractere citit.

» Citirea
datelor din-
tr-un fisier text
(mod_desch-idere
este ""r")

Atentie!

> Caracterele linie noud ("\n"), aflate in fisierul text, se memo-
reaza in sirul returnat de functia read ().

» Sfarsitul de fisier (EOF) se detecteaza prin sirul vid (sirul care
nu contine niciun caracter: "").

2. Metoda readline() - citeste o singura linie din fisier,
caracterul linie noud ("\n") se memoreaza la sfarsitul sirului
de caractere (mai putin pentru ultima linie, in cazul in care
nu exista acest caracter). Functia returneaza sirul de caractere
citit.

o B e e —————
] *eoom x
= ® catmcan

e - 166 - 52 € =00

o]

file=open("date.txt","r")
text=file.read()
print(text)

file.close()

3.1.2.3. Inchiderea fisierelor text

Dupa ce am prelucrat fisierul, urmeaza operatia de inchidere
cu metoda close() .

Se utilizeaza metoda
write(sir_de_caractere)
pentru adaugare la sfarsitul
fisierului.
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Aceasta operatie este extrem de importanta din urmatoarele motive:
se elibereaza resursele sistemului pe care prelucrarea fisierului
le-a blocat si se elimina eventualele erori sau pierderi de date ce pot
apdrea la prelucrarea fisierelor.



el EXEMPLE

..............................................................................................................................................................................

Pentru urmatoarele exemple, fisierul text date.
txt, are trei linii de text, editate fara diacritice,
si nu are caracterul linie noud ("\n") la final.

date.txt

31 28
Ianuarie Februarie
Gerar Faurar

Cod Python

Exemplu de rulare

#Deschide fisierul pentru citire, citeste

#intregul continut si 1l memoreazd in variabila sir
f=open("date.txt","r")

sir=f.read()

print(sir)

#Inchide fisierul

f.close()

#Deschide pentru citire

f=open("date.txt")

#Citeste sirul alcdtuit din primele 5 caractere
sir=f.read(5)

print(sir)

f.close()

#Deschide si citeste fisierul pe linii
f=open("date.txt")
#Citeste prima linie, are la final "\n"
sir=f.readline()
while sir!="": #test de EOF
#Afiseazd linia cititd curent
print(sir)
# Citeste urmdtoarea linie
#dacd nu este ultima, are la final
sir=f.readline()
f.close()

#Deschide si citeste fisierul pe linii
f=open("date.txt")
for sir in f:
print(sir)
f.close()

#Deschide pentru scriere, creeazd un nou fisier
#dacd existd, suprascrie
f=open("rezultate.txt","w")

f.write("Prima linie\n")

f.write("A doua linie'")

#trebuie sd convertim valoarea numericd la str
f.write(str(12))

f.close()

#Deschide pentru addugare la sfdrsitul fisierului
f=open("rezultate.txt","a")

f.write("\n")

f.write("A treia linie")

f.close()

H\nll

31 28
Ianuarie Februarie
Gerar Faurar

31 28

31 28
Ianuarie Februarie

Gerar Faurar

31 28
Ianuarie Februarie

Gerar Faurar

Fisierul rezultate.txt:

Prima linie
A doua liniel2

Fisierul rezultate.txt:

Prima linie
A doua liniel2
A treia linie
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‘}) INVESTIGATIE. LUCRU iN ECHIPA

~
Scop: Compararea timpului de executare intre un program care citeste datele de
la tastatura si unul care citeste datele din fisier; se analizeaza impactul privind
performanta programului. Forma de organizare: Grupe de cate doi elevi.
Mod de desfasurare: Considerand cele doua coduri Python de mai jos, stabiliti
timpul de executare pentru fiecare varianta. Se vor utiliza aceleasi date de intrare:
1,2,3,4,...,15. Infisierul text, datele sunt scrise cate unul pe fiecare rand.
Indicatie: S-a utilizat metoda time (), din modulul predefinit time, care returneaza un
numar real (timpul curent, exprimat in secunde, de la momentul de referinta 1 lanuarie 1970).
~
#Varianta 1 - citire tastaturd #Varianta 2 - citire din fisier
import time import time
start = time.time() start = time.time()
n = 15 n = 15
for i 1in range(n): f=open('"date.txt")
a = int(input()) for i 1in range(n):
stop = time.time() a =int(f.readline())
print(stop - start, "secunde") f.close()
stop = time.time()
print(stop - start, '"secunde')
J
Analiza datelor si concluzii: Discutati cu profesorul vostru despre rezultatele obtinute
si formulati concluziile, completand (pe caiet) un tabel ca cel de mai jos.
Criteriu Tastatura Fisier
Timp aproximativ de executie (secunde)
Viteza de executie (lenta/rapida)
Dependenta de utilizator (Da/Nu)
Potrivit pentru volum mare de date (Da/Nu)
/)
3.1.2.4. O tehnica de buna practica in lucrul cu fisierele text
T . ) IMPORTANT
Exista situatii in care un program contine o eroare la interpretare .
si atunci metoda de inchidere a fisierului nu se mai executa. Dupi ce un obiect fisier
O buna practica de lucru este utilizarea instructiunii wi th, care are a fost inchis (fie apeland
marele avantaj ca fisierul este inchis automat. functia close(), fie prin
. . . o . ilizarea instructiunii
In cadrul instructiunii wi th, toate instructiunile referitoare la prelu- Ut_ L ea instructiu
. T b . ’ with), orice incercare
crarea fisierului pastreaza aceeasi indentare. .

’ ’ de a prelucra fisierul va
genera eroare. Rezolvam
aceasta problema, daca
deschidem din nou fisierul.

J

76




el EXEMPLE

Cod Python Exemplu de rulare

#Deschide fisierul pentru citire

with open("date.txt", "r") as f: 31 28
sir = f.readline()
while sir != ""; Ianuarie Februarie
print(sir)
sir = f.readline() Gerar Faurar

#fisierul este inchis automat

#Deschide fisierul pentru scriere

with open("rezultate.txt", "w") as f:
f.write("Prima linie\n")
f.write("A doua linie")
f.write(str(12))

#fisierul este inchis automat

Fisierul rezultate.txt:

Prima linie
A doua liniel2

#Deschide fisierul pentru addugare ” s
A treia linie

with open("rezultate.txt", "a") as f:
f.write("\n")
f.write("A treia linie™)

# fisierul este inchis automat

3.1.2.5. Alte metode utile
in prelucrarea fisierelor text EXEMPLU PPN
—| Fisierul date.txt are continutul: FILE.TXT

1 Metoda tell() - e \/
returneaza pozitia curenta
a pointerului (cursorului) F I L E ° T X T
de citire. 0 ] ) 3 4 5 6 7

2 Metoda seek (poz) -

muta pointerul de citire F I
la pozitia poz si returneaza
valoarea poz. 0 1

_—

Cod Python ‘ Exemplu de rulare

with open("date.txt") as f:
#pozitionare pe al 2-lea caracter(cel de indice 1)
f.seek(1)
#citeste 3 caractere, le memoreazd in variabila sir
#s1 avanseazd pointerul pe urmdtorul caracter
sir=f.read(3)
print(sir)
print(f.tell())

ILE
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3.1.2.6. Probleme rezolvate

/ PROBLEMA 1

Enunt: O aplicatie software, folosita pentru colectarea de mesaje de la participantii
unui atelier de comunicare, primeste n mesaje text (n=1), fiecare mesaj putand

sa contina si diacritice romanesti. Pentru a organiza un fisier de arhiva, aplicatia
va salva, in fisierul text date. txt, fiecare mesaj pe cate o linie, atasand, la

finalul fiecaruia, un emoticon zambitor (de exemplu: simbolul <, ce are codul
Unicode U+1F60A). Ulterior, pentru verificare, aplicatia va afisa pe ecran continutul
fisierului date. txt, numerotand mesajele si afisandu-le pe linii separate.

Analiza problemei: Mesajele includ diacritice si caractere grafice speciale,
din acest motiv este necesara deschiderea fisierului prin specificarea
obligatorie a celui de-al treilea parametru encoding="utf-8".

#Citire de la tastaturd / scriere in fisier
n = int(input("n="))
with open("date.txt","w'",encoding="utf-8") as f:
for i in range(n):
mesaj=input("mesaj=")
f.write(mesaj)
#Codul Unicode al emoticonului si sfdrsit de linie
f.write("\UGOOLIF6OA"+"\n")

#Citire din fisier / scriere pe ecran
with open("date.txt","r",encoding="utf-8") as f:
for i in range(n):
mesaj=f.readline()
print(str(i+l),mesaj)

n=3

mesaj=A fost o experienta utila si interesanta!
mesaj=0rganizarea a fost foarte buna!

mesaj=Ma bucur ca am avut ocazia sa fiu aici!

1 A fost o experientd utild si interesanta! <

2 Organizarea a fost foarte buna! <

3 M& bucur cad am avut ocazia s3 fiu aici! <

Cod Python

=
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/ PROBLEMA 2

Enunt: O companie care dezvolta senzori pentru monitorizarea calitatii aerului, doreste
sa testeze modulul software de analiza a datelor. Pentru simulare, se vor genera automat
n (n=1), valori numerice aleatoare, reprezentand concentratia zilnica a unui anumit
poluant (valorile sunt cuprinse intre 1si 99). Programul trebuie sa memoreze cele n
valori in fisierul text date. txt si sa determine cateva informatii statistice: valoarea
maxima inregistrata si numarul zilelor in care nu s-a depasit pragul valorii de 50.

Analiza problemei: Se va utiliza modulul predefinit random, care contine
definitia mai multor functii cu rol in generarea valorilor aleatoare. Una
dintre aceste functii este randint(a,b), unde a si b sunt numere intregi,
asb; functia returneaza un numar aleator intreg cuprins intre a si b.

Cod Python

# instructiune de import
import random
n = int(input("n="))

maxv=0

nrz=0 97
with open("date.txt", "w") as f: 20
for i 1in range(n): 20
# apelul functiei randint 94

#returneaza un nr aleator cuprins intre 1 si 99
a=random.randint(1,99) 12
if a>maxv: 45
maxv=a 1
if a<=50: 32
nrz+=1 10
29

# scriere in fisier

f.write(str(a))

f.write("\n")
print("Cea mai mare valoare finregistrata:", maxv)
print("Nr de zile cu valori de cel mult 50:",nrz)

Exemplu de rulare
n=10
Cea mai mare valoare inregistrata: 97
AERULUI

Nr de zile cu valori de cel mult 50: 8 CALITATEA

@ PM2S: 118 poim @ PM10: 243 pgim®
@ NO: 357 pyym' @ O 614 py/m?
S CO:06mym' 50,82 pym’

STARE: BUNA

79



MEMORAREA S| PREZENTAREA DATELOR iNLIMBAJUL DE PROGRAMARE Ottt I uruunn s sun s e eppens

AUTOEVALUARE ~
with open("date.txt", "r") as f:
n=1int(---————------- )
Completeaza spatiile libere astfel incat ~ . Yo
programul aldturat sa citeasca un numar | & ~ open("rezultate.txt", "w")
. . for i in range(l, -----—- )

natural nenul n din fisierul text date. f o,
txt si sa scrie, in fisierul rezultate. ! wr'ite(———: _______ )
txt, toti divizorii numaruluin, pe prima | ______ &
linie, despartiti de cate un spatiu. )

Testeaza in Python codul obtinut.

Barem de evaluare: Se vor acorda cate 2 puncte pentru fiecare
spatiu liber completat corect; total punctaj: 10 puncte.

@ FISA DE LUCRU 5

1. Se considera urmatoarea secventa de cod:

contor=0
with open("date.txt", "r") as f:
sir = f.readline()
while sir != "";
contor += 1
print(int(sir))
sir = f.readline()
print("Fisierul are",contor,"linii")

Testeaza programul, in situatiile precizate mai jos, si explica efectul obtinut.
a. Fisierul date. txt nu exista in folder-ul de lucru curent.
b. Fisierul date. txt nu are continut (este gol).
c. Fisierul date.txt are urmatorul continut:

varianta 1 varianta 2 varianta 3
23 23 23

ab 1

17 17 17

2. Verifica daca doua fisiere text contin acelasi numar de linii, afisand un mesaj corespunzator.

3.1n fisierul date. txt se afld mai multe numere naturale scrise pe linii diferite.
Verifica daca numerele din fisierul date. txt suntin ordine crescatoare,
afisand pe ecran mesajul Sunt crescatoare, respectiv Nu sunt crescatoare, in caz contrar.
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Biblioteca Tkinter

pentru interfete grafice

3.2.1. Motivatia utilizarii interfetelor
grafice

Interfetele grafice sunt folosite pentru a face
programele mai usor de utilizat si mai intui-
tive pentru utilizatori. In loc sa scriem comenzi
intr-o consold, putem interactiona cu aplica-
tiile folosind elemente vizuale precum feres-
tre, butoane, meniuri sau campuri de text. Acest
mod de lucru este mai familiar pentru majorita-
tea utilizatorilor, deoarece este similar cu apli-
catiile pe care le folosim zilnic pe calculator sau
pe telefon.

Utilizarea interfetelor grafice permite organizarea
clard ainformatiilor si a functiilor unui program.
Aplicatiile dezvoltate devin mai prietenoase
si mai usor de folosit, chiar si pentru persoane
fara cunostinte de programare. in plus, aces-
tea ajutd la crearea unor programe mai atractive
si mai apropiate de aplicatiile reale.

Totusi, interfetele grafice au si unele dezavantaje.
Dezvoltarea lor este, de obicei, mai complexa
si necesita mai mult timp decat aplicatiile rea-
lizate in linie de comanda. De asemenea, pot
consuma mai multe resurse ale calculatorului,
cum ar fi memoria si procesorul. In anumite
situatii, utilizatorii avansati pot considera linia
de comanda mai rapida si mai eficienta pentru
sarcini simple.

In viata reald, interfetele grafice ne ajuta sa folo-
sim mult mai usor programele. De exemplu,
pe telefon sau calculator apasam pe pictograme,
butoane si meniuri pentru a deschide aplicatii
sau a realiza actiuni. Fara interfete grafice, ar
trebui sa introducem comenzi complicate pen-
tru operatii simple, ceea ce ar ingreuna utiliza-
rea dispozitivelor.

Interfetele grafice permit si o interactiune rapida
intre utilizator si program. Atunci cand utilizato-
rul apasa un buton sau introduce un text, aplica-
tia raspunde imediat prin afisarea unui rezultat,
a unui mesaj sau prin deschiderea unei noi feres-
tre. Aceasta comunicare directa face aplicatiile
mai dinamice si mai usor de utilizat.

Pentru a 4

crea astfel ’

de aplicatii in

Python, avem

nevoie de biblioteci

speciale care ofera componente

grafice si metode pentru organizarea lor intr-o
fereastra. Una dintre cele mai simple si utilizate
biblioteci este Tkinter, care permite realizarea
rapida a aplicatiilor grafice educative si practice.

N

3.2.2. Introducere.
Ce este Tkinter si de ce il folosim?

Tkinter este o biblioteca standard din Python pentru
crearea interfetelor grafice (GUI): ferestre, butoane,
campuri de text, zone de desen etc. Cu Tkinter poti
transforma un program care ruleaza doar in consola
intr-o aplicatie cu ferestre, similara cu cele pe care
le folosesti zilnic.
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Cod Python Exemplu de rulare

print("Prima mea interfata grafical!") in consola:

Prima mea interfata grafica!

import tkinter as tk interfata graficd creata:

root = tk.Tk() # Prima mea interfata grafica! - o 4
root.title("Prima mea interfata grafical")
root.geometry ("400x250")

root.mainloop()

Pregatire: instalare si primul test. In majoritatea instalarilor Python (mai ales pe Windows), Tkinter vine
deja inclus. Iata cum testam daca acesta este instalat:

Cod Python Exemplu de rulare

import tkinter as tk éinconaﬂé:

print("Tkinter functioneaza!") . .
Tkinter functloneaza!

Daca nu apare nicio eroare, totul a functionat corect, biblioteca fiind disponibila pentru utilizare.

3.2.2.1. Primul program  » root = tk.Tk() = creeaza fereastra principala a unei aplicatii grafice
cu fereastra in Python folosind biblioteca Tkinter.
- tk este prescurtarea pentru modulul Tkinter;
- Tk() creeaza fereastra principala a aplicatiei, rezultatul este un obiect
de tip fereastra;
- variabila root stocheaza acest obiect creat in care se salveaza
aceasta fereastra, pentru a putea fi modificata ulterior.
» mainloop () = aplicatia asteapta acum evenimente (click, apasarea unei taste).

Cod Python Exemplu de rulare

import tkinter as tk interfata grafica creata:

Idee importanta:

# Creeaza fereastra principala

root = tk.Tk()

# Titlul ferestrei

root.title("Prima mea -interfata grafical!")
# Latime x inaltime (pixeli)
root.geometry("400x250")

# Porneste “motorul” aplicatiel
root.mainloop()

# Prima mea interfata grafical - (] X

In codul anterior, import tkinter as tkincarca biblioteca Tkinter siii atribuie aliasul tk
pentru a fi folosita mai usor in program.
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3.2.3. Componente de baza

3.2.3.1. Label - text afisat in fereastra

In Tkinter, clasa Label este componenta grafica pentru afisarea unui text sau a unei imagini intr-o fereas-
tra. Reprezinta o componenta statica in sensul ca, implicit, nu primeste input de la utilizator (spre deo-
sebire de clasa Entry). Cu ajutorul acestei componente se poate afisa un text (titlu, instructiuni, status),
se pot afisa imagini, se poate actualiza dinamic textul (schimbarea textului in timpul rularii).

# Label - m] X § Label - o X
el sk s tabel Salut! Eu sunt un Label.

Cod Python

import tkinter as tk

root = tk.Tk()
root.title("Label")
root.geometry ("300x150")

# Varianta 1 de Label (se obtine interfata din stanga)

1bl = tk.Label(root, text="Salut! Eu sunt un Label.'")
1bl.pack()

root.mainloop()

# Se poate schimba aspectul unui Label inlocuind linia
# Varianta 1 cu linia urmatoare (se obtine interfata din dreapta)
1bl = tk.Label(root, text="Salut! Eu sunt un Label.", font=("Arial", 18), fg="blue")

Parametri utili
clasei Label:

> text="..." —textul afisat;

» font=("Arial", 14, "bold") - font;

> fg="red" / bg="white" - culoare text/fundal;

» width=20, height=2 - dimensiune (in caractere/linii);

» anchor="w" — aliniere in interior (w/e/n/s/center);

> justify="1left" —justificare pentru text pe mai multe linii;

> wraplength=200 - limiteaza latimea liniei de text, exprimata in pixeli;
textul mai lung se rupe automat pe mai multe linii;

> padx=10, pady=5 - spatiere interna.

Pentru actualizarea textului unui Label, 1bl.config(text="Text nou") schimba direct textul afisat
intr-un Label deja creat. tk.StringVar (value="Initial") creeaza o variabila speciala pentru text,
cu o valoare initiala, care poate fi modificata dinamic. Cand un Label este creat cu textvariable=var,
el afiseaza continutul variabilei var si se actualizeaza automat cand aceasta se schimba. Prin var.
set("Actualizat"), valoarea variabilei este modificata, iar textul din Label se actualizeaza imediat
in interfata.

Cod Python

1bl.config(text="Text nou")

var = tk.StringVar(value="Initial")
tk.Label(root, textvariable=var)
var.set("Actualizat")

]

o

]
1
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3.2.3.2. Button — buton care executa o actiune

In Tkinter, clasa Button este componenta grafica care creeaza si afiseaza in interfata grafica un buton.
La momentul apasarii butonului, acesta executa o actiune (o functie) oferita prin parametrul command.

Cod Python Exemplu de rulare

import tkinter as tk

def apasat():

print("Ai apasat butonul!'™")

root = tk.Tk()

root.title("Button™)
root.geometry("300x150")

btn = tk.Button(root, text="Apasa-ma", command=apasat)
btn.pack(pady=20)

root.mainloop()

in consola:

Al apdsat butonul!

Parametri utili
clasei Button:

VVvyVYyVvVYVYYVYY

text="..." —textul de pe buton;

command=functie — functia apelata la apasare

(fara paranteze: command=actiune, nu command=actiune());
state="normal" / state="disabled" — activat/dezactivat;

width=12, height=2 - dimensiune;

font=("Arial", 12) -font;

fg="white" / bg="blue" - culori;
activebackground="...",activeforeground="..." — culori la click;
padx=10, pady=>5 — spatiere interna;

relief="raised" /"sunken" /"flat"/"groove" /"ridge" — stilul marginii.

Cod Python (buton care se dezactiveaza dupa click) Exemplu de rulare

import tkinter as tk
def actiune(): T ’ O X
btn.config(text="Gata!", state="disabled")
root = tk.Tk() Start
btn = tk.Button(root, text="Start", command=actiune)
btn.pack(padx=10, pady=10)
root.mainloop()
-¢ O X
Gata! I
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Cod Python (buton cu parametri / argumente) — .

import tkinter as tk

def salut(nume): ’ O X
print(f"Salut, {nume}!")
root = tk.Tk() Saluta

tk.Button(root, text="Saluta", command=lambda:
salut("Ana")).pack() #afisare in consola: ,Salut, Ana!”
root.mainloop()

Metode » button.config(text="Nou") - schimba textul butonului
utile clasei » button.config(state=tk.DISABLED) - dezactiveaza butonul

Button: » button.config(state=tk.NORMAL) - activeaza butonul

» button.invoke() - simuleaza apasarea butonului

» button["text"] - citeste textul butonului

» button.pack() / button.grid() / button.place() - afiseaza butonulin fereastra.

Metodele pack (), grid() siplace() vor fi detaliate in sectiunea 3.2.4.

3.2.3.3. Entry — camp pentru o singura linie de text

In Tkinter, clasa Entry este componenta graficd pentru introducerea textului pe o singura linie (de exem-
plu: nume de utilizator, cautare, valoare numerica).

Cod Python ik g s .

Saluf
Citeste |

import tkinter as tk

root = tk.Tk()
root.title("Entry")
root.geometry("350x200")

entry = tk.Entry(root, width=25)
entry.pack(pady=10)

def afiseaza_text():
text = entry.get()
print("Ai scris:", text) #Ai scris: Salut

btn = tk.Button(root, text="Citeste", command=afiseaza_text)
btn.pack()

root.mainloop()

Parametri utili
clasei Entry:

» width=30 - latime (in caractere);

> font=("Arial", 12) - font;

» fg="black", bg="white" — culori;

» show="x" — ascunde caracterele (parola);

> justify="1left"/"center"/"right" — aliniere text;

> state="normal" / "disabled" / "readonly" - stare;

> textvariable=StringVar() - legare la o variabila Tk (util pentru update usor).
>
>
>

Metode utile
clasei Entry:

entry.get() — citeste ce a scris utilizatorul;
entry.delete(0, tk.END) — sterge textul;
entry.insert(0, "text") — pune textin camp.
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3.2.3.4. Text — zona pentru text pe mai multe linii

In Tkinter, clasa Text este componenta grafica pentru text pe mai multe linii (note, editor simplu, log,
descrieri). Spre deosebire de clasa Entry, poate contine paragrafe si permite scroll, selectii, formatare

pe ,tag”-uri etc.

Cod Python ¢ Yeu

import tkinter as tk
root = tk.Tk()
root.title("Text")
root.geometry ("400x250")

txt = tk.Text(root, width=40, height=8) Citeste textul
txt.pack(pady=10)

def citeste():
continut = txt.get("1.0", tk.END)
print(continut)

btn = tk.Button(root, text="Citeste textul", command=citeste)
btn.pack()
root.mainloop()

Parametri utili
clasei Text:

» width, height - dimensiune (in caractere/linii);

» wrap="word" — split pe cuvinte ("char' sau "None");
> font=("Arial", 12) - font;

» fg, bg - culori;

>

state="normal" / "disabled" - editabil / doar afisare (util ca log).

3.2.3.5. Frame — cutie pentru organizarea elementelor

In Tkinter, clasa Frame reprezintd un container (o cutie) in care se pot adauga alte componente grafice
pentru a fi grupate si aranjate mai usor. Aceasta componenta grafica nu afiseaza informatie catre utiliza-

tor, ci ajuta la organizarea mai buna a elementelor in cadrul interfetei dezvoltate.

Cod Python ¢ Frame

import tkinter as tk

root = tk.Tk() ok Anuleszs |

root.title("Frame")
root.geometry ("400x200")

sus = tk.Frame(root)

sus.pack(pady=10)

jos = tk.Frame(root)

jos.pack(pady=10)

tk.Label(sus, text="Sus:").pack(side="1left")
tk.Entry(sus).pack(side="1left")
tk.Button(jos, text="OK").pack(side="1left", padx=5)
tk.Button(jos, text="Anuleaza").pack(side="1left", padx=5)
root.mainloop()



In programul implementat, sus . pack (pady=10) pozitioneaza acest Frame in fereastra folosind manage-
rul de plasare pack () siadauga un spatiu vertical de 10 pixeli (pady=10) intre el si celelalte elemente. i

bg="..." - fundal pentru layout;
padx, pady — spatiere interna;

Parametri utili >
| 2
» bd=2 — grosime margine (border);
»
| 2

clasei Frame:

relief="sunken" / "raised" / "groove" / "ridge" / "flat" - stil margine;
width, height — dimensiuni (atentie: se ajusteaza dupa continutul care se afla
in cadrul frame-ului).

Cod Python (Frame + grid - randuri/coloane)

import tkinter as tk

root = tk.Tk()

f = tk.Frame(root, padx=10, pady=10)
f.pack()

tk.Label(f, text="Nume:").grid(row=0, column=0, sticky="e", padx=5, pady=5)
el = tk.Entry(f)
el.grid(row=0, column=1, padx=5, pady=5)

tk.Label(f, text="Email:").grid(row=1, column=0, sticky="e", padx=5, pady=5)
e2 = tk.Entry(f)

e2.grid(row=1, column=1, padx=5, pady=5)

tk.Button(f, text="Trimite").grid(row=2, column=0, columnspan=2, pady=8)

root.mainloop()

In programul implementat, e1.grid (row=0, f W &
column=1, padx=5, pady=5) plaseaza componenta

grafica el intr-o grila (tabel) din interfatd. row=0 il pune Nume: |

pe primul rand, iar column=1 pe a doua coloana. padx=5 ,.

adauga spatiude 5 pixeli pe orizontald, iar pady=5 Email: |

adauga spatiude 5 pixeli pe verticala, pentru a nu fi lipit

de alte elemente. Trimite I

W@ |
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3.2.3.6. Canvas - desen (linii, cercuri, dreptunghiuri)

In Tkinter, clasa Canvas este componenta graficd utilizata
pentru desen si afisarea elementelor grafice: linii, cercuri,
ovale/elipse, dreptunghiuri, poligoane, text (si chiar ima- ¢ conas = g e
gini). Canvas este foarte util pentru crearea diagramelor,
jocurilor simple, vizualizarilor.

Cod Python

import tkinter as tk

root = tk.Tk()
root.title("Canvas")
root.geometry("450x300")

c = tk.Canvas(root, width=400, height=220, bg="white")
c.pack(pady=10)

c.create_line(20, 20, 200, 20, width=3)

c.create_rectangle(50, 50, 150, 120, outline="green", width=3)
c.create_oval(200, 50, 320, 170, outline="red", width=3)

root.mainloop()

Parametri utili » width, height — dimensiuni;
clasei Canvas: » bg - fundal;
» highlightthickness=0 — scoate conturul de focus.

Parametriutili > fil11="..." - culoare umplere (pentru forme);
clasei Canvas » outline="..." — culoare contur;
pentruobiec- > width=... - grosime contur/linie;
tele desenate: > dash=(4, 2) - linie punctats;
» arrow="T1last" — sageata la capat (pentru create_line).

Cod Python (Evenimente (click/drag) pe Canvas)
import tkinter as tk

def click(event):
# deseneazd un cerc unde utilizatorul a dat click
r =6
c.create_oval(event.x-r, event.y-r, event.x+r, event.y+r, fill="black")
root = tk.Tk()
c = tk.Canvas(root, width=400, height=300, bg="white")
c.pack()
c.bind("<Button-1>", click)

root.mainloop()
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3.2.3.7. Messagebox — mesaje (ferestre de alerta)

In Tkinter, cu ajutorul modulului messagebox (din tkinter.messagebox) se pot crea ferestre de alerta
sau de confirmare: informatii, avertismente, erori, intrebari (Yes/No, Ok/Cancel).

Tipuri uzuale: » messagebox.showinfo(title, message) —informare;

> messagebox.showwarning(title, message) — avertizare;

> messagebox.showerror(title, message) — eroare;

> messagebox.askquestion(title, message) — returneaza "yes"/"no";
> messagebox.askyesno(title, message) — returneaza True / False;

> messagebox.askokcancel(title, message) — True/ False;

>

messagebox.askretrycancel(title, message) — True/ False.

Cod Python (Exemplu complet (info + confirmare))

import tkinter as tk
from tkinter import messagebox

def arata_info():
messagebox.showinfo("Info", "Operatia s-a terminat cu succes!")

def 1intreaba():
ok = messagebox.askyesno("Confirmare", "Esti sigur ca vrei sa continui?'")
if ok:
messagebox.showinfo("OK", "Continuam...")
else:
messagebox.showwarning("Anulat", "Ai ales sa opresti.")

root = tk.Tk()

tk.Button(root, text="Info", command=arata_info).pack(padx=10, pady=5)
tk.Button(root, text="Confirmare'", command=intreaba).pack(padx=10, pady=5)
root.mainloop()

3.2.3.8. filedialog - ferestre pentru deschiderea si salvarea fisierelor

In Tkinter, modulul filedialog este folosit pentru afisarea ferestrelor standard de selectare a fisierelor
si folderelor. Aceasta permite afisarea ferestrelor standard de selectare a fisierelor si folderelor. Acesta per-
mite utilizatorului sa deschida, sa salveze sau sa aleaga directoare intr-o aplicatie grafica.

COd Python ¢ File Dialog = [m] X .
import tkinter as tk
from tkinter import filedialog Deschide fisier

root = tk.Tk()
root.title("File Dialog")
root.geometry ("350x200")

def deschide():
fisier = filedialog.askopenfilename()
print("Fisier selectat:", fisier)

btn = tk.Button(root, text="Deschide fisier", command=deschide)
btn.pack(pady=20)

root.mainloop()
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Functii utile » filedialog.askopenfilename() — selecteaza un singur fisier;

din modulul > filedialog.askopenfilenames() — selecteaza mai multe fisiere;

filedialog: > filedialog.asksaveasfilename() — alege locatia pentru salvare;
» filedialog.askdirectory() — selecteaza un folder.

Parametri utili > title="Titlu" - seteaza titlul ferestrei;

din modulul » initialdir="/" - folderul initial;

filedialog: > filetypes=[("Text files", "x.txt")] - filtreaza tipurile de fisiere;
» defaultextension=".txt" — extensia implicita la salvare.

3.2.4. Organizarea elementelor in fereastra: pack, grid, place

3.2.4.1. Pack()

In Tkinter, pack () este un sistem de aranjare rapid: asazd componentele grafice unul dupa altul intr-un con-
tainer (root, Frame), pe verticala (implicit) sau pe orizontala.

Cod Python

import tkinter as tk ¢«
root = tk.Tk()
root.geometry("300x200")

tk.Label(root, text="Sus").pack()
tk.Button(root, text="Buton 1").pack(pady=5) Buton 2
tk.Button(root, text="Buton 2").pack(pady=5)

root.mainloop()

Parametri utili: » padx=10, pady=10 - spatiu in jurul componentei grafice;
> fill="x" / "y" / "both" —umple pe axa X/Y sau pe ambele axe;
> expand=True — permite sa ocupe spatiul liber;
» anchor="w" - aliniaza (lipeste) elementele spre o anumita directie in container (w,
e, n, s, center — adica vest, est, nord, sud, centru).

Cod Python
import tkinter as tk

root = tk.Tk()

top = tk.Frame(root, bd=2, relief="groove")

top.pack(fill="x")

tk.Label(top, text="Header").pack(side="1left", padx=8, pady=6)
tk.Button(top, text="Setari").pack(side="right", padx=8, pady=6)

main = tk.Text(root)
main.pack(fill="both", expand=True, padx=8, pady=8)

root.mainloop()



3.2.4.2. Grid() — tabel (randuri/coloane)
In Tkinter, grid () este un sistem de aranjare de tip tabel: se adauga IMPORTANT

componente grafice pe randuri si coloane. Acest tip de aranjare este A

foarte folosit pentru formulare (Label + Entry), panouri. Nu an'lestet:a pack()
sigrid() in acelasi

container (acelasi Frame
/ root). Dar poti folosi
import tkinter as tk pack intr-un Frame si

root = tk.Tk() grid in alt Frame.

Cod Python

)
root.title("grid")
root.geometry("350x150")
tk.Label(root, text="Nume:").grid(row=0, column=0, padx=5, pady=5, sticky="e")
el = tk.Entry(root)
el.grid(row=0, column=1, padx=5, pady=5)
tk.Label(root, text="Clasa:").grid(row=1, column=0, padx=5, pady=5, sticky="e")
e2 = tk.Entry(root)
e2.grid(row=1, column=1, padx=5, pady=5)
tk.Button(root, text="Trimite").grid(row=2, column=0, columnspan=2, pady=10)
root.mainloop()
m IMPORTANT

Parametri > row=..., column=... - pozitiain tabel; ~
utili: » padx=..., pady=...-spatiuinjur; Extindere la

> sticky="w/e/n/s" - Jlipeste” componenta grafica redimensionare (foarte

de margini (aliniere+intindere); important): Ca si se

> sticky="w" = aliniat la stéanga; redimensioneze uniform

> sticky="e" = la dreapta; cand se mareste fereastra,

» sticky="we" = se intinde pe orizontala; se seteaza weight pe

» columnspan / rowspan (ocupa mai multe celule); rand/coloana si se

» columnspan=2:ocupa 2 coloane; foloseste sticky="nsew".

> rowspan=2:ocupa 2 randuri. )

3.2.4.3. Place() — coordonate exacte

In Tkinter, place () se utilizeaza pentru pozitionarea componentelor grafice
folosind coordonate exacte (x, y) sau proportii relative, insa este mai sensibil
la redimensionarea ferestrei comparativ cu pack () sau grid().

Cod Python | xemplu de rulare

import tkinter as tk # w - O %

root = tk.Tk()
root.geometry("300x200") Aici

tk.Label(root, text="A1ici").place(x=30, y=30)
tk.Button(root, text="Buton'").place(x=120, y=80) fffj

root.mainloop()
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Parametri utili:
> x, y - pozitie absoluta (pixeli);
» width, height - dimensiune absoluta (pixeli); ¢ e
» relx, rely - pozitie relativa (0.0 — 1.0) din latime/
inaltime;

> relwidth, relheight — dimensiuni relative (0.0 — 1.0);

non

» anchor - punct de referinta ("nw" implicit, "center", "ne").

Cod Python (centrare in fereastra)

import tkinter as tk

root = tk.Tk()
root.geometry("300x200")

tk.Button(root, text="Centrat").place(relx=0.5, rely=0.5, anchor="center")

root.mainloop()

Cand este recomandata utilizarea place() m IMPORTANT

» interfata grafica simpla, cu pozitii fixe; ~

» overlay/etichete peste un Canvas sau o imagine; Daci utilizatorul redimensioneaza

» layouturi ,custom” unde grid/pack nu ajuta. fereastra, pozitionarea absoluta
poate duce la un aspect neplacut
(schimbarea pozitiei elementelor),
de aceea grid() sipack()

3.2.5. Variabile Tkinter: StringVar, IntVar sunt, de regula, preferate. )

In Tkinter, StringVar, Intvar (si DoubleVar, BooleanVar) sunt variabile ,speciale” care permit legarea
(binding) intre date si componente grafice. Este important sa retinem faptul ca, legand o variabila de o com-
ponenta grafica, interfata grafica se actualizeazd automat atunci cand valoarea variabilei se schimba.

Variabilele StringVar si IntVar sunt des intalnite atunci cand definim:

> Entry / Label (text);

» Checkbutton (de obicei BooleanVar /IntVar);

> Radiobutton (StringVar/IntVar);

» OptionMenu / ttk.Combobox (de obicei StringVar).

Cod Python (creare + citire/setare)

import tkinter as tk
root = tk.Tk()

S
5

tk.StringVar (value="Salut")
tk.IntVar(value=0)

print(s.get()) # "Salut"
s.set("Alt text")
print(i.get()) # 0
i.set(10)

root.mainloop()



Cod Python (Label + Entry cu textvariable)

import tkinter as tk

root = tk.Tk()

name = tk.StringVar(value="Ana")

tk.Entry(root, textvariable=name).pack(padx=10, pady=5)
tk.Label(root, textvariable=name).pack(padx=10, pady=5)
root.mainloop()

Cod Python (IntVar (de ex. numarator) + butoane)

import tkinter as tk
root = tk.Tk()
cnt = tk.IntVar(value=0)

tk.Label(root, textvariable=cnt, font=("Arial", 16)).pack(pady=5)
tk.Button(root, text="+1", command=lambda: cnt.set(cnt.get() + 1)).pack()

root.mainloop()

3.2.6. Evenimente: reactii la taste/click (bind)

In Tkinter, evenimentele sunt actiuni ale utilizatorului (click, miscare mouse, taste). Functia bind ()
leaga o componenta grafica de un eveniment, astfel incat o alta functie sa fie apelata automat cand eve-
nimentul are loc.

Evenimente > "<Button-1>" — click stanga;
uzuale mouse: > "<Button-3>" - click dreapta (pe macOS poate diferi);
> "<Double-Button-1>" — dublu click;
> "<Motion>" — miscare mouse;
> "<Bl-Motion>" - drag cu butonul sting apasat;
> "<Enter>" / "<Leave>" - trecerea mouse-ului peste (hover) o componenta grafica.
Evenimente > "<KeyPress>'"sau '"<Key>'" — apasarea oricarei taste;
uzuale > "<Return>'" — apdsarea tastei Enter;
tastatura: > "<Escape>'" — apasarea tastei Esc;
> ""<BackSpace>", "<Tab>", '"<space>"; IMPORTANT
> "<Control-s>", "<Alt-F4>" —combinatii.

<Enter> se refera la
mouse, NU la tasta Enter
— pentru aceasta se

Cod Python

import tkinter as tk foloseste <Return>.

root = tk.Tk()

root.geometry ("300x150")

bl = tk.Label(root, text="Apasa o tasta...")
1bl.pack(pady=30)

def la_tasta(event):
1lbl.config(text=f"Ai apasat: {event.keysym}'")

root.bind("<KeyPress>", la_tasta)
root.mainloop()
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Cod Python (click pe Canvas (deseneaza un punct))

import tkinter as tk
def click(event):
r =5
c.create_oval(event.x-r, event.y-r, event.x+r, event.y+r, fill="black")
root = tk.Tk()
c = tk.Canvas(root, width=300, height=200, bg="white")
c.pack()
c.bind("<Button-1>", click)

root.mainloop()

Cod Python (taste (update la Label))

import tkinter as tk
def key(event):
lbl.config(text=f"Tasta: {event.keysym}")

root = tk.Tk()
bl = tk.Label(root, text="Apasa o tasta")
1bl.pack(padx=10, pady=10)

root.bind("<Key>", key) # ascultd pe fereastrd

root.focus_set() # ca sd primeascd taste
OOt maT N 00D ()
3.2.7. Probleme rezolvate PROBLEMA 1: ,Salut, utilizatorule!”

Enunt: Creeaza o interfata grafica care permite utilizatorului sa introduca numele intr-un camp
de text si sa primeasca un mesaj de salut personalizat atunci cand apasa un buton. Daca nu introduce
niciun nume si incearca sa trimita, se afiseaza o avertizare care il indeamna sa completeze campul.

Cod Python S

Introdu numele:

import tkinter as tk
from tkinter +dimport messagebox

[Matei

Trimite |

root = tk.Tk()
root.title("Salut!")
root.geometry('"350x180") o Saki Matal

# salut X

tk.Label(root, text="Introdu numele:").pack(pady=10)
entry = tk.Entry(root, width=25) |
entry.pack()

def saluta():
# Preia textul introdus in cdmpul Entry si elimind spatiile de la inceput si sfdrsit
nume = entry.get().strip()
if not nume:
messagebox.showwarning("Atentie", "Te rog scrie un nume!")
return
messagebox.showinfo("Salut", f"Salut, {nume}!'")

tk.Button(root, text="Trimite'", command=saluta).pack(pady=15)
\\foot.mainloop()
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\/ PROBLEMA 2: Minicalculator (adunare/scadere)

Enunt: Creeaza o interfata grafica de tip minicalculator care
permite utilizatorului sa introduca doua numere. Dupa ce apesi
butoanele ,Aduna” sau ,Scade”, se afiseaza rezultatul operatiei.
Daca unul dintre campuri nu contine un numar valid, se afiseaza
un mesaj de eroare care solicita introducerea unor valori corecte.

Cod Python |

import tkinter as tk
from tkinter dimport messagebox

root = tk.Tk()
root.title("Minicalculator'")
root.geometry("350x200")

tk.Label(root, text="Numar 1:").grid(row=0, column=0, padx=5, pady=5,
sticky="e")

el = tk.Entry(root)

el.grid(row=0, column=1, padx=5, pady=5)

tk.Label(root, text="Numar 2:").grid(row=1, column=0, padx=5, pady=5,
sticky="e")

e2 = tk.Entry(root)

e2.grid(row=1, column=1, padx=5, pady=5)

rez = tk.Label(root, text="Rezultat: -", font=("Arial", 12))
rez.grid(row=2, column=0, columnspan=2, pady=10)

# In functia calc(op), try/except este folosit pentru a verifica dacd

# utilizatorul a introdus numere valide inainte de a face calculele necesare.
# Dacd utilizatorul introduce litere sau alte caractere nepermise,

# apare o fereastrd cu mesajul de eroare si functia se opreste cu return.

def calc(op):
try:
a float(el.get())
b float(e2.get())
except ValueError:
messagebox.showerror ("Eroare", "Introdu numere valide!")
return

r=a+bif op == "+" else a - b
rez.config(text=f"Rezultat: {r}")

tk.Button(root, text="Aduna", command=lambda: calc("+")).grid(row=3,
column=0, pady=5)
tk.Button(root, text="Scade", command=lambda: calc("-")).grid(row=3,
column=1, pady=5)

root.mainloop()
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‘/ PROBLEMA 3: Notite simple (Text + salvare intr-un fisier)

Enunt: Creeaza o interfata grafica pentru notite care permite utilizatorului
sa scrie text intr-o zona dedicata si sa salveze continutul intr-un fisier
text. Daca zona de text este goala, se afiseaza o avertizare, iar daca
utilizatorul nu selecteaza o cale pentru salvare, operatia se anuleaza.

La final, dupa salvare, se afiseaza un mesaj de confirmare.

Cod Python

import tkinter as tk

from tkinter {dimport messagebox, filedialog
root = tk.Tk()

root.title("Notite")

root.geometry ("500x350")

txt = tk.Text(root, width=60, height=15)
txt.pack(padx=10, pady=10)

def salveaza():
continut = txt.get("1.0", tk.END).rstrip()
if not continut:
messagebox.showwarning("Atentie", "Nu ai scris nimic!")

return

cale = filedialog.asksaveasfilename(
defaultextension=".txt",
filetypes=[("Fisiere text", "x.txt")]

)

if not cale:
return

with open(cale, "w", encoding="utf-8") as f:
f.write(continut)
messagebox.showinfo("OK", "Fisier salvat!'")
tk.Button(root, text="Salveaza", command=salveaza).pack(pady=5)
root.mainloop()
¥ hosite - o x J

Exemplu de rulare .

Programul prezinta o aplicatie cu interfata grafica (GUI) in Tkinter
si functioneaza pe baza de evenimente. Fluxul aplicatiei:

> Interfata: creeaza o fereastra (root)

cu o zona de text si un buton.

> Interactiune: utilizatorul scrie text si apasa butonul ,Salveaza”.
» Logica: functia verifica daca exista text, apoi

deschide un dialog pentru alegerea locatiei.

> Fisiere: textul este scris intr-un fisier . txt pe disc.

» Control aplicatie: mainloop () mentine fereastra activa si asteapta actiuni ale utilizatorului.

Ideea generala a unei aplicatii cu interfata grafica: utilizatorul initiaza
actiuni in cadrul interfetei, aplicatia raspunde in mod corespunzator la
aceste evenimente, iar datele sunt ulterior procesate si persistate. )
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PROBLEMA 4: Calculul dublului numerelor
(Interfata grafica + salvare in fisier)

~
Enunt: Creeaza o interfata grafica care permite utilizatorului sa introduca cinci numere intregi
in campuri separate. Dupa ce apesi butonul ,Calculeaza si salveaza”, aplicatia calculeaza
dublul fiecarui numar si il salveaza intr-un fisier text. Daca unul dintre campuri nu contine
un numar intreg, se afiseaza un mesaj de eroare, iar daca utilizatorul nu alege o cale pentru
fisier, operatia de salvare este anulata. La final, se afiseaza un mesaj de confirmare a salvarii.
COd Python ' Dublul numerelor = o X
import tkinter as tk - i o
from tkinter dimport messagebox, filedialog Numérul 2
2
root = tk.Tk() Numarul 3
root.title("Dublul numerelor'") 3
root.geometry("350x300") 5 SEPES
entries = [] q e
# 5 cdmpuri pentru introducerea numerelor Calculeazs 5i salveazs
for i 1in range(5):

tk.Label(root, text=f"Numarul {i+1}:").pack()
e = tk.Entry(root)

e.pack(pady=3)

entries.append(e)

def calc_salv():
try:
numere = [int(e.get()) for e 1in entries]
except ValueError:
messagebox.showerror ("Eroare", "Introduceti doar numere intregil!")
return

dubluri = [2 * n for n 1in numere]

cale = filedialog.asksaveasfilename(
defaultextension=".txt",
filetypes=[("Fisiere text", "x.txt")]
)

if not cale:
return

with open(cale, "w", encoding="utf-8") as f:
for n, d in zip(numere, dubluri):
f.write(f"Numar: {n} -> Dublu: {d}\n")

messagebox.showinfo("Succes", "Dublul numerelor a fost salvat in fisier!")

tk.Button(root, text="Calculeaza si salveaza", command=calc_salv).pack(pady=15)

root.mainloop()

J
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@ FISA DE LUCRU 6

1. Rezolva urmatoarele cerinte de realizare a unor aplicatii Tkinter.
a. Creeaza o aplicatie Tkinter care afiseaza o fereastra cu titlul ,Prima
aplicatie Tkinter” si un Label cu textul ,Bine ai venit!”.
b. Creeaza o aplicatie cu un buton ,Apasa-ma”. La apasarea
butonului se afiseaza in consola mesajul ,Salut!”.
c. Creeaza o aplicatie cu un Entry pentru introducerea unui text si un buton
,Afiseaza”. La apasarea butonului, textul introdus va fi afisat intr-un LabeTl.
d. Creeaza o aplicatie cu un Entry si un buton ,Sterge textul”. La apasarea
butonului, continutul campului va fi sters folosind metoda delete().
e. Creeaza o aplicatie in care utilizatorul introduce numele
intr-un Entry, iar la apasarea unui buton:
- se afiseaza mesajul ,Salut, NUME!” intr-un messagebox;
- daca nu este introdus nimic, se afiseaza un mesaj de avertizare.

2. Creeaza o aplicatie cu doua Frame-uri:

- Frame superior: un Label si un Entry;

- Frame inferior: doua butoane ,,0K” si ,Anuleaza”.
Componentele vor fi organizate folosind pack().

3. Se considera o aplicatie cu un Canvas. La fiecare click al mouse-ului,
aplicatia va desena un cerc mic in locul unde s-a facut click.

4. Creeaza un formular utilizand
grid(): Label + Entry pentru Nume, Label + Entry pentru
Email, Buton ,Trimite”. La apasarea butonului:

a) se verifica daca ambele campuri sunt completate;

b) se afiseaza mesajul ,Date salvate!” intr-un messagebox.

5. Aplicatie - Agenda clasei. Creeaza o aplicatie grafica in care utilizatorul introduce:
numele elevului, clasa, o observatie scurta. Datele introduse vor fi afisate intr-o zona Text.
Extindere: adauga un buton pentru stergerea campurilor si un mesaj de

confirmare la salvare.

6. Aplicatie - Caiet de notite digitale. @ dea instlat cu python
- . . -~ ope nu necesita instalare
Creeazd o aplicatie in care utilizatorul: / i
introduce titlul notitei (Entry), / [B) wessvan
SCI‘ie co n“’:inutul (TeXt), SalveaZé sintaxa clara, incepatori

notita intr-un fisier .txt. aplicatie
Extindere: adauga butoane :
~Sterge” si ,Salveaza” si un mesaj
de confirmare dupa salvare.

@ widget-uri predefinite

butoane, texte, liste

" fereastra

i @ multiplatform

wirndows, macos, linux

7. Aplicatie - Desen simplu.

Creeaza o aplicatie cu Canvas in care
utilizatorul poate desena puncte . _ \
sau cercuri mici prin click. - - \\\ ®
Extindere: adauga butonul ,Sterge \
desenul”, Label care afiseaza \

numarul de click-uri realizate. \ (7). ideal pentru prototipuri

aplicatii rapide si simple

click, taste, actiuni

cod compact

usor de citit si modificat

: @ gestionare usoara evenimente
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3.3. Recapitulare

T

1.n fisierul text date.txt se afla mai multe numere intregi, cate unul pe rand.
Scrie un program in Python care determina cel mai mare produs de doua numere intregi
consecutive din fisier si afiseaza rezultatul pe ecran.

2. Construieste un program in limbajul Python care sa genereze 30 de numere intregi
aleatoare din intervalul [-50,50] si scrie aceste numere in fisierul datel. txt, cate
unul pe rand. Copiaza valorile negative din fisierul datel.txt in fisierul date2. txt,

pe prima linie despartite printr-un spatiu. in cazul in care, in ﬁS|erul datel.txt nu exista
valori negative, atunci se va scrie in fisierul date2. txt mesajul Nu exista.

3.1n fisierul text date. txt, pe linii diferite, se afla doua numere naturale in ordine strict
crescatoare. Scrie un program care citeste datele din fisierul date.txt si afiseaza

pe ecran toate numerele naturale pare cuprinse intre cele doua numere din fisierul date.
txt, cate 5 numere pe un rand (eventual, ultimul rand are mai putin de 5 numere).

MINIPROIECTE - ACTIVITATE IN ECHIPA DE 2 ELEVI

1. Minicalculator.
a. Creeaza o interfata grafica care permite utilizatorului sa introduca doua numere
reale si care calculeaza suma, diferenta, produsul si impartirea lor, afisand
rezultatul prin utilizarea unei componente de tip Label. Afiseaza un mesaj de
eroare daca utilizatorul introduce date invalide sau incearca impartirea la zero.
b. Compara aceasta aplicatie cu interfata grafica cu varianta sa cu
interfata text, evidentiind punctele forte si limitarile fiecareia.

2. Patratul numerelor.

Creeaza o interfata grafica care permite utilizatorului sa introduca cinci numere intregi in
campuri separate. Dupa apasarea butonului ,Calculeaza patratele si salveaza”, aplicatia
calculeaza patratul fiecarui numar si il salveaza intr-un fisier text. Daca unul dintre campuri
nu contine un numar intreg, se afiseaza un mesaj de eroare si operatia nu se executa. La
final, daca operatia a fost realizata cu succes, se afiseaza un mesaj de confirmare a salvarii.

RERSEEE

Fl$i\ DE OBSERVARE A COMPORTAMENTULUI SIA ACTIVITI\'!'II ELEVULUI

1. Intotdeauna 2. Deseori 3. Uneori 4, Niciodata

Elevul se Cadrul didactic
autoevalueaza evalueaza

Criterii evaluate

Am ascultat cu atentie explicatiile primite.

Am participat activ la discutiile/dezbaterile din clasa.

Am adresat intrebari de clarificare.

Am finalizat sarcinile de lucru individuale.

Mi-am adus contributia la activitatile de grup.

Am impartasit celorlalti colegi rezultatele/achizitiile mele.
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3.4. Evaluare sumativa

l. Rezolva.

1. Stabileste valoarea de adevar a urmatoarelor enunturi si justifica raspunsul. 5x0,3 p. = 1,5 p.
a. Etapele de lucru cu un fisier text se executa in ordinea: deschidere, prelucrare, inchidere.
b. Metoda read() citeste primul rand dintr-un fisier text si returneaza un sir de caractere.
c.Instructiunea with open("date.txt","r") as f:
necesita apelarea metodei close() .
d. Daca doresti sa scrii valoarea numerica n in fisierul f,
instructiunea corecta este f.print(n).
e. Instructiunea f.seek(3) muta cursorul de citire, in fisierul f, pe al patrulea caracter.

2. Analizeaza urmatorul scenariu: un fisier text contine cuvantul "PYTHON". Daca se executa

RERSEEE

succesiv f.read(2) siapoi f.read(3), ceva returna al doilea apel al metodei? 0,5 p.
a) "THO" b) "PYT" c) "HON" d) "PYTHON"
3. Se considera secventa de program de mai jos: 2x0,5 p.=1p.
f = open("date.txt","r") . L
linie = f.readline() a) ldentifica eroarea logica din cod.
while linie != "": b) Rescrie secventa de program astfel incat
print(linie) sa se afiseze toate liniile din fisier.

4. De ce este considerata utilizarea instructiunii 'with' o ,buna practica” in lucrul
cu fisierele text in Python? 0,5 p.
a. Transforma automat orice fisier binar intr-un fisier de tip text.
b. Permite deschiderea fisierelor fara a mai specifica numele fizic al acestora.
c. Garanteaza inchiderea automata a fisierului, prevenind
pierderile de date chiar si in cazul aparitiei erorilor.
d. Accelereaza viteza de scriere a datelor pe hard disk.

5. Creeaza o interfata grafica in care utilizatorul introduce o temperatura

in grade Celsius. Utilizand doua butoane ,Converteste F” si, respectiv, ,Converteste K",
aplicatia transforma valoarea citita in grade Fahrenheit si, respectiv, in grade Kelvin

(https:/ [en.wikipedia.org/wiki/Celsius).

Valorile obtinute vor fi afisate tot in interfata grafica. 1,5 p.

Il. Miniproiect. Realizeaza, la alegere, unul din cele doua miniproiecte rezolvate
in cadrul sectiunii Recapitulare. 2p.

Il Portofoliu. La finalul acestei unitati, portofoliul digital al elevului cuprinde,
in dosarul Unitate3_NumeElev, urmatoarele rezolvari: Fisa de lucru 5
si Fisa de lucru 6. 1x2p.=2p.

Nota finala a elevului se obtine cumuland punctajele din Rezolva, Miniproiect si Portofoliu.
Se acorda 1 punct din oficiu.
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4. Modelul conceptual liniar

4.2. Clasa ,list” din Python

4.3. Metode de generare sistematica
a elementelor unei liste

4.4, Metode de sortare

4.5. RECAPITULARE
4.6. EVALUARE SUMATIVA

24,
34,
41,
51,
61,

Liste

COMPETENTE
SPECIFICE:

121005,
22, 2.4, 25,
8.2 3.4, |55,
4.2, b, 4.5,
5.2, 5.4, 5.5,
6.2, 6.4, 6.5
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LISTE

il 4.1. | Modelul conceptual liniar
4.1.1. Introducere

Oamenii isi organizeaza viata de zi cu zi, fie cd isi dau
seama sau nu, prin intermediul listelor. De la sarcini
simple pana la obiective importante, acestea devin
instrumente esentiale pentru orientarea intr-un mediu
mereu schimbator, aducand ordine in dezordine
si limpezime in momentele de incertitudine.
Probabil cea mai raspandita forma este lista de cum-
paraturi. La prima vedere pare un simplu inventar
de produse, dar reprezinta de fapt o strategie esentiala
de organizare si eficientd, ne reimprospateaza memo-
ria, ne ajuta, spre exemplu, sa respectam un buget.
Pe langa nevoile materiale, vietile noastre sunt ghi-
date si de liste de sarcini (to-do lists), care ne permit
sa prioritizam, sa delegam si sa urmarim progresul,
reduc stresul, sporesc productivitatea si ne ofera satis-
factia de a bifa o sarcina indeplinita.

Clasamentele sunt liste care ordoneaza elemente
pe baza unor criterii specifice — cele mai bune uni-
versitati, topuri muzicale, clasamentele sportive —,
ne ajuta sa intelegem ierarhiile, sa comparam perfor-
mantele si sa ne formam opinii. Ele sunt atat instru-
mente de informare, cat si de influentare a perceptiei
publice.

Top 6 carti recomandate adolescentilor

De veghe in lanul de secara (J. D. Salinger)
Sa ucizi o pasare cantatoare (Harper Lee)

Tmparatul mustelor (William Golding)
Micul Print (Antoine de Saint-Exupéry)
Marile sperante (Charles Dickens)
Jurnalul unui adolescent (Stephen Chbosky)

Nu uitam listele de dorinte (wishlists), In concluzie, listele sunt mult mai mult decat simple insiru-
care depasesc sfera necesarului si patrund iri de cuvinte. Ele sunt o reflectare a modului in care mintea
in cea a aspiratiilor; nu sunt doar simple umana proceseaza informatiile, prioritizeaza si planifica.
colectii de obiecte, ci si imagini ale dorin- Fie ca sunt folosite pentru nevoi practice, pentru gestiona-
telor noastre, amintindu-ne constant rea timpului, pentru exprimarea dorintelor sau pentru inte-
de ceea ce pretuim si ce ne motiveaza, legerea lumii, listele sunt instrumente indispensabile care
jucand un rol important in mentinerea ne ajuta sa navigam eficient prin complexitatea existentei
entuziasmului si optimismului. cotidiene, aducand ordine, claritate si un sentiment de rea-

lizare in fiecare aspect al vietii noastre.
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Un model conceptual explica modul in care infor-
matiile sunt organizate in memorie si felul in care
putem lucra cu ele. Prin intermediul unui astfel
de model, datele capata structura si sens, fiind
grupate, relationate si accesate intr-o maniera
coerentd. Astfel, el nu doar descrie memoria, ci
si faciliteaza utilizarea ei eficienta, reducand com-
plexitatea si facand sistemele mai usor de inteles
si de utilizat.

Modelul ierarhic
» Organigrama unei companii
> Arborele genealogic

4.1.2. Lista

Modele conceptuale frecvent utilizate:

Modelul liniar - elementele sunt aranjate

intr-o secventa (liste, siruri).

» O coada la supermarket

» Zilele saptamanii
Lu-Ma-Mi-Jo-Vi-Sa-Du

Modelul retea/grafic — noduri conectate
prin legaturi multiple.

» Sistemul de drumuri si autostrazi

> Retelele de socializare

Lista este cea mai folosita structura liniara de date. Parcurgand exemplele de mai sus, observam ca:
a) elementele unei liste sunt, aproape toate, de aceeasi natura (spunem ,aproape” pentru ca, de exem-
ply, o lista de dorinte poate contine produse electronice, carti, imbracaminte, rechizite etc.);

b) locul in care elementele sunt trecute in lista poate reprezenta un numar de ordine;

c) lista se poate modifica prin stergerea, modificarea sau adaugarea unor noi elemente.

Din sirul/lista celor
6 baschetbalisti
pleaca jucatorul cu
indicele 3, iar cei
care au ramas isi
actualizeaza pozitia.
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Caracteristicile care definesc lista ca structura liniara de date:

» ordonata — elementele au o pozitie fixa, numita index. Asta face
ca lista sa fie indexabila, adica elementele sa poata fi accesate
prin pozitie. In Python, ca si in alte limbaje de programare, pri-
mul element al listei va fi la pozitia/indexul 0, ultimul din cele
n elemente aflandu-se la pozitia n-1.

» mutabila - poate fi modificata, operatiile standard pe care
le putem efectua fiind:
- inserare — adaugarea unui element nou;
- stergere — eliminarea unui element existent;
— cautare - identificarea unui ele-
ment dupa valoare sau index;
— parcurgere - vizitarea fiecarui ele-
ment exact o singura data;

» omogena - adica toate elementele sale au acelasi tip de date
(toate sunt intregi, toate sunt caractere etc.), cazul limbajului C;

> eterogena — poate contine tipuri diferite de date, precum
in Python.

<V> STUDIU DE CAZ 1

Alerta facturi restante

Atunci cand volumul de date este urias, L=
procesarea secventiala fara memorarea Eisier el
rezultatelor intermediare economiseste cog | cufacturi
memorie si creste viteza de calcul. -

Context real: O companie de gestionare

a imobilelor primeste lunar un fisier cu
mii de inregistrari reprezentand facturile
emise catre locatari. Fiecare inregistrare
contine: numele locatarului, suma
facturata si statusul platii (platit/neplatit).

Obiectiv: Identificarea restantierilor Beneficiu: Indiferent de dimensiunea
pentru a trimite notificari de plata, listei, programul va folosi o cantitate

fara a crea o lista secundara. minima si constanta de memorie.
Parcurgere liniara: Va face atatia pasi

cat este numarul de facturi, verificand Acest model de procesare este

fiecare element o singura data. Cand se utilizat in viata reala in:

gaseste o factura neplatita, restantierul » sisteme bancare - la detectarea tranzactiilor
este afisat imediat, fara memorarea suspecte in timp real, pe masura ce apar;
de informatii suplimentare. » senzori de temperatura - daca intr-un
Abordare: , Citeste - Verificd - depozit temperatura depaseste un prag, se
Actioneazd (Print/Alertd) - Uitd” declanseaza alarma imediat, fara a stoca

toate valorile normale precedente.

m IMPORTANT

Tn clasa a IX-a folosim doar
liste liniare omogene pentru
stocarea elementelor de

tip numeric sau caracter.

In literatura de specialitate
sau in alte limbaje de
programare, lista in care toate
elementele sunt de acelasi

tip se numeste vector / array,
sau tablou unidimensional.

rea facturilor pentru locatar; °
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<V> STUDIU DE CAZ 2

Sistemul de rating 1-5 Stele

Context real: Un restaurant colecteaza
recenzii de la clienti, care pot oferi o nota
de la 1la 5. La finalul unei saptamani,
managerul are o lista cu 1000 de
raspunsuri (exemplu: [5, 4, 5,2, 1,5, 4, ...])
Obiectiv: ,Suntem un restaurant de

5 stele sau avem probleme?”

Se introduce conceptul de Lista de
frecvente: o structura in care indexul
(sau cheia) reprezinta varianta de

raspuns: casuta cu indexul i retine
numarul de voturi pentru i stelute. > polarizarea - Daca avem multe valori la
1si multe la 5, dar putine la 3, inseamna
w Prima casuta, cea cu indice 0, ca experienta clientilor este inconsistenta
ramane nefolosita, dar ,consumul” (ori foarte buna, ori foarte rea).
de memorie este neglijabil, ba mai » cea mai frecventa nota - Nota care are
mult, putem folosi acea pozitie valoarea maxima in lista de frecvente ne
pentru a retine o valoare care indica perceptia dominanta a publicului.
conteaza, de exemplu numarul
total de voturi exprimate. De ce este eficienta aceasta metoda?
- viteza (performanta): parcurgem
Identificarea tendintelor generale: Prin lista de raspunsuri o singura data;
simpla vizualizare a listei de frecvente, - simplitate: folosirea indexului
managerul poate trage concluzii imediate: listei ca ,eticheta” pentru nota
» tendinta pozitiva - Daca la face codul foarte curat;
indicii 4 si 5 am valorile cele mai - pregatire pentru vizualizare: se poate usor
mari, afacerea merge bine. genera un grafic de tip bare (histograma).

)

Exista situatii in care, pentru rezolvarea unei probleme, datele de intrare stocate
in liste trebuie prelucrate intr-o anume ordine. Si cum modelele informatice

sunt luate din viata reald, au aparut structurile de date ca stiva si coada.
Last In First Out

4.1.3. Stiva

Pentru o structura de tip Stiva (Stack) ne putem imagina un teanc
de farfurii puse una peste alta: nu poti scoate farfuria de la mij-
loc fara sa le dai la o parte pe cele de deasupra, dupa cum nici
nu poti insera o farfurie in mijlocul vrafului fara a periclita inte-
gritatea farfuriilor de deasupra. Operatia de addaugare a unei far-
furii va insemna plasarea ei deasupra teancului, iar extragerea
uneia inseamna luarea celei din varful stivei.

De aici si denumirea structurii liniare (listei) ce va suporta ope-
ratiile in acest mod, aceea de lista LIFO — Last In First Qut — ulti-
mul element introdus este primul care va fi scos.




I *
, L L
Adsugare [ I
vs. Eliminare [ L
element [N L
in si dinstiva [ |
ADAUGARE ELIMINARE

Exemple din viata reala:

1

Butonul ,,Back” (Navigarea in Browser)

Cand navighezi pe internet, istoricul sesiunii tale
curente este o stiva in care pagina curenta este
adaugata peste cea anterioara. Butonul ,,Back”
(Tnapoi) te duce la pagina accesata imediat ina-
inte celei curente: daca ai vizitat site-ul A, apoi
B, apoi C, butonul ,Back” te va scoate de pe C
si te va trimite la B si incd un ,Back” te duce in A.

LISTE

Structura de stiva se va implementa cu ajutorul
unei liste, iar operatiile specifice stivei vor fi
suportate de list3, dar la varful (sfarsitul) ei.

2

Logistica in depozite inguste
sau containerele de transport

In depozitele unde accesul se face printr-un sin-
gur capat (LIFO), sortarea se face in adancime.
De exempluy, intr-un container de marfa, ultimul
paletincarcat la usa va fi obligatoriu primul des-
carcat la destinatie, asa ca planificarea incdrcarii
trebuie sa tind cont de ordinea livrarilor.

De ce este utila stiva? Principalul avantaj este
memoria pe termen scurt a contextului: stiva
ii permite unui sistem (sau unui om) sa intre-
rupa o sarcing, sa rezolve o sub-sarcina urgenta
si sd revind exact in punctul in care a ramas.

EXEMPLU

Operatii in structura de tip Stiva

intr-o stiva au fost adaugate valorile 31, 16, 5 Si 7.
Care este continutul stivei dupa extragerea a doua elemente,
adaugarea valorilor 20 si 99 si apoi extragerea a trei elemente?

Pas Oper. Pas | Oper. | Elem. | Stiva | Pas | Oper. | Elem.| Stiva | Pas | Oper. | Elem. | Stiva

Adaug

Extr 2 5 m 3 1 20 m

Pas | Oper. |Elem.| Stiva | Pas | Oper. | Elem. | Stiva | Pas | Oper. |Elem. | Stiva | Pas | Oper. | Elem. | Stiva

0 |Stareainitiala 1

Stiva
B Extr
| 16 |

-
~
-
N

Extr Extr
23 |20 EA| 7| s | ®

Adaug
2

Extr

13 99

e
995
El

-
(=]
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4.1.4. Coada

Daca stiva este despre ,ultimul venit, pri-

Adaugare in coada vs. Eliminare din coada

mul servit” (LIFO), Coada (Queue) este model
de corectitudine si flux continuu: primul care
intrd in sistem este si primul care este proce-
sat, toate celelalte asteptandu-si randul la ...
coada, asa explicandu-se denumirea structu-
rii de FIFO — First In, First Out — ,primul venit,
primul servit”.

[ata cateva exemple din viata reald in care struc-
tura de tip coada este esentiald pentru a evita
haosul.

1

|y ||

Ultimul Primul

ADAUGARE TN ELIMINARE DIN

3

Serviciile cu publicul (banci, postd, supermarket)

Acesta este exemplul clasic. Indiferent ca stai fizic
la un rand sau primesti un bilet cu un numar de ordine,
sistemul respecta structura de coada.

2

Imprimarea documentelor (Print Queue)

Daca la birou, 10 colegi trimit documente la aceeasi
imprimanta (aproape) in acelasi timp, dispozitivul
nu explodeaza si nici nu amesteca paginile, deoarece
are o memorie (buffer) care stocheaza cererile sub
forma de coada, astfel ca documentul celui care a apa-
sat ,Print” la ora 10:00:01 va fi tiparit integral inaintea
celui pentru care a apasat acest buton la 10:00:05.

Semafoarele si managementul
traficului

Semafoarele inteligente functioneaza
pe un principiu de coada. Fiecare
directie de mers ,sta la coada” pentru
a primi culoarea verde, iar semafoa-
rele smart detecteaza lungimile cozi-
lor de masini si decid cat de repede
sa dea verde unei benzi pentru a goli

coada mai eficient. (7Y

Structura de coada se va implementa
cu ajutorul unei liste, iar operatiile
specifice cozii vor fi efectuate in lista
la pozitiile retinute pentru primul
(Eliminarea) si, respectiv, dupa
ultimul (Adaugarea) element.

Principalul avantaj al utilizarii unei cozi este respectarea
unui concept fundamental: ordinea si corectitudinea pro-
cesarii. In programare, nu totul se poate intimpla instanta-
neu, iar o coada este instrumentul perfect pentru a gestiona
,asteptarea”, garantand:
» echitatea — cand resursele sunt limitate, coada asigura ca
primul element care a solicitat accesul este primul servit;
> gestionarea asincrona (Buffering) — daca datele sunt
produse mai rapid decat procesarea lor, coada actioneaza
ca un ,amortizor”.
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2l EXEMPLU | ™

a
Operatii in structura Pasul Operatie Vizualizare Coada Eéiﬂggt
de tip Coada TP
- . . 0 Starea initiala [3, 10, 2, 8, 6] -
Intr-o coada au fost adaugate
JEADETE valqu: < 052 (5 Pasul Operatie Vizualizare Coada AR
6. Care este continutul cozii ’ extras
dup:il ce s-au efectui\t, in ordine, ] Extragere [10, 2, 8, 6] 3
urmatoarele operatii: extragerea >
unui element, adaugarea valorii 2 Adaugare 100 [10, 2, 8, 6, 100] -
100, extragerea a trei elemente. 3 Extragere [2, 8, 6, 100] 10

/ 4 Extragere [8, 6, 100] 2

5 Extragere [6, 100]

/
m IMPORTANT

Cand folosim Stiva si cand folosim Coada?
Alegerea intre o Stiva si o Coada depinde in totalitate de prioritatea
sarcinii: conteaza ordinea sosirii (Coada) sau urgenta de moment (Stiva)?
‘. . R
Tabel comparativ Stiva si Coada
Caracteristica Stiva (Stack) Coada (Queue)
Principiu LIFO (Last In, First Out) FIFO (First In, First Out)
Analogia Teancul de farfurii Randul la bilete
Prioritate Cel mai recent element Cel mai vechi element
Scop Revenirea la starea anterioara Procesarea corecta si ordonata
J

<v> STUDIU DE CAZ 3

Managementul sarcinilor unui programator

Ne imaginam un scenariu in care un programator
are o lista de activitati. Vom vedea cum se schimba
fluxul de lucru in functie de structura aleasa.

Scenariul A: Organizarea tip Coada

Context: Planificarea standard a zilei (To-Do List)
(sarcinile in ordinea importantei sau a succesiunii lor)
» Activitatea 1: Verificarea e-mailurilor (09:00)

» Activitatea 2: Scrierea documentatiei (09:30)

> Activitatea 3: Sedinta de echipa (11:00)

Relevanta: Coada este ideala pentru procese predictibile. Garanteaza ca nicio sarcina
nu este uitata si ca respectam ordinea cronologica. Este ,corecta” fata de planificarea initiala.
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m IMPORTANT

N 0
Scenariul B: Organizarea tip Stiva »Cand aleg ce?”
Context: Gestionarea urgentelor sau a intreruperilor - esti Foloseste Coada cand vrei
in mijlocul scrierii documentatiei (Activitatea 2 din coada de s3 fii metodic si organizat.
mai sus), dar apare o eroare critica pe server (,Bug Fix"). Este structura 'disciplinei.

» Sarcina curenta: Documentatie

» Sarcina noua (Urgenta): Bug Fix (Intra

a g ' )

:?SS I TESE T cumfr}talp: ) del structura care gestioneaza
arcina si mai nou: Telefon de la stirile de moment.

manager (Intra peste Bug Fix!) J

Foloseste Stiva cand
trebuie sa fii reactiv. Este

Relevanta: Stiva este esentiala pentru gestionarea contextului.
Cand esti intrerupt, pui ,pe pauza” ce faceai, rezolvi noua
problema, apoi te intorci la ce aveai dedesubt. Este modul

in care creierul nostru proceseaza alertele imediate.

N\

m FISA DE LUCRU 7

1. Care sunt indicii primului element si, respectiv, al ultimului
element dintr-o lista cu n elemente (n numar natural)?

a) 0 si n-1 b) 1sin ) -1si n+1 d) depinde de lista.

2. Care este principiul fundamental de functionare al unei stive?
a) acces aleatoriu b) FIFO c) LIFO d) LILO.

3.1ntr-o stiva goala adaugam 10, 20, scoatem un element,
adaugam 30. Ce element se afla acum in varful stivei?

a) 10 b) 20 c) 30 d) Stiva este goala.

4, Care este principiul de functionare al unei cozi?
a) FIFO b) acces aleatoriu c) LILO d) LIFO.

5.1n ce parte a cozii se fac inserarile intr-o coada?
a) depinde de element b) la inceput c) la sfarsit d) la mijloc.

6. Care este continutul unei cozi initial goala, dupa executarea operatiilor urmatoare:
adaugare 15, adaugare 14, adaugare 4, eliminare, adaugare 20, eliminare.

7. intr-o stiva initial goala s-au introdus in ordine valorile 1, 2, 3, iar intr-o coada, tot goala
initial, au fost introduse in ordine valorile 6, 5, 4. Care va fi valoarea din varful stivei, daca
se extrag toate elementele din coada si se adauga, in ordinea extragerii, in stiva data?

109




LISTE

4.2. | Clasa ,list” din Python

R

4.2.1. Crearea unei liste

Pentru lucrul cu secvente de date de tip lista in Python
exista clasa list.

O lista se creeaza scriind elementele intre paran-
teze drepte "[", "]", separate prin virgula. Lista
care nu contine elemente se numeste lista vida
si poate fi definita prin folosirea de paranteze drepte
goale. O lista care contine printre elemente alte liste
se numeste lista imbricata.

EXEMPLUL 1

>>2

v = [1 # listd goald sau listd vidd

numere = [1, 2, 3, 4] # listd de numere

nume = ["Alina", "Ion"] # listd de siruri de caractere

1_eterogena = [[1, 3], "doi", [5, 6, 7]] # liste eterogene

elevi = [("Alina", 10), ("Mihai", 7), ("Irina", 9)] # listd de perechi

IMPORTANT

4.2.2. Indexarea elementelor din lista.
Parcurgerea unei liste

Indexarea incepe de la 0, elementul
de pe pozitia i este lista[i]:
lista[i] = elementul de pe pozitia/
indexul i (numerotare de la 0)

Accesarea unei componente se face prin index, care
se trece intre paranteze drepte. Un element poate fi
modificat folosind indexul sau.

"‘fe EXEMPLUL 2
r \

Index — 0 1 9 Initial avem lista note = [7, 8, 9].
Instructiunea note[1] = 10
\ modifica valoarea de pe indexul
Valoare —> 7 8 9 1 (al doilea element din listd).
. te[0] otel1] te[2] lar instructiunea print(note)
i N nof . f "0: va afisa lista [7, 10, 9].
| ER
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Indicii pot fi numere negative si permit numararea elementelor de la dreapta spre
stanga. Pentru exemplul de mai sus avem:

» note[-1] reprezinta ultimul element, 9;

» note[-2] reprezinta penultimul element, 10 (dupa modificare).

Daca indicele nu este valid, apelul note[1] va da eroare (IndexError).



APLICATIE

Ce va afisa urmatoarea secventa ~ print(lista[o])

de cod pentru lista = [5, 8, 2, 4, 6, 2]  print(lista[3])
- print(lista[-2])

Parcurgerea unei liste inseamna prelucrarea, pe rand,
a fiecarui element al acesteia. In Python, listele pot fi
parcurse in doua moduri principale.

1 Parcurgerea directa a elementelor

Aceasta este metoda recomandata atunci cand
>>2>
avem nevoie doar de valori. EXEMPLUL 3
s
Cod Python Exemplu de rulare La fiecare pas al buclei,

variabila x primeste valoarea

Lista K [5’. 8’,2’ 4] > elementului curent din lista.
for x in lista: 8 E e ..

print(x) 5 ste potrivita in majorltateav

4 problemelor: calcul de suma,

numarare, verificare conditii.

.

2 Parcurgerea prin intermediul indicilor
Aceasta metoda este utila atunci cAnd avem nevoie

de pozitia elementului. EXEMPLUL &

p
Cod Python Exemplu de rulare Variabila i
L =[5, 8, 2, 4] I: 0 V: 5 reprezinta indexul
5 5 ) * * o .
for i 1in range(4): I: 1V: 8 elementului, iar
print("I:", 4, "v:", L[i]) I: 2 V: 2 accesul la.valoare
I: 3 V: 4 se face prin L[1].
N
4.2.3. Operatori
Clasa list contine o serie de operatori utili pentru
manipularea listelor.
Operatorul + este folosit pentru a concatena doua liste. EXEMPLULS5 Edkgke
e
Cod Python Explicatii

a =[5, 8, 2]
b = 1[4, 6, 2]
c a+b

c va avea valoarea [5, 8, 2, 4, 6, 2]

111



LISTE

Operatorul * creeaza o lista formata prin repetarea listei initiale ss>
de un numar dat de ori. EXEMPLUL 6
Cod Python Explicatii
a = [3] x5 a va avea valoarea [3, 3, 3, 3, 3]
b=11, 2, 3] x2 ‘b vaaveavaloarea [1, 2, 3, 1, 2, 3]

Pentru a compara doua liste intre ele putem folosi operatorii cunos-
cuti, si anume: ==, !=, <, >, <=, >= Compararea este
lexicografica, adica se face element cu element, ludnd elementele
in aceeasi ordine. Daca toate elementele sunt egale pana cand una

se termina, lista mai scurta este considerata mai mica. EXEMPLUL 7 >>2>
Cod Python Explicatii
a=1[1, 2, 3] a == b va avea valoarea True
b =11, 2, 3] a != c vaavea valoarea True
; B [1, 2, 4] a <= c vaavea valoarea True
APLICATIE (3,2, 11 5 == 4 vaaveavaloarea False
N

Ce valori au expresiile:
(1, 40, 2] > [3, 7]

[1 "bh] < [1, Mav, 2] Operatorii in sinot +in pot fi folositi pentru a verifica apartenenta
b b a b

unui element la o lista. Pot fi utilizati in aplicatii de prelucrare a liste-
lor in care datele trebuie validate (de exemplu: daca elementul intro-
dus face parte dintr-o lista de valori permise sau daca un element
nu trebuie sa fie prezent intr-o lista). Operatorii in sinot in veri-
fica corect (ambele intorc adevarat sau fals conform structurii listei)
si eficient (implementarea interna are complexitate liniara O(n)) apar-

tenenta unui element la o lista.
EXEMPLUL 8

Cod Python 3 1dn L 3 not in L 11 in L 11 not in L

Rezultat True False False True
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4.2.4. Metode ale clasei list

Clasa 1ist pune la dispozitie o serie de metode pe care le putem folosi in cadrul problemelor cu liste.
In continuare, vom enumera o parte dintre acestea cu detalii si exemple:

» lista.append (element) are ca parametru un element si il adauga la finalul listei;

note = [7, 9]

note.append(8) e = Ly B, &l

» listal.extend (lista2) are ca parametru o listd si, dupa cum ii spune si numele, extinde lista cu elemen-
tele din lista datd ca parametru. Daca metoda append primeste ca parametru o lista, atunci intreaga
lista va fi adaugata ca un singur element, rezultatul fiind o lista imbricata.

note2 = [6, 5]
note.extend(note2)

note3 = [8, 9]
note3.append(note2)

> lista.sort() are ca efect ordonarea listei in mod crescator.

note.sort() note = [5, 6, 7, 8, 9]

note = [7, 9, 8, 6, 5]

note3 = [8, 9, [6, 5]]

Pentru a sterge elemente dintr-o lista exista mai multe posibilitati:

» lista.pop() poate fi folosita daca stim indexul elementului dorit, avand ca argument indexul. Metoda
pop modifica lista si returneaza elementul sters. Dacd apelam metoda fard parametru, se va sterge ulti-
mul element al listei.

x = note.pop() X =9
note = [5, 6, 7, 8]
note.pop(0) note = [6, 7, 8]

» lista.remove() poate fi folosita daca vrem sa stergem o anumita valoare, pentru care nu stim pozitia
pe care se afla. Cu aceasta metoda putem sterge doar prima aparitie a valorii data ca parametru.

note.extend([8, 9]) note = [6, 7, 8, 8, 9]
note.remove (8) note = [6, 7, 8, 9]
» lista.insert(poz, elem) are ca argumente o pozitie si o valoare si insereaza elementul pe pozitia data;
note.insert(1l, 8) note = [6, 8, 7, 8, 9]
> lista.reverse() inverseaza ordinea elementelor din list&;
note.reverse() note = [9, 8, 7, 8, 6]
» lista.copy() realizeaza o copiere a continutului listei intr-un obiect nou;
1s = note.copy() note = [9, 8, 7, 8, 6]
1s.append(4) s = [9, 8, 7, 8, 6, 4]
» lista.count(x) numara de cate ori apare elementul dat ca parametru in lista;
note.count(8) 2
note.count(1l) 0
> lista.index(x) returneaza pozitia (indexul) primei aparitii a valorii x;
note.index(8) 1
note.index(4) eroare

» lista.clear() are ca efect stergerea tuturor elementelor din lista.

note.clear () note = []
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Sinteza

append (x) adaugd un element la finalul  x — valoarea adaugata None
listei j f
extend (1) adauga la final toate 1 - lista None
elementele din lista 1
sort() ordoneaza lista crescator optional reverse=True None
pop () sterge ultimul element optional — indexul de sters elementul sters
remove (x) sterge prima aparitiealui x  x - valoarea None
insert(i,x) insereaza elementul x i —indice None
pe pozitia i x — valoare
count (x) numara aparitiile valorii x x — valoare numarul rezultat
index(x) returneaza indexul primei x — valoare indice
aparitii
clear() goleste lista - None
reverse() inverseaza ordinea - None
elementelor
copy () copiaza lista - lista noua

Atentie: Diferenta dintre “=” si .copy() ‘/ PROBLEMA

REZOLVATA 1
Zona de Memorie N
lista_a = [10, 20] Enuntul problemei:
lista_b = lista_a # Alias Se citesc de la tastatura notele
lista_c = lista_a.copy() # Copie unui elev la materia Informatica,

se presupune ca elevul are 5
note. Sa se modifice a doua
nota obtinuta de elev (cu
indexul/pozitia 1), sa se stearga
nota de pe indexul 2, apoi sa
se mai adauge doua note.

Ambele etichete Analiza problemei:
indica spre_<— - Date de intrare: cele
ACEEASI CUTIE. 5 note initiale, valoarea
pentru nota a doua si cele
4 doua note de adaugat.
Cutie complet - Date de iesire: lista cu
NOUA. notele actuale ale elevului.
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Rezolvare:

Program Python Explicatii
note = [] Se foloseste un for
for i 1in range(5): pentru a citi 5 note

nl = float(input(f'"Citeste nota {i + 1}: "))

si a le adauga in lista
note.append(nl) !

CU append().

print("\nNote initiale:", note)

# Modificarea celei de-a doua note Elementul este

n2 = float(input("Citeste noua nota: ")) accesat prin index.

noFe[l] = n2 o Mutabilitatea listei

print("Dupa modificare:", note) permite modificarea
directa.

# Stergerea notei de pe dindex 2 pop(2) elimina

n3 = note.pop(2) . elementul de la indexul

print(f"Dupa stergerea notei ({n3}):", note) 2 si il returneazi

# Addugarea a doud note noti append () adauga fiecare

n4 = float(input("Citeste prima nota: ")) element la sfarsitul

n5 = float(input("Citeste a doua nota: "))
note.append(n4)
note.append(n5)

listei, pastrand ordinea.

Se putea face si

# note.extend([n4,n5]) cu extend ()
X .

# Afisarea listei finale cu note Afisarea rezultatului final:
print("\nLista finala cu note:", note) Lis:caﬁnalé reflects toate
modificarile succesive.
Citeste nota 1: 7
Citeste nota 2: 8
Citeste nota 3: 10
Citeste nota 4: 6
Citeste nota 5: 8

Note initiale: [7.0, 8.0, 10.0, 6.0, 8.0]

Citeste noua nota: 9

Dupa modificare: [7.0, 9.0, 10.0, 6.0, 8.0]

Dupa stergerea notei (10.0): [7.0, 9.0, 6.0, 8.0]
Citeste prima nota: 4

Citeste a doua nota: 5

Exemplu de rulare

Lista finala cu note: [7.0, 9.0, 6.0, 8.0, 4.0, 5.0]
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E \/ PROBLEMA REZOLVATA 2

Enuntul problemei:

Se citeste de la tastatura lista participantilor la un eveniment. Intrarea la
eveniment se face in ordinea de pe lista. Sa se modifice lista de participanti
adaugand un nou participant la finalul listei, introducand un participant pe
o pozitie specifica si eliminand un participant de pe o pozitie data.

Analiza problemei:
- Date de intrare: numarul initial de participanti, lista initiala de nume,
numele noilor participanti si pozitiile de inserare, respectiv, stergere.
- Date de iesire: lista actualizata.

Rezolvare:

Program Python Exemplu de rulare

# Citirea numdrului initial de participanti
n = int(input("Nr participanti: "))

# Citirea listei dnitiale

lista = []

for i 1in range(n):
nume = input(f"Nume {i + 1}: ")
lista.append(nume)

print("\nLista initiala:", lista)
# Addugarea la finalul listei cu append

nume = input("Nume de adaugat la final: ")
lista.append(nume)
print("Dupa adaugarea la final:", lista)

# Introducerea unui participant

# pe o pozitie specificd cu insert
nume = input("Nume de 1inserat: ")
poz = int(input("Pozitia: "))
lista.insert(poz, nume)
print("Dupa inserare:", lista)

# Stergerea unui participant
# de pe o pozitie datd cu pop
poz = int(input("Pozitia de sters: "))
nume_sters = lista.pop(poz)

print(f"Participantul sters: {nume_sters}")
print("Lista finala:", 1lista)

Nr participanti: 3
Nume 1: Ana

Nume 2: Mihai

Nume 3: Ioana

Lista initiala: [‘Ana’,
‘Mihai’, ‘Ioana’]

Nume de adaugat la final:
George

Dupa adaugarea la final:
[“Ana’, ‘Mihai’, ‘Ioana’,
‘George’]

Nume de inserat: Elena
Pozitia: 2

Dupa tinserare: [‘Ana’,
‘Mihai’, ‘Elena’, ‘Ioana’,
‘George’]

Pozitia de sters: 1
Participantul sters: Mihai
Lista finala: [‘Ana’,
‘Elena’, ‘Ioana’, ‘George’]
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4.2.5. Functii predefinite pentru liste

Python pune la dispozitie o serie de functii predefinite ce pot fi folosite pentru a prelucra liste, fara
a mai fi necesar sd le definim de fiecare data. In continuare, vom enumera cele mai utilizate functii

cu detalii si exemple:

» len(lista) — determina lungimea unei liste;

numere = [4, 7, 2, 9]

len(numere) este 4

» min(lista) si max(lista) — determina minimul si maximul dintr-o lista. Lista trebuie sa aiba cel putin
un element, altfel programul va da eroare.

numere = [4, 7, 2, 9]

min(numere) este 2
max (numere) este 9

» sum(lista) — calculeaza suma elementelor dintr-o lista, poate fi utilizata doar pentru liste cu ele-

mente de tip numeric;

numere = [4, 7, 2, 9]

sum(numere) este 22

» sorted(lista) — returneaza o lista noua ordonata, fara a modifica lista initiala.

numere = [4, 7, 2, 9]
ordonata = sorted(numere)
print(numere)
print(ordonata)
numere.sort()
print(numere)

Rezultatele afisarilor sunt:
(4, 7, 2, 9]
(2, 4, 7, 9]

(2, 4, 7, 9]

m IMPORTANT

\/ PROBLEMA REZOLVATA 3

~
Diferenta fundamentala dintre . R
metoda .sort() sifunctia T e G
sorted () constd in modul La disciplina Informatica se inregistreaza notele
in care gestioneaza memoria obtinute de mai multi elevi. Pentru fiecare elev se
si datele originale. Atunci introduc de la tastatura notele obtinute, una cate
cand apelezi lista.sort(), una. Introducerea notelor pentru un elev se opreste
operatia se realizeaza ,in-place” atunci cand se introduce valoarea 0, care reprezinta o
(direct pe structura de date valoare de oprire si nu face parte din lista notelor.
de intrare), ceea ce inseamna
cd elementele listei initiale Sa se realizeze un program Python care:
sunt rearanjate permanent, - citeste numarul n de elevi;
memoria este optimizat3, iar - pentru fiecare elev citeste notele
mecanismul returneaza valoarea si le memoreaza intr-o lista;
None. Tn schimb, functia globala - pentru fiecare elev determina: lista notelor
sorted(lista) este neinvaziva: introduse, numarul de note, nota minima, nota
ea lasa lista originald complet maxima, suma notelor, media aritmetica a notelor.
intacta si creeaza in memorie o Analiza problemei:
copie noua, ordonata, pe care o Programul va utiliza subprograme pentru citirea
poti stoca intr-o alta variabila. notelor si pentru generarea raportului statistic.
/) /)

i
v
[TIIT
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Rezolvare:

Program Python

def citire_note():
# Citeste notele unui elev pdnd la introducerea valorii 0
note []
while True:
nota
if nota
break
note.append(nota)
return note
def raport_note(note):
if len(note) ==
return None
numar_note len(note)
nota_min min(note)
nota_max max (note)
suma_note sum(note)
media suma_note / numar_note
return numar_note, nota_min, nota_max, suma_note, media

II))

float(input("Introduceti o nota (0 pentru oprire):

# Parametrul note - de tip listd

# Program principal
n int(input("Introduceti numarul de elevi: "))
for i in range(n):
print(f"Elevul {i + 1}")
lista_note citire_note()
rezultat raport_note(lista_note)
print("Lista notelor:", lista_note)
if rezultat 1is None:
print("Elevul nu are note.")
else:
numar_note, nota_min, nota_max, suma_note, media
print("Numar note:", numar_note)
print("Nota minima:", nota_min)
print("Nota maxima:", nota_max)
print("Suma notelor:", suma_note)
print("Media:", media)

rezultat

Introduceti numarul de elevi:
Elevul 1
Introduceti o nota

(0 pentru oprire):
Introduceti o nota

(0 pentru oprire):
Introduceti o nota

(0 pentru oprire):
Introduceti o nota

(0 pentru oprire):
Lista notelor:
Numar note: 3
Nota minima: 7.0
Nota maxima: 10.0
Suma notelor: 26.0
Media: 8.666666666666666

10

0

[7.0, 9.0, 10.0]

2
Elevul 2
Introduceti o nota

(0 pentru oprire):
Introduceti o nota

(0 pentru oprire):
Introduceti o nota

(0 pentru oprire): 0
Lista notelor: [8.0, 6.0]
Numar note: 2
Nota minima: 6.0
Nota maxima: 8.0
Suma notelor: 14.0
Media: 7.0

6
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\/ PROBLEMA REZOLVATA 4

Enuntul problemei:

Pentru un magazin online se stie istoricul
preturilor unui produs dat. Preturile pot
proveni din doua surse: citire de la tastatura
(toate valorile sunt siruri de caractere la
citire) sau procesare interna de date (lista
poate fi eterogena, adica poate contine int,
float, str).Se cere sa se determine lista
finala cu preturi (toate elementele convertite
la float) si sa se calculeze pretul minim si
pretul maxim pentru lista aceasta.

Sa se rezolve aceasta problema in doua
moduri, folosind functiile min () simax() si
calculand manual valorile.

Analiza problemei:

- Date de intrare: lista cu preturi.
Presupunem ca toate elementele

se pot converti la float, sunt preturi valide si
lista nu este goala.

- Date de iesire: valorile corespunzatoare
pentru minim si maxim si lista finala de
preturi.

Rezolvare:

def prelucrare(listal):
# Convertim elementele 1n float
lista2 = []
for x in listal:
lista2.append(float(x))
return lista2
# Citire listd de la tastaturad
prodl = []
nr = int(input("Citeste nr: ™))
for x 1in range(nr):

# Exemplu de listd eterogend
prod2 = [23, '15.5', 18, 30.0,
preturi = prodl + prelucrare(prod2)

— 1if preturi:

prodl.append(float(input("Citeste element:")))
l40l]

print(f"Lista finala preturi: {(preturi)}')
# Min si max folosind functii predefinite

Explicatii:
- Pentru elemente numerice min si max

functioneaza corect direct, deoarece
elementele sunt comparabile.

- Pentru elemente sub forma de text,
functiile compara lexicografic, nu numeric.
Deci avem nevoie de conversie de la str la
tip numeric.

- Pentru listele eterogene (valori numerice si
text amestecate), aplicarea directa a functiilor
min si max poate genera eroare deoarece nu
se pot compara direct int/float cu str.

- Pentru lista citita de la tastatura
elementele sunt siruri de caractere, deci
conversia numerica este obligatorie.

- Putem folosi un subprogram (functie) care
primeste lista initiala si transforma in float
toate elementele, apoi aplica functiile min si
max pe lista prelucrata.

- Calculul manual pentru minim si maxim
ajuta elevii sa inteleaga algoritmii din spatele
functiilor.

Citeste nr: 3

Citeste element: 5
Citeste element: 10
Citeste element: 39
Lista finala preturi:
[5.0, 10.0, 39.0, 23.0,
15.5, 18.0, 30.0, 40.0]
Pret minim: 5.0

Pret maxim: 40.0

Pret minim manual: 5.0
Pret maxim manual: 40.0

Program Python Exemplu de rulare

print(f"Pret minim: {min(preturi)}")

print(f"Pret maxim: {max(preturi)l}")
else:

print(f"Lista nu are preturi valide")
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# Min si max calcul manual
if preturi:
# initializdm minimul si maximul cu prima
valoare din listd
# compardm restul elementelor cu min si max
calculate pdnd la pasul curent si actualizdm unde
este cazul
min_manual = preturil[0]
max_manual = preturil[0]
for p in range(l, len(preturi)):
if preturi[p] < min_manual:
min_manual = preturi[p]
if preturi[p] > max_manual:
max_manual = preturi[p]
print(f"Pret minim manual: {min_manual}")
print(f"Pret maxim manual: {max_manual}")
else:
print(f'"Lista nu are preturi valide")

Program Python Exemplu de rulare

4.2.6. Stive si cozi

Stivele (stack) si cozile (queue) sunt structuri de date utili-
zate pentru organizarea si prelucrarea elementelor intr-o anu-
mita ordine de acces. Acestea pot fi implementate in Python
folosind liste. Operatiile principale pentru stiva sunt adau-
garea unui element in varf (folosind append()) si elimina-
rea elementului din varf (folosind pop ()). In schimb, pentru
o coada operatiile principale sunt adaugarea unui element
la sfarsit (append()) si eliminarea elementului aflat la ince-

put (pop(0)).

;}@ 2

m IMPORTANT

Operatiile append () si pop() au
complexitatea 0(1), deoarece
accesul la ultimul element

nu implica deplasarea altor
elemente. In schimb, operatia
pop (0) are complexitatea 0(n),
deoarece necesita deplasarea
tuturor elementelor ramase cu

o pozitie spre stanga pentru a
mentine continuitatea structurii.

e

ELIMINARE stiva = [] ELIMINARE
din Varf: stiva.append("Farfurie 1") de la inceput:
“pop()°  stiva.append("Farfurie 2") “pop(0)°

stiva.pop() # Elimina "Farfurie 2"
print(stiva) # ['Farfurie 1']
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:?' Cle— [ o =]

: STIVA (STACK) - Principiul LIFO (Last In, First Out) COADA (QUEUE) - Principiul FIFO (First In, First Out)

kst [l . @ coada = [] PRIMUL VENIT, ot
Lista = [A] f) W coada = [V] PRIMUL SERVIT  ApKUGARE la Sfarsit:
i ADAUGARE in Varf; coada = [V, W] “append(element)”
lista=[A, B] append(element) coada = [V, W, 2] °oa o P
st g ULTIMUL VENIT, coada = [V, W, Z, Y] “_
ﬂ PRIMUL SERVIT coada = [V, W, Z, Y, X] M!

coada = []

coada.append("Persoana 1")
coada.append("Persoana 2")
coada.pop(0) # Elimina "Persoana 1"
print(coada) # ['Persoana 2']




\/ PROBLEMA REZOLVATA 5

Enuntul problemei:

Intr-un centru de livrari, comenzile trebuie organizate astfel incat sa fie procesate eficient.
Pentru acest lucru se pot utiliza trei tipuri de structuri de date: liste, stive

si cozi, fiecare avand un rol diferit in gestionarea comenzilor.

- Lista este folosita pentru stocarea tuturor comenzilor inregistrate. Aceasta permite
memorarea elementelor n ordinea introducerii si accesul la ele prin pozitie.

- Coada este utilizata pentru procesarea comenzilor obisnuite.

- Stiva este folosita pentru comenzile urgente.

Prin combinarea acestor structuri, se poate organiza eficient fluxul comenzilor: cele
obisnuite sunt procesate in ordinea sosirii, iar cele urgente pot avea prioritate.

Rezolvare:

Cod Python

Explicatii

# lista tuturor comenzilor Programul foloseste

coada.append(cod)

comenzi = [] trei liste:

# coada comenzilor de procesat > comenzi - lista generala

coada = [] i

# stiva comenzilor urgente Cu toate ComenZIle.’

stiva = [] > _coao!a—comenzﬂe
obisnuite;

def adauga_comanda(cod): » stiva - comenzile

comenzi.append(cod) urgente

def comanda_urgenta(cod):
comenzi.append(cod)
stiva.append(cod)

def proceseaza_comanda():
if len(stiva) > 0: #

Operatiile principale sunt:
» append() - adauga un
element la sfarsitul listei;
» pop() - elimina ultimul

element (pentru stiva);

dacd existd comenzi urgente

adauga_comanda("C102")
comanda_urgenta("C103")
adauga_comanda(''C104")
comanda_urgenta('"C105")

Rezultat rulare:

Se proceseaza: C105
Se proceseaza: C103
Se proceseaza: C1l01

return stiva.pop() # LIFO > pop (@) - elimina primul
elif len(coada) > 0: # altfel se proceseazd coada element (pentru coada).
return coada.pop(0) # FIFO Astfel:
else: . . .
» stiva functioneaza
return None T
cu append() si pop();
> coada functioneaza
cu append() si pop(0).
# exemplu de utilizare print("Se proceseaza:", proceseaza_comanda())
adauga_comanda("C101") print("Se proceseaza:", proceseaza_comanda())

print("Se proceseaza:", proceseaza_comanda())
print("Toate:", comenzi)

print("Urgente:", stiva)

print("Restul, neprocesate:", coada)

Toate: ['C101', 'C102', 'C103', 'Cl04', 'C105']
Urgente: []
Restul, neprocesate: ['C1l02', 'Cl04']
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@ FISA DE LUCRU 8

1. Se considera programul:

L=1[2,7, 6, 4,9, 8, 1, 3]
lpar = []
lTimpar = []
for i in range(len(L)):
if L[i] % 2 == 0:
lpar.append(L[i])
else:
limpar.append(L[i])
print(lpar)
print(limpar)

. Cerinte:
- a) Ce se afiseaza la executia programului?

b) Ce reprezinta variabila i?

) Cum se poate rescrie programul
- fara utilizarea indicilor?

2. Se considera programul:

L = [1, 2, 3, 4]
for x 1in L:
if x % 2 ==
L.remove(x)
print(L)

Cerinte:
- a) Ce se doreste sa faca programul?

b) De ce rezultatul poate fi incorect? Da un exemplu.

. ¢) Propune o varianta corecta.

122

3. Un antrenor doreste sa analizeze performanta unui grup de sportivi.
Se citesc de la tastatura un numar natural n si cele n scoruri obtinute de
sportivi. Sa se calculeze scorul minim, scorul maxim si media scorurilor.

4, Se citesc de la tastatura un numar natural n si o lista de n numere intregi. Sa se calculeze
numarul de perechi de valori pare aflate pe pozitii consecutive din lista. Verifica daca algoritmul
este corect testand cazurile limita (extremitati, liste scurte, liste fara elemente pare).

5. Se citesc de la tastatura un numar natural n si o lista de n numere intregi.
Sa se creeze o lista cu elementele pozitive, iar la final sa fie cele negative.

6. Se considera o lista formata din valori numerice. Se cere sa se realizeze rotirea
la stanga a listei cu k pozitii, utilizand exclusiv operatii specifice unei cozi.

7. Se citesc de la tastatura un numar natural n si o lista de n numere
intregi. Sa se determine numarul de elemente pare din lista.

8. Se citesc de la tastatura un numar natural n, un numar intreg x si o lista de
n numere intregi. Sa se stearga din lista toate aparitiile numarului x.

9. Se citesc de la tastatura un numar natural n si o lista de n numere intregi.
Sa se determine lungimea maxima a unui sir de elemente egale consecutive.

Exemplu:n = 8;lista = 1 1 2 2 2 3 3 2;rezultat: 3

10. Se citesc de la tastatura un numar natural n si o lista de n numere intregi.
Sa se determine subsecventa crescatoare de lungime maxima.

Exemplu:n = 7,lista = 1 2 5 3 4 6 1;rezultat:3 4 6.




Metode de generare sistematica

a elementelor unei liste

/ Exemple

34

In informaticd, multe probleme presupun gene-
rarea unei secvente de valori care respecta anu-
mite proprietati sau reguli. In loc s introducem
valorile manual, putem folosi algoritmi simpli
pentru a construi automat aceste secvente sub
forma unor liste.

» Toate numerele pare intre 2 si 20.
| » Termenii unei expresii matematice 2xn+1 pentru n=0,1,2,...,5.
‘ » Primii 6 termeni ai unui sir Fibonacci.

Pentru a genera liste, cea mai folosita
metoda este parcurgerea unui inter-
val de valori, adaugand elementele
intr-o lista goala.

EXEMPLE

numere_pare = []

for i 1in range(2, 21, 2):

# start=2, stop=21, pas=2
numere_pare.append (i)

print(numere_pare)

% [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20]

p
1) secventa de numere pare;

2) termeni ai unei expresii
matematice, de exemplu: 2xn+1

termeni = []

for n in range(6):
termeni.append(2*n + 1)

print(termeni)

1,3,5,7,9,11]

\pentn1n=0,l,2,3,4,5;

(3) termeni ai unor siruri
recurente, de exemplu sirul
Fibonacci (primele 6 valori).

fibonacci = [0, 1]
for i in range(2, 6):

fibonacci.append(fibonacci[i-1] + fibonacci[i-2])

print(fibonacci)

[0,1,1,2,3,5]
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Pasii pentru a genera secvente sunt urmatorii:

1 - Identificarea regulilor — ne punem intrebarea ,,Cum se obtine fiecare element?”
: Exemplu: x = 2xn+1, Fibonacci: F_=F +F

Stabilirea intervalului sau numarului de termeni.
A - range(start, stop, pas) saunumarul de pasi

2

3 Initializarea listei.
: — De obicei: lista = [] sau lista cu valori de inceput (ex. [0,1] la Fibonacci)
4 Parcurgerea intervalului si adaugarea elementelor.
5 - for i 1in range(...) siappend()

- Aplicarea algoritmilor de baza.
' — Suma, medie, numarare, determinarea maximului/minim, verificari conditionale.

PROBLEMA REZOLVATA 1

Enuntul problemei: Un exemplu concret este generarea listei temperaturilor
medii anuale pentru un oras, intr-un scenariu de incalzire globala,
stiind ca temperaturile cresc treptat, de la un an la altul.

Analiza problemei:

Pasii pentru construirea listei sunt urmatorii:
1. Identificarea regulii: Trebuie sa stim cum se modifica fiecare termen.
Exemplu: temperatura creste cu 0,2 °C fata de anul precedent, notat increment:
- temperatura anului i = temperatura initiala + increment x i
2. Stabilirea valorii initiale si a numarului de termeni:
- temperatura din primul an este punctul de plecare, de exemplu: 14,0 °C;
- numarul de ani ne da cati termeni trebuie sa generam (exemplu: 10).
3. Crearea unei liste goale:
- temperaturi = []
4, Parcurgerea intervalului si adaugarea elementelor conform regulii:
- folosim o bucla for;
- calculam fiecare valoare si 0 adaugam cu append ().
5. Lista poate fi folosita ulterior pentru alte calcule.

Rezolvare:
Cod Python Exemplu de rulare
T =11 - [14.0, 14.2, 14.4, 14.6, 14.8, 15.0, 15.2,

TO = 14.0 - 15.4, 15.6, 15.8]
nr_ani = 10 :
increment = 0.2
for i in range(nr_ani):
T1L = TO + i x 1dincrement
T.append(T1)
print(T)
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PROBLEMA REZOLVATA 2

Enuntul problemei: Se citeste de la tastatura un numar natural n. Sa

se calculeze suma S=1+1x2+1%2%3+.,..+1%2%3%...%n.

a) Sa se calculeze suma S folosind un algoritm de calcul direct,

in care fiecare termen este determinat independent.

b) Sa se calculeze aceeasi suma folosind un algoritm de generare recurent,
in care fiecare termen este obtinut pe baza termenului precedent.

c) Sa se justifice utilizarea algoritmului recurent prin compararea eficientei celor doua metode.
Explicatii:

a) Algoritm de calcul direct

Ideea: pentru fiecare k, calculam separat produsul 1%2x3x...xk , apoiil
adunam la suma. Pentru fiecare termen reluam calculul produsului de la 1.
De exemplu, pentru k = 5 refacem si 1x2x3x4 deja calculate anterior.

b) Algoritm de generare recurent
Observam relatia: 1*2%3*..xn = [1%2x3*.%(n-1)]xn. Putem construi fiecare termen din
precedentul si nu mai recalculam produsul, folosim rezultatul anterior si il inmultim cu k curent.

c) Implementare Python

Algoritm de calcul direct

= 3 : " = n
2 _ ;nt(1nput( n )) n = int(input("n = "))
S =0
prod = 1

for k in range(l, n + 1):
prod = 1
for i in range(l, k + 1):
prod = prod * i
S =S + prod

for k in range(l, n + 1):
prod = prod * k
S =S + prod

s ng =n
print("S =n, S) prjnt( S ’ S)

Algoritm de generare recurent

n =4 n =4
S =33 S = 33

d) Compararea eficientei

Algoritm de calcul direct Algoritm de generare recurent

Numar operatii nx(m+1) | 2%n
[+24..4n = B (o inmultire si o adunare la fiecare pas)
Complexitate o(n?) o(n)

e) Concluzie

Algoritmul recurent este mult mai eficient deoarece:

- evita recalcularea inutila a produselor;

- reduce numarul de operatii de la 0(n?) la O(n);

- pentru valori mari ale lui n, diferenta devine semnificativa.
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1. Se considera programul:

2 z i Cerinte:

for i dn range(1, n): - a) Ce se afiseaza la executia programului?
a=a* 2 + 1 - b) Corecteaza codul astfel incat bucla
print(a) ~ sa execute si pentru i=n

2. Se considera programul:

numere = [3]

for k in range(3): .
urmatorul = numere[k] + 5 g Cerinte: ) _
numere.append(urmatorul) a) Ce se afiseaza la executia programului?

print(numere) b) Care este formula sirului recurent?

3. Un cont bancar are o suma initiala si o dobanda anuala (procentuald).

Sa se determine numarul de ani dupa care soldul contului depaseste o valoare
data. Se citesc de la tastatura suma initiala se, dobanda r, si valoarea tinta s1 si
se vor afisa lista soldurilor pentru fiecare an si numarul minim de ani necesari.

4. Se citeste de la tastatura un numar natural n.
Sa se determine lista primelor n patrate perfecte.

5. Se considera sirul lui Fibonacci definit prin relatia de recurenta:

Fo= O,F,= 1,F =F_ +F_  n22

Se cunoaste un termen din sirul lui Fibonacci si se doreste
afisarea termenilor in ordine descrescatoare:
F

E B B o B
Sa se analizeze doua metode de generare a termenilor si sa se
determine ordinul de complexitate al fiecarei metode.
6. Se considera sirul definit prin a | = 3 si relatia de recurenta:a = 2*a__, n>0.
Sa se scrie un program Python eficient care afiseaza primii n termeni ai sirului.

7. Se citesc de la tastatura un numar natural n si o lista de n numere
intregi. Sa se genereze lista ce are ca valori mediile aritmetice
dintre oricare doua elemente consecutive ale listei.
Exemplu: din lista [2, 4, 6, 10] obtinem [3, 5, 8].
8. Se citeste un numar natural n. Sa se construiasca lista cu cifrele acestuia.

9. Se considera sirul definit prin a, = 1 si relatia de recurenta: a_ = a_, +n, pentru
n > 0. Sa se scrie un program Python care afiseaza primii n termeni ai sirului.
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Metode de sortare

4.4.

4.4.1. Introducere

Dacd in viata de zi cu zi a sorta inseamna a alege,
a aranja, a repartiza, in programarea calcula-
toarelor, sortarea elementelor este sinonima
cu ordonarea lor crescatoare sau descrescatoare
dupa anumite criterii. Ordonarea elementelor
unei liste std la baza eficientei in informatica, cel
mai puternic argument fiind viteza de regdsire

a informatiei.

Iata principalele motive pentru care sortam datele:

1

Cautarea este substantial mai rapida
Pentru a gasi un element intr-o lista
nesortata trebuie sa verifici fiecare pozi-
tie in parte (cautare liniara), pe cand
intr-o lista ordonata se pot folosi algo-
ritmi de cautarea rapida.

Identificarea duplicatelor

Intr-o lista neordonata, ca sa vezi daca
un element se repeta, trebuie sa il com-
pari cu toate celelalte. Intr-o listd sor-
tata, duplicatele sunt adiacente (stau
unul langa altul).

Gasirea extremelor
Daca ai nevoie de cel mai mic sau cel
mai mare element, o listd sortata cres-
cator iti ofera raspunsul instantaneu:
minimul este la indexul 0 iar maximul
este la indexul n-1.

Pregatirea datelor

pentru alti algoritmi

Multe procese complexe depind de date

ordonate pentru a functiona corect sau

rapid:

» algoritmi de compresie a datelor;

» randare grafica (pentru a desena
obiectele de la spate spre fata);

* sisteme de baze de date (indexarea).

Sortarea se efectueaza nu
pentru a avea o lista ,frumoasa”,
ci pentru a reduce complexitatea

computationala a tuturor actiunilor

ulterioare asupra datelor.

Analogie din viata reala

1. Sa ne imaginam ca suntem intr-o biblioteca unde
cartile nu sunt sortate alfabetic sau pe domenii, ci
sunt aruncate la intamplare pe rafturi. Ca sa fie gasita
0 anumita carte, ar trebui sa fie citite cotoarele tutu-
ror cartilor. Sortarea transforma orele de cautare
in secunde.

2. De fiecare data cand pe un site al unui maga-
zin online se foloseste un filtru (de exemplu: ,Pret:
de la mic la mare”), se ruleaza un algoritm de sortare.

3. Sortarea alfabetica (lexicografica) a agendei telefo-
nice permite cautarea/gasirea rapida a unui contact.
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Exista foarte multe metode de sortare si o paleta
larga a domeniilor de aplicare:

» Informatica — aproximativ 40 de algoritmi cla-
sici, plus metode pentru situatii specifice.

> Logistica si industrie

— Cross-Belt Sorting: folosita in aeroporturi (mini-

benzi perpendiculare pe banda principala);

— Sortarea gravitationald: obiectele aluneca

pe jgheaburi diferite in functie de greutate.

» Statistica si Stiinta datelor
— Sortarea Topologica: stabilirea ordinii sarcinilor
care depind unele de altele.

» Metode ,umane” si de arhivare

— Sistemul decimal Dewey: folosit in biblioteci pen-
tru a sorta cartile pe domenii si autori.

— Triajul medical: sortarea pacientilor in functie
de urgenta (cod rosu, galben, verde).

De ce exista atat de multe? Pentru ca niciun algo-
ritm nu este perfect. Metoda ce urmeaza a fi utili-
zata se poate alege in functie de:

— natura obiectului: (e un numar in memorie sau
un colet de 10 kg ?);

— volum: (sunt 10 elemente sau 10 miliarde?);

— cost: (consum de procesor vs. consum de curent/
resurse etc.).

4.4.2. Sortarea
prin Selectie — Selection Sort

Este una dintre metodele cele mai des folosite
pentru ordonarea unei liste de valori datorita
simplitatii ideii pe care se bazeaza: in lista ordo-
nata crescator, elementul de pe prima pozitie este
cel mai mic, al doilea este al doilea cel mai mic
etc. Astfel, algoritmul cauta cel mai mic element
din lista si il pune direct la locul lui final in lista
ordonata.

Descrierea algoritmului (pentru ordonarea

crescatoare)

Se pleaca cu toatd lista initiald neordonata si se con-

struieste pe parcurs o parte sortata (la stanga)

lasand partea nesortata (la dreapta) din ce in ce mai

micd, executandu-se urmatoarele:

> se cauta cel mai mic numar din partea nesortata;

» se schimba acest numar cu primul element
din zona nesortata;

> semuta ,granita” dintre cele doua zone cu o pozi-
tie la dreapta;

> se repetd procesul pana cand toata lista este
sortata.

Listadevalori [29, 10, 14, 37, 13]
S EXEMPLU Pozitie/ indice 0 1 2 3 4
5, N
~ Operatie
,Granita” dintre zone este la 0.
1 Minimul din zona nesortata (toata lista) este 10, la pozitia 1.
- Schimbam minimul cu elementul de pe ,granita” si lista devine [10, 29, 14, 37, 13].
,Granita” dintre zone este la 1.
2 Minimul din zona nesortata (de la 1 la n-11n lista) este 13, la pozitia 4.
- Schimbam minimul cu elementul de pe ,granita” si lista devine [10, 13, 14, 37, 29].
3 ,Granita” dintre zone este la 2.
Cautam minimul in [14, 37, 29]; este 14, la locul lui, lista ramane aceeasi [10, 13, 14, 37, 29]
A - ,Granita” dintre zone este la 3. N
- Cautam minimul in [37, 29]; e 29 si lista devine [10, 13, 14, 29, 37].
e )
P
Observatie: Ne oprim dupa n-1 pasi, deoarece Implgmentarga este fgarjce intuitiva: .
daca sunt fixate pe locurile lor cele mai mici folosim o variabila min_idx pentru a tine
n-1 elemente, al n-lea ramas este automat cel minte unde se afla cel mai mic element
mai mare si isi are locul pe ultima pozitie. gasit, ,granita” la pasul i fiind tocmai i. )
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Cod Python W

def selection_sort_cresc(lista):
n = len(lista)
for i in range(n-1): # Parcurgem lista pdnd la penultimul element
min_idx = i # Initializarea pozitiei minimuluti
# Cdutdm un eventual element mai mic in dreapta granitei(zona nesortatd)
for j in range(i + 1, n):
if lista[j] < lista[min_idx]:
min_idx = j # Un nou minim la dreapta, la pozitia j
# minimul gdsit la min_1idx se interschimbd cu elementul de pe granita 1i
lista[i], lista[min_idx] = lista[min_idx], lista[i]

Exemplu de rulare

date = [29, 10, 14, 37, 13]

selection_sort_cresc(date)

print("Lista sortata crescator prin selectie: ",date)

# Pe ecran se va afisa

Ll Lista sortata crescator prin selectie: [10, 13, 14, 29, 37]

IMPORTANT

Analiza Performantei .
Interschimbarea/swap
Observatie: Algoritmul de sortarea prin selectie nu se opreste valorilor variabilelor

niciodata mai devreme. a si b se poate scrie

A. Complexitatea Timp a, b =">b, a

Analiza pasilor pentru o lista cu n elemente:
— pentru primul loc, comparam elementul curent cu restul de n—1 elemente;
- pentru al doilea loc, comparam cu restul de n—-2 elemente;
— continudm pana la ultima comparatie.
Matematic, numarul total de comparatii este suma: (n-1) + (n-2) +... + 1 = n(n-1)/2,
adica (n? - n)/2, deci Complexitatea este O(n?) (patraticd, ,de ordin n>”).

Caz 0() Explicatie
Cel mai nefavorabil (Worst case ) : o(n?  Lista este in ordine inversa.
Mediu (Average Case) : o(n?) . Lista este amestecata aleatoriu

: - Chiar daca lista este deja sortata, algo-
Cel mai favorabil (Best case ) j O(n?)  ritmul o parcurge pe toata pentru a gasi
- minimul.

B. Complexitatea Spatiu

Cata memorie ocupa? Algoritmul nu are nevoie sa creeze o copie a listei sau sa rezerve memorie supli-
mentara proportionald cu numarul de elemente, foloseste doar cateva variabile temporare, adica Sortarea
prin Selectie a unei liste de n elemente este un algoritm de complexitate spatiala O(1) (,de ordin 1), adica
este un algoritm ,in place”.
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WAl PROBLEMA REZOLVATA

Enuntul problemei:

Se da o lista cu n elemente numere naturale si un numar k (n si k numere naturale,
k<=n). Ordoneaza crescator primele k elemente ale sirului folosind sortarea prin selectia
maximului si descrescator ultimele n-k elemente folosind sortarea prin selectia minimului.

Exemplu: Pentru n=6, k=3 si elementele PR =>

Analiza problemei:

Daca la ora de sport cei n elevi ai unei clase trebuie sa formeze un sir in care fetele ocupa
primele k pozitii, iar baietii ocupa urmatoarele n-k pozitii, ne imaginam usor felul in care
se reasaza copiii in ordinea ceruta (fetele crescator, baietii descrescator) dupa inaltime.
Putem spune ca avem doua probleme intr-una, dar in realitate avem de aplicat acelasi
algoritm de sortare prin selectie pe doua zone distincte din lista initiala, cu atentie

la sensul de parcurgere, la granita si la elementul cautat (minim sau maxim).

Cod Python

# citire n
n = int(input("n = "))
# citire n elemente
v = []
for i 1in range(n):
x = int(input("v[" + str(i) + "] = "))
v.append(x)
k = int(input("k = "))
# sortare crescdtoare a primelor k elemente:
la fiecare pas 1 cdutdm maximul din zona 0..1
si 1l plasdm pe granita 1. Sensul parcurgerii
listei e de la dreapta spre stdnga.
for i in range(k - 1, 0, -1):
poz_max = 0
for j in range(l, i + 1):
if v[j] > v[poz_max]:
poz_max = j
v[i], v[poz_max] =
# sortare descrescdtoare
for i in range(n - 1, k, -1):
poz_min = k
for j in range(k + 1, i + 1):
if v[j] < v[poz_min]:
poz_min = j
v[i], v[poz_min] =
# afisare
print("Sirul final este:\n", v)

v[poz_max], v[i]

v[poz_min], v[i]

Exemplu de rulare

n =17
v[oe]

v[1]

v[2]

v[3]

v[4]

v[5]

v[e] =
k = 4

Sirul final este:

(1, 2, 3, 4, 8, 7, 6]

1
0O~NOOEFENWD

A. Complexitatea Timp
Ordonarea

- fetelor: O(k2)

- baietilor: 0((n-k)?)
=>

0(k?) + 0((n-k)?)

=>

O(k? + (n - k)?)

=>

0 (n?)
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B. Complexitatea Spatiu

Sortarea prin selectie

nu foloseste memorie
suplimentara semnificativa

ci doar cateva variabile
auxiliare, adica este ,in-place”
=> Spatiu necesar 0(1)




4.4.3. Metoda Bulelor (Bubble Sort)

Printre elevi, acesta este, probabil, cel mai Descrierea algoritmului pentru ordonarea cres-
cunoscut algoritm de sortare, pentru cd sim- catoare: la fiecare pas se adauga un element
plitatea sa il face ideal pentru a intelege con- la partea sortata (la dreapta), lasandu-se partea
ceptul de manipulare a datelor unei liste si are nesortata (la stanga) din ce in ce mai mica, execu-
la baza o observatie simpla: in lista ordonata tandu-se urmadtoarele:

crescator, un element este mai mic decat veci- » se compara doud elemente aldaturate din zona
nul aflat la dreapta sa. Astfel, se parcurge sirul nesortatd;

de mai multe ori (mai multi pasi) si se com- » valoarea mai mare va fi trecuta pe pozitia
para doua elemente adiacente: daca acestea din dreapta;

nu sunt in ordinea corecta, le interschimba. > se mutd ,granita” dintre cele doud zone cu o pozi-

tie spre stanga;
> serepeta procesul pana cand toata lista este sortata.

e EXEMPLU PAS CU PAS

Lista de valori [29, 10, 13, 37, 14]
Pozitie/ indice 0 1 2 3 4 ,Granita” dintre zone este la 4.
— S : S : TN

- Comparam 29 cu 10, interschimbam si lista devine [10, 29, 13, 37, 14].

1 Comparam 29 cu 13, interschimbam si lista devine [10, 13, 29, 37, 14].
Comparam 29 cu 37, in dreapta e cel mai mare dintre ele, nu interschimbam.
- Comparam 37 cu 14, interschimbam si lista devine [10, 13, 29, 14, 37].

- Reluam parcurgerea de la pozitia O spre dreapta (pana la granitd) si efectudam aceleasi operatii.
- Comparam 10 cu 13, nu interschimbam.
2 Comparam 13 cu 29, nu interschimbam.
- Comparam 29 cu 14, interschimbam si lista devine [10, 13, 14, 29, 37].
- Am ajuns la ,granita” (pozitia 3), ne oprim; noua “granita” dintre zone este la 2.

- Vom relua operatiile de comparare a doud elemente vecine si observam ca nu va fi efectuata
“nicio interschimbare, ceea ce inseamna ca lista are elementele ordonate crescator.
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Observatii:

» La fiecare pas i, valoarea maxima din zona nesortata (de la

0 pana la n-i) va fi plasata pe granita (pozitia n-i).

» Tinem cont de legatura dintre pasul curent si granita.

» Daca la un pas nu s-au efectuat interschimbari, lista este ordonata crescator.

Implementarea este foarte intuitiva si foloseste o variabila g pentru a tine minte unde
se afla granita si o variabila booleana sortat cu rol de fanion/flag, care ne va spune
daca elementele sunt ordonate crescator inainte de consumarea tuturor pasilor.

Cod Python
~
def bubble_sort(lista):
n = len(lista)
g=n-1 # g e granita
sortat = False # Initializdm cu False pentru a intra in loop
# Ruldm cdt timp granita e validd SI nu am confirmat cd lista e sortatd
while g > 0 and not sortat:
sortat = True # Presupunem cd lista e sortatd
for i in range(0, g):
if lista[i] > lista[i + 1]:
lista[i], lista[i + 1] = lista[i + 1], listali]
sortat = False # Resetdm flagul
g =1 # Restrdngem zona de cdutare )
Exemplu de rulare
numere = [64, 34, 25, 12, 22, 11, 90]
bubble_sort(numere)
print("Lista sortata crescator: ",numere)
# Pe ecran se va afisa
Lista sortata crescator: [11, 12, 22, 25, 34, 64, 90]

Analiza Performantei

Observatie: Algoritmul de sortare prin metoda bulelor — bubble sort — se poate opri si inainte de a fi exe-
cutati cei maxim n-1 pasi (vezi rolul variabilei sortat).

A. Complexitatea Timp

La prima parcurgere comparam n-1 perechi de elemente, pentru al doilea loc comparam n-2 perechi
de elemente etc. Numarul total de comparatii este (n-1) + (n-2) +... + 1 = n(n-1)/2, adica (n? - n)/2, deci
complexitatea este O(n?) (,de ordin n*”).

Caz 0() Explicatie
Cel mai nefavorabil (Worst case ) on?) Lista este in ordine inversa.
Mediu (Average Case) on?) Lista este amestecatd aleatoriu
Cel mai favorabil (Best case) Oo(n) Daca lista este deja sortata

B. Complexitatea Spatiu

Algoritmul nu are nevoie sd creeze o copie a listei, ci foloseste doar cateva variabile temporare, adica este
tot un algoritm ,in place”, deci are complexitate spatiala 0(1) (,de ordin 1”).
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‘/ PROBLEMA REZOLVATA

Enuntul problemei: Pentru fiecare dintre cei n copii numerotatide la1lan
(n numar natural nenul), cunoastem numarul de pagini citite in weekend

- valori exprimate prin numere naturale. Afiseaza numerele de ordine

ale copiilor in ordinea crescatoare a numarului de pagini citite.

Exemplu

Pentru 7 copii cu numarul de pagini citite, in ordine, de 128, 120, 160, 145, 110, 140 si 102.
Seva afisa: 7,5, 2, 1, 6, 4, 3.

Explicatie:

Cele mai putine pagini, 102, le-a citit copilul al 7-lea, deci prima valoare din rezultat este 7, al
doilea, cu 110 pagini citite, este initial pe pozitia a 5-a s.a.m.d., cel mai ,cititor” fiind copilul
de pe pozitia initiala 3, cu 160 de pagini, deci 3 este ultima valoare in sirul cerut de problema.

Analiza problemei: m

Este evident ca trebuie sa ordonam copiii crescator IMPORTANT
dupa numarul de pagini citite, dar trebuie sa retinem
si pozitiile initiale ale lor. Pentru aceasta, vom

folosi o lista suplimentara care sa retina indicii si
care se va modifica la fel cum se modifica si lista

cu numarul de pagini, pe tot parcursul algoritmului
de sortare a acesteia. Astfel, pentru exemplu

pornim cu listele initiale pagini = [128, 120, 160,

145, 110, 140, 102] $i indici = [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6].

< Desi in problema indexarea este de

la 1, noi folosim indexarea din Python

de la 0, tinand minte ca la final sa adu-

nam 1 la fiecare valoare tiparita din

lista indici.

< Tn program sunt folosite doua varian-

te pentru popularea unei liste:
- citirea de la tastatura si adaugarea
cu append (pentru vectorul/lista
pagini); pentru claritatea introduce-
rii, pe ecran este afisat numele listei
si indicele elementului pentru care
se introduce valoarea:
("pagini["+ str(i+l) +"]=");
- initializarea lui
indici[i] cu 1;

< Afisarea pe ecran

a elementelor listei ordonate

folosind end =" ",

care 1i spune lui print:

- nu trece pe linie

noua dupa afisare;

- pune in schimb

m o (spatiu) la finalul

fiecarei afisari.
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Cod Python

n = int(input("n = ")) # citim nr de pagini
pagini = []
for i 1in range(n):
x = int(input("pagini["+ str(i+l) +"]="))
pagini.append(x)
indici = [0] * n # initializdm lista de indici
for i in range(n):
indici[i] = 1
# Bubble Sort pentru lista pagint
g=n-1
sortat = False
while g > 0 and not sortat:
sortat = True
for i in range(0, g):
if pagini[i] > pagini[i + 1]:
pagini[i], pagini[i + 1]
indici[i], indicil[i + 1]
sortat = False

pagini[i + 1], pagini[i]
indici[i + 1], indici[i]

g =1

# afisare rezultat

print("Sirul final este:")

for i in range(n):
print(indici[i] + 1,end=" ")

# end=" " 41 transmite lui print:
# nu treci pe linie noua dupa o afisare

# pui (spatiu) la finalul fiecarei afisari EXEMPLU DE RULARE

— N n =7
A. Complexitatea Timp pagini[1]=128
Sortarea listei pagini[ 1:0(n?) E:g::: Eg:iég
Modificarea listei indici[ ] in timpul sortarii: O(n?) pagini[4]=145
=> 0(2*n2) => pagini[5]=110
0o(n?) pagini[6]=140
pagini[7]=102
) Sirul final este:
. . Y 7521643
B. Complexitatea Spatiu
Folosirea listei suplimentare indici[ ]1: O(n) 4
J J
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4.4.4. Selection Sort vs. Bubble Sort

A. Comparatii vs. Interschimbari (Swaps)

In analiza complexitatii a fost calculat
numarul de pasi executati de fiecare
algoritm si observam ca operatiile

de baza executate sunt comparatiile

si interschimbarile (swaps).

Metoda e Comparatii Interschimbari
prin Selectie 0(n?) o(n)
prin Bule 0(n?) o(n?)

De ce conteaza? Fiecare interschimbare/swap inseamna trei operatii de scriere in memorie. Daca ai un sis-
tem unde scrierea este lenta (de exemplu, un card de memorie vechi sau o baza de date la distantd), Bubble
Sort va fi incet deoarece ,misca” datele la fiecare pas, in loc sa le aseze direct la locul lor final.

Desi ambele metode au o complexitate teoretica similarda, comportamentul lor practic este destul de dife-
rit, principalele diferente fiind cuprinse in tabelul urmator.

B. Tabel comparativ

Caracteristica

Selection Sort (Selectie)

Bubble Sort (Bule)

Ideea de baza

Cauta cel mai mic element
si il pune la inceput.

Compara vecinii si ii interschimba
dacd nu sunt in ordine.

Complexitate Timp

Stabilitate

(Worst) 0(n?) o(n?)
Complexitate Timp (Best) on?) O(n)
(Verifica tot, indiferent de ordine) (Daca lista e sortatd)
Nr. interschimbari o(n) 0(n?)
Instabil Stabil

(Poate schimba ordinea relativa
a elementelor egale).

(Pentru implementarea cu >
se pastreaza ordinea elementelor
egale)

Directia sortarii

Fixeaza elementele de la stanga
la dreapta (minimele).

Fixeaza elementele de la dreapta
la stanga (maximele).

Utilizare recomandata

Cand scrierea in memorie este cos-
tisitoare (putine swap-uri).

Cand lista este aproape sortata
(detecteaza rapid ordinea).

C. Concluzii

Selection Sort este

in general mai rapid
decat Bubble Sort pen-
tru cazurile in care ope-
ratiile de scriere/citire
sunt lente, deoarece
face mult mai putine
interschimbari/swaps.

Bubble Sort este mai ,inte-
ligent” in cazul unei liste
»aproape” sortate. Cu un sin-
gur flag se opreste ime-

diat, pe cand Selection Sort
va cauta minimul de n-1 ori,
chiar daca numerele sunt
dejalalocul lor.

Stabilitatea.

Daca ai o lista de elevi sor-
tati dupa nume si vrei

sa i sortezi apoi dupa nota,
Bubble Sort va pastra ordi-
nea alfabetica pentru ele-
vii cu aceeasi nota, dar
Selection Sort s-ar putea

sa 1i amestece.
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4.4.5. Sortare cu liste de frecventa

Sortarea cu liste de frecventa (cunoscuta si sub
numele de Counting Sort) este un algoritm de sor-
tare neconventional, deoarece nu se bazeaza pe com-
paratii intre elemente (ca Selection Sort sau Bubble
Sort), ci pe numararea aparitiilor fiecarei valori.
Este o metoda extrem de eficientd atunci cand
avem de sortat un volum urias de date cu valori
dintr-un interval relativ mic (de exemplu, note
dela1la 10 sau varste de la 0la 100).

Cum functioneaza?

Sa ne imaginam ca trebuie ordonate punctajele
(numere naturale intre 0 si 100) pentru 200.000
de elevi: un algoritm de comparare (prin selectie sau
metoda bulelor) compara notele intre ele de mili-
arde de ori (200.000, adica 40.000.000.000).

Cu lista de frecventa, procesul este mult mai sim-
plu. Deoarece numarul de valori posibile este rela-
tiv restrans — intre 0si 100 —, vom folosi 101 ,cutii”

> 0 1
gy 2

indici/ note

oooooo

nr. aparitii

etichetate de la 0 la 100, initial toate goale, fiecare
retinand cate valori egale cu eticheta sa au apa-
rut. Aceste cutii vor fi de fapt elementele unei liste
de lungime 101 cu valoare initiala 0

(frecventa [ 1=10,0,...... ,0)]).

Numdrarea (scanarea datelor) se va realiza trecand
o singura data prin sirul celor 200.000 de note:
la intalnirea unei note, valoarea cutiei corespun-
zdtoare se mareste cu 1 — ai gasit un 88, aduni 1
la pozitia 88; ai gasit un 75, aduni 1 la pozitia 75,
iar la final te uiti in fiecare cutie si vei sti exact
cati de 88 sunt, cati de 75 etc., fara sa fi facut vreo
comparatie.

Sortarea propriu-zisd se realizeaza pur si simplu
prin scrierea punctajelor in ordine, fiecare fiind
afisat de atatea ori cat este frecventa de aparitie:
dacain cutia, 75” ai 500, scrii de 500 de ori 75, daca
in cutia ,,88” ai 1200, scrii 88 de 1200 de ori ... si tot
asa pana la 100.

ooooooooooooooooo

Cod Python

def sort_frecventa(lista):
n = len(lista)
frecventa = [0] * 101
for i in range(n):
frecventa[lista[i]] += 1
print("Valorile sortate sunt:")

for i in range(101):
for j 1in range(frecventali]):

# Initializdm lista de frecventd cu 0
# Completdm lista
# Parcurgem lista de frecventd de la 0 la 100 pentru afisare

# Dacd
print(i, end=" ") # Il afisdm de frecventa[i] ori

"i{' apare

Exemplu de rulare

date = [75, 88, 67, 90, 75, 64, 88, 75]
sort_frecventa(date)

#Pe ecran se va afisa :

Valorile sortate sunt:

64 67 75 75 75 88 88 90
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Avantaje si limitari

Avantaje Limitari

Viteza mare: se executd (n + k) pasi (citirea Consum de memorie: Daca numerele sunt foarte

tuturor celor n elemente si apoi parcurge- mari (ex: vrei sa sortezi CNP-uri), ai avea nevoie

rea celor k casute) de un vector de frecventa urias, ceea ce ar bloca
memoria.

Simplitate: Codul este foarte scurt si usor Doar numere intregi: Nu poti folosi usor liste

de inteles. de frecventd pentru nume sau cuvinte.

Cand se foloseste?

» Cand sunt multe elemente (milioane).

» Cand intervalul de valori este mic (note, varste, zilele lunii,
scoruri la jocuri video etc.)

<V> STUDIU DE CAZ 1

Este posibil ca intervalul de valori, desi restrans, sa acopere si valori negative. in
acest caz, pentru a ne putea folosi de indicii elementelor unei liste, se va face o
translatie catre valorile naturale prin adunarea unei valori pozitive la fiecare valoare
din lista. De exemplu, daca avem o lista a temperaturilor zilelor unui an calendaristic
in care minima a fost de -35 °C, iar maxima de 40 °C, prin adunarea lui 35 la fiecare
valoare vom obtine doar temperaturi pozitive intre 0 si 75, deci vom putea folosi

o lista de frecventa. Trebuie doar sa nu uitam sa scadem 35 la afisarea fiecarei
temperaturi sau la efectuarea unor eventuale calcule (temperaturi medii etc.).

m—» 0 1 2 3 | .| 3 [36|.. |73 7|75

NS CLT I = | -35° | -34° | -33° | -32° | .. | 0° | 1° | .. 38 | 39° | 40°

Activitate in echipa

Sa se scrie un program Python care, pe baza temperaturilor inregistrate intr-o
luna de iarna, determina frecventele de aparitii ale temperaturilor, temperaturile
minima si, respectiv, maxima inregistrate, precum si temperatura medie a lunii.

Pe ecran se afiseaza pe primul rand el Undeds

iar pe fiecare din urmatoarele linii, crescator dupa T, o pereche TF,unde T
este temperatura, iar F este numarul de zile in care s-a inregistrat T.
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<V) STUDIU DE CAZ 2

De multe ori, notele rezultate in urma unor examinari sau evaluari au valori numere
reale pozitive cu 2 zecimale, mai mici sau egale cu 10. Este evident ca nu putem
utiliza ,cutii” pentru fiecare valoare posibila, dar daca inmultim cu 100 fiecare

nota, vom obtine numere naturale intre 0 si 1000; trebuie sa nu uitam ca la afisare
valoarea sa fie impartita cu 100 si scrisa ca numar real cu doua zecimale.

indici » 100 | 200 | ...... 783 | ... 850 | .... 950 | ..... 1000

note ) 2 | 783 | 8,50 | ... 9,50 | ... 10

Activitate in echipa

Sa se adapteze programul anterior pentru afisarea notelor (numere reale pozitive cu doua
zecimale mai mici sau egale cu 10) obtinute de cei n candidati in ordine descrescatoare.

FISA DE LUCRU 10

1. Fie enuntul: ,pentru a sorta descrescator prin metoda selectiei o lista cu
20 de elemente numere reale, nu sunt necesare mai mult de x determinari
ale valorii maxime”. Enuntul este adevarat daca x este egal cu:

a)o b) 10 c) 19 d) 20 e) 190 f) 400

2. Numarul de interschimbari pe care le efectueaza Bubble Sort in cazul sortarii
descrescatoare a sirului de numere consecutive 1, 2, 3, ... , 8, 9, 10 este:

a)o b) 10 c) 1 d) 45 e) 55 f) 121
3. Care este vectorul de frecventa pentru lista [2, 1, 3, 2, 1, 0, 2]?
4, Avand vectorul de frecventa f=[1, 2, 0, 3], care este lista initiala sortata?
5. Scrie in dreptul fiecarei afirmatii A (daca este adevaratd) sau F (daca este falsa).
Counting sort: a) este un algoritm eficient pentru valori foarte mari;
b) foloseste comparatii intre elemente;
c) este eficient pentru valori mici;
d) nu functioneaza direct pentru valori reale arbitrare.
6. Se da o lista cu n numere naturale (n este numar natural nenul).
Sa se afiseze in ordine crescatoare valorile prime din aceasta lista.

Date de intrare: Programul citeste de pe prima linie a fisierului | Exemplu:
date.in numarul n (n <1000), iar de pe linia urmatoare,

cele n numere naturale (mai mici decat 1.000.000.000). date.in date.out
Date de iesire: Programul va scrie in fisierul 7 37113
date.out valorile prime din vector, in ordine 1311015371

crescatoare, separate prin exact un spatiu.
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4.5. Recapitulare

1. Se da fragmentul de cod:

v = [5, 8, 2]
i=1
print(v[i+1])

Ce valoare va fi afisata?
a)5 b) 1 s d)2

2. Daca inseram caracterele ,A), ,B’, ,C’ Tn aceasta ordine intr-o stiva, in ce ordine vor fi extrase?
a)B,AC b)C, B, A cACB d)A B, C

3.1ntr-o coada au fost adaugate, in aceasta ordine, urmatoarele valori: 3, 10, 2, 8,6.
Care este continutul cozii daca s-au efectuat, in ordine, urmatoarele operatii: extragerea
unui element, adaugarea valorii 100, extragerea a trei elemente?

4. Numarul de pasi pentru ordonarea crescatoare prin
metoda bulelor a listei [6, 5, 1, 20, 10] este:

R
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a)6 b) 5 c)4 d)3 e)?2 f)1

5. Dupa cate parcurgeri ale sirului [2, 40, 17, 1, 51, 34, 20, 63], valoarea 20 ajunge
pe locul final in lista sortata crescator prin metoda selectie minimului?

a)o b)1 c)2 d)3 e)4 f)5

6. Se da un sir de n (n numar natural) paranteze rotunde. Sa se scrie un
program Python care verifica daca sirul este corect parantezat.

7. Sa se transforme numarul natural n din baza 10 Tn baza 2 folosind stiva.

8. Se citesc de la tastatura un numar natural n si o lista de n numere
intregi. Sa se afiseze elementele pozitive din lista.

9. Se citesc de la tastatura un numar natural n si o lista de n numere

intregi. Sa se inlocuiasca fiecare element cu patratul sau.

10. Se citesc de la tastatura un numar natural n si o lista de n numere

intregi. Sa se determine suma elementelor prime din lista.

11. Se considera sirul definit prin x =1si relatia x_=3", n natural strict pozitiv. Sa se
elaboreze un program Python eficient care afiseaza primii n termeni ai sirului.

12. Stiva P contine valorile distincte de la 1 la n (n natural nenul) ce trebuie transferate
in ordine crescatoare intr-o coada C. Avand la dispozitie si o stiva S, sa se scrie un
program Python care sa realizeze, daca este posibil, transferul elementelor printr-o
singura parcurgere a listei P, sau sa afiseze "Imposibil" daca nu se poate.

Exemplu: Pentru P=[2, 1, 3, 4], succesiunea de mutari este: P-S; P-S; P->C; P>C; S=>C; S=>C.



LISTE

MINIPROIECTE - ACTIVITATE IN ECHIPA DE 2 ELEVI

1. Sortarea urgentelor in UPU
La intrarea in Unitatile de Primiri Urgente (UPU) pacientul este evaluat si primeste un cod ce
indica nivelul de urgenta si timpul maxim de asteptare pana cand va fi preluat de un medic.

Codurile de urgenta in UPU

Cod Culoare NivelUrgenta | Semnificatie :;Teppgaere
ROSU Functii vitale compromise 0 min.
2 - Critic Risc de afectare a unei functii vitale 15 min.
VERDE 3 - Urgent Functii vitale stabile, necesita investigatii 60 min.
ALBASTRU R\ DOETTEC T Afectiuni care nu pun viata in pericol 120 min.
ALB 5 - Consult Cazuri rezolvabile la medicul de familie 240 min.

Cerinta: In triajul UPU asteapta n pacienti pentru care s-au stabilit codurile de
urgenta (numere de la 11a 5). Sa se afiseze ordinea in care vor fi preluati.

Date de intrare: Din fisierul triaj.qin citim n - numarul de pacienti, iar de pe urmatoarea linie
citim n numere naturale cu valori intre 1si 5, reprezentand nivelul urgentelor celor n bolnavi.

Date de iesire: Solutia va fi data in fisierul triaj.out de indicii pacientilor in ordinea preluarii lor.

Exemplu:
triaj.in triaj.out Explicatii
n=5
5 Indexarea in sala de asteptare este de la 1.
42534 24153 Ordinea preluarii pacientilor va fi data de ordinea

crescatoare a codului de urgenta.
Pentru acelasi cod se alege pacientul cu indice mai mic.

2. Constructie geometrica

Deseneaza un dreptunghi dupa urmatoarele reguli:

La pasul 0 avem un dreptunghi cu laturile de 1 si, respectiv, 2 cm. La fiecare pas, pe latura mai lunga
a dreptunghiului deja construit, se ,lipeste” un patrat cu latura egala cu latura dreptunghiului,
plasarile patratelor facandu-se in acelasi sens (trigonometric, sau in sensul acelor de ceasornic).
Pentru dreptunghiul obtinut dupa n pasi, sa se determine:

a) aria; b) laturile; c) raportul laturilor.

d) Se va realiza reprezentarea grafica a dreptunghiurilor folosind biblioteca Tkinter.

Exemplu de constructie Tn sens orar, cu dreptunghiul initial ,pe orizontala™:
- se incepe cu dreptunghiul de 2x1;
- se adauga un patrat de 2x2 sub el;
- apoi unul de 3x3 in lateral stanga;
- apoi 5x5 deasupra, 8x8 in dreapta etc.;
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- de fiecare data, noul patrat se
lipeste pe latura cea mai lunga a figurii
deja construite, Tn sens orar.

Programul trebuie sa permita:
1. adaugarea unei sarcini in lista;
2. eliminarea unei sarcini
finalizate (dupa pozitie);
3. afisarea listei de sarcini;
4. sortarea sarcinilor in ordine alfabetica;
5. inversarea ordinii sarcinilor;
6. realizarea unei copii de siguranta a listei;
7. golirea completa a listei.

Lista de sarcini trebuie afisata
dupa fiecare operatie.

Programul ruleaza pana cand utilizatorul
alege iesirea din meniu.

B
3

3. Gestionarea unei liste de sarcini folosind functii si meniu interactiv.
Se doreste realizarea unei aplicatii in Python pentru administrarea unei liste de
sarcini zilnice, utilizind subprograme (functii) si un meniu interactiv.

Indicatii de rezolvare:
1. Gandeste programul modular, fiecare
operatie din meniu trebuie sa fie
implementata intr-o functie separata.
2. Foloseste o lista pentru a stoca sarcinile,
lista va fi transmisa ca parametru functiilor.

Important! Cand transmitem o lista unei
functii, functia nu primeste o copie, ci lista
originald; de aceea, daca modificam lista
in functie, modificarea apare peste tot.

3. Meniul aplicatiei va fi implementat
folosind un ciclu while True; se va citi
optiunea utilizatorului cu input () sise va
folosi if/elif pentru a selecta operatia.

Fl$i\ DE OBSERVARE A COMPORTAMENTULUI SI A ACTIVITI\'!'II ELEVULUI

1. Intotdeauna

Criterii evaluate

2. Deseori 3. Uneori 4. Niciodata

Elevul se Cadrul didactic

Am ascultat cu atentie explicatiile primite.

autoevalueaza evalueaza

Am participat activ la discutiile/dezbaterile din clasa.

Am adresat intrebari de clarificare.

Am finalizat sarcinile de lucru individuale.

Mi-am adus contributia la activitatile de grup.

Am Tmpartasit celorlalti colegi rezultatele/achizitiile mele.
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4.6. Evaluare sumativa

I. Rezolva.

1. Sa se stabileasca valoarea de adevar a urmatoarelor enunturi: 5x0,30 p. = 1,50 p.
a. O lista in Python poate contine elemente de tipuri diferite.
b. Metoda append () adauga un element la inceputul listei.
c. Operatorul in verifica daca un element apartine unei liste.
d. Operatia listal + lista2 realizeaza concatenarea a doua liste.
e. Metoda pop () elimina si returneaza un element din lista.

2.Se considera lista: L =[3, 7,2, 9]. Care este rezultatul executiei urmatoarelor
instructiuni?

o
Ul
©

RERSREE

L.append(5)
print(len(L))

a) 4 b) 5 c)(3,72,09,5] d) Eroare de executie

3. Se considera secventa de program de mai jos: 2x0,5 p.=1p.

numere = [5, 2, 8, 1, 9]
minim = 0 . . .
for X in numere: a. Sa se identifice eroarea
SF x < minim: logica din program.
minim = x b. Sa se scrie varianta
print("Minimul este:", minim) corecta a programului.

4, Se citesc de la tastatura un numar natural n si o lista de n numere intregi.
Sa se determine valoarea numarului care apare de cele mai multe ori in lista. 1p.

5. Se considerd sirul definit prin x =2 si relatia de recurentd x =x__+2", n>0.
Sa se scrie un program Python eficient care afiseaza primii n termeni ai sirului. 1p.

Il. Miniproiect. La alegere, unul din cele trei miniproiecte rezolvate
in cadrul sectiunii de Recapitulare. 2p.

I1l. Portofoliu. La finalul acestei unitati, portofoliul digital al elevului cuprinde,
in dosarul Unitate4_NumeElev, urmatoarele rezolvari:
Fisa de lucru 9 si Fisa de lucru 10. X2 p.=2p.

Nota finala a elevului se obtine cumuland punctajele din Rezolva,
Miniproiect si Portofoliu. Se acorda 1 punct din oficiu.
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RECAPITULARE - EVALUARE FINALE

Recapitulare finala

1. Realizeaza o analiza comparativa intre cele doua structuri de date studiate din Python:
listesi fisiere text.Exemple de criterii de analiza: tip structura, locatie hardware
utilizata pentru memorare, persistenta datelor, accesul la date, tipul datelor stocate.

2. Fisierul date. txt contine cel putin trei si cel mult 1 000 000 de numere naturale alcatuite din cel

mult 9 cifre fiecare. Numerele in fisier sunt scrise cate unul pe fiecare rand. Se cere sa se afiseze,
in fisierul rezultate. txt, separate printr-un spatiu, doua numere distincte, anume cel mai mic

numar impar cu doua cifre si cel mai mare numar impar cu doua cifre care nu fac parte din sir.

Daca nu exista doua astfel de valori, in fisierul rezultate.txt se afiseaza mesajul Nu exista.

3. Un angajat primeste un bonus astfel:

- daca vechimea este mai mica de 5 ani, nu primeste bonus;

- daca vechimea este intre 5 si 10 ani inclusiv, primeste 5% din salariu;

- daca vechimea este peste 10 ani, primeste 10% din salariu.
Defineste o functie care primeste parametrii: salariul (numar real) si vechimea (numar
natural) unui angajat si returneaza valoarea bonusului primit. Scrie programul principal
care citeste de la tastatura datele a n angajati. Scrie, in fisierul text bonus. txt, pe
prima linie si despartite de un spatiu, bonusurile calculate pentru cei n angajati.

4, Proiecteaza o aplicatie modulara Python cu cel putin trei
subprograme, care rezolva urmatoarea problema:

a. se citesc de la tastatura: un numar natural b (2<b=<9, reprezinta o baza
de numeratie), un numar natural ¢ (reprezinta o cifra @=c<b) si o lista
avand n elemente numere naturale distincte scrise in baza 10;

b. se afiseaza pe ecran numarul din lista care poate fi considerat a fi scris in baza b
si care are cele mai multe cifre egale cu c. Daca exista mai multe valori in lista care
indeplinesc conditia din problema, se va afisa primul dintre ele, iar daca in lista nu
exista nicio valoare care indeplineste conditia, se va afisa mesajul Nu exista.
Exemplu: se citesc b=3, c=1, n=6 si lista [12, 420, 110, 211, 230, 1161], atunci se afiseaza 110.
5. Se citesc de la tastatura doua numere naturale nenule n si m, si trei liste de numere
intregi: x si y, fiecare cu cate n elemente si z cu m elemente. Sa se verifice daca
lista z contine toate sumele x[i]+y[i], pentru fiecare i dela® lan-1.

PROIECT 1 - activitate in echipa de 2 elevi

Un profesor pastreaza intr-un fisier text numit numere. txt o lista de numere naturale nenule, cate un
numar pe fiecare linie. Profesorul doreste sa prelucreze aceste numere.
Scrie un program Python organizat modular care:

1. Citeste numerele din fisierul numere. txt si le memoreaza intr-o lista numere.

2. Defineste urmatoarele subprograme (functii):
- prim(n)- returneaza True daca n este prim, False altfel;
- suma_cifre_pare(n) - returneaza suma cifrelor pare ale lui n;
-oglindit(n) - returneaza numarul obtinut prin inversarea cifrelor lui n;
- cmmdc(a, b) - returneaza cel mai mare divizor comun, folosind
Algoritmul lui Euclid cu impartiri repetate;
-1in_baza(n, b) -returneaza reprezentarea lui nin baza b (sub forma de
numar ale carui cifre sunt cifrele reprezentarii, ca in lectia 1.2.4).
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RECAPITULARE - EVALUARE FINALE

3. Construieste o lista noua_1l1ista, in care, pentru fiecare numar n din fisierul numere. txt, se adauga:
- oglindit(n), daca n este prim, in caz contrar se adauga suma_cifre_pare(n).

4. Calculeaza CMMDC al tuturor valorilor nenule din noua_Tl1ista.

5.Scrie in fisierul rezultate. txt, pe cate o linie:
- elementele listei noua_l1ista;

- valoarea CMMDC calculat la punctul 4;

- reprezentarea CMMDC in baza 2

Exemplu:
numere.txt rezultate.txt
23 [32, 12, 6]
48 2
56 10

Barem de evaluare propus:

» Citire din fisier/scriere in fisier

conform cerintelor ... 2 p.
» Corectitudinea functiilor de calcul................... 5p.
» CONStruirea listelor i eeeeeeeerererereeesenenes 1p.
» Determinare CMMDC ........cererereeeeerererereneessesenes 1p.
» DiN OFICIU cuevereeeerererereeeeeeeerereresees e senesesasassenes 1p.

PROIECT 2 - activitate in echipa de 2 elevi

Gigel si lonel vopsesc cateva dintre cele n uluci din gardul bunicului, numerotate de la stanga spre
dreapta incepand cu 1. Gigel pleaca din stanga si vopseste cu rosu din g in g uluci, incepand cu
prima, iar lonel pleaca din dreapta si vopseste cu albastru, incepand cu ultima, din 1 in 1 uluci.
Cate si care scanduri vor fi rosii, albastre si respectiv mov (vopsite si cu rosu si cu albastru)?

Date de intrare - din fisierul date. txt se citesc trei numere naturale:
n,g,1 (aflate pe cate un rand al fisierului), unde:

- n =numarul total de uluci ale gardului;

- g = pasul cu care Gigel vopseste din stanga;
- i = pasul cu care lonel vopseste din dreapta.
Gigel vopseste cu rosu ulucile aflate la pozitiile: 1,1+g,1+2g,...
lonel vopseste cu albastru, pornind din dreapta, ulucile aflate la pozitiile: n,n-1,n-21,..

O uluca vopsita de amandoi va fi mov.

Date de iesire

-1in fisierul rezultate.txt se vor scrie

- r =numarul de uluci doar rosii si lista acestora in ordine crescatoare;

-a =numarul de uluci doar albastre si lista acestora in ordine crescatoare;

-m =numarul de uluci mov si lista acestora in ordine crescatoare;
Creeaza o interfata grafica pentru ilustrarea solutiei, folosind biblioteca Tkinter, in care reprezinti:
ulucile nevopsite Tn culoare gri, ulucile rosii, ulucile albastre si ulucile mov (vopsite de ambii copii).

Exemplu:

Pentru:
-n =10;
-g=2

-i=3.

Doar rosii: r = 3; [3, 5, 9]

Doar albastre: a = 2; [4, 10]

Mov: m = 2; [1,7]
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RECAPITULARE - EVALUARE FINALE

Barem de evaluare propus:

» CItIr€a dAt@LON cuueeeeeeee ettt aene 0,5 p.
» Determinarea UlUCILOr FOSIT ... scassecaaes 2p.
» Determinarea UlucCilor alDAStre ......eeeeeeeeeceeeceeeeeee et 2p.
» Identificarea UlUCILOr MOV... et 1p.
» Realizarea desenului in Tkinter 3p.
» Claritatea codului si folosirea unor nume sugestive..........cceccuu.. 0,5 p.
D DIN OFICIU cuoverererreeeeererereeeereee e resesessss e sesesesessssssesesesesenssasassesesesessssnsaes 1p.

Evaluare finala

1. Care este rezultatul apelului unei functii care nu contine nicio instructiune return
sau contine doar return fara aindica o expresie? 0,5 p.

a. Returneaza sirul de caractere vid.
b. Produce eroare la executia functiei.
. Returneaza valoarea speciala None.
d. Returneaza valoarea 0.

2. Care instructiune adauga elementul 10 la sfarsitul listei L? 0,5 p.
a) L.add(10) b) L.insert(10) c) L.append(10) d) append(L,10)

3. Completeaza corect spatiile libere. 2x0,5p.=1p.
a. Cele cinci etape ale elaborarii unui program sunt: analiza problemei, .....cccecoeveeerreeeeunnee ,

implementarea, testarea Si .......incincennnn. .

b. Eroarea care apare la rulare cand programul executa o operatie invalida
(de exemplu, impartirea la zero) se numeste eroare de

4. Asociaza fiecarei secvente de cod problema pe care o rezolva
cu structuri de date de tip lista: 4x0,5p.=2p.

) %far : fﬁ‘rangé(n _,i5: .......................................................................
' for j in range(i + 1, n):
if alil<alj]:

x = a[i]
ali] = a[j] ,
L ADdE X AL Verifica dacd lista a are
2) m=alo] . toate elementele egale.
. for i 1in range(1, n): f
if a[i] < m: - B. Determina maximul din lista a.
om=ali]
3) m=a[oe] - C. Sortare descrescatoare a listei a.
for i in range(1, n): §
’ if ali] > m: - D. Determina minimul din lista a.
m=ali] :

4) gok =0
- for i din range(1, n):
' if a[i] != a[0]:
ok = 1
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RECAPITULARE - EVALUARE FINALE

5. Asociaza fiecare expresie din coloana A cu rezultatul acesteia din coloana B. 4x0,25p.=1p.

1) 25 // 4 + 25 % 4 A) 8

2) (15 - 3) * 2 x*x 2 // 6 B) True
3) not (5 > 3) or (4 == 4) C) 2

4) 100%9+ 100 // 9 % 5 D) 7

6. Stabileste valoarea de adevar a fiecarei propozitii (Adevarat sau Fals). 4x0,25p.=1p.
a. Un algoritm trebuie sa fie finit, corect, general si complet.
b. Operatorul ,,.=" in Python exprima egalitatea matematica.
C. Rezultatul expresiei math. floor (-2.5) este -3.
d. Pentru a scrie valoarea intreaga 100 intr-un fisier text este

necesar sa utilizam functia de conversie str(100).

7. Se citeste de la tastatura un numar natural n alcatuit din cel putin doua cifre.

Formeaza o lista cu toate numerele obtinute din n eliminand, pe rand, exact o cifra,

astfel incat cifrele ramase sa nu isi modifice ordinea. Scrie un program in Python

care afiseaza pe ecran cea mai mare si cea mai mica valoare din lista obtinuta.

Pentru rezolvarea problemei se vor utiliza cel putin trei functii definite de utilizator. 3p.
Exemplu: Dacd se citeste n=3849, se obtine lista [384, 389, 349, 849];
se afiseaza pe ecran 849 si 349.
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Solutii (selectiv)

CAPITOLUL 1

Fisa de lucru 1:

1. a) Variabila de control este x. Conditia de oprire a buclei
este x > 5 (bucla se executa cat timp x <= 5).
b) Tabel de urmarire pentru primele trei iteratii:

lteratie = x(laintrare) = suma dupdsuma+x | xpar?  sumadupaif x(lafinal)

1 1 1 nu 1 2
2 2 3 da 5 3
3 3 8 nu 8 4

c) Valoarea finala a variabilei suma este 19.
d) Instructiunea if x % 2 == 0 verificd daca valoarea curenta a lui x este para. Daca da, se adauga
un bonus de 2 la suma. Astfel, numerele pare contribuie cu o valoare mai mare decat cele impare.

Recapitulare: 1. F, F, A, A, A, F A, F, F, F. 2. Programul calculeaza suma cifrelor pare ale numarului.
Pentru nr = 1234, cifrele pare sunt 4 si 2, deci suma = 4 + 2 = 6.3. Raspuns corect: a)

Evaluare sumativa:

1. Pseudocod - O forma intermediara de reprezentare a unui algoritm,

intre limbajul natural si un limbaj de programare.

Constanta - O valoare care nu se modifica pe parcursul executiei programului.

Expresie logica - O combinatie de valori si operatori care produce un rezultat de tip True sau False.
Proiectare modulard - Tmpartirea unui algoritm in subprobleme independente, fiecare cu un rol clar.
Complexitate O(n) - Numarul de operatii creste proportional cu dimensiunea datelor de intrare.
2.a) 5.0, float; b) 3, int; €) 2, int; d) True, bool; e) False, bool;

5. Se afiseaza 8. Rolul variabilei ok: este o variabila de tip flag (marcaj logic) care alterneaza

intre True si False la fiecare valoare impara a lui x. Ea controleaza daca, in iteratia curenta,

se mai adauga un bonus de 1 la y. Practic, ok functioneaza ca un ,comutator” care activeaza/
dezactiveaza adaugarea bonusului in functie de paritatea numerelor impare intalnite anterior.

CAPITOLUL 2

Fisa de lucru 3:

2.a)c = y%10, return 0, x = x//10, y = y//10, return 1,
cifr/e_distincte()==1, print("Adevarat"), print("Fals")

Evaluare sumativa: 1. b; 2.a)A, b)F, ¢)A, d)F; 3.b; 4.93; 6.a)Clasal(),al.x; 6.b)global x

CAPITOLUL 3

Autoevaluare: f.read(), n+l, n%i==0, str(i)+"", g.close()
Evaluare sumativa: 1.a) A, b)F, ¢) F, d) F, e) A; 2. a; 3.a)bucld infinitd; 4. c
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CAPITOLUL 4

Fisa de lucru 9

4. Metoda 1 — Generare completd si afisare inversa: Generam termenii pana la Fn; i memoram
ntr-o lista; Afisam lista invers. Complexitate timp: O(n) si spatiu O(n) deoarece se memoreaza toti
termenii. Metoda 2 — Reconstituire inversa: Daca se cunosc doi termeni consecutivi, se pot genera
cei anteriori. Complexitate timp: O(n) si spatiu: O(1) - deoarece se folosesc doar cateva variabile.

Fisa de lucru10: 1.c2.d 3.[1,2,3,1] 4.[0,1,1,3,3,315.a) F; b)F; c)A; d)A;
Recapitulare:1.D 2.B 3. 6,100 4. D 5. E
Evaluare sumativa: 1.a.A b.F c.A d.A e.A2.b 3.a) Eroarea este initializarea gresita a variabilei minim

EVALUARE FINALA:
1.c); 2.c); 3.a)proiectarea, depanarea b)executie; 4.1-C, 2-D, 3-B, 4-A; 5.1-D, 2-A, 3-B, 4-C;
6.a)A b)F c)A d)A

NOTA:

In limbajul de programare Python, se recomanda evitarea utilizarii caracterelor cu diacritice

in denumirile variabilelor, pentru a mentine codul clar, lizibil si usor de manipulat.

In schimb, in mesajele afisate utilizatorului, folosirea diacriticelor este permisa, dar nu obligatorie;
in consecinta, manualul prezinta exemple corespunzatoare atat cu, cat si fara diacritice.

Bibliografie

Tutorial Python in limba romana:

https:/ /docs.python.org/ro/dev/tutorial/index.html
Functii predefinite built-in:

https:/ /docs.python.org/ro/dev/library/functions.html
Modulul predefinit math:
https://docs.python.org/ro/dev/library/math.html
Biblioteca Tkinter:
https://docs.python.org/3/library/tkinter.ntml

Vizualizarea pas cu pas a codului Python si a fluxului de executie:
https:/ /pythontutor.com/visualize.html#mode=edit

Link descarcare PyCharm:

https:/ /www.jetbrains.com/pycharm/download/
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