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INTRODUCERE

Traim intr-o era in care tehnologia modeleaza fiecare aspect al
vietii noastre. De la aplicatiile mobile care ne organizeaza ziua, la
algoritmii care ne recomanda filme sau chiar la sistemele de
inteligenta artificiala care revolutioneaza medicina, programarea este
forta invizibila din spatele acestor inovatii. Nu mai este doar un
domeniu rezervat specialistilor IT, ci o abilitate la fel de importanta
ca scrisul sau matematica.

Lumea programarii este vasta, iar limbajele de programare sunt
instrumentele care permit sd interactiondm cu tehnologia. Exista
multiple limbaje de programare unde fiecare limbaj are un scop
specific: C si C++ sunt utilizate pentru dezvoltarea software-ului
performant, Java este esential in aplicatiile enterprise, JavaScript
domina web-ul, iar R si SQL sunt indispensabile analizei datelor.
Printre acestea, Python s-a remarcat ca un limbaj extrem de versatil,
usor de invatat si utilizat intr-o gama largd de domenii, de la
dezvoltarea web la inteligenta artificiala.

Acest material educational a fost elaborat in conformitate cu
curriculumul disciplinei Bazele programarii calculatoarelor” si este
destinat studentilor Universitatii Tehnice a Moldovei care studiaza la
specialititile din domeniile generale de studii: 021 — Arte; 041 —
Stiinte economice; 042 — Drept; 071 — Inginerie si activitati
ingineresti; 072 — Tehnologii de fabricare si prelucrare; 073 —
Arhitectura si constructii; 101 — Servicii publice; 104 — Servicii de
transport’ .

Fiecare capitol al materialului este insotit cu cateva sarcini
pentru studenti.

! Nomenclatorul domeniilor de formare profesionald si al specialitifilor in
invatamintul superior aprobat prin HG 482 din 28.06.2017.

5



1. INITIERE iN PYTHON

Obiective

La finalul acestui capitol studentii vor fi capabili:

¢ Sd inteleagd conceptele fundamentale ale limbajului de
programare Python si ale modului in care acesta functioneaza.

¢ Sa utilizeze un mediu de dezvoltare integrat (IDLE, Jupyter
etc.) pentru scrierea, rularea si testarea codului.

¢ Sa recunoascd avantajele si limitarile limbajului Python in
comparatie cu alte limbaje de programare.

¢S4 descrie diferentele dintre compilarea si interpretarea
codului si cum influenteaza acestea executia programelor.

e S scrie si sa execute scripturi Python simple, utilizand corect
indentarea si comentariile.

1.1. Limbajul de programare Python. Notiuni generale

Limbajul de programare reprezinta un cadru formal compus din
expresii si reguli valide, care permite formularea instructiunilor
destinate unui computer. Asemenea unei limbi vorbite, limbajul de
programare oferd o modalitate de a comunica idei si comenzi intr-un
mod comprehensibil pentru masini.

Cand dorim sd executam un program scris intr-un limbaj de
programare, exista, in esentd, doud metode principale: compilarea si
interpretarea.

1. Compilarea este un proces in care codul sursd, scris de
programator, este tradus 1n intregime intr-un cod masina, intr-
un fisier executabil. Acest fisier poate fi apoi rulat direct de
catre sistemul de operare, oferind o performantd superioara in
comparatie cu metoda interpretarii.




2. Interpretarea, pe de alta parte, implicd traducerea si
executarea codului sursa linie cu linie, pe masura ce programul
ruleaza. Aceasta permite o flexibilitate mai mare si o dezvoltare
mai rapida, dar poate duce la o viteza de executie mai redusa.
Fiecare metoda are avantajele si dezavantajele sale, iar alegerea

dintre compilare si interpretare depinde adesea de cerintele specifice
ale proiectului si de mediul in care va fi utilizat programul. In acest
fel, limbajul de programare devine un instrument-cheie pentru
dezvoltarea software-ului, influentdnd modul in care gandim si
construim aplicatii pentru diverse platforme.

Python este un limbaj de programare extins si versatil, ideal atat
pentru incepdtori, cat si pentru programatorii experimentati. Unul
dintre principalele avantaje ale limbajului Python este sintaxa sa clara
si usor de invatat, care permite dezvoltatorilor sa scrie un cod concis
si eficient. Python suportd multiple paradigme de programare,
inclusiv programarea procedurald, functionala si orientata pe obiecte,
ceea ce oferd flexibilitate in abordarea diferitelor tipuri de proiecte.
Biblioteca sa standard bogata si ecosistemul vast de module open-
source permit realizarea rapida a solutiilor software.

Python este un limbaj de programare care a castigat o
popularitate majora in randul dezvoltatorilor web. Multe site-uri web
cunoscute au fost construite, folosind acest limbaj datorita eficientei
sale si a bibliotecilor extensive disponibile. Mai jos, sunt prezentate
cateva site-uri web populare care utilizeaza Python:

a. YouTube — platforma de partajare a videoclipurilor a fost
dezvoltata 1n mare parte, folosind Python datorita
capacitatilor sale de manipulare a datelor si a performantei
in gestionarea utilizatorilor si a continutului multimedia.

b. Google — cel mai mult utilizat motor de cautare din lume,
dar si furnizor de alte servicii populare, nu este scris exclusiv
in Python, insd Python este unul dintre limbajele de
programare principale utilizate de Google incd de la
inceputuri. Python este folosit pentru prototipare rapida,
gestionarea infrastructurii si dezvoltarea unor servicii critice
(ex.: crawling, indexing).




Instagram — aceasta retea sociald populara foloseste Python
pentru backend-ul sau, beneficiind de usurinta in utilizare si
de rapiditatea cu care dezvoltatorii pot implementa noi
functionalitati.

Spotify — serviciul de streaming muzical a optat pentru
Python datorita abilitatii sale de a gestiona complexitatea si
volumul mare de date generate de utilizatori, precum si
pentru implementarea rapida a noilor caracteristici.
Dropbox — Cloud storage-ul Dropbox a fost dezvoltat initial
folosind Python, deoarece permite o integrare usoard cu
diverse sisteme de operare si oferd un mediu stabil pentru
gestionarea fisierelor.

Pinterest — platforma de descoperire a imaginilor foloseste
Python pentru a sprijini functionalititile complexe de
cautare si clasare a imaginilor, facilitind o experientd de
utilizator placuta.

NETFLIX Jnstogram
Google  Pinterest

2 YouTube yahoo!

Figura 1.1. Site-uri web populare care utilizeaza Python

Aceste exemple aratd clar puterea si flexibilitatea limbajului
Python in dezvoltarea web. Fie ca dorim sa construim un site simplu
sau o aplicatie complexa, Python ofera uneltele necesare pentru a
transforma ideile in realitate.

Ca orice limbaj de programare, Python are atat avantaje, cat si

dezavantaje.

1.1.1. Avantajele Python

Usor de Invatat si utilizat — sintaxa sa simpla si clara il face
ideal pentru incepatori.




Biblioteci si ecosistem bogat — Python are numeroase
biblioteci (NumPy, Pandas, TensorFlow, Django etc.)
pentru diverse domenii, de la Al la web development.
Portabilitate si compatibilitate — Python ruleaza pe diferite
sisteme de operare — Windows, macOS si Linux, fara
modificari majore ale codului.

Comunitate mare si suport vast — este sustinut de o
comunitate activa, cu documentatie bogata si forumuri de
ajutor.

Productivitate ridicatd — Python permite dezvoltarea rapida
de aplicatii datorita codului concis si expresiv.
Flexibilitate ridicatda — poate fi utilizat pentru scripting,
machine learning, web development, automatizari etc.
Integrare cu alte limbaje — Python poate interactiona cu C,
C++, Java sau alte limbaje prin API-uri si biblioteci
specifice.

1.1.2. Dezavantajele Python

Viteza mai mica fatd de limbajele compilate — deoarece este
interpretat, Python este mai lent decat C++ sau Java.
Utilizare mare a memoriei — gestionarea automatd a
memoriei poate duce la un consum ridicat de resurse.

Nu este ideal pentru aplicatiile mobile — Python nu este
folosit pe scara larga in dezvoltarea de aplicatii mobile,
unde sunt preferate Java/Kotlin si Swift.

Probleme de concurenta — GIL (Global Interpreter Lock)
limiteaza executia multi-threading-ului real.

Dificultati in distribuirea aplicatiilor — crearea unui
executabil independent pentru distribuirea aplicatiilor
Python poate fi complicata.

1.1.3. Scurt istoric

Python a fost creat la sfarsitul anilor 1980 de cétre
programatorul olandez Guido van Rossum, ca o succesiune a
limbajului ABC. Scopul principal a fost sa ofere un limbaj de




programare usor de invdtat, care sa permitd dezvoltarea rapida a
aplicatiilor.

Implementarea de referintd a Python, cunoscutd sub numele de
CPython, este scrisd in limbajul C. Aceasta serveste ca fundament
pentru majoritatea versiunilor si distributiilor de Python disponibile
astazi, asigurand o compatibilitate si o performantd optima. Au fost
lansate mai multe versiuni, fiecare aducand imbunatatiri
semnificative, culminand cu popularitatea crescutd pe care o are in
prezent, datoritd versatilitdtii sale si a comunitatii active de
dezvoltatori:

»- 1991. Van Rossum publicd versiunea Python 0.9.0 pe

alt.sources

e 1994. Python 1.0, care include programare functionald

(lambda, map, filter, reduce)

e 2000. Python 2 introduce liste comprehensiuni si colectare

automata a gunoiului (garbage collection)

e 2008. Python 3 rezolva probleme fundamentale de design

si nu este compatibil cu versiunile anterioare

e 2020. Python 2 ajunge la sfarsitul ciclului de viata, ultima

versiune lansatd fiind 2.7.18

1.2. Instalarea si analiza mediilor de dezvoltare Python

Mediul de dezvoltare integrat (IDE - Integrated Development
Environment) este un set de instrumente software care reuneste toate
etapele necesare pentru crearea unui program intr-o platforma
unitard. Acesta oferd, de obicel, o interfatd grafica prietenoasa, care
faciliteaza munca programatorului.

Python poate fi utilizat intr-o varietate de IDE-uri si editoare de
cod, fiecare avand avantaje specifice.

Cele mai populare medii de dezvoltare pentru Python:

1. IDLE (Integrated Development and Learning Environment
— Mediul integrat de dezvoltare si Invatare)

- Avantaje:
» Vine preinstalat cu Python.
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* Simplu si usor de utilizat pentru testarea rapida a
codului.
- Dezavantaje:
* Lipsa functionalititilor avansate necesare in
dezvoltarea complexa.
2. PyCharm (Dezvoltat de JetBrains)
- Avantaje:
* Ofera instrumente avansate de debugging, testare
si refactorizare.
* Integrare excelentd cu framework-uri precum
Django si Flask.
* Suport pentru controlul versiunilor (Git, SVN).
- Dezavantaje:
*  Consumul mare de resurse, mai ales in versiunea
Professional.
* Varianta gratuita (Community) are functionalitati
limitate.
3. Jupyter Notebook (utilizat des in Al si Data Science)
- Avantaje:
* Permite rularea codului pe celule, ideal pentru
testare si vizualizare de date.
* Suport pentru bibliotecile populare ca Pandas,
NumPy, TensorFlow si altele.
» Usor de folosit in cloud (Google Colab).
- Dezavantaje:
* Mai putin eficient pentru proiectele mari sau
dezvoltarea software clasica.
4. Spyder (Popular in domeniul stiintific)
- Avantaje:
* Integrare nativa cu bibliotecile stiintifice (NumPy,
SciPy, Matplotlib).
* Interfata asemanatoare cu MATLAB.
* Functionalitati de debugging si explorare de
variabile.
- Dezavantaje:
* Nu este la fel de flexibil ca PyCharm pentru
dezvoltarea generala.
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1.2.1. Mediul integrat de dezvoltare si invatare IDLE

Pentru instalarea IDLE urmati pasii descrisi 1n tabelul 1.1.

Tabelul 1.1. Pasii de instalare IDLE pentru Python

Nr. Pasul

Descriere

Descarcarea
Python

Pentru a incepe sa lucrdm cu Python, mai intai
trebuie sd-1 instalam pe calculatorul personal.
Python poate fi descarcat de pe site-ul oficial:
https://www.python.org/downloads/.

Instalarea
Python

Cand fisierul a fost descarcat, il executdm pentru
a initia procesul de instalare. Urmam pasii asistati
de instalator:

- Ne asigurdm ca bifam optiunea ,,Add Python to
PATH” (Adauga Python in variabilele de mediu)
pentru a facilita executarea comenzilor Python
din orice fereastra de terminal.

- Continudm instalarea standard, acceptind
termenii gi conditiile necesare.

Verificarea
instalarii

Dupa finalizarea instalarii, deschidem Command
Prompt (Linia de comandd) pe Windows sau
Terminal pe macOS/Linux. Tastdm urmatoarea
comanda pentru a verifica daca Python a fost
instalat corect:

““bash

python—version

Daca instalarea a fost reusitd, vom vedea
versiunea Python instalata.

Ce va instala Python?

Pe langa interpretorul Python (programul care executa codul,
linie cu linie) si Mediul integrat de dezvoltare si invatare (IDLE) vor
fi instalate si urmatoarele:

- pip: Managerul de pachete care permite sa instalam
biblioteci si module externe necesare pentru dezvoltarea
aplicatiilor.

12



https://www.python.org/downloads/

Documentatia utila ce ajuta la invatarea si la explorarea
functionalitatilor limbajului Python.

Asocieri de fisiere astfel, Incat fisierele cu extensia “.py”
sa fie deschise automat cu interpretorul Python cand le
accesam.

Python poate fi utilizat in doua moduri distincte:

1.

Modul interactiv (shell): in acest mod, utilizatorul poate
interactiona direct cu interpretorul Python prin
intermediul tastaturii. Cand se introduce o comanda,
aceasta este evaluatd imediat, iar rezultatul este afisat pe
loc. Aceastd interactivitate ciclicd permite utilizatorilor
sd experimenteze rapid si eficient cu diferite instructiuni
Python, fiind ideala pentru testarea codului si invatare.

Modul script: in acest mod, programatorul poate scrie un
set de comenzi Python intr-un fisier denumit script. Cand
scriptul este salvat, acesta poate fi executat ulterior
pentru a rula programul complet. Aceastd abordare este
mai potrivitd pentru proiectele mai mari si complexe,
oferind o modalitate organizata de a gestiona codul sursa.

1. Deschiderea IDLE
Primul pas in utilizarea IDLE este deschiderea mediului de

dezvoltare. Acest mediu este de o importantd majora pentru scrierea,
testarea si rularea codului Python. Pentru a deschide IDLE, tastati in
campul de cautare din sistemul de operare cuvantul IDLE. Faceti
click pe aplicatia IDLE (Python <versiunea>):

B IDLE (Python 3.13 64-bit)

App

| £ DL |

Figura 1.2. Deschiderea IDLE

13



2. Fereastra IDLE

Cand IDLE este deschis, vom observa o fereastra principala,
numitd Shell. In aceasta putem introduce comenzi Python direct si
vom obtine instantaneu feedback:

| A IDLE Shell 3.13.3 — O x

File Edit 3hell Debug Options Window Help

Python 3.13.3 (tags/v3.13.3:6280bb5, Apr

8 2025, 14:47:33) [MSC w.1943 64 bit (AMD&
4)] on win32

Enter "help" below or click "Help" above f£
or more information.

»>>> | 5+4

9

Figura 1.3. Fereastra IDLE Shell

3. Scrierea scriptului

Pentru a crea un script, apeldm meniul ,,File” si selectam ,,New
File”. Asa vom deschide o noud fereastrd de editare. Aici putem
incepe sd scriem codul. Este indicat sd organizdm codul intr-o
manierd clara, folosind comentarii pentru a explica ceea ce face
fiecare parte a scriptului:

& *untitled® — O =

File Edit Format Run Options Window Help
# Cod Python

nume = “UTM"

# Afisare nume

print (nume)

Figura 1.4. Scrierea scriptului in fisier

4. Salvarea scriptului

Dupa ce am terminat de scris, nu uitam sa salvdm scriptul!
Apelam la meniul ,,File” si alegem ,,Save” sau ,,Save As”. Ne vom
asigura cd alegem un nume descriptiv si il vom salva cu extensia .py,
pentru a fi recunoscut ca un script Python:

14



| A Funtitled®

— O x

File Edit Format Run Options Window Help

New File Ctri+N
Open.. Ctrl+0
Open Module..  Alt+M
Recent Files

Module Browser Alt+C
Path Browser

Save As..
Save Copy As.

Ctri+5hift+5
Alt+Shift+S

Figura 1.5. Salvarea scriptului in fisier

5. Executarea scriptului

Pentru a rula scriptul, ne vom asigura ca este salvat, gasim
meniul ,,Run” si selectdm ,,Run Module” sau apdsam tasta F5. Vom
vedea rezultatele executiei afisate in fereastra Shell:

| Demo.py - C/Python/Demopy.. — O
File Edit Format Run Optiors Window Help

=

[ A IDLE Shell 3133 - m] x ‘

Filc Edit Shell Dcbug Options Window Help

2 rod Turhol
# Cod Pytho[iirGen F5

nume = "UTI
# Afisare n|
print (nume)

|

Run.. Customized Shift+F5
Check Modu'e AlT+X
Python Shell

Python 3.13.3 (tags/v3.13.3:6280b
b5, Bpr 8 2025, 14:47:33) [MSC v
.1943 &4 bit (AMDE4)] on win32
Enter "help" below or click "Help
" above for more informaticn.
5>

5>

Figura 1.6. Executarea scriptului

Efectuand aceste etape, am invatat cum sd deschidem IDLE, sa
scriem, sd salvam si sd executdm un script Python. Aceste cunostinte
sunt importante pentru a invata programarea si a dezvolta aplicatii

folosind Python.
1.2.2. Pip

pip — Python Install Packages (managerul de pachete Python),
reprezinta un sistem eficient de gestionare a pachetelor, dezvoltat in

limbajul Python,

care faciliteazd instalarea si

15
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pachetelor software. Acest instrument este important pentru
programatori si dezvoltatori, deoarece permite integrarea rapida a
bibliotecilor si modulelor necesare in cadrul proiectelor lor.

Unul dintre avantajele de baza ale utilizarii pip este interfata sa
prietenoasa de linie de comandad. Datorita acesteia, instalarea
pachetelor software Python devine o sarcina simpld, comparabila cu
emiterea unei comenzi. Acest lucru inseamna ca, indiferent de nivelul
de experienta al utilizatorului, procesul de gestionare a pachetelor
software este accesibil si eficient.

Prin simpla executare a comenzilor, utilizatorii pot instala,
actualiza sau dezinstala pachete, economisind astfel timp pretios si
eliminand complicatiile ce ar putea aparea in lipsa unor instrumente
adecvate. De exemplu, pentru a instala un pachet, utilizatorul trebuie
sa deschida linia de comanda (scriind in cdmpul de cautare cmd) si
sa scrie:

pip install <nume_ pachet>

BX Comrmand Prompt = O X

Microsoft Windows [Version 16.8.19845.5965]
; icrosoft Corporation. All rights reserved.

ip install pyexcel

Installing collected packag © texttable, 1ml, py
Successtully installed 1ml-8.2.8 pyexcel-8.7.3 py
table-1.7.09

Figura 1.7. Managerul de pachete pip

Aceastd comandd actioneazd ca un rezolvator de probleme,
permitand dezvoltatorilor sd se concentreze mai mult asupra codului
si mai putin asupra gestionarii dependentelor. In concluzie, pip nu
doar ca simplifica procesul de gestionare a pachetelor, ci devine si un
aliat de nadejde pentru toti cei care isi doresc sa dezvolte aplicatii
eficiente in Python.
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1.2.3. Mediul de dezvoltare online Jupyter

Jupyter este un mediu interactiv de programare care permite
dezvoltarea codului intr-un mod eficient si colaborativ. Acesta este
ideal pentru studii si experimente in domeniul stiintelor exacte, dat
fiind faptul ca suporta multiple limbaje de programare. Mediul de
dezvoltare Jupiter poate fi descarcat la adresa: https://jupyter.org/.
Dupa descarcarea si instalarea mediului Jupiter, acesta se va deschide
in browser, unde vom selecta un Notebook.

Pentru a demonstra puterea si simplitatea acestui mediu, mai jos
expunem un scurt exemplu de cod Python:

[® Exemplu.ipynb e +
B + X O » @8 C » Code v 4 2 B

# Primele Linii de cod
print("Bazele programdrii calculatoarelor")
print("Introducere in limbajul Python!")

Bazele programarii calculatoarelor
Introducere in limbajul Python!

Figura 1.8. Exemplu de cod Python in Jupyter

Noti! In prezentul suport de curs exemplele de cod sunt realizate in
mediul de dezvoltare Jupyter, iar rezultatul ruldrii scriptului este
prezentat sub celula de cod.

Rularea unui program

Dupa alegerea unui mediu de dezvoltare Python si instalarea
acestuia, suntem gata sa rulam primul program. Deschidem mediul
ales, scriem un cod simplu cum ar fi print("Salut, lume!") si
observam rezultatul. Acesta este un pas important pentru orice
programator: Invatarea prin practica.

- Interpretorul Python — este un instrument foarte important
pentru programatori, deoarece permite rularea si interpretarea
programelor care sunt scrise in acest limbaj. Acesta transforma
codul sursd scris de programatori in instructiuni pe care
calculatorul le poate intelege si executa. Interpretoarele sunt
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https://jupyter.org/

utilitare si asigurd o executie rapidd a codului, ajutand
programatorii sa testeze si sa depaneze aplicatiile mai eficient.

- Bibliotecile Python — sunt un alt aspect fundamental al acestui
limbaj. Acestea sunt colectii de functii, module si tipuri de date
care extind capabilitatile Python-ului. Scrise de alti
programatori, bibliotecile permit reutilizarea codului si
simplificarea procesului de dezvoltare. Prin integrarea acestor
biblioteci, programatorii pot economisi timp si pot beneficia de
solutii deja testate pentru problemele lor.

1.3. Elementele de baza ale unui program Python

Cand incepem sa invatam programarea in Python, este imprtant
sa intelegem cateva concepte fundamentale care formeazd baza
codului.

Iata cele mai importante elemente:

- Comentariile. Comentariile sunt parti ale codului care nu
sunt executate de program, dar care ofera explicatii sau note
utile pentru cititor.

- Identificatorii. Identificatorii sunt segmente de caractere pe
care le folosim pentru a denumi variabile, functii, clase,
module si alte entitati. Un identificator trebuie sd inceapa cu
o literd (A-Z, a-z) sau cu un underscore (_) si poate fi urmat
de litere, cifre (0-9) sau underscore. De exemplu, “varl”,
“ valoare” si “functie_a” sunt identificatori valizi.

- Literalii. Literalii sunt reprezentari directe ale valorilor
constante 1n cod. Acestea pot fi de mai multe tipuri, inclusiv:
* literali numerici: cum ar fi 10, -5, 3.14;

» literali de siruri: texte incluse intre apostrofuri sau
ghilimele, precum 'Salut' sau "Python";
 literali booleeni: valorile True si False.

1.3.1. Comentariile in Python

Comentariile sunt importante in procesul de programare,
deoarece oferd claritate si context pentru codul scris. Acestea pot
ajuta atat dezvoltatorul care scrie codul, cat si pe cei care il vor citi
ulterior.
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In Python, comentariile pot fi de doua tipuri:

1. Comentarii pe o singura linie: comentariile pe o singura
linie sunt cele mai simple si sunt precedate de caracterul #.
Tot ce urmeazd dupa # pe aceeasi linie este considerat
comentariu si nu este executat de interpretor:

# Acesta este un comentariu pe o singurd Linie
print("Hello, World!") # Afiseazd mesajul "Hello, World!"

Hello, World!

2. Comentarii pe mai multe linii (comentarii de bloc): acestea
sunt delimitate de trei apostrofuri sau trei perechi de ghilimele
(" sau""") si pot sd cuprinda multiple randuri, pana la un nou
set de apostrofuri:

Acesta este un comentariu pe mai multe linii.
Poti scrie orice text aici, iar Python il va ignora.

print("Hello, World!")

Hello, World!

1.3.2. Indentarea

Indentarea este o tehnica fundamentala in programarea
Python, care se refera la alinierea si plasarea liniilor de cod astfel,
incat sd fie usor de parcurs si de citit. Aceasta nu este doar o
chestiune de estetica, ci joaca un rol crucial in structurarea codului.

In limbajul Python, nivelul de indentare are o semnificatie
sintacticd profunda. Spre deosebire de alte limbaje de programare,
care utilizeazd constructii precum “begin ... end” sau acoladele
“{...}” pentru a delimita blocuri de cod, Python se bazeaza exclusiv
pe indentare pentru a defini scopurile.

Indentarea corectd Imbunatateste nu doar vizibilitatea codului,
ci si modul in care Python interpreteaza instructiunile. Fiecare bloc
de cod (functiile, buclele, conditiile etc.) trebuie sa fie indentat
uniform pentru a distinge care instructiuni apartin fiecarui bloc.
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Importanta indentarii:

- Claritatea. O indentare corecta face ca programul sa fie mult
mai usor de inteles, atat pentru dezvoltatorul care 1l scrie, cat
si pentru cei care il citesc ulterior.

- Structurarea codului. Indentarea ajuta la organizarea logica
a instructiunilor dintr-un bloc de cod, ceea ce faciliteaza
identificarea functiilor sau a instructiunilor care apartin
aceluiasi grup. In cazul indentrii gresite, interpretorul nu va
putea executa corect scriptul.

Pentru a ilustra acest lucru, vom analiza urmatorul exemplu:

wi=h
If o » 9z
print("Numdrul e pozitiv.", "Aceastd linie este indentatad")

print("Aceastd linie NU este indentata")

Mumarul e pozitiv. Aceasta linie este indentata
Aceastd linie MU este indentata

In acest exemplu, toate instructiunile din cadrul blocului
conditional if sunt indentate la acelasi nivel. Aceasta denota ca ele
fac parte din aceeasi structuri logici. In Python, standardul de
indentare este de 4 spatii pentru fiecare nivel de indentare. Acesta
este recomandat de ghidul oficial de stil pentru Python. In majoritatea
mediilor de dezvoltare, pentru indentarea codului este utilizata tasta
Tab (tabulare). O tabulare reprezintd un nivel de indentare.

Dam un exemplu simplu care ilustreaza o eroare comuna
cauzatd de indentarea incorecta:

# incorect
def salut():
print("Bun veniti")

In[6], line 3
print("Bun venit!

M

ny

IndentationErreor: expected an indented block after functi

on definition on line 2
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In acest caz, linia print ("Bun venit!") nu este indentata
corespunzator. Codul corectat ar trebui sa arate astfel:

# corect
def salut():

print("Bun venit!")

1.4. Operatorii aritmetici in Python

In programare, operatorii aritmetici sunt importanti pentru
realizarea calculelor matematice. Acesti operatori permit sa efectuam
diverse operatiuni asupra numerelor, fie ele intregi sau zecimale.
Tabelul 1.2 include o prezentare detaliatd a celor mai utilizati
operatori aritmetici in Python:

Tabelul 1.2. Operatorii aritmetici

Simbol

Python
+ Adunare Utilizat pentru adaugarea valorilor.

Exemplu: a + b vareturna suma lui a si b.

- Scadere Folosit pentru a scadea o valoare din alta.

Exemplu: a - b va returna diferenta dintre a si

b.

Inmultire | Permite inmultirea a doua sau mai multe valori.

Exemplu: a * b va returna produsul lui a si b.

/ Impartire | Este folosit pentru a imparti o valoare la alta.

Exemplu: a / b vareturna catul lui a impartit la

b.

Este important de mentionat cad in cazul in care b

este 0, se va genera o eroare de divizare la zero.

Ridicare Este folosit pentru a ridica un numar la o anumita

la putere putere. Este echivalent cu operatia matematica de

exponentiere.

Exemplu: a ** b va returna valoarea lui a

ridicata la puterea b.

Operatie Descriere, exemplu

* %
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Simbol

Python Operatie Descriere, exemplu
% Restul Returneaza restul obtinut dupa impartirea a doua
impartirii | numere. Acesta este adesea folosit pentru a
intregi verifica dacd un numar este par sau impar.

Exemplu: a % b va returna restul Tmpartirii
intregi lui a lab.

// Impartirea | Returneaza catul intreg al impartirii a doua valori,
intreaga eliminand orice rest.

fara partea | Exemplu: a // b va returna partea intreagd a
fractionard | impartirii lui a la b.

1.4.1. Ordinea (prioritatea) operatiunilor

Regulile de prioritate sunt urmatoarele:

1. Operatiunile aritmetice se executd de la stanga la dreapta (left-
sided-binding). Exceptie — operatiunea de ridicare la putere,
care se executd de la dreapta la stinga (right-sided-binding).

2. Operatiile de inmultire si mpartire sunt executate Inaintea
celor de adunare si scadere.

3. Daca exista paranteze, operatiile din interiorul acestora vor fi
efectuate primele.

1.4.2. Matematica in Python

In continuare vom analiza cateva dintre cele mai comune
operatii matematice pe care le putem realiza utilizind Python.

1. Adunarea

Adunarea este una dintre cele mai fundamentale operatii
matematice. In Python, putem aduna doud sau mai multe numere
folosind operatorul “+”.

a==5

b =3

suma = a + b

print("Suma este:", suma)

Suma este: B
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2. Scaderea
Scaderea permite si gisim diferenta dintre doud numere. In
Python, folosim operatorul “-* pentru a realiza aceasta operatie.
a =14
b =4
diferenta = a - b
print{"Diferenta este:", diferenta)

Diferenta este: &

3. Inmultirea
Inmultirea se face cu ajutorul operatorului “*”. Este o operatie
de baza pe care o vom utiliza frecvent in matematica.
a==a
b=
produs: = a * b
print("Produsul este:", produs)

Produsul este: 42

4. Impartirea
Pentru a Tmparti un numar la altul, utilizdm operatorul “/”.
Acesta va returna un numar zecimal (float).
a=2=a
b =2
diviziune = a / b
print("Rezultatul impartirii este:", diviziune)

Rezultatul impartirii este: 4.8

5. Ridicarea la putere

Pentru a ridica un numar la o putere, folosim operatorul “**”
Aceasta este o operatie utilizatd frecvent in matematica si
programare.
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a=2

putere = 3

rezultat = a ** putere

print{"Rezultatul lui 2 la puterea 3 este:", rezultat)

Rezultatul lui 2 la puterea 3 este: 8

6. Restul impartirii

Pentru a obtine restul impartirii a doud numere, folosim
operatorul “%”. Aceasta este o operatie foarte utild in programare,
mai ales cand lucrdm cu numere intregi.

a =16

b:=3

rest =a & b

print{“Restul impartirii lui 16 la 3 este:", rest)

Restul Impartirii lwi 18 la 3 este: 1

7. Impdrtirea intreagd

Operatorul “//” realizeaza o impartire intreaga, adica returneaza
doar partea intreagd a rezultatului fara partea fractionara.

a = 1@

b =4

rezultat = a // b

print("Rezultatul impartirii intregi lui 10 la 4 este",
rezultat)

Rezultatul impartirii intregi lui 1@ la 4 este 2

1.4.3. Notatia stiintifica

In Python, notatia stiintificii este utilizat pentru a reprezenta
numere foarte mari sau foarte mici intr-un mod compact, folosind
notatia exponentiala. Aceasta este utild in domenii precum fizica,
chimia, finantele, analiza de date etc.
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Un numar scris in notatie stiintificd foloseste litera ,,e” sau ,,E”,

care reprezinta baza 10 ridicata la o anumita putere.

numi

num2

print{numl) # 35800.8
print{num2) # 8.8821

3taeo.o
@.8821

2.1E-3 # Echivalent cu 2.1

3.584 # Echivalent cu 3.5 x 1844 = 35888.8
x 18°-3 = @.8821

1.5. Cuvinte-cheie in Python

In Python, cuvintele-cheie (sau “keywords”) sunt cuvinte
rezervate, care au semnificatii speciale si nu pot fi utilizate pentru a
denumi variabile, functii, clase sau alte elemente in program. Ele sunt
folosite pentru a exprima sintaxa si structura limbajului Python.
Aceste cuvinte-cheie sunt rezervate si joacd un rol important in

sintaxa Python, avand functii specifice in cadrul limbajului.

Pentru a obtine lista cuvintelor-cheie din limbajul de
programare Python, putem utiliza sistemul de ajutor incorporat, prin
scrierea instructiunii help (keywords) :

help( 'keywords')

Here is a list of the Python keywords.

ore help.

False class
None continue
True def

and del

as elif
assert else
async except
await finally
break for

from
global
if
import
in

is
lambda
nonlocal
not

Enter any keyword to get m

or
pass
raise
return
try
while
with
yield
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In concluzie, ca si alte limbaje de programare, Pyhon are atat
avantaje, cat si dezavantaje. Comentariile si indentarea sunt elemente
de baza, primele fiind importante pentru claritatea codului, iar cele
din urma delimiteaza blocurile de cod. Operatorii aritmetici sunt
utilizati in orice aplicatie care lucreazd cu date numerice, iar
cuvintele-cheie rezervate formeaza structura logica a limbajului,
controland fluxul programului, declaratiile si structurile din program.

1.

Sarcini

Evaluarea unei expresii aritmetice. Scrieti un program care
efectueaza urmatoarele operatii aritmetice:

347\ 1
(73) (&)
2%3 5+ 62
Determinarea vitezei unui automobil. Un vehicul se
deplaseaza pe o distanta data intr-un anumit interval de timp.
Cunoscand lungimea traseului (exprimatd in kilometri) si
durata deplasarii (in ore), scrieti un program care calculeaza

viteza medie de deplasare exprimata in metri pe secunda si
afiseaza rezultatul pe ecran.

Calculul perimetrului si al ariei unui triunghi. Fiea, bsic
trei valori reale, care reprezintd lungimile laturilor unui
triunghi. Scrieti un program care calculeazd si afiseaza
perimetrul si aria triunghiului, apoi afiseaza rezultatele intr-
un mod clar si bine structurat.
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2. VARIABILE, ATRIBUIRI, TIPURI DE DATE,
CONVERSIA DATELOR

Obiective

La finalul acestui capitol, studentii vor fi capabili:

e Sa Inteleaga rolul si functionarea variabilelor in programarea
Python, precum si regulile de denumire si atribuirea valorilor
acestora.

e Sa identifice si sa utilizeze corect tipurile de date
fundamentale din Python.

e Sa aplice operatorii de atribuire, relationali si logici in scopul
construirii de expresii si conditii valide in cadrul programelor.

¢ Sa efectueze conversii explicite si implicite ale tipurilor de
date, pentru a asigura compatibilitatea In operatii si afisarea corecta
a rezultatelor.

¢ Sa manipuleze siruri de caractere folosind metode si functii
specifice, incluzand concatenarea, repetarea, indexarea, slicing-ul si
formatarea textului.

e Sa utilizeze functiile predefinite print () si input () pentru
a realiza interactiuni de baza cu utilizatorul intr-un program Python.

2.1. Variabile in Python

In cadrul programarii, o variabild poate fi consideratdi un
element-cheie, reprezentand o zond rezervata in memorie, in care
putem stoca informatii.

Variabilele permit sa pastrdm valori temporare, deoarece
informatiile stocate in ele folosesc memoria RAM (Memorie cu
Acces Aleator), care, trebuie mentionat, necesita energie electrica
pentru a functiona. Astfel, tot ceea ce se afla in memoria RAM este
temporar si va fi pierdut cand aplicatia se opreste sau computerul este
inchis.

27



In Python, procesul de creare a unei variabile devine activ cand
ii atribuim pentru prima datd o valoare. De exemplu, pentru a crea o
variabild numita “universitate” si a-i atribui valoarea “Universitatea
Tehnica a Moldovei”, vom scrie:

# declardm o variabila
universitate = "Universitatea Tehnica a Moldovei"

Aceasta linie de cod creeaza variabila universitate pe care
o putem folosi ulterior in programul nostru.

Astfel, gestionarea variabilelor devine un instrument
fundamental in procesul de programare, permitdnd sd manipulam
datele si sd dezvoltam solutii eficiente a problemelor cu care ne
confruntam.

2.1.1. Caracteristicile variabilelor in programare

Fiecare variabila are anumite caracteristici fundamentale, pe
care le vom explica mai pe larg:

-  Numele. Fiecare variabila are un nume distinct, care o
identificd. Numele trebuie sd fie relevant si sa reflecte rolul
pe care variabila il joaca in program.

- Tipul. Fiecare variabild are un tip, care este determinat de
masina virtuala (MV). Tipul defineste natura datelor stocate
in variabild s1 modul in care trebuie gestionate aceste date.

- Spatiul de memorie. Variabilele ocupd un singur spatiu de
memorie, care este alocat in functie de tipul variabilei. Acest
spatiu este important pentru stocarea valorii variabilei si
pentru gestionarea eficientd a resurselor de calcul.

- Valoarea. Fiecare variabila are o valoare specifica asociata.
Aceastd valoare poate fi modificatd pe parcursul executiei
programului, iar intelegerea modului in care se schimba este
foarte importanta pentru logica programului.

2.1.2. Numele variabilelor si reguli de sintaxa

Cand lucram cu variabile In programare, trebuie sd tinem cont
de anumite reguli pentru a ne asigura ca codul nostru este functional
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si usor de inteles. latd cateva dintre cele mai importante reguli
referitoare la numele variabilelor:

Numele variabilei trebuie sa fie unic. Fiecare variabila pe
care o cream trebuie sd aibd un nume diferit pentru a evita
confuziile. De exemplu, nu putem avea doud variabile numite
,varsta” 1n acelasi context, deoarece acest lucru ar duce la erori
de rulare.

inceperea numelui. Numele unei variabile trebuie si inceapi
intotdeauna cu o litera sau cu caracterul subliniere ,, ”. Astfel,
putem avea variabile precum ,nume”, ,, valoare”, dar nu
putem incepe cu un numar.

Caractere acceptate. Numele variabilelor pot contine doar
litere (de la A la Z atat majuscule, cat si minuscule), numere
(0-9) si sublinierea,, . De exemplu, ,,nivell”, ,, student” si
»data_nasterii” sunt toate valide.

Sensibilitatea la majuscule si minuscule. Este foarte
important sd retinem ca 1n Python numele variabilelor sunt
sensibile la majuscule si minuscule (case sensitive). Aceasta
inseamna cd ,,nume”, ,,nUme” si ,,NUME” sunt considerate trei
variabile diferite. Prin urmare, este recomandat sa fim
consecventi in utilizarea literelor mari si mici pentru a evita
confuziile.

Reamintim ca nu toate cuvintele pot fi folosite pentru e declara

o variabila, cuvintele-cheie rezervate (vezi § 1.5) nu pot fi utilizate.

2.2. Atribuirea in Python
2.2.1. Atribuirea simpla

in Python, atribuirea variabilelor se realizeaza prin intermediul

operatorului egal ,,=". Acest operator permite asocierea unei valori
cu o variabila, facilitand astfel manipularea ulterioara a acesteia in
program.
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# <variabila> = <valoare>
numar = 5

numar

5

Un aspect interesant al limbajului Python este capacitatea de a
efectua atribuiri simple pentru mai multe variabile simultan. De
exemplu, dacd dorim sa atribuim aceeasi valoare mai multor
variabile, putem face acest lucru Intr-o singura linie de cod.

numar_1 = numar_2 = numar_3 =5

w,n n,mn

print (numar_1, ";", numar_2, ";" ,numar_3)
5 i 535
2.2.2. Atribuirea multipli

Python ofera conceptul de atribuire multipla — posibilitatea de a
asigna valorile unor variabile multiple intr-o singura linie de cod,
ceea ce imbundtateste eficienta si claritatea programului. Variabilele
si valorile sunt separate prin virgule. Iata un exemplu care ilustreaza
acest concept:

P2 Frad SR st Lo LR
print{a, b, o)
o N |

In acest exemplu, variabila a va lua valoarea 1, variabila b va
lua valoarea 2, iar variabila ¢ va lua valoarea 3. Prin urmare, este
posibil sa atribuim mai multe variabile in acelasi timp, ceea ce poate
face codul mai concis si mai usor de inteles.

2.2.3. Atribuirea expresiilor

Expresiile in Python sunt evaluate automat, ceea ce Inseamna
ca limbajul interpretat ,,intelege” si calculeazd rezultatul acestor
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expresii fard a fi nevoie de instructiuni suplimentare. Acest proces
permite sa atribuim valorile calculate unor variabile, simplificaind
astfel gestionarea datelor in programele noastre.

De exemplu, putem utiliza expresii care implica variabile deja
initializate cu valori. Aceasta ofera flexibilitate in modurile in care
putem manipula si utiliza datele:

# Initializdm doud variabile
8a=>=5
b

Atribuim o expresie care implicd variobilele existente
=a+b #c vadeveni 8

H

"

Putem falosi expresii si in alte contexte
=a*b #d va deveni 15
rint{d)

b R MR -

15

In Python, existd o serie de operatori speciali de atribuire care
vor ajuta sd simplificdim scrierea codului si sa facem operatiile
matematice mai eficiente. Acesti operatori nu doar ca indeplinesc
atribuirea, ci si efectueazi o operatie aritmetica simultan. in tabelul
de mai jos este o prezentare a fiecarui operator special de atribuire:

Tabelul 2.1. Operatori speciali de atribuire

Operator Exemplu
+= Expresia x += 5 este echivalenticux = x + 5
-= Expresiay -= 3esteechivalenticuy = y — 3
/= Expresia z /= 4 este echivalenticuz = z / 4
*= Expresiaa *= 2 este echivalenticua = a * 2

*k= Expresiab **= 3este echivalenticub = b ** 3
%= Expresia ¢ %= 4 este echivalenticuc = ¢ % 4
//= Expresiad //= 2 este echivalenticud = d // 2
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2.3. Tipuri de date in Python

In programare, un tip de date reprezinti caracteristica
fundamentala a unei variabile, deoarece definirea corecta a tipului de
date permite programului sa stie cum sa interpreteze si sa manipuleze
informatiile stocate.

Un aspect interesant al variabilelor este ca, spre deosebire de
multe alte limbaje de programare, in unele medii, inclusiv Python,
acestea nu necesitd o declaratie strictd a tipului de date. Aceasta
inseamna ca variabilele pot schimba tipul de date dupa ce au fost
initial setate. Aceastd flexibilitate poate fi un avantaj in anumite
situatii, dar si o provocare, deoarece poate duce la erori neasteptate
in executia programului.

De asemenea, este important de retinut ca, in functie de tipul
variabilei, operatia de adunare va fi executata diferit. De exemplu,
daca adunam doua variabile de tip numeric, rezultatul va fi suma
acestor numere. Insi, dacd incercim si adunim doud siruri de
caractere (stringuri), rezultatul va fi concatenarea acestora, adica vor
fi unite intr-un singur sir. Prin urmare, este important sa intelegem
diferitele tipuri de date pe care le putem utiliza. Aceste tipuri de date
ajutd sd organizam si sd gestionam informatiile in mod eficient.

Principalele tipuri de date in Python sunt reprezentate in figura

2.1.
Tipuri de date
\ 4 \ 4 l \ 4 \ 4
Numeric Boolean Dictionar Set Secvente
| |
v v L4 \ v L4
intreg Real Numair complex Sir Lista Tuplu

Figura 2.1. Principalele tipuri de date in Python
2.3.1. Numeric

In Python, toate valorile numerice pot fi clasificate in mai multe
subtipuri.
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fntreg (int)

Aceasta este o valoare numerica care nu contine zecimale. Este
utilizata frecvent pentru a reprezenta numerele intregi pozitive,
negative sau zero.

a =18 # numdr intreg pozitiv

b = -5 # numdr intreg negativ
c =8 # Zero
print(type(a))

<class 'int'»

Real (float)

Acest tip de date cuprinde numerele rationale, adicd numere
care pot avea parte zecimald. Sunt utilizate cidnd avem nevoie de
precizie in calcule. Tipul float foloseste precizia IEEE 754 double-
precision.

¥ o= 3.14

y = -8.801

Z = 2.8 # tot flogt, chiar dacd pare intreg
print(type(x))

#0peratiile cu float pot duce Lla erori de precizie!
# Nu va da exact 8.3, ¢l 0.38060006006800864
print{e.1 + 8.2)

<class 'float':
2. 3a00eaaac00Beagad

Numdr Complex (complex)

Acest tip de date este format dintr-o parte reala si o parte
imaginard, reprezentate sub forma a + bj, unde j este unitatea
imaginard sqrt(-1). Este utilizat in matematicad si inginerie, in
special 1n analiza semnalelor si in calculul numeric.
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el = 3

o mEe R

print{cl.real) # Parteg reald: 2.8
print{cl.imag) # Partea imaginard: 3.8
€3 =l + 2

print{c3)

2.8
3.8
(3+273)

2.3.2. Boolean (bool)

Tipul de date logic sau boolean poate avea doua valori posibile:
True (adevidrat) sau False (fals). Este deosebit de important in
structurile de decizie. In Python, valorile booleene True si False
sunt, de fapt, subclase ale tipului de date int. De aceea, True este
echivalent cu 1, iar False este echivalent cu 0.

vall = True
val2 = False
print(vall , wval2)

True False

#Booleanii sunt esentiali pentru structuri conditionale:
if valil:

print{"Este adevarat!")
else:

print{"Este fals!™)

Este adevarat!

Operatori relationali (de comparatie)

Operatorii relationali (tabelul 2.2) sunt utilizati pentru a face
comparatii Intre doud valori. Rezultatul unei astfel de comparatii este
o valoare de tip boolean, adica poate fi True (adevarat) sau False
(fals).
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Tabelul 2.2. Operatori relationali

Operator Exemplu Semnificatia
> a>b a mai mare cab
< a<b a mai mic cab
>= a>>b a mai mare sau egal cub
<= a<=b a mai mic sau egal cu b
1= al!=b anueste egal cub
== a==> aegalcub

Regulile de prioritate ale operatiilor de comparatie sunt

urmatoarele:

1. Operatiile de comparatie == si != au prioritate mai mare
in comparatie cu celelalte operatii si sunt executate in

primul rand.

2. Daca avem paranteze, operatiile din interiorul acestora

vor fi efectuate primele.

Prin utilizarea acestor operatori, putem dezvolta logica
programelor, permitandu-le sa ia decizii bazate pe conditii specifice.

Cateva exemple sunt prezentate mai jos:

print(1 == 1)

True

print(1l [= 1)
False
print(5 > 18)

False

Operatori logici

Operatorii logici (not, and si or) sunt folositi pentru a combina
doud sau mai multe expresii logice. Acestia ajutd la luarea unor
decizii mai complexe in programare, returnand valori de tip boolean:

True sau False.
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In tabelul 2.3 sunt incluse operatiile logice.

Tabelul 2.3. Operatiile logice

A B not A A and B A or B
False False True False False
False True True False True
True False False False True
True True False True True

Daca intr-o expresie se intdlnesc mai multi operatori logici,
acestia se executa in functie de prioritate. Cea mai mare prioritate are
operatorul logic not, apoi urmeaza and si cea mai mica prioritate are
operatorul or:

print(not False and True or False)

True

Aici, evaluam not False — devine True. Evaluam True
and True — rezultatul este True. Evaluim True or False —
rezultatul este True.

Deseori, operatorii logici sunt utilizati in combinatie cu
operatorii de comparatie:

print(5 > @ and 5 < 18)

True
print(5 < @ or 5 == 5)
True

print((5 == 5) == (not False))

True
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Importanta operatorilor logici

- Permit sa luam decizii complexe, bazate pe mai multe conditii
in acelasi timp.

- Folosim operatorii logici pentru a combina verificari multiple,
astfel incat programele noastre sd se comporte corect in
functie de diferite situatii.

- Acesti operatori ajutd sa controlam mai bine fluxul unui
program, luand decizii inteligente In functie de mai multi
factori.

- Sunt importanti pentru cad fard ei nu am putea verifica mai
multe conditii in acelasi timp, ceea ce ar limita
functionalitatea aplicatiilor.

- Operatorii logici adauga flexibilitate codului — putem crea
conditii mai precise si mai puternice, in functie de ce ne dorim
ca programul sa faca.

2.3.3. Secvente

In termeni generali, o secventa este o colectie ordonatd de
elemente. In majoritatea limbajelor de programare, secventele includ
siruri de caractere, liste si tupluri.

Sir (str)
Un sir este o secventd de caractere, folositd adesea pentru a
reprezenta texte. In programare, sirurile sunt manipulate frecvent

pentru diverse aplicatii, cum ar fi procesarea textului. Detaliat sirurile
sunt descrise in § 2.4.

Listd (1ist)

O lista este o colectie ordonata de elemente care poate contine
duplicate. Aceasta este una dintre cele mai des utilizate structuri de

.....

Tuplu (tuple)

Un tuplu este similar cu o listd, dar este imutabila, ceea ce
inseamna ca, odata creat, nu poate fi modificat. Aceasta este util
pentru datele care nu ar trebui sd se schimbe pe parcursul
programului. Detaliat tuplurile sunt examinate in § 4.2.
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2.3.4. Dictionar (dict)

Este o colectie de perechi cheie-valoare, unde fiecare cheie este
unicd. Dictionarele sunt utile pentru stocarea si accesarea rapida a
datelor. Mai multe detalii vezi in § 4.4.

2.3.5. Set (set)

Reprezintd o colectie de elemente unice, nesortate. Seturile sunt
utile pentru operatiile matematice, cum ar fi intersectia si uniunea.
Mai detaliat seturile sunt descrise in § 4.3.

2.3.6. None

In Python valoarea None reprezintd absenta oricarei valori sau
,»himic” si este utilizatd pentru a indica faptul ca o variabild nu are
incd asociatd o valoare semnificativa.

2.4. Sir (str)

In Python, un sir (str) — de la string este o secventi de caractere
(litere, cifre, simboluri, spatii) delimitatd de ghilimele (") sau
apostrofuri ('). Sirurile de caractere sunt folosite adesea pentru a
reprezenta texte, fiind manipulate frecvent pentru procesarea
textului:

textl = "Acesta este un sir de caractere”
text2 = "Acesta este si el un sir'

Ghilimele triple (" sau """) se folosesc pentru siruri scrise pe
mai multe linii:

mesaj3 = Acasta este un mesaj

scris pe mai multe linii.

Respectd indentarea si spatiile.
print{mesaj3)
Acesta este un mesaj

scris pe mai multe linii.
Respectd indentarea si spatiile.
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2.4.1. Operatiile asupra sirurilor

Python oferd o gama variata de operatii ce pot fi realizate cu
sirurile de caractere:

Concatenarea

In Python, putem uni doud sau mai multe siruri de caractere
folosind operatorul “+”. Acest proces se numeste concatenare si
rezultd Intr-un nou sir care contine caracterele celor doud siruri
alipite.

sirl = "Buna"
s5ir2 = ™ ziual”
rezultat = sirl + sir2
print{rezultat)

Buna ziua!

Pentru ca operatorul “+” sa functioneze corect, toate
variabilele trebuie sa fie de tip s#zr. Daca incercam sa concatenam
un sir cu un alt tip de date (cum ar fi int sau float), Python va genera
o eroare de tip TypeError:

varsta = 25

print{"Varsta mea este" + varsta) # Eroare!

TypeError Traceback (most recent
Cell In[188], line 2
1 varsta = 25

----> 2 print("Varsta mea este” + varsta)

Pentru a evita eroarea, putem converti numarul in sir folosind
functia str():

varsta = 25

"

text = "Varsta mea este
print{text)

+ str{varsta)

Varsta mea este 25
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Repetarea (multiplicarea sirurilor)
Utilizand simbolul “ * , putem repeta un sir de caractere de mai
multe ori:

repetare = “UTM 1 ™ * 3
print{repetars)

utM ! outM ! oute !

Accesarea elementelor dintr-un sir

Un sir este, In esentd, un tablou unidimensional de caractere,
unde fiecare caracter poate fi accesat folosind un index. Putem obtine
orice caracter dintr-un sir, utilizand indexul acestuia, specificandu-1
intre paranteze patrate [ ]. Indexul trebuie sa fie un numar intreg.

Nota! Intr-un sir, chiar si spatiile sunt considerate caractere si se
indexeaza.

Indecsii incep de la stanga la dreapta de la 0 si merg pana la n—
1, unde n este numarul total de caractere. Daca incepem
numardtoarea de la dreapta la stdnga, vom avea indecsi negativi: de
la -1 pana la -n.

sirl = "UTM Moldowva™

print{siri[8], end=",") # Output: U
print{siri[4], end=",") & Outpui: M
print{siri[-1], end=".") # Output: a

U,M,a.

Tabelul 2.4. Indexarea elementelor in sir
Index 0 1 2 3 ]4 |56 7819 10
Sirul U T | M M|lo|l|d|]o]|Vv] a
Index | -11 | -10 | -9 |-8|-7|-6|-5]|-4]-3|-2]|-1

in tabelul 2.4, primul caracter (U) are indexul 0 sau -11, iar
ultimul caracter (a) are indexul 10 sau -1.

40




Slicing-ul

Utilizand indexarea, putem extrage o subsecventd dintr-un sir.
Aceastd tehnica se numeste slicing, taierea sau felierea.

Sintaxa de baza:
sir[start:stop:pas]

- start—indexul de inceput (inclusiv), implicit O (optional);

- stop — indexul de sfarsit (exclusiv);

- pas — pasul cu care se face parcurgerea, implicit 1
(optional).

De exemplu:

sir = "Facultate"
subsir_a = sir[@:6]
subsir_b = sir[3:-1]
subsir_c = sir[-1:-6:-2]
print(subsir_a)
print(subsir_b)
print(subsir_c)

Facult
ultat
eal

Putem omite indexul de inceput sau indexul de sfarsit, dar doua
puncte (:) trebuie indicate obligatoriu:

sir = "Facultate"
print(sir[:6])
print(sir[3:])

Facult
ultate
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Verificarea apartenentei unui subsir (in, not in)

In Python, operatorii in si not in sunt folositi pentru a verifica
dacd un element (un caracter, un subsir, un numar etc.) se regaseste
intr-o secventd (sir de caractere, listd, tuplu).

- in — verificd dacd un element se afla intr-o secventa;
- not in — verificd dacd un element nu se afla intr-o
secventa.

Ambele operatiuni vor returna o valoare booleand: True sau
False:

text = "Python este usor de Invatat.”
print{"Python™ in text)

print{"Java” not in text)

True

True

Reamintim cd Python este case-sensitive, adicd diferentiaza
literele mari de cele mici. Daca dorim sa facem cautarea fara a tine
cont de majuscule, putem converti tot textul la litere mici, utilizand
metoda lower () inainte de comparare:

text = "Python este usor de Invatat.”
print({"python™ in text) # False

print{"python" in text.lower()) # True

False
True

2.4.2. Functii aplicate sirurilor
Functia 1en ()

Functia len() returneazd lungimea unui sir (numarul de
caractere care contine acesta):
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sirl = "UTM Moldova™
print(len(sirl))

11

Functia min ()

Functia min () returneaza caracterul minim din sir, conform
ordinii lexicografice. Este important de mentionat ca in codul ASCII,
precum si Unicode, literele mari au valori numerice mai mici decat
literele mici:

text = "Universitate"
caracter_minim = min(text)
print(caracter_minim)

u

Functia max ()

Functia max () functioneaza similar cu min (), dar de data
aceasta returneaza caracterul maxim din sir:

text = "Universitate"
caracter_maxim = max(text)
print(caracter_maxim)

v

2

Aici, ,,v” este caracterul maxim, deoarece, asa cum s-a
mentionat mai sus, literele mici au valori numerice mai mari decat
literele mari.

2.4.3. Metode aplicate sirurilor

Python ofera mai multe metode pentru a transforma un sir. Mai
jos prezentdm exemple de conversie a sirului la majuscule si
minuscule, capitalizarea primului caracter, inversarea majusculelor
cu minuscule:
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sir = "Python"

print(sir.upper()) # conversia sirului La majuscule
print(sir.lower()) # conversia sirului La minuscule

print(sir.capitalize()) # capitalizarea primului caracter

print(sir.swapcase()) # inversarea majusculelor cu minuscule

PYTHON
python
Python
pYTHON

Alte metode frecvent utilizate n procesarea sirurilor sunt

incluse in tabelul 2.5.

Tabelul 2.5. Metode de procesare a sirurilor

Metoda

Descriere

Exemplu

replace (old, new,
count)

Inlocuieste
subsir cu altul

un

"Hello".replace("1",

Ly

'HeLLe'
split(separator, |Imparte un §ir in | .., .o p1secn,
maxsplit) lista

[‘a's 'b', "c']
join(iterable) Uneste elementele RN

unei liste intr-un sir - :

a-b'
strip ([chars]) Elimina spatiile de | . :

. A abc ".strip()
la Inceput si sfarsit

"abc’

lstrip([chars])

Elimina spatiile de

" abec ".lstrip()

v »

abe

rstrip([chars])

la inceput (din
stanga)
Elimind spatiile de
la sfarsit  (din
dreapta)

abc ".rstrip()

abc

count (substring,
start, end)

Numara de cate ori
apare un subsir

"banana".count("na"

2
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Metoda

Descriere

Exemplu

find (substring,
start, end)

Returneaza pozitia
primei aparitii a
unui subsir (sau -1
daca nu exista)

"banana".find("na")

startswith (prefix,
start, end)

Verifica daca un sir
incepe cu un
anumit prefix

"Python" .startswith("Py")

True

endswith (suffix,
start, end)

Verifica daca un sir
se termind cu un
anumit sufix

"script.py”.endswith(".py")

True

isdigit() Verifica dacd toate | . ... isdigit()
caracterele sunt
cifre (0—9) True

isnumeric() Verifica daca sirul
contine doar | "%".isnumeric()
numere (inclusiv
caractere numerice | True
speciale)

isspace()

Verifica daca sirul
contine doar spatii

".isspace()

True

2.4.4. Formatarea sirurilor de caractere

Formatarea sirurilor de caractere este o tehnica prin care putem
insera variabile sau valori direct intr-un sir de caractere, fard a folosi
concatenarea (+). In Python, existi mai multe moduri pentru
formatarea textului, fiecare avand avantaje si dezavantaje.

Metoda f-string (£"...")

f-string (disponibila din Python 3.6) este cea mai moderna
si flexibild metoda recomandatd pentru formatarea textului. Foloseste
litera £ Tnaintea ghilimelelor si permite includerea variabilelor direct
in text, folosind acoladele {}:
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nume = “"Maria”
varsta = 25

mesaj = f"Salut, m& numesc [nume} si am [varstal ani.”
print{mesaj)

Salut, md numesc Maria si am 25 ani.

Metoda . format ()

Aceastd metoda permite inserarea variabilelor in sir, folosind
acoladele {} si . format():

nume = "Denis”

varsta = 38

mesaj = "Salut, ma& numesc 4} si am {} ani.".format(nume, varsta)
print(mesaj)

Salut, mad numesc Denis si am 3@ ani.
Putem specifica pozitia argumentelor unde numerele din

acolade indica ordinea argumentelor din . format () :

mesaj = "Mumele meu este {1} si am {8} ani.".format{18, "Vlad")
print{mesaj)
Humele meu este Wlad si am 18 ani.

Metodele f-string si .format () permit controlul precis
asupra afisarii numerelor zecimale:

pi = 3.14159285350
print{"Valoarea lui Pi este {:.2F}".format{pi))
print{f"Valoarea lui Pi este {pi:.2f}")

Valoarea lui Pi este 3.14
Valoarea lui Pi este 3.14
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2.5. Identificarea tipului de date in programare

Limbajul Python pune la dispozitie o functie foarte utild numita
type () cu ajutorul careia putem identifica tipul de date ale unei
variabile.

Cu ajutorul acestei functii putem valida tipul de date pe care il
avem, ceea ce este deosebit de important cand facem operatii
matematice sau manipulari ale datelor:

x = 18
print(type(x))
<class "int'}»
y = 3.14
print(type(y))

<class 'float'>

z = "Salut, lumel"

print(type(z))

<class 'str'>

2.6. Conversia datelor

Conversia datelor reprezintd un proces important in programare,
care permite sd schimbam tipul de date al unei variabile ori de cate
ori este necesar. Acest lucru este util in diverse situatii, cum ar fi cand
dorim sd efectuam operatii aritmetice sau sa procesam date in functie
de tipul acestora.

2.6.1. Conversia implicita (automatdi)

Python converteste automat dintr-un tip de date in altul cand
este necesar sau in functie de rezultatul obtinut. De exemplu, daca
vom adduga un numadr Intreg (int) si un numar real (float), rezultatul
va fi automat convertit la tipul de date real (float):
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a =5

B =255

€ =@+ b
print(c, type(c))

7.5 <class "float'>

2.6.2. Conversia prin utilizarea functiilor
Pentru a converti un tip de date, avem la dispozitie functii
preinstalate, fiecare avand un nume specific asociat tipului de date
dorit: int (), £loat (), str(),bool () s.a.
Vom exemplifica acest proces:
1. Definim variabila x, careia ii atribuim o valoare de tip £loat
(numar zecimal), folosind functia £loat ().
2. Verificam tipul de date al variabilei x, folosind functia type ()
si afisam rezultatul, folosind functia print ():

% =2
print{type(x))

<class 'float':>

3. Pentru a schimba tipul variabilei x din £float in int (numadr
intreg), folosim functia int ().
4. Din nou verificam tipul de date al variabilei x:

x = int(x)
print{type(x))
<class 'int'>:
Astfel, am realizat cu succes conversia variabilei x de la un tip
de date float laun tip de date int. Aceasta tehnica este foarte utila

cand gestiondm date variate In programele noastre si dorim sa ne
asigurdm ca operatiile efectuate sunt corecte si eficiente.
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2.7. Functiile predefinite print () si input ()
2.7.1. Functia print()

Functiaprint () este o functie predefinita din limbajul Python,
una dintre cele mai des utilizate functii, permitand afisarea
informatiilor pe ecran. Aceasta poate fi utilizatd pentru a afisa text,
valori numerice, rezultate ale unor calcule sau continutul unor
variabile.

Sintaxa de baza:
print(valoarel [, valoare2, ..., sep=separator,
end=terminator, file=destinatie, flush=valoare])

Parametrii functiei print () :

1. valori — parametrul principal al functiei, unde putem trece
unul sau mai multe obiecte pe care dorim sa le afisdm. De
exemplu, putem folosi print ("Salut, lume!") pentrua
afisa un mesaj simplu.

2. sep — defineste separatorul dintre valorile afisate. Implicit,
separatorul este un spatiu ' ', dar putem schimba acest lucru.
De exemplu, print ("A", "B", sep=", ") va produce
iesirea A, B.

3. end — stabileste caracterul ce va fi adaugat la sfarsitul liniei.
Cu valoarea implicitda '\n"', fiecare apel la print() va
incepe pe o linie noud. Dacd dorim sa afisam pe aceeasi linie
mai multe apelari la print(), putem folosi end=" ".

4. file — permite sa directiondm iesirea cdtre un fisier sau un
obiect care se comporta ca un fisier. Astfel, putem utiliza
print("Mesaj", file=open ("output.txt", "w"))
pentru a scrie mesajul Intr-un fisier numit output. txt.
Implicit valoarea lui £ile este setatd ca sys . stdout.

5. £lush — acesta este un parametru boolean care controleaza
daca buffer-ul de iesire va fi golit imediat sau nu. Daca setam
flush=True, iesirea va fi fortatd sa apard instantaneu pe
consola.
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Prin utilizarea acestor parametri, putem adapta iesirea functiei
print () pentru a se potrivi nevoilor noastre specifice, ceea ce face
programarea mai flexibila si mai puternica.

Mai jos putem observa cateva exemple de utilizare a functiei
print():

#1. Afisarea unui text simplu

print("Bine ai venit la cursul de Python!")
Bine ai venit la cursul de Python!

#2. Afisarea mai mult elemente cu separator personalizat
print{"Cursul®, "de", "Python", sep="-")

Cursul-de-Python

#3. Schimbarea caracterului de sfarsit de Linie

print("Cursul”, end=" ")
print{"Python”, end="1"}

Cursul Python!

2.7.2. Functia input()

Functia input () este folositd pentru a citi date introduse de
utilizator de la tastatura.

Cand apeldam functia input (), aceasta creeazd o pauza in
executia programului actual, asteptand ca utilizatorul sa introduca
date de la tastaturd. Cand utilizatorul finalizeaza introducerea datelor
si apasad tasta Enter, programul continud sa ruleze.

Nota! Functia input () intotdeauna returneazad un sir de caractere
(str), chiar daca utilizatorul introduce un numar.

Sintaxa de baza:
variabila = input(["mesaj_optional"])

mesaj_optional — un mesaj afisat utilizatorului inainte de
introducerea valorii.
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Mai jos sunt prezentate cateva exemple de utilizare a functiei
input():

#1. Citirea unui text introdus de utilizator
curs = input("Introduceti denumirea cursului")

print("Cursul introdus este:", curs)

Introduceti denumirea cursului

#2. Citirea unui numar introdus de utilizator

durata = int(input("C3t dureazd cursul?"))

print{"Cursul dureaza", durata, "ore.")

Cat dureaza cur5ul?| |

#3. Citireg mai multor valori deodata
modul, nivel = input{'''Introdu numele modulului
si nivelul acestuia''').split()

print{"Modulul", modul, "este de nivel”, nivel)

Introdu numele modulului

si nivelul acestuial |

Folosind functia input (), aplicatiile Python devin mai
dinamice si receptive la actiunile utilizatorului. Este un instrument
indispensabil pentru interactiunea cu utilizatorii, permitandu-le sa
contribuie activ la executia programului.

In concluzie, variabilele, atribuirea, tipurile si conversia de date
formeazd baza manipuldrii informatiei intr-un program Python.
Intelegerea acestor concepte este importantd pentru orice activitate
de programare, de la cele mai simple scripturi pana la aplicatii
complexe. In acelasi timp, operatorii relationali si logici sunt
elemente fundamentale in programare si sunt foarte importanti in
structurile de control, deoarece permit luarea deciziilor si controlul
fluxului programului pe baza conditiilor.
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1.

Sarcini

Multiplicarea sirului. Realizati un program care citeste de la
tastatura un sir de caractere, apoi multiplica sirul de n ori
(valoarea n trebuie citita de la tastatura).

Conversia datelor. Creati un program care cere utilizatorului
3 parametri introdusi de la tastatura:

a. Numele (string)
b. Varsta (int)
c. inél‘gimea (float)

Ca rezultat, cu ajutorul metodei .format afisati o propozitie,
de exemplu: "Salut, ma numesc Ana, am 22 de ani si am 1.68
metri inaltime".

Compararea lungimii a doua siruri de caractere. Definiti
un program 1n Python care primeste doua texte introduse de
utilizator si determind care dintre ele este mai lung. Ca
rezultat, programul va afisa atdt dimensiunile celor doua
siruri, cat si continutul celui care are mai multe caractere. In
cazul in care cele doud siruri au aceeasi lungime, programul
va afisa acest lucru cu un mesaj corespunzator.
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3. STRUCTURI DE CONTROL

Obiective

La finalul acestui capitol, studentii vor fi capabili:

¢ Sa nteleaga rolul structurilor de control in definirea logicii
unui program Python si modul in care acestea influenteaza fluxul
executiei.

e Sa utilizeze corect structurile conditionale if, if-else si if-elif-
else, pentru a implementa decizii in cod in functie de conditiile
logice.

¢ S implementeze structuri iterative while si for pentru a repeta
secvente de cod Tn mod controlat, cu sau fard ajutorul functiei range().

e Sa aplice instructiunile de control break si continue in
interiorul buclelor pentru a gestiona comportamentul executiei 1n
mod flexibil si eficient.

3.1. Structuri conditionale (instructiunea if)

Structura if este o structurd decizionald (sau conditionald)
folositd pentru a evalua o conditie. Dacd aceastd conditie este
adevarata (True), programul executa un bloc de cod asociat; daca
conditia este falsd (False), acel bloc de cod nu este executat, in
schimb, poate fi executat alt bloc de cod, daca exista.

Sintaxa de baza:
if <conditie>:

<instructiuni>
- conditie —reprezinta o expresie care returneaza o valoare
booleana (adica True sau False).

- instructiuni — codul din interiorul blocului (indentat) va
fi executat doar daca conditia este adevarata (True).

Exemplu de o structurd if simpla:
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X =5
if = » 3
print{"x este mali mare decat 3")

% este mal mare deci3t 3

Conditia x > 3 este evaluatd. Deoarece x este 5, care este mai
mare decat 3, conditia devine adevarati. Codul din interiorul
blocului if (adica print ("x este mai mare decdt 3"))seva
executa, iar programul va afisa: x este mai mare decat 3

3.1.1. Addaugarea unei ramuri else

Instructiunea if poate fi extinsd cu o ramurd else pentru a
specifica ce se intdmplad dacd conditia nu este Tndeplinitd (adica este
falsd). Astfel, existd doua cai de executie posibile: una in cazul in
care conditia este adevarata si alta in cazul cand este falsa.

¥ =2
if ¥ ¥ 3:

print{"x este mai mare decadt 3")
else:

print{"x nu este mai mare decdt 3")

¥ nu este mail mare decdt 2

In acest caz, conditia x > 3 este falsi pentru cd x este 2. Astfel,
programul va executa codul din ramura else si va afisa:

x nu este mai mare decét 3.
3.1.2. Addaugarea unei ramuri elif

Pentru a evalua mai multe conditii in ordine, putem folosi
instructiunea elif (abreviere pentru ,.else if’). Aceasta permite
testarea unor conditii suplimentare in cazul in care conditia principala
din if este falsa:
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¥ = 18
if % » 15:
print("x este mai mare decat 15")
elif x > 5:
print{"x este mai mare decidt 5, dar mai mic sau egal cu 15")
else:
print{"x este mai mic sau egal cu ")

Evaluarea expresiilor booleene

Orice expresie care returneaza un tip de date boolean (True sau
False) poate fi folosita intr-o instructiune i £. De exemplu, in loc sa
scriem explicit if x == True, putem folosi direct if x, iar pentru
False putem scrie if not x:

X = True
if x:
print("x este True")

X este True

X = False
if not x:
print("x este False")

X este False

Operatori de comparatie si logici utilizati cu instructiunea if

Instructiunea if este adesea folositd impreund cu operatorii de
comparatie si logici pentru a evalua conditiile.

Reamintim cd in Python, indentarea este foarte importanta
pentru a marca ce cod face parte din blocul if (sau elif / else).
Indentarea incorectd va duce la erori de sintaxa.

Codul de mai jos verifica doud conditii logice pentru a decide
dacad sd permita sau nu accesul in functie de varsta si permisiune:
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age = 28

has_permission = True

if age »= 18 and has_permission:
print{"Acces permis!")

else:
print{"Acces refuzat!")

Acces permis!

3.2. Structuri iterative (bucle)

Buclele (sau structurile iterative) sunt folosite cand dorim ca o
secventa de instructiuni sa fie executata de mai multe ori, pand cand
o conditie specificatd este indeplinitd sau pana cand avem o anumita
limita. Acestea sunt utile cand vrem sd repetdm o actiune pentru
fiecare element dintr-o colectie (lista, tuplu, dictionar etc.) sau pana
cand o conditie devine falsa.

Python ofera doua comenzi principale pentru bucle:

- while
- for

3.2.1. Bucla while

Buclele while sunt folosite pentru a repeta un bloc de cod atat
timp cat o conditie este adevaratd. Executarea buclei se va opri cand
conditia devine falsa.

Sintaxa de baza:
while <conditie>:

<instructiuni>
- conditie — reprezintd o expresie care returneaza o valoare
logica (True sau False).

- instructiuni — codul din interiorul blocului (indentat) va
fi executat repetat, pana cand conditia devine falsa.

Exemplu de bucld while:
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X =8

while x ¢ 5:
print{x, end=" ")
# Creste valoagrea Lui x cu 1
X4+=1

a1234

La inceput, x este 0. Conditia x < 5 este adevarata, deci,
programul va intra in bucld. Se va afisa valoarea lui %, care ulterior
va fi incrementata cu 1 la fiecare iteratie (x += 1). Bucla se va opri
cand x va deveni 5 si conditia x < 5 va deveni falsa.

Bucla while si instructiunea else

In Python, bucla while poate fi insotitd de o instructiune else,
care se executd o singura data, la finalul buclei, cand conditia
devine falsa si bucla se incheie in mod normal.

1 =S
while 1 > ©:

print(i)

i ==
else:

print("Sfarsit")

3
2
i
Sfarsit

Structura while-else este utild pentru a semnala ca bucla s-a
incheiat in mod normal.

Bucla infinita

Este important sa ne asigurdm cad bucla while va ajunge
intotdeauna intr-un punct in care conditia devine falsa, altfel bucla
va continua sd ruleze la infinit. De exemplu, daca uitdm sa
incrementam i Tn exemplul de mai jos, bucla nu s-ar opri niciodata.
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# Bucla infinitd

i =3

while i > @:
print(i)

else:
print("sfarsit")

3.2.2. Bucla for

Buclele for sunt folosite pentru a itera peste o secventa de
elemente (precum o listd, tuplu, dictionar sau chiar un sir de
caractere). Ele sunt utile cand vrem sa aplicim un bloc de cod asupra
fiecdrui element dintr-o colectie, fara a fi nevoie sa ne preocupam de
numarul de iteratii.

Sintaxa de baza:
for <element> in <secventa>:

<instructiuni>

- element —reprezinta fiecare valoare din secventa respectiva
(de exemplu, fiecare element dintr-o lista).

- secventa — este o colectie de valori asupra careia dorim sa
iteram (lista, tuplu, sir de caractere etc.).

- instructiuni - codul din interiorul blocului (indentat) se
executd pentru fiecare element din secventa.

Bucla for si sirurile

In Python, putem folosi o bucld for pentru a itera prin fiecare
caracter dintr-un sir de caractere (string). Fiecare litera din sir va fi
procesatd, una cate una:

text = "python”
for litera in text:

print(litera, end = " ")

python
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Bucla for este foarte practica pentru a lucra cu siruri de
caractere. Fiecare caracter poate fi tratat individual, ceea ce este ideal
pentru procesarea textelor.

Bucla for si instructiunea else

In Python, putem adiuga un bloc else dupi o bucli for.
Blocul else se executd doar daca bucla for s-a incheiat in mod
normal.

In exemplul urmitor, bucla for se termind normal, apoi se
executd ramura else:

for numar in "1234":
print{numar, end=",")
else:
print{"\nBucla s-a terminat normal.")

1,2,3,4,
Bucla s-a terminat normal.

Bucla for si functia range ()

In Python, functia range () este folositi pentru a genera o
succesiune de numere, care pot fi parcurse cu o bucla for. Este utila
cand dorim sa repetdm o actiune de un anumit numar de ori.

Sintaxa de baza:
for <element> in range(start, stop, pas):

<instructiuni>

- start (optional): de la ce numar incepe (implicit 0)
- stop: unde se opreste (valoarea NU este inclusa!)
- pas (optional): cu cat creste (sau scade) valoarea
(implicit 1)
Cateva exemple de generare si afisare a unor liste In bucla for
cu ajutorul functiei range () sunt prezentate mai jos:
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# de la 8 La 4 #de la 3 Lla 7

for i in range(4): for i in range(3, 7):
print(i) print(i)

a 3

1 4

2 5

3 6

# de lg 3 La 8 pasul 2
for i in range(3, 8, 2):
print(i)

3
5
7

Avantajele functiei range () in bucle:
- Eficient pentru repetari controlate.
- Usor de combinat cu liste, indecsi sau conditii.
- Poate fi folosit pentru a accesa pozitii (indecsi) in liste sau
siruri.
3.3. Structuri de salt folosite in bucle

Structurile de salt sunt instructiuni folosite pentru a schimba
fluxul normal de executie a programului, sdrind peste anumite
instructiuni sau iesind din bucle sau functii.

3.3.1. Declaratia break

Declaratia break este folositd pentru a intrerupe imediat
executia unei bucle, chiar daca conditia buclei nu a devenit nca falsa.

Este foarte utild cand dorim sa oprim o bucla in mod controlat,
cand am gasit ceea ce am cautat, cand apare o eroare, sau cand o
anumita conditie speciala este indeplinita.

Declaratia break este folosita in bucle while si for.

In exemplul de mai jos executia instructiunilor din bucla for se
opreste la litera ,,h” datoritd cuvantului-cheie break:
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text = "python”
for litera in text:

if litera == "h"
break
print{litera, end = " "}
pyt

3.3.2. Declaratia continue

Declaratia continue spune programului sd sard peste restul
codului din bucld pentru iteratia curentd si sd treaca direct la
urmatoarea iteratie din bucld. La fel ca si declaratia break,
continue se foloseste In bucla while si for.

Cand continue este intalnit in interiorul unei bucle, restul
codului din bucla NU se mai executd pentru acel pas. Executia sare
inapoi la verificarea conditiei (in while) sau la pasul urmator din
secventa de iterare (in for).

In urmatorul exemplu litera ,,0” este o vocala, deci, cand este
intalnita, sare peste functia print () :

text = "python”
for litera in text:
if litera in "aeiou”:
# Sare peste vocale
continue
print{litera, end=" ")

pythn

Diferenta dintre break si continue:
- break — opreste complet bucla,
- continue — sare peste o iteratie, dar bucla continua.
In cadrul programarii, structurile de control (if, for, while)
joaca un rol important Tn modul in care sunt executate instructiunile
si este respectata logica aplicatiilor create, oferind puterea deciziei si
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a repetitiei Intr-un program. Ele transforma codul simplu intr-un cod
logic, flexibil si capabil sa rezolve probleme reale. Stapanirea acestor
instrumente fundamentale permite sa decidem cum si cand sa
executam anumite secvente de cod.

1.

Sarcini

Verificarea parititii unui numar. Definiti un program ce
citeste un numdr intreg introdus de la tastatura si determina
dacd acesta este par sau impar. In functie de rezultat,
programul va afisa un mesaj corespunzator, folosind o
structura conditionald if / else.

Numairare pana la o limita specificata. Scrieti un program
care citeste de la tastatura un numar intreg pozitiv si foloseste
o bucld while pentru a afisa toate numerele de la 1 pana la
acel numadr, inclusiv. Programul trebuie si verifice ca
valoarea introdusa sa fie strict pozitiva. Daca utilizatorul
introduce o valoare incorectd (zero sau negativad), se va cere
reintroducerea acesteia pana cand conditia este indeplinita.

Afisarea numerelor pare dintr-un interval. Un utilizator
introduce doua valori intregi de la tastatura, reprezentand
limitele unui interval. Scrieti un program ce parcurge acest
interval, folosind o bucld for si afiseazd doar numerele pare
aflate intre cele doua capete (inclusiv, daca se incadreaza in
conditie). Este important ca programul sd gestioneze corect
situatiile in care prima valoare este mai mare decat a doua.
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4. COLECTII DE DATE IN PYTHON

Obiective

La finalul acestui capitol, studentii vor fi capabili:

¢ Sa inteleagd conceptele fundamentale ale colectiilor de date
in Python, precum lista, tuplul, setul si dictionarul, si sd explice
diferentele dintre acestea in ceea ce priveste organizarea, accesul si
manipularea datelor.

e Sa creeze si sd utilizeze colectii de date iIn mod eficient,
aplicand corect metodele si functiile specifice fiecarui tip de colectie
pentru a rezolva probleme uzuale de programare.

¢S4 compare si sa utilizeze adecvat tipurile de colectii in
functie de natura problemei si de caracteristici.

e Sd rezolve sarcini practice de complexitate medie, care
implicd procesarea colectiilor de date, analizdnd structura si
manipuland datele pentru a obtine rezultate relevante.

In Python, colectiile de date sunt tipuri de date care pot contine
mai multe valori, intr-un mod organizat. Ele sunt utilizate pentru a
stoca, accesa si manipula date intr-un mod eficient.
Python ofera patru colectii de baza integrate:
- Lista (1ist) - este modificabila, stocheaza valori duplicate,
iar elementele pot fi accesate folosind indexarea.
- Tuplu (tuple) - este ordonat si de natura imuabila, desi pot
exista intrari duplicate intr-un tuplu.
- Set (set) - este neordonat, nu este indexat si nu are intrari
duplicate.
- Dictionar (dict) - are perechi cheie-valoare si este inerent
volatil.

4.1. Listi (1ist)

O lista este o colectie ordonatd, mutabild, care permite stocarea
si modificarea unui numar variabil de elemente.
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4.1.1. Crearea listelor

In Python, listele sunt delimitate prin paranteze pitrate ([]),
iar elementele sunt separate prin virgule. Acestea pot contine
valori de diferite tipuri de date, inclusiv alte liste, fiind astfel
extrem de versatile. De asemenea, o listd poate fi creata fara a
contine niciun element, adica poate fi vida.

listl = [5, 3.14, True, "Hello", [False, 8.5, 'Hi']]
print(lst)
print(type(listl))

[5, 3.14, True, 'Hello', [False, 8.5, 'Hi']]
<class 'list'>

1istzi=|[]
print(lstl)
print(type(list2))

[]

<class 'list'>

O lista poate fi initializatd si cu ajutorul functiei predefinite
list (). Aceastd functie poate avea ca argument o colectie de date
sau un sir. In cazul sirului, fiecare caracter va deveni element separat
al listei:

list3 = 1list([1, 5.7, False, "Hello", {2: 5, 4: 5}1)
print(list3)

[L; ‘575 False; "Hello'y 25 5, i 5}]
list4 = list('Salut lume!l')
print(list4)

[ISI, Ial, Ill, 'u‘, It‘, 1 '_, Ill_, 'U', Iml !el |1|]

Ll el

Pentru a genera elementele listei, putem folosi functia
range (). Cu ajutorul functiei 1ist () putem crea si o listd vida:
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list5 = list(range(8))
print(lists)

e, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]

listé = list()
print(listé&)

[]
4.1.2. Operatii aplicate listelor

Concatenarea listelor

Python permite concatenarea a doud sau mai multe liste, iar
acest proces se realizeaza foarte simplu, folosind operatorul “+”.
Prin aplicarea operatorului “+”, combindm aceste doua liste
intr-una singurd, rezultdnd o noua lista ce include toate elementele
celor doua liste initiale:
listl = [apu’, ‘deit]
list2 = ["trei', ‘patru’]
lista_concatenata = listl + list2

print{lista_concatenata)
[‘unu', 'doi’, 'trei', ‘patru’]
Repetarea listelor

Operatorul de repetare a unei liste, de n ori, este “*”. In cazul
repetarii este obligatoriu a folosi o lista si un numar Iintreg
(multiplicatorul):

listl = ['unu', "doi’, "trei']
list2 = listl # 2
print(list2)

[‘unu', ‘doi', "trei', "unu', "doi', "trei']
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Compararea listelor

Pe langa diverse operatii pe liste, Python permite si compararea
acestora. Pentru acest scop, putem folosi operatorii de comparatie
deja cunoscuti: == (egal), ! = (diferit), < (mai mic), <= (mai mic sau
egal), > (mai mare) si >= (mai mare sau egal). Reamintim ca
rezultatul compardrii este o valoarea logica.

Lpstainet i, e ]
list b [T, 2,08]
print(list a == list_b)

True
print{[1, 2, 4] » [1, 2, 3])

True

print{[1, 2] == [Munu"; "doi"])

False

Verificarea apartenentei unui element al listei

Pentru a verifica daca un element face parte dintr-o lista sau nu,
folosim cuvintele-cheie in sau not in.

in primul exemplu, folosind in, verificim dac sirul 'doi' se
afla in lista ['unu', 'doi', 'trei'], iar rezultatul este True,
deoarece sirul existi in listi. in exemplul doi verificim daci 6 nu se
aflain lista [1, 2, 3, 4, 5] sirezultatul este din nou True:

a4 =
print{a in ['unu', "doi®, 'trei'])

print(6 not in [1, 2, 3, 4, 5])

True
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Copierea listelor

La fel ca si in cazul altor tipuri de variabile sau obiecte, o lista
poate fi copiatd in Python, iar acest lucru se poate face in doua
moduri:

1. Prin referinta.

2. Prin valoare.

Copierea prin referinta inseamnd ca atunci cand atribuim o
listd unei alte liste, a doua listd nu este o copie independenta a listei,
ci doar o referinta catre lista originald. Astfel, orice modificare facuta
pe copia listei va afecta si lista originala.

De exemplu, avem lista_a cdreia ii atribuim valorile 1, 2, 3.
Apoi copiem lista a in lista b. In acest caz, lista b va
contine doar o referintd citre lista_a, iar dacd addugam un
element In 1ista b, modificarea va fi vizibild si in 1ista_a. Desi
lista_a nu pare modificata direct, ambele liste vor contine acum
aceleasi elemente:

list a = [1, 2, 3]
list b = list . a
list b += [4]
print(list_a)
print(list_b)

[lJ 2J SJ 4]
[1J 2J SJ 4]

Copierea prin valoare. Pentru a evita situatia de modificare a
listei originale la modificarea copiei, utilizdm functia list().
Astfel, va fi creata o listd noua cu o referintd noud in memorie, in care
copiem elementele din 1ista ain lista b.
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list_a [15: 25 3]
list b = list(list_a)
list b += [4]
print(list_a)
print(list_b)

[1, 2, 3]
[E; 2; 3, 4]

4.1.3. Indexarea si accesarea elementelor din liste

Asemanator cu sirurile de caractere, si In cazul listelor putem
accesa orice element, utilizdnd un index specific plasat intre
paranteze patrate. Numaratoarea pozitiilor incepe de la zero, de la
stanga la dreapta si nu de la dreapta la stanga.

De exemplu, dacd avem o lista formata din elementele 'unu’,
'doi', 'trei', 'patru' si 'cinci', fiecdrui element i
corespunde o pozitie numerica, incepand de la 0. Astfel, 'unu' se
afla la pozitia 0, 'doi' la pozitia 1 si asa mai departe. Similar
functioneaza indecsii negativi, dar in directie opusa. Pentru a selecta
ultimul element din lista (' einei'), putem folosi indexul -1:

last 4= [Cunsl,, “dozly. “teedl ;. ‘patru’y. 'cineit]
print(list 1[@], 1list 1[1], list 1[2])
print(list 1[-2], list 1[-1])

unu doi trei
patru cinci

Tabelul 4.1. Indexarea elementelor in lista

Index 0 1 2 3 4
Element 'unu’ 'doi’ 'trei' 'patru’ 'cinci'’
Index -5 -4 -3 2 -1
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Daca incercam sd accesdm un element aflat in afara limitelor
listei, adica la un index care nu exista, Python va genera o eroare de
tip l1ist index out of range.

Prin urmare, trebuie sd fim atenti la lungimea listei cand lucram
cu indecsi, pentru a evita astfel de erori:

]

list 1 = ['unu', 'doi', "trei’, 'patru’', 'cinci']
print{list 1[6])

IndexError Traceback (most
recent call last)

Cell In[17], line 2
1 last-T.= [fwumusy “deii;: ttredcy Tpateul;. Ycineii]
----» 2 print(list 1[6])

IndexError: list index out of range

In plus, intre parantezele patrate putem efectua si operatii
matematice, care vor returna un index calculat:

list: 1 = ['unu', *doi’; “trei’, 'patru', 'cinci']
print(list 1[-1+1])

unu
print(list 1[1-2])
cinci
print(list 1[2##2])
cinci

Slicing

Pentru a selecta mai multe elemente dintr-o lista (o sublista sau
»felie”), folosim tehnica slicing (vezi § 2.4.1).
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Reamintim sintaxa utilizatd pentru extragerea unei subliste:
secventa[start:stop:step], unde specificim start (indexul
de inceput, inclusiv, optional), stop (indexul de sfarsit, exclusiv) si
step (pasul de selectie, optional):

lista = ["unu", "doi™, "trei", 4, "cinci"]
# incepe de La indexul 2 inclusiv pénd lLa 5, exclusiv
print(lista[2:5])

["trei', 4, 'cinci']

Ca si in cazul sirurilor, putem omite oricare din acesti parametri,
pastrand cel putin 2 puncte (:), care separa start de stop:

# incepe de lLa indexul €@ pdnd La 3 exclusiv
print(lista[:3])

['unu®, 'doi', ‘'trei']

# incepe de lLa indexul 3 pdnd La final
print(lista[3:])

[4, ‘cinci']

Inversarea elementelor intr-o listd

O alta optiune utild este inversarea listei, sau mai exact,

inversarea valorilor acesteia.
Pentru a realiza acest lucru, 1n sintaxa slice, indicam pasul -1,

iar start si stop le omitem:

list 1 = ['unu', 'doi'; "trei'; ‘patru’; 'cinci']
# inversarea Listei
print{list 1[::-1])
["cinci', 'patru', 'trei', 'dol', 'unu']
Putem extrage si o ,,felie” in ordine inversd, utilizand tehnica
slicing si valoarea negativa pentru pas:

70



last 1S [Flunus, “doil,. “treil, 'patru’,. “cincit]
# inversarea Listei
print(list 1[2::-17)

["trei', 'doi', 'unu']

Modificarea elementelor listei
Pentru modificarea valorii unui singur element din lista, din nou
folosim indexarea:
lista = ["unu", "doi", "trei", 4, "cinci"]
lista[3] = "patru"
print(lista)
['unu', 'doi', 'trei', 'patru', 'cinci']

Pentru a modifica mai multe elemente dintr-o listd, folosim
tehnica slicing:

lista = ['unu', 'doi’', '"trei'; 4, 'cinci']
lista[@:1] = [1]
print(lista)

[1, 'doi', 'trei', 4, "cinci']

lista = [Tunu'; *doi’; “trei'; &, 'cipmci']
lista[1:4] = [2]
print(lista)

[funu', 2, 'cinci']

Eliminarea unui element sau secvente din lista, stergerea listei

Operatorul del este utilizat pentru a elimina un element sau o
secventa de elemente din lista. Pentru a sterge un element, vom indica
indexul elementului. Pentru a sterge o ,,felie” dintr-o listd, aplicim
tehnica slicing:
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lista = ["unu", "doi", "trei", "patru", "cinci"
del listale
print(lista)

["doi', 'trei', 'patru', 'cinci']

del lista[2:4
print(lista)

['doi', 'trei']

Operatorul del nu returneaza nicio valoare, ci efectueaza direct
modificarea listei.

Pentru a sterge lista din memoria calculatorului, nu doar
elementele acesteia, dupa operatorul del vom indica numele listei.
La incercarea afisarii listei sterse vom obtine eroare:

del lista
print(lista)

NameError Traceback (most
Cell In[39], line 1
----> 1 del lista

2 print(lista)

NameError: name 'lista' is not defined

4.1.4. Functii aplicate listelor

Python ofera un set de functii incorporate pentru a efectua
diverse operatii asupra listelor. Aceste functii permit manipularea si
analizarea eficientd a datelor stocate in liste. Tabelul 4.2 contine
fiecare functie, descrierea si exemplele de utilizare.
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Tabelul 4.2. Functii utile aplicate listelor

Functie Descriere Exemplu
len() Returneaza nurparul lista = [1, 2, 3
de elemente dintr-o print(len({lista))
secventa iterabila ,
sorted () | Returneazi o copie (0 i
listi noud) sortatd a | 15T = [3, 1. 4.2
listei sorted_lista = sorted(lista)
’ print(sorted lista)
[1, 2, 3, 4]
min () Returneaza valoarea .
e o e 1 o - lista = [3, 1, 4, 2
minima din lista, daca . . .
. R print(min{lista))
lista contine elemente
comparabile. 1
max () Returneaza valoarea
maximd din listd, | lista = [3, 1, 4, 2
dacd lista contine | print(max(lista))
elemente
. 4
comparabile.
sum () Returneaza suma
tuturor  elementelor 11?“ = j’_l' Lo
din lista (pentru liste | Print(sum(lista))
de numere). 1@

4.1.5. Metode aplicate listelor

Python dispune de un set de metode predefinite pentru a efectua
operatii asupra listelor. O parte dintre metodele utile aplicate listelor
este inclusd in tabelul 4.3.

Tabelul 4.3. Metode utile aplicate listelor

Metoda Descriere Exemplu
append() | Adauga un element la Jst = [3, 1. 4, 2
sfarsitul listei. 1st.append(5)
print(lst)
[3, 1, 4, 2, 5]
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Metoda Descriere Exemplu
clear() Elimina toate elementele
e Ist.clear()
din lista. .
print(lst)
[]
e — . —
py () Returneaza o copie a listei. l1st = [3, 1, 4, 2
new_1st = lst.copy()
print(new_1st)
[3, 1, 4, 2]
count () Returneaza numarul de
elemente cu valoarea lst = [3, 1, 3, 4
specificata. € - Lz G2y
print(c)
2
extend () | Adauga elementele unei
. . . . 1st = [3, 1, 4
liste (sau orice iterabil), la
.. . lst.extend([5, 17)
sfarsitul listei curente. )
’ print(lst)
[3, 1, 4, 5, 1]
index () Returneaza indexul
rimului element cu lst = [3, 5, 4, 5
p R . print(lst.index(5))
valoarea specificata.
1
insert() Adagga letp021§1a lst = [3, 1, 4
specificatd un element 1st.insert(2, 5)
nou. print(1lst)
[ 3 El 1 2 5 El 4 ]
pop () Indeparteaza elementul din

pozitia specificata si-1
returneaza.

ist = [3, 2, 5, 4]
el = 1st.pop(3)
print(lst, el)

[3, 1, 5] 4
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Metoda Descriere Exemplu
remove () | Indeparteaza elementul cu
loarea specificatd LoE S LR e
va p ’ 1st.remove(5)
print(lst)
[BJ 1-‘ 4]
reverse () | Inverseazi ordinea
elementelor in list. lst = [3, 1, 5, 4
lst.reverse()
print(1lst)
[4J 5-‘ 1) 3]

4.1.6. Parcurgerea listelor in bucle

Parcurgerea unei liste se poate realiza folosind bucla for, pe
care deja o cunoastem. De asemenea, putem utiliza si bucla while
pentru a parcurge o listd. Totusi, bucla for este mai indicata in acest
caz, deoarece este mai eficientd si mai simpld pentru acest tip de
operatiune.

lista = ['unu', "dei'; "trei']
for element in lista:

print (element, end=" ")

unu doi trei

for i in range(len{lista)):

print(i, " - ", lista[i])

B - unu
1 - doi
2 - trei
In primul exemplu, avem o listd cu valorile 'unu', 'doi',
'trei', iar cu ajutorul buclei for, parcurgem fiecare element al
listei si 1l afisam.
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In al doilea exemplu, folosim aceeasi listd, dar de aceastd data
utilizdm functia range () pentru a obtine indexul fiecdrui element.
Astfel, folosind indexul i, accesam si afisdm elementele listei pe
baza valorii lor.

4.2. Tuplu (tuple)

Un alt tip de colectie despre care vom discuta este tuplul.
Tuplul reprezinta o colectie de date imutabila, ceea ce inseamna ca
nu poate fi modificatd dupa ce a fost creatd, asa cum am procedat cu
listele, care sunt mutabile. Tuplurile sunt folosite pentru a stoca mai
multe elemente intr-o singura variabila separate prin virgula.

4.2.1. Crearea tuplurilor

Desi, pentru liste folosim paranteze patrate, in cazul tuplurilor
utilizam parantezele rotunde:

tuplu = ("unu', 2, ‘trei')
print(tyvpe(tuplu))

<class "tuple'>

Totodatd, un tuplu poate fi definit chiar si fara paranteze, doar
prin utilizarea virgulelor, asa cum observam in exemplul de mai jos,
iar variabila va fi tot de tip tuplu:

tuplu = 'unu'; 2, "trei'
print(type(tuplu))

<class "tuple':>

Pentru a crea un tuplu, putem folosi si functia predefinita in
Python, tuple (), care primeste ca argument o colectie de date
iterabila. In acest caz, obligatoriu utilizam parantezele rotunde duble:
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tpl = twple((2, 3, 4))
print(type(tpl))

<class "tuple’:
Cu ajutorul functiei tuple () putem crea si o colectie vida:

tpl = tuple()
print(type(tpl))

<class "tuple'>

Tupluri imbricate

Tuplurile pot fi impricate, adica pot contine si alte tupluri sau
liste. Astfel, in acest caz, nu vom intdmpina nici o eroare la
constructia tuplului.

date tpl = ("UTM', 1, ['a'; 'b'], False, ('x';, 'v'})
print({type(date tpl))
print(date tpl)

<class 'tuple'>
('UTH*, 1, [Ta’,. 'B*], False, ('x", '¥'))

4.2.2. Packing si Unpacking

Packing si Unpacking sunt concepte importante in Python care
se refera la manipularea valorilor din colectii, cum ar fi listele sau
tuplurile, in scopul de a le atribui direct variabilei.

1. Packing (impachetare)

Packing se refera la procesul de impachetare a mai multor
valori intr-o colectie, cum ar fi un tuplu sau o listd. Acesta este
procesul prin care valorile sunt grupate intr-o singurd unitate.
Packing este util cand dorim sa grupam mai multe valori intr-o
singura entitate (exemplu: tuplu, listd).
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xokpiles: 4 s g
print(x tpl)

(1, 2, 3)

2. Unpacking (despachetare)

Unpacking este procesul invers, adicd despachetarea
valorilor dintr-o colectie si atribuirea acestora unor variabile
separate. Aceasta permite accesul direct la valorile din colectie si le
poate atribui variabilelor individuale. Unpacking este util cand vrem
sa descompunem o colectie in valori individuale, pe care le putem
manipula sau utiliza separat.

x tplo= (1 2..23)
g, bi o= x tpl
print(a, b, c)

123

Python permite chiar si unpacking pentru colectii de
dimensiuni diferite, inclusiv liste sau tupluri mai mari.

Folosim simbolul asterisc (*) pentru a capta valorile ramase
dintr-o colectie si a le stoca intr-o listd. Acest lucru este util cand
vrem sa despachetdm o colectie, dar sa pastram valorile care nu sunt
direct atribuite unor variabile.

In exemplul de mai jos, variabila a ia prima valoare, variabila ¢
ia ultima valoare, iar restul valorilor sunt impachetate in lista b:

d, "b, f= K 2 R
print(a) # Output: 1
print(b) # Output: [2, 3, 4]
print(c) # Output: 5§

1

[2, 3, 4]

D
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4.2.3. Operatii aplicate tuplurilor

In Python, tuplurile pot fi comparate intre ele. Compararea se
face Tn mod similar cu listele, adica fiecare element al unui tuplu este
comparat cu elementul corespunzator din celalalt tuplu.

Doud tupluri sunt considerate egale dacd 1ndeplinesc
urmatoarele conditii:

- Au aceeasi dimensiune: adicd numarul de elemente din

cele doud tupluri este acelasi.

- Au aceleasi valori pe aceleasi pozitii: fiecare element din

primul tuplu trebuie sa fie egal cu elementul corespunzator
din cel de-al doilea tuplu, in aceeasi ordine.

print((3,4,5) == (3,4,5))
print(('a ,‘b','c ) = (' ','b','c"))
print(('a','c ,'b ) > ('a','b",'c"))
print((1,1,1) < 1,1,2))

True
True
True
True

Verificarea apartenentei elementelor in tuplu

Putem verifica daca un anumit element face parte dintr-un tuplu
folosind operatorii in sinot in. Reamintim ca caracterele in Python
sunt sensitive la majuscule si minuscule (case-sensitive).

tuplu = ('UTM', "USM", ASEM" )
print('UTM" in tuplu)

print('utm’ in tuplu)
print(‘utm' not in tuplu)
True

False

True
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Extragerea elementelor din tuplu

Elementele unui tuplu, la fel ca si in cazul listelor si sirurilor,
pot fi accesate folosind indecsi, iar acestia incep de la 0 (de la stanga
la dreapta) sau -1 (de la dreapta la stanga).

tuplu = ('UTM','USM', 'ASEM")
print(tuplu[e])
print(tuplu[1])
print(tuplu[-1])

utMm
USM
ASEM

Tabelul 4.4. Indexarea elementelor in tuplu

Index 0 1 2
Element UTM USM ASEM
Index 3 ) -1

Imutabilitatea tuplurilor

Un aspect important de mentionat este ca un tuplu nu poate fi
modificat dupa ce a fost creat. Daca incercdm sa schimbam o valoare
sau sa modificam un element la o anumitd pozitie din tuplu, vom
obtine o eroare. Acest comportament se datoreaza faptului ca
tuplurile sunt imutabile. Exemplul urmator demonstreaza acest
lucru:

tuplu = ('UTM', 'USM','ASEM')
tuplufe] =1

TypeError Traceback (most recent
Input In [48], in @

1 tuplu = ('UTM', 'USM', 'ASEM")
----> 2 tupluf[e] = 1

“ror: 'tuple' object does not support item assignment
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4.2.4. Functii si metode aplicate tuplurilor

In Python, tuplurile beneficiaza de un sir de functii si metode
utile care faciliteazd manipularea si operarea cu acestea. Desi
tuplurile sunt imutabile (nu pot fi modificate dupa ce au fost create),
existd mai multe functii predefinite care pot fi folosite pentru a le
manipula sau analiza. In tabelul 4.5 sunt incluse citeva dintre cel mai

des utilizate functii si metode pentru tupluri.

Tabelul 4.5. Functii si metode utile aplicate tuplurilor

Functie/ .
me to’dd Descriere Exemplu
len() Returneaza
aumarul de tuplu = (1, 2, 3, 4, 5)
elemente din tuplu Brintilenttuplal)
5
min () Returneaza
valoarea minima tuplu = (5, 2, 9, I, B)
din tuplu (pentru print(min(tuplu))
elemente
. 1
comparabile)
max () Returneaza
valoarea maxima tuplu = (5, 2, 9, 1, 8)
din tuplu (pentru print(max(tuplu})
elemente 5
comparabile)
sum () Returneaza suma T O T
tuturor elementelor B o t 1 :
din tuplu (pentru el e o i
elemente numerice) | 1°
count () | Returneaza T
zrlrglirflli?naé%irill?l print{tuplu.count(2))
tuplu =
index() | Returneaza primul T
index al unui L
element Tntr-un print{tuplu.index{3))
tuplu 2

81




Stergerea unui tuplu

Pentru stergerea unui tuplu din memoria calculatorului, utilizam
operatorul del sinumele tuplului. La incercarea de afisare a tuplului
sters obtinem eroare:

tuplu = (1, 2, 3, 4)
del tuplu
print(tuplu)

NameError Traceback (most recent
Cell In[69], line 3

1 tuplu = (1, 2, 3, 4)

2 del tuplu
----> 3 print(tuplu)

MameError: name "tuplu' is not defined

4.3. Set (multime)

Un set sau o multime este un tip de obiect care stocheaza o
colectie de date. Seturile au cateva trasaturi importante:

- Toate elementele dintr-un set sunt unice, adicd nu pot exista
doud elemente cu aceeasi valoare.

- Seturile sunt structuri neordonate, ceea ce inseamna ca
elementele pot fi plasate in orice ordine si indexarea nu poate
fi aplicata elementelor unui set.

- Elementele unui set pot fi de tipuri diferite.

4.3.1. Crearea seturilor

Pentru a crea o colectie de date de tip set, putem utiliza fie
functia set (), fie acoladele {}.

in primul exemplu, credim un obiect folosind functia set ()
careia i atribuim un sir de caractere ca parametru. Functia set ()
accepti ca parametru o colectie de date. In al doilea exemplu utilizim
acoladele pentru crearea unui set:
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# cu ajutorul funtiei set()
set_a = set("Universitate")
print(type(set_a))
print(set_a)

<class 'set'>
{IalJ 'IUI, 'Iil, !'r"I’ IV'IJ Isl-‘ Iel, 'Itl, 'Inl}

# cu ajutorul acoladelor
set b'= {1, 6, 2.5, 4, 3.0}
print(set_b)

{1, 2.5, 3.0, 4, 6}

Pentru ca seturile contin doar valori unice, daca se incearca
adaugarea unui element existent in set, acesta nu va fi adaugat din
nou, iar setul va ramane neschimbat:

setul = set(['unu','doi’, "trei','unu’', " "trei'])
print(setul)

{'doi', 'trei', 'unu'}
Deoarece seturile sunt structuri neordonate, nu exista o ordine
specificd a elementelor. Prin urmare, elementele acestora nu pot fi

accesate pe baza de index. Din acelasi motiv, seturile nu accepta
operatii de slicing:

setul = set(['unu','doi', 'trei', 'unu',"trei'])
print(setul[@e])

TypeError Traceback (most
Input In [8], in ()

1 # doar valori unice

2 setul = set(['unu’,'doi’', 'trei’, 'unu’, 'trei'])
----> 3 print(setul[@])

TypeError: 'set' object is not subscriptable
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4.3.2. Accesarea elementelor din set in bucla for

Pentru a accesa elementele unui set, folosim bucla for.
Deoarece seturile sunt colectii neordonate, ordinea In care sunt
accesate valorile poate fi diferitd la fiecare executie a buclei. Astfel,
putem itera prin set pentru a obtine acces la fiecare element, fard a
avea nevoie de un index specific.

setul = {'unu', 'doi', 'trei', 'unu’, "trei'}
for x in setul:
print(x)

doi
treil
unu

4.3.3. Operatii aplicate seturilor

Seturile permit o serie de operatii pe multimi de date, care sunt
utile pentru rezolvarea diverselor probleme. Aceste operatii includ:
reuniune, intersectie si diferentd. Metoda union () este utilizata
pentru reuniune, intersection() pentru intersectie, iar
difference () pentru a calcula diferenta dintre seturi. Toate cele
trei metode returneaza un set ce contine rezultatul operatiei
respective:

setul_a = {1,2,3,4}
setul b = {5,6,7}
print(setul_a.union(setul_b))

{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}

setul a = {1,2,3,4}
setul b = {4,5,3,7}
print(setul_a.intersection(setul b))

13, 4}
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setul_a = {1,2,3,4}
setul b = {4,5,3,7}
print(setul_a.difference(setul_b))
print(setul_b.difference(setul_a))

{1, 2}
{5, 7}

4.3.4. Metode aplicate seturilor

Addugarea elementelor in set
Pentru a adduga elemente noi intr-un set, putem utiliza
metodele:
- add(element) pentru a adduga un singur element.
- update (elementl, element2, ..) pentrua adéuga
mai multe elemente simultan.

# adaugam un element nou

setul = {'unu', ‘doi', 'trei', 'unu', 'trei'}
setul.add( 'patru’)
print(setul)

{"trei', 'unu', ‘patru’, ‘'doi'}

# adaugam o colectie de elemente

setul = {'unu', ‘doi', 'trei', 'unu', 'trei'}
setul.update({'patru’, 'cinci'})
print(setul)

{"trei', 'cinci', 'unu', 'patru', 'doi'}

Stergerea elementelor din set

Pentru a elimina un element dintr-un set, putem utiliza metoda
pop () . Aceasta va sterge un element aleatoriu din set si va returna
valoarea elementului eliminat, astfel incat putem verifica elementul
care a fost efectiv sters:
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# stergem elementul aleatoriu

setul = {'unu', 'doi’', "trei', 'unu’, 'trei'}
print(setul.pop())

print(setul)

doi
{'trei', 'unu'}

O alta metoda disponibila pentru eliminare este discard().
Aceasta metodd ia o valoare ca parametru si va sterge elementul
respectiv daca exista in set. Daca valoarea nu se gaseste, nu va face
nimic $i nu se va genera vreo eroare.

# stergem elementul dupd valoare

setul = {'unu', "doi', 'trei', 'unu', 'trei'}
setul.discard('unu')

print(setul)

{'doi', 'trei'}

O altd metoda pentru a elimina un element dintr-un set este
remove (). Aceasta functioneaza similar cu discard (), luand ca
parametru valoarea care trebuie eliminatad, dar in cazul in care
elementul nu existd in set, remove () va genera o eroare, spre
deosebire de discard (), care nu face nimic in aceasta situatie.

# stergem un element inexistent
setul = {'unu', 'doi', 'trei', 'unu', 'trei'}
setul.remove('patru')

KeyError Traceback (most recent
call last)

Cell In[5], line 3

1 # stergem un element inexistent

2 setul = {'unu’, 'doi', ‘"trei', ‘unu', "trei'}
----> 3 setul.remove( ' patru‘)
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Stergerea unui set

Pentru stergerea unui set din memoria calculatorului, utilizam
operatorul del. La Incercarea de afisare a setului sters obtinem
eroare:

setul = {‘unu', 'doi’, 'trei’, 'unu', ‘trei’

del setul

print(setul)

NameError Traceback (most recer

Cell In[77], line 3
1 setul = {'unu', 'doi', 'trei', 'unu', ‘trei'}
2 del setul

----> 3 print(setul)

NameError: name 'setul’ is not defined

4.4. Dictionar (dictionary)

Un alt tip de colectie de date in Python este dictionarul. Un
dictionar este o structura de date mutabila, care stocheaza informatii
intr-un format cheie:valoare. Caracteristici importante ale
dictionarelor sunt:

- Cheile sunt unice si nu pot fi duplicate.

- Dictionarele sunt mutabile, insd cheile trebuie sa fie de
tipuri imutabile (numere, siruri de caractere, tupluri sau
chiar valori logice).

- Valorile pot fi de orice tip de date.

- Este posibil sa avem chei si valori de tipuri diferite intr-un
dictionar.

- Elementele din dictionar (cheie:valoare) pot fi accesate,
utilizdnd cheia asociata.

4.4.1. Crearea dictionarelor

Un dictionar poate fi initializat folosind acolade {} sau prin
utilizarea functiei dict (). Ambele metode permit definirea unui
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dictionar, dar diferenta consta in modul de sintaxa. Cu acolade, cheile
si valorile sunt plasate direct in interior, iar cu dict (), putem
specifica perechile cheie:valoare fie prin argumente, fie printr-o
lista de tupluri:

dictionar = {'nume':'Mocanu', 'prenume’:'Mihai’,
'virsta':35}

print(dictionar)

{'nume': 'Mocanu’', 'prenume': 'Mihai', 'virsta': 35}
dictionar = dict(nume = 'Mocanu', prenume = "Mihai",

virsta = 35)
print(dictionar)
{'nume': "Mocanu', ‘'prenume': 'Mihai', 'wvirsta': 35}

Functiadict. fromkeys (seq, value) creeaza un dictionar,
folosind elementele din secventa seq ca chei, iar valorile asociate
fiecarei chei vor fi setate la value. Dacd nu este specificatd nicio
valoare pentru value, atunci valoarea implicitd va fi None. Aceasta
functie este utild cand dorim sa generam un dictionar cu chei
predefinite si valori implicite.

dict_a = dict.fromkeys(['a"', 'b', 'c'])
print(dict_a)

{'a': None, 'b': None, 'c': None}

dict_b = dict.fromkeys(['a"', 'b', 'c'], [1])
print(dict_b)

{'a': [1], "b': [1], "c': [1]}

Valorile din elementele unui dictionar pot fi de orice tip de date,
cum ar fi numere, siruri de caractere, liste, tupluri, seturi sau chiar
alte dictionare sau valori logice. Aceasta oferd o mare flexibilitate in
stocarea datelor asociate fiecarei chei.
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De asemenea, este posibil sd asociem mai multe valori cu o
singura cheie. O modalitate de a face acest lucru este prin utilizarea
unui tip de colectie (de exemplu, o listd sau un tuplu) ca valoare a
cheii respective. Astfel, o cheie poate avea un numar variabil de
valori asociate.

dictionar = {"Student":"Mihai",
i:1e,
YTastas [L, 2. 31,
'dictionar':{"unu": 1, "doi":2},
("tuplu",):1e
}
print(dictionar)
{'Student': 'Mihai', 1: 1@, 'lista‘': [1, 2, 3], 'dictionar’:
{Pfunutz 1 Tdoi’s 2 s (Ctupluti): 18F

4.4.2. Accesarea elementelor

Accesul la elemente intr-un dictionar se realizeaza prin
utilizarea cheilor. Elementele unui dictionar pot aparea intr-o ordine
diferitd fata de cea In care au fost addugate. Pentru a obtine valoarea
asociatd unei chei, utilizam sintaxa dictionar[cheie] sau
aplicand metoda get():

dictionar = {'unu':1, 'doi':2, 'trei':3, 'patru’:4}
print{dictionar|'unu'])

print(dictionar.get('unu'))

1
1

4.4.3. Adaugarea elementelor

Pentru a adauga un element, trebuie sa cream o noud pereche
cheie:valoare. Addugarea de elemente Intr-un dictionar in
Python se face prin utilizarea parantezelor pétrate si a semnului de
atribuire. Pentru cd dictionarele sunt colectii de perechi
cheie:valoare, adaugarea unui nou element se face prin
specificarea unei chei noi si atribuirea valorii corespunzatoare:

89



dictionar = {'unu':1, 'doi':2, 'trei':3, 'patru’:4]
dictionar['cinci'] = 5
print(dictionar)

{'unu': 1, 'doi': 2, 'trei': 3, 'patru': 4, 'cinci': 57}

Verificarea apartenentei elementelor unui dictionar

Pentru a verifica daca o cheie existd sau nu intr-un dictionar,
putem folosi operatorii in sau not in. In exemplul de mai jos avem
un dictionar definit unde verificdm daca cheia 'patru’ este prezentd
in dictionar. Folosind operatorul in, obtinem rezultatul True. In
schimb, pentru cheia 'cinci', rezultatul va fi False, deoarece
aceasta nu existd in dictionar. Dacd utilizam operatorul not in,
acesta va returna True, deoarece reprezinta negarea operatorului in.

dictionar = {'unu':1, 'doi':2, 'trei':3, 'patru':4]
print('patru’ in dictionar)
print(’'cinci' in dictionar)

print('cinci’' not in dictionar)
True

False
True

4.4.4. Modificarea elementelor in dictionar

Modificarea elementelor dintr-un dictionar in Python se
realizeazd cu ajutorul parantezelor patrate [] si a semnului de
atribuire. Mai exact, se indica cheia elementului pe care dorim sa-1
modificam, dupa care i atribuim o noud valoare:

dictionar = {'unu':1, 'doi':2, "trei':3, 'patru':4]
dictionar|['doi'] = 22
print(dictionar)

{'unu': 1, 'dei': 22, 'trei': 3, 'patru’: 4}
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4.4.5. Functii si metode aplicate dictionarelor

La fel ca in cazul listelor, tuplurilor si seturilor, putem obtine
informatii utile si din dictionare folosind functiile 1len (), min () si
max (). Totusi, aceste functii se aplica doar cheilor dictionarului, nu
si valorilor. Astfel, functia 1en () va returna numarul de elemente
(perechi) din dictionar, functia max () va returna cheia cu valoarea
maximad, iar functiamin () va returna cheia cu valoarea minima:

dictionar = {2:9,

print("Lungimea:", len(dictionar))
print("Maxim:",max(dictionar))
print("Minim:",min(dictionar))

Lungimea: 4
Maxim: 8
Minim: 1

Crearea copiei unui dictionar

Pentru a crea o copie a unui dictionar in Python, folosim metoda
copy (). Aceastd metoda returneaza o copie superficiala (shallow
copy) a dictionarului, adica se creeaza un nou dictionar care contine
aceleasi chei si valori ca si originalul, dar este stocat intr-o locatie
diferitd in memorie:

dictionar = {'unu':1, 'doi':2, "trei':3, 'patru':4}
dictionar _nou = dictionar.copy()

print(dictionar nou)

{'unu': 1, 'doi': 2, 'trei': 3, 'patru': 4}
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Vizualizarea continutului unui dictionar

in Python, continutul dintr-un dictionar poate fi vizualizat in
mai multe moduri, in functie de ce rezultat dorim sa obtinem.

Pentru vizualizarea tuturor cheilor dintr-un dictionar este
utilizatd metoda dict.keys (). Pentru returnarea valorilor se
foloseste metoda dict.values (). Atat cheile, cat si valorile vor fi
returnate Tn formd de elemente a unei listei. Pentru vizualizarea
perechilor din dictionar, vom utiliza metoda dict.items (), care
returneaza o lista ce contine perechi de tipul tupluri (cheie, valoare):

dictionar = {'unu':1,
‘do1t: 2,
"trei':3
2
print(dictionar.keys())
print(dictionar.values())
print(dictionar.items())

dict_keys(['unu', 'doi', 'trei'])
dict_values([1, 2, 3])
dict_items([('unu', 1), ('doi', 2), ('trei’, 3)])

Eliminarea elementelor dintr-un dictionar

Eliminarea elementelor dintr-un dictionar se poate realiza
folosind mai multe metode.

Pentru a sterge un element, este suficient sa folosim cuvantul-
cheie del, urmat de numele dictionarului si cheia elementului:

dictionar = {'unu':1, 'doi':2, 'trei':3, 'patru':4

del dictionar['doi']

print{dictionar)

{'unu': 1, "trei': 3, 'patru': 4}

Aceasta metoda formeaza eroare daca cheia nu exista.
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Pentru stergerea tuturor elementelor dintr-un dictionar, putem
apela metoda clear (). Drept rezultat vom obtine un dictionar vid:

dictionar = {'unu':1, 'doi':2, 'trei’:3, 'patru’:4]

dictionar.clear()

print(dictionar)
i1

Metoda dict.pop () elimind si returneaza valoarea asociata
cheii specificate:

dictionar = {'unu':1, 'doi':2, 'trei':3, 'patru':4
a = dictionar.pop('patru')

print(dictionar, a)
{'unu': 1, "doi': 2, '"trei': 3} 4

Metoda dict.pop () returneaza eroare daca cheia nu exista si
daca nu este implicit specificata una.
Metoda dict.popitem() elimind ultimul element adaugat

(doar din Python 3.7+). Returneaza perechea (cheie, valoare):
dictionar = {'unu':1, 'doi':2, "trei':3, 'patru':4]
a = dictionar.popitem()

print(dictionar, a)

{'unu': 1, 'doi': 2, 'trei': 3} ('patru', 4)

Pentru eliminarea tuturor elementelor din dictionar putem
utiliza metoda dict.clear(). Dupa aplicarea acestei metode,
dictionarul devine vid:

dictionar = {'unu':1, 'doi':2, "trei':3, 'patru’:4}
dictionar.clear()

print(dictionar)

i}

93



Stergerea unui dictionar

Similar cu celelalte colectii de date, pentru stergerea unui
dictionar utilizdim operatorul del. La incercarea de afisare a
dictionarului sters obtinem eroare:

dictionar = {'unu':1, 'doi':2, "trei':3, 'patru':4
del dictionar

print(dictionar)

NameError Traceback (most
ecent call last)
Cell In[13], line 3
1 dictionar = {'unu':1, ‘'doi':2, "trei':3, 'patru':4
2 del dictionar

----> 3 print(dictionar)
NameError: name 'dictionar' is not defined

In concluzie, colectiile de date din Python sunt instrumente
puternice si flexibile pentru lucrul cu grupuri de informatii.
Intelegerea diferentelor dintre ele si folosirea lor corecta reprezinta
un pas important spre scrierea de cod eficient, organizat si scalabil.

Sarcini

1. Analiza unei liste de numere. Avand o listd de numere
intregi introdusd de utilizator, afisati informatii relevante
despre aceasta lista: cate elemente contine, suma tuturor
numerelor si valoarea maxima.

2. Identificarea cuvintelor distincte. Scrieti un program care
accepta unele cuvinte specifice. Tipdriti numarul de cuvinte
distincte si numarul de aparitii pentru fiecare cuvant distinct,
in functie de aspectul lor.
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3. Gestionarea unui dictionar de note ale studentilor. Se
considera un dictionar 1n care cheia este numele unui student
(sir de caractere), iar valoarea este o listd cu notele obtinute la
mai multe examene (numere intregi).

Pornind de la acest dictionar, determinati si afisati pentru
fiecare student:

e media notelor;
e numadrul examenelor sustinute;
e daca media este mai mare sau egala cu 5 (promovat)
sau mai mica (respins).
La final, afisati numele studentului cu cea mai mare medie si
valoarea acesteia.
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5. FISIERE, PRELUCRAREA FISIERELOR

Obiective

La finalul acestui capitol, studentii vor fi capabili:

¢ Sa inteleagd conceptul de fisier si rolul prelucrarii fisierelor
in programare.

e Sa aplice tehnici eficiente de deschidere, citire, scriere si
inchidere a fisierelor, folosind metodele si modurile de acces
specifice, in contextul diferitelor cerinte de procesare.

¢ Sa aplice tehnici eficiente de citire si scriere conditionatad a
datelor, inclusiv parcurgerea fisierelor linie cu linie si scrierea
formatata, in scopul prelucrarii datelor mari fard a suprasolicita
memoria.

Pana acum, in procesul de scriere a codului in Python, au fost
folosite metode simple de introducere si afisare a datelor. Datele de
intrare, introduse de utilizator de la tastatura, erau preluate utilizand
functia input (), iar datele de iesire se afisau in consold prin
utilizarea functiei print (). Aceste functii de introducere si afisare
a datelor sunt bune, daca ¢ vorba de un volum mic de date. Dar
inchipuiti-va cad vrem sa calculdm suma a 150 de numere si
introducem gresit al 140 numar. Incepem din nou? Si daca gresim si
a doua, a treia oard? Dar daca este necesar sd procesam un volum
mare de date in fiecare zi?

Solutia este sa citim datele dintr-un fisier stocat pe computer sau
sa le Inregistram Intr-un fisier. Procesul de citire si inregistrare a
datelor intr-un fisier se numeste file input/output (file I/O).

Un fisier reprezintd un set de date, stocate pe un dispozitiv de
stocare, cum ar fi un hard disc, SSD, USB sau alt mediu de stocare.
Datele din fisiere sunt stocate in forma unei secvente de biti si sunt
structurate intr-un anumit mod si sub un nume comun — numele
fisierului (filename).

In Python, fisierele pot fi clasificate in functie de continut:
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1. Fisiere textuale, In care se stocheaza secvente de caractere
Unicode. Formatele de fisiere mai des intilnite sunt: .txt,
html, rtf], .csv, .dat s.a.

2. Fisiere binare, in care sunt stocate secvente de biti in forma
codificata, utilizdnd doar doua simboluri: zero (0) si unu (1).
De reguld, acestea contin imagini, audio, video, sau date
comprimate si sunt stocate in fisiere cu extensia .bin.

Fisierele create in Python sunt manipulate de sistemul de fisiere
(file system) al computerului. Python utilizeaza functii specifice ale
sistemului de operare al computerului pentru importul, modificarea
si salvarea fisierelor.

Pentru ca Python a fost proiectat pentru a procesa in primul rand
fisiere textuale, acesta ofera modalitati pentru deschiderea fisierului,
executarea operatiunilor (citire sau/si scriere) si inchiderea fisierului.
Procesul de citire a unui fisier textual are loc in cateva etape:

1. Deschiderea fisierului de pe HDD, SDD, Memory Stick sau
alt mediu de stocare a informatiei.

2. Continutul fisierului este scris In memoria operativd (RAM),
unde sunt efectuate operatiile de citire/scriere.

3. Inchiderea fisierului de pe mediul de stocare.

Nota! Modificarile datelor din fisier se fac pe o copie stocata in
memoria RAM, nu in fisierul original din mediul de stocare.

5.1. Deschiderea fisierului

Pentru deschiderea unui fisier in Python este utilizatd functia
incorporata (build-in function) open () . Din punct de vedere tehnic,
Python creeaza un nou obiect pe baza fisierului deschis, pe care il
proceseaza.

Sintaxa de baza:
my file = open(file name[,access_mode])

- my file — variabila-indicator la obiectul de clasa file (file,
handler sau file object).

- file name (obligatoriu) — numele fisierului pe care vrem sa-
| deschidem. Se scrie in forma de sir de caractere, cuprinse in
ghilimele.
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- access_mode (opfional) —modul de acces la fisier, care la fel
se scrie in formd de sir de caractere. Nu este argument
obligatoriu. Acesta poate fi: pentru citire (' r'), pentru scriere
('w'), pentru adaugare ('a'). Dacd modul de acces nu este
indicat, implicit este aplicat regimul de citire (' r'). Modurile
posibile de acces la fisier sunt incluse in yabelul 5.1.

Tabelul 5.1. Lista modurilor de acces la fisier

Mod de .
Descriere
acces
r Deschide fisierul pentru citirea continutului. Indicatorul de
fisier este plasat la inceputul fisierului. Daca fisierul nu
exista, afiseaza eroare. Acesta este modul implicit.
r+ Deschide fisierul pentru citirea si scrierea continutului.
Daca fisierul nu existd, afiseaza eroare.
rb Deschide fisierul pentru citirea continutului in format
binar. Indicatorul de fisier este plasat la inceputul
fisierului. Daca fisierul nu exista, afiseaza eroare.
rb+ Deschide figierul atat pentru citirea, cat si scrierea
continutului 1n format binar.
w Deschide figierul pentru scrierea continutului. Suprascrie

fisierul daca acesta existd. Va crea fisier nou, daca nu-l
gaseste cu numele indicat.

wt Deschide fisierul atat pentru scrierea, cat si citirea
continutului. Suprascrie fisierul daca acesta exista. Va crea
figier nou, daca nu-l giseste cu numele indicat.

wb Deschide fisierul pentru scrierea continutului in format
binar. Suprascrie fisierul dacd acesta existd. Suprascrie
fisierul daca fisierul existd. Va crea fisier nou, dacd nu-l
gdseste cu numele indicat.

wb+ Deschide fisierul atat pentru scrierea, cat si citirea
continutului in format binar. Suprascrie fisierul daca
fisierul exista. Va crea fisier nou, daca nu-l gaseste cu
numele indicat.
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Mod de
acces

Descriere

Deschide fisierul pentru adaugarea continutului.
Indicatorul de fisier se afla la sfarsitul fisierului. Va crea
fisier nou pentru scriere, daca nu gaseste fisierul cu numele
indicat.

a+

Deschide fisierul atdt pentru adaugarea, cat si scrierea
continutului. Indicatorul de fisier se afla la sfarsitul
fisierului. Va crea fisier nou pentru scriere, dacé nu gaseste
fisierul cu numele indicat.

ab

Deschide fisierul pentru adaugarea continutului in format
binar. Indicatorul de figier se afla la sfarsitul fisierului. Va
crea fisier nou pentru scriere, dacd nu gaseste fisierul cu
numele indicat.

ab+

Deschide fisierul atdt pentru addugarea, cat si scrierea
continutului 1n format binar. Indicatorul de fisier se afld la
sfarsitul fisierului. Va crea fisier nou pentru scriere, daca
nu gaseste fisierul cu numele indicat.

Se va crea un fisier cu numele specificat. Va afisa eroare,
daca fisierul cu numele indicat deja exista.

Pentru exemplificare, credm fisierul textual zen. txt in care
vom include primele 5 aforisme din ,,The Zen of Python” — setul de
principii care ghideaza designul limbajului de programare Python,
scris de Tim Peters, un contribuitor important in comunitatea Python

(Figura 5.1):

fisiere.ipynb

—
=
=

oW e

~ O ul

® = zentxt X |+

The Zen of Python, by Tim Peters

Beautiful is better than ugly.
Explicit is better than implicit.
Simple is better than complex.
Complex is better than complicated.
Flat is better than nested.|

Figura 5.1. Confinutul fisierului zen.txt
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Vom urmari un exemplu de deschidere a acestui fisier in modul
de citire si de afisare a continutului acestuia, folosind functia

print (*):

# Deschidem fisierul
my file = open('zen.txt', 'r')

# Afisam tntregul continut din my file
print(*my file)

The Zen of Python, by Tim Peters

Beautiful is better than ugly.
Explicit is better than implicit.
Simple is better than complex.
Complex is better than complicated.
Flat is better than nested.

Daca vom omite asteriscul din print (), Python va returna
descrierea obiectului de tip fisier:

# Afisam descrierea obiectului my_file
print(my_file)

<_io.TextIOWrapper name='zen.txt' mode="r' encoding="UTF-8'>

Din momentul deschiderii fisierului si credrii in baza lui a unui
nou obiect, putem afla un sir de informatii despre acesta, aplicand

metode specifice (tabelul 5.2).
Tabelul 5.2. Metode aplicate fisierelor deschise

Metoda Descrierea

file.closed | Returneaza True daci fisierul a fost inchis

file.mode Returneaza modul de acces aplicat fisierului deschis

file.name Returneaza numele fisierului

Urmatorul cod afiseaza rezultatul aplicarii metodelor descrise
in tabelul 5.2:
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# Verificdm dacd fisierul este inchis
print(my file.closed)

False

# Verificdam modul de acces aplicat fisierului deschis
print(my file.mode)

r

# Afisam numele fistierului deschis
print(my file.name)

zen.txt

In locul numelui fisierului sau modului de acces putem folosi si
variabile, daca acestora le-au fost atribuite valori corespunzatoare:

file_name = 'zen.txt'

access_mode = 'r+'
f file = open(file name, access mode)

print(*f file)

The Zen of Python, by Tim Peters

Beautiful is better than ugly.
Explicit is better than implicit.
Simple is better than complex.
Complex is better than complicated.
Flat is better than nested.

Daca fisierul nu existd, deschiderea acestuia va esua.
Interpretorul va afisa mesajul de eroare:

# Deschidem fisierul
my file = open('zzen.txt', 'r")

FileNotFoundError Traceback (most recent call la
Cell In[1@], line 2

1 # Deschidem fisierul
----> 2 my _file = open(‘zzen.txt', 'r')
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5.2. inchiderea fisierului

Dupa deschiderea fisierului si efectuarea operatiunilor necesare
(citire, scriere), acesta trebuie Inchis pentru a elibera resursele
utilizate si a sterge ,,gunoiul” creat dupd deschiderea fisierului.

In Python existd urmitoarele metode de inchidere a fisierului
deschis:

1) Utilizand metoda close ():

# Deschidem fisierul

my file = open(‘zen.txt', 'r")

# Inchidem fisierul

my_file.close()

# Verificam daca fisierul este inchis
print('Fisierul este inchis -', my file.closed)

Fisierul este inchis - True

Dupa inchiderea fisierului acesta nu poate fi utilizat pana cand
nu va fi deschis din nou.

2) Utilizand constructia try/£finally (vezi § 7), care asigura
ca, dacd o operatiune aplicata fisierului va provoca exceptie
dupa deschiderea acestuia, fisierul va fi inchis automat:

# Deschidem fisierul
my file = open('zen.txt', 'r')
try:
print(*my file)} # Afisagrea continutului fisierului
finally:
my file.close()
# Verificam daca fisierul este inchis

print('Fisierul este inchis -', my_file.closed)

The Zen of Python, by Tim Peters

Beautiful is better than ugly.
Explicit is better than implicit.
Simple is better than complicated.
Flat is better than nested.
Fisierul este inchis - True
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Fara aceasta constructie, programul se va termina anormal.

3) Utilizdnd instructiunea with, care simplifica gestionarea
exceptiilor prin 1incapsularea operatiunilor initiale si a
sarcinilor de inchidere. In acest caz, metoda close nu este
necesard, deoarece with va inchide automat fisierul:

with open('zen.txt’) as my file:
# Operatiuni aplicate fisierului
print(*my file)

# Verificam daca fisierul este inchis
print('Fisierul este inchis -', my file.closed)

The Zen of Python, by Tim Peters

Beautiful is better than ugly.
Explicit is better than implicit.
Simple is better than complex.
Complex is better than complicated.
Flat is better than nested.
Fisierul este inchis - True

5.3. Citirea continutului din fisier

In Python putem folosi mai multe metode pentru a citi
continutul unui fisier.

1) Metoda print (*my_ file) este metoda pe care deja am
folosit-o mai sus.

Cand folosim functia print(*my file) pentru a afisa
continutul fisierului, Python utilizeazd un mecanism de dezambalare
(unpacking) care permite iterarea peste fisier linie cu linie. Cu alte
cuvinte, fiecare linie este cititd pe rand si trimisa catre functia
print () pentru a fi afisati. In acel moment, doar o linie din continut
este in memoria operativa. Astfel, memoria este utilizata mai eficient
pentru fisierele mari, insa dacd aveti un fisier cu mii de linii, dar vreti
sa afisati doar o parte din acestea, aceastd metoda nu este cea mai
reusita.
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2) Metoda read ()

Daca fisierul deschis are un volum mic comparativ cu memoria
operativa a calculatorului, putem citi Intregul text din fisier, folosind
metoda read () aplicata variabilei-indicator la fisier.

In exemplul de mai jos, intregul continut din fisierul zen. txt
este citit direct in variabila text. Putem folosi tdierea sirului (string
slicing) pentru a citi primele 32 de caractere:

# Deschidem fisierul

my file = open('zen.txt', 'r')

# In variabila text citim continutul fisierului
text = my_file.read()

# Afisdm lungimea textului

print(len(text))

# Afisam primele 32 de caractere
print(text[:32])

# Inchidem fisierul

my_file.close()

193
The Zen of Python, by Tim Peters

Daca textul nu este voluminos, afisam tot continutul citit in
variabila text:

# Deschidem fisierul

my file = open('zen.txt', 'r')

# In variabila text citim continutul fisierului
text = my_file.read()

# Afisam textul

print(text)

# Inchidem fisierul

my file.close()

The Zen of Python, by Tim Peters

Beautiful is better than ugly.
Explicit is better than implicit.
Simple is better than complex.
Complex is better than complicated.
Flat is better than nested.
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Cand un fisier este citit In acest mod, toate caracterele, inclusiv
caracterele de linie noud, formeaza un singur sir lung de caractere
atribuit variabilei text. E bine la aplicarea metodei read () sa
stocdm continutul figierului in variabild, pentru cad fiecare apel de
citire epuizeaza resursa:

# Deschidem fisierul

my_file = open('zen.txt', 'r')

# Afisam lungimea textului

print(len(my file.read()))

# Afisdm repetat Llungimea de caractere
print(len(my_file.read())) # resursd epuizatd
# Inchidem fisierul

my_file.close()

193
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Putem limita numarul de caractere citite din fisier, indicand
numarul de caractere in interiorul parantezelor: read ([size]).

Dacd vrem sa citim In continuare acelasi sau alt numar de
caractere, vom repeta instructiunea read ([size]):

# Deschidem fisierul

my_file = open('zen.txt', 'r')

# Afisdm primele 20 de caractere din fisier
print(my_file.read(20))

# Afisdm urmétoarele 28 de caractere din fisier
print(my_file.read(20))

# Inchidem fisierul

my_file.close()

The Zen of Python, b
y Tim Peters

Beauti
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3) Metoda readline ()
Aceastd metoda citeste o singurd linie din fisier la fiecare apel
si mentine pozitia de citire, astfel incat la urmatorul apel sa returneze
urmatoarea linie:

# Deschidem fisierul

my file = open('zen.txt', 'r')

# Afisam prima Linie din fisier

print(my file.readline())

# Afisam urmdtoarea linie

print(my file.readline()) # este linie goala in fisier
# Afisam a treia linie

print(my file.readline())

# Inchidem fisierul

my file.close()

The Zen of Python, by Tim Peters

La fel ca si in cazul metodei read(), aplicind metoda
readline () putem indica numarul de caractere care vor fi citite:

# Deschidem fisierul

my_file = open('zen.txt', 'r')
# Afisam 10 caractere din Llinie
print(my_file.readline(1@))

# Inchidem fisierul

my file.close()

The Zen of

4) Metoda readlines ()

Pentru a afisa toate liniile din fisier, putem folosi metoda
readlines (). In acest caz, continutul va fi extras In forma de lista,
in care fiecare element este un sir. Fiecare sir (element al listei) va
finisa cu caracterul de linie noud (\n). Metoda readlines () este
utild cand vrem sa procesdm toate liniile simultan, avand
flexibilitatea de a le accesa dupa nevoie, dar este mai potrivita pentru
fisierele de dimensiuni mai mici, deoarece incarca totul in memorie.
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# Deschidem fisierul

my file = open('zen.txt', 'r')
# Afisam intregul continut
print{my file.readlines())

# Inchidem fisierul

my file.close()

['The Zen of Python, by Tim Petersin', '\n', 'Beautiful is
better than ugly.\n', "Explicit is better than implici
t.\n', 'Simple is better than complicated.\n', 'Flat is bet
ter than nested.']

5) Folosirea indicatorului la obiectul fisier in bucla for
O metoda de citire a continutului din fisier linie cu linie consta
in folosirea indicatorului la obiectul fisier ca secventd in bucla for:

my_file = open('zen.txt', 'r')
for line in my_file:
print(line)

The Zen of Python, by Tim Peters

Beautiful is better than ugly.
Explicit is better than implicit.
Simple is better than complex.
Complex is better than complicated.

Flat is better than nested.

Pseudocodul pentru aceasta bucld for ar fi: ,,Pentru fiecare
linie din fisierul reprezentat de variabila-indicator la fisier, afiseaza
linia in consola”.

Cand fisierul este citit folosind o bucld for in acest mod, Python
separa datele din fisier in linii distincte, folosind caracterul de linie
noud (\n). Dupa fiecare linie cititd, Python include caracterul de
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linie noud ca ultim caracter din variabila 1ine pentru fiecare iteratie
a buclei for.

Deoarece bucla for citeste linie cu linie pe rand, Python poate
citi eficient liniile din fisiere foarte mari si nu rdmane fara memorie
operativa pentru a stoca datele. Exemplul de mai sus poate fi utilizat
pentru fisiere de orice volum, pentru ca foloseste foarte putina
memorie, deoarece fiecare linie este cititd, apoi stearsa din memoria
operativa.

6) Metoda de citire linie cu linie in bucla for

Pentru a afisa continutul fisierului linie cu linie si fard
caracterul de linie noua, se recomanda folosirea buclei for, in care
iterativ se va afisa fiecare linie si a metodei strip (), care elimina
spatiile si caracterul de linie noud de la sfarsitul liniei.

my_file = open(‘zen.txt', 'r')
# In variabila lines citim toate liniile in formd de listd de siruri
lines = my_file.readlines()
# In bucld afisdm fiecare sir (element al listei) din rdnd nou
for line in lines:
print(line.strip())

my_file.close()

The Zen of Python, by Tim Peters

Beautiful is better than ugly.
Explicit is better than implicit.
Simple is better than complex.
Complex is better than complicated.
Flat is better than nested.

5.4. Scrierea continutului in fisier

In Python, scrierea se face doar dupi deschiderea fisierului,
indicand unul din modurile de acces descrise in tabelul 5.1, care
permit scrierea: (w, a sau x). Daca fisierul indicat deja existd,
deschiderea acestuia in modul de scriere (w) va sterge tot continutul
vechi din fisier si va scrie un continut nou. Fiti atenti! Daca un fisier
cu numele indicat nu exista, acesta va fi creat.
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Existd doud metode de scriere in fisier: metoda write () si
writelines().

1) Metoda write ()

Metoda write () permite scrierea unui singur sir de caractere.
Daca avem nevoie sd scriem mai multe randuri, folosim aceasta
metoda pentru fiecare rand. Trebuie sd ne asiguram ca gestionam
corect sfarsitul randurilor pe masura ce le scriem in fisier, adaugand
in mod explicit caracterul de noud linie (\n) cand dorim sa incheiem
o linie. Instructiunea print adauga automat o noua linie, dar metoda
de scriere nu adaugd automat linia noud. Dupa scrierea textului,
fisierul deschis trebuie obligatoriu inchis, astfel ne asiguram ca
ultimul bit de date este scris fizic pe disc, astfel incat sa nu se piarda
daca apare o pana de curent:

# Credm un nou fisier zzen.txt

new_file = open('zzen.txt', 'w')

new_file.write('The Zen of Python, by Tim Peters\n')
# Addugdm o Llinie goald

new_file.write('\n')}

new _file.write(' Beautiful is better than ugly.')
new_file.close()

Daca la deschiderea fisierului vom indica modul de addugare
(a), va fi adaugata o noua linie de text fara a sterge continutul
existent.

# Deschidem fisierul cu modul de acces 'a’

my_file = open('zen.txt', 'a')

# Addugam un rdnd in plus La continutul din fisier
my_file.write('\nSparse is better than dense.\n')
# Inchidem fisierul

my_file.close()

Daca nu adaugam in fata liniei semnul de noua linie, textul va
fi scris in continuarea ultimei linii din fisier.
2) Metoda writelines ()
In Python metoda writelines() este folositd pentru a scrie o lista
de siruri de caractere (mai multe linii de text dintr-o data). Ca si in
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cazul metodei write (), la sfarsitul fiecarei linii vom adauga in mod
explicit caracterul de noua linie (\n):

# Credm o Listd cu doud siruri pentru a fi addugate in fisier
1inii = ['Readzbility counts.\n",
"Special cases aren't special enough to break the rules.\n"]
# Deschidem fisierul cu modul de gcces 'a’
my_file = open('zen.txt', 'a’)
# Adaugam Liniile la sfarsitul continutului existent din fisier
my_file.writelines(linii)
# Inchidem fisierul pentru a salva modificdrile
my_file.close()

Verificam rezultatul final obtinut:

# Deschidem fisierul pentru a vedea lLiniile addugate
my_file = open('zen.txt', 'r')
print(*my_file)

The Zen of Python, by Tim Peters

Beautiful is better than ugly.

Explicit is better than implicit.

Simple is better than complicated.

Flat is better than nested.

Sparse is better than dense.

Readability counts.

Special cases aren't special enough to break the rules.

5.5. Redenumirea fisierelor

Functia rename () este utilizatd pentru redenumirea fisierelor
in Python. Pentru ca redenumirea fisierelor este efectuatd la nivel de
sistem de operare, mai intai trebuie sa importdm modulul os. Functia
rename () transmite doud argumente: numele figierului actual,
numele nou al fisierului:

import os
os.rename('zen.txt', 'zenn.txt')
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5.6. Lucrul cu fisierele in format CSV

Volume uriase de date sunt gestionate pe scard larga in timpul
utilizarii site-urilor de socializare, comert electronic, sdndtate si
genetica, aplicatii IoT etc. Stocarea si partajarea datelor reprezinta
principala cerere Tn mediul de lucru industrial de astdzi.

Fisierul CSV (comma-separated values) este un format de fisier
simplu, dar universal care organizeaza datele tabelare intr-o forma
structuratd. Fisierele CSV sunt gestionate cu usurinta, inclusiv pentru
transferul de informatii Intre aplicatii (foi de calcul, SGBD, agende
etc.). Din pacate, formatul fisierului nu are un standard strict definit,
asa ca exista unele diferente subtile intre fisierele CSV generate de
diferite aplicatii.

Diferenta dintre fisiere CSV si XLS(X) este prezentatd in
tabelul 5.3.

Tabelul 5.3. Diferenta dintre formatele CSV si XLS(X)

Formatul CSV

Formatul Excel

Formatul CSV este un format de
text simplu cu o serie de valori
separate prin virgule.

Excel este un fisier binar care
contine informatii despre toate
foile de calcul dintr-un (fisier,
inclusiv atat continutul, cat si
formatarea.

CSV poate fi deschis cu orice
editor de text din Windows, cum ar
fi Notepad, MS Excel etc.

Fisierele XLS pot fi citite doar de
aplicatii care au fost special scrise
pentru a citi formatul lor si pot fi
scrise doar in acelasi mod.

CSV este un format pentru salvarea
informatiilor tabelare intr-un fisier
text delimitat cu extensia .csv.

Excel este o foaie de calcul care
salveaza fisiere in propriul format
xlIs sau .xIsx.

Importul fisierelor CSV poate fi
mult mai rapid si, de asemenea,
consuma mai putind memorie.

Excel consuma mai multd memorie
la importul datelor.

Continutul unui figier CSV este pastrat in forma de tabel, unde
coloanele sunt divizate prin virgule sau alte simboluri (; , \t, s.a.).
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In interior, continutul unui fisier arati apoximativ asa:
Name, Age, City
Ann, 35, Brussels
John, 30, Bologna
Exista doud metode de lucru cu fisierele CSV in Python.
1) Utilizarea modulului incorporat CSV.

Modulul CSV oferd posibilitatea de a prelucra fisierele CSV
similar cu cele de tip TXT. Ca si orice alt modul, pentru a putea lucra
cu functiile acestuia, modulul trebuie importat. Vom crea fisierul
,»stud.csv” in care vom adauga date despre trei persoane. Vom utiliza
instructiunea with pentru deschiderea/crearea fisierului. Pentru
scrierea datelor linie cu linie intr-un fisier CSV putem utiliza metoda
writer.writerow():

import csv
with open('stud.csv', mode="'w', newline="",
encoding="'utf-8') as file:

writer = csv.writer(file)
writer.writerow(["Name", "Age", "City"])
writer.writerow(["Ann", 35, "Brussels"])
writer.writerow(["John", 3@, "Bolognha"])
writer.writerow(["Maria"”, 29, "Budapest"])

Reamintim cd utilizand instructiunea with, Python va inchide
fisierul stud.ecsv automat. Vom afisa continutul fisierului creat
utilizdnd functia print():

m_file = open(’'stud.csv', 'r+')
print(*m_file)

m file.close()

Name,Age,City
Ann, 35,Brussels
John,3@,Bologna
Maria,29,Budapest

Vom afisa continutul fisierului creat, utilizdnd functia
reader () din modulul esv:
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with open('stud.csv', newline='", encoding="utf-8') as file:
reader = csv.reader(file)
for row in reader:
print(row)
[*Name®, 'Age', 'City']
["Ann', '35", 'Brussels']
["Ichn', '38', 'Bologna’]
['Maria', '29', 'Budapest']

2) Utilizarea bibliotecii Pandas (vezi § 8.4.2)
Lista metodelor care pot fi aplicate fisierelor in Python este
inclusa in tabelul 5.4.

Tabelul 5.4. Metode aplicate fisierelor in Python

Metoda Descrierea
file.close() inchide un figier deschis
file.fileno() returneaza un descriptor de fisier intreg
file.flush sterge buffer-ul intern
file.isatty() returneaza True daca fisierul este atasat la

terminal

file.next () returneaza urmadtoarea linie a fisierului
file.read(n) citeste primele n caractere ale unui fisier
file.readline() citeste o linie dintr-un sir de caractere sau fisier

file.readlines() | citeste sireturneaza o lista cu toate liniile dintr-
un fisier

file.seek (offset | stabileste pozitia curentd in fisier
[, whence])

file.seekable() verifica daca fisierul acceptd acces aleatoriu.
Returneaza True, daci da

file.tell() returneaza pozitia curenta in fisier

file.truncate(n) | reduce dimensiunea unui fisier. Dacd se
specifica n, fisierul este trunchiat la n octeti,
daca nu - la pozitia curenta

file.write(str) adauga sirul str la fisier
file.writelines adaugd o secventd de linii la un figier
(sequence)
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In concluzie, fisierele permit stocarea si accesarea permanenti
a datelor, dincolo de rularea temporara a programului. Prin citirea si
scrierea fisierelor, programele Python pot interactiona cu date
externe, cum ar fi texte, tabele sau configuratii. Stapanirea lucrului
cu fisiere este importanta pentru automatizarea sarcinilor, salvarea
rezultatelor si prelucrarea eficienta a informatiilor.

Sarcini

1. Citirea unui fisier si afisarea continutului. Scrieti un
program care deschide un fisier text numit text.txt si afisati
continutul sdu linie cu linie.

2. Numairarea cuvintelor dintr-un fisier. Scrieti un program
care deschide un fisier si numara cate cuvinte contine. Afisati
rezultatul sub forma: fisierul contine X cuvinte.

3. Scrierea unui fisier nou. Scrieti un program care cere
utilizatorului sa introduca 5 propozitii de la tastatura, apoi le
salveaza Intr-un fisier propozitii.txt, fiecare propozitie pe un
rand nou.
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6. FUNCTII

Obiective

La finalul acestui capitol, studentii vor fi capabili:

e Sa Inteleagd rolul si structura functiilor in Python,
recunoscand importanta modularitatii, reutilizarii codului si separarii
logicii programului in subprograme clar definite.

e Sa defineasca si sa apeleze functii personalizate, folosind
sintaxa specifica si sd aplice corect apelurile de functii in diverse
contexte.

¢ Sa distinga intre variabilele locale si globale, sa inteleaga
comportamentul acestora in cadrul functiilor.

e Sa utilizeze diverse tipuri de argumente intr-o functie,
inclusiv argumente pozitionale, cuvinte-cheie, implicite si de
lungime variabila, adaptand apelul functiei la diferite cerinte.

e Sa scrie si sa utilizeze functii imbricate, in scopul incapsularii
codului si al limitarii accesului la logica interna, dezvoltand
programe mai clare si mai sigure.

e Sa creeze si sa aplice functii lambda pentru sarcinile simple,
precum si sd le utilizeze eficient ca argumente in functiile de ordin
superior precum map(), filter(), sorted() si reduce().

Functiile sunt unul dintre conceptele fundamentale ale
programarii. Functiile organizeaza mai eficient codul, faciliteaza
modularitatea si reutilizarea codului, permitand programatorilor sa
imparta eficient sarcinile complexe in subsarcini mai simple.

6.1. Definirea si apelarea functiei

In Python, o functie este definita folosind cuvantul-cheie de€,
dupd care urmeazd numele functiei si paranteze rotunde. Dupa
paranteze se pun doud puncte, iar corpul functiei incepe din rdnd nou
cu indentare.
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Sintaxa de baza de definire a functiei:

def <numele functiei>():
corpul functiei

Numele functiilor sunt create dupa aceleasi reguli, ca si numele
variabilelor, dar nu trebuie sd coincidd cu numele acestora, si
viceversa.

Pentru executarea codului din functie, aceasta trebuie apelata.
Functia se apeleaza, daca scriem numele functiei si adaugam
paranteze rotunde.

Sintaxa de baza de apelare a functiei:

<numele_ functiei>()

[ Cuvantul cheie ][ Numele functiei ]

def msg():
Corpul message = "This is a message"
functiei print(message)

msg()

This is a message

[ Apelarea functiei

Figura 6.1. Definirea si apelarea functiei in Python

| Nota! Functia trebuie sd fie definita pana la apelarea acesteia.

6.2. Parametrii si argumentele functiei

Parametrii functiei se indica in paranteze la definirea functiei.

Argumentele functiei sunt variabilele transmise functiei la
apelarea acesteia. Argumentele permit functiei sd preia datele de
intrare pentru prelucrare:
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([ Parametrii functiei ]
def add(a, b):

print(a + b)

X, ¥y =3,7
add(x, y)
10

[ Argumentele functiei ]

Figura 6.2. Parametrii si argumentele functiei
6.3. Returnarea rezultatului executiei functiei

Corpul unei functii contine aproape intotdeauna un operator de
returnare a rezultatului — cuvantul-cheie return. Operatorul
return poate aparea oriunde in corpul functiei. Cand interpretorul
intalneste acest operator, rezultatul executiei este returnat, iar codul
de mai departe din functie este ignorat:

# Definim functia m _max
def m_max(x, y):
# Verificdm care din doud variabile este mai mare si o returnam
if x >y
return x
else:
return y
# Variabilei max_v atribuim rezultatul returnat
max_v = m _max(3, 5)
print(max_v)
# Afisam rezultatul executiei functiei
print(m_max(8, 5))

5
8

Daca dupa operatorul return nu urmeaza nici-o expresie,
functia returneazd obiectul None. Chiar daca functia nu returneaza

nimic, este o buna practica sa fie utilizat in mod explicit operatorul
return:
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def prod_2 nums(a, b):
print(a * b)
return

prod_2 nums(3, 4)
print(prod_2 nums(2, 3))
12

6
None

Obiectul None reprezinta absenta oricarei valori sau ,,nimic” si
nu poate fi utilizata in careva expresie pentru ca va returna eroare:

print{None + 2)

TypeError Traceback (most
recent call last)

Cell In[16], line 1

--——-» 1 print(None + 2)

Exista doud cazuri in care None este util:
1) Cand este atribuit unei variabile sau ca valoare returnata dintr-
o functie;
2) Cand este comparat cu o variabila.
In exemplul de mai jos variabila var value este comparati cu
None si daca rezultatul este True, interpretorul afiseaza mesajul
corespunzator:

var_value = None
if var_value is None:
print('No value for var_ value')

No value for var_value
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6.4. Tipuri de argumente ale functiei

In Python, functiile pot primi mai multe tipuri de argumente,
oferind flexibilitate.
1) Argumente pozitionale (positional arguments)
Daca la definirea functiei a fost specificat un anumit numar de
parametri si ordinea acestora, atunci functia trebuie apelata cu acelasi
numadr de argumente si in aceeasi ordine stabilita:

# Functia de conversie a timpului in secunde
def hour_to_sec(hour, min, sec):
return hour * 36@ + min * 6@ + sec
# Apeldam functia, numdrul si ordinea argumentelor conteazd
print(hour to sec(2, 16, 32))
1352

Daca ordinea argumentelor transmise va fi indicata incorect,
rezultatul returnat va fi gresit.
2) Argumente cuvinte-cheie (keyword arguments)
in Python, argumentele cuvinte-cheie sunt utilizate la apelarea
functiei si obligatoriu vor avea acelasi nume ca si la definirea
functiei. In acest caz, putem specifica o ordine arbitrardi a
argumentelor:

# Functia de conversie a timpului in secunde
def hour_to_sec(hour, min, sec):
return hour * 368 + min * 60 + sec
# Apeldm functia, ordinea argumentelor poate fi alta
print(hour_to_sec(min = 1@, sec = 32, hour = 2))

1352

3) Argumente implicite (default arguments)

Valorile argumentelor implicite sunt stabilite la definirea
functiei. In acest caz, la apelarea functiei putem omite aceste
argumente:
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# Functia descrie doi parametri, 'age' avdnd valoarea implicitd 25
def pers(name, age = 25):
print(f"{name} - {age} years old")
# Transmitem functiei 2 argumente
pers('Tom', 19)
# Transmitem functiei 1 argument
pers('John"}

Tom - 19 years old
John - 25 years old

In cazul utilizérii argumentelor implicite, trebuie sd fim atenti
la ordinea argumentelor. Daca ordinea argumentelor la apelare se va
schimba, vom obtine rezultat incorect.

4) Argumente de lungime variabild/arbitrara (variable-
length arguments)

Exista situatii, cand nu cunoastem dinainte cate argumente va
trebui sa accepte functia. In astfel de cazuri vom folosi argumente de
lungime variabild. Python ofera doud variante de utilizare a
argumentelor de lungime arbitrara:

a) *args (argumente variabile non-cheie)

Acestea sunt specificate printr-un nume de variabila arbitrara
precedat de un asterisc (*) si capteazd argumente pozitionale
suplimentare in forma de tuplu:

def print_args(*args):

print(args)
print_args('Tom')
print_args('John', 32)
print_args('Gabi", 25, 'Valencia')
("Tom',)
("John", 32)
('Gabi', 25, 'Valencia')

b) **kwargs (argumente variabile cuvinte-cheie)
Argumentele suplimentare sunt specificate prin precedarea de

doud asteriscuri (**) si sunt captate in formd de cuvinte-cheie ca
dictionar:
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def profile(#*#*details):
for key, value in details.items():
print(f"{key}:{value}")
profile{name = "Maria", city = "Bucharest", age = 25)

name:Maria
city:Bucharest
age:25

6.5. Variabile globale si locale

In Python, in functie de unde sunt definite si unde sunt accesate,
variabilele pot fi globale sau locale.

6.5.1. Variabile globale

Variabilele declarate in afara unei functii, dar accesibile in
cadrul acesteia, se numesc globale:

def f():
print(a)
# Definim variabila in afara functiei
a = 1@
O

10
Aici variabila a este definitd in afara functiei £ (). Functia

afiseaza aceastd valoare, chiar dacd aceasta este initializata dupa ce
functia a fost definitd, dar inainte de a fi apelata.

6.5.2. Variabile locale

Dacd initializim o variabila in interiorul functiei, aceasta nu este
,Vvizibild” 1n afara functiei. Variabilele initializate in interiorul
functiei se numesc locale:
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def f1():

# Definim variabila in interiorul functiei
b =5
print(b)

f1()
print(b)

NameError Traceback (most recent
Cell In[14], line 7

4 print(b)

6 f1()
----> 7 print(b)

NameError: name ‘b* is not defined
Dupa iesirea din functia £1(), variabila b a devenit
indisponibila.
6.5.3. Protejarea variabilelor locale

Pentru a proteja variabila locald, modificdm valoarea variabilei
globale in interiorul functiei:

def f2():
c=1
print(c)

c =20

f2()

print(c)

1

7]

Observam ca s-au afisat valorile 1 si 0. Chiar dacd valoarea
variabilei ¢ s-a schimbat 1n interiorul functiei £2 (), in afara functiei
valoarea lui ¢ ramane aceeasi — 0 . Acest lucru se face pentru a proteja
variabilele globale Tmpotriva modificérii accidentale din interiorul
unei functii.
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6.5.4. ,,Conflictul” variabilelor

In unele cazuri apar ,,situatii de conflict” Intre variabilele locale
si globale:

def f3():
print(d)
if False:
d =29
dii= 4
3()

UnboundLocalError Traceback (most recent
Cell In[15], line 6

4 d =686

5d=1
-===> 6 F3()

in functia £3 (), variabila d devine locald. Deoarece functia
contine o comandad care modificd variabila d, chiar dacd nu este
executatd niciodatd, interpretorul nu poate urmari acest lucru si
returneaza eroare.

6.5.5. Cuvdntul-cheie global

Pentru ca o functie sd poatd schimba valoarea unei variabile
globale, o declaram in interiorul functiei ca globald, utilizand
cuvantul-cheie global:

def £3():
global d
d=5
print(d)
if False:

d =1
f30)
print(d)

5
5
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Variabila d este declaratd ca globald. Modificarea acesteia in
interiorul functiei duce la disponibilitatea acesteia si din exterior.

6.6. Functii si liste
Listele pot fi argumente ale functiilor:

def sumList(1lst):
s =0
for elem in lst:
s += elem
return s
# In calitate de argument transmitem o Listd
print(sumList([3, 7, 2]))

12

Insd dacd vom incerca in loc de listd sd transmitem 1n functia
sumList() un numar (intreg sau zecimal), vom obtine eroare:

def sumlist(lst):
5 = @
for elem in l1st:
s += elem
return s

print(sumlist(4)) # ca argument transmitem un numar

TypeError Traceback (most
recent call last)
Cell In[19], line 6
4 s += elem
5 return s
--—->» 6 print(sumlList(4))

Functiile pot returna liste in bucla for, utilizdnd functia
range () si metoda insert():
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def generatelist(n):
newList = []
for elem in range(@, n):
newList.insert(@, elem)
return newlist

print(generatelist(5))

[4, 3, 2, 1, 9]

6.7. Functii imbricate

Functiile imbricate sunt functiile definite in interiorul altor
functii. Acestea sunt utilizate in diverse situatii. De exemplu, ele pot
servi la Incapsularea codului care nu ar trebui sa fie accesibil din
exterior:

# Definim functia externad
def outer_func(x):
# Definim functig interna
def inner_func(y):
return x * y
return inner_func(x)

result = outer_func(5)
print(result)

25

Functia externd returneaza rezultatul apeldrii functiei interne.
Functia internd nu este accesibila din exterior, ceea ce asigurd
incapsularea logicii.

Nota! Functiile imbricate au acces la variabilele functiei externe.
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6.8. Functii lambda

In Python functiile lambda sunt functii scurte, fird nume
(anonime).
Sintaxa de baza:

lambda <argumente>: <expresie>

double = lambda x: x * 2
print(double(5))

10
Aici x este argument, iar x * 2 — expresie ce calculeaza si

returneaza rezultatul.
Echivalentul acestei functii:

def double(x):
return x * 2

print(double(5))

10

Un alt exemplu al functiei lambda cu trei argumente:

calc = lambda x, y, z: x / y 4+ z
v = calc(6, 3, 2)
print(v)

4.8

In functiile lambda deseori in calitate de expresie sunt folositi
operatori ternari (operatori cu trei operanzi):

maximum = lambda x, y: x if x > y else y
print(maximum(8, 5))

8
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6.8.1. Utilizarea functiei lambda in calitate de argument

Deseori functiile lambda sunt folosite ca argumente pentru
functiile de ordin superior, aplicabile secventelor iterabile: map (),
filter (), sorted(), reduce() s.a.

1) Functia map ()

Functiamap () functioneaza ca un conveier, aplicand o anumita

actiune fiecarui element al secventei.

Sintaxa de baza:
map (function, iterable[, iterable2, ...])

- function este functia lambda de transformare care se aplica
fiecarui element al iterabilului;

- iterable este obiectul iterabil caruia i se aplica functia de
transformare;

- [.iterable2, ...] este un parametru optional care trece obiecte
iterabile suplimentare. Dacd treceti doud liste, functia va
prelua primul element din prima lista si primul element din a
doua lista, apoi al doilea element si asa mai departe;

nums = [1, 2, 3, 4]
squares = list(map(lambda x: x ** 2, nums))

print(squares)

[1J 4J 9-‘ 16]

2) Functia filter ()
Functia filter () filtreaza elementele unei secvente in functie
de anumite criterii.
Sintaxa de baza:
filter (function|None, iterable)

- function este functia care contine conditii pentru filtrarea
valorilor de intrare. Returneaza True sau False. Daca treceti
None, va elimina toate elementele, cu exceptia celor care
returneaza True Tn mod implicit;
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- iterable este obiectul iterabil ale cdrui elemente sunt testate
pentru conformitatea cu o conditie. Fiecare apel de functie
foloseste unul dintre obiectele secventei pentru testare;

nums = [1, 2, 3, 4, 5]
odd = list(filter(lambda x: x % 2, nums))
print(odd)

[1, 3, 5]

3) Functia sorted()
Functia sorted () returneaza o noua listd sortatd obtinuta din
obiectul iterabil.
Sintaxa de baza:

sorted(iterable [, key = None] [, reverse = False])

- iterable este obiectul iterabil ale carui elemente vor fi sortate;

- [key] este un parametru optional. Daca specificati o cheie,
sortarea va fi efectuata in functie de cheie, care este definita
prin functia lambda;

- [reverse] este un parametru optional. In mod implicit, sortarea
se face in ordine crescitoare. Pentru a sorta in ordine
descrescdtoare, trebuie sa specificati reverse = True.

pairs = [(1, *a'), (3, 'b"), (2, 'd"), (4, 'c')]
# Sortdm perechile dupd indexul @

sorted_pairs_e = sorted(pairs, key
# Sortdm perechile dupd indexul 1

lambda x: x[@])

sorted_pairs_1 = sorted(pairs, key = lambda x: x[1])
print(sorted_pairs_e)

print(sorted_pairs_1)

[(1, "a%), (2, "d"), (3, 'b"), (4, "¢')]

[(1, "a"), (3, 'b"), (4, 'c’), (2, 'd")]

4) Functia reduce ()
Functia reduce () se aplica elementelor (perechi) ale unei
secvente, reducandu-le la o singura valoare.
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Sintaxa de baza:

reduce (function, iterable [, initializer])

- function preia doud argumente si returneaza o valoare;

- iterable este obiectul iterabil ale carui elemente vor fi reduse
la o singura valoare;

- [initializer] este parametru optional care specifica valoarea
initiald pentru a incepe procesul de acumulare.

Pentru cé functia reduce () nu este o functie incorporatd, dar
face parte din modulul functools, aceasta trebuie mai Intai
importata:

from functools import reduce

nums = [1, 2, 3, 4]

prod = reduce(lambda x, y: X * y, nums)
print(prod)
24

Elementele din listd sunt inmultite pe rand: 1 * 2, apoi rezultatul
obtinut (2) devine primul argument inmultit cu 3. In continuare
rezultatul obtinut (6) este Tnmultit cu 4.

6.9. Functii recursive

Recursivitatea este o tehnica prin care o functie se autoapeleaza.
Functiile recursive constau din 2 parti:
1. Cazul de baza este conditia in care functia inceteaza sd se mai
apeleze si returneaza rezultatul.
2. Cazul recursiv este conditia in care o functie se autoinvoca
pentru a rezolva o subproblema mai mica.
Un exemplu de functie recursiva de calculare a factorialului este
prezentat mai jos:
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def factorial(n):
if n == 1:
return 1
else:
return n * factorial(n-1)

print(factorial(5))

128

Pentru exemplul mentionat, cazul de baza este: daca n == 1,
atunci n! = 1; cazul recursiv: daca n > 1, atunci n! =n * (n-1)!

Un exemplu de functie recursiva de generare a sirului Fibonacci
este prezentat mai jos:

def fib(x):
if x <= 9;
return @
elif x == 1:
return 1
else:
return fib(x - 1) + fib(x - 2)
# Afisam sirul Fibanacci in bucla
for i in range(10):
print(f"{fib(i)}", end =" ")

211235813 21 34

Aici cazul de baza este: dacda x <= 0, se returneaza 0; daca x =

1, se returneaza 1; cazul recursiv: functia se autoapeleaza, micsorand

valorile argumentelor (x — 1, x — 2), pana cand x = 1 (cazul de baza).

Functiile recursive sunt foarte utile, dar pot avea unele riscuri

dacd nu sunt gestionate corect. Enumerdm cele mai importante
riscuri:

1. Depasirea limitei de recursivitate. Python are o limita

implicita de adancime a recursivitatii (aprox. 1000 apeluri).

Daca functia nu atinge cazul de baza, programul poate intra
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intr-o bucld infinitd recursivd, ceea ce duce la eroarea
“RecursionError: maximum recursion depth exceeded”.
Consum mare de memorie (stack overflow). La fiecare apel
recursiv se creeaza un nou cadru de stiva (stack frame). Multe
apeluri pot duce la consum mare de memorie, in special la
algoritmi prost optimizati.

Performanta sciazuta. O implementare naivd a unei functii
recursive poate fi ineficientd, deoarece recalculeaza aceleasi
valori de mai multe ori.

Prin urmare, cand se dezvolta o functie recursiva este necesar,

in primul rand, sa se formalizeze conditiile de terminare a recursiunii
si sd se prevada cazul finalizarii acesteia.

In concluzie, functiile sunt foarte importante in scrierea de cod

eficient, organizat si reutilizabil, iar programele complexe devin
gestionabile prin utilizarea de functii care colaboreaza intre ele.

1.

Sarcini

Functie de calcul al mediei aritmetice. Scrieti o functie
media_aritmetica() care primeste o listd de numere si
returneazd media aritmetica a acestora. Testati functia cu
diferite tipuri de obiecte iterabile (lista, tuplu, set).

Functie de verificare a numarului prim. Scrieti o functie
este_prim(n) care primeste un numadr intreg si returneaza
True daca este prim si False in caz contrar.

Functie pentru formatarea unui text. Scrieti o functie
formateaza text (text, majuscule=False) care
primeste un sir de caractere si returneaza:

e textul cu toate caracterele mari daca majuscule=True;

e textul cu prima litera mare in caz contrar.
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7. ERORI SI EXCEPTII iN PYTHON

Obiective

La finalul acestui capitol, studentii vor fi capabili:

¢ Sa inteleagd conceptul de exceptie si importanta gestionarii
acestora 1n scrierea de programe robuste.

¢ Sad identifice tipurile comune de erori care pot aparea in
timpul executiei unui program Python.

¢ Sa implementeze tratarea diferentiata a exceptiilor, folosind
blocuri multiple except pentru a trata diferite tipuri de erori.

¢ Sa exploreze resurse oficiale Python pentru a intelege gama
completa a exceptiilor disponibile si utilizarea lor.

Ce se va intampla daca codul scris Tn Python contine erori? Dar
dacd utilizatorul introduce din greseala sau intentionat valori
nepermise? Pentru astfel de cazuri Python oferd un mecanism
incorporat de gestionare a comportamentului unui program in timpul
ruldrii, chiar daca au loc erori importante sau asa-numite exceptii.

Sintaxa de baza:

try:
<Instructiun care vor rula daca nu sunt
erori/exceptii>

except:
<Instructiuni care vor rula in cazul
exceptiei>

Vom analiza un exemplu in care solicitdm utilizatorului sa
introduca 2 numere, al doilea fiind egal cu 0, si ii returnam rezultatul
impartirii acestor numere. Pentru ca al doilea numar introdus este 0,
apare eroarea “ZeroDivisionError” (Eroare de divizare la zero).
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num_1 = float(input('Introdu primul numar'))
num_2 = float(input('Introdu al doilea numar'))
print('Rezultatul impartirii a douz numere este', num_1 / num_2)

Introdu primul numar 5
Introdu al doilea numar ©

ZeroDivisionError Traceback (most recent
call last)
Cell In[6], line 3

1 num_1 = float(input('Introdu primul numar'))

2 num_2 = float(input('Introdu al doilea numar"'))
----> 3 print('Rezultatul impartirii a doua numere este', nhum_ 1
/ num_2)

Incercam sa introducem litere in loc de numere:

num_1 = float(input('Introdu primul numar'))
num_2 = float(input('Introdu al doilea numar'))
print('Rezultatul impartirii a doua numere este', num_1 / num_2)

Introdu primul numar a

ValueError Traceback (most recent
call last)
Cell In[7], line 1
----> 1 num_1 = float(input('Introdu primul numar®))

2 num_2 = float(input('Introdu al doilea numar'))

3 print('Rezultatul impartirii a doua numere este', num_1
/ num_2)

Din nou avem eroare, dar de aceasta dati “ValueError”
(valoare eronata).

Pentru a evita afisarea erorilor in cazul introducerii valorilor
nepermise, Python ofera structura try-except.

in exemplul de mai jos, in cazul aparitiei oricirei erori, se va
afisa cuvantul ,,Exceptie!”:
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try:
num_1

]

float(input("Introdu primul numar"))
num_2 = float(input("Introdu al doilea numar"))
print('Rezultatul impartirii a doua numere este’,
num_1 / num_2)
except:
print('Exceptie!")

Introdu primul numar 5
Introdu al doilea numar ©
Exceptie!

Fiind un limbaj flexibil, Python ofera posibilitatea de gestionare
a erorilor 1n functie de tipul acestora. Vom analiza gestionarea
erorilor de mai sus. Vom folosi o bucld while pentru a continua
rularea programului pand cand vor fi introduse valori valide:

while True:
try:
num_1 = float(input("Introdu primul numar"))
num_2 = float(input("Introdu al doilea numar"))
print('Rezultatul impartirii a doua numere este’,
num_1 / num_2)
break
except ZeroDivisionError:
print('Nu putem imparti la ©, mai incearca')
except ValueError:
print('Valoare nevalida, mai incearca')
except:
print('S-a produs alta ercare, mai incearca')

Introdu primul numar 5

Introdu al doilea numar ©

Nu putem imparti la ©, mai incearca

Introdu primul numar A

Valoare nevalida, mai incearca

Introdu primul numar 5

Introdu al doilea numar 2

Rezultatul impartirii a doua numere este 2.5
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Observam cd am folosit operatorul except de 3 ori. In primul
except am specificat eroarea de divizare la zero. In al doilea
except am specificat eroarea de valoare eronatd, iar al treilea
except include toate celelalte erori.

Lista cu toate exceptiile/tipurile de erori pentru Python
versiunea 3.15 poate fi gasita pe adresa
https://docs.python.org/3.15/library/exceptions.html#Exception.

Ca si structura conditionald if sau buclele while si for,
structura try-except poate avea o ramurd else. Blocul din else
se va executa dupa try daca nu au fost intdmpinate careva erori:

while True:

try:
num_1 = float(input("Introdu primul numar"))
num_2 = float(input("Introdu al doilea numar"))
print('Rezultatul impartirii a doua numere este',

num_1 / num_2)

except:
print('S-a produs o eroare, mai incearca')

else:
print('Ai reusit!')
break

Introdu primul numar 5

Introdu al doilea numar 2

Rezultatul impartirii a doua numere este 2.5
Ai reusit!

Putem observa ca acum operatorul break a fost mutat in blocul
else. Acest lucru a fost facut pentru a exclude oprirea programului
in cazul introducerii valorilor valide. Dar daca vom exclude cu totul
operatorul break, vom avea o bucla infinita.

Urmaétoarea ramura optionald a structurii try-except-else
formeaza operatorul £inally.

Blocul din £inally va fi executat in orice caz, fie dupd try-
else, fie dupd except:
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while True:

try:
num_1 = float(input("Introdu primul numar™))
num_2 = float(input("Introdu al doilea numar"))
print('Rezultatul impartirii a doua numere este’,
num_1 / num_2)
except:
print('S-a produs o eroare, mai incearca')
else:
print('Ai reusit!')
break
finally:

print('Acest mesaj se afiseaza intotdeauna')

Introdu primul numar 5

Introdu al doilea numar @

S-a produs o eroare, mai incearca

Acest mesaj se afiseaza intotdeauna

Introdu primul numar 5

Introdu al doilea numar 2

Rezultatul impartirii a doua numere este 2.5
Ai reusit!

Acest mesaj se afiseaza intotdeauna

Operatorul £inally este necesar pentru a inchide fisiere,

pentru eliberarea resurselor (memorie, conexiuni la baze de date,
retele etc.) sau pentru curdtenia finala intr-un program (logging,

notificari, confirmari etc.).

In concluzie, gestionarea erorilor si exceptiilor in Python
permite prevenirea blocarii programului si ofera utilizatorului mesaje

clare 1n caz de probleme.

Prin utilizarea blocurilor try-except, codul devine mai robust,

mai sigur si mai usor de intretinut, chiar si in situatii neasteptate.
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1.

Sarcini

Conversie sigura la 1intreg. Scrieti o functie
citeste int(val) care incearca sd converteascd valoarea
primitd in numar intreg. Gestionati exceptia daca valoarea nu
este convertibila si returneaza None.

Calculator simplu cu exceptii. Scrieti o functie
calculator(a, b, operatie) care efectueaza operatii
de baza (+, -, *, /) si gestionati erori precum: a) impartirea la
zero; b) operatie invalida.
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8. MODULE SI PACHETE

Obiective

La finalul acestui capitol, studentii vor fi capabili:

¢ Sa explice conceptul de module si pachete si rolul acestora in
organizarea, reutilizarea si scalarea codului in Python.

e Sa identifice si sa utilizeze diferite modalitati de importare a
modulelor si pachetelor.

¢ Sa deosebeasca tipurile de module: Incorporate, terte si
personalizate.

e Sa utilizeze eficient modulele standard importante in
rezolvarea problemelor specifice.

¢ Sa implementeze programe care folosesc biblioteci externe
populare, cum ar fi NumPy, Pandas si Matplotlib, pentru calculele
numerice, manipularea datelor si vizualizarea grafica.

e Sd aplice metode de organizare modulara a codului in proiecte
Python, folosind bune practici de structurare cu module si pachete.

Una dintre caracteristicile-cheie ale limbajului Python este
flexibilitatea si puterea sa de a organiza codul prin module si pachete.
Aceste instrumente ofera mijloace eficiente de structurare si
gestionare a spatiilor de nume, facand codul mai accesibil, usor de
intretinut si scalabil.

8.1. Module

Pe masura ce programele cresc in dimensiune, apare necesitatea
impartirii lor in mai multe fisiere pentru a usura intretinerea. Fisierele
sunt impachetate In module, apoi, la necesitate, incdrcate in
programe.

Organizarea codului in module permite reutilizarea acestuia in
diferite parti ale unui program farda a fi nevoie sa fie duplicat.
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Modulele din Python sunt organizate ierarhic, ca directoarele. In

acelasi timp, orice program contine un fisier principal (de obicei

main()), la care se pot ,,conecta” fisierele (modulele principale).
Asadar, un modulul Python este un fisier cu extensia .py care

contine definitii si instructiuni Python. Un modul poate include

functii, clase si variabile, precum si un cod executabil.

Numele modulului corespunde cu numele fisierului (figura 8.1).

Modul

Nume: my_module

Fisier: my_module.py

Figura 8.1. Modulul in Python

Modulele indeplinesc cel putin trei functii importante:
e reutilizarea codului;
e gestionarea spatiului de adrese;
e globalizarea serviciilor si datelor.

8.1.1. Importarea unui modul

Pentru a putea utiliza functiile, variabilele, clasele definite in
module, acestea trebuie importate. Importul modulului in alt fisier
sau modul se efectueaza folosind cuvantul-cheie import. Exista
cateva moduri de import al unui modul/pachet:

1) Folosim cuvantul import si numele modulului:
import <nume modul>

Sa importam modulul Incorporat math, care ofera functii
matematice. Pentru apelarea unei functii din modul vom indica
numele modulului si numele functiei, divizandu-le prin punct:
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# Importdm modulul math (oferd functii matematice)
import math

X, y =2, 3

# Apelam functia pow

print(math.pow(x, y))

# Apelam functia sqrt

print(math.sqrt(9))

8.8
3.8

2) Folosim cuvantul import, numele modulului, cuvantul as
si pseudonimul acestuia:
import <nume modul> as <pseudonim>
In acest caz, la apelarea functiilor in loc de numele modulului
vom folosi pseudonimul:

# Importam modulul math sub pseudonimul mt
import math as mt

X, ys2,2

# Apelam functia pow

print(mt.pow(x, y))

# Apelam functia sgrt

print(mt.sqrt(25))

4.9
5.8

Daca dupa importul modulului cu indicarea pseudonimului vom

incerca sa indicam numele deplin al modulului, vom obtine eroarea
NameError:

# Importam modulul math cu pseudonimul mt

import math as mt

# Apelam functia sgrt folosind numele, nu pseudonimul
print{math.sqrt(25))

MameError Traceback (most
recent call last)
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3) Specificam functia sau functiile necesare din modul,
utilizand cuvantul £rom:
from <nume modul> import <funcl>[, <func2>][,
<func3>]..
In acest caz, la apelarea functiilor nu mai indicim numele
modulului:

# Importam din modulul math functiile pow si sgrt
from math import pow, sqrt

X, ¥y =3, 2

# Apelam functia pow

print(pow(x, y))

# Apelam functia sqrt

print(sqrt(16))

°.e
4.8

4) Importam toate functiile din modul, utilizind asteriscul
(*) dupa cuvantul import:
from <nume modul> import *
In acest caz, toate obiectele din modul vor fi importate:

# Importam teoate obiectele din modulul math
from math import #

X, y=4, 2

# Apelam functia pow si sgrt

print(pow(x, y), sqrt(9))

16.9 3.9

Totusi, utilizarea acestei metode nu este recomandata din cateva
motive:

- La utilizarea metodei import *, toate functiile, clasele si
variabilele din modulul respectiv sunt importate direct in
spatiul de nume al scriptului. Dacd doud module contin
variabile sau functii cu acelasi nume, ultimul importat va
suprascrie pe cel anterior, fara avertisment.
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- Cand este utilizata metoda import *, nu este clar de unde
provine o functie sau o variabild. Acestea trebuie cautate n
fisiere pentru a Intelege sursa, ceea ce ingreuneaza depanarea
si Intelegerea codului.

8.2. Pachete

Daca incepeti sa impartiti codul unui proiect destul de mare in
module, este posibil sd doriti sa grupati rapid mai multe module care
au o tema similara. Sau este posibil sa doriti sa scoateti unele module
din proiect, astfel incat sa poata fi utilizate in alte proiecte. Pachetele
vin in ajutor, fiind folosite pentru a grupa modulele.

Un pachet este un set de module interconectate, concepute
pentru a rezolva probleme dintr-o anumitd clasd dintr-un anumit
domeniu. Altfel spus, un pachet este 0 modalitate de organizare si
structurare a modulelor.

Un pachet este un folder care contine module si alte pachete,
precum si fisierul necesar __init _ .py, care este responsabil de
initializarea pachetului. Numele pachetului este numele folderului.

(figura 8.2).
Pachet 4\

Nume: my_package
Folder:

my_package/

| — _ _init_ _ .py
| — my_module_1.py

Figura. 8.2. Pachetul in Python

| — my_module_2.py
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8.2.1. Importarea unui pachet

Pentru importarea unui pachet sunt utilizate metodele aplicate
modulelor. La importarea unui pachet, putem naviga intre module,
folosind punctul:

Importare: import <pachet>
Apelare: <pachet>.<modul>.<functie>
Sau:
Importare: from <pachet> import <modull>
Apelare: <modull>.<functie>

Nota! O biblioteca este o colectie de module si pachete care ofera
functionalitati suplimentare in Python.

Clasificarea modulelor

Pentru o dezvoltare convenabila si eficientd in Python, a fost
creat un numar imens de module si pachete. Toate pot fi impartite in
3 grupuri, in functie de cine creeaza si unde este stocat codul unui
anumit modul:

e module incorporate / biblioteci standard (build-in modules /
standard libraries);

e module/biblioteci terte (third party modules/libraries);

e module personalizate (custom/user-defined modules).

8.3. Module incorporate

Modulele incorporate sunt modulele care se instaleaza implicit
odata cu instalarea Python.

Pentru a vizualiza lista obiectelor (claselor, functiilor,
variabilelor) incluse in modul, dupd importarea acestuia apelam
functia dir (nume_modul).

Dacd nu stim ce face un obiect din modul, putem obtine
informatii despre acesta cu ajutorul functiei
help (nume modul.obiect).
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# Importam modulul math

import math

# Afisdm clasele, variabilele, functiile modulului math
dir(math)

[" _doc_ ",

*_file. ';

' _loader__ ',
'__name_ "',
'__package_ ',
'__spec__"',
‘acos',

help(math.acos)

Help on built-in function acos in module math:

acos(x, /)
Return the arc cosine (measured in radians) of x.

The result is between @ and pi.

Modulele incorporate in Python joaca un rol important, oferind
functionalitati de baza fard a necesita instalare suplimentara.
Vom analiza cateva module / bibliteci standard.

8.3.1. Modulul math

Modulul math oferda un set de functii si constante pentru
operatiunile matematice avansate, precum operatiile trigonometrice,
logaritmice si de calcul al puterilor.

Reamintim cd pentru a utiliza elementele modulului, acesta
trebuie mai intdi importat:

import math

Constantele utile, principalele functii si functiile speciale din
math sunt incluse in tabelele 8.1-8.3).
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Tabelul 8.1. Constante utile din modulul math

Constanta, descrierea

Exemplu

math.pi Valoarea lui n - pi

math.pi

3.141592653589793

math.e
Baza logaritmului natural

math.e

2.71828182845%96845

math. tau

2’kpi math.tau
6.283185307179586

math.inf

Valoarea infinita pozitiva — o
valoare mai mare decat orice alt
numadr real

math.inf

inf

10 < math.inf

True
-math.inf
Valoarea infinita negativd — o -math.inf
valoare mai mica decat orice alt inf

numar real

18 > -math.inf

True

math.nan
Not-a-Number (NaN) - o valoare
numerica invalida sau nedefinita

math.nan

nan




Tabelul 8.2. Principalele functii ale modulului math

Functia, descrierea Exemplu

math.pow(x, y)

Ridica x la puterea y. hath-paw(s, 3)

8.2

math.sqrt (x)

Ridicina patratd a lui x. math.sqet(2s)

5.0

math.exp (x)

Exponentialul lui x (e"x). St s il

7.38905609893065

math.log (x)

Logaritm natural (bazi €). rath-log(1e)

2.302585092994846

math.loglO (x)

N th.logle(leee
Logaritm 1n baza 10. e ok !

3.0

math.sin (x)

) PPN . th.si th.pi / 2
Sinusul unghiului x (in radiani). ARt Rl £082

1.9

math.cos (x)

. . . A s th. s(@e
Cosinusul unghiului x (in radiani). | ™"

1.8

math. tan (x)

. . n L. math.tan(1)
Tangenta unghiului x (in radiani).

1.5574077246549623

math.degrees (x)

T math.degrees(math.pi
Converteste radianii in grade. 8 ( D

18@.e

math.radians (x)

7 fani th.radi 180
Converteste gradele in radiani. mathcmadians (188)

3.141592653589793
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Functia, descrierea Exemplu

math.ceil (x)

Rotunjire in sus (ceil - tavan). athcee 18]

5

math. floor (x)

Rotunjire in jos (floor - podea). ath. Tlopris-2)

4

math. fabs (x)
Modulul valorii absolute (ca
valoare pozitiva).

math.fabs(-7.25)

F=25

math. factorial (x)

. . . A math.factorial(s
Factorialul unui numar intreg. ()

120

Tabelul 8.3. Functii speciale din modulul math

Functia, descrierea Exemplu
math.isfinite (x)
Verifica daca un numar este finit

math.isfinite(18)

True

math.isinf (x)

o . . . . math.isinf (1@
Verifica daca un numar este infinit e

False

math.isnan (x)

[ - < m .isnan(le
Verifica daca un numar este NaN ath.isnan(10)

False

math.gecd(x, y)

N L. math.gcd(48, 18
Cel mai mare divizor comun ged( )

6

math.lcm(x, y)

Cel mai mic multiplu comun math.lcm(4, 5)

20

Aceste functii si constante sunt fundamentale pentru calculele
stiintifice, inginerie, analiza de date si multe alte domenii.
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8.3.2. Modulul random

Modulul random este folosit pentru a genera valori aleatorii

(pseudoaleatorii), foarte utile

intamplatoare, teste etc.

in jocuri, simulari, alegeri

Inainte de a folosi modulul random, il vom importa:

import random

In tabelele 8.4-8.6 sunt incluse principalele functii din

modulului random.

Tabelul 8.4. Principalele functii de generare de numere
aleatorii ale modulului random

Functia, descrierea

Exemplu

random. random ()
Returneaza un numar float
aleatoriu in Intervalul [0.0, 1.0)

random. random( )

©.e33971566310019075

random.uniform(a, b)

. random.uniform(2, 1@)

intervalul [a, b]

Returneaza un float aleatoriu in 6.487119328274833

random.randint (a, b) .
random.randint(2, 1e)

a

random.randrange ([start, ]
stop[, step])

random.randrange(2, 1@, 2)

=

Tabelul 8.5. Principalele functii de selectie si
manipulare a secventelor modulului random

Functia

Exemplu

random.choice (seq)
Returneazda un  element
aleatoriu dintr-o secventa

a =

4

[2, 4, 1, 6, 8]
random.choice(a)
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Functia

Exemplu

random. sample (popula
tion, k)

Returneaza o lista cu k
elemente unice aleatorii

print(random.sample(range(168), 3))

[89, 97, 59]

random.shuffle (x)
Amesteca elementele unei
liste in-place

a =
random.shuffle(a)
print(a)

[8,

[2, 4, 1, 6, 8]

2, 6, 1, 4]

Tabelul 8.6. Principalele functii de control al
generatorului modulului random

Functia, descrierea

Exemplu

random. seed (a=None,
version=2)

Initializeaza generatorul cu o
valoare specifica

random.seed(42)
print(random.randint(1, 1@0))
random.seed(42)
print(random.randint(1, 160))

82
82

random.getstate ()
Returneaza starea interna a

generatorului
random.setstate (state)

Restabileste starea generatorului

random.seed(123)
print(random.random())
random.getstate()
print(random.random())
random.setstate(state)
print(random.random())

state =

©.952363598850544326
0.98718667752263232
6.08718667752263232

Modulul random este important pentru orice aplicatie care
implica intamplarea — jocuri, teste, simulari sau alegeri automate.
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8.3.3. Modulul datetime

Modulul datetime din Python este unul dintre cele mai
importante cand trebuie sd lucram cu data si ora si oferd clase si
functii pentru reprezentarea si orei actuale, pentru calculul
diferentelor de timp, pentru conversii intre formate de data/ord si
altele.

Inainte de a-1 utiliza, vom importa modulul:

import datetime

Principalele constante si functii ale modulului datetime sunt
incluse in tabelele 8.7-8.8.

Tabelul 8.7. Constante utile din modulul datetime
Constanta, descrierea Exemplu
datetime.min
Returneaza cea mai mica
data posibila

datetime.datetime.min

datetime.datetime(1, 1, 1, 2, 8)

datetime.max
Returneaza cea mai mare datetime.datetime.max
data posibila
datetime.datetime (9999, 12, 31,
23, 59, 59, 999999)

Tabelul 8.8. Principalele functii din datetime

Functia, descrierea Exemplu
Returneaza data si ora = 5
5 d_n = datetime.datetime.now()
actuala

print(d_n)

2025-05-11 15:42:16.247178

datetime.date. today ()
Retumeazé data si ora d__t = datetime.datetime.today( )
curentd print(d_t)

2025-85-11 15:41:48.954052
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Functia, descrierea Exemplu
datetime.strptime ()

d = "20825-85-08"

Transforma un string intr- £ = "%y %n_%d"
un,oblqctdatennne _ data = datetime.datetime.strptime(d, f)
datetime.strftime () print(data)

Transforma un obiect
datetime Intr-un string
formatat

2825-85-08 ©08:00:00

new_fT = "%d.%m.%Y"
sir = data.strftime(new_f)
print(sir)

28.05.2025

Modulul datetime este modulul principal pentru lucrul cu
timpul si data in Python, oferind functionalitati precise si flexibile
de masurare a timpului, comparatii, calcule si conversii alte datei si
timpului.

8.3.4. Modulul time

Modulul time din Python este folosit pentru lucrul cu timpul si
temporizarile: obtinerea orei curente, pauze (delay), mdsurarea
duratei etc. Este util in dezvoltarea de cronometre, alarme, animatii,
simulari si jocuri, benchmark-uri si profilare de cod.

Ca si celelalte module, vom importa modulul time inainte de
utilizare:

import time

Principale constante si functii ale modulului time sunt incluse
in tabelele 8.9-8.10.

Tabelul 8.9. Constante utile din modulul time

Functia, descrierea Exemplu
time.timezone
diferenta (in secunde) intre UTC si fusul | time.timezone
orar local
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Functia, descrierea

Exemplu

time.daylight

1 daca este activ ora de vara (DST), altfel

0

time.daylight

e

time.altzone
offset-ul pentru ora de vara

time.altzone

Tabelul 8.10. Principalele functii din modulul time

Functia, descrierea

Exemplu

time. time ()
Returneaza timpul curent in
secunde de la "epoca Unix" (1
ianuarie 1970)

time.time()

1751849131.789554

time.sleep()
Pauza 1n executia programului
pentru numarul dat de secunde

time.sleep(18)

time.ctime ()
Converteste un timestamp 1n
data si ora citibila

time.ctime(1746978448)

'Sun May 11 15:47:28 2825°

time.localtime ([secunde]
)

Returneaza un
(data si ord) locala

struct_time

time.struct_time(tm _year=2825,
tm_mon=5, tm mday=11, tm hour=
15, tm_min=47, tm_sec=28, tm_w
day=6, tm_yday=131, tm_isdst=

@)

time.gmtime ()
Returneaza timpul in UTC

time.gmtime()

time.struct_time(tm_year=2025,
tm_mon=5, tm_mday=27, tm_hour=
21, tm_min=@, tm_sec=©, tm_wda
y=1, tm yday=147, tm isdst=0)
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Functia, descrierea Exemplu
time.strftime (format, t)

Formateaza data/ora in sir
(string) (opusul lui strptime)

new_T = "%d.%m.%Y"
sir = time.strftime(new )
print(sir)

11.085.,20825
time.strptime (string,
format) £ o= "%Y-%m-%d"
Transforma un sir in obiect g kS TI0RS-0e- 11
struct time tm = time.strptime(d t, f)
- print{(tm)

time.struct_time(tm_vear=2825,
tm_mon=5, tm _mday=11, tm_hour=
8, tm_min=8, tm_sec=8, tm_wday
=6, tm_yday=131, tm_isdst=-1)

Modulul time contine functionalitati utile pentru gestionarea
timpului si a pauzelor In executia programului si poate fi combinat
cu alte module (datetime, sched) pentru gestionari mai avansate
ale timpului.

8.4. Module/biblioteci terte

In Python o colectie de module si pachete predefinite, care ofera
functionalitati specifice, formeaza o biblioteca.

Modulele terte (sau third-party modules/libraries) sunt
biblioteci Python dezvoltate de comunitate sau companii, care nu fac
parte din distributia standard a limbajului. Ele extind functionalitatea
Python pentru domenii specifice, cum ar fi:

e analiza datelor (pandas, numpy);

e vizualizare (matplotlib, seaborn) etc.;

e invatare automata (scikit-learn, tensorflow);
e dezvoltare web (Django, Flask).

Aceste biblioteci se instaleaza separat, de obicei cu ajutorul
managerului de pachete pip care se instaleaza odata cu instalarea
Python si sunt gidzduite pe PyPl.
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Instalarea bibliotecilor terte

In § 1.2.2 s-a discutat despre managerul de pachete pip.
Reamintim, daca utilizati IDLE pe calculatorul dvs., pentru instalarea
unei biblioteci terte in SO Windows, vom deschide linia de comanda
(cmd) din campul de cautare si vom scrie:

pip install <nume modul>

Dupa instalarea cu succes a bibliotecii, aceasta poate fi
importatd in program prin una din metodele descrise in §8.1.1 si
ulterior utilizata.

In distributia Anaconda, care include si Jupyter Notebook, sunt
preinstalate numeroase module terte utilizate pentru analiza de date,
stiinta datelor si invadtarea automata. Aceste biblioteci sunt instalate
implicit in mediul de baza (base environment) si sunt accesibile direct
in Jupyter Notebook.

Vom analiza 3 cele mai populare biblioteci: NumPy, Pandas,
Matplotlib.

8.4.1. Biblioteca NumPy

NumPy (de la Numeric Python) este o biblioteca fundamentala
pentru lucrul cu tablourile multidimensionale si oferd calcule
matematice, stiintifice, ingineresti si de stiinta datelor in Python.
Aceasta ofera suport nu doar pentru procesarea tablourilor, dar si o
gamad largd de functii matematice pentru efectuarea de operatii asupra
acestora. Tipul de date oferit de pachetul NymPy este ndarray (n-
dimensional array).

Tabloul (array) este structura de date centrald a bibliotecii
NumPy. Tablourile din NumPy difera de listele si tuplurile obisnuite
prin faptul ca trebuie sa contind doar elemente de acelasi tip. Aceasta
restrictie permite o accelerare de 50-100 de ori a calculelor, precum
si evitarea erorilor inutile de conversie a tipurilor si de gestionare a
tipurilor.

Dupa instalarea bibliotecii (pip install numpy) si
importarea acesteia, putem afla ce clase, functii, constante contine
aceasta, folosind functia dir ():

154



# Importam biblioteca NumPy cu pseudonimul np
import numpy as np

# Afisam elementele bibliotecii NumPy
print(dir(np))

["ALLOW_THREADS', 'AxisError', 'BUFSIZE', 'CLIP', 'Complexi
arning', 'DataSource’, 'ERR_CALL', 'ERR DEFAULT', 'ERR_IGNO
RE', '"ERR_LOG', 'ERR_PRINT', 'ERR_RAISE', 'ERR_WARN', 'FLOA
TING_POINT SUPPORT', 'FPE_DIVIDEBYZERO', 'FPE_INVALID', 'FP
E_OVERFLOW', 'FPE UNDERFLOW', 'False ', 'Inf', 'Infinity’,

'MAXDIMS', 'MAY SHARE_BOUNDS', 'MAY SHARE_EXACT', 'ModuleDe
precationWarning', 'NAN', 'NIMF', 'NZERO', 'MaMN', 'PINF',

Crearea tablourilor

Pentru crearea unui tablou utilizdm atributul array .

Un tablou unidimensional sau un vector (1D array) in NumPy
are structura unei liste de elemente. Exemplu de creare a doua
tablouri unidimensionale este dat mai jos:

arr = np.array([1, 2, 3, 4])
print(arr)

arrl = np.array([26])
print(arrl)

[1 2 3 4]
[26]

Un tablou bidimensional sau o matrice (2D array) in NumPy
are structura:
[nr de randuri, nr_de coloane]
- Réanduri — liniile din fiecare matrice.
- Coloane — elementele pe orizontald din fiecare rand.
Prin urmare, pentru crearea unui tablou bidimensional, vom
arata ca parametru o listad de liste, unde fiecare listd interioara
reprezinta un rand al matricei:
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# Cream o matrice 2D 2x4
arr2 = np'array{[[lx 2, 3, 4]1 ES: 6, 7, 8:] )
print(arr2)

[[12 3 4]
[56 7 8]]

# Cream o matrice 2D 3x4
c = np=arbay([[1; 2; 3; 41, [By) 65 Ti 8], [9; 105 31, A2]] )
print(c)

[ 2 3 4]
[5 6 7 8]
[ 910 11 12]]

Un tablou tridimensional (3D array) in NumPy are structura:
[nr_de blocuri, nr de randuri, nr_de coloane]
- Blocuri (sau ,,planuri”’) — colectii de matrice 2D stivuite una
peste alta.
- Réanduri — liniile din fiecare matrice.
- Coloane — elementele pe orizontala din fiecare rand.
Vom crea un tablou tridimensional:

# Credm o matrice 3D 2x2x3
d = np.array([[[1, 2, 3], [4, 5, 6]], [[1, 2, 3], [4, 5, €]1])
print(d)

[[[1 2 3]
[456]]

[[1 2 3]
[4 5 6]]]

Nota! O matrice 4D reprezinta 2 matrice 3D; o matrice 5D reprezinta
2 matrice 4D etc.

Python oferd mai multe metode rapide de creare a tablourilor.
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La crearea unui tablou putem utiliza functia range () pentru a
genera o secventd de elemente sau random. rand () pentru a genera
valori aleatorii dintr-un interval specificat:

c = np.array(range(8, 10, 2))
print(c)

[@ 2 4 6 8]

d = np.random.rand(2, 3)
print(d)

[[©.71329581 ©.87760149 ©.8145895 |
[e.46663645 ©.89280661 ©.25035714]]

Biblioteca NumPy contine un sir de atribute, care ofera
posibilitatea de generare a tablourilor cu valori implicite:

- zeros() —creeaza un tablou completat cu valori de 0;

- ones () —completeaza un tablou creat cu valori de 1;

- full() — permite specificarea unei valori concrete.

Céteva exemple de creare a tablourilor cu valori implicite sunt
expuse mai jos:

# Credm un vector din zerouri
print(np.zeros(3))

[e. @. 8.]

#Cream o matrice din valori de 1
print(np.ones((3, 4)))

sy s Ton Eocl
[1. 1. 1. 1.]
[1. L. L. 2.71

#Cream un tablou 3D din valori de 4
print{np.full((2, 2, 3), 4))

[[[4 4 4]
[4 4 4]]

[[4 4 4]
[2a. 2113
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Aflarea informatiei despre tablouri

Atributul ndim returneazi numarul de dimensiuni ale tabloului:

= np.array([42])
= np.array([1, 2, 3, 4, 5])
= np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6]])
= np.array([[[1, 2, 3], [4, 5, 6]],

[z, 8, 91, [1e, 11, 12]]])
print(’'Dimensiunea tabloului "a" este', a.ndim)
print('Dimensiunea tabloului "b" este', b.ndim)

print('Dimensiunea tabloului "c" este', c.ndim)
print('Dimensiunea tabloului "d" este', d.ndim)

Lo S o B = ]
|

Dimensiunea tabloului "a" este
Dimensiunea tabloului "b" este
Dimensiunea tabloului “c" este
Dimensiunea tabloului "d" este

W MR

Atributul size returneaza numarul de elemente ale tabloului:

a"™ este', a.size)
"b" este', b.size)
" L

c" ‘este’; c.size)
"d" este', d.size)

s
=)

print( 'Numarul de elemente
print( 'Numarul de elemente

3
=

print('Numarul de elemente
print( 'Numarul de elemente

s
o P

a" este 1
"b" este 5

c" este 6
"d" este 12

H
=3

Numdrul de elemente
Numérul de elemente
Numérul de elemente
Numarul de elemente

[ S
i

Atributul shape returneaza dimensiunile tabloului:

womn

print('Dimensiunea lui "a" este', a.shape)
print('Dimensiunea lui "b" este', b.shape)

print('Dimensiunea lui "c" este', c.shape)
print('Dimensiunea lui "d" este', d.shape)

Dimensiunea lui "a" este (1,)
Dimensiunea lui "b" este (5,)

Dimensiunea lui "c" este (2, 3)
Dimensiunea lui "d" este (2, 2, 3)
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Putem afla cati octeti ocupa un element in memorie, folosind
atributul itemsize sau Intregul tablou, utilizand atributul nbytes:

print(a.itemsize, c.itemsize)
print(a.nbytes, b.nbytes)
print(c.nbytes, d.nbytes)

8 8
8 40
48 S6

Accesarea elementelor sau a unui interval din tablou

Accesarea elementelor se face prin indicarea pozitiilor
(indecsilor): [bloc, rAnd, coloand] pentru tablouri 3D; [rand, coloana]
pentru matrice; [coloana] pentru vector. Ca si in cazul secventelor,
indexarea Incepe cu 0.

in exemplul de mai jos avem o matrice. Prin urmare, vom indica
indecsii randului si ai coloanei elementului:

arrl = np.array([[1, 2, 3, 4, 5, 6],
[7: 85 95 A0 ¥I; 1210
print(arrife, 2])

print(arrl[i, 1])

3
8

In cazul unui tablou 3D, indicdm indecsii blocului, ai randului
s ai coloanert:

arr2 = np.array([[[1, 2, 3], [4, 5, 6]],
[[7, 8, 9], [1e, 11, 12]]])

print(arr2[e, 1, 2])

print(arr2[1, 1, 2])

6
12
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Pentru a accesa un interval, vom folosi inceputul si sfarsitul
intervalului, similar cum o faceam in siruri de caractere, liste sau
tupluri:

arr3 = np.array([[1, 2, 3, 4, 5],
[6, 7, 8, 9, 18]])
print(arr3[1, 1:4])
print(arr3[e:2, 2])
print(arr3[0:2, 1:4])

[7 8 9]
[3 8]

[[2 3 4]
[7 8 9]]

Vectorizarea

Vectorizarea este un concept important care face codul Python
mult mai rapid si eficient. Operatiile asupra tablourilor se fac
vectorial, adica sunt aplicate operatii pe intregul tablou, ceea ce duce
la un cod mai concis si o performanta mai mare.

De exemplu, putem executa operatii aritmetice cu valorile din
tablouri, indicand doar numele tabloului si operatia:

arrl = np.array([1, 2, 3, 4])
arr2 = np.array([5, 6, 7, 8])
print(arrl + 10)

print(arrl + arr2)

print(arrl * 2)

print(arr2 ** 2)

[11 12 13 14]
[ 6 8 10 12]
[2 4 6 8]

[25 36 49 64]
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Functii matematice $i statistice

NumPy include un sir de functii statistice utile: calcularea
valorii medii (mean () ), abaterii standard (std () ), a valorilor maximale
(max () ) si minimale (min ()) si altele.

arr = np.array([1, 2, 3, 4, 5])
print(arr.mean())
print(arr.std())

3.0
1.4142135623730951

Modulul NumPy este compatibil cu biblioteci ca Pandas,
Matplotlib, SciPy, TensorFlow, ceea ce il face indispensabil in
proiectele complexe

In concluzie, NumPy este baza calculelor numerice in Python,
oferind performantd, claritate si flexibilitate pentru prelucrarea
numericd la scara larga.

Mai multe informatii despre biblioteca NumPy pot fi géasite pe
https://numpy.org.

8.4.2. Biblioteca Pandas

Biblioteca Pandas este o bibliotecd foarte populara in Python,
utilizatd pentru manipularea si analiza datelor tabelare.

Dupa instalarea bibliotecii (pip install pandas), importdm
biblioteca si putem afla ce clase, functii, constante contine aceasta,
utilizdnd functia dir ():

# Importdm biblioteca Pandas cu pseudonimul pd
import pandas as pd

# Afisdm elementele bibliotecii Pandas
print(dir(pd))

['ArrowDtype', 'BooleanDtype', 'Categorical®, 'CategoricalbDtyp
dex', 'DataFrame', 'DateOffset', 'DatetimeIndex', 'DatetimeTZD
e', "ExcelWriter', 'Flags', 'Float32Dtype', 'Floate4Dtype', 'G
e', "Index', 'IndexSlice', 'IntleDtype', 'Int32Dtype', 'Inte4D
e', 'Interval', 'IntervalDtype', 'IntervalIndex', 'MultiIndex’
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Principalele structuri de date

1. Seriile de date (Series)

Seriile de date sunt structuri de date unidimensionale,
asemandtoare cu o listd sau un vector, dar cu etichete (index)
specificat pentru fiecare element. Pentru crearea unei serii de date
este utilizata functia Series ():

serie = pd.Series([11, 12, 13, 14],
index: = [ "al,'bl, e, Md ])
print(serie)

11
12
1=
14
dtype: inte4

a o o w

Acum putem accesa un element al seriei folosind etichetarea:
print(serie['c'])
13

2. DataFrame
DataFrame este o structura de date bidimensionala (formata din
randuri si coloane), similard cu un tabel Excel. DataFrame-urile pot
fi create din dictionare de listd, din liste de dictionare sau citite din
fisierele CSV, EXCEL, SQL etc. Sa cream un DataFrame dintr-un
dictionar de liste:
data = {'Nume': ['Ion’', 'Maria', 'Vasile'],
'Virsta': [30@, 26, 28],
'Oras': ['Chisinau', 'Balti', 'Comrat']}
df = pd.DataFrame(data)

print(df)

Nume Virsta Oras
e Ion 30 Chisinau
1 Maria 26 Balti
2 Vasile 28 Comrat
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Citirea si scrierea fisierelor

Biblioteca Pandas suprota multiple formate de fisiere. Modurile
de citire si scriere pentru diferite tipuri de fisiere sunt incluse in
tabelele 8.11-8.12.

Tabelul 8.11. Citirea fisierelor in Pandas

Tip fisier Citire
Ccsv pd.read csv('fisier.csv')
EXCEL pd.read excel('fisier.xlsx')
SQL pd.read sql (query, conexiune)
JSON pd.read json('fisier.json')

Tabelul 8.12. Scrierea fisierelor in Pandas

Tip fisier Scriere
csv df.to_csv('fisier.csv', index=False)
EXCEL df.to_excel('fisier.xlsx', index=False)
SQL df.to_sql('tabel', conexiune)
JSON df.to_json('fisier.json')

Vom examina un exemplu de lucru cu un fisier EXCEL (citirea
si scrierea datelor). Presupunem cd avem un fisier cu numele
sales data.xlsx compus din 7 randuri (primul rind contine titlurile
coloanelor) si 4 coloane (figura 8.3).

A . B . C D E
1 | Region | Product | Number | Price_per_unit
2 |North Coffee 10 100
3 |South Tea 20 80
4 |West Juice 15 90
5 |East Water 25 50
6 |Centre Cola 18 60
7 |North Coffee 12 100

Figura 8.3. Continutul fisierului sales_data.xlsx
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Pentru citirea fisierului folosim functia read.excel ():

# Citirea fisierului 'sales_data.xlsx'
df = pd.read excel('sales data.xlsx')

print(df)

Region Product Number Price per unit
@ North Coffee 10 1lee
1 South Tea 20 80
2 West Juice 15 =1}
3 East Water 25 5@
4 Centre Cola 18 60
5 North Coffee 12 100

Pentru a adduga inca un rand, credm mai intai randul nou in
forma de dictionar si adaugam randul nou prin concatenare. In final,
scriem si salvam datele 1n fisier:

# Cream un dictionar cu date pentru un rdnd nou

new_row = {'Region': 'Centre', 'Product':'Milk’,
‘Number':3@, 'Price per_unit':7e}

# Convertim in DataFrame

new_row_df = pd.DataFrame([new_row])

# Addugam rdndul in tabel

df = pd.concat([df, new_row_df])

# Salvam in fisier fdra index

df.to_excel('sales data.xlsx', index = False)

# Afisdém rezultatul

print(df)

Region Product Number Price_per_unit
@ North Coffee 10 1@e
1 South Tea 20 20
2 West Juice 15 90
3 East Water 25 5@
4 Centre Cola 18 60
5 North Coffee 12 100
@ Centre Milk 30 70
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Operatiile de baza cu DateFrame-uri

Biblioteca Pandas ofera un sir de operatii pentru manipularea cu
DataFrame-uri. Exemplele de mai jos sunt bazate pe DataFrame citit
din fisierul ,,sales_data.xlsx”.

Afisam primele 5 randuri din DataFrame, folosind metoda

head():

print(df.head())

Region Product Number Price per unit

e North Coffee 1@ 100
1 South Tea 28 80
2 West Juice 15 %0
3 East Water 25 5@
4 Centre Cola 18 60

Pentru a afla informatii despre numarul de randuri, coloane,
tipurile datelor din DataFrame aplicdim metoda info () :

df.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 6 entries, @ to 5
Data columns (total 4 columns):

# Column Non-Null Count Dtype
2] Region 6 non-null object
1 Product 6 non-null object
2 Number 6 non-null intéed
3 Price_per_unit 6 non-null intée4

dtypes: inté4(2), object(2)
memory usage: 324.0+ bytes

Putem afisa datele dintr-o anumitd coloand din DataFrame,
precum si tipul datelor din coloana, indicand titlul coloanei ca index,
similar cum accesam valorile dintr-un dictionar indicand cheia.
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Afisam titlurile coloanelor din DataFrame, utilizand atributul

columns:

print(df['Product’])

5] Coffee
1 Tea
2 Juice
3 Water
4 Cola
5 Coffee
Name: Product, dtype: object

print(df.columns)

Index([ 'Region', 'Product', 'Number',
'Price_per unit'], dtype='object')

Pentru adaugarea unei coloane noi in DataFrame, vom indica
numele coloanei ca index si datele adaugate ca lista:

df['seld'] = [3, 5, 2, 4, 9, 7; 4]
print(df.head())

Region Product Number Price_per_unit Sold

®@ North Coffee 10 100 3
1 South Tea 20 80 5
2 West Juice 15 90 2
3 East Water 25 50 4
4 Centre Cola 18 60 9

Pentru accesarea datelor din DataFrame sunt folosite metodele
loc[] si iloc[], dar acestea functioneaza diferit. Metoda iloc[]
acceseaza dupa etichetad, iar iloc[] — dupa pozitie:
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print(df.loc[1, 'Product'])

Tea

print(df.iloc[e, @])

North

print(df.iloc[@])

Region North
Product Coffee
Number 1@
Price per unit 1lo@
Sold 3

Name: @, dtype: object

anumite coloane ale DataFrame-ului, folosind operatori relationali:

df[df[ ‘Number'] > 20]

Region Product Number Price_per_unit Sold
3 East Water 25 50 4

0 Centre Milk 30 70 4

Pentru returnarea valorilor unice dintr-o coloana concreta,
utilizdm functia unique ():

df[ 'Region'].unique()

array ([ 'North", 'South', 'West', 'East', 'Centre'],
dtype=object)

Daca avem nevoie sa stergem un anumit rand sau coloana din
DataFrame, putem folosi functia drop () in care vom indica eticheta,
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axa (0 —rand, 1 — coloana) si tipul de modificare — inplace (False —
returneaza un nou DataFrame, True — modifica DataFrame-ul direct):

df.drop('Sold', axis=1, inplace=True)

print(df)

Region Product MNumber Price_per_unit
5} North Coffee 10 100
1 South Tea 20 80
2 West Juice 15 20
3 East Water 25 5e

Statistici si agregare

Biblioteca Pandas permite afisarea rapida a statisticilor si
agregdrilor. Pentru afisarea statisticilor de baza (doar pentru coloane
numerice), este utilizatd functia describe ():

Pentru a afla media aritmeticd, mediana, abaterea standard
pentru valorile dintr-o coloana specificd, vom indica coloana si vom
utiliza functiile mean (), median (), std().

print(df[ 'Number'].mean())
print(df| 'Number'].median())
print(df[ 'Number'].std())

18.571428571428573
18.8
7.1147064323286907

Biblioteca Pandas este foarte flexibila si se integreaza foarte
bine cu multe alte biblioteci Python pentru analiza datelor,
vizualizare si machine learning: NumPy, Matplotlib, Seaborn,
SQAlchemy si altele.

In concluzie, Pandas faciliteazid 1incarcarea, curdtarea,
transformarea, filtrarea si analiza datelor tabelare, ceea ce face din
Python un instrument puternic pentru lucrul cu datele.

Mai multe informatii despre biblioteca Pandas pot fi gésite pe
https://pandas.pydata.org/.
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8.4.3. Biblioteca Matplotlib

Matplotlib este una dintre cele mai populare biblioteci utilizate
pentru vizualizarea datelor in Python. Aceasta permite generarea de
grafice statice, interactive si animate, fiind ideald pentru analiza
datelor si reprezentarea acestora intr-un mod clar si biblioteci

informativ.

Daca lucrati in IDLE, nu uitati sa instalati biblioteca din linia de
comanda (pip install matplotlib). Dupa aceasta o importam
in mediul de programare. De obicei, se importa submodulul PyPplot
din Matplotlib, care oferd functii pentru crearea si personalizarea

graficelor. La nevoie, afisam lista elementelor din submodul:

# Importam submodulul pyplot din matplotiib
import matplotlib.pyplot as plt

# Afisam elementele submodulului
print(dir(plt))

[ *Annotation’', '"Arrow', "Artist', ‘Autolocator’, ‘Axes’,

utton', 'Circle', "Enum', 'ExitStack', 'Figure', 'FigureBas

e', 'FigureCanvasBase', 'FigureManagerBase', 'FixedFormatte

r', 'FixedlLocator', 'FormatStrFormatter', 'Formatter',

Fun

cFormatter’, 'GridSpec', 'Indexlocator', 'Line2D', 'Linearl

ocator', 'lLocator', 'lLogFormatter', 'LogFormatterExponent’,

Grafice suportate de Matplotlib

Matplotlib oferd o gama largd de functii pentru generarea

diferitor tipuri de grafice (tabelul 8.12).
Tabelul 8.13. Tipuri de grafice suportate de Matplotlib

Functie, tip grafic

Descriere

plt.plot() Grafice de evolutie in timp sau
Linie (Line Plot) tendinte

plt.bar () oA ..

Bare (Bar Plot) Comparatii intre categorii
plt.hist()

Histograme (Histogram)

Distributia frecventei datelor

plt.scatter()
Puncte (Scatter Plot)

Relatia intre doud variabile
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Functie, tip grafic

Descriere

plt.pie()
Placinta (Pie Chart)

Reprezentarea  proportionala a
partilor

plt.boxplot()
Cutie si mustati (Box Plot)

Analiza distributiei si detectarea
valorilor anormale

plt.imshow ()
Harta termica (Heatmap)

Vizualizare in forma de harta termica

Line plot

# Dgte de intrare pentru grafic

X= 1y 25 3; 45 5
y = [1e, 14, 12, 15, 20]
# Crearea graficului

plt.plot(x,y, marker = 'o', linestyle = '-', color = 'blue’,
label ="Vanzari', linewidth = 2.9)
plt.title("Evolutia vanzarilor", fontsize = 14, color = 'red')

plt.xlabel("Luna")

plt.ylabel('Vanzari (mii)')

plt.legend()

plt.grid(True, linestyle = ":")

plt.show()

Evolutia Vanzarilor

20 —@= Vanzari

18 -

16 -

Vanzari {mii)

12

10 A

10 15 20

2.5

30 35 40 45 50
Luna

Figura 8.4. Grafic cu linie desenat de biblioteca Matplotlib

Vom explica codul de mai sus:
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plt.plot() este functia principala care deseneaza linia pe

grafic cu urmatoarele argumente:

+ x, y preiau valorile din listele x si y (perechi) pentru
axele corespunzatoare;

+ marker este marker-ul pentru fiecare punct din grafic:
'o!' reprezintd un cerc, 's' — patrat, '~' — triunghi, '+’
—plus, 'x' - Xx;

+ linestyle descrie stilul liniei: '-' este linie continua,
'--' este linie intrerupta, ' : ' este linie punctata;

+ color secteazd culoarea liniei care poate fi nume de
culoare ('blue', 'red') sau hex ('#0000FF"');

« linewidth specifica grosimea liniei;

+ label este eticheta pentru linia de legendad care apare
doar daca se apeleaza plt.legend().

plt.title() adaugd titlul la grafic. Putem ajusta stilul

folosind argumente suplimentare:

+ fontsize seteaza marimea textului;

+ color seteaza culoarea titlului care poate fi nume de
culoare sau hex.

plt.xlabel() / plt.ylabel () afiseazd eticheta pentru

axa X /Y. Putem ajusta stilul folosind argumentele:

+ fontsize seteaza marimea textului;

+ color seteazd culoarea titlului care poate fi nume de
culoare sau hex.

plt.legend() activeaza legenda pe grafic. Dacd a fost

specificat un label la plt.plot(), acesta va aparea in

legendd. Poate avea un argument care specificd pozitia
legendei:

« loc poate fi egal cu 'upper left', 'upper right',
'lower left', etc.

plt.grid(True/False) activeaza grila pe fundalul

graficului care ajutd la o mai bund vizualizare a valorilor pe

axele X s1 Y. Grila poate fi personalizata prin argumente:

+ linestyle descrie stilul liniei: '-', '--' sau

1.
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+ color seteazd culoarea liniei care poate fi nume de
culoare sau hex;
« linewidth specifica grosimea liniei.
- plt.show() activeazd efectiv graficul. Fard acest apel
graficul nu va fi vizibil. Daca descriem mai multe grafice intr-
un singur script, plt. show () le va afisa pe toate odata.

Bar Plot

products = ['Cafea’, 'Ceai', 'Suc', 'Ap3d']
sales = [100, 156, 9@, 138]

plt.bar{products, sales, color='oranges')
plt.title( 'Vanzari pe Produsz’)
plt.xlabel( ' Produs')

plt.ylabel( 'Numar Vandut')

plt.show()

Vanzari pe Produse

140 A

120 A

100 A

BO

Numar vandut

B0

40

20 4

Cafea Ceai Suc Apa
Produs

Figura 8.5. Grafic cu bare desenat de biblioteca Matplotlib

- plt.bar() este functia care deseneazd graficul cu bare si
poate avea urmatoarele argumente:
« xreprezintd valorile de pe axa x (categorii, etichete etc.);
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« height reprezintd valorile de pe axa y (indltimea fiecarei
bare);
+ color stabileste culoarea barelor care poate fi nume de
culoare sau hex;
+ width seteaza latimea fiecarei bare (implicit este 0.8);
+ edgecolor stabileste culoarea conturului fiecarei bare;
+ label reprezintd eticheta pentru legendd (daca se
foloseste plt.legend());
« align pozitioneaza barele (‘center' sau 'edge').
Putem adduga functia p1t.grid() sau argumente suplimentare
pentru functiile plt.title(), plt.xlabel(), plt.ylabel(),
descrise la Line Plot.

Histograma

# Importdm numpy cu pseudonimul np
import numpy as np

# Generdm date random

data = np.random.randn{1888}

plt.hist(data, bins=28, color="purple’', edgecolor="black")
plt.title('Distributie aleatorie')
plt.show(}

Distributie aleatorie

140 4

120 1

100

80 4

60

40 4

20

04—
=4 -3 —~2 =1 0 1 2 3

Figura 8.6. Grafic de tip Histograma desenat de biblioteca Matplotlib
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- plt.hist() este functia de baza de generare a graficului de
tip histograma care reprezinta distributia frecventei datelor si
poate avea urmatoarele argumente:

La

data reprezinta lista sau array-ul cu valorile de analizat;

bins este numarul de coloane (bin-uri) in histograma
(implicit este 10);

color seteaza culoarea fiecarui bin;

edgecolor stabileste culoarea marginilor bin-urilor;

alpha seteaza transparenta bin-urilor (valoare intre 0 1 1);

density stabileste densitatea. Daca este setat la True,
normalizeaza datele (aratd probabilitditi in loc de
frecvente).

dorintd, adaugdm functia plt.grid() sau argumente

suplimentare pentru functiile plt.title(), plt.xlabel(),
plt.ylabel (), descrise la Line Plot.

Scatter Plot

xi= [5,

1@, 15, 28, 25]

y = [10, 20, 15, 25, 30]
plt.scatter(x, y)
plt.show()

30.0 1 L]

27.5 1

25.0 1 ®

22.5

20.0 1 L

17.5 4

15.0 4 ®

1004 @

5.0 1.5 10.0 125 150 175 200 225 25.0

Figura 8.7. Grafic Scatter Plot desenat de biblioteca Matplotlib
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- plt.scatter() este functia care generecaza graficul de
puncte ce reprezintd relatia dintre doua seturi de date si poate
avea urmatoarele argumente:

x defineste valorile pe axa X;

y defineste valorile pe axa Y;

color seteaza culoarea punctelor;

marker reprezintd simbolul pentru fiecare punct ('o', "',
's', '+, X', etc.);

s seteaza dimensiunea punctelor;

alpha determina transparenta punctelor (valoare intre 0
si1);

label este eticheta pentru legenda (daca se foloseste
plt.legend()).

La necessitate, addugam functia plt.grid() sau argumente
suplimentare pentru functiile plt.title(), plt.xlabel(),
plt.ylabel (), descrise la Line Plot.

Pie chart

y = [35, 25, 25, 15]

pie_labels=['Fruits', 'Bananas', 'Cherries’, 'Dates']
plt.pie(y, labels = pie_labels)

plt.show()

Bananas

Cherries

Figura 8.8. Grafic de tip Pie chart desenat de biblioteca Matplotlib
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plt.pie() este functia care genereaza graficul de tip placinta,
reprezinta proportiile valorilor intr-un cerc si poate avea urmatoarele

argumente:

sizes sunt valorile pentru fiecare felie din placinta;
labels reprezinta etichetele pentru fiecare categorie
(feliile din placinta);

colors seteaza culorile pentru fiecare felie (['red’, 'blue’,
'green’]);

autopct stabileste formatul procentajului afisat
('%1.1f%%' pentru un singur decimal);

startangle indica unghiul de start pentru prima felie
(de exemplu, 90 pentru ora 12);

shadow afiseazd o umbra in spatele placintei daca este
True;

explode adaugd separatia dintre feliile placintei (de
exemplu, (0, 0.1, 0, 0)).

La necesitate, adaugam argumente suplimentare pentru functiile
plt.title(),plt.labels().

Subgrafice

Biblioteca Matplotlib ofera posibilitatea de creare a mai
multor grafice intr-o singura figura. In acest caz, pentru fiecare grafic
vom apela functia subplot (nr_rédnd, nr_coloana, index):

import
import

X =
y:
plt
plt

np.
np.

matplotlib.pyplot as plt
numpy as np

array([e, 1, 2, 3])
array{[3, 8, 1, 1@])

.subplot(1, 2, 1)

plot(x, y)

ax. X, ax yies [ty TR TGy B [55 35 7oA
plt.subplot(1, 2, 2)

plt.bar(ax x, ax y, color = 'green')

plt.show()
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10 74

0 1 2 3 A B = D

Figura 8.9. Crearea subgraficelor

Biblioteca Matplotlib se integreaza perfect cu Pandas pentru a
reprezenta direct coloane dintr-un DataFrame si NumPy pentru a
genera date de intrare.

In concluzie, Matplotlib este o biblioteca foarte puternica pentru
vizualizarea datelor. Este flexibila, personalizatd si se integreaza
perfect cu alte biblioteci precum Pandas, NumPu si altele.

Mai multe informatii despre biblioteca Matplotlib pot fi gasite
pe https://matplotlib.org/.

8.5. Module personalizate

Pentru a crea propriul modul in Python, salvati codul intr-un
fisier cu extensia .py. Acum este disponibil in orice alt fisier.
De exemplu, credm fisierul module 1.py si scriem in el functia
hello () care afiseazd mesajul ,,Salut de la modulul 1”.
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module_1.py X |+

1 def hello():
2 print('Salut de la modulul 1)

Figura 8.10. Crearea unui modul

Acum putem folosi modulul pe care tocmai l-am creat.
Importdm module 1 si apelam functia hello (). Dupd executarea
codului obtinem mesajul din module 1.

from module 1 import hello

hello()

Salut de la modulul 1

Nota! Modulul creat (module 1.py) si fisierul in care importdm
modulul si apelam functia hello () trebuie sd se afle in acelasi
folder.

In concluzie, modulele si pachetele Python oferd instrumente
puternice pentru organizarea codului, imbunatatirea structurii,
utilizabilitatii si scalabilitatii acestuia. Intelegerea si utilizarea
corectd a acestor instrumente este importantd pentru dezvoltarea de
software eficient si usor de intretinut.

IR R R B R RN RN RN RRRRERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRERRNRNI]
Sarcini

1. Utilizarea modulelor incorporate. Importati modulul
random pentru a crea un miniprogram care:
- genereaza o listd de 10 numere aleatorii intre 1 si 100;
- sorteaza lista Tn ordine descrescatoare;
- selecteaza aleatoriu un numadr din lista creata si sortata.
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2. Importarea. Luati drept baza un program scris de dvs. care
contine o singura functie. Salvati aceasta functie intr-un fisier
separat. Apelati functia din fisierul salvat in fisierul cu
programul principal, utilizand metodele de import:

import <nume modul>

import <nume modul> as <alias>

from <nume modul> import <nume functie>

from <nume modul> import <nume functie> as <alias>
from <nume modul> import *

3. Crearea unui modul propriu. Creati un fisier Python numit
matematica.py care sd contind urmatoarele functii:
- adunare(a, b);
- scadere(a, b);
- inmultire(a, b);
- impartire(a, b).
Creati apoi un alt fisier main.py in care:
- importati modulul matematica;
- apelati fiecare functie cu date alese de tine;
- afisati rezultatele
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9. PROGRAMAREA ORIENTATA PE OBIECTE

Obiective

La finalul acestui capitol, studentii vor fi capabili:

e Sa explice conceptele fundamentale ale programarii orientate
pe obiecte (clasa, obiect, atribut, metoda, instanta).

e Sa dezvolte si sa utilizeze clase personalizate in Python,
incluzand metode de initializare si atribute.

e Sa aplice principiile POO precum: mostenirea, incapsularea,
polimorfismul si abstractizarea in cadrul programelor proprii.

¢ Sd protejeze datele interne ale obiectelor prin utilizarea
atributelor private si controlul accesului la acestea.

¢ Sa modelizeze concepte din lumea reald in cod, dezvoltand
aplicatii mai clare, mai modulare si mai usor de intretinut.

Programarea orientatd pe obiecte (POO) este consideratd una
dintre cele mai eficiente metodologii pentru crearea de produse
software. In POO sunt create clase care descriu obiecte si situatii din
lumea reald, apoi sunt create obiecte pe baza acestor clase. Cand este
creata o clasd, este definit un comportament comun pentru o intreaga
categorie de obiecte.

Cand sunt create obiecte specifice pe baza acestor clase, fiecare
obiect este inzestrat automat cu un comportament comun; apoi
fiecare obiect poate fi inzestrat cu caracteristici unice la alegere. Este
interesant cat de bine POO modeleaza situatiile din lumea reala.

POO ofera instrumente puternice pentru gestionarea
complexitdtii programelor mari. Python accepta POO si ofera toate
instrumentele necesare pentru lucrul cu clase si obiecte. In acest
capitol vom analiza in detaliu modul in care Python implementeaza
conceptele POO, inclusiv crearea de clase, obiecte, mostenirea,
incapsularea si polimorfismul.

POO in Python este construit, tindnd cont de urmatoarele
principii:
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Toate datele din el sunt reprezentate de obiecte.
Un program poate fi compus ca un set de obiecte care
interactioneaza si care trimit mesaje intre ele.
3. Fiecare obiect are propria parte de memorie si poate fi format
din alte obiecte.

4. Fiecare obiect are un tip.
Toate obiectele de acelasi tip pot primi aceleasi mesaje (si pot
efectua aceleasi actiuni).

Un program scris cu ajutorul instrumentelor POO reprezinta un
set de obiecte care interactioneaza.

N —

hd

9.1. Clase, obiecte, atribute, metode
9.1.1. Definirea si utilizarea unei clase

Clasele permit modelarea aproape a orice. O clasa este un tip
special de date care defineste modul de construire a unui anumit tip
de obiect, comportamentul (metode) si starea acestuia (atribute).
Clasa stocheazad, de asemenea, unele elemente de date care sunt
partajate de toate instantele acestei clase. O clasd serveste drept
sablon pentru crearea de obiecte (instante ale clasei).

Vom incepe prin a scrie o clasd simpla de tip Cat care reprezinta
o pisicd. Nu o pisicd anume, ci o pisicd in general. Ce stim despre
pisici? Au un nume, au o varsta. De asemenea, stim ca pisicile prind
soareci, se joacd, zgarie. Aceste doud informatii (nume si varsta) si
trei comportamente (prinde soareci, se joacd, zgarie) vor fi incluse in
clasa cat, deoarece sunt comune majoritatii pisicilor. Clasa ii spune
lui Python cum sa creeze un obiect care reprezintd o pisica. Cand
clasa este scrisd, o folosim pentru a crea instante, fiecare
reprezentand o singurd pisica.

Crearea clasei

Un exemplu de clasa este prezentat mai jos:
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class Cat(): # Definim clasa Cat
# Model simplu al unei pisici care are un nume si o vérsta
def init (self, cat name, cat age):
# Initiglizam atributele name si age
self.name = cat_name
self.age = cat_age

def get_age(self): # Metoda Pisica are 'age’' ani
return f"{self.name} is {self.age} years old"

def catch_mice(self): # Metoda Pisica prinde soareci
return f"{self.name} is catching mice"

def play(self): # Metoda Pisica se joagcad
return f"{self.name} is playing"

def scratch(self): # Metoda Pisica zgdrie
return f"{self.name} is scratching"

Vom analiza codul de mai sus. In Python, o clasi este definita
folosind cuvantul-cheie class. Dupd cuvantul-cheie class,
urmeaza numele clasei Cat. Prin conventie, numele care incep cu
majusculd In Python denotd clase. Parantezele din definitia clasei
sunt goale, deoarece clasa este creata de la zero. Dupd inchiderea
parantezelor punem doud puncte (:).

Functiile definite in cadrul clasei se numesc metode. Tot ce am
invatat despre functii (Cap. 6) se aplica si metodelor. Singura
diferentd practica constd in modul in care sunt apelate metodele.

Metoda _init_ ()

Clasa cat este definitd cu un constructor __init__ (). Metoda
__init__ () este o metoda speciald care automat este executata la
crearea unei instante In baza clasei create. Numele metodei incepe si
se termind cu douda semne de subliniere; acest model previne
conflictul dintre numele metodelor standard Python si metodele
clasei create. Fiti atenti: doud sublinieri trebuie sa apara pe fiecare
parte a functiei __init__ (). Dacd omitem céite o subliniere pe
fiecare parte, metoda nu va fi apelatd automat cind clasa este
utilizata, ceea ce poate duce la erori subtile.
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In exemplul nostru, metoda __init__ initializeazd un obiect
nou cu trei parametri: self, cat _name, cat age. Parametrul sel£
se include obligatoriu la definirea metodei si trebuie sa preceada toti
ceilalti parametri, deoarece data viitoare, la apelarea __init__ ()
(pentru a crea o noud instantd Cat), Python transmite automat
argumentul self. Ori de cate ori apelam o metoda asociata cu o
clasa, self (referinta la instantd) este transmisa automat. Aceasta
oferd instantei specifice acces la atributele si metodele clasei. La
crearea unei instante Cat, Python apeleazd metoda __init () a
clasei cat. Transmitem metodei Cat() un nume §i o varstd ca
argumente; valoarea lui self este transmisa automat, deci, nu este
nevoie sd o transmitem repetat. De fiecare data cand cream o instanta
a clasei Cat, trebuie doar sd furnizam valori pentru ultimele doua
argumente, cat_name, i cat_age.

Initializarea atributelor

Fiecare dintre cele doud variabile definite in metoda __init
contine prefixul self (self.name, self.age). Orice variabila cu
prefixul self este disponibila pentru fiecare metodd din clasad si
putem accesa aceste variabile in fiecare instantd creata in baza clasei.
Constructia self.name = name preia valoarea stocatd In
parametrul cat_name si o stocheaza in variabila name, care este apoi
asociatd cu instanta creatd. Procesul se repetd si cu self.age =
cat_age. Variabilele accesate prin instante se numesc atribute.

Clasa cat defineste, de asemenea, patru metode: get_age (),
catch mice(), play() si scratch(). Deoarece aceste metode
nu necesitd informatii suplimentare, decat nume sau varsta, ele sunt
definite cu un singur parametru, self. Instantele create ulterior vor
putea apela aceste metode. Deocamdatd, metodele definite se
limiteaza la simpla afisare a unui mesaj. Cu toate acestea, conceptul
poate fi extins cu usurinta la aplicatii practice: daca aceastd clasd ar
face parte dintr-un joc pe calculator, aceste metode ar putea contine
cu usurintd un cod pentru a crea o animatie a pisicii care prinde un
soarece, se joaca sau zgarie.
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9.1.2. Crearea obiectelor

Fiecare obiect apartine unei anumite clase (tip), care specifica
comportamentul obiectelor create pe baza sa. Un obiect creat pe baza
unei anumite clase se numeste instanta a clasei.

Obiectele sunt create prin apelarea clasei ca functie,
transmitdndu-1 argumente pe care le primeste metoda __ init .
Cream o instanta a clasei Cat:

my_cat = Cat("Molly", 2)

In linia de cod de mai sus solicitdm crearea unei instante a unei
pisici pe nume "Molly" cu varsta de 2 ani. Cand Python proceseaza
aceastd linie, apeleazd metoda __ init () a clasei Cat cu
argumentele "Molly" si 2. Metoda __init__ () creeazd o instantd
care reprezintd o anumita pisica si seteaza atributele nume si varsta
la valorile transmise. Python returneaza apoi instanta care reprezinta
pisica. Aceasta instanta este stocata in variabilamy cat. Ne amintim
conventiile de denumire: un nume care Incepe cu literd mare (de
exemplu, Cat) este in general considerat a reprezenta o clasa, in timp
ce un nume scris cu literd micd (de exemplu, my_ _cat) este considerat
a reprezenta o singura instanta a clasei.

Pentru a accesa atributele unei instante, folosim notatia ,,punct”.
Notatia punct este utilizata frecvent in Python. Aceasta sintaxa arata
cum Python cautd valorile atributelor.

In prima linie de cod din exemplul de mai jos, accesam valoarea
atributului name al instantei my_cat (my_cat.name). In acest caz,
Python acceseaza instanta my cat si cauta atributul name asociat cu
instanta creatd. Acesta este acelasi atribut care a fost numit
self.name in clasa Cat. Similar se prelucreaza atributul age:

print(f"My cat's name is {my_cat.name}.")
print(f"{my_cat.name} is {my_cat.age} years old.")

My cat's name is Molly.
Molly is 2 years old.
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Dupa crearea unei instante a clasei Cat putem aplica notatia
,punct” pentru apelarea oricarei metode definite in clasa Cat. Pentru
a apela o metodd, indicdm instanta (in cazul nostru my cat) si
metoda apelati, divizandu-le prin punct. In timpul procesarii metodei
my cat.get _age(), Python cautd metoda get_age() in clasa
Cat si executd codul acesteia.

Celelalte metode sunt interpretate In mod similar. Acum
instanta actioneaza conform instructiunilor:

print(my_cat.get_age())
print(my_cat.catch_mice())
print(my_cat.play())
print(my_cat.scratch())

Molly is 2 years old
Molly is catching mice
Molly is playing

Molly is scratching

In baza unei clase pot fi create attea instante, de céte e nevoie.
Credm alte trei instante ale clasei Cat. Afisam atributele name ale
obiectelor si aplicam metoda get_age () instantelor. Ca si instanta
my cat, celelalte trei instante create (your_cat, his_cat,
her cat) pot indeplini actiunile din setul general de metode:

your_cat = Cat('Alfie', 4)

his_cat = cat('Poppy', 5)

her_cat = Cat('Oreo', 7)

print(f"Your cat's name is {your_cat.name}.",
your_cat.get_age())

print(f"His cat's name is {his_cat.name}.",
his cat.get age())

print(f"Her cat's name is {her_cat.name}.",
her cat.get age())

print(f"{your_cat.catch_mice()}, {his_cat.play()}",
f"\n and {her_cat.scratch()}")
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Your cat's name is Alfie. Alfie is 4 years old

His cat's name is Poppy. Poppy is 5 years old

Her cat's name is Oreo. Oreo is 7 years old

Alfie is catching mice, Poppy is playing

and Oreo is scratching

Chiar daca altei pisici 1 se va atribui acelasi nume si aceeasi

varsta, Python va crea in continuare o instantd separatd a clasei Cat.
Puteti crea oricate instante doriti ale aceleiasi clase, atat timp cat
instantele sunt stocate in variabile cu nume diferite sau ocupa pozitii
diferite Intr-o lista sau dictionar.

9.2. Mosternirea

Nu trebuie neaparat sa o luati de la capat cand scrieti o clasa
noud. Daca clasa pe care o scrieti este o versiune specializata a unei
clase scrise anterior, puteti utiliza mostenirea. O clasa care
mosteneste de la alta primeste automat toate atributele si metodele
primei clase. Clasa originald se numeste parinte, clasa de baza sau
superclasa, iar noua clasd se numeste clasa-copil sau subclasa.
Subclasa mosteneste atributele si metodele clasei-parinte, dar poate,
de asemenea, sa defineasca propriile atribute si metode.

Cand definim o clasa noua bazatd pe o clasa existenta, trebuie
sa apelam metoda __ init_ () a clasei-pdrinte. Aceasta
initializeaza orice atribute definite in metoda __init__ () a clasei-
parinte si face ca aceste atribute sa fie disponibile clasei-copil.

Nota! La crearea unei clase-copil, clasa-parinte trebuie sa faca parte
din fisierul curent, iar definirea clasei-parinte trebuie sd preceada
definirea clasei-copil din figier.

Vom defini clasa-copil PersianCat in baza clasei Cat, care
are aceleasi caracteristici si actioneaza la fel, dar mai descrie
suplimentar atributul fur length si metoda noud groom () :
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# Definirea clasei copil, indicdm clasa pdrinte 1in paranteze
class PersianCat(Cat):
def __init__ (self, name, age, fur_length = "long"):
super().__init__ (name, age)
self.fur_length = fur_length

def groom(self):
return f"{self.name} with {self.fur_length} fur"
“is being groomed."

La definirea clasei-copil, in parantezele rotunde care urmeaza
dupd numele clasei-copil, indicdim numele clasei-parinte (Cat).
Metoda __init__ obtine informatia necesard pentru crearea
instantei Cat.

Functia super () din a treia linie este o functie speciald, care
permite apelarea metodei __init _ din clasa-parinte Cat. Drept
rezultat, orice instanta a clasei-copil PersianCat obtine acces la
toate atributele si metodele clasei-parinte. Numele functiei super ()
provine de la superclasa.

Suplimentar, in clasa copil am initializat atributul fur _length
si am definit metoda groom (). Pentru a verifica daca mostenirea
functioneazd, vom crea un obiect al clasei-copil — pers si aldturi de
metoda groom () aplicdm instantei pers metoda din clasa-parinte
get _age():

pers = PersianCat("Fluffy"”, 3)
print(pers.groom())
print(pers.get_age())

Fluffy with long fur is being groomed.
Fluffy is 3 years old

Ne-am convins cd mostenirea functioneaza.
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9.3. Polimorfismul

Orice metoda a clasei-parinte care face altceva decat ceea ce
este necesar 1n situatia simulata poate fi suprascrisa.

Pentru a face acest lucru, o metoda cu acelasi nume ca si metoda
clasei-parinte este definitd in clasa-copil. Python ignora metoda
parinte si acorda atentie doar metodei definite in clasa-copil.

De exemplu, clasa Cat are definitd metoda catch _mice (). in
acelasi timp, pisicile de rasd persiand sunt cunoscute pentru un
temperament mai calm si preferd confortul si relaxarea in locul
activitatilor de vanatoare. In acest caz, vom suprascric metoda
catch_mice () pentru instantele subclasei PersianCat:

class PersianCat(cat):

def __init__(self, name, age, fur_length = "long"):
super(). init_(name, age)
self.fur_length = fur_length

def groom(self):
return f"{self.name} with {self.fur length} fur"
"is being groomed."

def catch_mice(self):
return f"{self.name} is friend with mice"

Acum, la crearea unei instante in baza subclasei PersianCat,
metoda catch_mice () aplicatd instantei returneazd alt rezultat
decat obiectele clasei-parinte Cat:

pers = PersianCat("Fluffy", 3)
print(pers.catch_mice())

Fluffy is friend with mice

Aceastd tehnicd se numeste polimorfism. Polimorfismul
permite folosirea aceleiasi metode din clasa-parinte, dar cu
comportament diferit in subclase.
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9.4. Abstractizarea

Abstractizarea presupune definirea unei clase abstracte prin
metode care nu sunt implementate direct, ci trebuie sa fie suprascrise
de subclase. Abstractizarea datelor poate fi definitd ca fiind
ascunderea tuturor datelor/proceselor irelevante dintr-o clasa pentru
a reduce complexitatea si a creste eficienta programului.

De regula, clasele reflectd anumite obiecte din viata reala, dar
uneori trebuie sa lucram cu entitati care nu au o intruchipare concreta.
De exemplu, entitatea felina este un animal din familia Felidae, care
include foarte multe specii: tigru, leu, pisica, jaguar, leopard, puma,
ghepard etc. Prin urmare, felina este un animal abstract si pentru
definirea entitatii felina, avem nevoie de o clasa abstracta.

O clasa abstracta este o clasd care nu permite crearea unor
instante n baza acesteia direct. Ea este destinata sa fie mostenita de
alte clase si defineste un sablon pentru metodele pe care acestea
trebuie sa le implementeze.

In Python, toate instrumentele destinate credrii claselor
abstracte sunt definite in modulul special abe, care trebuie conectat
suplimentar in aplicatie. Componentele-cheie ale acestui modul sunt
clasa ABC si adnotarea @Qabstractmethod.

Clasa ABC simplificd crearea unei clase abstracte, iar toate
clasele abstracte definite mostenesc din aceasta clasa, iar adnotarea
Qabstractmethod este destinatd crearii unei metode abstracte.
Clasele abstracte sunt definite ca si clasele normale, cu exceptia
faptului ca ele mostenesc din clasa ABC din modulul abe.

Sa definim o clasa abstractd Feline din care mostenesc toate
pisicile si subclasa Cat. Observim cd metodele sunt descrise in
subclasa Cat, deoarece Feline este o clasa abstractd si metodele ei
trebuie implementate in subclase:
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from abc import ABC, abstractmethod
class Feline(ABC):
@abstractmethod
def make_sound(self):
pass
@abstractmethod
def sleep(self):
pass

class Cat(Feline):

def __init (self, name, age):
self.name = name
self.age = age

def make_sound(self):
return "Meow!"

def sleep(self):
return f"{self.name} is sleeping”

Acum putem crea o instantd a clasei Cat si sd apelam metodele
definite in clasa abstractd Feline, dar descrise 1n subclasa Cat:

my cat = Cat("Fluffy", 3)
print(my cat.make_sound())
print(my cat.sleep())

Fluffy says Meow!
Fluffy is sleeping

9.5. incapsularea

In mod implicit, atributele din clase sunt publice, ceea ce
inseamna ca, din punct de vedere al programului, putem prelua un
atribut al obiectului si 1l putem modifica.

De exemplu, dacd pentru instanta my cat vom schimba
valorile atributelor name si age, numele Fluffy si varsta de 3 ani
nu mai sunt asociate cumy_cat:
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my_cat.name = "Tom"

my_cat.age = -3

print(my_cat.sleep())

print(f"{my_cat.name} is {my_cat.age} years old")

Tom is sleeping
Tom is -3 years old

Aceastd capacitate poate duce la situatii nedorite, in special
cand valoarea unui atribut a fost modificatd intamplator sau poate
chiar intentionat.

incapsularea presupune protejarea atributelor interne ale unei
clase pentru a nu fi accesibile direct din exterior. Se folosesc variabile
private, prefixate cu doud semne de subliniere (). Vom rescrie
codul din clasa Cat(Feline) prezentat mai sus, faicand ambele atribute
name $i age private:

class Cat(Feline):

def

__init__(self, name, age):

self. name = name # atribut privat
self. age = age # atribut privat

def make_sound(self):

def

return f"{self.__name} says Meow!"
sleep(self):
return f"{self._ name} is sleeping"

def get_age(self):

return f"{self.__name} is {self.__age} years old"

Acum incercam sd modificim numele si varsta pisicii, Insd la
apelarea metodelor observdm ca valorile Fluffy si 3 nu s-au
schimbat Tn Tom si -3.

Astfel, incapsularea protejeaza atributele si metodele unei clase
de la modificari intentionate sau accidentale.
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my_cat.name = "Tom
my cat.age = -3
print(my_cat.sleep())
print(my_cat.get_age())

Fluffy is sleeping
Fluffy is 3 years old

In concluzie, programarea orientati pe obiecte reprezinti o
paradigma fundamentala in dezvoltarea aplicatiilor moderne, oferind
instrumente puternice pentru modelarea conceptelor din lumea reala
prin intermediul claselor si obiectelor. Principiile fundamentale ale
POO - abstractizarea, incapsularea, mostenirea si polimorfismul —
permit crearea de cod modular, reutilizabil si usor de intretinut,
facilitand gestionarea complexitatii in proiectele software. Limbajul
Python integreazd complet aceste principii, oferind suport nativ
pentru definirea si manipularea claselor si obiectelor, ceea ce il face
ideal pentru proiectele complexe si scalabile.

| AR R R R R R R R R RERRRRRRRRRRERRRRE R R RERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRER]
Sarcini

1. Crearea clasei ,,Carte”. Creati o clasa Carte cu atributele: titlu
(string); autor (string); stoc (int).

Adaugati 0 metodd este_disponibila() care returneaza
True dacd stocul > 0 si afiseazd un mesaj ,,Stoc epuizat” in caz
contrar.

2. Mostenire — clasa ,,Student” derivata din clasa ,,Persoana”.

Creati o clas8 Persoana cu urmatoarele atribute:
nume (string); varsta (int).
Adaugati un constructor pentru initializarea obiectului si o
metodd prezentare () care afiseaza: ,,Numele meu este X si
am Y ani”. Creati clasa student care mosteneste clasa
Persoana. Adaugati un nou atribut: universitate si o
metodd descriere() care afiseazd numele, varsta si
universitatea.
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