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Sa ne amintim de data trecuta

Stim:
Sa recunoastem si sa definim notiuni recursive

Sa recunoastem daca o definitie recursiva e corecta
- are caz de baza? se opreste recursivitatea?

Sa rezolvam probleme scriind functii recursive

- cazul de baza + pasul de reducere la o problema mai
simpla



Timpuri de date

Python pune la dispozitie 4 tipuri de date primitive:
— Integer

— Float
— String
— Boolean

Tipurile de date primitive sunt imutabile, adica,
odata ce acestea au fost create ele nu se mai pot
modifica. Daca o variabila x = 3 isi modifica valoarea

in 4, de fapt un nou intreg este creat si atribuit
variabilei x.



Tipuri predefinite pentru colectii de
date

Python mai ofera 4 tipuri predefinite pentru a
putea retine colectiile de date. Astfel, in Python
putem lucra cu urmatoarele colectii:

— Lista

— Tuplu

— Multime (Set)
— Dictionar



Liste - reprezentare

Putem reprezenta o lista ca o diagrama de
casute legate intre ele:

—fa| F—{b[ F{c [ F—{d]\]

Mai sus e reprezentata o /istad cu 4 elemente:
[Ial’ lb" 'C" Idl]

Imagine: Robert M. Keller. Computer Science: Abstraction to Implementation, 2001



Adaugarea unui element in lista

—a[ F—b] F—{c][ F—]d
—a] F—b][ F—fc][ F—]d
—>e

—a| +—fb], c| +—{d

./

c

Imagine: Robert M. Keller. Computer Science: Abstraction to Implementation, 2001



Liste - reprezentare

Putem reprezenta o lista folosind indicii elementelor.

item next
index l i

v

0 |a|3

|

3 |6 |3

3 |b|2

4

5 |d|-1

Imagine: Robert M. Keller. Computer Science: Abstraction to Implementation, 2001



Adaugarea unui element in lista

item next item next
index l i inde)i l l

v

0 |a|3 0 [a]3

1 l C 2

g €D » 5 [€ |3

3 |b|2 3 |[b|l

4 4

5 |d|-1 5 |d|-]

Imagine: Robert M. Keller. Computer Science: Abstraction to Implementation, 2001



Liste

Listele sunt unul din tipurile care reprezinta colectii de
elemente.

O lista e o secventa finita, ordonata.
* listele sunt finite, dar pot avea lungime oricat de mare
* ordinea elementelor conteaza: [1; 3; 2] #[3; 1, 2]

* accesul la elementele listei e secvential (acces direct doar la
primul)
— diferit de vector/tablou: acces direct (cu indice) la orice element



Liste

Doua liste sunt egale daca au aceleasi elemente in
aceeasi ordine.

O lista poate sa nu aiba nici un element si o numim
lista vida sau poate contine unul sau mai multe
elemente.

Putem descompune o lista in:
— Capul listei - primul element
— Coada listei — celalalte elemente
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Lista ca tip recursiv

Listele pot fi definite recursiv:

(0 listd vid
o listd e < un element urmatde o /ista list3
k(capul listei) (coada listei) RN

OO ... O

Atentie: coada listei e o lista, NU ultimul element.

Definitia e inductiva: ea defineste toate listele (de un anume tip)
pornind de la cea mai simpla (cazul de baza),

exprimand cum construim o lista mai mare dintr-una mai mica
(pasul inductiv).



Elementele unei liste

O lista poate contine ca elemente orice tip de date.
(4, 6, 8, 10, 12]
[“sir”, “de”, “caractere”]

O lista poate avea elemente inclusiv alte liste.
[[4,9],11, 2, 3, 4], [19, 20] ]

O lista poate contine elemete de diferite tipuri.
[8, ‘a@’, [3, 6, 8], “cuvant”, 9]



Liste in PYTHON

O lista se creaza folosind paranteze patrate | |,
astfel:

listal = [“Timisoara”, “Arad”, “Bucuresti”]

lista2 = [2022, 2023, 2024]



Lungimea unei liste

Putem afla lungimea unei liste cu ajutorul
functiei len()

listal = [“Timisoara”, “Arad”, “Bucuresti"]
print(len(listal))
#3
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Elementele unei liste

Elementele unei liste pot fi de orice tip de date.

istal = [“Timisoara", “Arad", “Bucuresti']
ista2 =[2022, 2023, 2024]

ista3 = [True, False, False]

O lista poate contine diferite tipuri de date in
acelasi timp.
listad = ["Timisoara", 2022, 2023, True]
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Modul de creare a unei liste

Putem crea o lista in mai multe moduri:
lista2 = [2022, 2023, 2024]

Se poate crea o lista si folosind constructorul
list() astfel:

lista2 = list((2022, 2023)) #similar [2022, 2023]
lista3 = list(”sir”) # similar cu lista3 =['s’, ', ’r’]



Accesarea elementelor unei liste

Elementele se pot accesa prin index. Indexul unui
element poate fi pozitiv [0], [1], [2] etc. sau negativ [-1],
[-2],[-3] etc.

lista = ["Timisoara", "Arad", "Bucuresti"]

print(listal[0]) # o sa afiseze Timisoara
print(listal[1]) # o sa dafiseze Arad
print(listal[-1]) # o sa afiseze Bucuresti, ultimul element
print(listal[-2]) # o sa afiseze Arad

print(listal[-3]) # o sa afiseze Timisoara



Accesarea elementelor unei liste

Putem sa accesam mai multe elemente dintr-o lista
specificand indexul elementului de la inceputul secventei
si al elementului de la sfarsitul secventei. Rezultatul este o
noua lista continand elementele specificate.

I

lista = ["Timisoara", "Arad", "Bucuresti", ,lasi"]

print(lista[1:3])
# va afisa ['Arad’, '‘Bucuresti']

# noua lista va porni de la elementul 1 pana la elementul
3. Va include primul element, dar nu si pe ultimul



Accesarea elementelor unei liste

Putem omite indexul de inceput sau cel de final.

Daca il omitem pe cel de la inceput va prelua incepand cu elementul O:
lista = ["Timisoara", "Arad", "Bucuresti", ,lasi"]

print(lista[:3])
# va afisa ['Timisoara’, 'Arad’, '‘Bucuresti’]

Daca il omitem pe cel de la final va prelua pana la ultimul element:

print(lista[2:])
# va afisa ['‘Bucuresti’, 'lasi’]



Accesarea elementelor unei liste

Putem folosi si indecsi negativi:
lista = ["Timisoara"”, "Arad"”, "Bucuresti", "lasi"]

print(lista[-3:-1])
# va afisa ['Arad’, '‘Bucuresti']

print(lista[:-1])
# va afisa ['Timisoara’, 'Arad’, '‘Bucuresti’]

print(lista[-2:])
# va afisa ['‘Bucuresti’, 'lasi']



Verificarea existentei unui element

Putem verifica daca un element este intr-o lista
folosind instructiunea in:

lista = ["Timisoara”, "Arad”, "Bucuresti”, "lasi"]
elem = "Arad"
if elem in lista:

print("elementul cautat se afla in lista")

else:
print("elementul cautat nu se afla in lista")



Schimbarea unui element din lista

Putem schimba un element din lista prin indexul
sau:

lista = ["Timisoara"”, "Arad"”, "Bucuresti”, "lasi"]
lista[1] = “Craiova”

Noua lista va fi:
[“Timisoara’, ‘Craiova’, 'Bucuresti’, ‘lasi’]



Adaugarea unui element in lista

Putem adauga un element nou in lista, fara a
elimina un alt element, vom folosi metoda
append(). Elementul va fi adaugat la finalul listei.

lista = ["Timisoara"”, "Arad", "Bucuresti"]
lista.append("Resita")

Se insereaza pe ultima pozitie. Noua lista va fi:
[‘Timisoara’, ‘Craiova’, ‘Cluj-Napoca’, 'Resita’]



Adaugarea unui element in lista

Putem adauga un element nou in lista pe o
anumita pozitie, fara a elimina un alt element,
folosind metoda insert():

lista = ["Timisoara"”, "Arad", "Bucuresti"]
lista.insert(1, "Resita")

Se insereaza pe pozitia 1. Noua lista va fi:
["Timisoara’, 'Resita’, ‘Craiova’, 'Cluj-Napoca’]



Adaugarea unui element in lista

Fie ca folosim metoda insert() sau metoda
append(), dimensiunea listei va creste cu un
element.



Adaugarea elementelor unei alte liste

Pentru a adauga elementele unei alte liste in lista
curenta vom folosi metoda extend(). Elementele vor
fi adaugate la finalul listei curente.

lista=[3,4, 5]

lista2 = [101, 102, 110]
lista.extend(lista2)
print(lista)

#va afisa [3,4, 5, 101, 102, 110]
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Eliminarea elementelor din lista

Pentru a elimina un anumit element din lista
vom folosi metoda remove().

lista=[1,2, 3,4, 5]
lista.remove(2)
print(lista)

# va afisa [1, 3, 4, 5]



Eliminarea elementelor din lista

Metoda remove() va elimina doar prima aparitie
a elementului din lista.

lista=[1,2, 3,4 5, 2]
lista.remove(2)
print(lista)

# va afisa [1, 3, 4, 5, 2]
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Eliminarea elementelor din lista

Putem elimina un element specificand indexul
sau cu metoda pop()

lista=[1,2, 3,4 5, 2]
lista.pop(2)
print(lista)

#vaafisa[1, 2,4, 5, 2]
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Eliminarea elementelor din lista

Daca nu specificam indexul in cadrul metodei
pop() se va elimina ultimul element al listei.

lista=[1, 2, 3,4, 5]

lista.pop()
print(lista)

#va afisa [1, 2, 3, 4]
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Eliminarea elementelor din lista

Pentru a sterge un element din lista putem folosi
del

lista=[1,2, 3,4, 5]
del lista[0]
print(lista)

# va afisa [2, 3, 4, 5]

del poate sterge si intreaga lista:
del lista



Eliminarea elementelor din lista

Daca vrem sa eliminam toate elementele dintr-o
lista folosim metoda clear()

lista=[1,2, 3,4, 5]
lista.clear()
print(lista)

# va dafisa lista vida: []



Parcurgerea element cu element

Putem parcurge fiecare element al unei liste cu
ajutorul instructiunii for

lista =[1, 2, 3]
for xin lista:

print(x)
Va afisa:
1
2

3



Parcurgerea element cu element

Pentru a crea o noua lista pe baza unor valori existente
putem folosi o scriere concisa, cu sintaxa mai scurta:

numere =[1, 2, 3,4, 5, 6]
pare =[]
for x in numere:
if (x % 2 ==0):
pare.append(x)

Poate fi scris mai scurt astfel:

pare = [x for x in numere if x % 2 ==0]



Parcurgerea element cu element

Expresia de mai jos creeaza o noua lista, neschimband nimic la
lista initiala.

Forma generica:

newlist = [expression for item in iterable if condition == True]

expression — poate fi elementul curent din lista sau o functie
aplicata elementului curent

item — e elementul curent din lista

iterable — e lista, in exemplul nostru, dar poate fi si alt tip de
obiect care poate fi parcurs (ex: multime, tuplu etc.)

condition — e un filtru aplicat pe lista care accepta doar
elementele pentru care conditia e adevarata (True). Conditia
poate lipsi



Sortarea unei liste

Pentru a sorta elementele unei liste vom folosi metoda
sort(). Aceasta metoda sorteaza implicit elementele din
lista in ordine crescatoare, respectiv alfabetica.

numere=[1,3, 2,6, 5, 4]
cuvinte = [‘unu’, doi’, ‘trei’]
numere.sort()
cuvinte.sort()
print(numere, cuvinte)

Va dfisa:
[11 2/ 3/ 4/ 5/ 6]
[‘doi’, ‘trei’, ‘'unu’]
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Sortarea unei liste

Pentru a sorta elementele unei liste descrescator vom folosi
metoda sort() cu argumentul reverse = True.

numere =[1, 3, 2, 6, 5, 4]

cuvinte = [‘unu’, ‘doi’, ‘trei’]
numere.sort(reverse = True)
cuvinte.sort(reverse = True)

print(numere, cuvinte)

Va dfisa:
[6,5,4, 3 2, 1]
[‘unu’, ‘trei’, ‘doi’]
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Sortarea unei liste

Putem folosi criterii specifice de sortare a unei liste utilizand
argumentul key = functie. Va aplica mai intai functia pe fiecare
element al listei si apoi va ordona in functie de rezultatul
funtiei.

def functie(x):
return abs(x - 10)

lista=[1, 2, 10, 11, 29]
lista.sort(key = functie)

print(lista)

Va afisa:
[10, 11, 2, 1, 29]
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Inversarea ordinii unei liste

Pentru a inversa ordinea elementelor unei liste
folosim metoda reverse()

numere =[1, 2, 3, 4, 5, 6]

numere.reverse()
print(numere)

Va afisa:
[6,5,4,3,2, 1]
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Copierea unei liste

Pentru a inversa copia o lista intr-o alta lista vom
folosi metoda copy() sau constructorul /ist()

ista=[1, 2, 3, 4,5, 6]

istal = lista.copy()
ista2 = list(lista)

Daca folosim operatorul de atribuire =, nu se va
copia continutul unei liste in alta lista. Va fi doar o
referinta spre prima lista, iar orice schimbare in
prima lista se va regasi daca folosim noul obiect.



Concatenarea a doua liste

Folosind operatorul + pentru 2 liste vom
concatena continutul acestora intr-o noua lista.

liStal =[”G”, ”b”, IICII]
lista2 = [1, 2, 3]

lista3 = listal + lista2
print(lista3)

# va afisa ['a’, 'b’, 'c’, 1, 2, 3]



Functii pentru liste: map()

Putem aplica o functie pe fiecare element al
unei liste cu functia map().

Functia map() are 2 argumente, primul este o
functie, iar al doilea este lista pe care se aplica
functia.

lista _noua = map(functie, lista)
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Functii pentru liste: map()

Exemplu:
def patrat(x):
return x*x

numere = [1, 2, 3, 4]
lista = map(patrat, numere)
print(list(lista))

Va afisa:
[1, 4,9, 16]



Functii pentru liste: map()

Putem folosi si functia anonima in map().

numere = [1, 2, 3, 4]
lista = map(lambda x: x * x, numere)

Putem plica map() si pe mai multe liste in paralel:

numerel =[1, 2, 3]
numere2 = [4, 5, 6]
result = map(lambda x, y: x + y, numerel, numereZ2)

https://www.geeksforgeeks.org/python-map-function/ i



Functii pentru liste: reduce()

Functia reduce() aplica secvential o functie data
pe elementele unei liste.

Are 2 argumente si returneaza rezultatul aplicarii
secventiale a functiei

rezultat = reduce(functie, lista)

Functia e definita in modulul functools.



Functii pentru liste: reduce()
Mod de lucru al functiei reduce():

* La primul pas, se aplica functia cu primele 2
elemente din lista si se retine rezultatul
* Dupa care se aplica functia cu rezultatul obtinut la

pasul precedent si urmatorul element din lista si
se retine rezultatul

* Pasul anterior se repeta pana se epuizeaza toate
elementele din lista si se returneaza rezultatul

final
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Functii pentru liste: reduce()

Exemplu de utilizare:
import functools
lis=[1,3,5,6, 2]

print(" Suma elementelor listei este : ")
print(functools.reduce(lambda a, b: a+b, lis))

print("Elementul maxim este: ")
print(functools.reduce(lambda a, b: a if a > b else b, lis))

https://www.geeksforgeeks.org/reduce-in-python
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Functii pentru liste: filter()

Functia filter(functie, lista) testeaza fiecare
element al listei cu functia data si returneaza
doar elementele care sadisfac conditia din
functie.

Functia primita ca parametru trebuie sa
returneze True sau False

Rezultatul va contine doar elementele pentru
care functia returneaza True



Functii pentru liste: filter()

Exemplu de utilizare:
def functie(litera):
vocale =['a’, 'e’ i’ 'o’, 'u’
if (litera in voca/e).
return True
else:
return False
lista=['g’, 'e’, ‘e, j, 'k, 's’, ‘o', 'r'
lista2 = filter(functie, /lsta)
print(list(lista2))

Va afisa: ['e’, 'e']

https://www.geeksforgeeks.org/filter-in-python



Functii pentru liste: filter()

Exemplu de utilizare:
numere =[0, 1,2, 3,5, 8, 13]

impare = filter(lambda x: x % 2 = 0, numere)
print(list(impare))

pare = filter(lambda x: x % 2 == 0, numere)
print(list(pare)

Va afisa:
[1, 3,5, 13]
[0, 2, 8]

https://www.geeksforgeeks.org/filter-in-python
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Adresele elemetelor unei liste

Pentru a afla adresa din memorie a

unui element dintr-o lista putem item  next
aplica functia id(). index l i
Exemplu: v
lista=[0, 1,2 3,5, 8 13] 0 |a|3
print(id(lista[0])) |
print(id(lista[1])) 3 |6 |3

3 |b|2
Va afisa: 4
2163888750800 s [d]-1

2163888750832



Adresele elemetelor unei liste

De regula,adresa din memorie a unui

b]}/te se expriAmEE’\)?n baza 16. Pe]rc\tlru a item next
?ulr?(?t?adlrvif(?)m aza 16 putem folosi mde)i l i
Exemplu: o [a]3
lista=[0 1,2, 3,5 8 13]
print(hex(id(lista[0]))) 1
print(hex(id(lista[1]))) 7 |€]3

3 |b|2
Va dfisa: 4
0x227882c00d0 5 [d]-1

0x227882c00f0



Capul si coada listei (Head, Tail)

Daca avem o lista si vrem sa extragem capul
listei si coada ei putem scrie:

lista=[0, 1, 2, 3, 4, 5]
head, tail = lista[0], lista[1:]

# head =0
#tail=[1, 2, 3, 4, 5]



Functii recursive — Creare lista

def create list recurse(start, end):
if start > end:
return []
return [start] + create_list_recurse(start + 1, end)

create list_recurse(0, 9)
#[01 1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ 9]

create _list_recurse(3, 1) #edge case returns empty

#[]

https://stackoverflow.com/questions/62854078/how-to-create-a-recursive-function-to-create-a-list-of-values



Functii recursive — Numar de elemente

Recursivitate:

def lungime(lista):
if lista == []:
return O
return 1 + lungime(lista[1:])

lungime([0, 1, 2, 3, 4, 5])
#6

Tail recursion:

def lungime2(lista, nr=0):
if lista == []:
return nr
return lungimeZ2(lista[1:], 1+nr)

lungime2([0, 1, 2, 3, 4, 5])
#6



Functii recursive — Contine elementul

Functia recursiva care ne indica daca un element
este intr-o lista sau nu:

def contine (x, lista):

if (lista ==[]):
return False
return x == lista[0] or contine(x, lista[1:])

print(contine(4,[1,2,3]))
#False
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De stiut

Listele sunt cel mai simplu tip colectie
- exista in multe limbaje de programare

Lucrul cu functii standard de parcurgere

- cum scriem simplu “fa operatia asta pe toata
lista”

Prelucrari care au ca parametri functii
- ne permit sa indicam prelucrarea dorita
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Va multumesc!
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