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MAP 2112 - Introdu¢ao a Logica de Programacao e
Modelagem Computacional

12 Semestre - 2020

Prof. Dr. Luis Carlos de Castro Santos
Isantos@ime.usp.br/lccs13@yahoo.com

Objetivos

* Introduzir nocdes de programacao e apresentar exercicios de
modelagem computacional. Explorar o uso de Excel/Calc, e de
Python ou R.
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A enciclopédia livre

Algoritmo é uma sequéncia finita de instrucdes bem definidas e nao
ambiguas, cada uma das quais devendo ser executadas mecanica ou
eletronicamente em um intervalo de tempo finito e com uma quantidade de
esforco finita.

O conceito de algoritmo é frequentemente ilustrado pelo exemplo de uma
receita culinaria, embora muitos algoritmos sejam mais complexos. Eles
podem repetir passos (fazer iteracdes) ou necessitar de decisdes (tais como
comparacoes ou logica) até que a tarefa seja completada. Um algoritmo
corretamente executado nao ira resolver um problema se estiver
implementado incorretamente ou se nao for apropriado ao problema.

Um algoritmo nao representa, necessariamente, um programa de
computador, e sim 0s passos necessarios para realizar uma tarefa. Sua
implementacao pode ser feita por um computador, por outro tipo
de autdmato ou mesmo por um ser humano.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Itera%25C3%25A7%25C3%25A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%25C3%25B3gica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Programa_de_computador
https://pt.wikipedia.org/wiki/Computador
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aut%25C3%25B4mato

Problema: Dado um vetor de valores (aleatdrios) ordene-os em MAP2112

ordem crescente.
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Problema: Dado um vetor de valores (aleatdrios) ordene-os em MAP2112

ordem crescente.

Algoritmo Elementar de Ordenacao Algoritmo Quicksort
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https://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/img/Insertion_Sort_An
imation.gif https://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/img/Quicksort-

github.gif

Diferentes algoritmos podem produzir o mesmo resultado com desempenhos
computacionais diferentes (complexidade)



Fluxograma — representacao das operacoes elementares (independente da linguagem)

NOTE: There are
multiple ways to
choose a pivot
indexat this
point. This is
just one
example

Video instrutivo:

|

array = indexed array to sort |
left = first index of array (usually 0) |
ht = last index of array

left=left
right = right

Function:
Quicksort
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5 array = indexed array to sort
Is left < right? ay = Incexec array i
left=left i

right = pivotNewindex - 1
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. array =indexed array to sort
random integer left= pivotNewindex + 1
between and including right = right
left and right [

Set pivotindex to a

Set pivotNewlIndex to
Partition(array, left,
right, pivotindex)

!
!
i
!
Quicksort{array, left, [ !
pivotNewindex —1)

Quicksort(array,
pivotNewlIndex + 1,
right)

array =indexed array to sort
pivotindex = pivotindex

Function:

Partition

Set pivotValue to
array|pivotindex]

Swap array|pivotindex]
and array|right]

Set storelndex to left

Setito left

Swap array[storeindex]

Isi < right?
and array[right] ot

Add 1 to storeindex

Swap arrayl[i] and
array[storeindex]

Is arrayfi] <=

pivotValue?

Add 1to i

https://www.youtube.com/watch?v=GqVRigNI1UA
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Code sample: Quicksort

Quicksortin C

gsort( a, lo, hi ) int a[], hi, lo;
{
int h, 1, p, t;
if (lo < hi) {
1l =10o; h=hi; p= alhi];
do {
while ((1 < h) && (a[l] <= p))
1l =1+1;
while ((h > 1) && (a[h] >= p))
h = h-1;
if (1 < h) {

t = a[l]; a[l] a[h]; a[h] = t;

}
} while (1 < h);

t = a[l]; a[l] = a[hi]; a[hi] = t;

gsort( a, lo, 1-1 );
gsort( a, 1+1, hi );

} HireRigﬁt\'
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<stdio.h>

N =

int main (void) {
printf ("Hello, World!\n");
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>HELLO WORLD!
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High Level Language

- Easy for Programmers
to understand
- Contains Engilish Words

Low Level Langugae

'''''
e
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- The computer’s own
Language
- Binary numbers, in 1's and 0’s

justcode.me



Language Ranking: IEEE Spectrum

Language

Type

Score

]
]
Py

Python ® Q@

Java @ G

C Q@

C++ Q@
J

JavaScript @

C# @ Q@

Matlab GJ

Swift -

Go @ L)
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https://spectrum.ieee.org/static/interactive-the-top-programming-languages-2019



https://spectrum.ieee.org/static/interactive-the-top-programming-languages-2019
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The PYPL PopularitY of Programming Language Index is created by
analyzing how often language tutorials are searched on Google.

Worldwide, Feb 2020 compared to a year ago:

Rank Change Language Share Trend
1 Python 29.88 % +4.1%
2 Java 19.05 % -1.8%
3 Javascript 817 % +0.1%
4 C# 7.3% 0.1%
5 PHP 6.15 % -1.0%
6 CiC++ 5.92 % 02%
7 R 3.74% 02%
3 Objective-C 242 % 06 %
9 Swift 228 % 02%
10 N TypeScript 1.84 % +0.3 %

http://pypl.github.io/PYPL.html



Porque R ?

Open Source
and Free

Great Machine
learning
capability

Compatible
with other
tools

Huge
community

Awesome
Graphical
Capabilities

Thousand of
packages

MAP2112
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https://cran.r-project.org/

https://www.r-project.org/

https://www.rstudio.com/

€)studio



MAP2112

Fie (3t View Project Wodopace Piots  Took  Melp

0 Sameadfricng B O] formatfot R x Bumand - e T Wortipace  Hintory -
B Ulssurcecaswe K /- #Pun S | Steurce = CTloade [ Sawer _impoa Datasets ¥ Clew AN ~
1 library(ggploR?) ~ Data
2 diamonds $3940 obs. of 10 variables
3 view(diamonds)
4 summary(diamonds)
5 ¢ ) avesize 0.7979
6 su.ary(diaondﬂpﬂcﬂ
7
8
9
10
11
12
13
14
Toes Plots  Packages Melp -
I & P loom Fipeas Q F Ceaan )
141 1 Yoo Leved ¢ Sergt ¢
Consle -/ - -0 Diamond Pricing
X z - .

Yy
Min. : 0.000 wmin. P 0.000 wmin. : 0.000
1st Qu.: 4,710 1st Qu.: 4.720 1st Qu.: 2.910
Median : S.700 Median @ 5.710 Median @ 3.530

326 950 2401 31913 $328 18820
avesize <« round(mean(diamondsScarat), 4)
clarity <- levels(diasonds$clarity)

p <= gplot(carat, price,
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Springer Texts in Statistics

Second Editio\'n
Gareth James

Daniela Witten
Trevor Hastie
Robert Tibshirani

The R Series

Using R for An Introduction
Introductory to Statistical

~ - H’: “} ( Michael J. Crawley
Statistics 5 gl oy
Second Edition w'thAwI'cat‘onst STATI STICS

An introduction using

Statistics and Computing

Peter Dalgaard

John Verzani

DISCOVERING STATISTICS
USING R

‘cﬂc CRC Press

ANDY FIELD | JEREMY MILES | ZOE FIELD
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Community Experlience Distiltied

Sclence

IMPORT, TIOY, TRANSFORM, VISUALIZE, AND MODEL DATA

Hadley Wickham &

e R for Data Science

Dan Toomey

R

for Data
Science

Learn and explore the fundamentals of data science with R Nina Zumel
Joha Moant

l!.J PLI(D M e



The R Series

Computational
Actuarial Science
with R

Edited by
Arthur Charpentier
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Camputational actuarial science with R

Workshop of the 21° International Congress on Insurance:
Mathematics and Economics - IME 2017
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July 6-7, 2017

FEHH universiTe
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Machine Learning & Data Science for Actuaries, with R

Arthur Charpentier (Université de Rennes 1 & UQaM)

Universitat de Barcelona, April 2016.

http://freakonometrics.hypotheses.org




R For Actuaries: What, Why and Where?

Society of Actuaries in Ireland

Excel is Ris Actuaries
designed for | designed for have to
i N i o 4 N
Limited data : Data. Manipulate
: manipulation of :
storage in tabular d o relatively large
form ata files in datasets
X ) \ different formats) .
4 h s A r ‘
Basic arithmetic Advanced Aoply statistical
and mathematical statistical ppr¥1cs::daellz Ica
analysis modelling
e > N 7 . .
4 N 7 B ' 4 , ™
c hensi Communicate
Basic analysis and .omp|r.’e gnsw;: effectively -
visualisations visualisation o visualisations are
results
X ) . ) useful )

https://web.actuaries.ie/sites/default/files/2017-10/171026%20R%20for%20actuaries.pdf
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MAP 2112 - Introdug¢ao a Logica de Programacao e
Modelagem Computacional

12 Semestre - 2020

Programa

* Apresentacdo de linguagens existentes atuais (e.g. Excel/Calc,
VBA, SAS, R, Python, C/C++). Introducdo ao conceito de
algoritmo. Operacdes com lacos e funcdes. Introducao a
estruturacao de dados em tabelas. Técnicas de busca e
ordenacao de dados. Modelagem de problemas aplicados.



QUEM SAO VOCES ?

Curso
12033 - Bacharelado em Ciéncias Contabeis

12042 - Bacharelado em Ciéncias Atuariais
14010 - Bacharelado em Meteorologia

Calculo ?

Programacao ? Excel ?

MAP2112

Ingresso

2017/1 2
2018/1 1
2019/1 9
2020/1 42
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Luis Carlos de Castro Santos

E graduado em Engenharia Mecanica pela Universidade de Brasilia (1986),
mestre em Engenharia Aeronautica pelo Instituto Tecnoldgico de
Aerondutica (1988) e doutor em Aerospace Engineering pelo Georgia
Institute of Technology (1993). Fez pods-doutorado no |Institit fir
Aerodynamik und Stromungstechnik (IAS) do DLR na Alemanha (1994-
1995). Atualmente é professor doutor do Departamento de Matematica
Aplicada da Universidade de Sao Paulo e Gerente de Desenvolvimento
Tecnoldgico de Sistemas e Software na Aviacao Comercial da EMBRAER.
Tem experiéncia profissional nas areas de Mecanica dos Fluidos
Computacional, Simulacao de Sistemas Dinamicos, Analise Numérica e
Otimizacao.

http://buscatextual.cnpg.br/buscatextual/busca.do
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Atividades Programadas
Aulas tedricas: tercas-feiras de 19:30 as 21:00. Sala FEA prédio 1 sala G-6.

Provas: Nos dias 31 de marco (P1); 26 de maio (P2) e 30 de junho (P3). A
confirmar

Entrega de Trabalho Computacional em grupo em 5 de julho (T1).

N3ao havera sub.
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Avaliacao
Os alunos serao avaliados de acordo com:

MF = 0.7*(MP)+0.3(MT), onde MP = media das duas melhores notas de
prova e MT = notas de trabalho em grupo. A aprovacao se da com média 5.

As regras para o trabalho em grupo serao divulgadas oportunamente.
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https://cran.r-project.org/

https://www.r-project.org/

https://www.rstudio.com/

€)studio

Instalem 1° o R e depois o R Studio se tiverem computador
disponivel, ou encontrem um laboratorio onde eles estejam
disponiveis.

Planejem na sua semana o dia e horario que irao se dedicar a
essa disciplina.
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http://zuguang.de/circlize/example/genomic_general.html
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