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Prefacio

Na primeira parte deste texto sao apresentados alguns métodos numéricos e
os algoritmos para a sua implementacao. Na segunda parte é apresentada a
linguagem Python. As implementacoes dos métodos numéricos sao apresentadas
na segunda parte do texto, e servem como motivagao para o estudante.



Parte 1

Algoritmos



Capitulo 1

Introducao — o que sao
algoritmos

Algoritmos sao sequéncias de passos que nos levam a solu¢do de um problema.
Vamos escolher, entao um problema exemplo, e tentar mostrar, de forma pratica
0 que seria um algoritmo para sua resolugao.

O problema que usaremos é bem conhecido e bastante simples. Queremos
resolver uma equacdo de segundo grau, ou seja, dada a equacdo az? + bx + c,
queremos saber quais sao as suas raizes reais, se elas existirem.

Vamos, entao, descrever uma sequéncia de passos para solucionar esse pro-
blema. A primeira questao é: qual o nivel de detalhes que precisamos especificar
nesses passos? Por exemplo, podemos simplesmente escrever:

“Resolva a equacao ax? + bx +c¢.”

Mas isso nao nos ajuda muito. O que precisamos é uma sequéncia de ope-
racoes simples, que saibamos fazer, e que nos levem as raizes desejadas. Entao,
antes de mais nada, precisamos saber quais sao as operagoes “conhecidas” que
estao a nossa disposigao, para que possamos descrever o algoritmo. No caso do
nosso problema, o algoritmo de Bhaskara, descrito a seguir, supoe que sabemos
efetuar operagoes aritméticas como soma, subtragao, divisdo, multiplicacdo e
extrair a raiz quadrada.

Usando como exemplo a equacdo 2x2 4 2z — 6, seguimos os seguintes passos:

1. Identifique na equagao, os coeficientes a, b, e c.
No caso,a =2,b=2¢e c= —6.

2. Se a = 0 entdo a equacao nao é de segundo grau, e o algoritmo nao pode
ser usado. Caso contrario, continue.

No nosso caso, continuamos pois a # 0

3. Calcule o valor do discriminante A =b% —4 x a X ¢;
Temos A =22 —4x2x —6=4+48 =52

4. Se o valor de A for negativo, entdo a equacado nao tem raizes reais, e o
algoritmo termina aqui. Caso contrério, prossiga.

Continuamos, pois nosso A é positivo.

3



CAPITULO 1. INTRODUCAO — O QUE SAO ALGORITMOS 4

5. Compute o valor da primeira raiz, x;, que é dada pela expressao

b+ VA

xrp =
2Xa

r1 = (=2 +/52)/4 = 1,3027756377319946

6. Compute o valor da segunda raiz, xs, que é dada pela expressao

_—b—VA

T2
2Xa

x9 = (—2 —+/52)/4 = —2,302775637731995
7. Se x1 = x5 é porque o valor do discriminante é zero, entao temos uma
Unica raiz para essa equacao.
No nosso exemplo, nao se aplica pois A = 52 e portanto 1 # x»
Fim dos trabalhos. Seguindo esses passos, podemos tomar uma equagao de

segundo grau e ao final olhar os valores de x; e x5 para conhecermos as suas
solugoes.



Capitulo 2

Raizes de funcoes

2.1 O método da bissecao

O método de Bhaskara, visto no capitulo anterior serve para computarmos as
raizes de um tipo especifico de fungao: as quadréaticas. Se tivermos outros tipos
de fungoes (continuas), precisamos de outros métodos para calcular as suas
raizes. Neste capitulo veremos um método simples para isso.

Vamos tomar como exemplo a funcdo z® — 22 — 13z + 8. Queremos achar
os valores de x para os quais o valor da fungao é zero. Olhando o grafico dessa
funcao, vemos que ela tem trés raizes, conforme mostra a Figura Para
aplicarmos o método da bissegao, precisamos conhecer o intervalo em que essas
raizes estao. Por exemplo, vemos que a raiz mais negativa estd em algum ponto
no intervalo (-4, -3).

20
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Figura 2.1: Grafico da fungao f(x) = 23 — 22 — 132 + 8

Para tentar achar o ponto em que a curva cruza o eixo x, vamos chutar um
valor entre os valores desse intervalo. Nada mais justo que escolher o ponto bem
no meio dos dois. Ou seja, se consideramos o intervalo (a, b), vamos calcular um
valor médio ¢ = (a + b)/2. No caso do nosso exemplo, seria ¢ = —3,5. Entao
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computamos o valor de f nesse ponto. Obtemos f(—3.5) = —1,625. Se o valor
computado for zero, entdo achamos o valor da raiz. Caso contrario, conseguimos
diminuir o tamanho do intervalo no qual devemos procurar a raiz.

Note, na Figura[2.2] que o valor da fungao no ponto médio —3, 5 est4 abaixo
do eixo x, ou seja, é negativo. Entao, nao adianta tentar procurar a solugao
que queremos no intervalo (a, ¢). Temos que procurar no outro subintervalo, ou
seja, (¢,b). Em outras palavras, devemos escolher esse intervalo pois verificamos

que f(c) x f(b) <0, ou seja, f(c) e f(b) tém sinais opostos.
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Figura 2.2: Dividindo o intervalo com o método da bissegao

Vamos repetir entao as mesmas operagoes, mas agora considerando um in-
tervalo menor. A cada iteracdo, o tamanho desse intervalo vai diminuindo e
mesmo que nunca consigamos achar o valor exato da raiz, vamos cada vez nos
aproximando mais dela. Ou, como costuma-se dizer, vamos convergindo para a
solugao.

Precisamos saber, também, qual é a tolerancia, ou o erro que podemos ad-
mitir na nossa resposta. Por exemplo, se usarmos uma tolerancia de 0,001, isso
significa que estamos satisfeitos com uma resposta que esteja a essa distancia da
raiz. Ou, olhando para o nosso algoritmo, quando o tamanho do intervalo for
menor do que esse valor, podemos parar de dividir e assumir que o valor médio,
¢, é a resposta que desejamos.

Uma descrigao, passo a passo do método pode ser a seguinte:

1. iniciamos com o intervalo (a,b);

2. calculamos o ponto médio do intervalo, ¢ = (a + b)/2;

se f(c) =0 ou se 0 b — a <tolerancia, entéo, ¢ é a resposta;
se f(c) * f(a) < 0 reduzimos o intervalo de busca para (a, ¢);
5. caso contrario o proximo intervalo de busca sera (c, b);

6. repetimos o processo considerando esse novo intervalo.
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A Tabela 2.1 mostra a sequéncia de valores que sao utilizados em cada ite-
racdo do método, para a computar a primeira raiz do nosso exemplo. E bom
notar que utilizamos uma tolerancia bastante alta para podermos mostrar todos
os valores calculados pois o método da bissegao converge de forma relativamente
lenta. Se utilizassemos, por exemplo, 0.00001 como tolerancia, precisariamos de

17 iteracoes para achar o valor desejado.

Tabela 2.1: Sequéncia de valores no método da bissecdo para f(x) = 2% — 2% —
132+ 8
Iteracao a b ¢ Erro
1 -4 -3 -3.5 0.5
2 -3.5 -3 -3.25 0.25
3 -3.5 -3.25 -3.375 0.125
4 -3.5 -3.375 -3.4375 0.0625
5 -3.5 -3.4375 -3.46875 0.03125
6 -3.46875 -3.4375 -3.453125 0.015625
7 -3.453125 -3.4375 -3.4453125 0.0078125
8 -3.453125 -3.4453125 | -3.44921875 0.00390625
9 -3.44921875 | -3.4453125 | -3.447265625 0.001953125
10 -3.447265625 | -3.4453125 | -3.4462890625 | 0.0009765625

2.2 O método de Newton-Raphson

Este é um outro método iterativo para computarem-se raizes de funces. Assim
como no método da bissecao, precisamos ter uma ideia de onde se encontra a raiz
que desejamos computar. Mas nesse caso nao precisamos definir um intervalo,
e sim um “chute” inicial. Precisamos também conhecer a primeira derivada da
funcao que desejamos computar e, ainda, um valor de tolerancia que representa
0 erro maximo que aceitamos na nossa resposta.

A partir do nosso chute inicial, o, computamos a proxima aproximacao da
raiz fazendo:

f(zi-1)
f(@iz1)

E assim, continuamos até que a diferenca entre z;_; e x; seja menor que a
nossa tolerancia.

Olhando na Figura [2.3] podemos entender o que o método faz. Usando o
nossa fungdo como exemplo, e iniciando com um chute inicial de —3, achamos a
reta tangente que passa por f(—3) e cuja inclinagao é dada por f’'(—3). Tragando
essa reta, vamos encontrar o ponto onde ela cruza o eixo z, que é —3,55. Veja
que esse ponto estd mais proximo da raiz, e é justamente o préoximo valor que
usaremos como chute. Repetimos o processo nesse ponto, até chegarmos a uma
aproximagao aceitavel.

Os primeiros passos, para o nosso exemplo, seriam os seguintes, considerando
a primeira derivada da fungio f/(x) = 322 — 2z — 13:

Li = Ti—1 —
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Figura 2.3: O método de Newton-Raphson para f(z) = 2% — 2% — 132 + 8

1) Chute inicial g = —3

2) Ty = To — ff/((zoo)) = —9 — % = —3.55
3) @y =y — L8l = 355 SBINITA000996 _ 3 14998041212881

Para acharmos a raiz mostrada na Figura terfamos a sequéncia de pon-
tos apresentada na Tabela Note que, em relagao ao método da bissegao,
precisamos bem menos iteragoes para chegar na aproximacao desejada. Na ver-
dade, com essas 4 iteracoes chegamos a um erro inferior a 107°. Se utilizarmos
uma aproximacao de 10~?, apenas uma iteracio a mais é necessaria. Realmente,
uma das caracteristicas deste método é que ele converge para a solugao mais
rapidamente.

Tabela 2.2: Sequéncia de valores no método de Newton-Raphson para f(z) =
22— 22— 13z +8

Tteragao T; Tit1 Erro
1 -3 -3,55 0,55
2 -3,55 -3,44998041212881 0,10001958787119
3 -3,44998041212881 -3,4460777931392697 | 0,003902618989540
4 -3,4460777931392697 | -3,446071939012778 5,854126E-06

Por outro lado, dependendo da funcao que usamos e do chute inicial que
damos, é possivel que o método nao convirja para a resposta correta. Por
isso, € bom incluir na execucao do algoritmo, um limite para o ntmero de
iteragoes. Se apods esse determinado nimero de iteragoes nao obtivermos o
resultado desejado, o método falhou. Na Figura [2.4) mostramos o exemplo da
funcao f(x) = xe*mz, para o qual escolhemos o valor inicial g = 1. Como
vemos com as duas primeiras iteracoes, os valores escolhidos vao se afastando
da solugao desejada ao invés de se aproximar. Para esse caso, se escolhermos
um valor no intervalo aberto (—0,5,0,5), obteremos a resposta correta.
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Figura 2.4: O método de Newton-Raphson para f(z) = ze™



Capitulo 3

Integracao numérica

Os alunos de engenharia certamente estao familiarizados com conceitos de cal-
culo como limite, derivada e integral. Vamos falar um pouco sobre o calculo de

integrais, como:
2
/ 3+ 8 dx
0

Aprendemos que para computar o valor dessa integral, basta fazermos

b
/ f(z) dz = F(b) — F(a)

onde F'(z) corresponde & antiderivada de f(x). Ou no nosso caso,

1
F(z) = Z:lc‘l + 8z

2
/ 2% + 8dx = F(2) — F(0) = 20,0
0

Nesse caso bastou-nos computar a antiderivada da funcao, e conseguimos
calcular o valor exato da integral. Porém, nem sempre é facil computar a anti-
derivada e nesses casos precisamos apelar para métodos numéricos para achar
o valor da integral.

Sabemos, também, que computar essa derivada é o mesmo que achar a area
sob a curva, no intervalo que desejamos. Na Figura[3.1]vemos a curva da funcao
f(x) = 2® + 8 e, no intervalo [0,2], a &rea sob a curva, preenchida em cinza,
corresponde & integral f02 x> + 8dzx.

Entao, a solugdo é tentar computar, de forma aproximada, a &rea sob a
curva, e dai obter o valor da integral. Existem varios métodos para fazermos
isso. Nas duas proximas segoes vamos estudar dois deles.

3.1 O método dos trapézios

Nesse método, buscamos achar uma reta que interpole, ou represente da melhor
maneira possivel, a curva entre os dois pontos, inicial e final do intervalo de
interesse. Como conhecemos apenas dois pontos, essa reta passa por esses dois

10
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20
1

-10

Figura 3.1: Representacao da &rea sob a curva de x3 + 8

pontos, como mostrado na Figura [3.2h. Computamos, entao, a 4rea sob a reta,
que como indica o nome do método, forma um trapézio. O tamanho de uma

das bases do trapézio é dado por f(a) e o da outra por f(b). A &rea, entdo, é
w x (b—a), j4 que a altura do trapézio é b — a.

Essa aproximagao nao é nada boa. O valor exato para a integral do nosso
exemplo, como vimos, é 20.0 e o valor aproximado computado pelo método é 24.
Porém, podemos melhorar esse resultado dividindo o intervalo [a, b] em subinter-
valos menores e calcular a area de cada um deles, usando o mesmo método dos
trapézios. A Figura mostra o intervalo dividido em quatro subintervalos,
e os trapézios por eles determinados. Computando as areas de cada um deles,
obtém-se uma soma de 20.25, mais proximo do resultado esperado. Quanto mais
subintervalos tivermos, maior serd a precisao da resposta. Por exemplo, com
40 intervalos, temos a aproximacao de 20.0025. Com 500 intervalos teremos
20.00001600000001.

(a) (b}

Figura 3.2: O método de quadratura dos trapézios para f(z) = 23 + 8

Entao, podemos descrever o algoritmo dos trapézios, informalmente, da se-
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guinte forma, considerando f(x) e o intervalo [a, b]:

1. determinamos n, o nimero de subintervalos que queremos usar;
2. computamos o tamanho de cada subintervalo, h = (b — a)/n;
3. computamos a area de cada subintervalo A;;

4. computamos a érea total A = E?:l A;.

3.2 O método de Simpson

Este método busca usar um polinémio de grau dois para interpolar trés pontos
da fungao que queremos computar a integral. No caso, os pontos a, b e o ponto
médio. Da mesma forma, utilizando um tnico intervalo pode nao gerar bons
resultados, assim, dividimos o intervalo em subintervalos e entao aplicamos o
método.

Se dividirmos o intervalo em n subintervalos, obtemos uma sequéncia de
valores a,x1,, %o, ..., tn—1, b, que utilizaremos para computar a integral. Com
um pouco de manipulacao mateméatica, que nao faremos aqui, obtém-se uma
maneira bastante simples de computar a integral:

1. determinamos n, o nimero de subintervalos que queremos usar. n deve
ser par;

2. computamos o valor h = (b — a)/n;

para cada x;, em que 4 é impar, adicionamos 4 f(z;) ao valor da integral;

- W

para cada x;, em que 4 é par, adicionamos 2f(x;) ao valor da integral;
5. adicionamos f(a) e f(b) ao valor da integral;

6. multiplicamos esse valor por h/3, que nos da a resposta que queremos.

Para polinémios de grau até trés, o método apresenta resultado exato com
apenas dois subintervalos. Por isso, vamos utilizar como exemplo a fungao da
Figura f(z) = ze=®". No intervalo (0,2), obtemos, com 40 subintervalos, o
valor 0.4908423652668696 e no intervalo (—2,2) obtemos 2.868076146948321¢ —
17, valor muito préoximo de zero, que seria o valor exato esperado.



Capitulo 4

Estatistica descritiva

Nao é facil descrever o que seja estatistica, ou tudo o que ela compreende.
Mas, podemos vé-la como um conjunto de técnicas que permitem colher da-
dos, organiza-los e analisa-los, para que possamos deles extrair algum tipo de
conhecimento que nos interesse.

Nesse capitulo vamos apresentar uma pequena fragdo dessas técnicas. A
estatistica descritiva, segundo dizem os especialistas, é a etapa inicial que toma-
mos para sumarizar e tentar entender os dados. Note que nosso objetivo aqui
nao é ensinar estatistica ou como utiliza-la, mas sim mostrar como podem ser
calculas algumas medidas que estao associadas & estatistica descritiva.

Vamos supor, entao, que temos uma populagao e que dela queremos estimar
uma variavel. Por exemplo, queremos saber qual a altura da populagao mascu-
lina no Brasil. Ou quantos litros de cerveja bebem as estudantes de engenharia
da USP, por semana. Infelizmente, ndo podemos coletar esses dados de todos
os elementos que compoem essas populagoes. Por isso, fazemos uma amostra-
gem, por exemplo, entrevistando ou medindo um subconjunto pequeno desses
elementos.

Assim, temos um conjunto de dados, x1, 2, x3, ..., Tn, que contém os valores
medidos para a variavel de interesse, para n elementos que compoem a nossa
amostra. Por exemplo, podemos entrevistar dez estudantes de engenharia e

descobrir que, por semana, elas bebem a quantidade de cerveja mostrada na
Tabela [£1]

Tabela 4.1: Quantidade de cerveja ingerida pelas estudantes de engenharia da
USP

Estudante | 1 213(4|5] 6 7 8191 10
Litros 151212141025 (35|2]|6]3,5

A primeira medida, talvez a mais conhecida, é a média desses dados. Ela é
uma das medidas que chamamos de medidas de tendéncia central ou medidas
de posicao. Como o nome sugere, elas servem que tenhamos uma ideia da
localizacao dos dados, dentro da escala em que foram medidos. A média pode
ser calculada da seguinte maneira:

13
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1 +To+ ... +xp
n

média =

Ou seja, o célculo da média é feita somando-se todos os valores da amostra
e dividindo a sua soma pelo nimero de elementos na amostra, n. No caso das
meninas que bebem cerveja, se somarmos os valores das medidas de cada uma
delas, obtemos 27 litros de cerveja por semana. Ou, a média de 2,7 litros.

Outra medida de posi¢ao é a mediana. Ela é definida como o valor central
das medidas. Ou seja, metade dos valores da amostra é maior do que a mediana
e metade é menor.

Para calcular a mediana fica mais facil ordenar a nossa amostra. Se o tama-
nho da amostra for impar, a mediana corresponde ao valor central da sequéncia
de valores ordenados. Se for par, fazemos a média dos dois elementos cen-
trais. Por exemplo, ordenando os valores da nossa amostra exemplo, obtemos a
sequéncia a seguir.

0 15 2 2 2/25 35 35 4 6

Como o tamanho da amostra é par, nao existe um elemento central, entao
pegamos o quinto e o sexto elementos e calculamos a média deles. Assim,
obtemos a mediana: (2 +2,5)/2 = 2,25.

A moda corresponde ao valor que aparece mais vezes ou que é mais comum
na amostra. Por exemplo, entre as estudantes de engenharia, o valor mais
comum para consumo semanal de cerveja é de dois litros. Esse valor aparece
trés vezes, na amostra coletada. Para calcular a moda, precisamos saber qual
é a “frequéncia” de cada valor da amostra, ou seja, quantas vezes cada valor
apareceu. Como na Tabela na qual vemos quantas vezes apareceu cada
valor da amostra. O valor mais frequente é o 2 que, portanto, é a moda da
mostra.

Tabela 4.2: Frequéncia de ocorréncias de cada valor da Tabela [4.]]

Valor 0151225135
Frequéncia | 1 | 1 | 3| 1 2 |1]1

Note que é possivel que uma amostra tenha mais do que uma moda. Se, por
exemplo, o valor 6 aparecesse, também, trés vezes na amostra, teriamos dois
valores para a moda: 2 e 6. Entao, precisamos olhar na tabela de frequéncias,
todos os valores da amostra que correspondem ao maior valor de frequéncia para
escolher a moda.

Outras medidas, chamadas de dispersao, servem para verificar o quanto os
dados variam. No nosso exemplo, se tivéssemos uma amostra em que todas as
mogas tomam exatamente 2,7 litros de cerveja por semana, continuariamos com
a mesma média mas com uma dispersao menor. Ou sejam, os dados variam
menos do que na amostra original.

A primeira medida é a amplitude. Ela é calculada pela diferenca entre o
maior valor e o menor valor da amostra. Se a amostra estiver ordenada, basta
subtrair o primeiro do ultimo valor. No nosso exemplo, a amplitude é 6 —0 = 6.
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Ja o célculo da varidncia é um pouco mais trabalhoso. A varidncia avalia
a dispersao total medindo o quanto cada ponto se afasta da medida central da
média. Em outras palavras, calculamos a varidncia como:

(v — média)? + (v9 — média)?® + ... + (2, — média)?

n—1

variancia =

Ou seja, para cada valor da amostra, computamos a sua diferenga com a
média e a elevamos ao quadrado. Somamos todos esses valores e dividimos a
soma pelo tamanho da amostra menos um. O desvio padrao é uma outra medida
de dispersao, definida apenas como a raiz quadrada da variancia.



Capitulo 5

Resolucao de sistemas de
equacoes lineares

Muitos problemas de engenharia requerem a solugao de um sistema de equagoes
lineares. Ou seja, se tivermos vérias varidveis cujo valor precisamos calcular e
o mesmo numero de equagoes envolvendo essas varidveis, queremos calcular os
valores das variaveis que satisfacam todas as equagoes.

Por exemplo, vamos considerar um sistema com quatro incégnitas e quatro
variaveis. Queremos no sistema a seguir, descobrir valores para x1, 2, T3 € x4
que satisfacam as equagoes.

3%1 + 6.%2 — I3 = 25
—2rx1+3x3+x3+24 = 6
1 —4xo + 223+ 224 = 2

—2x1 — 219 + 224 = 0

As técnicas para resolver esse tipo de sistema baseiam-se na manipulacao
de matrizes. Uma matriz quadrada é usada para representar os coeficientes
das varidveis e uma matriz coluna para representar o lado direto das equagoes.
Temos entao algo como:

3 6 -1 0 1 25
-2 3 1 1 z | | 6
1 -4 2 2 s | | 2
—2 -2 0 2 T4 0

Ou, podemos ter uma matriz estendida, em que juntamos os dois lados da
equagao em uma Unica matriz.

3 6 -1 0 25
-2 3 1 1 6
1 -4 2 2 2
-2 =2 0 2 0

16
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5.1 Regra de Cramer

Para resolver esse sistema de equagbes utilizando a Regra de Cramer (RC),
precisamos, antes de mais saber como calcular o determinante de uma matriz
quadrada. No6s conhecemos algumas regras para calcular o determinante de
matrizes pequenas como as 3 X3 mas quando temos matrizes maiores, precisamos

de alguma outra alternativa. Uma das formas de fazé-lo é utilizando o método

de Laplace.

Definimos o cofator de um elemento a; ; como sendo um valor 4; ; = (—=1)"*.D;, ;.

O valor D; ; ¢ o determinante da matriz quadrada que sobra se tirarmos a linha

i e a coluna j da matriz original. Usando a matriz do exemplo anterior, os
cofatores de a1, e de al,2 podem ser computados da seguinte forma:

31 1
A =(-1)2%-| =4 2 2
-2 0 2
-2 1 1
Ajg=(-1*-] 1 2 2
-2 0 2

Duas coisas devem ser notadas nessa definigao. Primeiro, os indices de uma
posicao da matriz, somados, resultam em um valor impar, entao o cofator é
—D; ; e se resultam em valor par, ¢ D; ;. Segundo, para calcular o cofator de
uma posig¢ao temos, ainda, que computar o determinante de uma matriz. Porém,
essa matriz é menor que a matriz original. Assim, podemos ir diminuindo o
tamanho da matriz até que saibamos como calcular o determinante. No exemplo
acima, temos:

Ayq=1220=20

Ao =—-1°.-10=10

No método de Laplace, devemos escolher uma linha ou uma coluna da ma-
triz. Computamos os cofatores de todos os elementos dessa linha ou coluna,
multiplicamos os cofatores pelos valores dos elementos a que eles correspondem
e somamos todos eles. Assim obtemos o determinante da matriz.

Vamos escolher da matriz M do nosso exemplo, a primeira linha. Entao,
temos que calcular o cofator de todos os elementos da linha e o valor do deter-
minante é dado por:

det(M) = a11A11 + ai2hi2 + a3l + a14414
3 x 20 4+ 6x10 4+ —-1x-20 4+ O
= 140

Agora que sabemos computar o determinante, podemos utilizar a regra de
Cramer. Para computar o valor de z; no sistema de equagoes, devemos:

a) pegamos a matriz coluna da direita da igualdade no sistema de equagdes;

b) substituimos, na matriz de coeficientes, a coluna correspondente a x; pela
matriz coluna;
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c¢) calculamos o determinante dessa nova matriz; e

d) dividimos esse valor pelo determinante da matriz de coeficientes original.

O valor calculado dessa forma nos fornece o valor de x;. € importante notar
que essa regra s6 pode ser aplicada de o determinante da matriz de coeficientes
é diferente de zero. Essa, na verdade, é uma propriedade conhecida, ou seja,
um sistema de equagoes s6 possui solucao se o determinante da sua matriz de
coeficientes for diferente de zero.

Sabemos que o determinante da matriz de coeficientes é 140. Para calcular-
mos o valor de cada x; no nosso exemplo, temos os seguintes calculos:

% 6 -1 0
6 3 1 1
2 -4 2 2
0 -2 0 2| 420
= 140 140
3 25 -1 0
2 6 1 1
1 2 2 2
2 0 0 2| 350
= = — = 2
2 140 10~ 20
3 6 25 0
2 3 6 1
1 -4 2 2
2 -2 0 2| -0,
3= 140 Y
3 6 —1 25
2 3 1 6
1 -4 2 2
2 —2 0 0 770
ry = 55

140 - 140

A regra de Cramer parece o método perfeito para resolvermos sistemas de
equagoes lineares, certo? Ele é simples e, como veremos na segunda parte do
livro, facil de implementar. E verdade, mas ela tem um problema: ela é compu-
tacionalmente muito cara. Isso quer dizer que para computar a solugao usando o
método de Cramer, o nimero de operagoes que temos que fazer é muito grande.
Na verdade, para computar o determinante de uma matriz precisamos realizar
muitas multiplicagoes. E isso, se tivermos uma matriz muito grande, faz com
que a execugao do programa demore muito tempo para executar, ou que nao
termine nunca de executar.

Assim, se tivermos um sistema de equagoes relativamente grande — dez ou
mais equagoes e variaveis — fica impossivel usar esse método. Por isso precisamos
de outro método.
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5.2 Meétodo da eliminagao de Gauss

Esse método tem como objetivo transformar a matriz de coeficientes em uma
matriz triangular superior equivalente a original.

Para conseguir isso, vamos aplicar algumas operacoes basicas que vao modi-
ficando a matriz mas que mantém a mesma solugao para o sistema de equagoes.
Primeiro, vamos zerar os elementos da primeira coluna da matriz, um de cada
vez, comegando com a segunda linha. O elemento aj; é o pivd, que vai ser
usado nas substituigoes.

Para zerar um elemento da primeira coluna, a; 1, calculamos inicialmente o
valor d = —(ai,1/a1,1). Entéo, aplicamos a operacdo de multiplicar a primeira
linha por d e somé-la na linha i. Por exemplo, para zerar as i, temos d =
—(—2/3) = 2/3. Multiplicamos cada elemento da linha 1 e somamos na linha
2, inclusive na ultima coluna.

3 6 ~1 0 25
3x24(-2) 6x2+3 —1xZ24+1 0x2+1 25x2+6
1 —4 2 2 2
—2 —2 0 2 0
3 6 -1 0 25

0 70,3333 1 22,6667
1 -4 2 2 2
-2 =2 0 2 0

Em seguida, ainda usando a;; como pivo repetimos o processo para zerar
as,1 € a4,1. temos como resultado:

3 6 -1 0 25

0 7 03333 1 22,6667
0 -6 23333 2 —6,3333
0 2 —0,6667 2 16.6667

Terminamos de tratar a primeira coluna. Em seguida, vamos usar as 2 como
pivd e zeramos os elementos abaixo dele, ou seja, as 2 e as 2. Obtemos a matriz
a seguir. E bom notar que o pivo nio pode ser zero. Se isso acontecer, devemos
procurar uma outra linha, abaixo dessa, que tenha um valor nao zero na coluna
do pivo e trocar as duas linhas de posigao.

36 -1 0 25
0 7 0,3333 1 22,6667
0 0 26190 2,8571 13,0952
0 0 0,7619 1,7143 10,1905

Por tltimo, usamos como pivé o elemento a3 3 para zera as 3. E obtemos a
matriz de coeficientes que é triangular superior.

-1 0 25
0,3333 1 22,6667
2,6190 2,8571 13,0952

0 2,454 14

o oo w
SO NS
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Nesse ponto, podemos computar o valor de x4 pois na dltima linha da matriz
sobrou uma tnica variavel. Temos entao:

2,5455x4 = 14
Ty = 5, 5
Devemos usar a terceira linha da matriz para computar o valor de z3, uma
vez que ja conhecemos x4. A equagdo que temos é:

2,6190z3 + 2,8571zs = 13,0952
2,6190z3 + 2,8571(5,5) = 13,0952
T3 = -1

E assim, sucessivamente, podemos calcular x5 usando a segunda equagao e
21 usando a primeira equagdo. Obtemos a solugao x1 =3, x9 = 2,5, 23 = —1e
Ty = 5, 5.



Capitulo 6

Calculo do caminho minimo

Nesse capitulo, vamos tratar do algoritmo, comum em varios problemas de en-
genharia, de acha o menor caminho entre dois nés de um grafo valorado. Se
o leitor nao entendeu o que isso significa, nao se preocupe pois vamos, inicial-
mente, introduzir alguns conceitos importantes.

6.1 Grafos

Um grafo é uma estrutura que serve para representar um relacionamento entre
os elementos de um conjunto. Por exemplo, vamos tomar o conjunto de alunos
de uma determinada classe e queremos representar quais pares de alunos sao
amigos. Temos entao

V = {Ana, Beto,Carlos, Dani, Enio, Francisco, Guto, Helena}

o conjunto de alunos.
E para representar quem é amigo de quem, usamos um conjunto de pares,
nao ordenados como:

E = {(Ana, Beto), (Ana, Dani), (Ana, Francisco), (Beto, Carlos), (Beto, Guto),

(Carlos, Dani), (Carlos, Francisco), (Carlos, Guto), (Carlos, Helena),
(Dani, Francisco), (Enio, Guto), (Enio, Helena), (Francisco, Guto)}

Isso quer dizer, por exemplo, que Beto e Ana sao amigos mas nao o sdo Ana
e Guto.

Isso é um grafo, que denotamos G = (V, E). O conjunto V é dito conjunto
de vértices e E é o conjunto de arestas do grafo. Dois vértices ligados por uma
aresta sao ditos vizinhos ou adjacentes.

Uma representagdo muito usada para grafos é na forma de um diagrama,
no qual os vértices sao apresentados como circulos e as arestas como arcos, que
unem aquelas arestas que estao relacionadas. Por exemplo, o grafo de amizades
é apresentado na Figura [6.1] Essa representagao facilita muito a visualizagao
das relagoes entre os vértices.

21
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Figura 6.1: Representacao do grafo de amizade entre estudantes

A relagao de amizade, pelo menos no nosso grafo, é considerada simétrica,
ou seja, se Ana é amiga de Beto, entdo Beto é amigo de Ana. Nem toda relacao
é assim. Por exemplo, a relagdo “é pai de” é unidirecional; se Arnaldo é pai de
Bernardo, isso nao significa que Bernardo é pai de Arnaldo. Podemos, também,
expressar esse tipo de relagao em grafos ditos “dirigidos”. Nesse caso, as arestas
sao definidas por pares ordenados. E no caso da representagao por diagrama,
os arcos sao setas, indicando a dire¢ao em que o relacionamento é valido. Um
exemplo:

V = {Arnaldo, Bernardo, Camila, Dino, Ernesto}

E = {(Arnaldo, Bernardo), (Arnaldo, Camila), (Bernardo, Dino) }

Esse grafo ¢ apresentado na Figura [6.1] Ele indica que Arnaldo é pai de
Bernardo e de Camila. Bernardo é pai de Dino e Ernesto nao tem relagdo com
nenhum deles.

Um para encerrar por enquanto, vamos falar um pouco sobre grafos valo-
rados. Nesses grafos, associam-se as arestas, ntimeros que representam o custo
ou valor daquela aresta, dependendo da relagao que se deseja exprimir e do
problema que se deseja resolver.
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CEICD

Figura 6.2: Representacao do grafo entre pais e filhos

Vamos tomar como exemplo algumas cidades do interior de Sao Paulo e
as rodovias que as servem. Podemos representar as distancias diretas entre as
cidades por meio do grafo da Figura Vemos por exemplo, que existe uma
forma de ir de Sao Carlos a Rio Claro diretamente, sem passar por nenhuma
outra cidade, e a distancia a ser percorrida é de 65 km. Ja para ir de Sao Carlos
a Campinas, por exemplo, ndo existe uma rota direta, sem passar por alguma
outra cidade. E nesse caso, varias rotas sao possiveis.

Figura 6.3: Grafo que exprime as distancias diretas entre algumas cidades
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6.2 O algoritmo de Dijkstra

O problema que queremos resolver serve para o grafo da Figura [6.1] e também
para qualquer grafo valorado. Dado um vértice de inicio, queremos saber qual é
o menor custo para se chegar a um determinado vértice final. No caso do nosso
grafo das cidades queremos saber qual é a menor distancia a percorrer saindo
de uma cidade (S.J. do Rio Preto, por exemplo) para se alcangar outra cidade
(Campinas, por exemplo).

Esse problema parece trivial pois olhando o nosso grafo da pra se calcular
com certa facilidade a solugao. Mas imagine um grafo com todas as cidades do
Brasil. Qual seria a rota mais curta entre Belém e Porto Alegre? Além disso,
outros custos podem ser associados a esse mesmo grafo — por exemplo, preco
dos pedagios — e o algoritmo para achar a solugao ainda é o mesmo.

O algoritmo de Dijkstra é um dos que solucionam esse problema. Na verdade,
ele acha, a partir de um determinado vértice A, o menor caminho para todos os
outros vértices. Vamos tentar descrever como funciona o algoritmo. Suponha o
grafo G = (V, E), V = {v1,v2, ..., vn} € Vinit 0 vértice inicial.

1. Criamos um vetor D que representa a estimativa de distAncia de v;y;¢
até cada um dos outros vértices. Inicialmente atribuimos a D[init] = 0 e
DJi] = oo para todo i # init;

2. criamos também, um vetor A que indica quem é o antecessor de cada um
dos vértices. Ou seja, indica como chegar a cada vértice pelo caminho
minimo.

3. achamos o vértice, nao visitado, que tem a menor distancia até v;p;;. Isso
é feito olhando o vetor D e achando seu menor valor. Chamamos esse
vértice de k

4. para cada vizinho do vértice k, ou seja, para cada vértice ¢+ adjacente a k,
calculamos sua distancia até v;,;:. Isso é feito da seguinte forma:

e se D[i] > DI[k] + custo da aresta(k,i), atualizamos a estimativa de
distancia D[i| = D[k]+custo da aresta(k,i). Além disso, registramos
que k é o antecessor de i fazendo Afi] = k;

e caso contrario, D[i] e Ali] permanecem como estao.
5. o vértice v é marcado como visitado
6. se existe algum né que ainda nao foi visitado, retornamos ao passo 3

7. caso contrario, D tem a distAncia minima de cada né até v;,;; e A mostra
qual é o caminho minimo.

Vamos utilizar o grafo das cidades como exemplo para ver como funciona
o algoritmo de Dijkstra. Para isso, vamos numerar os vértices, conforme a
Figura [6.2]

Inicialmente, temos os seguintes valores, considerando que queremos a ci-
dade de Sao José do Rio Preto como inicio:
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3-Ribeirao Preto
211
1-S.1. do Rio Preto

Figura 6.4: Grafo numerado que exprime as distancias diretas entre algumas
cidades

1 2 3 4 5 6 7
D 0 00 00 00 00 00 00
E
Visitado

Executando a primeira iteragao do algoritmos, selecionamos o vértice 1 como
sendo a menor distincia, ou seja, temos que k = 1. Os vizinhos do vértice 1
s@0 0 2 e 0 3. No passo 4, computamos os valores de D[2] e D[3]. Como esses
valores inicialmente tem um valor muito alto (co), eles vao ser calculados como
o valor de D[1] somado com o peso das aresta (1,2) e (1,3), respectivamente.
Além disso, o antecessor desse dois vizinhos fica sendo o vértice 1 que, por sua
vez, € marcado como visitado.

1 2 3 4 5 6 7
D 0 207 211 00 00 00 00
A 1 1
Visitado | X

Continuando, selecionamos k = 2, e seus vizinhos sdo 1, 3 e 4. O valor
de D[1] & menor do que o valor de D[2] + custo(1,2) e por isso, ndo vai ser
modificado. O mesmo acontece com D[3] que atualmente vale 211. Se tomarmos
D[2] 4 custo(2,3) obtemos 207 4+ 100 > 211 e portanto, nao alteramos D[3].
Diferentemente, precisamos ajustar D[4] que passa a valer 207 + 65 = 272 e o
antecessor do vértice 4 é o vértice 2.
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1 2 3 4 5 6 7
D 0 207 211 272 00 %) (%)
A 1 1 2
Visitado | X X

Continuando a executar, temos a seguinte sequéncia de valores para as nos-
sas variaveis.

1 2 3 4 5 6 7
D 0 207 211 272 385 00 00
A 1 1 2 3
Visitado | X X X

Note que nos dados abaixo vamos recalcular o valor do vértice 5, pois des-
cobrimos que chegar até ele pelo vértice 4 é mais econémico do que pelo vértice
3. Por isso, mudamos também o seu antecessor.

1 2 3 4 5 6 7
D 0 207 211 272 310 0 o0
A 1 1 2 4
Visitado | X X X X
1 2 3 4 5 6 7
D 0 207 211 272 310 369 365
A 1 1 2 4 5 5
Visitado | X X X X X
1 2 3 4 5 6 7
D 0 207 211 272 310 369 365
A 1 1 2 4 5 5
Visitado | X X X X X X
1 2 3 4 5 6 7
D 0 207 211 272 310 369 365
A 1 1 2 4 5 5
Visitado | X X X X X X X

Olhando o quadro final, podemos identificar qual é a menor distancia a ser
percorrida de Sao José do Rio Preto até cada uma das outras cidades. Por
exemplo, para chegar a Campinas sao necessarios 365 km. Além disso, olhando
a linha dos antecessores, podemos saber qual é o caminho minimo para chegar
até uma dada cidade. No caso de Campinas, vértice 7, temos que o vértice 5 o
antecede. Depois, 4 antecede o 5, 2 antecede o 4 e 1 antecede o 2. Portanto,
nosso caminho minimo seria (1,2,4,5,7).



Parte 11

A linguagem Python
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Capitulo 7
Introducao — o que é Python

Monty Python foi um grupo coémico britAnico muito bom. Eu (o mais experiente
dos autores) particularmente gostava muito dos seus filmes, pelo menos aqueles
que chegavam ao Brasil como:

e Monty Python e o célice sagrado;
e A vida de Brian; e

e O sentido da vida.

Python é, também, um género de cobras. Mas, a origem do nome da lingua-
gem de programagcao ¢ mesmo uma homenagem ao grupo inglés.

Python é uma linguagem de programacio. E facil de usar, mesmo para os
principiantes. E para aqueles que se dedicam um pouco mais ao seu aprendizado,
revela estruturas poderosas e flexiveis. Por isso, embora néo seja uma linguagem
nova (foi crida na década de 1980), tem ganhado popularidade rapidamente.

Além das qualidades relacionadas especificamente & linguagem, o uso de
Python é alavancado pelo fato de sua implementagao ser bastante eficiente, ou
seja, programas escritos em Python sdo rapidos para executar. Além disso,
existe uma quantidade enorme de “pacotes” desenvolvidos para Python.

Esses pacotes (ou bibliotecas, como costumamos chamar) sdo programas
que ja implementam a solugao para alguns problemas “populares” e que outros
programadores podem usar nos seus préprios programas. Por exemplo, alguns
pacotes muito utilizados pelos usuarios de Python sao:

e NumPy: biblioteca desenvolvida para matematicos, cientistas e engenhei-
ros. Implementa principalmente fungoes para manipulagao de matrizes;

e SciPy: acrescenta recursos a biblioteca NumPy, com fungoes para célculos
ciéntificos como calculo numérico de integrais, otimizacao e resolugao de
equagoes diferenciais;

e matplotlib: biblioteca para a geracdo de gréaficos para representacao de
dados como histogramas, gréafico de pizza e barras, entre muitos outros;

e Pygame: biblioteca para criagao de jogos.

28
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Existe um site (que chamamos de repositério de software) no qual podemos
encontrar quase todos os pacotes de Python, em quase qualquer area. No repo-
sitério https://pypi.org/ encontramos mais de 140 mil projetos, que podem
ser utilizados na construgao dos nossos programas.

7.1 Como instalar

Sistemas operacionais Linux, em geral, ja4 possuem em sua distribui¢ao normal
o Python instalado. Windows, em geral, nao. De qualquer forma, é possivel
fazer o download da versao que vocé deseja e instalé-la no seu computador.
Para isso, acesse a pagina https://www.python.org/downloads/ e escolha
o0 seu sistema operacional e a versao que deseja instalar. Em principio, nao existe
nenhum motivo para nao baixar a versao mais recente. No caso da Figura
seria Python 3.6.5. Baixe o instalador e execute-o no seu computador, como
mostra a Figura [7.2] Nao esquega de marcar a opgao “Add Python to PATH”.

Arquivo Editar Exibir Histérico Fayoritos Femamentas Ajuda
# Download Python | Python.org X S

@ i@ Python Software Foundation (US) | https://v

Python

e python’ .

About Downloads Documentation

Community Success Stories Events

Download the latest version of
Python

Download Python 3.6.5

Looking for Python with a different 052 Python for Windows,
Linux/UNIX, Mac OS X, Other

Want to help test development versions of Python? Pre-rel

Looking for Python 2.72 See below for specific releases

Looking for a specific release?
Python releases by version number:
Release version Release date Click for more
Python 2,7.15 2018-05-01 & Download Release Notes =
Python 3.6.5! 2018-03-28 & Download Release Notes
Python 3.4.8 2018-02-05 & Download Release Notes
Python 3.5.5 2018-02-05 & Download Release Notes
Python 3.6.4 2017-12-19 & Download Release Notes
Python 3.6.3 2017-10-03 & Download Release Notes
Duthan2 27 1 1 & o laad Dal, AL

Figura 7.1: Baixando a versao mais recente de Python
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% Python 3.6.5 (64-bit) Setup - X

Install Python 3.6.5 (64-bit)

— Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

& Install Now
C:\Users\Marcio Delamaro\AppData\Local\Programs\Python\Python36

Includes IDLE, pip and documentation
Creates shortcuts and file associations

—> Customize installation
Choose location and features

python
for Install launcher for all users (recommended)

windows 4 Add Python 3.6 to PATH Cancel

Figura 7.2: Instalador Python para Windows

7.2 Como executar

Para verificar que o Python foi instalado corretamente, vocé pode abrir o seu
“Prompt de comando” do Windows e digitar “python” na linha de comandos.
Vocé deve ver as mensagens exibidas na Figura Essas mensagens indicam
que vocé estard interagindo com o interpretador de Python, sobre o qual fala-
remos no capitulo seguinte. Para sair do ambiente do interpretador, vocé pode
fornecer o comando “exit()” e entdo estara de volta ao “Prompt de comandos”
do Windows.

Microsoft Windows [versdo 10.0.16299.125]
(c) 2017 Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

C:\Users\Claudinei B Jr>python

Python 3.6.5 (v3.6.5:f59c@932b4, Mar 28 2018, 17:00:18) [MSC v.1900 64
bit (AMD64)] on win32

Type "help", “copyright™, “credits" or "license" for more information.
>>>

Figura 7.3: Executando Python no Prompt de comandos do Windows

No caso do Linux, o procedimento para executar o interpretador é o mesmo.
Ou seja, abrimos um console e digitamos “python”. Em alguns casos, é possivel
termos instalados duas versoes diferentes da linguagem, no caso, o Pyhton 3 e
o Python 2.7. Entao, devemos, para invocar a versao mais recente do interpre-
tador, executar “python3”.

Uma outra forma de verificar a sua instalagdo e executar o interpretador
Python é procurando nos programas do Windows pelo “IDLE Python...” (Fi-
gura. Executando esse programa, abre-se uma janela que ja é o interpreta-
dor, o mesmo que executamos na linha de comandos. Essa janela, mostrada na
Figura contém na parte superior uma série de opgoes para criar e executar
programas. Ou seja, além do interpretador, o “Shell” de Python prové recursos
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como um editor de texto para criarmos nossos programas e um depurador E|

B D e fitros \/
Melhor correspondéncia

a IDLE (Python 3.6 64-bit)
Aplicativo da drea de trabalho
Sugestdes de pesquisa

£ idle - Ver resultados da Wel >

Documentos (2+)

£ idie

Figura 7.4: Executando o shell Python no windows

[& python 3.65 Shell - o x
Fle Edt Shel Debug Options Window Help

Python 3.6.5 (v3.6.5:f59c0932b4, Mar 28 2018, 17:00:18) [MS
C v.1900 64 bit (AMD64)] on win32

Type "copyright™, "credits" or "license()" for more informa
tion.

>>> |

Ln:3 Colid

Figura 7.5: Janela do shell Python no Windows

No Linux também podemos executar o interpretador por meio da aplicagao
“ipython” ou “ipython3” (que podera ser instalada executando o comando “sudo
apt install ipython” ou “sudo apt install ipython3”), que cria um novo console e
ja executa o interpretador nesse console.

No préximo capitulo iremos conhecer um pouco mais sobre o interpretador
Python. Para evitar o uso excessivo de figuras, exibiremos as interagoes entre
o programador e interpretador no formato exibido abaixo. O simbolo “>>>",
mostrado na cor verde, é o prompt do interpretador, ou seja, é o sinal de que o
interpretador esta esperando o programador digitar um comando. Os comandos
digitados pelo programador aparecem em preto e os resultados, exibidos pelo
interpretador aparecem em azul.

print ("0 valor esperado &: " + str(10))
0 valor esperado é: 10

1Um depurador é um programa que permite ao programador executar o programa, de forma,
controlada, por exemplo, comando por comando. E bastante util para procurarmos erros nos
NnOSSOS programas.



Capitulo 8

O interpretador Python

Como mencionado no capitulo de introduc¢ao, o ambiente para a execugao do
Python é baseado num interpretador de comandos. Esse interpretador é um
programa que pode ser executado a partir da linha de comandos de um terminal,
ou, como vimos no capitulo anterior, por meio de um programa do Windows ou
Linux.

Uma vez que o interpretador esteja sendo executado, vocé, programador,
pode fornecer comandos, e dependendo do que vocé mandou o interpretador
fazer, ele lhe fornece a resposta correspondente.

8.1 Numeros

Inicialmente, vamos pensar no interpretador como uma simples calculadora, &
qual fornecemos uma expressao e ela nos fornece o resultado. Por exemplo,
ao digitar a expressao “2 + 2”7 seguida da tecla Enter, o interpretador Python
responde com o resultado dessa soma.

E assim, podemos fornecer expressoes e a nossa “calculadora” fornece o re-
sultado. Vejamos mais alguns exemplos, adiantando que o asterisco é utilizado
como operador de multiplicacao:

32
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2*x3+5

2+3 %5

Note, na segunda expressao do interpretador acima, que a expressao calcu-
lada segue as regras de precedéncia que nos ja conhecemos, ou seja, primeiro
fazemos a multiplicagao e divisao, que tem maior precedéncia, e depois a soma
e a subtragao.

Para mudarmos a ordem de execugao das operagoes, podemos utilizar pares
de abre e fecha parénteses. Cada expressao pode ter um ou mais deles. Como
nos exemplos abaixo:

K 2 % (83 +5) \

16

(2 +3) x5
25

(2 +3) % (8 -2)
30

(2 +3) %« ((8-2)/ (4 -13))
-3.333333333333333

- J

Se escrevermos alguma coisa que nao seja valida, ou seja, que o interpreta-
dor nao entenda como um comando véalido, a resposta apresentada vai ser um
mensagem de erro, tentando indicar o que fizemos de errado.

/ 2 % 3 + \

File "<stdin>", line 1
2 x 3 +

SyntaxError: invalid syntax

N /

A primeira linha, por enquanto nao nos interessa. As duas seguintes mostram
o ponto do comando onde o erro foi identificado, por meio da “setinha”’ :E
a ultima linha mostra que o que fizemos de errado foi nao seguir as regras
sintaticas para um expressao bem formada. No caso, o interpretador estava
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esperando achar alguma coisa para usar como operando do operador +, mas
nao encontrou. Outros tipos de erros podem ocorrer, nao relacionados com a
sintaxe da expressao, mas com sua execugao, como por exemplo, ao tentarmos
dividir um ndmero por zero.

3/0
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ZeroDivisionError: division by zero

8.2 Numeros nao sao todos iguais

Cada elemento que usaremos na linguagem Python tem um “tipo”. Dessa forma,
0 que podemos fazer com um determinado elemento depende do seu tipo. Por
exemplo, nao faz sentido multiplicar duas coisas se elas nao forem nimeros.

Mas mesmo os numeros em Python se dividem em dois tipos diferentes. Os
inteiros (que indicamos por int) e os de ponto flutuante (que indicamos por
float) E

Os nameros int sdo aqueles que representam valores inteiros como 1, 2,
3 ou —1, —2 e —3. Ao contrario do que acontece com outras linguagens de
programagao, nao existe um limite minimo ou maximo para os nimeros inteiros
que podem ser representados em Python. Assim, podem-se utilizar niimeros
tdo grandes — negativos e positivos — quanto se queira. Os ntmeros float
representam fragoes, ou mais precisamente, o conjunto de niimeros racionais.
Sao ntmeros que possuem a parte inteira e um numero finito de casas decimais
como 2.718281828459045 ou 3.141592653589793 EL Para sabermos o tipo de um
nimero, podemos usar o seguinte comando:

INa verdade, existe suporte para outros tipos de niimeros em Python. Mas por ora eles
nao nos interessam.

2 Assim como na maioria das linguagens de programagio, utiliza-se um ponto para separar
a parte inteira da parte decimal, e ndo uma virgula, como usamos por padrdo na lingua
portuguesa.
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type(2)
<class ’int’>
type(2.0)
<class ’float’>
type(2 + 2.0)
<class ’float’>
type(4 / 2)
<class ’float’>
type(5 // 2)
<class ’int’>

\ J

A primeira coisa a notar deste exemplo é que a forma como escrevemos um
nimero determina o seu tipo. O nimero 2 é um int e 0 2.0 é um float. Quer
dizer que nao importa o valor que o namero representa, mas sim a forma que
ele se apresenta. Um numero de ponto flutuante pode, também, ser escrito no
formato de notagao cientifica. Nele, o valor 2.0 pode ser representado como 2e0
ou seja 2 x 10°, 0 20.0 seria 2el (2 x 10), 0 0.2 seria 2e-1 (2 x 1071) e 0 0.0002
seria 2e-4 (2 x 107%).

- A

2.0

2el
20.0

2e-1
0.2

2e-4
0.0002

N /

O segundo ponto importante é que o resultado de uma operagao aritmética
também é um numero e, portanto, tem um tipo. A regra para saber o tipo
do resultado de uma operagao é: se os operandos sao iguais, o resultado tem
0 mesmo tipo que os operandos usados na operagao. Se eles forem inteiros, o
resultado ¢ inteiro e se foram float, o resultado é float. A excecao a essa regra
é a divisao, representada pela barra. Como no exemplo anterior, “4/2” produz
como resultado o float 2.0.
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type(2 + 2)
<class ’int’>

type(2.0 + 2.0)
<class ’float’>

type(4 / 2)
<class ’float’>

\ J

E quando os operadores sao de tipos diferentes? Ou seja, um int e um
float. Nesse caso, antes de fazer a operacao, o interpretador vai transformar o
nimero inteiro num numero float e entdo utilizar esse float na operacgao. Ou
seja, ao executarmos a expressao 2.0 + 3 x 2, o interpretador:

i) faz a multiplicagdo, obtendo o resultado 6 (int);
ii) transforma esse 6 em 6.0 (float);

ili) faz a soma, obtendo 8.0(float).

O operador // computa a divisdo inteira de dois nimeros. Mas ele respeita
a regra de que o tipo dos operandos determina o tipo do resultado. Ele divide
o primeiro operando pelo segundo e o resultado é esse valor, truncado, ou seja,
apenas com a parte inteira. Se um dos operandos for float, o resultado é float,
caso contrario o resultado é um int.

5// 2

-5 // 2

Note que na segunda expressao do exemplo acima, o resultado nao é exata-
mente o que esperavamos, ou seja, —2. Isso acontece porque, por defini¢ao, o
interpretador Python calcula a divisao inteira da seguinte forma:

i) divide o primeiro operando pelo segundo, obtendo o quociente;
ii) pega o mais proximo valor inteiro, que seja menor do que o quociente;
iii) esse é o resultado da operagao.

Entao, no caso de —5 // 2, a divisdo resulta —2.5 e o valor inteiro, menor
do que —2.5 é 0 —3.

Esse comportamento esta relacionado com a definicao de outro operador,
que € o resto da divisdo inteira, indicado pelo %. No caso de niimeros inteiros
positivos, é bem simples entender o seu comportamento. Por exemplo, 13%4 =
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1, ou seja, 13 // 4 = 3 e resta 1, que é o resultado da operagdo. No caso de
quaisquer niimeros, incluindo ntimeros nao inteiros e negativos, o que se espera
é que, se tivermos dois numeros A e B, a seguinte relagao seja valida:

(A//B) * B+ A% B=A

Ou seja, se pegarmos o quociente da divisdo inteira, multiplicarmos pelo
denominador da divisao e somarmos o resto, obtemos o numerador da divisao.

4 N

-13 // 4.2
-4.0

-13 % 4.2
3.8000000000000007

(-13 // 4.2) * 4.2 + (-13 % 4.2)
-13.0

N /

Além desses operadores vistos até agora, temos a exponenciacao, indicada
por um “#x”. Por exemplo, 3 ** 2 quer dizer 32, e é igual a 9. E temos ainda os
operadores + e — unarios, ou seja, que se aplicam a um tnico operando para
determinar o seu sinal. Por exemplo:

Ny D

-11

-3 + +8
5

- -3 +38
11

- -3+ +8
11

---3 + -8
-11

- /

E importante conhecermos a precedéncia (ou prioridade) que tém esses ope-
randos. A maior de todas é do operando de exponenciagao. Ele tem precedéncia
maior até que os operadores unérios, de sinal. Portanto, tome cuidado ao es-
crever algo como
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>>> -3 xx 2
-9

>>> (=3) %% 2
9

>>>

A primeira expressdo, primeiro computa a poténcia e depois aplica o sinal ao
resultado, produzindo -9. A segunda, eleva o valor —3 ao quadrado, resultando
no valor 9.

Além disso, ao contrario das outras operacoes, a exponenciagdo tem o que
chamamos “associatividade & direita”. Ou seja, quando escrevemos 2 ** 2 ** 3
obtemos o valor 256 como resposta, pois o que estamos calculando é: 2 ** (2 ** 3).
Se quisermos elevar dois ao quadrado e o resultado ao cubo, devemos utilizar
parénteses.

>>> 2 k% 2 k% 3
256

>>> (2 xx 2) %% 3
64

>>>

Depois da exponenciagao, a maior prioridade é dos operadores unarios de
sinal. Depois, os de multiplicagdo e divisao (*, /, // e %). fim os de soma e
subtragao. A Figura[8.1] resume a ordem de precedéncia dos operadores.

Maior Menor
precedéncia precedéncia

Figura 8.1: Precedéncia dos operadores aritméticos

8.2.1 Exercicios

1. Realize as operagoes abaixo no interpretador Python para praticar e fi-
xar os operadores aritméticos disponiveis na linguagem de programacao
Python.

» 10 + 5 = 15
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»10-5 =5

» 10 * 5 = 50
» 10 /5 =2.0
» 10 // 5 =2

» 10 ** 5 = 100000

2. Agora que ja sabemos realizar operacoes bésicas no interpretador Python,
vamos observar o resultado de algumas operagoes. Converta as seguintes
operagoes para executar no interpretador Python e observe o resultado,
destacando a procedéncia dos operadores aritméticos:

»10-2x3=4
»b+2-1x6-4/2=-10
»10/2-1x6=-1.0
» 10 / (2-1) x 6 = 60.0
»10% 2 +5x%x3-2=13
»5-4%/1+ 3 =-8
3. Suponha que um aluno obteve as seguintes notas durante um semestre
letivo: 4, 6, 8 e 10. Portanto, a média final do aluno é igual a 7. Baseado

neste exemplo, utilize o interpretador Python para calcular a média para
as seguintes notas:

»7,6,4,9
» 5, 6,2 8
» 10, 10, 9, 10
»8,8,9,4
4. Realize a conversao de temperatura em graus Fahrenheit para graus Cel-
cius. Utilize o interpretador Python para executar a formula C = (5 *

(F-32) / 9) e realizar a conversdo das seguintes temperaturas em graus
Fahrenheit para graus Celcius:

» 77.0 °F
» 69.8 °F
» 91.4 °F
» 104.0 °F
5. O perimetro equivale a soma de todos os lados de uma figura geométrica.

Tendo isso em vista, utilizando o interpretador Python, calcule o perimetro
das seguintes figuras geométricas:

» Tridngulo escaleno com lados iguais a 15 cm, 12 cm e 20 cm
» Retangulo com base de 20 cm e altura de 12 cm
» Quadrado com lados iguais a 8 cm
6. Calcule o IMC (Indice de Massa Corporal) no interpretador Python. Subs-

titua os valores de altura (em metros) e peso (em quilogramas) na formula
do IMC, execute a formula no interpretador Python e observe o resultado:

» IMC = peso / (altura * altura)
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8.3 Variaveis

Todos conhecemos variaveis, desde o tempo do ensino bésico. Por exemplo,
nosso professor de matematica muitas vezes perguntou qual o valor da varia-
vel x em dada equacao. Quando usamos o termo “variavel” em programacao,
nos referimos a um conceito diferente desse que estavamos acostumados. Uma,
variavel é um espa¢o na memoria RAM do computador, que usamos para de-
positarmos um valor. Com a variavel, podemos recuperar o valor e usé-lo, por
exemplo, em expressoes aritméticas.

No exemplo abaixo estamos criando duas varidveis, de nomes x e j. Na
varidvel x estamos colocando o valor float 10.0 e na variavel j, o valor inteiro
16. Note que a variavel em si nao tem um tipo pré-determinado, mas o valor
que esta na variavel, tem. O sinal de igual usado abaixo, é para a linguagem
Python, uma atribui¢ao de valores, ou seja, indica que o valor a direita esta
sendo armazenado na variavel a esquerda.

10.0

.M
I

Uma vez armazenado o valor na variavel, esta pode ser utilizada em qualquer
lugar que aquele valor poderia ser usado. Por exemplo, em expressoes aritméti-
cas, como as que vimos anteriormente. Abaixo vemos alguns exemplos. Vemos
também que o valor da varidvel nao é imutavel. Ele pode ser alterado quantas
vezes quisermos, utilizando outros comandos de atribuicao. Além disso, o que
esta a direita do sinal de atribuicdo nao precisa ser um nimero. Pode ser um
valor calculado utilizando niimeros e variaveis. E o tipo de valor armazenado na
variavel também pode ser mudado. Por exemplo, a variavel x que inicialmente
tinha um valor float, pode passar a armazenar um int.
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/ x = 10.0 \

j =16
10.0
J
16
X+ j
26.0
X * j
160.0
X =] %k 2
X
256
j=2*]
J
32

N /

Uma expressao particularmente interessante ¢ a j = 2 * j. Pode parecer
estranho estarmos definindo o valor da variével j, em termos dela mesmo. Mas
basta pensar da seguinte forma, e tudo fica mais simples: na atribuicao, o
interpretador computa o valor da expressao a direita e depois coloca o resultado
na variavel a esquerda. Nesse caso, computa o valor de 2 *16 (que é o valor
em j) e atribui 32 para a variavel j. Se quiséssemos computar, por exemplo, o
cubo de j, e atribui-lo & propria varidvel j, sem usar exponenciagao, poderiamos
escrever a seguinte expressao:

j =16
=Jj*i*]

4096

Note que, assim como em uma operagao de divisao ou de exponencia¢ao, por
exemplo, a posicao dos elementos em um comando de atribuigao é importante.
Ou seja, a variavel a qual se deseja atribuir o valor fica a esquerda do sinal de
atribuicao e a expressao que computa esse valor fica a direita. O contrario nao
funciona.
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-

2*x3=]
File "<stdin>", line 1
SyntaxError: can’t assign to operator
2=j
File "<stdin>", line 1
SyntaxError: can’t assign to literal

N /

A linguagem Python aceita nomes de variaveis bastante variados. Mas,
em geral, nomes com letras, digitos e underscore (caractere ) sdo os mais
populares. Usando apenas esses trés tipos de caracteres, a tnica restrigao é que
o nome nao pode comegar com um digito. A tabela [8.I] mostra alguns exemplos
de nomes vélidos e ndo validos. Caracteres especiais como @ e # e 0 espago em
branco nao podem ser usados no nome de variaveis.

Tabela 8.1: Nomes de varidveis vélidos e nao validos

Validos Nao validos
X1 1X
x1 1x
idade #x1
peso pQeso
endereco tamanho pe
credito
_idade
tamanho pe

Outra restrigao importante e que deve ser levada em conta, é que o nome da
variavel nao podera ser uma palavra reservada. Dentro de qualquer linguagem
de programacao, existem palavras que ja tém fungoes pré-determinadas. A
linguagem Python tem 29 palavras reservadas, e a Tabela mostra quais sao
elas.

Tabela 8.2: Palavras reservadas dentro da linguagem Python

and def exec if not | return
assert del finally | import or try
break elif for in pass | while
class else from is print | yield
continue | except | global | lambda | raise

Costumamos usar nomes de variaveis que indiquem o que vai ser armazenado
nelas durante a execugao do nosso programa. Por exemplo, se vocé vai armaze-
nar a idade de uma pessoa, uma variavel com nome idade seria recomendével.
Outros exemplos seriam peso, altura, saldo_conta.
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Importante observar que a definicdo de variaveis no Python diferencia letras
maidsculas de minusculas, ou seja, a variavel peso é diferente da variivel Peso
e x é diferente de X.

S A

peso
80

Peso

peso
65

Peso
80

x = 1003.9

X
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name ’X’ is not defined

- /

Nesse exemplo, ao tentarmos usar a variavel X temos um erro pois ela nao
existe. Defininimos apenas x, que é uma outra variavel.

8.3.1 Exercicios

1. Utilize o comando type, visto anteriormente, para verificar qual o tipo das
variaveis que definimos nesta secao. Observe que ao mudar o tipo do valor
atribuido a variavel, o resultado do comando type também seré alterado.

2. Defina uma variavel que corresponda ao valor do raio de um circulo e
calcule a area do circulo no interpretador Python.

3. No exercicio [J]da Se¢ao[8:2.1] aprendemos a calcular a média das notas de
um aluno no interpretador Python. Agora vamos definir, separadamente,
um valor para cada nota do aluno e calcular a média a partir das notas
definidas. A execucao deve ser similar a exemplificada abaixo:

media = (notal + nota2 + nota3 + nota4d)/4
media
7.5
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8.4 Strings

Muitas vezes em nossos programas estamos interessados em processar nao ape-
nas nimeros. Um outro tipo de dado que existe na linguagem Python é a cadeia
de caracteres, ou string. Como o nome sugere, um string é simplesmente uma
sequéncia de caracteres como letras, digitos, pontuagao, ou qualquer outra coisa
que vocé consiga digitar para o interpretador. Para delimitar o inicio e final
de um string usamos um par de aspas (caractere ") ou um par de apostrofo
(caractere ). Usamos strings para representar, por exemplo, o nome de uma
pessoa, um endereco, um codigo postal, uma frase, etc.

4 N

"José da Silva"
’José da Silva’
’José da Silva’
’José da Silva’
’Rua das Rosas, no. 5’
’Rua das Rosas, no. 5’
713564-869°
’13564-869°
’Python para engenheiros & muito bom.’
’Python para engenheiros & muito bom.’

- J

Um string, como um valor numérico, pode ser guardado em uma variavel,
usando o mesmo comando de atribui¢ao que vimos anteriormente.

nome = "José da Silva"
nome
’José da Silva’

Embora nao seja tao versatil quantos os nimeros, existem algumas operagoes
interessantes que podemos fazer com as strings. A primeira delas é a concatena-
¢a0, ou seja, juntar dois strings, uma em seguida da outra, formando um novo
string. Essa operagao pode ser realizada com o simbolo de soma.
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nome = "José da Silva"
endereco = ’Rua das Rosas, no. 5’
nome + ’ mora em: ’ + endereco

’José da Silva mora em: Rua das Rosas, no.

5)

No exemplo acima, atribuimos uma string para a variavel nome, um outro

para a variavel endereco e depois concatenamos o nome, com o string ¢
e com o endereco, obtendo um novo string, que poderia, inclusive ter sido

em:”

4

mora

atribuido a outra variavel, conforme exibido no exemplo abaixo.

-~

nome = "José da Silva"

endereco = ’Rua das Rosas, no. 5’
frase = nome + ’ mora em: ’ + endereco
frase

’José da Silva mora em: Rua das Rosas, no.

o

~

5)

/

Cada um dos caracteres da string ocupa uma posi¢gao. Cada posi¢ao é nu-
merada, iniciando-se pela posi¢ao zero, que corresponde ao primeiro caractere.
Entao, no caso do string “José da Silva”, a letra ’J’ ocupa a posic¢ao 0, a letra
‘0’ a posigao 1, o ’s’, a posigao 2, e assim por diante. Podemos acessar cada um

dos caracteres da seguinte maneira:

-

nome = "José da Silva"
nome [0]
7J7
nome [1]
70?
nome [12]
,a7
nome [13]

’Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
IndexError: string index out of range’

o

~

J

Ao fornecemos uma expressao como nome[0], o que o interpretador faz é
criar uma nova string que possui uma unica letra. vemos, também, no exemplo
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acima, que se tentarmos acessar uma posi¢ao da string que nao existe, obtemos
uma mensagem indicando o erro. Por outro lado, indices negativos sao utilizados
pelo interpretador para acessar as posigoes da string, do fim para o comeco.
Entao, a posicao -1 corresponde ao ultimo caractere da string, -2 corresponde &
pentltima, e assim por diante.

4 N

nome = "José da Silva"
nome [-1]
7a’
nome [-2]
1v7
nome [-13]
7J7
nome [-14]
’Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
IndexError: string index out of range’

N /

Usando essa mesma notagao, podemos pegar parte do string ou, como cos-
tumamos dizer, um substring. Para isso devemos indicar onde comeca e onde
termina o substring que queremos. Por exemplo:

4 N

nome = "José da Silva"
nome [0:4]
’José’
nome [5:12]
’da Silv’
nome [5:13]
’da Silva’
nome [5:14]
’da Silva’

- J

Algumas coisas importantes devem ser notadas na sequéncia de comandos
acima. Primeiro, que ao utilizarmos na nossa expressao [0:4] estamos dizendo
que queremos criar um substring que inicia na posicao 0 e termina antes da
posicao 4, ou seja, na posigao 4. Por isso, embora o nosso string nome tenha
13 posigoes, numeradas de 0 até 12, quando solicitamos a substring de 5 a 12,
cortamos a ultima letra. A segunda coisa a notar é que nesse caso nao faz mal
utilizarmos indices que nao existem, como o 13 ou o 14. O interpretador nao
vai reclamar, mas vai usar apenas aquela parte do string que realmente existe,
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no caso, até a posicao 12.

Podemos usar também indices negativos para acessar substrings. A ideia
é a mesma, ja que um indice negativo também indica uma posi¢cao do string.
Vejamos alguns exemplos.

4 )

nome = "José da Silva"
nome [0:-1]
’José da Silv’
nome [0:-9]
’José’
nome [-13:-9]
’José’
nome [-8:14]

’da Silva’
nome [-30:30]
’José da Silva’

N /

Para indicar que queremos um substring a partir da posicao inicial ou até a
posicao final, podemos deixar um dos ou ambos os valores vazios.

4 ] N

nome = "José da Silva"

nome [ :3]
?Jos’?

nome [ :-3]
’José da Si’

nome [5:]
’da Silva’

nome [-5:]
’da Silva’

nome [ :]
’José da Silva’

- J

Na primeira expressao acima, indicamos que queremos a substring a partir da
posicao inicial, até a 3* posicao. Na segunda expressao, indicamos que queremos
a partir da posicao inicial, retirando apenas as 3 ultimas posicoes. Na terceira
expressao, indicamos que queremos a substring que inicie na 5% posicao e va até
o final. Na quarta expressao, indicamos que queremos as ultimas 5 posigoes. E
na ultima expressao, queremos uma substring que inicia na primeira posicao e
vai até a ultima, ou seja, estamos criando um copia do string original.

Para encerrar, por ora, a apresentagao de strings, vamos falar sobre a string
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vazia. Esse é um caso especial, em que a string nao possui nenhum caractere.
Ele é representado por um abre e fecha aspas, sem nada entre elas. Uma das
propriedades do string vazio é que ele nao tem qualquer influéncia no resultado,
quando utilizado em uma operacao de concatenagao.

’? + ’José da Silva’ + ??
’José da Silva’

str(’?) + str(’José da Silva’) + str(’’)
’José da Silva’

8.4.1 Exercicios

1. Utilize o operador de soma para concatenar strings. Exemplo: se a pri-

meira string definida for “Bom dia, ” e a segunda string for “mocada !”,
entdo o retorno deve ser “Bom dia, mogada !”. Note que o resultado da
concatenagao deve ser impresso no interpretador.

. Python possibilita de uma maneira préatica referir-se a subpartes de uma

string. Defina a string s = ’strings em python’ e execute os comandos
abaixo no interpretador Python para praticar e fixar os conceitos anteri-
ormente apresentados.

t T i n g s e m p y t h o n
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

-16 -15 -14 -13 -12 -11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1

>>> s[1:4] — o string copiado inicia-se no indice 1 e vai até o indice 4,
porém, o indice 4 nao é incluido.

>>> s[1:] — o string copiado inicia-se no indice 1. Como o indice final foi
omitido, o string é copiado até o ultimo caracter.

>>> s[:] — ao omitir os dois lados sera produzida uma copia igual ao string
original.

>>> 5[1:100] — se o indice final for maior que o tamanho do string, o mesmo
serd truncado ao tamanho limite do string.

>>> s[-1] — copia apenas o tltimo caricter (o primeiro a partir do final).
>>> s[-4] — copia o quarto caracter a partir do final.
>>> g[:-3] — copia o string, porém omite os 3 ultimos caracteres.

>>> g[-3:] — realiza a copia contando do terceiro caractere do final do string
até o final da mesma.

8.5 Fungoes

Funcoes sdo trechos de programas que servem para realizar alguma tarefa ou,
em particular, calcular algum valor. Por exemplo, fungoes que conhecemos e que
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ja existem, como parte da linguagem Python, sao as trigonométricas como seno,
cosseno, tangente etc. A maioria das fung¢oes requer que fornegamos algum valor
ou alguns valores para que seja calculado o resultado da funcgao para aqueles
valores. Por exemplo, no caso das trigonométricas devemos fornecer o valor
do angulo, em radianos, e a fungdo computa o resultado correspondente. Aos
valores que fornecemos & fungoes damos o nome de parametros ou argumentos.

Ja utilizamos anteriormente, sem saber, a fun¢ao type para nos mostrar qual
o tipo de um determinado valor. Passamos como parametro um valor qualquer
e a fungao retorna como resultado o tipo daquele valor.

Algumas das fungoes que queremos conhecer neste capitulo, embora fagam
parte da biblioteca padrao de Python, estao localizadas em “moédulos” especifi-
cos, que servem para organizar as fungoes por dominios. Por exemplo, fungoes
matematicas estao organizadas em moédulo chamado math. Para podermos uti-
lizar fungoes de um modulo precisamos avisar antecipadamente o interpretador
Python. Para isso, podemos importar todas as fungoes de um modulo utilizando
o comando “import [nome do modulo]”.

math.sin(3.14/4)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name ’math’ is not defined
import math
math.sin(3.14/4)
0.706825181105366

N /

Como a fungio seno (sin, seguindo o nome em inglés) est4 no moédulo math
precisamos fazer o import do modulo antes de usa-la e, depois, temos que nos
referir a ela com o seu nome completo: math.sin.

Podemos também importar apenas um fungao de um determinado moédulo,
através do comando “from [nome do médulo| import [nome da fungao|”.

/ sin(3.14/4) \

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name ’sin’ is not defined
from math import sin
sin(3.14/4)
0.706825181105366

N /

A forma de passar pardmetros para as funcoes é utilizando os parénteses.
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No caso do seno, dentro dos parénteses passamos o valor do angulo do qual
queremos computar o seno. A funcao retorna o valor corresponde. Podemos
usar as fungoes no meio de expressoes, de maneira semelhante & que fizemos
com as variaveis.

math.sin(3.14/4) *x 2 + math.cos(3.14/4) *x* 2
1.0

math.sin(math.pi/4) ** 2 + math.cos(math.pi/4) ** 2
1.0

No exemplo acima computamos a conhecida expressao sin®(z) + cos?(z),
cujo resultado sabemos é 1.0. Na segunda expressao utilizamos uma constante,
definida no moédulo math que nos da o valor de m com uma certa precisdo. Se
quisermos ver qual o valor de math.pi podemos utilizar o interpretador.

math.pi
3.141592653589793

Algumas outras fungoes do modulos math s@o apresentadas na Tabela [825]
Quando a funcgao requer mais do que um parametro, eles devem ser separados
por virgula, dentro dos parénteses. E o caso, por exemplo, do maximo divisor
comum, que requer dois ntmeros como parametros. Utilizamos gcd(a,b).

Fungoes em Python podem ter um ntmero variavel de parametros. Depen-
dendo de quantos parametros passamos, mudo o comportamento da fun¢ao. Um
exemplo disso é a fungdo log. Essa fungdo pode receber apenas um parametro.
Nesse caso, log(x) retorna o logaritmo natural (In) de x. Se for usado um
segundo pardmetro, log(x, b) a fungao retorna log, x.

math.log(10)
2.302585092994046

math.log(10,10)
1.0

As fungoes do moédulo math obedecem os dominios definidos para as fungoes
matematicas e cada uma retorna valores de um determinado tipo. Por exem-
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Tabela 8.3: Fungoes matematicas do modulo math

Nome Significado Exemplo
ceil(x) Teto de x math.ceil(3.1) = 4
math.ceil(—3.1) = -3
cos(x) Coseno de z math.cos(1.5) =
0.0707372016677029
fabs(x) Valor absoluto de z math.fabs(—3.1) = 3.1
factorial(x) | Fatorial de z math.factorial(7.0) = 5040
floor(x) Piso de « math.floor(3.1) = 3
math.floor(—3.1) = —4
ged(x,y) Méximo divisor comum de z e y | math.gcd(48,184) = 8
log2(x) Logaritmo de x na base 2 math.log2(4050) =
11.98370619265935
log10(x) Logaritmo de = na base 10 math.log10(4050) =
3.6074550232146683
pow(x, y) x elevado a y. ¥ math.pow(4050,—12.3) =
4.249161271145364e-45
sin(x) Seno de z math.sin(1.5) =
0.9974949866040544
sqrt(x) raiz quadrada de x math.sqrt(40.5) =
6.363961030678928
tan(x) Tangente de z math.tan(1.5) =
14.101419947171719

plo, a fungao sqrt retorna sempre um nimero do tipo float e recebe como
parametro um numero nao negativo, int ou float, nao importa EL Se tentar-
mos aplicar a fungdo a um ntmero negativo, o interpretador acusa um erro. O
mesmo acontece se tentarmos passar um ntimero negativo ou que nao seja “in-
tegral” (integral aqui quer dizer inteiro ou um float com a parte decimal igual
a zero) para a a func¢ao factorial. Essa fungdo retorna sempre um nimero do

tipo int.

math.sqrt(-2)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: math domain error
math.factorial(3.0)
6
math.factorial(3.1)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

\

ValueError: factorial() only accepts integral values

~

J

3Na verdade, um int passado como parametro é convertido para ponto flutuante (float).
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Além das funcoes, o médulo math possui algumas constantes, além da cons-
tante math.pi, que ja mencionamos. Sao elas:

1. math.e: Numero de Euler. No interpretador Python assume o valor
2.718281828459045;

2. math.tau: Corresponde a 2 X 7. Assume o valor 6.283185307179586 ﬂ

3. math.inf: Corresponde ao conceito de +oco.

Algumas fungoes da biblioteca padrao sdo chamadas “built in”. Elas néo es-
tao em nenhum modulo especifico e por isso nao requerem um comando import.
Elas implementam funcionalidades variadas como, por exemplo, a fun¢ao len,
que retorna o tamanho de um string, ou seja, o nimero de caracteres do string.

len(’José’ + 2> da ’ + ’Silva’)
13

Outras fungoes nessa categoria servem para transformar um determinado
valor, de um tipo para outro tipo. Por exemplo, se temos um valor int e que-
remos obter uma representagao desse valor no formato de um string, utilizamos
a funcao str.

/ idade = 36 \

’A idade daquele senhor & ’ + idade
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: Can’t convert ’int’ object to str implicitly
’A idade daquele senhor & ’ + str(idade)
’A idade daquele senhor & 36’

- /

Note no exemplo acima que temos uma variavel inteira e que precisa ser
concatenada com um string, para formar a frase que indica a idade de alguém.
Mas, nao podemos fazer essa concatenacao diretamente. S6 podemos concatenar
um string com outro string. Por isso, na segunda expressao, invocamos a fungao
str, que retorna um string que, entdo pode ser concatenado. As funcoes int e
float convertem valores de outros tipos para int e float, respectivamente.

4Na verdade, até a versdo 3.5 esta constante ndo existe no médulo math. Deve ser incor-
parada na versdo 3.6.
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4 N

int(3.3333)
3

int(23.3337)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

ValueError: invalid literal for int() with base 10:
’3.33333?

int(’33?)
33

float(’3.3333)
3.3333

float (33)
33.0

\_ /

Algumas fungbes em Python sdo associadas com um tipo especifico e, por
isso, sdo chamadas de um maneira um pouco diferente. E o caso de funcoes
associadas ao tipo string, por exemplo islower e isupper, que verificam se
um string é formado apenas por letras mintsculas ou maitsculas, respectiva-
mente. No quadro abaixo vemos alguns exemplos de como chamar essas fungoes.
Utiliza~se o objeto sobre o qual se deseja aplicar a fungdo (no caso um string)

(393}

seguido de um “.” e depois o nome da funcao. Consultando a documentacao da
linguagem o leitor identifica como uma fungao deve ser invocada.

4 )

’abc’ .islower ()
True

c = ’abc’

c.islower()
True

c.isupper ()
False

’ABC’ . isupper ()
True

- /

O leitor deve acostumar-se a consultar a documentacao sobre a linguagem e
as fungoes da biblioteca padrao de Python. Ela pode ser encontrada em https:
//docs.python.org/3/library/index.htmll As fungoes built-in sao descritas
em https://docs.python.org/3/library/functions.html e as mateméaticas
em https://docs.python.org/3/library/math.html.

Além de consultar a documentacao da linguagem de programacao, alguns
ambientes de programagao fornecem facilidades no momento de procurar por
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ter importado um modulo,
“” e teclar <tab>, que a

interface exibe quais sdo as fungoes daquele modulo. A Figura [8.2] exibe a

utilizacao desse recurso.

(& *Python 3.6.5 Shell

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.6.5 (v3.6.5:f59c0932b4, Mar 28 2018, 17:00:18)
4)] on win32

Type "copyright®, "credits" or "licemse()" for more
>>> math

>>> math.

acosh
asinh
atan

atan2

copysign
eas v

information.

- o x

[MSC v.1900 64 bit (AMD6

L4 Cok9

Figura 8.2: Exibigao das fun¢oes do modulo Math no IDLE

No interpretador Python no Linux, apés ter importado um modulo, basta

W

digitar o nome do moédulo seguido por um “.

e teclar duas vezes <tab>, que

serao exibidas as fungoes daquele modulo. A Figura exibe a utilizacao desse

recurso.

delamaro@delamare-OptiPlex-990: ~

rquivo Editar Ver Pesquisar Terminal Ajuda

Python 3.5.2 (default, Nov 23 2017, 16:37:01)

[GCC 5.4.8 20160609] on linux

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for
import math

math.__str__(
math. subclasshook (
math.

acos(
math.acosh(
math.asin(
math.asinh(
.__format__( math.atan(
( math.atan2(
math.atanh(
math.cell(
math.copysign(
math.cos(
math.cosh(
math.degrees(
math.

math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.

math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.
math.

__class__(
. delattr_ (
.__dict__
__dir__(
.__doc_

_ge_(
.__getattribute_ (

e
erf(

erfc(

exp(
expml(
fabs(
factorial(
floor(
fmod(
frexp(
fsum(

.__reduce__
.__reduce_ex__(

more information.

ELLET
ged(
hypot(
inf
isclose(
isfinite(
isinf(
isnan(
ldexp(
lgamma(
log(
log10e(
Tlogip(
log2(
modf(
nan

pi

pow(
radians(
sin(
sinh(
sqrt(
tan(
tanh(
trunc(

Figura 8.3: Exibi¢ao das fun¢ées do modulo Math no interpretador Python

8.5.1 Exercicios

1. Apés aprender sobre strings e utilizagao de fungoes, defina uma variavel
que armagzene seu nome e depois, exiba o nimero de caracteres contidos
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dentro daquela varidvel.

2. Defina um ntimero qualquer maior que 0 no interpretador Python, exiba
este nimero, seu sucessor, seu antecessor, sua raiz quadrada, a raiz qua-
drada do seu sucessor e a raiz quadrada do seu antecessor. Exemplo:
Se o nimero definido for 5, o retorno deve ser: "Numero escolhido: 5.
Sucessor: 6. Antecessor: 4. Raiz: 2.23606797749979. Raiz Sucessor:
2.449489742783178. Raiz Antecessor: 2.0"

8.6 Aplicacao: o método de Bhaskara

Com o que vimos até agora, podemos utilizar a nossa super calculadora para
computar as raizes de uma equagao de segundo grau, conforme discutimos no
Capitulo [1] vamos calcular a solucdo para a equacdo 308z2 + 113z — 1033 = 0.

Iniciamos seguindo o primeiro passo do algoritmo e atribuindo os valores dos
coeficientes para as variaveis a, b e ¢, no interpretador Python.

a = 308
b = 113
c = -1033

Como o valor de a é diferente de zero, trata-se de uma equagao do segundo
grau e podemos entao continuar para o proéximo passo, que é computar o valor
de A. Seguindo as restrigdoes que temos para batizar as variaveis em Python,
vamos definir uma variavel delta que vai guardar o valor do discriminante.

delta = b **x 2 - 4 *x a * C
delta
1285425

Verificamos o valor da varidvel delta, para termos certeza que ndo é ne-
gativa. Como obtivemos o valor 1285425, podemos continuar e computar os
valores de x1 e T2, que chamaremos de x1 e x2, respectivamente.
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(o b

(-b + math.sqrt(delta)) / (2 * a)

x2 = (-b - math.sqrt(delta)) / (2 * a)
x1

1.6570874169509975
x2

-2.0239705338341145

- /

A solugdo apresenta duas raizes distintas, X; = 1,6570874169509975 e
ro = —2,0239705338341145.

8.6.1 Exercicios

1. Repita o algoritmo de Bhaskara no interpretador Python, para outras
equagoes como:

a) 20z% + 214z + 572,45 =0
b) 21122 — 14z + 103 =0

c) 21122 —103 =0

d) 2112% — 142 =0

e) 21122 =0

8.7 Aplicacao: o método da bissecao

Podemos utilizar o interpretador Python também para computar as raizes de
uma fungao continua, usando o método da bisse¢ao, embora seja um tanto
trabalhoso aplicar passo a passo todas as iteragoes. Veremos mais adiante como
isso pode ser automatizado.

Vamos utilizar o mesmo exemplo do Capitulo 2.1 da primeira parte deste
livro. A funcdo que queremos achar as raizes é: f(z) = 2% — 22 — 13z + 8.
Para facilitar um pouquinho o nosso trabalho, vamos ver um recurso de Python
chamado de “expressao lambda”. Com esse recurso podemos armazenar em
uma variavel uma expressao qualquer e depois reutilizé-la sem ter que digitar
novamente a expressao toda.

/ f = lambda x: x ** 3 - x **x 2 - 13 * x + 8 \

£(-4.0)
-20.0

£(-3.5)
-1.625

N /
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A primeira linha esta dizendo que criamos uma expressao que tem um pa-
rametro x, como os parametros das func¢ées matematicas que vimos. Essa ex-
pressao é armazenada na variavel £ que pode, entao ser usada exatamente como
usamos as fungoes. Ao utilizamos, por exemplo, £(-3.5), o interpretar ira
substituir o valor de x na expressao pelo valor —3.5 e computar o resultado de

3,55 -3,52-13x3,5+8.

Podemos ter expressoes lambda com mais do que um parametro, e elas
podem ser aplicadas a qualquer tipo de valor, desde que as operagoes definidas
na expressao sejam validas para esses valores. No exemplo abaixo, definimos
uma nova fungao que simplesmente soma dois valores. Se esses valores forem
nimeros, o resultado é a soma deles. Se forem strings, o resultado é a sua
concatenagao. Ja a fungdo £ que definimos anteriormente nao pode ser aplicada

a ums string pois nela existem operacoes que nao sao aplicaveis a strings.

= = lambda x,y: x + ¥y
s(3,5.6)
8.6
s(’abc?,’def?)
’abcdef’
f(’abc?)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
File "<stdin>", line 1, in <lambda>

and ’int’

o N

TypeError: unsupported operand type(s) for ** or pow(): ’str’

N J

Uma vez definida a fungao que vamos utilizar, iniciamos o processo de busca
pela raiz. Na primeira iteragao, inicializamos as variaveis a e b com o intervalo de
interesse, que é (—4, —3). Em seguida, calculamos o ponto médio ¢, o tamanho

do intervalo restante e por fim verificamos o sinal de £ (c).

b = -3

c = (a+b)/2

(b-a)/2
0.5

f(a) * f(c)
32.5

ey N

N /

O quarto comando do interpretador acima serve para verificarmos o tama-
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nho intervalo, depois de acharmos o ponto médio. Se ele for menor do que a
tolerancia desejada, podemos aceitar ¢ como a resposta que procuramos. Caso
contrario, continuamos o processo. No ultimo comando estamos verificando
como continuar. Se o resultado da multiplicacao for zero, isso indica que £ (c)
= 0 e portanto c é raiz exata da fungao. Como esse valor foi positivo, isso indica
que f(a) e £(c) tém o mesmo sinal e portanto devemos continuar a busca no
outro subintervalo, (¢,b). Para isso, basta atribuirmos a variavel a o valor da
variavel ¢ e repetirmos o processo.

2 N

a=c
c (at+b) /2
(b-a)/2
0.25
f(a) * f(c)
-8.708984375

N /

O erro ainda nao chegou no valor que desejamos (0.001) e dessa vez, o
proximo intervalo a ser utilizado sera (a, ¢), pois a multiplicagao de £ (a) e £ (c)
foi negativa. Entao, para o préximo passo, atribuimos & variavel b o valor de c.

- N

=c
c (a+b) /2
(b-a)/2
0.125
f(a) * f(c)
-3.316650390625

N /

A Figura mostra os demais passos, até chegarmos ao valor aproximado
da raiz da fungao. O valor, como esperado, é aquele que calculamos na primeira
parte do livro: -3.4462890625. Notamos que no final da figura, quando o tama-
nho do intervalo de busca é menor do que 0.001 podemos parar de procurar e o
resultado desejado é o valor da variavel c.

Como ja mencionamos, é um trabalho exaustivo aplicar o método de forma
manual, como fizemos aqui. Embora nao exija muito esforco intelectual, o tra-
balho manual realizado é demorado, cansativo e, ainda por cima, sujeito a erros.
Por isso, precisamos aprender a escrever programas que automatizem a execugao
dos algoritmos que estamos estudando. Ao fazer isso temos um esforgo intelec-
tual que é o de criar um algoritmo para resolver o problema ou, em muitos
casos, entender um algoritmo que ji existe e, depois, traduzir para uma lin-
guagem de programagao aqueles passos que o algoritmo estabelece. Feito isso,
economizamos um grande esfor¢o manual e muito tempo.
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Para que possamos automatizar essas tarefas, a linguagem de programacao
Python oferece varios recursos que permitem, por exemplo, escolher qual co-
mando executar em uma dada situagdo (no exemplo, devo atribuir o valor de ¢
para a variavel a ou para b?). Ou comandos que permitem repetir varias vezes
algumas agoes, também como fizemos no exemplo, até que o valor do erro fosse
menor que um determinado valor.

Nos proximos capitulos vamos tentar ensinar um pouco mais sobre esses
comandos e mostra como usa-los nos problemas que ja vimos até agora e em
alguns outros.

8.8 Exercicios

1. Use o interpretador Python para computar as outras duas raizes da fungao
f(x) = 23 — 22 — 132 + 8, com erro inferior a 0.001.

2. Use o interpretador Python para computar as raizes da func¢do f(z) =
23 — 22 — 132+ 8, usando o método de Newton-Raphson, com erro inferior

a 10713,

3. Compute uma raiz da fungao f(z) = sen?(z) — cos(x), com erro inferior
a 10713

4. Adicione na execucao dos algoritmos anteriores uma variavel i que deve
registrar quantas iteragoes foram executadas. Ou seja, na primeira ite-
ragao essa variavel deve receber o valor 1 e, a cada iteragao, deve ser
incrementada de uma unidade. Desse modo, no final da execucao, po-
demos consultar o valor dessa varidvel para sabermos quantas iteragoes
foram necesséarias.
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/b=c

c = (at+b)/2

(b-a)/2
0.0625

f(a) * f£(c)
-0.409820556640625

b=c

c = (at+b)/2

(b-a)/2
0.03125

f(a) * f(c)
1.0973014831542969

a=c

c = (atb)/2

(b-a)/2
0.015625

f(a) * f(c)
0.1409673219313845

a=c

c = (at+b)/2

(b-a)/2
0.0078125

f(a) * f(c)
-0.0046784776259301

b=c

c = (at+b)/2

(b-a)/2
0.00390625

f(a) * f£(c)
0.019414838510556365

a=c

c = (at+b)/2

(b-a)/2
0.001953125

f(a) * f£(c)
0.0032784581515694633

a=c

c = (at+b)/2

(b-a)/2
0.0009765625

c
-3.4462890625
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/

Figura 8.4: Passos finais para computar uma das raizes de f(z)

13z +8

3

60

= =T —



Capitulo 9

Programando de verdade

Até agora, o processo que usamos para resolver nossos problemas foi bastante
manual. Apenas utilizamos o interpretador Python para fazer umas contas e
guardar alguns valores em varidveis. O que queremos é uma forma de fornecer
os comandos para o interpretador e deixar por conta dele a execugao.

Isso é muito facil de fazer. Nos precisamos colocar a sequéncia de comandos
que deve ser executada pelo interpretador em um arquivo texto e depois instruir
o interpretador a executar aquele arquivo, ou mais precisamente, os comandos
que estao listados naquele arquivo.

Por exemplo, suponha que colocamos os comandos do algoritmos de Bhas-
kara em um arquivo com nome bhaskara.py. Costumamos usar essa extensao
para os programas Python, para, quando acharmos um arquivo com essa exten-
sao, sabermos do que se trata. Para executar os comandos do arquivo devemos,
no prompt do Windows ou no console do Linux, invocar o seguinte comando:

>> python bhaskara.py

A partir dai, o interpretador Python é carregado e passa a executar os co-
mandos que estao no arquivo. Finalizada a execugao dos comandos do arquivo,
o interpretador também termina sua execucao e o controle volta para o console
do usuario. Para quem usa algum dos ambientes de programagao mencionados
no Apéndice[A] nao é necessario executar um console para invocar o interpreta-
dor e executar o programa. Dentro do préprio ambiente de programacao existe
uma opg¢ao para executar o programa.

E importante notar que, assim como acontece quando interagimos direta-
mente com o interpretador Python, ao executar o programa do arquivo é possivel
que exista algum erro nos comandos ali armazenados. Nesse caso, o interpreta-
dor péra a execugao do programa, avisa ao programador qual o erro encontrado
e qual a linha do programa onde ele ocorreu. Por exemplo, se esquecermos de
incluir o comando import math no nosso programa, teremos o seguinte resul-
tado:
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>> python bhaskara.py
Traceback (most recent call last):
File "bhaskara.py", line 8, in <module>
x1 = (-b + math.sqrt(delta)) / (2 * a)
NameError: name ’math’ is not defined

( J

9.1 Comando de saida

Vamos entao escrever no arquivo bhaskara.py os comandos que usamos para
computar as rafzes da nossa funcao f(z) = 30822+ 113z — 1033. Programa

Programa 9.1 Versao inicial do método de Bhaskara

import math

a = 308
b = 113
c = -1033

delta = b **x 2 - 4 *x a *x ¢

x1 = (-b + math.sqrt(delta)) / (2 * a)
x2 (-b - math.sqrt(delta)) / (2 * a)

x1
X2

Porém, ao executarmos esse programa, conforme definimos anteriormente,
nada acontece, ou seja, os valores de x1 e x2 nao sao apresentados, como gosta-
rfamos que acontecesse. Isso ocorre porque, ao executarmos o programa armaze-
nado em um arquivo precisamos incluir comandos que explicitamente indiquem
que queremos apresentar algum valor “na saida” do programa, ou seja, no con-
sole. Para fazermos isso vamos usar a funcao print.

Essa funcéo recebe zero, um ou mais paradmetros e como resultado, mostra
o valor de cada um dos pardmetros, todos seguidos em uma tnica linha. Se
for chamada sem nenhum parametro, a fungao simplesmente escreve uma “linha
vazia’, ou seja, nao escreve nada mas o préoximo print do programa ira ocupar
uma nova linha. Entao, se trocarmos os dois tltimos comandos do Programa[0.1]
por:

print (x1)
print (x2)




00 O Uik Wi

— e
W= OO

CAPITULO 9. PROGRAMANDO DE VERDADE 63

teremos como resultado os valores armazenados nas varidveis x1 e x2.

>> python bhaskara.py
1.6570874169509975
-2.0239705338341145
>>

Podemos melhorar um pouco essa saida, fornecida por nosso programa. Ja
que a funcao print permite que passemos varios valores seguidos, podemos deixar
a saida mais bonita ou mais explicativa com os comandos:

print ("0 valor da la raiz & ", x1)
print ("0 valor da 2a raiz & ", x2)

Esses dois comandos produzem como resultado do programa a seguinte saida:

>> python bhaskara.py

0 valor da la raiz & 1.6570874169509975
0 valor da 2a raiz & -2.0239705338341145
>>

Uma outra forma de obter o mesmo resultado é concatenando varios objetos
para formar um tnico string dentro do print. Nesse caso, para fazer a conca-
tenacao precisamos converter todos os objetos para string. O programa, entao,
ficaria como mostrado a seguir.

Programa 9.2 Segunda versao do método de Bhaskara

import math

a = 308
b 113
c = -1033

delta = b **x 2 - 4 *x a *x ¢

x1 (-b + math.sqrt(delta)) / (2 * a)
x2 = (-b - math.sqrt(delta)) / (2 * a)

print ("0 valor da la raiz & " + str(xl))
print ("0 valor da 2a raiz & " + str(x2))
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9.1.1 Exercicios

1. Modifique o arquivo bhaskara.py para que ele resolva as outras equagoes
que vimos no capitulo anterior:

a) 2022 + 214z + 572,45 =0
b) 21122 — 142 + 103 =0

c) 21122 - 103 =0

d) 21122 — 14z =0

e) 21122

9.2 Comando de entrada

Se vocé resolveu os exercicios da se¢ao anterior, deve ter notado um grande in-
conveniente no nosso programa. Acontece que para cada equagao que queremos
resolver precisamos alterar os primeiros comandos do arquivo bhaskara.py, nos
quais os coeficientes sao atribuidos as varidveis a, b e c. Seria mais interessante
se tivéssemos um tdnico programa para resolver qualquer equagao do segundo
grau, sem que precisdssemos alterd-lo, para cada equacgao distinta.

A funcdo input() é utilizada para fazer com que o usuério interaja com o
seu programa, fornecendo a ele um valor. Esse valor pode, entao, ser utilizado
nos calculos dentro do programa. Crie um arquivo com os seguintes comandos
e verifique o seu resultado.

Programa 9.3 Uso da funcao input

s = input ()
print(s)

O que acontece ao executar a primeira linha, é que o programa para sua
execucao e fica esperando vocé digitar um texto qualquer, até terminar com um
<enter>. O valor que vocé digitar é atribuido & variavel s e depois exibida de
volta para vocé, por meio da fungao print.

>> python teste_input.py
Vou digitar um texto
Vou digitar um texto

>>

A primeira ocorréncia de “Vou digitar um texto”, acima, corresponde ao texto
que vai aparecendo & medida que vocé digita, até pressionar a tecla <enter>. A
segunda ocorréncia corresponde a execugao do print com o valor da variavel s.

Para facilitar um pouco, é possivel associar a fungao input, uma mensagem
que aparece para o usuario, para que ele saiba que o programa esta esperando a
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digitagao de um valor. No exemplo abaixo, é mostrada uma mensagem “Digite
seu nome” e entao o programa espera a digitacdo de um texto, que é atribuido
a variavel s.

Programa 9.4 Uso da fungao input

s = input("Digite seu nome: ")
print(s)

Veja a execugao:

>> python teste_input.py
Digite seu nome: José da Silva
José da Silva

>>

Podemos substituir agora os primeiros comandos do programa bhaskara.py
pelo uso da funcao input. Sé precisamos tomar cuidado pois os valores atribuidos
as variaveis a, b e ¢ devem ser do tipo float para que elas possam ser usadas em
céalculos matematicos mas a funcao input retorna um string. Entao, precisamos
converter os valores digitados para um nimero, antes de atribui-los as variaveis.

Programa 9.5 Programa bhaskara.py com a funcao input

import math

= input(’Digite o valor de a: ’)
float (s)
input(’Digite o valor de b: )
float (s)

= input(’Digite o valor de c: ’)

= float(s)

O n o n e ®n

delta = b **x 2 - 4 x a * c

x1 = (-b + math.sqrt(delta)) / (2 * a)
x2 = (-b - math.sqrt(delta)) / (2 * a)
print ("0 valor da la raiz & ", x1)
print ("0 valor da 2a raiz & ", x2)

Executando esse programa, podemos digitar quaisque valores para os coefi-
cientes da equagao e, assim, nao precisamos alterar o programa a cada execugao.
Se quisermos, por exemplo resolver a equacdo 20x2 + 214z + 572,45 = 0.
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>> python bhaskara.py
Digite o valor de a: 20
Digite o valor de b: 214
Digite o valor de c: 572.45
0 valor da la raiz é -5.35
0 valor da 2a raiz & -5.35

Q J

9.2.1 Exercicios

1. Use o programa desta segao para resolver as outras equagoes quadraticas
que vimos anteriormente. O que acontece se a equagao que vocé escolheu
nao for quadratica (a = 0) ou nao possuir solugdo real (A < 0)7?

2. O que acontece se vocé digitar, ao ser solicitado o valor de uma das varia-
veis, alguma coisa que nao seja um nimero, por exemplo: “abcd”?

9.3 Indentacgao e comentarios

Vocé deve ter notado que os comandos no nosso programa (arquivo .py) possui
alguma linha em branco, que servem para agrupar alguns comandos e separar
outros. Por exemplo, o import esta separado dos comandos de leitura das varia-
veis, que estao agrupados e por sua vez separados do calculo do A e assim por
diante. Nesse sentido, nao existe restricao quanto ao uso de linhas em branco.
Por outro lado, todas as linhas precisam comegar sem nenhuma indentacao, ou
seja, na primeira coluna.

Veremos mais adiante que o Python usa a indentacao das linhas para iden-
tificar a estrutura do programa. Além disso, mais adiante, quando for usar
indentacao, nao misture espagos em branco com “tabs”. Isso confunde o inter-
pretador, que vai reclamar e nao vai executar o seu programa.

Um outro aspecto importante na organizagao dos nossos programas é o uso
de comentarios. Um comentario dentro do seu programa nao é executado pelo
interpretador. Ele serve somente para que vocé documente o seu programa e
quando vocé ou outra pessoa precisar ler e entender o que ele faz, a tarefa seja
facilitada. Uma linha de comentario em um programa Python inicia com o
simbolo “#” e a linha inteira depois dele é ignorada.

Nao existe qualquer requisito de indentagdo em relacao aos comentarios,
que podem, também, aparecer no final de uma linha, depois dos comandos.
Como exemplo, veja em seguida como podemos adicionar comentarios no nosso
programa de resolugao de equagoes quadraticas.
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Programa 9.6 Comentarios no programa bhaskara.py

# importa as fungles mateméaticas
import math

# inicializa as variaveis, lendo do teclado o valor
# dos coeficientes

s = input(’Digite o valor de a: ’)

a = float(s)

s = input(’Digite o valor de b: ?)

b float (s)

s = input(’Digite o valor de c: ’)

c = float(s)

# aplica o método de Bhaskara
delta = b **x 2 - 4 x a * c # calcula o delta

# computa o valor das raizes
x1 = (-b + math.sqrt(delta)) / (2 * a)
x2 = (-b - math.sqrt(delta)) / (2 * a)

# exibe o resultado
print ("0 valor da la raiz & ", x1)

print ("0 valor da 2a raiz & ", x2)

Mais um detalhe importante em relagao & formatagdo do nosso programa:
se tivermos uma linha muito grande, ou se por qualquer outro motivo quisermos
quebrar um comando em mais do que uma linha podemos usar o caractere \ no
final da linha para indicar que o comando continua na linha seguinte. Na linha
subsequente, nao hé restricao quanto & indentacao pois essa linha é apenas uma
continuagao da linha anterior. Por exemplo, vamos quebrar as duas atribuigoes
de x1 e x2, em dois pontos diferentes do comando.

Programa 9.7 Quebrando uma linha do programa

# computa o valor das raizes
x1 = (-b + math.sqrt(delta)) / \

(2 * a)
x2 = (-b - math.sqrt(delta)) \
/(2 * a)

9.4 Exercicios

1. Faca um programa que leia duas notas de um aluno, calcule a média
simples do aluno, e depois mostre como saida a média calculada.



CAPITULO 9. PROGRAMANDO DE VERDADE 68

2. Faga um programa que leia trés notas de um aluno, onde a primeira e
segunda nota possuem peso um e a terceira nota possui peso dois. Calcule
a média ponderada destas notas e depois mostre na saida o resultado

3. Faga um programa que leia uma temperatura fornecida em graus Celsius
e converta para graus Fahrenheit, exibindo o resultado na saida.

4. Faga um programa que leia o valor da hora de trabalho (em reais) e nu-
mero de horas trabalhadas no més, e exiba na tela o valor a ser pago ao
funcionéario, adicionando 10% sobre o valor calculado.

5. O valor do seno de x pode ser calculado pela série de Taylor, dada por:

x> 25 2T

sin(z) =z — 37 + T
Faga um programa que leia o valor de x e compute o valor do seno usando
os 5 primeiros termos desta série. Mostre o valor calculado e o valor
fornecido pela fungao padrao do Python, sin(x).

6. Escreva um programa para computar uma raiz da funcio f(z) = 2® —

22 — 13z + 8 usando 10 iteracoes do método de Newton-Raphson. Use um
comando de entrada para ler o chute inicial.

7. Vocé conseguiria escrever um programa para implementar o método da
bissecao, com 10 iteragoes? Qual seria o maior problema para fazer isso?

9.5 Formatacao da saida

O comando print é relativamente limitado. Ele simplesmente mostra na saida
os valores que sao passados como pardmetros. Muitas vezes queremos dar uma
forma mais agradavel de visualizacao as saidas produzidas por nossos programas.
E o caso, por exemplo, do programa bhaskara.py que poderia produzir uma
saida com apenas 4 casas decimais. Ou entdo, uma saida que represente valores
monetarios, poderia, também ajustar a saida para esse padrdo (R$10.00 por
exemplo).

A linguagem Python fornece uma fungdo format que serve para formatar
um string, da maneira que desejarmos. Esse string pode, entao, ser usado em
um comando print. Para entender, vamos tomar como exemplo o programa
para o método de Bhaskara, no qual queremos apresentar a como saida as duas
raizes calculadas. Com o format podemos usar o seguinte comando:

print("A l1la raiz & {} e a 2a & {}".format (x1,x2))

O string usado na formatacdo é o que esta antes do ponto (em vermelho),
na chamada da fungdo format e os parametros sao os valores de x1 e x2. Note
que no string de formatacao existem dois “campos” representados por {}. Esses
campos vao ser substituidos pelos valores dos pardmetros passados para a fungao
format, ou seja, os valores de x1 e x2. Entao, o valor do string que vai ser
mostrado pelo comando print é:
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A la raiz & 1.6570874169509975 e a 2a & -2.0239705338341145

Mas esse resultado poderiamos ter obtido apenas com algumas concatena-
¢oes de strings. Porém, o string de formatagao permite que adicionemos, dentro
dos campos substituiveis, algumas instrucoes de como os paradmetros vao ser
formatados. No exemplo a seguir, formatamos as saidas com quatro casas deci-
mais. O " é obrigatorio e indica o inicio da formatacgdo. A letra f indica que
estamos formatando um valor float e o “.4” indica exatamente que queremos
quatro casas decimais.

"A la raiz é {:.4f} e a 2a é& {:.4f}r".format(x1,x2)

O string produzido é mostrada a seguir. Note que na formatagao os nameros
nao sao apenas truncados na quarta casa decimal mas sim arredondados.

A la raiz é 1.6571 e a 2a & -2.0240

Podemos, também, estabelecer qual o tamanho total que cada campo vai
ocupar no string final. Por exemplo, vamos estabelecer que queremos que cada
valor ocupe nove espagos na saida, sendo quatro deles casas decimais. Além
disso, o valor de x1 vai ser ajustado & esquerda desses nove caracteres, por isso
usamos o sinal “<”. O valor de x2 vai ser ajustado a direita, por isso usamos
o sinal “>”. Se quisermos centralizar o valor nesse espago que determinamos,
podemos usar “~”.

"A la raiz & {:<9.4f} e a 2a é& {:>9.4f}".format (x1,x2)
"A la raiz & {:79.4f} e a 2a & {:79.4f}".format (x1,x2)

As saidas produzidas nesses dois casos sao:

1.6571 e a2aé -2.0240
1.6571 e a2aé -2.0240

[0}

A 1a raiz
A la raiz

[0}

Podemos usar as mesmas regras para formatar ntumeros inteiros, usando a
letra “d” em vez do ‘f”. Além disso, para inteiros nao é permitido que se deter-
mine o numero de casas decimais. O exemplo a seguir mostra varios niimeros
que sao formatados todos com quatro espacos. Devemos reparar que quando
um numero nao cabe no espago reservado, como o iltimo do exemplo que segue,
nao ha nenhum truncamento no ntimero. Ele simplesmente extrapola o espaco
que deveria ocupar.
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’{:>4d3{:>4d}3{:>4d}{:>4d}’ . format (12, 102, 1002, 10002)

No quadro a seguir vemos cada um dos numeros formatados e, na linha
seguinte, uma indicagao de onde termina cada um dos campos.

12 102100210002
(N N

A funcdo format é bem mais complexa do que explicamos aqui. O que vimos
aqui sao algumas funcionalidades béasicas mas que vao nos ajudar no restante
deste livro. Para ter uma visdo completa dessa funcao, o leitor deve consultar a
documentagao de Python em https://docs.python.org/3/library/string.
html#formatstrings.

Uma outra forma muito comum de formatar a saida de um programa é
utilizando a sequéncia “\n” dentro de um string em um comando print. Essa
sequéncia faz com que haja uma quebra de linha, ou seja, a parte que vem depois
dela no string é apresentada em uma nova linha na saida. Por exemplo,

print (’x1 = {:9.4f3\nx2={:9.4f}’.format (x1,x2))

vai produzir a saida

x1
x2

1.6571
-2.0240

9.5.1 Exercicios

Repita os exercicios da segao anterior, formatando de maneira adequada as
saidas produzidas pelos seus programas.
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Capitulo 10

Comandos de selecao

Antes de apresentarmos mais alguns comandos, precisamos saber que existe um
tipo de dado em Python chamado bool (de booleano). Diferente de nameros
que podem assumir uma infinidade de valores, os objetos booleanos possuem
apenas dois valores possiveis: verdadeiro (True) ou falso (False).

Esses valores sao utilizados quando precisamos verificar se uma determina
condicao é satisfeita ou ndo. Por exemplo, para verificarmos se uma equacao é
do segundo grau, precisamos verificar se a variavel a do nosso programa é igual
a zero, ou nao. Se for, entao nao devemos usar o método de Bhaskara e nosso
programa deve avisar isso ao usudrio.

Valores bool podem ser guardados em varidveis e podem ser utilizadas em
expressoes. Para criarmos expressdes booleanas, existem operadores que servem
para comparar operandos. Por exemplo:

4 N

a = 10.01
== 10

False

a > 10
True

a !=10
True

abc?’ < ’def’

True

N /

A Tabela mostra um resumo dos operadores que produzem resultados
booleanos, também conhecidos por operadores relacionais. Note que eles podem
ser utilizados para comparar valores de varios tipos diferentes como int, float
ou string. Mas os tipos dos operandos tém que ser compativeis. Nao é possivel
comparar, por exemplo, um numero e um string.

Existem também operadores logicos que servem para combinar expressoes
booleanas. Por exemplo, se tivermos uma varidvel numérica x e gostariamos

71
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Operador | Significado Exemplo Resultado

Toual 10 == 10.1 False
- gua Tabc"== "abc" True
. 10 !'= 10.1 True

1
) Diferente "abc"!= "abc" False
- Menor 10.1 < 10 False
"abe"< "def" True
- Maior 10.1 > 10 True
"abe"> "def" False
10.1 <=10 False
<= Menor ou Igual b= = Tabc” True
. 10.1 >= 10 True
>= Maior ou Igual b = "dof" Falso

Tabela 10.1: Operados relacionais
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de saber se ela esta no intervalo [0,1]. Para fazer tal verificacdo, precisamos,
na verdade fazer duas comparagoes.
menor ou igual a 1 e maior ou igual a 0. Note que na primeira expressao
ambas as subexpressoes sao verdadeiras e portanto a expressao como um todo
é verdadeira. Na segunda, a subexpressao da esquerda é verdadeira mas a da
direita é falsa e portanto o resultado é falso.

A variavel deve, ao mesmo tempo, ser

-~

o

X =

0.5

x >= 0.0 and x <= 1.0

True
X:

2.0

x >= 0.0 and x <= 1.0

False

~

J

Se, ao contrario do exemplo anterior, quiséssemos saber se o valor de x esta
fora do intervalo dado, precisariamos verificar se ele é maior que 1 ou menor que
0. Ou seja, a expressao abaixo é verdadeira se pelo menos uma das subexpressoes
é verdadeira.
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Nesse exemplo é impossivel que as duas subexpressoes sejam verdadeiras mas
em outros casos isso é possivel, o que faria com que o resultado da expressao
toda seja verdadeiro pois pelo menos uma subexpressao deve ser verdadeira.

-

.5
.5
.0

<
Il
o = O

or y >1.0
True

x==0.0o0rx!=y
True

-

~

J

Existe, ainda, o operador unario “not” cujo resultado é a negacao do valor ao
qual ele é aplicado. Por exemplo, se quisermos saber se o valor de x, no exemplo
anterior, nao esta no intervalo [0, 1] podemos utilizar a expressao que segue:

-

x = 0.5

not (x >= 0.0 and x <= 1.0)
False

x = 2.0

not (x >= 0.0 and x <= 1.0)
True

o

~

/

A Tabela mostra o que chamamos “tabela verdade” para cada um dos
operadores logicos. Ou seja, para cada combinagao possivel dos operandos, ela

mostra qual seria o resultado da expressao.



N O U W N

CAPITULO 10. COMANDOS DE SELECAO 74

Tabela 10.2: Tabela verdade dos operadores logicos

Operagao a b Resultado
False | False False
o and b False | True False
True | False False
True | True True
False | False False
aorb False | True True
True | False True
True | True True
not a False - True
True - False

10.1 O comando if/else

Agora que conhecemos os valores e expressoes booleanos, podemos introduzir o

comando de selecdo if. Ele serve para modificar o fluxo de execuc¢do do nosso

programa. Por exemplo, se o valor de A computado no método de Bhaskara for

negativo, nao queremos computar o valor das raizes, pois obteriamos um erro

ao tentar calcular a raiz quadrada de um nimero negativo. O que queremos é

mostrar apenas uma mensagem, dizendo que a equagao nao tem solugao real.
O comando if pode ser entendido da seguinte maneira:

Programa 10.1 Como funciona o comando if/else

if <expressdo booleana>

comando
comando
comando
else
comando
comando

executado
executado
executado

executado
executado

se
se
se

se

expresséo
expresséo
expresséo

expresséo

for
for
for

for
for

verdadeira
verdadeira
verdadeira

falsa
falsa

se expresséo

Ele inicia com a palavra if que vem seguida de uma expressao cujo resultado
deve ser do tipo bool seguida de “.”. Se o resultado for verdadeiro, entao os
comandos que estiverem nas linhas seguintes sao executados. Mas notem que
para indicarmos quais sao esses comandos, devemos colocé-los todos em um
nivel a mais de indentagao. No exemplo acima, sao trés comandos executados,
um apds o outro, se a condigao do if for True.

Em seguida, vem o comando else, que assim como o if deve ter um “:” no
final da linha. O comando else deve estar no mesmo nivel de indentagao do if e
abaixo dele vém os comandos que serao executados se a expressao booleana der
resultado False. Resumidamente podemos compreender o comando if como
“se” e o comando else como “senao”.

Entao, podemos melhorar o nosso programa bhaskara.py, adicionando a veri-
ficacao se a varidvel delta é negativa. Note que depois do comando if colocamos
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um print que estd no mesmo nivel de indentacao do if e dos comandos anteri-
ores. Ou seja, nao esta “dentro” do comando if e sera executado, qualquer que
seja o valor da expressao booleana computada no if.

Programa 10.2 Uso do if no programa bhaskara.py

import math

a = float(input(’Digite o valor de a: ’))
b = float(input(’Digite o valor de a: ’))
¢ = float(input(’Digite o valor de c: 7))

delta = b **x 2 - 4 *x a *x ¢

# Verfica se delta é& negativo

if delta < O:
print (’Essa equacdo ndo possui raizes reais’)

else:
x1
x2 =

(-b + math.sqrt(delta)) / (2 * a)
(-b - math.sqrt(delta)) / (2 * a)

[0}

{:.4f}’ .format (x1))
{:.4f}’ .format (x2))

print (’0 valor da la raiz
print (’0 valor da 2a raiz

[0}

print(’Final do programa’)

O comando else deve sempre estar associado a um comando if. Ele nao
existe sozinho. Por outro lado, ele nao é obrigatoério, ou seja, podemos ter
comandos if sem else.

Programa 10.3 Comando if sem else

if <expressdo booleana>
comando executado se expressdo for verdadeira
comando executado se expressdo for verdadeira
comando executado se expressdo for verdadeira

Nesse caso, se a expressao booleana for verdadeira, os mesmos comandos que
seguem o if sao executados. mas se for falsa, nada é executado, ou melhor, o
programa prossegue com o proximo comando depois do if, no mesmo nivel de
indentacao. Um exemplo pratico disso também pode ser mostrado no algoritmo
de Bhaskara. Antes de executar os célculos, nés vamos verificar se a equagao
realmente é quadratica, ou seja, se o valor da variavel a é diferente de zero.
Se ela nao for quadratica, nosso programa deve apenas emitir um aviso e deve
terminar, sem fazer o resto.
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Programa 10.4 Uso do if sem else no programa bhaskara.py

import math
import sys

a = float(input(’Digite o valor de a: ’))
b = float(input(’Digite o valor de a: ’))
¢ = float(input(’Digite o valor de c: 7))

#verifica se & equacgdo quadréatica

if a == 0:
print (’Essa equacdo ndo & quadratica.’)
print (’Terminando a execugio’)
sys.exit ()

delta = b **x 2 - 4 x a * c

# Verfica se delta & negativo
if delta < O:

print (’Essa equacdo n&o possui raizes reais’)
else:

x1 (-b + math.sqrt(delta)) / (2 * a)

x2 = (-b - math.sqrt(delta)) / (2 * a)

{:.4f}’ . format (x1))
{:.4f}’ . format (x2))

[0}

print (’0 valor da la raiz
print (’0 valor da 2a raiz

[0}

print(’Final do programa’)

Veja que, apos ler do teclado os valores dos coeficientes, nosso programa
verifica se a variavel a é igual a zero. Se for, ele emite uma mensagem e chama a
funcao sys.exit () que termina a execucao do programa imediatamente. Mas se
nao for, ndo existe uma alternativa no comando if. O programa simplesmente
continua a sua execuc¢ao no proximo comando, que é o calculo do A.

10.1.1 Exercicios

1. Execute os programas [10.2] e [I0.4] desta segdo com valores diferentes e
analise os resultados produzidos. Use pelo menos algum caso em que:

a) a equagao nao tem solugao real;
b) a equacdo ndo é quadratica
10.2 Aplicagao: método da bissecao

Embora de forma bastante precaria, podemos agora implementar o método da
bissecdo. Por hora, temos que definir a fungdo que desejamos usar com uma
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expressao lambda, no inicio do programa. Ou seja, se quisermos mudar a fungao,
temos que alterar o programa.

Vamos, também, inicializar os valores das variaveis que determinam o in-
tervalo inicial e o erro que consideramos aceitédvel. Assim, o nosso programa
inicia-se com os seguintes comandos:

Programa 10.5 Inicio do método da bissecao

import sys

f = lambda x: x ** 3 - x **x 2 - 13 *x x + 8
a = -4.0
b = -3.0

erro = 0.001

Isso feito podemos comegar as iteragoes para ir diminuindo o intervalo de
busca da raiz. Ou seja, computamos o ponto médio entre a e b, verificamos o
tamanho do intervalo, para decidir se podemos ou nao parar e, se nao podemos,
alteramos o valor das variaveis para refletir o novo intervalo. A primeira iteracgao,
entao fica:

Programa 10.6 Uma iteragdo do método da bissecao

#iteracgédo 1
c = (a+b)/2
if abs(( b - a ) / 2) < erro:
print (’Achou raiz ’, ¢, ’ com erro ’, (b-a)/2)
sys.exit ();
if f(a) *x f(c) < 0:
b =c¢
else:
a = c

Note que depois de executar esse trecho do programa, teremos, novamente
que computar o valor de c, verificar o tamanho do intervalo etc. Isso significa
que podemos comegar a segunda iteragao, que é exatamente igual & primeira.
Ou seja, o resto do nosso programa é uma repeticao, varias vezes, do cddigo
acima. Se quisermos que o nosso programa tenha dez iteragoes, repetimos dez
vezes 0 mesmo trecho.

Ao executar o programa, os comandos vao sendo executados sequencialmente
e quando o intervalo for menor do que o erro, a condi¢ao do primeiro if é exe-
cutada e o programa termina. Isso pode acontecer na primeira, na segunda,
ou qualquer uma das iteragoes, dependendo da funcao, do intervalo, e do valor
escolhido para o erro. Por exemplo, usando os valores acima, o programa ter-
mina na décima iteragao. Se a tolerancia for de 0.01, o programa terminaria na
sétima iteragao.
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Mas também é possivel que apos a décima iteragao, o tamanho do intervalo
continue maior do que a tolerancia que definimos. Isso acontece, por exemplo,
se definirmos a variavel erro com um valor 0,0001. Para esses casos, precisamos
colocar, no final do nosso programa, um comando para avisar ao usuario qual
foi a solucdo encontrada e qual o erro obtido. Adicionamos, entdo, o seguinte
comando:

Programa 10.7 Finalizando o método da bissecao

print (’Valor calculado ’, c, ’ com erro ’, (b-a)/2)

10.3 O comando if/elif/else

O comando if admite uma outra forma, que permite que varias expressoes
booleanas sejam testadas em sequéncia. Quando uma delas for verdadeira, os
comandos correspondentes sao executados e todas as outras expressoes boole-
anas serao ignoradas. Caso nenhuma das expressoes for verdadeira, podemos
ter, opcionalmente o comando else.

Programa 10.8 Como funciona o comando if/elif/else

if <expressdo 1>

comando executado se expressdo 1 for verdadeira
elif <expressédo 2>

comando executado se expressdo 2 for verdadeira
elif <expressédo 3>

comando executado se expressdo 3 for verdadeira
else

comando executado se todas expressdes forem falsas

Podemos ter quantas expressoes quisermos. A primeira verdadeira determina
os comandos que serao executados e as demais, abaixo dela, nao serao verificadas
e seus comandos nao serao executados. O comando else pode aparecer ou nao.

Se vocé tentou implementar o programa da bisse¢ao, no final da secao ante-
rior, poderia ter usado esse tipo de comando if. Depois de computar o valor
meédio entre a e b, é preciso escolher qual subintervalo utilizar na proxima ite-
ragdo. Para isso, verificamos o valor de f(a) * f(c). Se esse valor for negativo,
iremos utilizar o intervalo entre a e c. Se for positivo, o intervalo entre c e b. E
se for zero, isso significa que f(c) é exatamento zero e portanto ¢ tem o valor da
raiz da funcao. Traduzindo isso para a linguagem Python, teriamos algo como:
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c = (a+b)/2
if f(a) * f(c) < 0:

b =c
elif f(a) * f(c) > O:
a =c
else:
print (’0 valor exato da raiz é& ’, c)

sys.exit ()

10.3.1 Exercicios

1. Reimplemente o algoritmo da bisse¢ao com, no méximo, 10 iteracoes. Use
o comando if/elif/else para verificar qual é o préximo subintervalo
que o programa deve usar para procurar a raiz, conforme explicado nesta

secao.

2. Reimplemente o algoritmo de Newton-Raphson com, no méximo, 10 ite-
ragoes. A cada iteracdo, use o comando if para verificar se o erro estéa
abaixo de 10~7. Se estiver, termine imediatamente o programa, exibindo

qual é a raiz e qual é o erro.

10.4 Comandos aninhados

O comando if, assim como outros comandos que veremos adiante, possui “den-
tro” dele outros comandos. Nos exemplos que vimos ha pouco, utilizamos co-
mandos simples como atribuigbes e o print mas podemos utilizar quaisquer

comandos, inclusive o proprio if.

Tomando novamente como exemplo o método de Bhaskara (Programa [10.4])

podemos reescrever a sua implementagao da seguinte forma:
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Programa 10.10 ifs aninhados no programa bhaskara.py

import math
import sys

a = float(input(’Digite o valor de a: ’))
b = float(input(’Digite o valor de b: ’))
¢ = float(input(’Digite o valor de c: 7))

#verifica se & equacgdo quadréatica
if a == 0:

print (’Essa equacdo ndo & quadratica.’)
else:

delta = b **x 2 - 4 *x a * c

# Verfica se delta é negativo
if delta < O:

print (’Essa equacgdo n&o possui raizes reais’)
else:

x1 = (-b + math.sqrt(delta)) / (2 x* a)

x2 = (-b - math.sqrt(delta)) / (2 * a)

print (’A la raiz é {:.4f}’.format(x1))
print (’A 2a raiz é {:.4f}’.format(x2))

print (’Final do programa’)

Neste programa, vemos que a condi¢ao do primeiro if (linha 9) é executada
e, se for verdadeira, a execuc¢do segue para os dois print (linhas 10 e 11). Se
a condicao for falsa, a execucao vai direto para os comandos que estdo dentro
do else da linha 12. S6 que dentro desse else temos o célculo do valor de
delta e depois um outro comando if/else. Nesse caso, a condicao da linha 16
é verificada e se for verdadeira executa-se o print da linha 17. Se for falsa, sao
os comandos das linhas 19 a 23 que serao executados.

Note que a indentagao é que determina qual comando esta aninhado a outro
comando. O comando if/else que comega na linha 16 esta dentro do else da
linha 12. Por isso, estda um nivel de indentacao a direita dele. Os comandos
que estao dentro desse segundo if, ou seja, linhas 17 e 19 a 23, devem entao
estar um nivel mais & direita ainda. E dessa forma que o interpretador Python
identifica a estrutura de comandos do nosso programa.

10.4.1 Exercicios

1. Crie um programa que permita que o usuério informe um ntimero qualquer
e entao o programa deve exibir a raiz quadrada deste nimero. Caso o
ntmero informado pelo usuario seja um nimero negativo, utilize o médulo
deste nimero para calcular a raiz quadrada. Exemplos:

(a) Caso o ntimero informado pelo usuario seja 16, o resultado deve ser 4.
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(b) Caso o nutumero informado pelo usuério seja -36, o resultado deve
ser 6.

2. Crie um programa que permita que o usuario informe duas notas e com
base nelas, calcule a média, mostre sua nota final e com base nesta nota
final, exiba se ele foi aprovado, se ficou de recuperacao ou se foi reprovado.
Para ser aprovado o aluno tem que obter uma nota maior ou igual a 7. Para
ser reprovado o aluno tem que obter uma nota menor que 5. Exemplos:

(a) Se a primeira nota informada for 8 e a segunda for 7,5, o resultado
deve ser "Nota Final: 7.75 | Aprovado".

(b) Se a primeira nota informada for 7,5 e a segunda for 5,50, o resultado
deve ser "Nota Final: 6.50 | Recuperagao".

(c) Se a primeira nota informada for 2,5 e a segunda for 6,5, o resultado
deve ser "Nota Final: 4.50 | Reprovado".

3. Escreva um programa que gere aleatoriamente um ntmero entre 0 e 100.
Depois, o programa deve dar até 10 chances para o usuéario adivinhar qual
é o numero secreto. A cada palpite, o programa diz ao usudrio se seu
palpite é maior, menor, ou se ele acertou o valor. Se o usuério acertar o
valor, o programa termina. Para gerar um namero aleatério use a fungao
random.randint.

4. Escreva um programa que 1& 3 valores que representam os lados de um
tridngulo. O programa deve dizer se eles correspondem a um tridngulo
equilatero, is6sceles ou escaleno ou, ainda se nao correspondem a um tri-
angulo.

5. Faga um programa que leia o sexo e a altura de uma pessoa e calcule o
seu peso ideal, utilizando as seguintes férmulas:
para homem: (72.7 x h) — 58
para mulher: (62.1 x h) —44.7
6. Escreva um programa que lé o valor do salario de um trabalhador e calcula

o valor do imposto de renda a ser recolhido na fonte, de acordo com a
tabela da Receita Federal.

7. Escreva um programa que verifica se um determinado ano é ou nao bis-
sexto.
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Capitulo 11

Comandos de repeticao

Neste capitulo vamos ver como executar comandos de forma repetida e con-
trolada. No programa da bisse¢ao, com dez iteragoes, tivemos que repetir as
mesmas instrugoes, dez vezes. Para cada iteragao, precisamos dividir o inter-
valo corrente, computar o erro e escolher o préximo intervalo. Nada muda, os
comandos executados sao sempre 0s mesmos.

Programa 11.1 Programa de bisse¢ao, sem comandos de repeti¢cao

#iteracdo 1
c = (a+b)/2
if abs(( b - a ) / 2) < erro:
print (’Achou raiz ’, ¢, ’ com erro ’, (b-a)/2)
sys.exit ();
if f(a) * f(c) < 0:
b =c¢
else:
a = c

#iteracdo 10
c = (a+b)/2
if abs(( b - a ) / 2) < erro:
print (’Achou raiz ’, ¢, ’ com erro ’, (b-a)/2)
sys.exit ();
if f(a) * f(c) < 0:
b =c¢
else:
a = c

Antes de mais nada, é extremamente deselegante escrevermos um programa
desta maneira. Além disso, o programa é muito inflexivel, ou seja, ele tenta a
solugao em dez iteracoes e pronto. Se quisermos mudar isso, temos que editar
nosso programa e adicionar ou remover varias linhas de cédigo. Por isso, nas
proximas segoes, vamos conhecer alguns comandos que permitem executar uma
sequéncia de instrugoes repetidamente.

82
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11.1 O comando while

No comando while, assim como no comando if, existe uma expressao booleana
que é calculada e, se o resultado for True, entao sao executados os comandos
que estao “dentro” do while. Se a expressao for falsa, entao os comandos dentro
do while sdo simplesmente ignorados e executa-se o proximo comando. A dife-
renca, em relagao ao if é que, terminada a execugao dos comandos dentro do
while, a execugao volta para o inicio do comando, ou seja, a expressao booleana
é avaliada novamente, e tudo se repete.

Por exemplo, no trecho de programa abaixo, a varidvel i, inicialmente recebe
o valor 1. Em seguida, inicia-se a execucao do while, calculando a expressao
i < 10, cujo resultado é True. Por isso, sao executados os dois comandos dentro
do while. Note que o segundo comando faz com que i passe a valer 2. Depois
disso, como nao temos mais comandos dentro do while, a execugao volta para
o seu inicio, calculando a expressao booleana que, novamente é verdadeira e,
novamente os comandos dentro do while sao executados.

Programa 11.2 Exemplo do comando while

i=1

while i < 10:

print (’0 valor de i é: ’, i)
i=1i+1
print (’0 valor final de i é: 7, i);

A cada vez que a execugao do programa entra no comando while, uma
mensagem é exibida e o valor da variavel i aumenta. A execucao s6 passa para
o proximo comando, que segue o while, quando a expressao booleana for false,
ou seja, quando i atingir o valor 10. A saida gerada por esse programa é a
seguinte:

[ vtor a0 15 N

0 valor ieé: 1
0 valor de i é: 2
0 valor de i é: 3
0 valor de i é: 4
0 valor de i é: 5
0 valor de i é: 6
0 valor de i é: 7
0 valor de i é: 8
0 valor de i é: 9
0

Kvalor final de i é: 10 J

Podemos visualizar a execugao desse trecho de programa por meio do dia-
grama da Figura|11.1
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print('0 valor de i &: ', i)

print('O valor final de i é: ', i) =141

Figura 11.1: Fluxograma do comando while

Vamos, entao, usar o comando while para implementar o algoritmo da bis-
se¢do. Mais precisamente, usamos esse comando para controlar o ntmero de
iteragoes do algoritmo. Se ele atingir um valor maximo, por exemplo 10, ter-
minamos a execugao e mostramos o resultado até aquele ponto. Inicialmente,
fazemos as inicializacoes das variaveis que vamos utilizar no programa, ou seja,
qual é a funcao, o intervalo, a tolerancia, e o niimero méaximo de iteragoes.

Programa 11.3 Inicializacao de varidveis para método da bissegao

import sys

f lambda x: x ** 3 - x ** 2 - 13 * x + 8
a = -4

b = -3

erro = 0.001

iteracoes = 10

Em seguida, precisamos calcular o valor médio entre a e b e verificar se o
tamanho do intervalo é menor do que o erro. Se for, achamos ja a solugdao
e podemos terminar a execugao. Se nao for, calculamos um novo intervalo.
Mas isso precisamos fazer vérias vezes. No nosso caso, no maximo dez vezes,
pois usamos iteracoes = 10. Temos, entao, os seguintes comandos, depois da
inicializacao:
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Programa 11.4 Implementacao da bisse¢ao usando o comando while

i=1
while i <= iteracoes:
c = (a+b)/2
if abs(( b - a ) / 2) < erro:
print (’Achou raiz ’, ¢, ’ com erro ’, (b-a)/2)
sys.exit ()
if f(a) *x f£(c) < 0O:

b =c¢
else:
a=oc¢
i =1 1
print (’Valor calculado ’, c, ’> com erro ’, (b-a)/2)

A variavel i é usada para controlar o nimero de iteragoes que foram exe-
cutadas. Seu valor inicial é um pois quando o comando while é executado, o
valor de i deve indicar qual é a iteragao que esta sendo iniciada. O comando
while e os comandos que estao dentro dele serao executados enquanto o valor
de i for menor ou igual ao nimero maximo de iteragoes, no caso, 10.

Note que caso o tamanho do intervalo seja menor do que o erro que determi-
namos no inicio, o programa termina de imediato, sem que seja preciso executar
todas as iteragoes. Nesse caso, nosso programa mostra o valor calculado da va-
ridvel ¢ e termina a execucao. Se o tamanho do intervalo nao atingir um valor
inferior ao erro nas dez iteragoes, o comando while termina e entao o valor
computado até aquela iteragao é exibido, bem como o erro até aquele momento.

Para mudar o niimero de iteracoes desejadas nao precisamos mudar subs-
tancialmente nosso programa. Basta mudar o comando que inicializa a variavel
iteracoes. Ou podemos fazer melhor do que isso. Podemos perguntar ao usué-
rio quantas iteragoes ele deseja, qual o erro que ele quer usar e qual é o intervalo
inicial.

Programa 11.5 Lendo o valor das varidveis para o método da bissecao

import sys

f = lambda x: x ** 3 - x **x 2 - 13 * x + 8

a = int(input (’Fornega o valor inicial de a: ’))

b = int (input(’Fornega o valor inicial de b: ’))

erro = float ((input(’Qual o valor da toler&dmncia? 7))
iteracoes = int(input(’Nimero maximo de iteracgdes: ’))

Existem varias maneiras de implementar um mesmo algoritmo. Na listagem
que segue, vemos uma forma alternativa de implementar o método da bissecao.

A ideia aqui é que o programa termine quando atingimos o nimero maximo
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de iteracoes ou quando o erro que temos for menor do que a tolerdncia que
determinamos no inicio.

Mas como estamos utilizando o comando while, podemos dizer que o pro-
grama deve continuar enquanto nao atingimos o nimero méaximo de iteragoes e
o erro for maior que a tolerancia. A inicializagao das variaveis continua a mesma
mostrada anteriormente. O controle das iteragGes passa a ser:

Programa 11.6 Implementagao da bissecao usando o comando while com
uma condi¢ao composta

i=1
= (a+b)/2

while i <= iteracoes and abs(( b - a ) / 2) >= erro
if f(a) *x f(c) < O:
b =c
else:
a = c¢
i+ 1
(atb)/2

print (’Valor calculado ’, c, ’ com erro ’, (b-a)/2)

Note que precisamos computar o valor de ¢ antes do comando while pois
é possivel que a execu¢ao nao entre lago nenhuma vez. Mesmo assim, o ponto
médio entre a e b é a solugao.

11.1.1 Exercicios

1. Escreva um programa para calcular o valor total de uma compra de su-
permercado. O valor dos produtos deve ser informado pelo usuario. O
programa deve mostrar o valor final ap6s o usuério informar um nimero
negativo (o nimero negativo nao deve fazer parte do célculo do resultado
final).

2. Incremente, usando o comando while, o Exercicio 2] da Secao e
permita que o usuario informe o nimero de alunos que deverao ter suas
notas calculadas. O resultado e a nota de cada aluno devera ser exibido
imediatamente ap6s o usuario informar a nota. Exemplo: Caso o usuario
informe que sera calculada a nota de 3 alunos:

(a) 1* nota do 1° Aluno: 7. 2* nota do 1° aluno: 8. O programa deve
exibir “lo. Aluno: Nota Final: 7.75 | Aprovado”.

(b) 12 nota do 2° Aluno: 7,5. 2* nota do 2° aluno: 5,5. O programa
deve exibir “20. Aluno: Nota Final: 6,5 | Recuperacao”.

(¢) 1* nota do 3° Aluno: 2,5. 2* nota do 3° aluno: 4,5. O sistema deve
exibir “30. Aluno: Nota Final: 4.5 | Reprovado”
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3. Incremente o exercicio anterior, que até entao calculava a média aritmética
s6 de 2 notas e permita que o usuério informe o ntmero de notas que
serao utilizadas para calcular a nota final, ou seja, caso o usuério informe
1, devera ser digitada 1 nota para cada aluno, caso o usuério informe 5,
deverao ser digitadas 5 notas para cada aluno. Exemplo: Caso o usudrio
informe que serao calculadas 3 notas para cada aluno e 5 alunos:

(a) 1* nota do 1° Aluno: 7. 2* nota do 1° aluno: 8. 3* nota do 1°
aluno: 6,85. O programa deve exibir “lo. Aluno: Nota Final: 7.28 |
Aprovado”.

(b) 1* nota do 2° Aluno: 7,5. 2* nota do 2° aluno: 5,5. 3* nota do 2°
aluno: 7,5. O programa deve exibir “20. Aluno: Nota Final: 6,83 |
Recuperacao”.

(¢) 1* nota do 3° Aluno: 2,5. 2* nota do 3° aluno: 4,06. 3* nota do
2° aluno: 5,2. O sistema deve exibir “30. Aluno: Nota Final: 3.92 |
Reprovado”.

(d) 1* nota do 4° Aluno: 10. 2* nota do 2° aluno: 8,9. 3* nota do 2°
aluno: 9,5. O programa deve exibir “4o. Aluno: Nota Final: 9.46 |
Aprovado”.

(e) 1* nota do 5° Aluno: 5. 22 nota do 3° aluno: 7,25. 3® nota do 2°
aluno: 6,15. O sistema deve exibir “50. Aluno: Nota Final: 6.13 |
Recuperacao”.

11.2 O comando for

Outro comando de repeticdo é o for. Ele requer uma variavel de controle e um
objeto composto por diversas “partes”. A cada iteracao do comando for, uma
dessas partes é atribuida & varidvel de controle. Esse comando é muito utilizado
com listas, que veremos em um capitulo mais adiante mas também pode ser
usado com outros objetos.

Por exemplo, como vimos anteriormente, um string é composto por varios
caracteres, que podem ser acessados por um indice. Podemos utilizar o for para
pegar esses caracteres, um de cada vez.

Programa 11.7 Uso do comando for para pegar os caracteres de um string

s = ’Python’
for ¢ in s:
print (c)

A execugao desse trecho de programa faz, inicialmente, que a letra 'P’ seja
atribuida a variavel ¢ e o comando print executado com esse valor. Retorna-se
ao for e o segundo caractere é atribuido a variavel ¢ e o print é executado.
E assim por diante, até o daltimo caractere do string armazenado na variavel s.
Dizemos que a variavel ¢ é usada para “percorrer” os elementos do string.

A saida produzida por esse trecho de programa é o seguinte:
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Dentro do comando for podemos ter varios comandos, e quaisquer coman-
dos, como, por exemplo, um comando if. No programa abaixo, mostramos na
saida somente as letras que forem mintsculas.

Programa 11.8 Uso do comando for para pegar os caracteres mintsculos
de um string

s = ’Python’
for ¢ in s:
if c.islower ():
print (c)

A saida produzida por esse trecho de programa é o seguinte:

B o P o<

Outro objeto usado com o comando for é do tipo range. Ele pode ser obtido
com a chamada da fung¢ao range. Se passarmos como pardmetro um nimero
inteiro n, ela produz um objeto que ao ser percorrido pelo for vai produzir
nimeros inteiros de zero até n — 1. Por exemplo, os valores 0, 1, 2, 3 e 4 sao
atribuidos, em sequéncia & variavel j no programa a seguir.

Programa 11.9 Uso do comando for com a fungao range

for j in range (5):
print (j)

A saida produzida por esse trecho de programa é o seguinte:
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Se usarmos a func¢ao range com dois parametros, por exemplo range (3,10),
queremos atribuir & variavel de controle do for os valores 3,4, 5,6, 7,8 ¢ 9, ou
seja, o primeiro pardmetro indica o valor inicial e o ultimo parametro indica o
valor final.

Programa 11.10 Uso do comando for com a fungdo range com 2 parametros

for j in range(3, 10):
print (j)

A saida produzida por esse trecho de programa é o seguinte:

a4 N
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E se usarmos trés parametros, o ultimo indica qual é o salto entre uma
atribuicao e outra. Por exemplo, com range(-5, 10, 3), vamos utilizar os
valores -5, -2, 1, 4, 7 e 10.

Programa 11.11 Uso do comando for com a fungao range com 3 parametros

for j in range(-5, 10, 3):
print (j)

A saida produzida por esse trecho de programa é o seguinte:
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11.2.1 Exercicios

e Implemente o método da bissecao usando o comando for

e Refaga os exercicios da Secao [L1.1.1] utilizando o comando for.

11.3 Aplicacao: integragao numérica

Com o que aprendemos neste capitulo podemos criar um programa que imple-
menta os métodos de integracao numérica que vimos na primeira parte do livro.
Vamos comecar com o método dos trapézio. Nesse método, vamos dividir o
intervalo em subintervalos e, entao, computar a area de cada um deles, como ja
discutimos anteriormente.

Programa 11.12 Método dos trapézios usando o comando while

import math

f = lambda x: x ** 3 + 8

n = 40 # intervalos

a 0 #inicio do intervalo

b 1 # fim do intervalo

h = (b - a) / n # tamanho de cada intervalo
s = 0.0 # varidvel para somar a integral

while a < b
s += (f(a) + f(a+h)) / 2 *x h
a += h

print (’0 valor da integral é {:.7f}’.format(s))

Assim como mostramos antes, a inicializacao das variaveis a, b e n pode ser
feita perguntando-se ao usuério quais valores deseja utilizar. Aqui mantivemos
fixos, o intervalo (0, 1) e dividimo-lo em 40 subintervalos. A func¢do que estamos
usando é f(z) = 23 + 8.

Uma vez inicializados os parametros basicos do método, calculamos o tama-
nho de cada intervalo, guardando seu valor na variavel h. A variavel s guarda
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o valor da integral. A cada iteracao do método, soma-se a essa variavel a area
do subintervalo.

O comando while vai ser executado enquanto o valor de a for menor do
que o valor de b. A cada execugdo do while, vamos adicionando o tamanho
do intervalo & variavel a. Assim, essa variavel tem sempre o valor de inicio do
préximo intervalo do qual vamos calcular a area. No primeiro comando dentro
do while, calculamos a area do intervalo (a,a 4+ h) e somamos esse valor na
variavel s [1

Ao final da execucao do while, a variavel s é exibida, indicando o valor da
integral calculada.

Com o comando for nos utilizamos uma variavel i que “conta” qual é o
intervalo que vamos calcular a area. Para saber onde é o inicio do intervalo,
soma-se % * h ao valor inicial do intervalo todo, ou seja, a varidvel a. Esse valor
é calculado a cada execucao do for e atribuido & variavel x0. Dessa forma nao
é necessario, ou melhor, seria incorreto ir incrementando o valor da variavel a,
como fizemos anteriormente.

Programa 11.13 Método dos trapézios usando o comando for

import math
f = lambda x: x *x 3 + 8

n = 40 # intervalos
a = 0 #inicio do intervalo
b 1 # fim do intervalo
h = (b - a) / n # tamanho de cada intervalo
s = 0.0 # variavel para somar a integral
for i in range(n)

x0 = a + i *x h

s += (f(x0) + f(x0+h)) / 2 * h

print (’0 valor da integral é {:.7f}’.format(s))

Embora funcione bem para a funcao f(x) = 23 + 8, esse nosso programa,
em particular o que usa o comando while tem um problema. Se o executarmos
com a fungao f(x) =+/1 — 22 veremos que um erro ocorre.

Isso acontece por um problema de precisao. Um ntmero float, quando
representado digitalmente, pode apresentar um erro que, embora muito pequeno,
algumas vezes nos atrapalha. Nesse caso, o valor de a vai sendo incrementado e
calculamos a area do trapézio definido entre esse valor e o valor de a + h. No
altimo intervalo, o valor de a + h coincide com b. Mas, por causa desses erros
mintsculos, é possivel que o valor de a + h ultrapasse o valor de b, em uma
quantidade muito, muito pequena (algo proximo de 10E — 16). Isso nado seria

1Quando usamos a notagdo “x += <expressdo>” estamos dizendo que a expressdo a di-
reita é calculada e somada ao valor que ja existia na variavel x. E o mesmo que escrever
x = x + <express#o>. Existem operadores de atribui¢do como esse também para os demais
operadores aritméticos como -=, *= ¢ /=
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problema, em geral, pois faria com que a area do ultimo trapézio aumentasse
de um valor muito pequeno, e nosso erro seria, também, muito pequeno.

Porém, em alguns casos como o da funcao mencionada, acontece um erro
pois a fungdo ndo é definida além do intervalo de integracdo. Ou seja, f(z) é
indefinido para x > 1 e ao tentarmos computar, no nosso programa, o valor
de £(a + h) obtemos um erro pois para o interpretador Python nao se pode
computar a raiz quadrada de um namero negativo.

Para resolver esse problema, podemos tentar lidar com o erro de precisao
dos floats ou podemos alterar um pouco nosso programa, que é o que faremos.
Antes de computar a area do trapézio, verificamos se a + h ainda esta dentro
do intervalo. Se nao estiver, usamos b como limite do intervalo e nao a + h.
Fica assim, entao nosso programa:

Programa 11.14 Método dos trapézios usando o comando while, corrigido

import math
f = lambda x: math.sqrt(l - x*%x2)

n = 40 # intervalos

a 0 #inicio do intervalo

b 1 # fim do intervalo

h = (b - a) / n # tamanho de cada intervalo
s = 0.0 # variavel para somar a integral

while a < b
if (a +h ) >Db
s += (f(a) + £(b)) / 2 * (b-a)
else:
s += (f(a) + f(a+h)) / 2 * h
a += h

print (’0 valor da integral é& {:.7f}’.format(s))

O segundo método que vimos para computar a integral é pelo método de
Simpson. Nesse caso precisamos apenas dividir o intervalo desejado em subin-
tervalos e adicionar o valor da funcdo em cada um dos pontos que limitam os
subintervalos, incluindo a e b. O tunico detalhe é que cada um desses valores
é multiplicado por uma constante. Para a e b essa constante é um. Para os
demais, é dois para os pontos pares (o segundo, quarto etc) e quatro para os
impares (o primeiro, terceiro etc). Ao final, a soma é multiplicada pelo tamanho
do intervalo, dividido por trés.

Como precisamos, em cada iteragao, saber qual é o intervalo que estamos
trabalhando, usaremos o comando for para implementar este programa.
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Programa 11.15 Método de Simpson usando o comando for

import math
f = lambda x: math.sqrt (1l - x*%*2)

= 40 # intervalos
0 #inicio do intervalo
1 # fim do intervalo
= (b - a) / n # tamanho de cada intervalo

5o e B

s = 0.0 # varidvel para somar a integral
for i in range(l,n):
if i 4 2 !'= 0: # verifica se i é& impar
c = 4
else:
c =2
x0 = a + 1 *x h
s += ¢ *x f(x0)

s += f(a) + f(b)
s *= h / 3

print (’0 valor da integral & {:.7f}’.format(s))

11.4 Comandos break e continue

Existem dois comandos que podemos usar “dentro” de um comando de repetigao
e que ajudam a controlar sua execugao. O primeiro deles é o break. Se esse
comando é executado dentro de um while ou for, sua execugao faz com que
seja abortada a repeticao e o proximo comando a ser executado é o que vem
depois do while ou do for.

Por exemplo, vamos supor que temos dois ntumeros inteiros, armazenados
nas variaveis a e b e a < b. Queremos achar o menor valor entre esses dois que
seja um divisor de b. Para isso, vamos incrementando o valor de a até acharmos
um divisor ou até que seu valor chegue em b. Para isso, podemos usar um
comando break.

Programa 11.16 Exemplo de uso do comando break

a = int(input(’Digite o valor de a: ’))
b = int(input(’Digite o valor de b: 7))
while a < b:

if b % == 0: # verifica se a divide b
break
a += 1

print (’0 valor do divisor é: ’, a)
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Nesse exemplo, quando um divisor é encontrado, a condi¢cao do if é verda-
deira e o comando break é executado. Isso faz a execugao do programa “saltar”
diretamente para o fim do comando while, ou seja, para o print. Assim, o lago
de repetigao é abortado no momento correto.

Podemos reescrever o programa [I1.4] usando um break quando chegarmos a
um erro menor do que a tolerancia que estabelecemos. Nesse caso, a execugao
do while é interrompida e o resultado é mostrado no print que esta no final,
depois do while.

Programa 11.17 Implementagao da bissecao usando os comandos while e
break

i=1
while i <= iteracoes:
c = (a+b)/2
if abs(( b - a ) / 2) < erro:
break
if f(a) * f£(c) < 0O:
b =c
else:
a = c¢
i =1 1
print (’Valor calculado ’, c, ’ com erro ’, (b-a)/2)

O comando continue faz com que a a execugao do laco seja interrompida
mas nao abandonada. A execugao volta para o inicio do comando de repetigao,
ou seja, a condigao vai ser testada novamente e, se for verdadeira, uma nova
iteragao do comando acontece. Se for falsa, o comando de repeticao termina
normalmente. Isso significa que em uma execucdo de um comando de repetigao
o continue, ao contrario do break, pode ser executado varias vezes.

Voltando ao exemplo do Programa vamos supor que queremos achar
o menor divisor mas ele nao pode ser multiplo de 11. Entao, cada vez que um
miltiplo de 11 aparecer nosso programa vai fazer a execugao voltar ao comando
de repeticao. Note, também, que aqui vamos usar o comando for porque ele
incrementa automaticamente o valor da variavel de controle do lago. Se usésse-
mos o comando while terfamos que incrementar essa variavel antes de executar
0 continue.
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Programa 11.18 Exemplo de uso do comando continue

a =
b

for

print (°0 valor do divisor é&: ’, k)

int (input (’Digite o valor de a: 7))
int (input (’Digite o valor de b: ’))

k in range(a,b+1):

if k % 11 == 0:
continue

if b % k == 0:
break

11.4.1 Exercicios

1.
2.

Implemente o Programa [11.18 usando o comando while.

Escreva um programa que gere aleatoriamente um namero entre 0 e 100.
Depois, o programa deve dar até 10 chances para o usuéario adivinhar qual
é o numero secreto. A cada palpite, o programa diz ao usuario se seu
palpite é maior, menor, ou se ele acertou o valor. Se o usuério acertar o
valor, o programa termina. Para gerar um namero aleatorio use a fungao
random.randint.

Implemente o método de Simpson utilizando o comando de repetigao
while.

Escreva um programa que recebe como entrada um string que representa
um nimero em algarismos romanos e apresenta como saida o valor decimal
desse numero. Seu programa nao precisa verificar se o nimero fornecido
¢é valido ou nao. Apenas assuma que é.

Implemente o método de Newton Raphson para o célculo das raizes de
equagoes.

Uma outra forma de computar as raizes de uma func¢ao f(z) no intervalo
(a,b) é o seguinte:

a) a partir de a, use uma variavel ¢ e va incrementando essa variavel com
o valor 0,1, até que o valor da funcao mude de sinal;

b) quando isso acontecer, vocé tera um intervalo de tamanho 0,1 no qual
a raiz esta localizada;

¢) repita a busca nesse intervalo, usando um incremento menor, 0, 01;

d) repita esse processo, sempre diminuindo o incremento, até que seu in-
tervalo seja menor que a tolerancia desejada;

e) quando isso acontecer, a solu¢do pode ser dada pelo valor inicial do

intervalo.

Implemente esse algoritmo e verifique se ele realmente funciona. Qual é a
desvantagem desse método em relacao aos outros que estudamos?
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7.

10.

11.
12.

13.

Implemente a funcao de seno, que usa a série de Taylor até que o termo
calculado seja menor do que 0,0001.

Para calcular o valor da raiz quadrada de um ntmero x, podemos proceder
da seguinte forma:

a) escolhemos um chute inicial zg, de preferéncia, proximo da raiz de x;

b) em cada itera¢do, calculamos x; como sendo a média entre x;—; e
T/Tiq;

¢) repetimos o passo (b) e terminamos o algoritmo quando a diferenga
entre z; e x;_1 for inferior ao erro que desejamos;

Escreva um programa que leia o valor de x e o chute inicial, compute o
valor da raiz de x com erro inferior a 0.00001 e mostre o resultado com 5
casas decimais. Mostre também quantas iteragoes foram necessaria para
obter o resultado.

Escreva programas que mostrem as seguintes arvores, com qualquer ni-
mero de linhas (cada programa mostra uma arvore diferente). Ou seja, o
usuério escolhe quantas linhas quer. Se escolher 5, os resultados apresen-
tados sao os seguintes:

a)

X%
* %k
k% %k
*kk k% ok

b)
*
kkk
kK k ok k
3k %k %k k k k%
3k 3k >k 5k >k ko sk k

Escreva um programa que leia um ntimero inteiro N. Depois ele deve ler
N niimeros inteiro e dizer quantos sao impares.

Escreva um programa que leia um ntimero inteiro e verifique se ele é primo.

Escreva um programa que leia uma sequéncia de niimeros de ponto flutu-
ante, um de cada vez, até que seja digitado o valor zero. Seu programa
deve identificar e mostrar qual é o maior e qual é o menor de todos.

A série de Fibonacci é definida da seguinte maneira: o primeiro elemento
da série é 1, o segundo também. Os demais sao a soma dos dois elementos
anteriores. Temos entao: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13... Escreva um programa que
lé um ndmero inteiro N e mostra os N primeiros elementos da série de
Fibonacci.
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14. Escreva um programa que 1& o primeiro valor, o ltimo e a razao de uma
PG e que exibe: todos os elementos da PG nesse intervalo e a soma dos
elementos nesse intervalo.



Capitulo 12

Listas e similares

Uma lista de compras, uma lista de tarefas a realizar, uma lista de presenca. To-
dos nos estamos habituados a esses objetos. Em Python, uma lista lista é mais
ou menos isso: uma sequéncia de elementos, que podem ser acessados individu-
almente. E sobre a qual podemos realizar algumas operagoes como adicionar ou
remover elementos, procurar um elemento ou modificar um elemento.

No caso de Python, os elementos sao acessados pela posigao que ocupam
dentro da lista. O esquema é o mesmo que utilizamos para acessar os caracteres
de um string. Vejamos alguns exemplos, inicialmente de como podemos criar
listas em Python.

ql = 01

g2 = 1listQ

q3 = [1,2,3]

g4 = [’Cerveja’, ’Carne’, ’Carvio’]
g5 = list(q4)

Os dois primeiros comandos criam listas vazias, ou seja, que ndo contém ne-
nhum elemento. O terceiro cria uma lista com trés elementos, cada um deles um
nimero inteiro. O quarto comando cria, também, uma lista com trés elementos,
mas cada um deles é um string. O ultimo comando cria uma outra lista, que é
igual a lista armazenada em g4, ou seja, com 0s mesmos strings.

Apesar de termos usado todos os elementos do mesmo tipo, isso néo é neces-
sario. Podemos misturar em uma lista valores de tipos diferentes. Por exemplo,
a seguir construimos uma lista que tem ntmeros inteiros, floats e um string.
Note, também, que essa lista contém elementos repetidos, ou seja, o nimero
3,14 aparece duas vezes dentro da lista.

98
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q = [2.3, 3, 3.14, ’Carv8o’, 7, 3.14]

q
[2.3, 3, 3.14, ’Carvdo’, 7, 3.14]

Como dissemos, podemos acessar os elementos da lista usando um indice, que
indica a sua posi¢ao. Assim como os caracteres de um string, as posigoes iniciam
em zero e sao incrementadas, de um em um. Ou seja, o primeiro elemento tem
indice zero, o segundo tem indice um e assim por diante.

4 N

q = [2.3, 3, 3.14, ’Carv8o’, 7, 3.14]
qlo0]

2.3
ql3]
’Carvao’

ql-1]

N J

Assim como nos strings, um indice negativo representa a posigao a partir do
final da lista. Porém, um indice que nao existe como seis ou sete negativo gera
um erro, indicado pelo interpretador.

q = [2.3, 3, 3.14, ’Carvdo’, 7, 3.14]
qle]
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
IndexError: list index out of range

Podemos criar novas listas, também, a partir de pedacos de uma lista exis-
tente. Usamos a mesma notagao dos strings, com o “”. Lembramos que a
notagao [a:b] inclui todos os elementos que estejam entre a e b-1. Ou seja, o
valor na posicio b, ndo entra na sublista. E importante notar que essa notacao
cria uma nova lista com os mesmos elementos da lista original.

q = [2.3, 3, 3.14, ’Carvdo’, 7, 3.14]
ql1:4]

[3, 3.14, ’Carvio’]
ql-4:4]

[3.14, ’Carvéo’]
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Qualquer um dos valores na notagdo pode ser omitido. Se o primeiro for
omitido, significa “a partir do inicio da lista”. Se o segundo for omitido, significa
“até o fim da lista”. A seguir, alguns exemplos.

- N

q = [2.3, 3, 3.14, ’Carvdo’, 7, 3.14]
ql:]
[2.3, 3, 3.14, ’Carvdo’, 7, 3.14]
ql:4]
[2.3, 3, 3.14, ’Carvio’]
ql-4:]
[3.14, ’Carvdo’, 7, 3.14]

/

Ao contrario do que acontece no acesso a elementos individuais, na notagao
de sublista nao ocorre um erro se usarmos um indice que nao existe na lista.
Nos dois exemplos abaixo, a lista criada é delimitada pelo inicio e pelo fim da
lista original, no caso em que o indice usado esta “abaixo do inicio” ou “acima
do final”, respectivamente.

q = [2.3, 3, 3.14, ’Carvdo’, 7, 3.14]
ql:17]

[2.3, 3, 3.14, ’Carvdo’, 7, 3.14]
q[-30:17]

[2.3, 3, 3.14, ’Carvao’, 7, 3.14]

Podemos, ainda, adicionar um terceiro valor nessa notagao de lista. Esse
terceiro valor indica de quantos em quantos elementos desejamos pegar da lista.
No exemplo a seguir, usamos [1:5:2] para indicar que desejamos os elementos
que estao entre a posicdo um até a posigao cinco (essa nao é incluida), de dois
em dois, ou seja, as posicoes 1 e 3. No segundo exemplo no quadro a seguir
criamos uma lista com elementos inteiros de 100 a 119 e em seguida criamos
uma nova lista com os elementos entre as posicoes 3 e 18, de 3 em trés.

- N

q = [2.3, 3, 3.14, ’Carvdo’, 7, 3.14]
ql = ql1:5:2]
ql
[3, ’Carvao’]
t = list(range(100,120))
t[3:18:3]
[103, 106, 109, 112, 115]

/

Os componentes da lista podem ser modificados, depois que a lista foi criada.
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Por isso em Python diz-se que é uma estrutura mutével. Para trocar o valor
armazenado em uma posicao da lista basta fazer uma atribuicao aquela posigao.
Mas nao podemos atribuir um valor a uma posi¢ao que nao existe ainda. Em
particular, ndo podemos incluir um novo elemento na lista atribuindo um valor
para a proxima posigao “livre”.

4 N

q = [2.3, 3, 3.14, ’Carv8o’, 7, 3.14]
q[2] = ’Carne’

q

[2.3, 3, ’Carne’, ’Carvdo’, 7, 3.14]
ql-11 =0
q

[2.3, 3, ’Carne’, ’Carvdo’, 7, 0]
ql[6] = ’Gelo’

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
IndexError: list assignment index out of range

/

12.1 Inclusao e exclusao

Para incluir novos elementos na lista precisamos usar alguma funcao. A fungao
append inclui um elemento no final da lista, que passa ter um elemento a mais. A
funcao insert recebe um parametro a mais, que indica em que posi¢ao o novo
elemento deve ser inserido. O elemento que estava naquela posigao continua
na lista, mas passa a ocupar a posicao seguinte, o mesmo acontecendo com
os elementos que estavam nas posigoes sucessivas. Ou seja, os elementos sao
deslocados, uma posigao para frente. Note que a forma correta de chamar essas
fungoes é usando a notagao de ponto, que vimos anteriormente. Repare também
que usar na fungao insert uma posi¢ao que nao existe na lista nao provoca um
erro. O elemento novo é inserido no final ou no inicio da lista.
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q = [2.3, 3, 3.14, ’Carv8o’, 7, 3.14]
q.append(’Gelo’)
q

[2.3, 3, 3.14, ’Carvdo’, 7, 3.14, ’Gelo’]
q.insert(2,33)

[2.3, 3, 33, 3.14, ’Carvado’, 7, 3.14, ’Gelo’]
q.insert (10, ’Linguiga’)

[2.3, 3, 33, 3.14, ’Carvdo’, 7, 3.14, ’Gelo’, ’Linguica’]
q.insert(-10, 8)

[8, 2.3, 3, 33, 3.14, ’Carvdo’, 7, 3.14, ’Gelo’, ’Linguiga’]

Da mesma forma, para remover elementos da lista usamos fungoes. A fungao
pop nao requer nenhum pardmetro e remove o tltimo elemento da lista. Além
de remover, a chamada & funcao também retorna um valor, que é o valor que
foi removido.

q = [2.3, 3, 3.14, ’Carvdo’, 7, 3.14]
x =2 * q.popQ)
q
[2.3, 3, 3.14, ’Carvdo’, 7]
X
6.28

Podemos, também, passar um paradmetro para a fungao pop que indica qual
é a posicao que queremos remover da lista. Note no quadro a seguir que vamos
remover a primeira ocorréncia de 3.14 da lista, e ndao a ultima como fizemos
anteriormente. Se a posicao indicada for invalida, o interpretador aponta um
erro no comando.

[2.3, 3, 3.14, ’Carvado’, 7, 3.14]
2 * q.pop(2)

QX oQ
]

[2.3, 3, ’Carvdo’, 7, 3.14]

Em vez de especificar qual é a posicao que queremos eliminar, podemos
indicar qual é o valor a ser excluido. Caso o valor aparega mais do que uma vez
na lista, apenas a primeira ocorréncia sera eliminada. E se o valor indicado nao
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estiver na lista, o interpretador aponta um erro na execug¢ao do comando.

- A

q = [2.3, 3, 3.14, ’Carvdo’, 7, 3.14]
q.remove(3.14)
q

[2.3, 3, ’Carvdo’, 7, 3.14]
q.remove(’Gelo’)

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: list.remove(x): X not in list J

Ainda para remover elementos da lista podemos utilizar o comando del. A
vantagem é que podemos usar a mesma notagdo que usamos para acessar 0s
elementos da lista, ou seja, a lista seguida do indice que desejamos remover.

- A

q = [2.3, 3, 3.14, ’Carvdo’, 7, 3.14]
del q[2]
q
[2.3, 3, ’Carvdo’, 7, 3.14]
del q[5]
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
IndexError: list assignment index out of range

/

Com o comando del podemos ainda remover virios elementos usando a
notacao de sublistas que vimos anteriormente. Por exemplo, no quadro a seguir
vamos criar uma lista com os nimeros inteiros de 100 até 119. Depois, vamos
remover todos os elementos entre as posi¢oes 3 e 18, de 3 em 3. Ou seja, 103,
106, 109, 112 e 115.

t = list(range (100, 120))

del t[3:18:3]

t
[100, 101, 102, 104, 105, 107, 108, 110, 111, 113, 114, 116,
117, 118, 119]
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12.2 QOutras operagoes

Nesta secao apresentamos algumas outras operagoes que sao muito utilizadas
com as listas. Ainda nao mencionamos, mas podemos obter o nimero de ele-
mentos de uma lista com a fungao, que ja conhecemos, len. Para verificar se um
valor faz parte de uma lista utilizamos o operador in. Vejamos alguns exemplos:

4 )

q = [2.3, 3, 3.14, ’Carv8o’, 7, 3.14]

len(q)
6

len(q[1:5:21)
2

’Carvédo’ in q
True

’Gelo’ in q

k J

A aplicacao do operador in produz um valor booleano. Em um programa,
se quisermos inserir um elemento na lista, apenas se ele nao estiver presente, ou
seja, nao queremos elementos repetidos na lista, podemos ter o seguinte trecho
de codigo:

Programa 12.1 Verificando se elemento existe em uma lista, antes de inserir

if not ’Carvdo’ in q:
q.append(’Carvio’)

Podemos comparar listas utilizando os operadores relacionais que vimos an-
teriormente. Duas listas sao iguais quando elas sao do mesmo tamanho e todos
os seus elementos sao iguais. Para comparar se uma lista é maior ou menor que
outra, o interpretador compara o primeiro elemento de cada uma delas e obtém
o resultado dessa comparagao. Se os primeiros elementos das duas listas forem
iguais, sao comparados os segundos de cada uma delas, e assim por diante, até
que se encontre uma diferenga ou que uma das listas termine.
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///' q = [2.3, 3, 3.14, ’Carv8o’, 7, 3.14]

q == [2.3, 3, 3.14, ’Carvio’, 7, 3.14]
True

q < [3, 3.14, ’Carvado’, 7, 3.14]
True

q > [2, 3, 3.14, ’Carvdo’, 7, 3.14]
True

q < [2.3, 3, 3.14, ’Carvdo’, 7, 3.14, ’Gelo’]
True

o

J

Duas lista podem ser somadas. Essa operacao resulta em uma nova lista que

é a concatenagao das duas listas originais.

-~

q = [2.3, 3, 3.14, ’Carvdo’, 7, 3.14]
qQ+tq

3.14]
q + [’Gelo’]

[2.3, 3, 3.14, ’Carvéo’, 7, 3.14, ’Gelo’]
ql1:5:2] + q

[3, ’Carvdo’, 2.3, 3, 3.14, ’Carvdo’, 7, 3.14]
0+q+10

[2.3, 3, 3.14, ’Carvdo’, 7, 3.14]

[2.3, 3, 3.14, ’Carv&o’, 7, 3.14, 2.3, 3, 3.14, ’Carvido’, 7,

~

J

E podemos até multiplicar uma lista por um ndmero. O ndmero indica
quantas vezes a lista original deve ser repetida, para formar uma nova lista.

///’

q [2.3, 3, 3.14, ’Carvdo’, 7, 3.14]
2 x q

3.14]
[’Gelo’] * 3
[’Gelo’, ’Gelo’, ’Gelo’]

ql1:5:2] * 4
[3, ’Carvado’, 3, ’Carvado’, 3, ’Carvdo’, 3, ’Carvio’]
1024 * []

(1

o

[2.3, 3, 3.14, ’Carv&o’, 7, 3.14, 2.3, 3, 3.14, ’Carvido’, 7,

~

J
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12.2.1 Exercicios

Como a manipulagao de listas e de strings é similar em varios aspectos, apro-
veitamos essa se¢ao para praticar o uso desses dois tipos de dados.

1.

10.

Escreva um programa que coloque em uma lista os ntimeros inteiros de 1
a 100, em ordem crescente e depois mostre essa lista.

Escreva um programa que coloque em uma lista os niimeros inteiros de 1
a 100, em ordem decrescente e depois mostre essa lista.

Faga um programa que leia dois strings. Apos isso, o programa deve conca-
tenar as informagoes lidas e mostrar o resultado para o usuario. Exemplo:
Se o primeiro string digitado for “Bom dia, ” e o segundo “mogada !”, entao
o resultado dever4 ficar: “Bom dia, mocada !”.

Faca um programa que leia N elementos inteiros e coloque numa lista e
depois leia um valor de codigo. Se o codigo for 1, o programa deve mostrar
a lista na ordem direta, se o codigo for 2, deve mostrar a lista na ordem
inversa.

Fazer um programa para ler um string e um caractere qualquer. Apos isso,
deve calcular o nimero de ocorréncias desse caractere no string. Exemplo:
Seja a string “USP - Sao Carlos” e o caractere “s”, entao o nimero de
ocorréncias é 3.

Escreva um programa que leia N elementos inteiros e coloque em uma
lista. Apos isso, seu programa deve percorrer a lista e mostrar somente os
nimeros pares.

Escreva um programa que leia N elementos inteiros e coloque em uma
lista. Apos isso, seu programa deve verificar se a sequéncia na lista re-
presenta uma sequéncia de Fibonacci. Seu programa pode considerar que
qualquer sequéncia em que os elementos sao a soma dos dois anteriores é
uma sequéncia de Fibonacci. Por exemplo: 7 8 15 23 38.

Fazer um programa para ler um string e dois caracteres. Apos isso, deve
trocar todas as ocorréncias do primeiro caractere pelo segundo. Mostre o
string final na saida. Exemplo: Seja a entrada “ambiental” e os caracteres
“a” e “b”, entao o string ficara “bmbientbl”.

Escreva um programa que computa o valor de um polinémio em um de-
terminado ponto. Essa programa deve receber como entradas:
e um numero inteiro que indica o grau do polindémio;

e um lista de float com os coeficientes do polindémio. A posigao k da
lista corresponde ao coeficiente de z*;

e um float que indica o ponto no qual o polinémio deve ser calculado.

Por exemplo, o polinémio 32° — 1223 + 1.082% — 3.92 + 8 é representado
pela lista: [8.0, -3.9, 1.08, -12.0, 0.0, 3.0].

Escreva um programa capaz de ler uma frase e contar o nimero de palavras
dessa frase. Considere que as palavras estdo separadas por espagos ou
virgulas.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Fazer um programa para ler uma frase e verificar se ela é palindroma, isto é
se ela é igual lida da esquerda para a direita e vice-versa. Exemplos: “Ana”
¢é palindroma, “arara” é palindroma, “USP” néo é palindroma, “Anotaram
a data da maratona’ é palindroma. (obs: os espagos em branco na frase
lida devem ser desconsiderados em seu algoritmo).

Elabore um programa que receba uma linha de texto e conte as vogais
apresentando o respectivo histograma na seguinte formas:

Exemplo:
Linha de texto passada: “A proxima quarta-feira é feriado.”

a : kkxkkk (6)
e *xx  (3)

i *xkx (3)

o *x (2)

u - o*x (1)

Escreva um programa que leia um nimero inteiro n e depois exiba as n
primeiras linhas do triangulo de Pascal. Veja um exemplo abaixo. Nao é
dificil descobrir como essa matriz é formada. Sugestao: armazene sempre
a linha corrente em uma lista.

1

1 1

1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1

1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1

Elabore um programa que receba uma linha de texto e conte quantas
vezes cada letra do alfabeto aparece nesse texto. Utilize uma lista para
armazenar essa informacao e a fungdo ord para saber em que posi¢ao da
lista est&d o contador de cada letra. Para saber se um caractere é ou nao
um aletra, vocé pode usar a fun¢ao isalpha.

Implemente um programa de “criptografia” (codifica¢ao de dados visando
a privacidade de acesso as informagoes). Dado um string seu programa
deve codificar o string por meio de um processo de substituicao de carac-
teres. Cada caractere do string tem uma representacdo numeérica a qual
vocé pode soma um determinado valor, alterando, assim, o contetido da
mensagem. Para recuperar o string original, devemos tomar a mensagem
criptografada e subtrair o mesmo valor. Implemente, também, o programa
que recupera a mesnsagem original. Como dica, olhe as fungoes ord e chr
da linguagem Python.

Escreva um programa que leia um inteiro n e depois leia duas listas, cada
uma com n elementos. Em seguida, seu programa deve gerar uma terceira
lista com os elementos das listas originais, intercalados.
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12.3 Aplicagao: estatistica descritiva

Vamos usar, nesta se¢ao, algumas operagoes com listas para implementar algu-
mas das técnicas de estatistica descritiva vistas na primeira parte deste livro.
Inicialmente, precisamos coletar os dados que vamos usar. Para isso, por en-
quanto, temos que solicitar ao usuério que digite os dados, que vamos armazenar
em uma lista.

Iniciamos perguntando ao usuario do nosso programa quantos sao os da-
dos que pretende fornecer. Depois, precisamos solicitar que ele digite aquela
quantidade de valores e cada valor digitado adicionamos em uma lista.

Programa 12.2 Lendo os dados a serem tratados

n = int (input (’Quantos valores serdo digitados? 7))
x = []
i=1
while i <= n:
msg = ’Digite o valor ({}/{}): ’.format(i,n)
r = float (input (msg))
x.append (r)
i +=1
print (x)

A variavel i é utilizada para contar quantos ntimeros foram lidos. Ela é
incrementada até atingir o valor de n. A cada iteragdo do comando while, um
novo valor é lido e adicionado & lista com a fungdo append. No final, mostramos
a lista que foi lida, para que o usuario confira os valores. Executando esse
programa com 3 valores, temos o seguinte resultado:

Quantos valores serdo digitados? 3
Digite o valor (1/3): 5.3

Digite o valor (2/3): 3

Digite o valor (3/3): 8.1

[6.3, 3.0, 8.1]

Com o que aprendemos até agora, podemos melhorar um pouquinho o nosso
programa. Podemos deixa-lo um pouco mais “amigavel”; ou seja, mais facil para
que vai usé-lo. Primeiro, em vez de perguntar quantos valores serao digitados,
nosso programa deve ler e armazenar na lista todos os valores digitados, até que
um valor negativo seja digitado. O segundo aperfeicoamento é que supomos que
os dados a serem digitados estao, por exemplo, no intervalo entre 0 e 100. Nesse
caso, se o usuario digitar algum valor maior do que 100, vamos avisa-lo dessa
restricao e o valor nao é armazenado.

No programa que segue, a variavel r é que controla a execugao do comando
while. Ele termina sua execucao se o valor digitado e atribuido a r for negativo.
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Ainda assim, mantivemos a varidvel i para que o usuéario saiba quantos valores
ja foram digitados. Além disso, se o valor digitado for maior do que 100, uma
aviso é dado ao usuéario e o valor é ignorado. Se o valor for valido, ou seja, entre
0 e 100, ele é colocado na lista.

Programa 12.3 Lendo os dados e fazendo sua consisténcia

x = []

r =0

i=1

while r >= 0:
msg = ’Digite o valor ({}): ’.format (i)
r = float (input (msg))
if r < 0:

print (’Entrada de dados terminou’)
elif r > 100:

print (’Valor deve estar entre 0 e 1007)
else:

x.append (r)

i +=1

print (x)

Executando esse programa, com os mesmos dados anteriores, temos a saida
a seguir. Note que ao digitar o valor 3, o usuario enganou-se e digitou 300.
Nosso programa alertou sobre o erro e ignorou o dado digitado errado.

Digite o valor (1): 5.3

Digite o valor (2): 300

Valor deve estar entre 0 e 100
Digite o valor (2): 3

Digite o valor (3): 8.1

Digite o valor (4): -1
Entrada de dados terminou
[5.3, 3.0, 8.1]

J

Uma vez armazenados os dados na nossa lista, podemos calcular as nossas
estatisticas. Vamos iniciar com a média. Para isso precisamos somar todos os
valores que estao na lista. Isso pode ser feito facilmente, ja que uma lista é um
tipo de objeto que podemos percorrer usando o comando for. No trecho de
programa abaixo, a cada iteragao do for, um valor que esta na lista é atribuido
a variavel r. Entao, na primeira execugao, o valor que estéd em x[0] é colocado
em r, na segunda o valor de x[1] e assim por diante, até o final da lista. A
cada iterag@o o valor é somado ao valor da variavel soma. E no final, a média é
calculada e atribuida a variavel media.
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Programa 12.4 Calculando a média dos dados

soma = 0
for r in x:
soma += r

media = soma / len(x)
print(’Valor da soma: {:.4f}’.format (soma))
print(’Valor da média: {:.4f}’.format(media))

Mais uma vez, para computar a varidncia e o desvio padrao precisamos
percorrer a lista e, para cada elemento, computar o quadrado da diferenca em
relagao & média. Mais uma vez usamos o comando for para isso.

Programa 12.5 Calculando a varidncia e o desvio padrao

variancia = 0.0
for r in x:
variancia += (r - media) *x*x 2

variancia /= len(x) -1

dp = math.sqrt(variancia)

print (’Valor da varidncia: {:.4f}’.format(variancia))
print(’Valor do desvio padrdo: {:.4f}’.format(dp))

Para o calculo da mediana, precisamos saber qual é o elemento central da
lista. Para isso, fica bem mais facil se tivermos a lista ordenada de forma
crescente. Ou seja, rearranjamos os valores, colocando os menores no inicio e os
maiores no final da lista. Existem vérios algoritmos conhecidos para fazer isso
e poderiamos implementar qualquer um deles. Mas, a biblioteca do Python ja
fornece fungoes para isso.

/p = [5,-3,-1,8,13] \

sorted(p)
[-3, -1, 5, 8, 13]
P
[5:_33_138313]
p-sort()
p
(-3, -1, 5, 8, 13]

N /

Nesse exemplo, vemos duas formas de ordenar a lista. A primeira, usa a
funcdo sorted que cria uma copia da lista passada como parametro, e nao
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modifica a ordenacao dessa lista. Podemos, por exemplo, atribuir esse valor a
uma segunda varidvel, fazendo q = sorted(p). A segunda forma, usa a fungao
sort que nao retorna nenhum valor. Ela modifica a ordenagao da lista original,
no caso, armazenada em p. Entao, se quisermos uma nova lista ordenada,
preservando a lista original, usamos sorted. Se quisermos modificar a lista
original, usamos sort.

Essas funcoes podem ser usadas em listas de qualquer tipo, incluindo listas
com tipos diferentes de dados, desde que os elementos possam todos ser compa-
rados entre si. Podemos, entao, ordenar uma lista que s6 contem strings ou uma
que contenha valores int e float mas nao podemos comparar, por exemplo,
uma que tenha valores int e strings.

4 N

p = [5,-3,-1.8,8,13]
sorted(p)
[-3, -1.8, 5, 8, 13]
q = [7a7, ,h7, ’C’]
sorted(q)
[)a:, ’C’, ’h’]
sorted(p+q)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: unorderable types: int() < str()

- J

Voltando & estatistica, uma vez que tenhamos a lista de valores ordenada,
basta usar o seu elemento central como mediana. Se o nimero de elementos for
par, usamos a média dos dois elementos centrais. Sé precismos tomar cuidado
de usar a divisao inteira, ao calcular o indice do elemento central.

Programa 12.6 Calculando a mediana

x_ordenado = sorted(x)
if len(x_ordenado) % 2 == 1:

mediana = x_ordenado[len(x_ordenado)//2]
else:

mediana = (x_ordenado[len(x_ordenado)//2] +

x_ordenado[len(x_ordenado)//2-1]1 ) / 2

print(’Valor da mediana: {:.4f}’.format (mediana))

Para computar a moda, precisamos saber quantas vezes cada um dos elemen-
tos do conjunto de dados apareceu. Para isso, criamos o que chamamos de “vetor
de frequéncias”. Usando uma lista, vamos usar a variavel x_ordenado para fazer
essa contagem. A ideia é a seguinte: vamos criar uma lista freq que armazena
na posigao ¢, o nimero de vezes que aparece o elemento de x_ordenado[i]. Isso
pode ser feito da seguinte maneira:
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Programa 12.7 Calculando o vetor de frequéncias

freq = []
freq.append (1)
for i in range(l,len(x_ordenado)):
if x_ordenado[i] == x_ordenado[i-1]:
freq.append(freq[i-1]+1)
else:
freq.append (1)

print (’0 vetor de freqémncias: {}’.format(freq))

Como a lista x_ordenado esta ordenada, todos os valores repetidos estao
adjacentes. Entao, na linha 2 do programa acima, sabemos que o primeiro valor
de x_ordenado aparece uma tunica vez. No laco do comando for, visitamos a
proxima posicao dessa lista e se ela for igual ao valor anterior, inserimos em
freq o valor anterior dessa lista incrementado de uma unidade. Caso contrario,
ou seja, apareceu um novo valor na lista x_ordenado, entao o valor inserido
em freq é um. Na Figura [I2.I} vemos um exemplo de como fica o vetor de
frequéncia para um conjunto de dados.

x_ordenado: 0‘2‘3.3‘3.3‘6‘7.5‘8‘8‘8‘8‘11‘13.5‘

freq: | 1| 1] 1 [ 2 [1[ 1 |1|2]3]4[1] 1 |

Figura 12.1: Exemplo de um vetor de frequéncias

Depois disso, vamos achar na lista freq qual é o maior valor e a posicao
correspondente em x_ordenado é o valor da moda. No exemplo da Figura[12.1
o maior valor aparece na posigao 9 do vetor de frequéncia, que corresponde ao
valor 8, que esta em x_ordenado[9]. S6 precisamos ter cuidado pois podemos
ter mais do que um valor para a moda, ou seja, duas posi¢oes diferentes na lista
freq que tém o valor maximo.

Programa 12.8 Calculando a moda

maximo = max(freq)
moda = []
for i in range(len(freq)):
if freq[i] == maximo:
moda . append (x_ordenado[i])

print (’Valor da moda: {}’.format (moda))

No programa acima, a variavel maximo recebe o valor do maior elemento da
lista freq, dado pela fungdo max, da biblioteca padrao Python. Em seguida,
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percorremos cada elemento da lista freq e verificamos se ela contém esse valor
méaximo. Se contém, adicionamos o valor correspondente de x_ordenado em um
anova lista moda. Ao final do lago, os elementos correspondentes & moda, estao
armazenados nessa lista.

12.4 Tuplas

Tuplas sao estruturas muito semelhantes a listas. A diferenga é que, a tupla é
“imutavel”, quer dizer que, uma vez criada, ela nao pode ser modificada. Para
criar uma tupla, pode-se usar 0s mesmos recursos que usamos para criar uma
lista. Com algumas diferencas na forma de escrever os comandos.

(’Marcio’, 55, 1.73)
= QO

tuple()
tuple([1,2,3,4])

T QKo
Il

No primeiro comando, criamos uma tupla com um string, um ntmero inteiro
e um ndmero de ponto flutuante. No segundo e no terceiro, mostramos como
criar uma tupla vazia. No quarto comando, criamos uma tupla a partir de uma
lista com quatro ntimeros inteiros.

Na verdade, podemos representar uma tupla apenas como uma sequéncia de
valores separados por virgula, ou seja, sem usar os parénteses. A seguir criamos
a mesma tupla do exemplo anterior e uma outra com os numeros inteiros de 1
a4d.

’Marcio’, 55, 1.73
1,2,3

N
I

O acesso aos elementos da tupla é igual ao dos elementos de uma lista. Além
disso, podemos utilizar as mesmas fungoes que aplicamos as listas, desde que a
tupla nao seja modificada. Vejamos alguns exemplos.
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/t = (5,4,3,2) \

t[2]

3
t x 2

(5, 4, 3, 2, 5, 4, 3, 2)
5.0 in t

True

N /

Note que no terceiro comando, o uso da multiplicacao nao modifica o valor
da tupla armazenada na variavel t. O que ela faz é criar uma nova tupla que
repete duas vezes os elementos de t. O ultimo comando verifica se 5.0 é igual
a algum valor da tupla em t. Para fins de comparagao, o cinco float e int
representam o mesmo valor, entao, o resultado é verdadeiro, ou seja, 5.0 esta
presente na tupla.

Vamos ver como exemplo, um programa que recebe como entrada um nimero
inteiro e produz como saida o dia da semana correspondentes aquele niimero.
A solugao abaixo utiliza uma tupla em que cada elemento é um string que
representa o nome de um dia da semana. Depois de ler o namero inteiro e
verificar se ele esta no intervalo correto, basta-nos mostra na saida o valor que
esta na lista, indexado pelo inteiro lido. Na verdade, temos que diminuir uma
unidade desse valor pois os elementos da lista vao de zero a seis.

Programa 12.9 Exemplo de uso de uma tupla

dia_semana = (’Domingo’,’Segunda’,’Terga’,’Quarta’, \
’Quinta’, ’Sexta’, ’Sabado’)

d = int(input(’Valor numérico do dia da semana: ’))

if d <=7 and d >= 1:
print (dia_semana[d-1])
else:
print (’Valor inv&alido’)

Note que faz sentido usarmos uma tupla, uma vez que os valores dessa
sequéncia nao mudam, por definicado. Mesmo que ela seja usada um outros
pontos do programa (supondo que o programa continua, fazendo outras coisas),
os dias da semana devem permanecer o mesmo, nao ha motivo para alterar essa
variavel

12.4.1 Exercicios

1. Como podemos criar uma tupla com um tnico elemento?
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2. Temos uma tupla que contém a mesma sequéncia de elementos de uma
lista. Ao compararmos a igualdade entre a lista e a tupla, qual é o resul-
tado?

12.5 Matrizes

Uma matriz, como todos conhecemos, pode ser utilizada em muitas aplicagoes
como, por exemplo, na resolugao de sistemas de equagbes, como vimo no Capi-
tulo [5| da primeira parte desse livro.

Para representar uma matriz em Python, podemos, também, utilizar listas.
Basta pensarmos em uma lista na qual cada elemento é uma lista. Por exemplo,
se quisermos definir a matriz

3 6 -1 0 25
-2 3 1 1 6
M= 1 -4 2 2 2
-2 -2 0 2 0

podemos estabelecer que teremos uma lista na qual cada posigao corresponde
a uma linha completa da matriz. Em c6digo Python, teriamos algo como o
quadro abaixo

=[]
.append([3,6,-1,0,25])
.append([-2,3,1,1,6])
.append([1,-4,2,2,2])
.append([-2,-2,0,2,0])

EEEERR

Ou, de forma mais compacta:

M= [[3,6:_1:0:25], [_23331)1:6], [1)_432)2:2], [_2’_23
0,2,0]]

Dessa forma, podemos fazer referéncia & matriz toda, as linhas da matriz e
aos elementos individuais da matriz. Por exemplo:
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- N

(es, 6, -1, 0, 251, [-2, 3, 1, 1, 61, [1, -4, 2, 2, 21,
[-2, -2, 0, 2, 01]

M[1]
[-2, 3, 1, 1, 6]

M[1] [4]

6

N /

Embora nao seja muito comum, usando essa representacao é possivel termos
linhas de tamanhos diferentes. Por exemplo, podemos atribuir a M[1] uma lista
com apenas dois valores, e obtemos o resultado a seguir. Deixamos, porém, de
ter uma matriz.

M[1] = [-2, 3]
(s, 6, -1, o, 251, [-2, 31, [1, -4, 2, 2, 2],
[-2, -2, 0, 2, 0]]

Uma forma alternativa de representar uma matriz seria ter em cada posigao
da lista M, uma coluna da matriz. Entao, para representar a matriz usada até
aqui como exemplo teriamos:

///’ M =[] ‘\\\

M.append([3,-1,1,-2])
M.append([6,3,-4,-2])
M.append([-1,1,2,0])
M.append([0,1,2,2])
M.append([25,6,2,0])

- J

Ou, de forma compacta,

M= [ [3’_1,1:_2], [6s3:_4s_2], [-1,1,2,0], [03192)2]’
[25:6,230] ]

Mas, nesse caso, temos o inconveniente que nosso programa deveria acessar os
elementos da matriz, trocando os valores de linhas e colunas. Por, exemplo para
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acessar o elemento que esté na primeira linha, quinta coluna (linha zero coluna
quatro, lembrando que as listas sdo numeradas a partir do zero) deveriamos
utilizar a notacao abaixo, o que é nada intuitiva, considerando o modo usual de
tratarmos as matrizes.

M[4,0]]
25

Assim, a ndo ser que haja algum motivo especifico, recomanda-se sempre o
uso da primeira abordagem. A Figura ilustra a diferenca entre elas.

M

0| [ol1]2]3]4] M |01 ]2]3]4

1] [oli]2]3]a (o l[o][o][o][0o]

| onnom |

3] [ol1l2T3Tl4a]
M[4][1

MI1][4]

]

Figura 12.2: Duas formas de representar uma matriz

12.5.1 Exercicios

1. Faca e teste um programa que:

e leia uma matriz quadrada,;

e some os elementos que estdo acima da diagonal principal (inclusive
estes); e

e somar os elementos que estao abaixo da diagonal principal (inclusive
estes).

2. Escreva um programa que leia todos os elementos de uma matriz 4 x 4.
A restricao é que os nimeros digitados que forem par devem ser armaze-
nados somente em linhas pares e os nimeros fmpares, somente em linhas
impares. Quando nao houver mais espago para armazenar um numero
par ou impar, seu programa deve dar uma mensagem e continuar a ler os
préximos numeros, até completar a matriz.

3. Escreva um programa que leia uma lista com 20 elementos. Depois, arma-
zene esses elementos em matrizes de 2, 4 e 5 linhas e mostre as matrizes
produzidas.
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4. Escreva um programa para jogar o jogo da velha. O programa deve con-
trolar o andamento do jogo com uma matriz 3X3. A cada lance o jogador
deve informar qual a posigao do tabuleiro que deve ser preenchida. A cada
lance o seu programa deve mostrar o tabuleiro no formato abaixo

I I
+ +
[ 0 |
+ +
| |

5. Melhore o programa do exercicio anterior de forma que, se houver um
ganhador, seu programa interrompa o jogo e avise que 0 jogo terminou.

6. Escreva um programa que descubra e imprima o maior elemento da linha
que contém o menor elemento em uma matriz.

7. Escreva um programa que leia e multiplique duas matrizes. Se as matrizes
nao puderem ser multiplicadas, seu programa deve dar uma mensagem de
erro.

8. Escreva um programa que leia um nimero inteiro n e depois armazene em
uma matriz e exiba as n primeiras linhas do tridngulo de Pascal. Veja um
exemplo abaixo. Nao ¢ dificil descobrir como essa matriz é formada.

1

1 1

1 2 1

13 3 1

1 4 6 4 1

1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1

12.6 Aplicacao: método de Gauss

Como vimos, o método de Gaus usa matrizes para representar um sistema de
equagoes lineares. O algoritmo é dividido em duas partes. A primeira que
transforma a matriz de coeficientes em uma matriz triangular. E a segunda,
que faz a substituicao dos valores calculados para cada variavel.

Vamos tomar uma matriz de coeficientes de ordem n. A matriz estendida
que representa o sistema de equacoes tem, entao, n linhas e n + 1 colunas.
Na primeira parte, o programa a seguir utiliza a variavel i para identificar o
nimero da linha e da coluna do elemento que vai ser usado como pivo. Note
que precisamos fazer isso para as linhas/colunas variando de 0 até n — 2 pois a
altima linha nao precisa ser tratada pois abaixo dela nao ha mais elementos a
serem zerados.

Para cada elemento na diagonal principal, precisamos fazer duas coisas: 1)
escolher um elemento que seja o pivod pois elementos com valor zero nao podem
ser usados; 2) zerar os elementos que estdo na mesma coluna, nas linhas abaixo
do pivd.
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Programa 12.10 Estrutura da parte inicial do método de Gauss. Transforma
a matriz de coeficientes em uma matriz triangular superior

# M & a matriz estendida

M= [...]

for i in range(len(M)-1):
# procura um pivdé que possa ser usado

# zera os elementos abaixo do pivd

Procurar o pivd, significa procurar na coluna i, uma linha que tenha um
valor nao nulo. Essa procura deve comecar na linha i. Quando achamos a linha
que tem essa caracteristica, trocamos essa linha com a linha i. Isso garante que
na posicao M[i] [i] teremos um pivd nao nulo. Se o pivo naquela coluna nao
existe, ou seja, todos os elementos sao zero, entao nao temos uma solugao. O
trecho de programa fica como mostrado a seguir.

Programa 12.11 Achando um pivd que possa ser usado

# M é a matriz estendida

M= [...]

for i in range(len(M)-1):
# procura um pivd que possa ser usado
for j in range(i,len(M)):

if M[jI1[i] !'= O:
break # achou elemento nido nulo
if j == len(M):

# ndo achou pivd
print (’Pivé n&o encontrado na coluna’, i)
sys.exit ()

else:
# achou pivd na linha j. troca linhas i e j
M[j1,M[i] = M[i],M[j]

# zera os elementos abaixo do pivd

As linhas 5 a 7 incrementam o valor da variavel j até que seja encontrado
um valor diferente de zero na posicao M[j] [i] ou até que j atinja valor igual
ao namero de linhas. Na linha 8 essa condicao é verificada. Se j == len(M)
significa que nao conseguimos encontrar o pivd e, entao, o programa termina
sem uma solugao. Caso contrario, fazemos a troca das linhas i e j.

Aqui utilizamos o conceito de “atribuigdo de tuplas”. Na linha 15 temos do
lado esquerdo da atribuicao uma tupla de variaveis e do lado direito uma tupla —
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com o0 mesmo numero de elementos — de valores. Primeiro, cada um dos valores
do lado direito é calculado e entao é atribuido para a varidvel correspondente
do lado esquerdo. Assim, é possivel trocar os valores de M[i] e M[j] de forma
elegante.

Ao final desse trecho, precisamos zerar os elementos que estdo na coluna i,
em todas as linhas abaixo da linha i. Para isso, computamos o valor da variavel
d, que vai ser multiplicado por cada elemento da linha i e somado no elemento
correspondente da linha j. Isso é feito nas linhas 10 e 11 do programa a seguir.
Terminado esse trecho de programa, teremos um amatriz triangular superior,
como desejamos.

Programa 12.12 Zerando os elementos abaixo do pivo

# M & a matriz estendida
M= [...]
for i in range(len(M)-1):
# procura um pivd que possa ser usado

# zera os elementos abaixo do pivd
for j in range(i+1l,len(M)):
d = - (M[3I0i] / MIiT0iD)
#repete para cada elemento da linha
for k in range(i, len(M[0])):
M[jI[k] = M[il[k] * d + M[j][k]

Por fim, tendo a matriz triangular, precisamos calcular o valor de cada in-
cognita do sistema de equagbes. Para isso, vamos usar uma lista que tem o
mesmo tamanho da matriz de coeficientes, inicialmente com todos os seus valo-
res iguais a zero (linha 9). Em seguida, o lago da linha 10 atribui & variavel i
o numero de cada uma das linhas que vamos trabalhar, de baixo para cima, ou
seja, comecando a iltima linha, até a linha zero.

A cada iteragao do lago, uma nova posi¢ao da lista v é preenchida, come-
cando, também pelas tltimas posigoes. A varidvel 1 contém a linha que vai ser
tratada em uma iteragdo. A variavel s tem o valor que esta no lado direito dessa
mesma equagao. Para calcular o valor de v[i], multiplicamos os coeficientes da
linha pelos valores das incégnitas ja calculadas e subtraimos do valor de s. Isso
é feito nas linhas 13 e 14. Em seguida, dividimos esse valor pelo coeficiente da
incognita que queremos calcular e isso nos da o valor desejado (linha 15).
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Programa 12.13 Substituindo os valores das incégnitas

# M & a matriz estendida
M= [...]
for i in range(len(M)-1):
# procura um pivd que possa ser usado

# zera os elementos abaixo do pivd

# faz as substituigdes para calcular as incégnitas
v = len(M) x [0]
for i in range(len(M)-1, -1, -1):

1 = M[i]

S 1[len(v)]

for j in range(i+l, len(v)):

s -= 1[j]1 * v[j]
v[il = s / 1[i]

1

print (v)

Para executar o nosso programa com a matriz do inicio da Segao pode-
mos ler cada um dos valores por meio do comando input ou podemos inicializar
a variavel M conforme o comando a seguir.

Programa 12.14 Inicializagdo da matriz

# M é a matriz estendida
M = [[33 6’ _1: O’ 25]’ [_2’ 33 1, 1: 6]’ [1, _4: 2’ \
27 2]5 [_2, _27 0: 2, 0]]

Feito isso, executando o programa obtemos os resultados mostrados a seguir.

>>> python gauss.py

[3.0000000000000013, 2.4999999999999996, -1.0000000000000004,
5.5]

>>>

Exercicios

e Suponha que existe na biblioteca de Python uma fun¢ao determinante (m)
que computa e retorna o determinante de uma matriz m. Implemente um
programa que use essa fungdo para implementar o método de Cramer.
Nesse caso talvez seja mais féacil utilizar a representacao alternativa de
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matriz vista no final da Secao [I2.5] pois nao precisamos acessar elementos
individuais da matriz, apenas “pedagos” dela.



Capitulo 13

Definindo funcoes

Na Secao introduzimos as fungbes que fazem parte da biblioteca Python.
Essas fungoes facilitam muito nossa vida e economizam muito nosso trabalho.
Imagine se, a cada vez que precisadssemos computar o seno de um angulo, ti-
véssemos que utilizar a série de Taylor, como vimos em um exercicio anterior.
De qualquer forma, o valor do seno que utilizamos quando invocamos a fungao
math.sin(x) é calculado por um trecho de programa que alguém implementou.

A Figura mostra o que acontece quando chamamos uma fungao e ela
nos retorna um valor, no caso o seno do nimero passado como parametro. Na
Figura A), nosso programa é executado até o ponto em que a fungao é
chamada. A execu¢@ao do nosso programa € interrompida momentaneamente e
o interpretador passa a executar o codigo da funcdo sin, que esta na biblioteca
Python (Figura (B)). Esse programa vai utilizar o valor que passamos como pa-
rametro para computar o seno, utilizando algum método como a série de Taylor,
ou qualquer outro método que, na verdade, nao nos interessa. Terminada a fun-
¢ao, a execugao volta para o nosso programa, devolvendo também o resultado
computado pela funcdo (Figura (C)). Nosso programa pode, entdo, prosseguir
a execucao .

13.1 Definindo nossas préprias funcoes

Nos também podemos definir fungoes dentro dos nossos programas Python.
Vamos usar como exemplo o nosso programa que calcula as estatisticas sobre
um conjunto de dados. Se olharmos o programa, vemos que temos um co6digo
longo, e, talvez, dificil de se compreender. Isso acontece porque temos muitas
coisas sendo feitas juntas, uma apds a outra.

Vamos, entdo, tentar dividir as coisas. Vamos supor que temos diferentes
funcoes para:

e ler os dados e armazené-los em uma lista;
e computar a média;
e computar a varidncia;

e computar mediana; e

123
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(A)

meu_programa.py

funcdo math.sin()

meu_programa.py

func@o math.sin()

0.7

meu_programa.py

fungéo math.sin()

0.7

4217687237691

Figura 13.1: Mecanismo de chamada de uma fungao

e computar a moda.

Se tivermos essas fungoes disponiveis, podemos reescrever nosso programa
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como mostrado a seguir. Percebe-se que o programa ficou muito mais claro e
mais elegante.

Programa 13.1 Programa que calcula as estatisticas, usando fun¢oes

import math

x = le_dados ()

print (’Valor de média: {:.4f}’.format (media(x)))

print (’Valor de varidncia: {:.4f}’.format (\

variancia(x)))

print (’Valor do desvio padrdo: {:.4f}’.format (\
math.sqrt(variancia(x))))

print (’Valor de mediana: {:.4f}’.format(mediana(x)))

print (’Valor de moda: {}’.format(moda(x)))

Precisamos, entao, implementar aquele c6digo que estava no nosso programa
original na forma de fungoes. Vamos comegar pela funcao que 1é os dados de
entrada. Para fazé-lo, utilizamos o seguinte comando:

def le_dados ():

Com esse comando dizemos que os comandos a seguir fazem parte da defi-
ni¢ao da fung@o que batizamos de le_dados. Os nomes de funcao devem seguir
as mesmas restricoes que vimos para nomes de varidveis. Os parénteses que
seguem o nome indicam que essa fun¢ao nao utiliza nenhum parémetro, ou seja,
nao precisa que nosso programa fornega nenhum dado para que ela faga o que
deve fazer.

Vejamos, entao, os comandos que executaremos dentro da funcao le_dados.
Repare a indentacao dos comandos. Todos eles devem estar pelo menos uma
indentacao além do comando def.



0O Ui Wi

= e e e
TUR WD~ OO

CAPITULO 13. DEFININDO FUNCOES 126

Programa 13.2 Funcgao para ler um conjunto de dados e armazena-lo em
uma lista

def le_dados ():

dados = []

r =0

i=1

while r >= 0:
msg = ’Digite o valor {}:’.format (i)
r = float (input(msg))
if r < 0:

print (’Entrada de dados terminou’)
elif r > 100:
print(’Valor deve estar entre 0 e 1007)
else:
dados.append(r)
i +=1
return dados

O significado de cada um dos comandos nao é mais novidade. Vamos, entao,
nos concentrar em alguns pontos que sdo importantes. O primeiro é que “o
que acontece na fungdo, fica na funcao”. Ou seja, todas as variaveis utilizadas
na funcao nao fazem sentido fora dela. Por exemplo, se tentarmos utilizar as
variaveis dados ou r ou i 14 no nosso Programa obteremos uma mensagem
de erro do interpretador. Por isso sao consideradas “locais”.

Mas se nao podemos usar os dados processados na fungao, para que ela serve?
Existe uma forma de transferir dados que foram obtidos ou calculados dentro da
funcao para o codigo que a chamou. Isso é feito com o comando return na linha
15 da nossa fungao. Esse comando esta dizendo que o resultado da chamada da
funcao é o conteudo da variavel dados, que é uma lista. Entao, ao executarmos
o comando da linha 3 do Programa [I3.1] estamos atribuindo a variavel x esse
resultado. Da mesma forma que podemos fazer y = sin(0.7), podemos fazer
x = le_dados().

A diferenga entre chamar a funcao do seno e a le_dados (), é que para o seno
precisamos dizer qual é o &ngulo sobre o qual queremos calcular o seno. Significa
que precisamos passar um paradmetro para essa fungao, o que nao acontece com
a fungdo le_dados (), que ndo necessita de parametros. Ja a fungdo media, que
chamamos na linha 4 do Programa [13.1] necessita de um parametro, que é a
lista de valores sobre a qual desejamos calcular a média. Entao, na defini¢ao da
funcao media precisamos indicar que ela aceita um parémetro.
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Programa 13.3 Funcgao para computar a média de valores armazenados em
uma lista

def media(dados):
soma = 0.0
for r in dados:
soma += r
return soma / len(dados)

Isso é feito colocando-se entre os parénteses, ap6s o nome da fungao, uma
lista de paradmetros que devem ser usados para chamar-se a func¢ao. Se tivermos
mais do que um pardmetro, os seus nomes aparecem separados por virgula. O
nome dos parametros sao tratados como variaveis locais da fungao.

A fungdo para o célculo da variancia é mostrada a seguir. Nao temos muitas
novidades a destacar, a nao ser o fato que essa funcao chama a fungao media.
Isso é perfeitamente valido, ou seja, ter chamada de uma funcéo dentro de outra
funcao.

Programa 13.4 Funcao para computar a varidncia de valores armazenados
em uma lista

def variancia(dados):
m = media(dados)
var = 0.0
for r in dados:
var += (r - m) ** 2
return var / (len(dados) -1)

Podemos melhorar um pouco essa funcdo, deixando o nosso codigo mais
elegante. Nas linhas 5 e 7 do Programa chamamos duas vezes a fungao
variancia. Na segunda, extraimos o raiz quadrada do resultado para computar
o desvio padrao. Usando uma tupla, podemos fazer com que a fungao variancia
retorne mais do que um resultado. No caso, a varidncia e o desvio padrao. A
nova versao da fungdo é mostrada a seguir.

Programa 13.5 Funcgao para computar a varidncia e o desvio padrao de
valores armazenados em uma lista

def variancia(dados):
m = media(dados)
var = 0.0
for r in dados:

var += (r - m) ** 2

var /= (len(dados) -1)
dp = math.sqrt(var)
return (var,dp)
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E a parte “principal” do nosso programa é mostrada a seguir. Note que temos
uma tupla, com duas variaveis que ird receber o retorno da funcao variancia:
a variavel v recebe o primeiro elemento da tupla retornada, que é a variancia, e
a variavel dp recebe o segundo, que é o desvio padrao.

Programa 13.6 Chamada de funcao que retorna uma tupla

x = le_dados ()

print(’Valor de média: {:.4f}’.format(media(x)))
(v,dp) = variancia(x)

print(’Valor de varidncia: {:.4f}’.format(v))
print(’Valor do desvio padrdo: {:.4f}’.format(dp))
print(’Valor de mediana: {:.4f}’.format(mediana(x)))
print (’Valor de moda: {}’.format(moda(x)))

No Programa [13.6) a tltima linha mostra uma lista ou uma tupla, ja que
podemos ter mais do que um valor como moda. Por isso, nao é possivel utilizar
o mesmo comando format usado nos comandos anteriores. Para melhorar um
pouco isso, podemos criar uma fungao print_moda, que mostra os resultados da
moda formatados da maneira que desejamos. Note, no programa a seguir, que
essa funcdo nao retorna nenhum valor. Ela simplesmente faz o processamento
necessario e sua execuc¢ao termina com um comando return, sem nenhum valor
associado a ele.

Programa 13.7 Fungao sem retorno de valor

def mostra_moda(moda):

if len(moda) == 1:

s = ’0 valor da moda é: ?
else:

s = ’0s valores da moda sdo: ’

for x in moda:

s += ’{:.4f} >’ . format(x)
print (s)
return

13.1.1 Exercicios
1. Complete o programa das estatisticas, implementando as demais fungoes.

2. Escreva uma fungao que recebe trés parametros que representam os lados
de um tridngulo. O programa deve retornar: 0 se os valores nao corres-
pondem a um triangulo; 1 se correspondem a um tridngulo equilatero; 2 se
correspondem a um tridngulo isosceles; 3 se correspondem a um tridngulo
escaleno.
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3. Faga um programa com duas fungoes (uma para homens e uma para mu-
lheres) que computam o peso ideal, baseado na altura de uma pessoa:

e para homem: (72.7 x h) — 58
e para mulher: (62.1 x h) —44.7

4. Escreva uma fungao que recebe como pardmetro o valor do salario de um
trabalhador e calcula o valor do imposto de renda a ser recolhido na fonte.

5. Escreva uma funcao que verifica se um determinado ano é ou nao bissexto.
A funcao deve retornar o valor False se o ano nao for bissexto e True se
ele for bissexto.

6. Implemente as funcbes de seno, cosseno e tangente, usando a série de
Taylor, vista anteriormente.

7. Escreva uma fungao que transforma qualquer dngulo dado em radianos
em um angulo em graus, no intervalo [0 — 360).

8. Utilize fungbes para simplificar o programa que implementa o método de
Gauss (Programas|12.10|a[12.13]) para resolucdo de sistemas de equagoes.

13.2 Recursao

Quando falamos de uma linguagem de programagao, o termo “recursao” refere-
se a possibilidade de uma fungao fazer chamadas a ela mesma. Em termos
mais gerais, isso significa que para resolver um determinado problema usamos
a solugao de um caso mais simples do mesmo problema.

Um exemplo tipico é o calculo do fatorial. Podemos definir n! como:

e a multiplicacao de todos os inteiros de 1 até n; ou
enx(n—1L E0=1

A primeira definigdo ¢é iterativa. A segunda é recursiva pois para definir
o fatorial de um ntmero n, usamos a definicao do fatorial de n — 1. Temos,
também, que definir um caso base, que é o caso mais simples, e que serve para
dar fim & recursao. Nesse caso, precisamos definir qual o valor de 1!. Dessa
forma, se quisermos saber qual o valor de 4!, teremos:

4 =4x3'=4x3x2l =4x3x2x1! =4x3x2x1x0 =4x3x2x1x1=24

Se formos traduzir essa ideia em uma funcao Python, teremos o trecho de
programa a seguir. Na execucao dessa fungdo, o interpretador vai criando varias
chamadas da fung¢ao fatorial, cada uma com um valor menor do pardmetro
n, até que esse chegue a 0. Quando isso acontece, é possivel calcular o valor
para todas as chamadas, com valores maiores. Quer, dizer, tendo computado
fatorial(0), que retorna o resultado 1, é possivel computar fatorial (1) que
também retorna o valor 1, e assim por diante.
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Programa 13.8 Funcao fatorial recursiva

def fatorial(m):
if n == 0:
return 1;
return n * fatorial(m-1)

Um segundo exemplo de funcao que pode ser definida recursivamente é o
Maximo Divisor Comum entre dois niimeros inteiros. Sabe-se que para computar
essa funcao, valem as seguintes propriedades:

e MDC(z,z) = z;
e MDC(z,y) = MDC(x —y,y), se © > y;
e MDC(x,y) = MDC(y,x).

A primeira propriedade espelha o caso base, ou seja, é onde devemos chegar
para terminar a recursao. A segunda, mostra como calculamos o valor do MDC,
baseado em um caso mais simples. E o terceiro nos ajuda no caso em que = < y.
O programa a seguir mostra como implementar essa fungao.

Programa 13.9 Fun¢ao MDC recursiva

def mdc(x,y):
if x == y:
return x
if x > y:
return mdc(x-y, y)
return mdc(y,x)

x = int (input (’Entre com o 1lo. valor: ’))
y = int (input (’Entre com o 20. valor: ’))

print (’0 valor do MDC é: {}’.format (mdc(x,y)))

Muitas vezes, a definicao de uma funcao recursiva acaba sendo bem mais
simples e mais elegante do que a versao iterativa. Porém, devemos ser cuidadosos
na sua utilizagdo. Cada chamada de funcao em Python vai gastar uma certa
quantidade de memoria. Se tivermos muita chamadas de fungoes simultaneas,
todas “abertas” ao mesmo tempo, é possivel que tenhamos um erro apontado
pelo interpretador. Por exemplo, se executarmos o programa do MDC com os
valores 1234567 e 890, obtemos o resultado mostrado a seguir.
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python mdc.py
Entre com o lo. valor: 1234567
Entre com o 20. valor: 890
Traceback (most recent call last):
File "mdc.py", line 13, in <module>
print (°0 valor do MDC é: ’.format(mdc(x,y)))
File "mdc.py", line 6, in mdc
return mdc(x-y, y)
[Previous line repeated 994 more times]
File "mdc.py", line 3, in mdc
if x == y:
RecursionError: maximum recursion depth exceeded in
comparison

J

13.2.1 Exercicios

Resolva os problemas abaixo, sempre utilizando fungoes recursivas.

1.

Crie uma funcao recursiva que receba um numero inteiro N e calcule a
soma dos ntmeros de 1 até N.

. Escreva uma funcao recursiva para somar os elementos de uma lista de

nameros. Ou seja, a fungao recebe uma lista como parametro e retorna
um nimero, que é a soma dos elementos da lista.

Escreva uma fungao recursiva para encontrar o maior valor de uma lista
de nimeros.

Implemente uma fungao inverte que recebe uma lista como parédmetro e
inverte a ordem dos seus elementos.

Para calcular o resto da divisdo inteira entre dois nameros (fungdo MOD),
pode-se usar a seguinte defini¢ao:

e MOD(z,z)=0;
e MOD(z,y) =z, se x <y;
e MOD(z,y) = MOD(z —y,y), se x > y.
Escreva uma fungao recursiva para calcular a fungao MOD.

Escreva uma fungao recursiva que determine quantas vezes um digito K
ocorre em um nimero natural N. Por exemplo, o digito 2 ocorre 3 vezes

em 762021192.

Escreva a fungao recursiva que une duas listas, sem elementos repetidos,
ordenadas de forma crescente, considerando que as duas listas nao tém
elementos em comum. Ou seja, o resultado da fungao deve ser uma lista
ordenada de forma crescente que contém todos os elementos das listas
originais.
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8. Escreva a fungfo recursiva que une duas listas, sem elementos repetidos,
ordenadas de forma crescente, considerando que as duas listas podem ter
elementos em comum e que a lista resultante pode ter elementos repetidos.
Ou seja, o resultado da funcao deve ser uma lista ordenada de forma
crescente que contém todos os elementos das listas originais.

9. Escreva a fungao recursiva que une duas listas, sem elementos repetidos,
ordenadas de forma crescente, considerando que as duas listas podem ter
elementos em comum e que a lista resultante nao pode ter elementos re-
petidos. Ou seja, o resultado da fungao deve ser uma lista ordenada de
forma crescente que contém todos os elementos das listas originais, sem
repetigoes.

13.3 Aplicacao: o método de Cramer

Como vimos anteriormente, uma das formas para resolver um sistema de equa-
¢oes, que nao seja muito grande, é o método de Cramer. Para aplicar esse
método, é essencial computar o determinante de algumas matrizes. Por isso,
vamos definir uma funcgao, recursiva, que calcula o determinante pelo método
de Laplace, como mostrado na primeira parte deste livro.

No Programa vemos essa fungao, que recebe um tnico parametro, a
matriz da qual se deseja o determinante. Se a matriz tem ordem um, ou seja, é
composta de um tnico elemento, entao o valor desse elemento é o determinante.
Essa condigao e verificada nas linhas 2 e 3 da fungao.

Caso contréario, iremos calcular e somar os cofatores dos elementos da pri-
meira coluna, ou no caso da nossa lista, a coluna de ntmero 0. Isso é feito nas
linhas 6 a 14. Note que estamos trabalhando em cima da coluna 0 ou da linha
0, dependendo de como estamos representando a nossa matriz, conforme apre-
sentado na Segao [12.5] Como veremos adiante, nesse programa, escolhemos a
representa¢ao menos convencional, que é a de uma coluna por posi¢do da nossa
lista.
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Programa 13.10 Funcgao para calcular o determinante

def determinante (M):
if len(M) == 1:
return M[0][0]

det = 0.0
for i in range(len(M)):
#faz uma copia da matriz
#sem coluna O e sem linha i
M2 = copia_matriz(M,0,1i)
if i % 2 == 0:
sig =
else:
sig = -1
d = determinante (M2)
det += M[0][i] * sig =* d

=

return det

A fungao copia_matriz retorna uma matriz M2 igual & matriz M, mas sem a
coluna 0 e sem a linha i, ou seja, com a ordem uma unidade inferior. Sobre essa
nova matriz chamamos a mesma funcao determinante. Note que assim vamos
diminuindo a ordem das matriz que necessitamos computar o determinante até
chegar a ordem um. Como mencionado anteriormente, o problema é que para
matrizes grandes, o niimero de matrizes torna-se absurdamente grande, fazendo
com que torne-se impraticavel aplicar este método. Na funcao, a variavel sig
indica qual o sinal do cofator que devemos usar na soma dos cofatores (1 ou -1).
Como usamos sempre a coluna 0, esse valor depende apenas do valor de 1.

A fungao copia_matriz é apresentada a seguir. Ela é relativamente simples.
Inicialmente, faz uma copia exatamente igual do pardmetro M. Em seguida,
percorre todas as posi¢oes da nova lista M2, que também sao listas, eliminando
os elementos na posicao j dessas listas. Ou seja, elimina a linha j da matriz.
Em seguida elimina o elemento na posicao i da matriz M2, eliminando, portanto,
toda a linha i. Essa fun¢@o requer que nosso programa contenha um import
copy para o uso da fun¢do deepcopy.

Programa 13.11 Funcao que elimina uma linha e uma coluna da matriz

def copia_matriz(M, i, j):
M2 = copy.deepcopy (M)
for 1 in M2:

del 1[j]
del M2[i]
return M2

Finalmente, falta implementar o método de Cramer, propriamente dito.
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Para isso, inicialmente computamos o determinante da matriz de coeficientes
e armazenamos na variavel detM, no Programa[I13.12] Em seguida, substituimos
cada coluna dessa mesma matriz, pela altima coluna da matriz estendida, que
representa os valores a direita da igualdade. Para cada uma dessas substitui-
¢oes, computamos o determinante da matriz obtida e armazenada na varidvel
A2 (linha 11). Finalmente, dividimos esses determinantes pelo determinante da
matriz de coeficientes, obtendo os valores desejados das incognitas.

Programa 13.12 Programa que implementa o método de Cramer

[2 :3s_11 3O] >

#cada posigdo da lista representa uma COLUNA da matriz
A =1T[[6,5,-2,31, [0,-2,3,1]1, [0,3,2,1],
[6,5,4,3]]
detM = determinante(A[:-1])
if detM == 0:
print(’Sistema sem solugdo.’)
sys.exit ()
b = A[-1]
r = []
for i in range(len(A)-1):
A2 = A[:-1]
A2[i] = b
det = determinante (A2)
r.append (det/detM)
print (r)

Um ponto importante a ressaltar é que na representacao escolhida, cada ele-
mento das listas A e A2 representam uma coluna da matriz. Essa representagao
nao é a mais habitual, como ja mencionamos, mas facilita a substituigcao de cada
uma das colunas da matriz de coeficientes, na linha 11 do Programa [I3.12




Capitulo 14
Arquivos

Estamos muito acostumados a lidar com arquivos. Seja um documento de texto,
uma planilha, uma figura ou um programa Python, tudo fica armazenado em um
arquivo no nosso disco rigido ou outra midia. Nossos programa também podem
interagir com os arquivos, lendo dados a partir deles ou escrevendo dados neles.

Em particular, um tipo de arquivo que vamos utilizar é o “arquivo texto”
ou “arquivo de texto”. Como o nome sugere, nele armazenamos apenas texto,
ou seja, uma sequéncia de caracteres. Podemos pensar no arquivo como um
string, que pode ser muito grande, e que estd armazenado no disco do nosso
computador. Em geral, usamos para esse tipo de arquivo a extensao “.txt”.
Mas outras categorias de arquivos também sao simplesmente texto como, por
exemplo, os arquivos “.py” que temos usado.

Para criar ou editar um arquivo texto podemos usar varios programas como
o Bloco de Notas do Windows ou mesmo o Geany ou outro ambiente de pro-
gramagao. Nas proximas se¢oes vamos ver algumas das operagoes que podemos
fazer sobre os arquivos texto. Daqui pra frente vamos nos referir a eles apenas
como “arquivos”.

14.1 Abrindo e fechando

Para identificar um arquivo armazenado no nosso computador precisamos saber
seu nome e precisamos saber onde (qual pasta) ele esta. Assim, todo arquivo tem
um ‘nome absoluto’ que indica as esses duas coisas. Por exemplo, usando o nosso
Bloco de Notas do Windows (Figura , vamos criar um arquivo “Poema.txt”
e vamos armazena-lo na pasta “C:\Users\Eng\Documents”. O arquivo contém
parte do poema “O Engenheiro” de Joao Cabral de Melo Neto.

Para acessar esse arquivo dentro de nosso programa Python usamos a funcao
open da biblioteca padrao. Para essa fungdo devemos passar o nome do arquivo
que queremos acessar e ela devolve um objeto que vai identificar, dentro do
programa, esse arquivo. Por exemplo:

Programa 14.1 Abrindo um arquivo

f = open(’C:\Users\Eng\Documents\Poema.txt’)

135
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| Poema - Bloco de notas - O X

Arquive  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

A luz, o sol, o ar livre

envolvem o sonho do engenheiro.

0 engenheiro sonha coisas claras:
superficies, ténis, um copo de agua.

Ln1, Col1

Figura 14.1: Arquivo texto editado no Bloco de Notas

A partir desse ponto, qualquer uso da variavel f iréa referenciar o arquivo Po-
ema.txt. Costumamos dizer que o arquivo esta “aberto” para podemos trabalhar
com ele.

Podemos, também, identificar o nome do arquivo em relagao & localizagao
do nosso programa. Por exemplo, se o arquivo estiver na mesma pasta que o

nosso programa, podemos simplificar e escrever:

Programa 14.2 Abrindo um arquivo, usando seu nome relativo ao programa

f = open(’Poema.txt’)

Quando terminarmos de usar o arquivo, precisamos fazer a operagao contré-
ria: devemos fechar o arquivo. Isso significa que deixamos de ter acesso aquele
arquivo por meio da varidvel que usamos com a fungao open. Essa operagao é
importante pois ela avisa o sistema operacional que nosso programa deixara de
acessar o arquivo. Ela evita, também, que nosso arquivo fique desatualizado ou
seja corrompido. A seguir, o esquema geral de como utilizamos um arquivo.

Programa 14.3 Abrindo e fechando um arquivo

f = open(’Poema.txt’) #abre o arquivo
# aqui nosso programa acessa O arquivo

f.close() #fecha o arquivo

E importante notar que depois de fechado, nao podemos mais usar a variavel
f. Se tentarmos fazer isso, o interpretador Python ira indicar um erro.
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14.2 Lendo dados

Vamos admitir que o nosso arquivo Poema.tzt foi criado e reside na mesma pasta
do nosso arquivo. Agora, queremos ler o seu conteido, ou seja, usar aquilo que
estd no arquivo, dentro do nosso programa. Da mesma forma, existem fungoes
especificas para se fazer isso.

A primeira forma de enxergarmos o arquivo é como um grande string. As-
sim, podemos simplesmente “ler” esse string do arquivo para dentro do nosso
programa e, entdo, manipulé-lo como quisermos. Isso é feito pela funcao read.

Programa 14.4 Lendo dados de um arquivo

£ open(’Poema.txt’) #abre o arquivo
s = f.read ()

print(s)

f.close() #fecha o arquivo

Ao ler o arquivo na linha 3, transferimos todo o seu contetido para a variavel
s. O comando print a seguir, vai apresentar esse conteido, como mostrado a
seguir. Uma coisa a ser destacada é que nesse string existem alguns caracteres
de final de linha, o tal de “\n” que vimos anteriormente. Por isso, a saida exibida
aparece em quatro linhas.

python poema.py
A luz, o sol, o ar livre
envolvem o sonho do engenheiro.
0 engenheiro sonha coisas claras:
superficies, ténis, um copo de &agua.

Uma outra forma de enxergar o arquivo texto é como uma sequéncia de
linhas. Assim, podemos, também, ler o arquivo separando as suas linhas em
uma lista usando a fun¢@o readlines. Nesse caso, o retorno da chamada dessa
funcao é uma lista na qual cada elemento é um string que corresponde a uma
linha do arquivo.

Programa 14.5 Lendo linhas de um arquivo

f = open(’Poema.txt’) #abre o arquivo
linha = f.readlines()

print (linhas)

f.close() #fecha o arquivo

A saida desse programa é mostrada a seguir. A lista 1inhas tem 4 elementos,
cada um é um string que contém uma linha do arquivo.
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python poema2.py
[’A 1luz, o sol, o ar livre\n’, ’envolvem o sonho do
engenheiro.\n’, ’0 engenheiro sonha coisas claras:\n’,
’superficies, ténis, um copo de agua.\n’]

Uma fungao, que nao esta diretamente ligada com arquivos, mas que é muito
util quando lemos dados deles é a split, que é aplicada um um objeto do tipo
string. Ela quebra o string, colocando cada “palavra” em uma posigao de uma
lista. Por exemplo:

Programa 14.6 Lendo e quebrando as palavras de um arquivo

f = open(’Poema.txt’) #abre o arquivo
s f.read ()

palavras = s.split()

print (palavras)

f.close() #fecha o arquivo

Esse programa vai criar uma lista, que é mostrada na saida abaixo. Veja
que cada espago em branco do string é usado para separar as palavras. A saida
é mostra a seguir.

python poema3.py
[°A°, °luz,’, ’0’, ’sol,’, ’0’, ’ar’, ’livre’, ’envolvem’,
’0’, ’sonho’, ’do’, ’engenheiro.’, ’0’, ’engenheiro’,
’sonha’, ’coisas’, ’claras:’, ’superficies,’, ’ténis,’, ’um’,
>copo’, ’de’, ’agua.’]

Essa fungao é tutil, por exemplo, se tivermos um arquivo que contém os dados
de consumo de cerveja de uma turma de estudantes de engenharia. O arquivo
poderia ser representado da seguinte maneira:

N O
o N O
(6]
w [\]

[2 N0V
N

o
W

Entao, para ler esses dados com o o intuito de calcular, por exemplo, as es-
tatisticas que vimos anteriormente, bastaria implementar a seguinte fungao. Na
linha 3 o arquivo ¢ lido e o string retornado é quebrado e colocado em uma lista.
Em seguida, cria-se uma nova lista, na qual os elementos, transformados para
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float, sao inseridos. Isso é necessérios pois queremos uma lista com niimeros e
nao com strings.

Programa 14.7 Lendo ntmeros em uma lista

def le_dados (arquivo):

f = open(arquivo)

s = f.read () .split ()
f.close()

r = []

for c¢c in s:
r.append(float (c))
return r

14.3 Lendo com o comando for

Podemos ter arquivos muito grandes, com milhares de linhas. Ao usar a fungao
read todo o contetido do arquivo é transferido para o nosso programa, ou seja,
para a memoria do computador. Isso pode ser um problema pois podemos nao
ter tanta memoria disponivel. Por isso, podemos adotar a estratégia de ler e
processar apenas uma linha por vez.

No programa abaixo, a funcdo readline é usada para ler uma linha do
arquivo. Para saber até quando devemos ler, ou seja, para descobrir quando
o arquivo lido terminou, usamos o tamanho do string devolvido pela fungao
readline. Quando esse string for vazio, ou seja, tiver tamanho zero, entao,
terminamos de ler o arquivo.

Programa 14.8 Lendo linhas com readline

f = open(’numeros.txt’)
s = f.readline ()
while len(s) > O:

# usa string em s

s = f.readline ()
f.close()

Uma forma mais simples de fazer isso é utilizando o comando for. Assim
como fazemos com listas, podemos usar esse comando para percorrer cada ele-
mento — no caso, cada linha — do arquivo. No programa a seguir fazemos isso.
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Programa 14.9 Lendo linhas com o comando for

f = open(’numeros.txt’)
for s in f:

# usa string em s
f.close()

14.4 Escrevendo dados em um arquivo

Nosso programa pode, também, usar arquivos para armazenar dados que foram
gerados. Para isso, algumas diferencas existem em relacao a leitura de arquivos.
A primeira, é que precisamos, no nosso programa, avisar que nao vamos ler
dados do arquivo, mas sim, vamos colocar dados nele. Isso é feito ao abrirmos
0 arquivo.

Programa 14.10 Abrindo o arquivo para escrever

= open(’Poema2.txt’, ’w’)
.write(’0 lapis, o esquadro, o papel;\n’)
.write(’o0 desenho, o projeto, o nimero:\n’)

H Hh Hh Hh

.write(’o0 engenheiro pensa o mundo justo,\n’)
f.write(’mundo que nenhum véu encobre.\n’)
f.close()

No programa acima, a variavel f refere-se a um arquivo no qual podemos
gravar dados. O segundo pardmetro do comando open, ou seja, o string “w”
indica justamente que o arquivo vai ser usado para escrever dados, nao para ler.
Isso permite que, nas linhas seguintes possamos usar o comando write para
escrever as quatros linhas seguintes do poema de Joao Cabral de Melo Neto.

De certa forma, o comando write se assemelha ao comando print, que ja
conhecemos muito bem. Algumas diferengas, porém, precisam ser apontadas:

e o0 comando aceita um tnico parametro;
e esse parametro tem que ser, necessariamente, um string;

e 0 comando write nao insere automaticamente um caractere de final de
linha como é o comportamento padrao do print. Por isso, nos comandos
do nosso programa temos um “\n” no final de cada string que escrevemos
no arquivo;

e 0 string, no caso do write vai aparecer no arquivo correspondente e nao
na saida do nosso programa, como no caso do print.

O Programa poderia utilizar apenas um comando write em vez de
quatro. Bastaria termos um tnico string com as quebras de linha posicionadas
corretamente e o resultado seria o mesmo. Mostramos esse programa a seguir.
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Programa 14.11 Usando um dnico write

f = open(’Poema2.txt’, ’w’)

f.write(’0 lapis, o esquadro, o papel;\no desenho, \
o projeto, o nimero:\no engenheiro pensa o mundo \
justo ,\nmundo que nenhum véu encobre.\n’)

f.close()

No caso de querermos escrever outros tipos de dados que nao sejam strings
precisamos transforma-los em strings antes. No exemplo a seguir, vamos tomar
uma lista de nimeros do tipo float que representam, por exemplo, o consumo
de cerveja dos alunos de uma turma de engenharia e vamos escrevé-los em uma
arquivo. Para complicar um pouco, vamos sempre escrever 3 valores em cada
linha do arquivo e cada valor formatado com duas casas decimais.

Programa 14.12 Escrevendo ntimeros de uma lista

def grava_dados (arquivo,lista):

f = open(arquivo, ’w’)

i=20

for ¢ in 1lista:
f.write(’{:7.2f}’.format (c))
i += 1
if i % 3 == 0:

f.write(’\n’)
f.close()

Para uma lista como [1.5,2,2,4,0,2.5,3.5,2, 6, 3.5] terfamos a saida, gravada
no arquivo cujo nome é passado por parametro, mostrada a seguir.

14.5 Modos de abertura

O segundo pardmetro usado na fungdo open indica como queremos ou para que
queremos abrir o arqui. Por isso é chamado de “mode de abertura”.

Existem varias formas de abrir um arquivo. A seguir descrevemos aquelas
mais usuais e que mais nos interessam.
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Modo “r’”: indica que o arquivo vai ser usado para ler dados. Nesse caso, o
arquvo precisa existir no sistema de arquivos. Caso ele nao exista, o interpreta-
dor vai abortar a execugao do programa indicando um erro de execugao, como
Vemos a seguir.

f = open(’arquivo_nao_existe.txt’, ’r?’)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory:
’arquivo_nao_existe.txt’

Esse modo de abertura é o modo padrao. Ou seja, se passarmos apenas um
parametro para a fungdo open assume-se que esse serd o modo de abertura do
arquivo.

Modo “w’”: indica que queremos ler dados do arquivo. Nesse caso, se arquivo
nao existe ndo é um problema pois o arquivo é criado, sem nenhum dado nele.
Se o arquivo existe, ele é descartado e um novo arquivo, com o mesmo nome é
criado, sem nenhum dado nele. Isso quer dizer que se executarmos duas vezes o
Programa[I4.10 vamos, na primeira vez, criar o arquivo e nele escrever o poema.
Na segunda vez, o arquivo é deletado, em seguida criado e por fim escrevemos o
poema nele. Ou seja, no final, teremos o arquivo contendo as quatro linhas do
poema, exatamente como se tivessemos executado o programa uma Unica vez.

Ainda assim, podemos ter um erro ao executarmos a fungdo open, se ten-
tarmos criar o arquivo em uma pasta que nao existe ou em uma pasta que nao
temos autorizacgdo para modificar. No exemplo abaixo, tentamos criar o arquivo
na pasta “inexiste”, que nao existe.

f = open(’inexiste/Poema.txt’, ’w’)
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory:
’inexiste/Poema.txt’

Modo “a” ¢é o modo para adicionar coisas no final do arquivo. Se o arquivo

nao existe, ele é criado, desde que seja em uma pasta vilida. Se o arquivo

ja existe, o seu contetido nao é descartado e tudo que nosso programa escreve

no arquivo vai para o final do contetdo que ja existe. Entao, se executarmos
[T9))

duas vezes o Programa [I4.10] mas com o modo de abertura “a” em vez do “w”,
teriamos o seguinte contetido no arquivo Poema?2.txt:
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0 lapis, o esquadro, o papel;

o desenho, o projeto, o nimero:

o engenheiro pensa o mundo justo,
mundo que nenhum véu encobre.

0 lapis, o esquadro, o papel;

o desenho, o projeto, o nimero:

o engenheiro pensa o mundo justo,
mundo que nenhum véu encobre.

J

Na primeira execugao, sao gravadas as quatro primeiras linhas do arquivo.
Na segunda execugao, nosso programa iria abrir o arquivo e comegar a escrever
no seu final, ou seja, a segunda copia do poema, que vemos acima.

14.5.1 Exercicios

1.

Faga um programa que crie um arquivo texto, com o nome “dados.txt”; e
escreva neste arquivo em disco uma contagem que va de 1 até 100, com
um numero em cada linha. Abra este arquivo em um editor de textos,
como por exemplo o Notepad ou o Geany do Windows.

. Faga um programa que leia um arquivo texto do disco, lendo linha a linha,

e exibindo cada uma das linhas numeradas na tela. A ideia é podermos
pegar um arquivo texto qualquer (pode ser inclusive o arquivo do programa
fonte — arquivo “.py”) e mostrar na tela com as linhas numeradas. As
primeiras linhas do arquivo iriam ser exibidas na tela da seguinte forma:

001: def h_peso_ideal(altura):

002: peso = altura * 72.7 - 58.0
003: return peso

004:

005: def m_peso_ideal(altura):

006: peso = altura * 62.1 - 44.7
007: return peso

Complemente o programa anterior para que ele grave o resultado em um
outro arquivo.

Suponha arquivo “mega-sena.txt” tem os ntmeros sorteados em todos os
concursos da mega sena, um concurso em cada linha do arquivo. Escreva
um programa que leia esse arquivo e descubra qual a dezena que mais
apareceu e qual a que menos apareceu.

Escreva um programa que 1&é um arquivo texto e exibe: o nimero de linhas,
o nimero total de caracteres, o nimero de espacos em branco e o nimero
de caracteres nao brancos encontrados. O nome do arquivo de entrada
deve ser digitado pelo pelo usuario. Sugestao: use a fungao isspace para
verificar se um caractere é um espago.
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6. O seu professor gostaria de avaliar o desempenho de uma turma, em rela-
¢ao as notas de uma avaliagao. Para isso, criou o arquivo “notas.txt”, com
o seguinte formato, representando o nimero de matricula dos alunos e as
notas obtidas:

9654819 5.2
7788950 5.2
9560923 9.7
6095479 0.6
8006694 5.5
9569242 8.7
9889433 9.9

Escreva um programa que mostre o seguinte relatério:

Matricula Nota  Difer.
9654819 5.20 -1.20
7788950 5.20 -1.20
9560923 9.70 3.30
6095479 0.60 -5.80
8006694 5.50 -0.90
9569242 8.70 2.30
9889433 9.90 3.50
Média: 6.40

Acima da média: 3
Abaixo da média: 4

A terceira coluna representa a diferenca entre a nota do aluno e a média.
Notas maiores ou iguais & médias contam como“Acima da média”. O
relatorio deve ser exibido na tela do computador e também gravado em um
arquivo “relatorio.txt” Use fungdes para: 1) calcular a meédia; 2) calcular
a terceira coluna do relatorio; 3) mostrar os relatorios.

7. Um linguista muito famoso esta fazendo a analise dos nomes dos alunos da
sua universidade e para isso, criou um arquivo “nomes.txt” com o seguite
formato:

Alecio Navarro
Alyson Buarque
Amanda de Mello
Ana Flavia Correia
Ana Julia Picard
Ana Luiza Severiano
Bruna Nordsveri

ou seja, um nome por linha. Agora ele quer saber a frequéncia com que
cada nome aparece. Para isso, vocé deve criar um programa que gera o
seguinte relatorio:
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Nome Ocorr. % total

Alecio 1 14.29%
Alyson 1 14.29Y
Amanda 1 14.29Y%
Ana 3 42.86%
Bruna 1 14.29%

Média ocorrencias: 1.40
Média percentagens: 20.00

A terceira coluna representa a porcentagem de vezes que o nome apareceu,
no total de alunos analisados. O relatorio deve ser exibido na tela do
computador e também gravado em um arquivo “relatorio.txt”. Use fungoes
para: 1) contar quantas vezes cada nome aparece; 2) mostrar os relatorios;
3) outras que vocé achar necessario.

14.6 Manipulacao externa de arquivos

A biblioteca Python possui um modulo chamado os que permite que coman-
dos do sistema operacional sejam executados de dentro dos nossos programas,
utilizando-se fungoes pré-definidas. A descrigao desse modulo pode ser encon-
trada em https://docs.python.org/3/library/os.html,

Um conjunto particularmente interessante é das fung¢oes que manipulam pas-
tas e arquivos. A sua descri¢ao pode ser encontrada em https://docs.python.
org/3/library/os.html#os-file-dir, Vamos a seguir descrever algumas des-
sas fungoes.

Quando executamos um programa Python usando o interpretador, essa exe-
cugdo possui uma pasta corrente. Quando executamos um programa de dentro
de um ambiente de programacao, esse ambiente acerta as coisas de modo que
a pasta corrente da execugao seja a pasta onde nosso programa esta. Entao,
executando o seguinte programa

Programa 14.13 Exibindo a pasta corrente

import os

print (os.getcwd ())

obtemos a saida mostrada a seguir, supondo que o arquivo do nosso programa
esta na pasta/home/user/PythoParaEng/. Note que a responséavel por retornar
um string que contém a pasta corrente é a fungédo os.getcwd.

/home/user/PythonParaEng



https://docs.python.org/3/library/os.html
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/home/user/PythoParaEng/
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De modo diverso, se fizermos a chamada do programa a partir do console do
sistema operacional, o valor retornado pela fungdo os.getcwd, ou seja, a pasta
corrente do programa é a pasta corrente do console que fez a chamada. Por
exemplo:

pwd
/home/user

python PythonParaEng/testa_getcwd.py
/home/user

Note que nesse exemplo, a pasta corrente do console é|/home/user| e executando-

se o programa testa_ getcwd.py que esté dentro da pasta PythonParaEng, obte-
mos como resposta nao a pasta onde estd o arquivo mas sim a pasta corrente.

A fungao os.chdir serve para mudar o diretorio corrente. Ela recebe como
parametro um string que representa a pasta que deve passar a ser a pasta cor-
rente. Esse string pode ser especificado em relagao a pasta corrente do programa
— se nao inicia com uma “/” — ou como um caminho absoluto, caso contrario. No
exemplo a seguir, vemos os dois caso. Na linha 3, altera-se a pasta corrente para
PythonParaEng/dados, que esta dentro da pasta corrente. No segundo caso, li-
nha 4, a pasta corrente passa a ser /home/user/PythonParaEng, qualquer que
seja a pasta corrente. Nas linhas 5 e 6, mostramos que os 0s nomes especiais
de pasta “..” e “.” também podem ser usados com essa func¢ao. O primeiro
faz com que a pasta corrente seja aquela “acima” da pasta corrente o segundo
simplesmente nao altera a pasta corrente.

Programa 14.14 Alterando a pasta corrente

import os

os.chdir (’PythonParaEng/dados’)
os.chdir(’/home/delamaro’)
os.chdir(’..?)

os.chdir(’.?)

No caso em que a mudanca de pasta nao possa ser feita — por exemplo por
nao existir nova pasta ou por nao ter o programa acesso a ela — um erro sera
apontado pelo interpretador Python.

Uma funcao muito util é os.listdir. Ela retorna uma lista que contém
todas as entradas — arquivos e subpastas — presentes em uma determinada pasta.
Essa pasta deve ser passada como pardmetro ou, caso nao seja, a fungao devolve
o resultado relativo & pasta corrente do programa. No exemplo a seguir, nosso
programa obtém a lista de entradas da pasta corrente e, em seguida, mostra o
nome de cada uma delas, indicando se é um arquivo ou uma subpasta. Para
isso, usamos as funcoes os.path.isdir e os.path.isfile.


/home/user
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Programa 14.15 Identificando as entradas de uma pasta

import os
import os.path

entradas = os.listdir ()
for nome in entradas:
if os.path.isdir (nome):
print (’{} & uma pasta’.format (nome))
elif os.path.isfile(nome):
print (°’{} & um arquivo’.format (nome))

Outras fungoes para manipulacao de arquivos e pastas estao sumarizadas na

Tabela [[4.1]

Nome da fungao Significado

os.mkdir (pasta) Cria uma nova pasta.

os.remove (arquivo Deleta um arquivo
os.rename(arql,arq2) | Traca o nome do arquivo arql para arq2
os.rmdir(pasta) Deleta uma pasta, que tem que estar vazia
os.unlink(arquivo) O mesmo que os.remove (arquivo)

Tabela 14.1: Algumas fungbes para manipulagdo externa de arquivos e pastas

14.6.1 Exercicios



Capitulo 15

Excecoes

Quando programamos, as vezes, nem tudo ocorre como esperamos. Por exemplo,
no programa a seguir, o que acontece se o usuario digitar algum string que nao
corresponde a um numero inteiro?

Programa 15.1 Entrada de um ntumero inteiro

n = int (input (’Quantos valores serdo digitados? 7))

Como ja vimos anteriormente, o interpretador Python vai terminar a execu-
¢ao do programa ji na linha 1 — mais exatamente na execugao da fungao int
— e vai mostrar qual foi o erro que ocorreu. No caso, supondo que o usuario
digitou “130” em vez de “130’, a mensagem dada é:

ValueError: invalid literal for int() with base 10: ’130’

Varios tipos de erros podem acontecer, como também ja vimos anteriomente.
Esses erros, no contexto de Python sao chamados de “Excegoes”. Cada excegao
tem um tipo especifico. Para saber o tipo de uma excecdo, basta olhar o nome
que aparece no inicio da mensagem de erro. No caso acima, temos uma excegao
chamada ValueError.

Para ter uma nocao das excegoes que sao definidas no ambiente Python, o
leitor pode consulta a documentagao da linguagem em https://docs.python.
org/3/library/exceptions.html.

15.1 Tratamento de excecoes

Se soubermos os tipos de excegoes que podem ocorrer nos comandos dos nossos
programas, podemos tentar contorné-las, ou melhor dizendo, trata-las.

Por exemplo, no Programa [15.1} sabemos que se o usuério digitar alguma
coisa que nao corresponde a um inteiro, teremos uma exce¢ao do tipo ValueError.
Entao, em vez de deixar o interpretador Python indicar um erro, podemos tomar

148
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a seguinte medida, dentro do nosso programa: pedimos para o usuério digitar
novamente o namero, até que ele acerte. Para implementar isso podemos ter a
seguinte fungao.

Programa 15.2 Tratando uma excecao

def le_int (msg):
while True:
try:
n = int(input(msg))
return n
except ValueError:
print(’Valor digitado n&o & valido?’)

n = le_int(’Quantos valores serdo digitados? ’)
print (n)

Nesse programa, temos um lago que s6 termin quando o comando return
é executado. No comando try vamos fazer a leitura usando o input e vamos
transformar string retornado em um int. Mas se isso nao funcionar, ou seja,
se um ValueError acontecer, a execugao do programa continua no comando
except. Ou seja, em vez de deixar o interpretador exibir o erro e terminar
a funcdo, nosso programa vai exibir uma mensagem (linha 7) e a execugio
continua: uma nova iteracao do while vai fazer com que seja solicitada uma
nova digitagdo. Até que ndo ocorra uma execegdo. Um exemplo é mostrado a

seguir.

python le_inteiro.py
Quantos valores serdo digitados? 3o
Valor digitado n&o & valido
Quantos valores serdo digitados? abc
Valor digitado n&o & valido
Quantos valores serdo digitados? 30
30

N /

Duas coisas sao importantes de se notar no Programa [I5.2] em relagao ao
tratamento de excegoes:

e a primeira, é que os comandos dentro do comandotry vao sendo executa-
dos sequencialmente, como sempre, e a ocorréncia de uma excecao termina
a execucao desse comando. Entao, no nosso exemplo, se houver um erro
no comando da linha 4, o comando da linha 5 nao é executado;

e asegunda é que os comandos dentro do except s6 sao executados se o erro
que ocorre dentro do try for do tipo especificado, ou seja um ValueError.
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Se outro tipo de error ocorrer, nosso programa nao esta pronto para traté-
lo e, entao, o interpretador Python é quem vai interromper a execugao e
mostrar a mensagem de erro que ja conhecemos.

Também é possivel ter, no mesmo comando try, tratamento para diferentes
tipos de excecoes. No exemplo a seguir, o usuério é solicitado a digitar um
namero inteiro, na linha 2. Caso ocorra um erro ele é tratado a partir da linha
6. Caso contrario, a fungao open é executada. Ela também pode gerar uma
excegao, que seria tratada na linha 4. Depois disso, o programa continua na

linha 8.

Programa 15.3 Tratando mais do que uma excec¢ao

try:
n = int(input(’Digite um naimero inteiro: 7))
f = open(’nao_existe.txt’)
except FileNotFoundError:
print (’Arquivo n&o existe’)
except ValueError:
print (’Valor invalido’)

Podemos ter, também, um comando except que trate todos os possiveis
erros que possam acontecer dentro do try. Isso é feito nao especificando, no
except qual seria a excecao a ser tratada. Como mostrado a seguir.

Programa 15.4 Tratando uma excecao genérica

try:
n = int(input(’Digite um naimero inteiro: 7))
f = open(’nao_existe.txt’)

except

print (’Algum erro ocorreu’)

Um ponto importante que ainda ndo foi mencionado é que uma excecao,
quando ocorre e nao é tratada, vai fazer com que a fung@o corrente seja termi-
nada e a excegao seja “transmitida’ para o ponto que fez chamada da funcao,
que tem, também a oportunidade de fazer o tratamento. Apenas no caso em que
ninguém faz esse tratamento, entao o interpretador ird mostrar aquela conhecida
mensagem de erro.

No programa a seguir, apenas para ilustracao, temos uma fun¢ao que 1é um
string e o transforma para int. Como vimos, isso pode gerar uma excecao e
pode terminar a execugao da fungao. Mas, na parte principal do nosso programa,
podemos tratar essa excegao, por exemplo, chamar a fungao novamente.
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Programa 15.5 Excegao sendo propagada para o ponto de chamada

def le_int (msg):
n = int(input(msg))
return n

while True:
try:
k = le_int(’Digite um ndmero inteiro: ’)
break
except ValueError:
print (’Valor invalido’)

Entao, no Programa [15.5| continuamos chamando a fungao le_int que nao
faz tratamento de possiveis excecoes. Quem faz o tratamento é quem chama a
funcdo le_int, ou seja, a parte principal do nosso programa.

15.2 Gerando uma excegao

Nao sao apenas as fungoes da biblioteca Python que podem gerar excegoes.
Podemos programar nossas fungoes para que elas possam criar excegoes caso
alguma situagao anormal seja detectada.

Vamos supor que queremos uma fungao que leia um nimero inteiro a partir
do teclado e, além disso, seja feita uma validagao como, por exemplo, verifi-
car se esse numero estd num determinado intervalo. Podemos organizar nosso
programa da seguinte maneira:

Programa 15.6 Gerando uma excecao

def le_int(msg):
n = int (input (msg))
if n < 0 or n > 100:
raise ValueError ()
return int

while True:
try:
k = le_int(’Digite um nimero inteiro: ’)
break
except ValueError:
print (’Valor invalido’)

O comando raise é usado para “langar” a excegao. Ou seja vai terminar a
execucao da funcdo e vai fazer com que uma nova excecao seja disponibilizada
e, nesse caso, tratada na linha 11 do nosso programa.
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E possivel associar uma mensagem a uma excecao. Ela deve indicar porque
aquela excecao ocorreu. Por exemplo, se o namero digitado estiver fora do
intervalo valido, podemos indicar esse fato. Essa mensagem sera mostrada pelo
interpretador Python, caso a excegao nao seja tratada. Isso é mostrado no
programa a seguir e na saida do programa, mostrada na sequéncia.

Programa 15.7 Gerando uma excegao com mensagem

def le_int(msg):
n = int(input(msg))
if n < 0 or n > 100:
raise ValueError(’Valor fora do intervalo: ’
+ str(n))
return int

le_int(’Digite um nimero inteiro.?’)

~

python le_inteiro2.py
Traceback (most recent call last):
File "except4.py", line 13, in <module>
le_int(’Digite um inteiro: ?)
File "except4.py", line 4, in le_int
raise ValueError(’Valor fora do intervalo: ’ + str(n))
ValueError: Valor fora do intervalo: 101

- /

A qltima linha da saida reflete a mensagem que foi utilizada para criar a
excecao. Ela mostra, inclusive, o valor que foi digitado pelo usuério e que esta
fora do intervalo.

15.2.1 Exercicios

1. Escreva um programa que cria uma lista com 10 elementos de ponto flutu-
ante, todos iguais a zero. Em seguida, seu programa deve pedir ao usuéario
que digite varios valores de ponto flutuante e indique em que posicao ele
deve ser colocado na lista. Use o tratamento de excegoes para os casos em
que:

a) o usuéario digitar alguma coisa invalida; ou
b) a posigao indicada nao existir; ou

¢) a posigao indicada ja estiver ocupada.

O programa termina quando todas as posigoes da lista estiverem ocupadas.
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15.3 O comando finally

15.3.1 Exercicios
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Apéndice A
Complementos de Python

Nesse apéndice vamos mostrar como instalar e utilizar alguns softwares que
ajudam a trabalhar com o ambiente Python. Sao ambientes de programagao,
um instalador de software e um criador de ambientes virtuais.

A.1 Ambientes de programacao

Uma das muitas vantagens da linguagem de programagao Python é que nao é
a sua facilidade para escrever programas. E possivel escrever scripts Python
utilizando um editor de texto convencional. Contudo, também é possivel uti-
lizar ambientes de desenvolvimento integrados (IDEs), que possuem uma série
de funcionalidades, como editor de codigo-fonte, ferramentas para automatizar
a execucao do codigo, ferramenta de debug, ferramenta de auto-complete de
codigo, dentre uma série de outras caracteristicas.

A.1.1 IDLE

O IDLE é o Ambiente de Desenvolvimento e Aprendizagem Integrado do Python.
E uma IDE basica e possui os seguintes recursos:

e desenvolvido em Python 100% puro, usando o toolkit GUI tkinter;

e multi-plataforma, funcionando basicamente da mesma maneira nos siste-
mas operacionais Windows, Unixz e Mac OS}

e interpretador interativo com colorizagao codigo, saida e mensagens de erro;

e editor de texto com véarios recursos, como: desfazer, identacao inteligente,
dicas de chamada, preenchimento automatico de codigo;

Instalando o IDLE

Para o sistema operacional Windows, ao instalar o kit de desenvolvimento
Python, o IDLE sera automaticamente instalado.

156
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Para sistemas operacionais Linur e macOS, que ji possuem nativamente
uma versao do Python instalada, para instalar o IDLE é necessario realizar a
execugao do comandd] abaixo:

> sudo apt-get install idle-python3.7

Visao geral

Ao iniciar o IDLE, Figura a janela principal do IDLE seréa visualizada.
Tal janela corresponde ao interpretador (ou "shell") do IDE. O Interpretador
permite escrever comandos Python e, assim que for executado, o Python ira
exibira o seu resultado. Sua principal vantagem se da pela resposta imediata
aos comandos executados.

B Python 2.6.5 Shell

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.6.5 (v3.6.5:f59c0932b4, Mar 28 2018, 16:07:46) [M5C v.1300 32 bit (Intel)] on win32
Type "copyright", "credits" or "license ()" for more information.

»»> princ("0la IDLE")

0la IDLE

Ln:5 Cok4

Figura A.1: Visao do interpretador shell do IDLE.

Observe que, se fecharmos o interpretador do IDLE e o iniciarmos nova-
mente, perderemos todos os comandos que foram previamente executados.

A solugao para esse problema é utilizar o editor de codigo do IDLE, de tal
forma que possamos criar um arquivo com os comandos desejados, possibilitando
salvar esse arquivo como um documento Python. Dessa forma, futuramente,
podemos abrir esse arquivo, edita-lo e executa-lo novamente.

Para abrir o editor de c6digo do IDLE va até o menu "File->New File" e
entdo, uma nova janela serd aberta. Conforme apresentado na Figura[A-2]

1Observe que é necessario especificar a versio do Python correspondente ao IDLE.
Caso queria executar o IDLE com a versdo Python 2.7, a versdo a ser instalada deve ser
idle-python2.7.
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B Python 3.6.5 Shell

P P -Untitiea™

Tvpe "F\\e Edit Format Run Options Window Help
%% pr

0la ID|
su |

print ("0l& IDLE")|

Figura A.2: Visao do editor de coédigo do IDLE.

No editor de codigo do IDLE é possivel escrever o codigo em Python e, pos-
teriormente, salva-lo e executa-lo. E possivel executar o arquivo criado por meio
do menu do editor de cédigo "Run->Run Module" ou, simplesmente, apertando
a tecla Fb.

Observe que a saida produzida pela execucao do codigo serd mostrada no
interpretador do IDLE.

Para uma utilizacao eficiente do IDLE, o programador alterna constante-
mente entre a janela do interpretador e a janela do editor de codigo. Essa tarefa
nem sempre é muito produtiva. Contudo, o IDLE foi desenvolvido com o intuito
de ser um pequeno laboratério para experimentar funcionalidade da linguagem
Python e apenas para o desenvolvimento de pequenos programas.

A.1.2 Geany

Geany é um editor de texto que usa o kit de ferramentas GTK + e possui os
recursos basicos de uma IDE. Ele é gratuito, de cédigo abert(fl e foi desenvol-
vido para fornecer ao usuario uma IDE rapida e de pequeno porte, que possui
uma pequena lista dependéncias de outros pacotes. Dessa forma a IDE tem
como objetivo ser o mais independente possivel de um ambiente, podendo ser,
facilmente, executada em diversos sistemas operacionais.

O Geany suporta as principais linguagens de programagio do mercado (C,
Java, PHP, HTML, Perl, Pascal e Python) e oferece recursos, como realce de
sintaxe, auto-complete de cédigo, auto-complete de instrugoes utilizadas com
frequéncia (if, for, while), preenchimento automatico de tags XML e HTML,
dicas, além da possibilidade de estender as suas funcionalidade por meio de
plugins.

%https://github.com/geany/geany
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Instalando o Geany

Para instalar o Geany em distribuigoes Linux, BSD e similares, a maneira mais
recomendada é a utilizacao de pacotes. Dessa forma, o usuario se beneficiaré de
futuras atualizagoes automaticas do Geany fornecidas pelo gerenciador de paco-
tes da distribuicao. Pacotes estao disponiveis para a maioria das distribuigoes
Linux, incluindo Debian, Fedora, Ubuntu, entre outros.

> sudo apt-get install geany

Para instalagao em sistemas operacionais como Windows e MacOS, pacotes
binarios pré-compilados podem ser encontrados no site oﬁciaﬁ e realizar os
procedimentos convencional de instalacao de um software, conforme o sistema
operacional desejado.

Visao geral

Ao abrir a IDE, o usuario é apresentado a uma interface, conforme apresentado
na Figura[A:3] Todas as mensagens da IDE aparecerao na caixa na parte inferior
da janela. A partir da interface principal, é possivel criar um arquivo, conforme
destacado em azul na Figura [A23] e especificar a linguagem de programagao
desejada. A IDE cuida das configuracoes béasicas para o arquivo.

'@ script.py - C:\Users\stevach\Desktop - Geany

Arquive Editar Pesquisar Exbir Documento Projete Construir Ferramentas Ajuda
ol.e. @8 8 & X | &« 9 | % @ | @ L) R
Novo Abrir Salvar  Salvar Tudo Reverter  Fechar Woltar Avangar Compilar  Construir Executar Seletor de Cores
Simbelos Documentos script.py 3
Nenhum simbelo encontradi 1 print("01a

2

> >

Estado 12:19:54: Esse & o Geany 1.33.
Compilador 12:19:54: Nove arquivo "sem titulo” aberto.
Mensagens 12:21:42: Arquivo script.py salvo.

Rascunho
linha: 1/2 cok18 <ek0D INS TAB mode: CRLF codificagdo: UTF-8  tipo arq.: Python  escopo: desconhecido

Figura A.3: Visao do editor de codigo do Geany.

Shttps://www.geany.org/Download/Releases
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Para executar cdédigo criado é muito simples. Basta clicar em um botao para
executar, conforme destacado em vermelho na Figura A safda produzida
pela execucao do codigo-fonte serd exibida no shell do sistema operacional.
Apos a execugao do programa, basta apertar a tecla Enter, para sair do shell e
retornar a IDE.

'@ script.py - C:\Users\stevao\Desktop - Geany

Arquivo  Editar  Pesquisar  Exibir Documento  Projeto  Cgnstruir  Ferramentas  Ajuda

oD .B., @B @ B X | & % | % ) L

. i
MNovo Abrir Sabvar  Salvar Tudo Reverter  Fechar Voltar ~ Awancar | Compilar Construir Executar Seletor de Cores

Simbolos Documentos script.py 3%

Nenhum simbolo encontradi 1 print( |
2

Estade  12:
Compilador 1

2
2.
2

Mensagens 12*

Rascunho
linha:1/2 col18 sek0 INS TAB mode CRLF  codificagdo: UTF-8  tipo arg: Python  escopo: descenhecido

Figura A.4: Visao do editor de co6digo do Geany em execugao.

O Geany é uma alternativa de IDE para as mais diversas plataformas e tem
como principal vantagem a sua facilidade de uso e configuracao.

A.1.3 Spyder 3

O Spyder é um poderoso ambiente cientifico escrito em Python, para Python
e projetado para cientistas, engenheiros e analistas de dados. Ele oferece uma
combinagao de recursos avancados de edigdo, analise, depuragao e criagao de
perfil de uma ferramenta de desenvolvimento abrangente com exploracao de
dados, execugao interativa, inspegao detalhada e recursos de visualizagao.

Além de muitos recursos internos, as capacidades dessa IDE podem ser es-
tendidas por meio do seu sistema de plugins e API.

Instalando o Spyder 3

E possivel instalar o Sypde em diversos sistemas operacionais. A maneira mais
pratica e recomendada é a instalagao por meio da utilizacao do gerenciador de
pacotes do Python. Utilizando o gerenciador de pacotes pip (ver Segéo a
instalagao do Spyder é realizada por meio da execugao do comando especificado
abaixo:

4nttps://www.spyder-ide.org/
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sudo pip3 install spyder

Caso seja utilizada uma distribui¢ao Linux Debian ou distribui¢oes baseadas

no mesmo, também é possivel realizar o processo de instalagao por meio do
comando:

sudo apt-get install spyder3

No Windows, O processo de instalagdo pode ser realizado instalando algum
dos pacotes de distribuicao cientifica do Python como, por exemplo, Anaconda,
WinPython e Python (x, y). A instalacdo por meio de uma das distribuigoes
cientificas do Python é realizada a partir das recomendacoes disponibilizadas
na pagina oficial da respectiva distribuicao cientifica. Contudo, a maneira reco-
mendada é instalar o Spyder por meio do gerenciador de pacotes pip, conforme
anteriormente citado.

No macOS, além da instalagao por meio do gerenciador de pacotes, a ins-
talagdo do Spyder pode ser realizada de outras duas formas: (i) instalando a
distribui¢ao cientifica Anaconda; ou (ii) por meio da instala¢ao do arquivo DMG.
A instalacao da distribuigao cientifica Anaconda pode ser realizada por meio das
recomendacoes disponibilizadas na pégina oficial da distribuigédﬂ Por fim, a
instalacao do arquivo de instalagao DMG é realizada por meio do download do
arquivo de instalagéoﬂ

Visao geral

Apos a instalagao correta do ambiente de programacao Spyder, o usuério tera a
disposicao todos os recursos necessérios para uso da IDE. Caso o usuario tenha
optado por instalar o Sypder por meio da instalagao de alguma distribuigao
cientifica do Python como, por exemplo, o Anaconda, o usuério tera a disposi¢ao
uma tela similar a Figura [A75]

Assim como ilustrado na Figura [A5] o usuario pode abrir a IDE Sypder e
ter acesso a instalacao de diversas bibliotecas cientificas a partir do Anaconda.
Abrindo a IDE Sypder, o usuério terda a disposicao uma tela similar a Figura
[A.0]

A interface da IDE Spyder é simples e oferece um ambiente de programacao
em Python com diversos recursos para o usuéario. Os dois principais recursos
disponibilizados pela Spyder é o Editor (em vermelho na Figura, o Console
(em na Figura e a Barra de Ferramentas (em na Figura
1A.6). O editor de texto oferece diversas funcionalidades como, por exemplo,
edigao multilinguagem, verificacao automatica de sintaxe, analise de c6digo em
tempo real, dicas de chamadas, etc. O console possibilita que o usuério possa
entrar, interagir e visualizar os dados por meio de um interpretador Python.

Shttps://wuw.anaconda.com/download/
Shttps://github.com/spyder-ide/spyder/releases
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@ Anaconda Navigator File Help. Qe sE T o) w%xEp U Mon1713 Q Q =

eoce O Anaconda Navigator

ANACONDA NAVIGATOR

A Home

Applications on base (root) «| = Channels Refresh
@ Environments B
o o o
.
. 2N
N8 Learning Jupyter IPly
N
jupyterlab notebook tconscle
a% Community Jupy q
0321 550 431
An extensible environment for interactive Web-based, interactive computing notebook PYQEGUI that supports inline figures, proper
and reproducible computing, based on the environment. Edit and run human-reacable multiline editing with syntax highlighting,
Jupyter Notebook and Architecture. docs while describing the data analysis. graphical calltips, and more.

o o o

" @
Documentation spyder glueviz orange3

328 0133 3130
Developer Blog Scientific PYthon Develoament Multidimensional data visualization across | Component based data mining framework.

EnviRonmment. Powerful Python IDE with Files. Explore hinand D and data analysis For
advanced editing, interactive testing, related datasets. novice and expert. Interactive workFlows
Feedback debugaing and intraspection feztures with a large toalbox.

vy & 9 Launch Install Install -

Figura A.5: Visao da distribuicao cientifica Anaconda.

& python File Edit Search Source Run Debug  Consoles Projects Tools View Help S F ) e W Monims Q @ iE
M) @ Sovder (Pvthon 3.6)

OsasEerBBERGHc==p B BEX F& €9 v FLXS
-3 " oo vew
5 emper | Source Conscle [ Object BeEa

i e _

i Hare you ean get help of any sbjeet by

] pressing Cmd+1 in front of it, either on the

Editar or the Consale.

Help can also be shown automatically after

writing a left parenthesis next t an object.

You can actlvate this behavior |n Preferences
Help.

New to Spyder? Read our tutorial

Wariable explorer  File explorer

1Bython cansoke

-X-)
Bl__consoen | EEd ]

Python 3.6.5 |Anaconda, Inc.| (default, Mar 29 2018, 13:14:23)
Type "copyright™, "credits” or "license” for more inforsation.

IPython 6.4.8 — An enhanced Interactive Python

In [1):
-> EECT erionconol |
E b TS5 ONE: -lines: LF Encoding: UTF-8 Line: 8 Column: 1 Memony: 59 %

Figura A.6: Visao do editor de codigo do Spyder.

Por fim, a barra de ferramentas disponibiliza opgoes como, por exemplo: criar
um novo arquivo, abrir um novo arquivo, salvar o arquivo e depurar o programa.

A Figura apresenta um exemplo da execuc¢ao de um programa no Spy-
der. O programa 1é os dados a partir de um arquivo e os armazena em dois
vetores que correspondem aos eixos do grafico PxR (Precisao x Revocagao). Os
dados correspondem aos valores de precisao e revocagao a partir da consulta
de um sistema CBIR (Content-Based Image Retrieval). Os valores de precisao
e revocacgao sao calculados a partir do resultado de cada consulta no sistema
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e correspondem a qualidade do sistema em retornar as imagens esperadas pelo
usuario.

Note que no exemplo foram utilizadas bibliotecas de cientificas de dados
como, por exemplo, o Numpy e o Matplotlib. Tais bibliotecas ja se encontram
nativamente inclusas na distribuicdo Anaconda (e em grande parte das distri-
buigoes de Python focadas em analise de Dados e programacéo cientifica). O
usuério pode executar o programa pressionando F5 ou no icone de execugdo na
barra de ferramentas (em vermelho na Figura . O resultado da execucao é
apresentado no console.

@ SublimeText File Edit Selection Find View Goto Tools Project Window Help O & = o) 0oxEd T wedidsd Q @ =

Os =5 wE@ EQ BRCHH == BEX F»® € nusesinsoiisderos DL
o0 EQT0r - JUsersmisaelsLsayde-oy L 1ema.0y L] L]
] wrppy | 4P dadosOldat

1 1.66667e—01 1

2 import numpy as np _
3 import matplotlib.pyplot as plt g.g3i3.’|e R

5 6.66667e-01 1
6 8.33333e-01 9
7 1 8.54167e-01
8x, y = np.loadtxt('dados@l.dat', unpack=True)

dadosOl.dat

11plt.plotix, y, '——', color="n', marker="o0") "W
12 oo Pyinon comsoe
13 plt.xlabel('revocacao', fontsize=20) G| conscie | Lo
14 2 e
15plt.ylabel('precisao’, fontsize=20) Grafico PxR
16 e e
17 plt.tick_params(axis='both', labelsize=10) s
18 036
=

19plt.title("Grafico PxR", fontsize=30) 0 om
20 Do E
21plt.show() 5 a5

ose

08s '..

0z 04 06 08 10
revocacao

Histary log  IPythan consale

Permissions; RW  End-of-lines: LF  Encoding: UTF-8 Lne: 1 Column: 16 Memory: S7%

Figura A.7: Execugdo de um programa no Spyder.

O Spyder deve ser usado como um ambiente de trabalho para computa-
¢ao cientifica em Python, por isso, suas principais caracteristicas disponibilizam
recursos para esse fim. O Spyder possui os principais recursos para o desenvol-
vimento de aplicagoes convencionais em Python, mas, a menos que o foco do
projeto a ser desenvolvido envolva o uso de pacotes para computagao cientifica,
é possivel encontrar outras IDEs que melhor se adequam para o desenvolvimento
do projeto.

Mais informagoes sobre o uso da IDE Sypder podem ser consultadas por
meio da documentagao disponibilizada na pagina oficial da IDEﬂ

A.2 pip: Instalando pacotes

Pacotes sao mecanismos de distribuigao que contém arquivos com conjuntos de
definigoes de comandos, sub-rotina e fungdes. Sua principal finalidade é facili-
tar a construcdo de programa. Em linhas gerais, um pacote pode ser definido
como um conjunto de métodos claramente definidos para desempenhar uma
determinada atividade.

"https://pythonhosted.org/spyder/overview.html
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Um pacote facilita o processo de construgdo de programas ao abstrair a
implementacao de determinadas rotinas, expondo apenas objetos, acoes e com-
portamento que o desenvolvedor precisa para construir a solugao para um de-
terminado problema.

Suponha que para um dado problema seja necessario realizar o calculo das
fungbes seno, cosseno e tangente. O pacote Math incorpora uma série de sub-
rotinas e fungbes que facilitam o desenvolvimento de softwares que necessitam
de conceitos matematicos e pode facilmente solucionar esse problema:

import math
math.sin(90)
0.8939966636005579
math.cos(90)
-0.4480736161291701
math.tan(90)
-1.995200412208242 J

Contudo, existe uma serie de pacotes que sao desenvolvidos pela comunidade
Python, que nao compoem a biblioteca padrao da linguagem de programacao.
Nessa secao veremos como podemos instalar tais pacotes, a fim de facilitar a
construgao de um programa.

O pip é um sistema de gerenciamento de pacotes que visa simplificar a ins-
talagao e a gestao de pacotes de software escritos na linguagem de programa-
¢ao Python como, por exemplo, os disponibilizados no Python Package Index
(PyPI). Dessa forma, o pip transfere um modulo ou programa especificado de
um repositorio central para a maquina do usuario.

Caso a versao do Python instalada na maquina do usuario seja o Python
2.7.9 (ou superior) ou o Python 3.4 (ou superior), o pip vem instalado com o
Python por padrao. Por outro lado, para versdes mais antigas do Python é
necessario executar algumas etapas de instalagao especificadas nas subsecao a
seguir.

A.2.1 Instalando o pip

Para instalar o pip no Windows é necessario o download do arquivo get-
pip.pyﬂ Apods o download do arquivo, é necessario abrir o terminal, navegar
até a localizagao do arquivo e executé-lo a partir do seguinte comando:

python3 get-pip.py

Caso o comando acima nao funcione, a instalagao do pip pode ser realizada
manualmente. Para tal, é necessério realizar o download do arquivo setup.pyﬂ

8https://bootstrap.pypa.io/get-pip.py
9https://github.com/pypa/pip
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descompacta-lo, navegar até o arquivo, via prompt de comando, e executar o
seguinte comando:

python3 setup.py install

Para instalar o pip em distribuigoes Linuxr como, por exemplo, Debian,
Ubuntu e derivados, é necessario, a principio, atualizar o gerenciador de pa-
cotes por meio do seguinte comando:

sudo apt-get update

Apos atualizar o gerenciador de pacotes, o comando especificado a seguir
deve ser executado para instalacao do pip:

sudo apt-get install python3-pip

Para verificar se o pip foi instalado corretamente, o seguinte comando deve
ser executado:

pip3 --version
pip 10.0.1 from /Library/python36-32/1ib/site-packages/
pip (python 3.6)

O retorno do comando deve ser similar ao exibido acima, embora o ntmero
da versao possa variar.

A.2.2 Usando o pip

Com o pip instalado, diversas operagoes podem ser executadas. Instalagao de
pacotes, desinstalacdo de pacotes, controle de versao e busca de pacotes sao
algumas das operacoes que podem ser executadas a partir do pip.

Uma das melhores fontes de informacoes sobre o pip é a propria documenta-
¢ao disponibilizada pela ferramenta. Para ter acesso, basta digitar o comando
abaixo no prompt de comando:
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pip3 help
Commands :
install Install packages.
uninstall Uninstall packages.
freeze Output installed packages...

Entao serao listados todos os comandos e opgoes que podem ser utilizados,
como, por exemplo: install, uninstall, freze, etc. Também é possivel utilizar
o comando help para receber maiores informagcoes a respeito de um comando
especifico. Para isso, basta especificar o comando a ser inspecionado apés a
diretiva help, conforme exemplificado abaixo:

pip3 help install

Usage:
pip install [options] <requirement specifier>
pip install [options] -r <requirements file>

Com isso serao exibidas todas as opgoes de configuragoes disponiveis para o
comando especificado.
A seguir, algumas das operagoes disponibilizadas pelo pip sdo apresentadas.

e install: comando utilizado para instalar um pacote especificado pelo
usuério. O processo de instalagdo pode ser realizado a partir dos comandos
especificados a seguir.

Para instalar a versao mais atual do repositorio, no caso, o nome do pacote
é “numpy’:

pip3 install numpy
Successfully installed numpy-1.14.5

Para instalar uma versao especifica de um pacote:

pip3 install numpy==1.14.0
Successfully installed numpy-1.14.0
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e upgrade: comando utilizado para atualizar a versao de um pacote, caso
vocé ja o tenha instalado, mas queira instalar a versao mais recente.

pip3 install --upgrade numpy

Successfully installed numpy-1.14.5

e search: comando utilizado para buscar um determinado pacote que deseja-
se instalar. O comando search é bastante utilizado quando nao se tem cer-
teza sobre o nome completo de um pacote. O comando retorna uma lista
de pacotes similares a partir do que foi especificado a partir no comando.

Para buscar um determinado pacote a partir das iniciais, por exemplo,
“numpy”:

pip3 search numpy

numpy (1.14.5) - NumPy: array processing for
numbers, strings, records, and objects.

numpy-sugar (1.2.5) - Missing NumPy functionalities
numpy-turtle (0.1) - Turtle graphics with NumPy

p4a-numpy (1.13.3.post2) - recipe for python-for-android

e show: comando utilizado para obter detalhes a respeito de um determi-
nado pacote que ja encontra-se instalado no ambiente.

pip3 show numpy

Name: numpy

Version: 1.14.3

Summary: NumPy: array processing for numbers, strings...
Home-page: http://www.numpy.org

Author: Travis E. Oliphant et al.

e list: comando utilizado para obter uma lista de todos os programas
instalados no ambiente em execugao.



APENDICE A. COMPLEMENTOS DE PYTHON 168

pip3 list
Package Version
numpy 1.14.5
setuptools 39.0.1

NI

Para retornar uma lista apenas dos programas instalados que estao desatu-
alizados:

pip3 list -o
Package Version Latest Type

setuptools 39.0.1 40.0.0 wheel

NI

Para retornar uma lista apenas dos programas que nao estao desatualizados:

pip3 list -u
Package Version

numpy 1.14.5

N

e freeze: exibe a uma lista com os pacotes instalados no ambiente. Os
pacotes sao listados em uma ordem classificada nao sensivel a maitsculas
e minusculas.

pip3 freeze
numpy-1.14.5

A lista de pacotes exibida pelo comando freeze pode ser facilmente expor-
tada para um arquivo texto. Isso possibilita, posteriormente, reinstalar todos
os pacotes listados no arquivo. O comando abaixo criard um arquivo require-
ments.tzt, no qual ficarao listados todos os pacotes instalados no ambiente.

pip3 freeze > requiriments.txt
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— uninstall: comando utilizado para desinstalar um determinado pacote.

pip3 uninstall numpy
Successfully uninstalled numpy-1.14.5

Posteriormente, é possivel reinstalar todos os pacotes a partir do arquivo
requiriments.txt anteriormente gerado.

pip3 install -r requirements.txt
Successfully installed numpy-1.14.5

Desenvolvedores Python mais experientes estabeleceram o pip como um pa-
drao anos atras. Formalizando isso, o pip também tem uma recomendagao oficial
(a PEP 45@ diz: “oficialmente recomenda-se o uso do pip como o instalador
padrao para pacotes Python”).

Por esses motivo, o pip é o padrao mais seguro atualmente disponivel para
a instalagao de pacotes. Além disso, é possivel elencar as seguintes vantagens:

e ¢ multiplataforma;
e possui interface simples por linha de comando; e

e facilitam o processo de gerenciamento, instalacao, atualizagao e remogao
de pacotes.

Apesar de todas as vantagens, o pip ndo incluiu um mecanismo capaz de
isolar pacotes uns dos outros. Para solucionar esse problema, foram propostos
virtualenvs, que serao abordados na proxima segao.

A.3 Criando ambientes virtuais

O virtualenv é uma ferramenta para criar ambientes virtuais Python isolados.
Ela deve ser executada a partir do console do Linux ou Windows.

Os problemas bésicos a serem resolvidos sao o de dependéncias, versoes e,
indiretamente, problemas de permissoes. Imagine que um dado projeto precisa
da versao 1 do pacote LibFoo, contudo outro projeto requer a versao 2. Como
é possivel executar ambos os projetos?

Se a instalagao das dependéncias é realizada no ambiente global do Python,
ou seja, no seu sistema operacional, é provavel acabar em uma situagao na
qual, involuntariamente, serdao atualizados pacotes especificos para um dado
projeto que nao deveriam ser atualizados. Além disso, existem situagdes em que

1OPEP significa Python Enhancement Proposal. Um PEP é um documento que fornece
informagdes para a comunidade Python ou descreve novos recurso para futuras versdes do
Python. Os PEP s@o mantido pelos desenvolvedores oficiais da linguagem da linguagem
Python.
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nao é possivel instalar pacotes no diretério global de pacotes do Python. Por
exemplo, em um cenarios em que um servidor de hospedagem é compartilhado
por miltiplos usuéarios.

Em todos esses casos o virtualenv pode ajudar. Ele cria um ambiente que
tem seus proprios diretérios de instalagao, que nao compartilham bibliotecas
com outros ambientes virtuais. O virtualenv é um mecanismo para separar
diferentes ambientes Python para repositorios distintos.

Um cenério ideal de execugao é um cenario em que cada projeto possua um
ambiente isolado, no qual existam apenas os pacotes e as dependéncias com
as versoes necessarias para a execugao do projeto. Isso é o que o virtualenv
possibilita fazer.

O virtualenv é instalado por meio do gerenciador de pacotes Python ("pip”)
com a execucao do comando abaixo:

pip3 install virtualenv

Apos a instalacao do virtualenv é possivel criar ambientes virtuais Python
independentes. Para a criagdo de um novo ambiente é necessério a execugao
do seguinte comando, supondo que vocé queira batizar o seu projeto de “pro-
jetol ambiente™

virtualenv projetol_ambiente

Ao executar o comando, observa-se que sera criado um diretorio denominado
"projetol ambiente"e serao instalados uma versao do setuptools e do gerenci-
ador de pacotes (pip) para o ambiente recém criado. Para ativar o ambiente
recém criado é necessario a execugao do comando abaixo:

projetol_ambiente\Scripts\activate.bat

Linux

source projetol_ambiente/bin/activate

Apos a execugao do comando o novo ambiente Python entraria em execugao.
E possivel observar no quadro abaixo que aparecera uma identificagao (pro-
jetol ambiente) no prompt de comando, especificando o ambiente Python que
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estd em execugao.

Também é possivel verificar qual a instancia do Python em execugao por
meio do comando:

where python
C:\Users\User\projetol_ambiente\Scripts\python.exe

which python
/home/User/projetol_ambiente/bin/python

Observe que apds o comando, o caminho apontado sera referente ao caminho
do ambiente virtual recém criado. O mesmo pode ser verificado para o gerenci-
ador de pacotes do Python (pip) e o resultado a ser apresentado também seré
referente ao ambiente recém criado.

Ao executar o comando abaixo:

pip3 list
Package Version

pip 10.0.1
setuptools 39.2.0
wheel 0.31.1

E possivel observar que apenas o proprio pacote pip e os pacotes setuptools
e wheel encontram-se instalados e que as bibliotecas instaladas anteriormente
nao sao listadas para esse ambiente.

Nesse estéagio é possivel trabalhar com o ambiente local, instalando os pacotes
necessarios para a execugao de um dado projeto. Posteriormente, é possivel
exportar a lista de pacotes instalados no ambiente local por meio do comando:
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pip3 freeze --local > requirements.txt

O argumento —local especifica que apenas os pacotes instalados no ambiente
em execugao devem ser exportados. Apos a execucao do comando, um arquivo
denominado de requiriments.tzt sera criado no diretério atual. O arquivo requi-
riments.trt contém uma lista com a descri¢cao dos pacotes instalados no presente
repositorio.

Considera-se uma boa pratica manter um arquivo requiriments.txt para cada
projeto desenvolvido. Dessa forma, é possivel manter o estado dos pacotes ins-
talados a fim de facilmente replicar a instalacao dos pacotes em outra méquina,
ou outro ambiente virtual.

Para restaurar o estado de um conjunto de pacotes descritos em um arquivo
requiriments.txt, dado que o prompt de comando estd no mesmo diretorio que o
arquivo, é necessario realizar a execu¢ao do comando abaixo:

pip3 install -r requirements.txt

Para sair de um ambiente Python local e retornar para o prompt global é
necessario realizar a execu¢ao do comando abaixo:

deactivate

Apos a execugdo do comando, observe que a identificagao (projetol ambiente)
no prompt de comando ira desaparecer, indicando que o ambiente de execugao
passa a ser o ambiente global. De forma similar, ao executar os comandos:

where python

C:\Users\User\AppData\Local\Programs\Python\Python36\pyth
on.exe
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Linux

which python
/usr/bin/python

O resultado produzido devera indicar o local de instalacao do Python e nao
mais o ambiente local como anteriormente apresentado. De forma similar, se o
comando “pip list” for executado, serao exibidos apenas os pacotes instalados
no ambiente global.

Para remover um ambiente local é necessario apenas deletar o diretoério (pro-
jetol ambiente) que foi anteriormente criado.

Ambientes virtuais foram propostos para possibilitar o gerenciamento ade-
quado de dependéncias para projetos em Python, contudo os mesmos foram
projetados para serem independentes de projetos, de tal forma que os mesmos
possam ser deletados e alterados sem um risco de danos ao projeto que esta
sendo desenvolvido.

Dessa forma, orienta-se que seja criado um diretorio, independente, especifico
para o gerenciamento de ambientes locais e que tal diretério nao possua qualquer
correlagao com o diretorio em que se encontra o projeto a ser desenvolvido.
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