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Chapter 1
The way of the program

(“ O Caminho do Programa”)

1900

Objetivo da Disciplina

* Introduzir nocdes de programacao e como utiliza-la para atividades
de modelagem computacional.

Objetivos da Referéncia Selecionada

* Ensinar como pensar como um cientista da computacao, que é uma
forma de pensamento que combina alguns dos principais aspectos da
matematica, engenharia e ciéncias naturais (e atuariais).
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e A principal a habilidade de um cientista da computacao é a solucao
de problemas — a habilidade de formular, criativamente pensar em
solucdes, e expressar essas solucdes de forma clara e precisa.

 As linguagens de programacao sdo linguagens formais (nao
ambiguas) que permitem implementar essas solucdes.

* A programacao é a expressao precisa do processo de solucao e, dessa
forma, uma ferramenta fundamental para qualquer atividade
profissional.



: MAP2112 — aula 02
1.1 The Python programming language

(“A Linguagem de Programacao Python”)

* A linguagem Python é uma linguagem de alto nivel interpretada, ou seja, o
codigo fonte é traduzido por um interpretador que gera as instrucdoes de baixo
nivel que sao processadas pela CPU e cujas saidas retornam através do
interpretador sem a necessidade de um arquivo compilado.

SOURCE ”‘E :
INTERPRETER OUTPUT
Soun ]ﬁ @ python
[ ——]
- &
SOURCE| = W coMPILER OBJECT [~ U ExECUTOR OUTPUT
CODE :]_ CODE :] _

f——

Outras linguagens: C, C++, etc..

6
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https://www.python.org/ e

Python

& python’ o -

About Downloads Documentation Community Success Stories News Events

All the Flow You’d Expect

Python knows the usual control flow statements that other
languages speak — i 7, , and — with some

of its own twists, of course. More control flow tools in

Python 3

The product is: 384

Python is a programming language that lets you work quickly
and integrate systems more effectively. 2> Learn More

Clicando em downloads passa-se para a pagina com as opc¢oes de python
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Python

e python’ o\ .

About Downloads Documentation Community Success Stories News Events

Download the lati#@WPversion for Windows/

Download Python 3.11.3

Looking for Python with a different OS? Python for Windows, Linux/UNIX,
macOS, Other

Want to help test development versions of Python? Prereleases, Docker images

Antivin Miadlhaa DAlaa~a~

Automaticamente o sistema operacional da minha maquina foi identificado e a
opcao selecionada (pode-se obter outras distribuicdes selecionando abaixo)
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Executando o aplicativo de python instalado tem-se uma tela de execucao

Python 3.11.3 (tags/v3.11.3:f3909b8, Apr 4 2023, 23:49:59) [MSC v.1934 64 bit (AMD64)] on win32
Type "help"”, "copyright", "credits"” or "license" for more information.
>>>

Como python é interpretado ele pode ser acionado comando a comando, ou
ser usado para executar um script (arquivo) com a sequéncia de comandos.
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Python 3.11.3 (tags/v3.11.3:¥3909b8, Apr 4 2023, 23:49:59) [MSC v.1934 64 bit (AMD64)] on win32
Type "help”, "copyright™, "credits" or "license" for more information.

>»> 1 + 1

p

>> print (1 + 1)
2
>>>

A execucao direta na linha de comando (shell) do python executa as operacdes
e comandos da linguagem
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g Jsers\win\Dropbox\USP\2023\remote\MAP2112_2023\scripts\testel.py - Notepad++ - ]
File Edit Search View Encoding Language Settings Tools Macro Run Plugins Window ? + v
cHEHERGE sk ey x| BE|Z1TEREEELRE
[ﬂtestelpyml

1 | print (1 + 1)

R

Alguns editores identificam linguagens e usam cores
diferentes para facilitar ao usuario a usar a sintaxe
correta dos comandos

length: 13 lines: 1 Ln:1 Col:14 Pos:14 Windows (CRLF)  UTF-8 INS

Usando um editor de texto pode-se criar um script python

11
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Abre-se uma shell do DOS e nela se executa o script invocando o python

Microsoft Windows [versao 10.06.190644.2728]
(c) Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

C:\Users\win>python C:\Users\win\Dropbox\USP\20623\remote\MAP2112 20623\scripts\testel.py
2

C:\Users\win>

O caminho completo foi utilizado para facilitar a localizacao mas tudo pode ser
customizado para reduzir esse esforgo.
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1.2 What is a program?

(“ O que é um Programa ?”)

Um programa é uma sequéncia de instrucdes que especifica como realizar a computacao.

A computacao pode ser matematica, ou a manipulacao de texto, producao de imagens
ou qualquer atividade que possa ser traduzida pelo sistema de instrucoes.

Independentemente da linguagem alguns elementos basicos sao comuns:

* Input/Entrada: Dados digitados por teclado, arquivo ou outro dispositivo

* OQutput/Saida: Exibir dados na tela, enviar para arquivo ou outro dispositivo

e Calculos: Realizar operacdes matematicas (de complexidade diversa)

* Execucao Condicional: Verificar alguns condicdes para decidir qual sequéncia de
comandos utilizar

* Repeticao (Lacos): Executar um conjuntos de acdes repetidamente até alcancar

alguma condicao
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1.3 What is debugging?

(“ O que é o debugar ?”)

Bug de software é um erro ou falha que ocorre num
sistema ou programa de computador, resultando
num comportamento incorreto, inesperado ou fora
do que tenha sido pretendido pelo desenvolvedor.

Tipos de Erros:

Sintaxe — Violacao das regras sintaticas da linguagem. Ex: o comando de exibicao ja
visto é print() todo escrito em minusculas e com o objeto a ser “impresso” entre
parénteses. Escrever em maiusculas leva a um erro de sintaxe.

Python 3.11.3 (tags/v3.11.3:f3909b8, Apr 4 2023, 23:49:59) [MSC v.1934 64 bit (AMD64)] on win32
Type "help"”, "copyright™, "credits" or "license" for more information.
>>> PRINT(1+1)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name ‘PRINT® is not defined

>>> Print(1+1)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name ‘Print’ is not defined. Did you mean:
>>>
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Tipos de Erros (continuacao):

Execucao — Esses erros nao aparecem antes do programa ser rodado. Eles sao
produzidos por excecoes (Exceptions) que sao violacdes de alguma regra do comandos
da linguagem. Exemplo: Divisao por zero.

Semanticos — Sao erros que nao sao capturados na sintaxe e nem na execucao.
Simplemente s3o o uso de forma errada de comandos escritos em forma correta. E
nao traduzir o problema a ser resolvido corretamente embora as regras da linguagem
tenham sido seguidas. Exemplo: um programa que deveria identificar nUmeros pares
numa lista que tem como saida os numeros impares.

Debugging Experimental — A investigacao dos erros € uma habilidade que aumenta
com a experiéncia do programador. E checar a consisténcia dos comandos em testes
isolados, é imprimir resultados intermediarios para verificar se o programa esta na
direcdo certa do que se deseja. E ter boas praticas de codificacdo para evitar situacdes
inadvertidas.

Caso tenham interesse leiam o topico 1.4 sobre linguagens formais e naturais mas ele ndo é

essencial. 1.4 Formal and natural languages
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IDE, do inglés Integrated Development Environment ou Ambiente de
Desenvolvimento Integrado, é um programa de computador que reune
caracteristicas e ferramentas de apoio ao desenvolvimento de software com o
objetivo de agilizar este processo

https://www.spyder-ide.org/

m
T

m
T

Kspyder Howe

The
Scientific

Python
Development
Environment

+get_plugintPL

~ s
< 1spPhon rescy 0, > 16
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A execugdo pode ser feita pelo MAP2112 - aula 02

menu ou pela seta O local em que se deseja que os arquivos sejam lidos
& e escritos pode ser definido na interface

&
File Edit Search Sourc: Run Lebug Consoles Projects Tools View Help

B & B B » 2 0L, » &~ ¥ 1 » m H M @ CcoseswinDropboxiUsPi023yemoteMAP2112_2023\scripts = 1

C:\Users\win\Dropbox\USP\2023\remote\MAP2112_2023\scripts\teste 1.py 3 d 2 i Q c =
B testerpy x = Nama Type Size Value
1 print (1 + 1)
% O espago multi-uso permite consultar o help, explorar

variaveis (auxiliando o debugging), ver os graficos |

O editor néo apenas destaca os gerador e localizar arquivos.

comandos mas durante a
escrita sugere a forma correta |
do comando e apresenta uma
pequena descri¢cao dos

a rg umen tOS ) Help Variable Explorer Plots Files

I

B console 1/A X L]

Esse recurso reduz a chance de Python 3.8.1@ (tags/v3.8.10:3d8993a, May 3 2021, 11:48:03) [MSC v.1928 64 bit (AMD64)]
. Type "copyright”, "credits"” or "license" for more information. |
erros de sintaxe

IPython 8.12.2 -- An enhanced Interactive Python.

In [1]: runfile('C:/Use

testel.py’,
wdir="C:/Users/win/Drop
B }

In [2]: O console pode ser usado para saida mas *

também como shell do python para testar idéias.

IPython Console History Terminal
% spyder: 5.4.3 internal (Python 3.8.10) <2 Completions: internal + LSP: Python Line 1, Col 14 ASCII CRLF RW  Mem 76% y
17
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Para instalacao e uso inicial do Spyder recomendo o video:

> YouTube

arte atuarial

www.arteatuarial.com.br

P Pl o) o004/1345 n» . (] =

Aula de Python: Nova IDE Spyder para Python (Editor) Versao Dark

. Da mesma série Python Com >
Arte Atuarial w e 43 GD »~» Compartilhar

2,97 mil inscritos
s AULA DE PYTHON -

https://www.youtube.com/watch?v=GLK971Gxw6Y

18
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“ . . 124 ~ 7 .
(“O primeiro programa”) Uma versao do classico “Hello World!”

B2 Spyder (Python 3.1C _ 0 ’
File Edit Search Source Run Debug Consoles Projects Tools View Help ‘

B & B B » o 3 L, »m ~ ¥ 2 » m @ p A

C:\Users\win\Dropbox\USP\2023\yemote\MAP2112_2023\scripts\teste2hw.py »

Source  Console Object * o

= teste2hw.py X

1
2
3 print (‘Hello World®) Here you can get help of any
4 ohject by pressing Ctrl+l in front |
5 print("What's up doc ?") of it, either on the Editor or the
Console. I

Help can also be shown
automatically after writing a left
parenthesis next to an object. You
can activate this behavior in v

Help Variable Explorer Plots Files

Aspas duplas e simples sao

R () [ =
equivalentes para encapsular texto Console 1/A X -
(strings) quando o texto tem aspas In [3]: runfile(’C:/Users/win/Dropbox/Usp/2023/remote/ | ||

5 MAP2112 2@23/scripts/teste2hw.py’, wdir="C:/Users/win/ ‘
SImpIes usa-se a aspas dupla como Dropbox/USP/2023/remote/MAP2112_2023/scripts’) 1
Hello World
encapsulador. Hello World

What's up doc ?

In [4]:

IPython Console History

conda: base (Python 3.10.9) %, Completions: conda /' LSP:Python Line1,Col22 UTF8 CRLF RW Mem83% 9
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Chapter 2

Variables, expressions and (“ Variaveis, Expressdes e Comandos”)
statements

2.1 Values and types

(“ Valores e tipos”)

Os exemplos apresentaram dois tipos de valores

print(1+1) 2
|:> Hello World!
print(“Hello World!")

)

Nesse caso um dos valores é um inteiro e o outro € uma “string”.

Existe uma funcao que interroga qual é o tipo de um valor:
In [7]: type("Hello World!™)
Out[7]: str +— .
string

In [8]: type(2)
Out[8]: int < inteiro

20
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Numeros decimais pertencem ao tipo float (nUmeros de ponto flutuante)

In [9]: type(3.2)
OQut[9]: float

In [10]: type(le-06)
Out[10]: float

Lembre-se que o uso de aspas indica que tudo que esta entre as aspas é texto.

In [11]: type("3.2")
OQut[11]: str

In [12]: type("le@6")
Out[12]: str

21
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2.2 Variables

(“ Variaveis”)

Imagine que variaveis sao contéineres nomeados que podem conter valores

Valor a ser atribuido a
variavel

Nome de Variavel

Considere os exemplos:

message = "What's up doc 2"
n =17

pi = 3.14159

22
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O comando print exibe o conteudo da variavel
In [23]: print(message)
What's up doc ?

In [24]: print(n)
17

In [25]: print(pi)
3.14159

Quando uma variavel é criada o primeiro valor atribuido a ela define o seu tipo
In [17]: type(message)
OQut[17]: str

In [18]: type(n)
OQut[18]: int

In [19]: type(pi)
Out[19]: float

23
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2.3 Variable names and keywords

(“ Nomes de Varidveis e palavras-chave”)

A escolha dos nomes das variaveis esta em geral associado ao problema que esta
sendo resolvido, sendo uma forma auxiliar de documentacao.

Os nomes podem ser arbitrariamente longos, mas uma pratica comum é usar
varias palavras separadas pelo caractere (_ ) underscore.

Exemplos: In [26]: my name = 'Luis Carlos
In [27]: price_of _tea_in China = 10

In [28]: print(my_name)
Luis Carlos

In [29]: print(price_of _tea in_China)
10

24
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Se o nome escolhido estiver fora das regras da linguagem (ilegal) o interpretador

indicara um erro de sintaxe.

In [30]: 76trombones = 'big parade’
Cell In[3@], line 1
76trombones = 'big parade’
A

SyntaxError: invalid decimal literal

In [34]: day$ = 1@
Cell In[34], line 1
day$ = 1@

SyntaxError: invalid syntax

In [32]: class = 'Computer Science 101°
Cell In[32], line 1
class = 'Computer Science 101°'

A

SyntaxError: invalid syntax

Variaveis nao podem
comegar com numeros

O sinal de S no nome da
variavel nao é um
caractere permitido

Aparentemente ndo é claro
porque.

25
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A linguagem Python tem um conjunto para palavras-chave que sao
reservadas ao interpretador por serem comandos definidos.

Na versao 3.11 do Python sao 33.

and else in return

as except is True

assert finally lambda try

break false nonlocal with
I:> class for None while

continue from not yield

def global or

del if pass

elif import raise

Se o interpretador reclama da sintaxe da variavel por nenhum motivo aparente
isso pode ser indicio de uso de palavra reservada.

26
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2.4 Statements

(“Comandos”)

MAP2112 —aula 02

Até agora foram vistos alguns comandos e funcdes (print, =, type). Um script
python é uma sequéncia de comandos que modificam os valores das variaveis

de acordo com essa sequéncia

untitled0.py*® X

print (1)
x =2
print (x)

X = "Hello World!'

print (x)

In [38]: runfile('C:/Users,
scripts/untitled@.py’, wdir="C:/Users/win/Dropbox/USP/2023/remo1

MAP2112 2823/scripts’)
1

2

Hello World!

/win/Dropbox/USP/2023/remote/MAP2112 2023/

Perceba que o comando de
atribuicdo ndo produz saida/output

27
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2.5 Evaluating expressions 2.6 Operators and operands

(“Avaliando Expressoes”)

(“Operadores e operandos”)

Operadores sao simbolos que produzem acodes

Uma expressao é uma que combinam de alguma forma valores e
combinacao valores, variaveis variaveis. Os operadores aritméticos sao o melhor
e operadores. exemplo:

soma

+

In [39]:

In [40]:
Out[40]:

In [41]:
Out[41]:

In [42]:
Out[42]:

20+32 hour-1 hour*60+minute minute/60 5x%2 (5+9)*(15-7)

7 AN / 0

subtracao divis3o auxiliam na
- multiplicagao / ordem de

* exponenciacao aplicacdo dos
* operadores

minute = 59

minute/60@

9-S5333033323 33300 Apesar da varidvel minute ter sido criada como inteira
minute//60@ O operador (/) produz um resultado float.

B Para realizar a divisdo inteira o operador é (//)
type(minute)

int

28
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2.7 Order of operations auta

(“Ordem das Operacdes”)

&3
oY
e

" ORDER OF OPERATIONS

& GROUPING SYMBOLS

EVALUATE POWERS

FROM LEFT TO RIGHT

Uma boa pratica é ndao economizar nos parénteses para garantir que as
operacoes estejam na ordem desejada o
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2.8 Operations on strings

(“operacdes em strings”)

Algumas operacoes sobre strings sao representadas por operadores aritméticos:

In [43]: fruit = 'banana In [46]: test = "happy’

OQut[47]: 'ha ha ha '
In [45]: print(fruit+bakedGood) [47]: "happyhappyhappy
banana nut bread

O operador soma (+) concatena as strings O operador multiplicacdao (*) repete as
strings

30
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(“Composicao”)

Uma propriedade natural em programacao é combinar os elementos isolados
para produzir o resultado desejado:

4 untitled0.py® X

hour = 20
minute = 33
print('No of hours since midnight: ' ,hour*6@+minute)

ThHh W N =

|

In [48]: runfile('C:/Users/win/Dropbox/USP/2023/remote/MAP2112 2823/
scripts/untitled®.py’, wdir="C:/Users/win/Dropbox/USP/2023/remote/
MAP2112 2023/scripts’)

No of hours since midnight: 1233

31
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2.10 Comments

(“Comentarios”)

A medida que os programas crescem (ou o tempo passa desde a implementacao
inicial) torna-se dificil saber apenas pela leitura do cddigo o que esta sendo realizado.

Uma boa pratica de programacao é a inclusdao de comentarios, usando o hashtag (#) ou
trelha em portugués.

As duas formas a seguir sao adequadas:

# compute the percentage of the hour that has elapsed
percentage = (minute * 100) / 60

percentage = (minute * 100) / 60 # caution: integer division

32
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3.1 Function calls

(“ Chamada de fungdes”)

J4 vimos o uso de funcdes quando interrogamos os tipos de varidveis (e valores)

In [1]: typel(32)
OQut[l]: int

In [2]: type("32")
Qut[2]: str

O resultado da aplicacao de funcdes pode ser atribuido a uma variavel. Ex:

In [3]: betty = type("32")

In [4]: print (betty)
<class 'str'>

33
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3.2 Type conversion

(“Conversao de Tipo”)

Existe um conjunto de funcdes que permitem converter variaveis ou valores de tipo.
Alguns exemplos.

Como o conteudo do string é um
inteiro nao ha problema na conversao

In [5]: int("32")
Qut[5]: 32

In [6]: int("Hello")
Traceback (most recent call last):

Cell In[6], line 1
int("Hello")

ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'Hello'

\ No caso de um string genérico o python nao
sabe o que fazer indicando um erro

34
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No caso de inteiros e ponto flutuante a conversao é mais natural.

In [7]: 1nt(_.3939
Outl7]: Os valores de ponto flutuante sdo

In [8]: int(-2.3) truncados e nao arredondados

OQut([8]:

Existe uma funcao de arredondamento

In [9]: round(3.9999)
Out[9]:

Definition : round(...)

Type : Function of builtins module
Round a number to a given precision in decimal digits.

The return value is an integer if ndigits is omitted or None. Otherwise the return value has the same type as
the number. ndigits may be negative.

35
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A funcao float converte inteiros e strings para numeros de ponto flutuante.

In [10]:
Qut[10]:

In [11]:
Qut[1l]:

float(32)
32.0

float('"3.24159")
3.24159

A funcao str converte inteiros e numeros de ponto flutuante para strings.

In [12]:
Qut[12]:

In [13]:
Qut[13]:

3.3 Type coercion

str(32)

l32|

stri )
'3.14159"

O exemplo de coercao de tipo da referéncia nao se aplica mais ao pyhton 3.0

36
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In [16]): sin(pi/2)

(”Fun(;6es Mateméticas”) Traceback (most recent call last):
Cell In[16], line 1
sin(pi/2)

As funcgoes
matematicas do
python nao fazem _

, In [17]: import math
parte do modulo

basico. Para invoca-las / In [18]: sin(pi/2)
re

, , . Traceback (most
e necessario carregar

NameError: name ‘sin' 1is not defined

cent call last):

o modulo math. Cell In[18], line 1
sin(pi/2)
Um moddulo é um NameError: name 'sin' is not defined
arquivo que contém
uma colegbes de In [19]: math.sin(pi/2)
fun(;aes relacionadas Traceback (most recent call last):

Cell In[19], line 1
math.sin(pi/2)

NameError: name ‘pi' is not defined
In [20]): math.sin(math.pi/2)

Qut[20]: 1.0

37
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9 e math — Mathematical functions X +
@ O 8 https://docs.python.org/3/library/math.html B &% )
£ Most Visited ) Getting Started @) Suggested Sites () Web Slice Gallery " Inbox (4) - lccs13@... Apple “= Yahoo! » YouTube >» [ other Bookmarks
@ Python » [English vl [3.11.3 v] 3.11.3 Documentation » The Python Standard Library » previous | next | modules | index
Numeric and Mathematical Modules » math — Mathematical functions |Quick search || Go ||

math — Mathematical functions

Table of Contents

math — Mathematical

functions This module provides access to the mathematical functions defined by the C standard.

= Number-theoretic
?“:' :_eprfse"tam“ These functions cannot be used with complex numbers; use the functions of the same name
unction . . P .

N Powerand from the cmath module if you require support for complex numbers. The distinction between
logarithmic « functions which support complex numbers and those which don’t is made since most users do

4 functions not want to learn quite as much mathematics as required to understand complex numbers.

= Trigonometric i3, 7% : ; : :
fiicilons Receiving an exception instead of a complex result allows earlier detection of the unexpected

= Angular conversion complex number used as a parameter, so that the programmer can determine how and why it

= Hyperbolic functions was generated in the first place.

= Special functions

= Constants The following functions are provided by this module. Except when explicitly noted otherwise,

) ) all return values are floats.
Previous topic

numbers — Numeric

abstract base classes Number-theoretic and representation functions

Next topic math.ceil (x

38
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Table of Contents

math — Mathematical
functions
= Number-theoretic and
representation
functions
= Power and logarithmic
functions
= Trigonometric
functions
= Angular conversion
= Hyperbolic functions
= Special functions
= Constants

Previous topic

numbers — Numeric
abstract base classes

Next topic

cmath — Mathematical
functions for complex
numbers

This Page

Report a Bug
Show Source

Trigonometric functions

math.acos(x)
Return the arc cosine of x, in radians. The result is between @ and pi.

math.asin(x)
Return the arc sine of x, in radians. The result is between —-pi/2 and pi/2.

math.atan(x)
Return the arc tangent of x, in radians. The result is between -pi/2 and pi/2.

math.atan2(y, x)
Return atan(y / x), in radians. The result is between -pi and pi. The vector in the plane from
the origin to point (x, y) makes this angle with the positive X axis. The point of atan2() is that
the signs of both inputs are known to it, so it can compute the correct quadrant for the angle. For
example, atan(1) and atan2(1, 1) are both pi/4, but atan2(-1, -1) is -3%pi/4.

math.cos (x)
Return the cosine of x radians.

math.dist(p, q)

Return the Euclidean distance between two points p and g, each given as a sequence (or iterable)
of coordinates. The two points must have the same dimension.

Roughly equivalent to:

sqrt(sum((px - qx) *x 2.0 for px, gx in zip(p, q)))

Exemplos das fun¢des trigonométricas
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3.5 Composition

(“Composicao”)

Funcdes podem ser aplicadas sobre outras func¢des para produzir o resultado desejado.

Temporary file —

= X temp.py Sl

1 import math

2

3 degrees = 45

4 angle = degrees * 2% math.pi/ 360.0

5 print(math.sin(angle))

€ print(math.sqrt(2)/2.0)

7

8 x = math.cos(angle + math.pi/2)

9 print(x)

10

11 x = math.exp(math.log(10.0))

12 print(x)

13

a

In [21]): runfile('/Users/lccsl3/.spyder-py3/temp.py', wdir="'/Users/lccsl3/.spyder-py3"')
0.7071067811865475
0.7071067811865476
-0.7071067811865475
10.000000000000002
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Até a proxima aula procure ajustar o seu
ambiente e execute os exemplos usados
nessa aula.
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