[UP - Introdugao ao Universo da Programacao
com Python:

Um livro aberto para aprender programacao

Wendel Melo

12 de agosto de 2020






Sumario

[Prefacid

[1_Preliminares|

I1.1  Computadores, algoritmos e linguagens de programacao| . . . . .
|I1.2  Classificacao das linguagens de programacao| . . . . . . . . . ..
[1.2.1  Linguagens compiladas|. . . . . . .. ... ... .. ....
[1.2.2  Linguagens interpretadas| . . . .. .. ... ... .. ...
[1.2.3  Linguagens hibridas| . . . .. ... .. ... ... .....
I1.3  Mas por que programar em Python?| . . . . . .. ... ... ...

[2.9.1 Atribuicoes ampliadas| . . . . . .. ..o 0oL
[2.9.2  Exemplo com operagoes aritméticas| . . . . . . ... ...

2 Comecando com Python|
2.1 O interpretador|{ . . . . . . . .. ..o
2.2 Variaveis e atribuicoes|. . . . . . . ... ..o L.
2.3 Atribuicao e criacao de variaveis| . . . . . . ... .. ... ...
2.4 Tipos basicos imutaveis | . . . . . . . .. ... Lo
2.5 Conversao de tipos| . . . . . . . . . . ..o oo
[2.6 Impressao (saida) de dados: a funcao pring] . . . . . ... .. ..
2.7 Entrada de dados: a funcao wnput|. . . . . .. ..o
2.8 Nosso primeiro programa em Python| . . . . .. ... ... ...
2.9 Operagoes basicas com numeros|. . . . . . . . .. ... ... ...
...............................

13 Expressoes Booleanas e Condicionais|

8.1 Operadores Logicos|. . . . . . . .. ... ... L.
[3.1.1 Operadoror| ... ... ... ... ... ... .......
[3.1.2 Operadorand|. . . ... ... ... .. ... ........
[3.1.3 Operadormnot| . . . .. ... ... ... ... ........
[3.1.4  Consideracoes sobre o uso de operadores logicos|. . . . . .

3.2 Operadores de Comparacaol . . . . . . . . . v v v v v v v v oo ..

8.3 Condicionais of| . . . . . . ... L oo
[3.3.1  Primeira forma geral da clausula off. . . . . . . ... ...
[3.3.2  Segunda forma geral da clausula of| . . . . . . .. ... ..
[3.3.3  Terceira forma geral da clausula of| . . . . . . . ... ...

3.4 Dicas para correcao de erros de sintaxe e execucaol . . . . . . . .

T NN ==

NeJiNe}

10
11
16
18
19
21
21
26
28
28
30



4 SUMARIO

[4 Repeticoes (lacos)| 53
4.1 aco whalel. . . . . L L. L 53
4.1.1  Primeira forma gerall . . . . . .. ... ... L. 53

4.1.2 Formamaisgerall . . . . ... ... oo 57

4.2 Laco for| . . . . . .. 57
4.2.1  Funcao range| . . . .. ... 0oL 58

4.3 Clausulas break e continuel. . . . . . . . . . ... ... .. .. .. 60
4.4 xemplos| . . ... 61
4.4.1 Resultado Acumulativol . . . . .. ... o000 61

4.4.2 Resultado acumulativo com teste: maior termo lidal. . 63

4.4.3  Variavel sinalizadora: O exemplo de deteccao de niimero |

| DIINO| . o v v v v e e e e e e e e e e e e e 66
4.5 Exercicios] . . . . ... 67

71
[5.1 Sequéncias de escape (constantes de barra invertida) e literais de |

[ stringl . .o .. 73
p.2  Operagoes com strings| . . . . . . . ... ... 74
5.3 Indexacao e Fracionamento| . . . . . .. ... ... ... ... .. it
.4 Percorrendo uma string| . . . . .. ... ... oL 80
5.5 Astuncoesordechr| . ... ... ... ... ... 81
.6 Alguns exemplos| . . . ... ... oo oo 82
p.6.1 Removendo espacos| . .. ... ... ... ... ... .. 82

10.6.2 Contando o nimero de caracteres maiasculosl . . . . . . . 84

p.6.3  Contando o ntamero de vogais| . . . . . .. .. ... .... 85

[ ord e chrl. . . . . . . .. 85
b.7 Métodosde String | . . . . ... 87
p.7.1 Contando consoantes de uma stringl . . . .. ... .. .. 90
............................... 90
95
6.1  Definindo suas proprias tuncoes| . . . . . . . ... ..., 97
6.2 Escopodetfuncao| . . .. ... ... oo 99
6.3  Comentarios adicionais sobre funcoes|. . . . . . . . ... ... .. 101
6.4 Mais exemplos| . . . . .. . Lo 102
6.4.1 Exemplo: funcao para o calculo do médulo de um namero| 102

6.4.2  Exemplo: funcao para o calculo de arranjol. . . . . . . .. 103

6.4.3  Exemplos: tuncoes sobre objetos sequenciais|. . . . . . . . 104

6.5  Variaveis locais e globais| . . . . . . ... ... ... 0 0L 105
6.6 Recursaol. . . . . .. .. ... 107
6.7 Funcoes com niimero arbitrario de argumentos de entradal . . . . 110
6.7.1 Por Tuplal . . . ... ... ... ... ... ... . ... . 110

6.7.2 Por Dicionariol . . .. ... .. ... ... ... .. ... 111



SUMARIO 5

|7 Listas e Tuplas | 115
7.1 Definicao de listag] . . . . ... ... ... ... ... ....... 115
[7.2 Operagoes com listas| . . . . . . . . ... ... ... ... 117
[t.3 Meétodosdelistag . . . . . . .. ... 120
[7.4 Percorrendo os elementos de wma listal . . . . ... ... ... .. 122
[7.5 Algunsexemplos| . . . .. ... .o oo 123

[7.50.1 Ordenacao de valores lidos|. . . . . ... ... ... .... 123
[7.5.2 Meédia aritmética e média geométrical. . . . . . .. . ... 124
7.6 Usando listas para processamento de texto|. . . . . . .. ... .. 127
7.7 Usando listas para manusear matrizes| . . . . . . . . . .. .. .. 128
[7.7.1 Funcao para impressao de matriz| . .. .. ... .. ... 128
[7.7.2  Geracao de uma matriz de zeros | . . . . . . .. ... ... 129
[7.7.3 Exemplo: multiplicacao de matriz por fator| . . . . . . .. 130
[7.8 Copia rasa ¢ copia profunda | . . . . . . . v v v i i 132
7.9 Tuplas| . . . .. ... .. 135
[7.9.1 Atribuicoes multiplas| . . . . . .. ... 136
(£.9.2 lterando sobre varias variaveis . . . ... ... ... ... 137
[CI0 Exerciciod . . . . .« o oo oo 137

I8 Importacao de Mddulos | 145
8.1  Funcoes matematicas com o modulo math| . . . . . . . ... ... 149
8.2 Geracao de nimeros aleatorios com o modulo random| . . . . . . 149
8.3 Funcoes de tempo com o moédulo tome| . . . . ... 0oL 153
8.4 Importando seus proprios moédulos |. . . . . . .. ... 158
85 Exerciciod . . . . . . .. 160

19 Conjuntos e Dicionarios | 165
9.1 Definicao de conjuntos | . . . . . . ... ... oL 165
9.2 Operagoes com conjuntos| . . . . . ... ... ... .. ... 167
9.3 Percorrendo os elementos de um conjunto| . . . . . . ... .. .. 169
9.4 Métodos de conjuntos| . . . . ... ... 169
05 Exemplodeusode conjunto] . . . . . . . . ... ... ... . ... 170
9.6 Definicao de dicionarios| . . . . . . .. ... ... ... ... ... 172
9.7 Operacoes com diclonarios|. . . . . . . . . . . .. .. ... ... 174
9.8 Meétodos de dicionarios| . . . . . .. .. . Lo 175
9.9 Percorrendo os elementos de um dicionarial. . . . . . .. ... .. 176
9.10 Exemplo de uso de dicionario| . . . . ... ... ... .. ..... 177




SUMARIO



Prefacio

Esse texto estd sendo construido como material de apoio ao ensino e aprendi-
zado de programagao de computadores através da linguagem Python. Embora
inicialmente pensado para uma disciplina introdutoéria de graduagao, o mesmo
pode vir a ser utilizado por qualquer tipo de estudante, profissional ou curioso
em busca de conhecimento. Aqui, tentamos focar nossa atenc¢do no Python 3
apontando algumas diferencas em relagao a versao 2. Qualquer pessoa é incenti-
vada a entrar em contato com possiveis criticas, sugestoes, exemplos adicionais,
exercicios, corregao de erros, etc.
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Capitulo 1

Preliminares

1.1 Computadores, algoritmos e linguagens de pro-
gramacao

A parte de todos os avancos no campo da inteligéncia artificial, o computador
ainda é, essencialmente, uma maquina que apenas segue ordens a risca, sem
qualquer capacidade de reflexdo ou questionamento sobre as tarefas que rea-
liza. Originalmente, era necessario especificar instrugoes para os computadores
usando diretamente a linguagem de méquina, que é composta por codigos nu-
meéricos binarios (ou hexadecimais) de compreensdo e manuseio bastante com-
plicado, algo bem rudimentar em comparacao as linguagens de programagao
de hoje. Desse modo, com o objetivo de facilitar a tarefa de prescrever ins-
trugoes para os computadores, as linguagens de programacao estabelecem um
conjunto de conceitos e expressoes vélidas que estao mais proximos as lingua-
gens utilizadas pelos humanos para comunicagao natural e escrita de expressoes
matematicas. Para que este objetivo seja de fato alcangado, as linguagens de
programagao possuem ferramentas responsaveis por fazer a tradugao entre as
expressoes permitidas pelas mesmas (mais amigéveis aos humanos) e os codi-
gos numeéricos em linguagem de maquina (bem menos amigéavel aos humanos).
Programar através das linguagens de programacao é tao mais simples do que
através das linguagens de maquina que, uma tnica instrucao escrita em uma
linguagem de programacao pode ser traduzida para dezenas, centenas, milhares
ou talvez até centenas de milhares de instrugoes (ou mais) em linguagem de
maquina.

Aqui, ja comega a ficar claro no que consiste a tarefa de programar com-
putadores. Programacao de computadores se remete ao desenvolvimento de
programas de computador, que, por sua vez, se remete & definicao de instrugoes
a seres seguidas por computadores para a realizagdo de tarefas especificas. A
esse conjunto de instrugoes bem definidas para a realizagao de uma tarefa é dado
o nome de algoritmo. O conceito de algoritmo é muito anterior as linguagens
de programagao, e, em muitos contextos, é definido de forma classica e trivial
como sendo fundamentalmente uma “receita de bolo”. Ao seguir uma receita de
bolo de cenoura (um dos meus prediletos), estamos, na realidade, executando
um algoritmo para a preparagao de bolo de cenoura. Observe que, desse modo,
a ideia de algoritmo esta muito difundida no nosso dia a dia, mesmo que muitas
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pessoas jamais tenham ouvido essa palavra. Existem algoritmos (receitas) para
praticamente todas as tarefas do cotidiano, e nao segui-los pode gerar resulta-
dos diferentes dos inicialmente desejados, e até nos colocar em apuros. Imagine,
por exemplo, se alguém decide fazer uma torta especial de dia dos namorados
misturando ingredientes aleatoriamente e levando a mistura ao congelador. Tal
atitude poderia gerar resultados catastréficos para o relacionamento em ques-
tao! Por essa razao, o conceito de algoritmo envolve a elaboracao de instrugoes
bem definidas, isto é sem ambiguidade ou qualquer argem de davida, para que,
assim, haja sucesso na execugao da respectiva tarefa. Observe também que uma
instrugao estar bem definida é algo um tanto quanto subjetivo e depende do con-
texto em questao, e da pessoa que estara lendo ou executando o algoritmo. Uma
determinada instrucao especifica que, para mim, é muito clara, pode nao ser tao
clara assim para uma outra pessoa, ou vice-versa, por uma série de razoes.

E oportuno também ressaltar que o conceito de algoritmo é algo puro, no
sentido de que nao depende de programas, linguagens de programagcao ou mesmo
de computadores. De certo modo, o algoritmo é uma entidade abstrata; E a
receita em si para a resolugao de um problema ou a execugao de uma tarefa, que
pode ser definida sem o uso de linguagens de programagao, através da propria
lingua portuguesa ou de qualquer outro tipo de linguagem. Por sua vez, as lin-
guagens de programacao, fornecem um modo de implementar a execugao de um
algoritmo por meio de um computador. Assim, todo programa de computador
é a implementacao de um algoritmo para a execucao de uma tarefa por uma
maquina.

1.2 Classificacao das linguagens de programacao

Existem diversas formas de se classificar as inimeras linguagens de programagao
existentes. Aqui, estamos interessados na classificagdo quanto a execugao dos
programas gerados, o que nos permite identificar as seguintes trés categorias
principais:

1. Linguagens compiladas;
2. Linguagens interpretadas;

3. Linguagens hibridas.

1.2.1 Linguagens compiladas

As linguagens compiladas funcionam da seguinte forma: um algoritmo é descrito
em um arquivo usando a sintaxe permitida pela linguagem EL Esse arquivo é
denominado como arquivo fonte, pois é partir de seu contetido que o programa
de computador é gerado. Esse conteudo de um arquivo fonte, por sua vez, é
denominado como cddigo fonte . Assim, o codigo fonte pode ser visto como
sendo a representagao de um algoritmo usando uma linguagem de programacao.

1Na pratica, é muito comum (e util) a divisdo de um programa em diversos arquivos
fontes, no lugar de apenas fim. Para nossa discussao, ¢ indiferente o ntiimero de arquivos fonte
utilizado para codificar o algoritmo.
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O arquivo fonte é entdo submetido a um programa especial denominado
compilador, cuja missao é fazer a traducgao das expressoes escritas na linguagem
de programacao para a linguagem de maquina, gerando assim um programa
executavel. Observe que essa tradugao s6 precisa ser realizada uma unica vez,
nao sendo mais necessario o compilador para a execucao do programa gerado.
Assim, o programa produzido é um executével por si 86, que, uma vez gerado, em
principio, ndao depende de outros programas para a sua execug¢ao, além é claro,
do sistema operacional da mé,quinaﬂ O processo de traducao pode ser feito de
forma a otimizar a execugao do algoritmo, o que pode ajudar a gerar programas
com boa velocidade de execugao. Em geral, o programa executavel depende da
arquitetura para a qual foi gerado. Um programa executavel compilado para
Windows, por exemplo, ndo funcionara nativamente em um sistema Linux. Se
um programa for compilado para execug¢ao em um processador 64 bits, ele ndao
funcionara em computadores com processador de 32 ou de 16 bits. De modo a
gerar programas executéiveis para diferentes arquiteturas, pode ser preciso gerar
compilagoes especificas para cada arquitetura.

entrada saida
arquivo para -
fonte compilador programa

executave|

Figura 1.1: Esquema de funcionamento das linguagens compiladas.

O processo de compilagao permite aos desenvolvedores venderem ou dis-
tribuirem seus programas sem a necessidade de revelar os segredos sobre seu
funcionamento contidos no codigo fonte. Com acesso ao codigo fonte, torna-
se mais simples a compreensao detalhada das operagoes sendo executadas por
um programa, e sua divulgagao poderia, em casos extremos, conduzir grandes
empresas desenvolvedoras de programas de computador & faléncia. Gragas ao
processo de compilagao, os codigos fontes podem entao ser escondidos do pu-
blico. A essa altura, o leitor mais atento pode se perguntar: mas nao seria
possivel “descompilar” um programa, isto é, a partir do programa executéavel,
chegar ao codigo fonte que lhe originou? A resposta seria sim, no entanto esse
processo é extremamente complicado sendo praticamente impossivel em muitos
casos. De toda a forma, nao sao realizados grandes investimentos para desen-
volver pesquisas na érea de “descompilagao”; cujo nome técnico apropriado é
engenharia reversa, pois a mesma nao é considerada como de grande interesse
para a sociedade nem para as organizacoes. Por fim, podemos citar como exem-
plos de linguagens compiladas dentre outras, as linguagens: C, C++, Fortran e
Pascal.

2No mundo real, programas complexos podem ser projetados para, propositalmente, de-
penderem de outros programas. O que queremos dizer aqui é que nao é necessirio nenhum
programa a parte do sistema operacional para realizar tradugao para linguagem de maquina.
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1.2.2 Linguagens interpretadas

Nesse tipo de linguagem , o algoritmo ainda é descrito em um ou mais arquivos
fonte. Esse(s) arquivo(s) fonte sdo entdao submetidos a um programa especial de-
nominado interpretador, que 1é o codigo fonte contido no(s) arquivo(s) e executa
ele proprio as instrugoes contidas nele. Uma vez que a execugao do algoritmo
fica a cargo do interpretador, nao é gerado um programa executavel. Portanto,
a principio, o tnico modo de distribuir programas feitos em linguagens interpre-
tadas, é através do proprio codigo fonte, o que implica divulgar detalhes sobre
o funcionamento dos programas e comprometer possiveis segredos de negbcio
envolvidos. Adicionalmente, para conseguir executar o programa, cada usuario
precisard possuir um interpretador da respectiva linguagem disponivel em sua

plataforma.
entrada

arquivo paa; .
fonte interpretador

Figura 1.2: Esquema de funcionamento das linguagens interpretadas.

Como, a cada execucao, o interpretador precisa ele proprio traduzir as ins-
trucoes do codigo fonte para a linguagem de méquina e as executar logo em
seguida, em geral, programas interpretados acabam executando mais demora-
damente que seus equivalentes compilados. Ademais, em geral, essa traducao
costuma nao ser feita de forma tao otimizada quanto nas linguagens compiladas,
0 que também prejudica o desempenho dos programas. Por sua vez, as lingua-
gens interpretadas apresentam vantagens no acompanhamento e na depuragao
da execucgao de programas, o que pode facilitar a corregao de possiveis erros no
codigo fonte. O fato de haver interpretagao din&dmica de coédigo permite que
usudrios possam fornecer comandos de linguagem de programagao diretamente
aos programas, o que possibilita um nivel maior de interatividade. Por exem-
plo, um programa feito em Python pode receber do usuario comandos escritos
na propria linguagem Python para serem prontamente executados. Além disso,
linguagens interpretadas facilitam a portabilidade, pois interpretadores podem,
em alguns casos, lidar mais facilmente com possiveis diferencas entre plata-
formas em comparacdo com compiladores. Como exemplos de linguagens que
podem trabalhar como puramente interpretadas, temos, dentre outras: Python,
JavaScript, Matlab, R, PHP e ASP.

1.2.3 Linguagens hibridas

As linguagens hibridas sdo uma espécie de meio termo entre as linguagens compi-
ladas e as interpretadas, tentando aproveitar um pouco das vantagens de ambos
esquemas. Como de praxe, tudo comega com a defini¢ao do(s) arquivo(s) fonte
que contém um algoritmo codificado na linguagem. Esse(s) arquivo(s) fonte sao
entao submetidos a um programa especial denominado compilador de cédigo
de byte , cuja finalidade é realizar uma espécie de compilacao do codigo fonte
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(=W
) entrada saida entrada
arquivo para. L codigocde Para
fonte compilador byte interpretador
de codigo de de codigo
byte de byte

Figura 1.3: Esquema de funcionamento das linguagens hibridas.

como ocorre com as linguagens compiladas. No entanto, aqui, no lugar de gerar
um programa executével, o compilador gera cddigo de byte (também represen-
tado em um arquivo), que, para ser executado, precisa ser submetido a outro
programa especial denominado interpretador de cédigo de byte , que lera o con-
teudo do codigo de byte e o executaré ele proprio, como um interpretador das
linguagens interpretadas. Assim, para distribuir programas, é suficiente fornecer
apenas o codigo de byte, mantendo assim em sigilo o coédigo fonte original. Por
haver uma etapa de compilagao para codigo de byte, é possivel haver alguma
otimizagao no codigo gerado, o que pode ajudar no desempenho dos programas,
embora essa possivel otimizagao nao seja, em geral, tao agressiva quanto nas
linguagens compiladas. Observe que ainda é necesséario que cada usuario, para
executar o coédigo de byte, tenha um interpretador apropriado disponivel em sua
plataforma de execugao, o que também pode manter as vantagens de portabili-
dade e execugao dindmica do cédigo. Como exemplos de linguagens que podem
trabalhar nesse modelo, temos, dentre outros: Python, Java e C#. Observe que
algumas linguagens podem trabalhar simultaneamente no modelo interpretado
puro, ou no modelo hibrido.

1.3 Mas por que programar em Python?

Aprender a programar computadores pode trazer uma série de beneficios, como
desenvolvimento do raciocinio 16gico e um melhor uso da tecnologia através da
automacao de tarefas e sua especializagdo para casos particulares. O auxilio
de computadores tem permitido a profissionais de diversas areas alcangar re-
sultados, ha bem pouco tempo, inimaginaveis. Cada vez mais a habilidade de
construir solugoes personalizadas usando as Tecnologias da Informagao e Co-
municagdo (TIC) tem sido um diferencial para profissionais de ponta em areas
relacionadas & (bio) tecnologia, ciéncias exatas e analise de dados. Em outras
palavras, a programacao ji nao se encontra mais restrita apenas a técnicos dire-
tamente ligados & computacao, se tornando assim uma poderosa ferramenta cada
vez mais adotada por profissionais em contextos diversos. Todavia, o interesse
por programacgao nao esta limitado apenas ao mundo técnico e académico. Os
recentes avancos em termos de dispositivos moéveis como tablets e telefones celu-
lares tem ajudado a democratizar o acesso a equipamentos computacionais com
capacidade razoavel de processamento. Em tempos recentes, além de progra-
madores profissionais, pessoas sem formagao tecnologica estrita tém se dedicado
ao estudo e desenvolvimento de aplicagoes gerais para este tipo de dispositivo.
Nos tempos atuais, ja existem defensores da programacgao como disciplina es-
colar de ensino fundamental e médio, tanto para desenvolver a habilidade dos
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estudantes em logica, matematica e resolugao de problemas genéricos, quanto
para potencializar seu crescimento pessoal e profissional através da construgao
de projetos tecnologicos. Ha ainda os que se interessam por programagao como
hobby, curiosidade, ou porque sonham em desenvolver jogos ou aplicativos em
geral que tragam fama e/ou fortuna.

Uma vez tendo se convencido(a) da necessidade de aprender programacao
(ou talvez tendo sido forgado(a)), o passo seguinte é a escolha de uma lingua-
gem de programagcao para iniciar o aprendizado. As linguagens de programagao
facilitam a elaboragao de programas através de um conjunto de conceitos e ex-
pressoes validas que nos abstraem de programar computadores usando a (bem
complicada) linguagem de méquina. Toda uma gama de opgoes esta disponivel
para essa escolha, com linguagens de programacao voltadas a fins variados. E
importante compreender que nao existe uma linguagem de programacao superior
as demais em todos os aspectos. Cada linguagem é projetada com propositos
diversos em mente, possui suas peculiaridades que se traduzem em vantagens
e desvantagens dependendo do contexto em questao. Existem linguagens que
sao mais apropriadas & determinadas situagoes, e linguagens mais apropriadas
a outras. A boa noticia é que, ao aprender os fundamentos da programagao
em qualquer que seja a linguagem, ao menos em tese, nao deveria haver gran-
des problemas para o aprendizado e adaptagao a novas linguagens. De toda a
forma, a escolha da primeira linguagem pode ter grande influéncia na curva de
aprendizado dos conceitos de programagao. E é aqui que entra o Python.

Python é uma linguagem que permite a programacao em altissimo nivel,
0 que significa que a mesma cuida de detalhes técnicos de funcionamento dos
programas e nos libera para focar apenas na implementacao de procedimentos
(algoritmos) em si. O gerenciamento de memoria, por exemplo, é realizado
de forma totalmente automatica pelo interpretador da linguagem. O foco da
linguagem inclui, dentre outras coisas, a facilidade de aprendizado, a rapidez na
elaboracao de programas, a liberdade e a democratizagao da programacao em si.
Desse modo, muitas ferramentas e bibliotecas da linguagem podem ser obtidas
para diversas arquiteturas de execugao gratuitamente. Essas caracteristicas tém
tornado a comunidade de desenvolvedores Python bastante ativa, crescente e
vibrante.

Python tem se tornado a linguagem de programacao preferida de muitos
profissionais que nao possuem formagao em TIC, mas tém se deparado com a
necessidade de desenvolver programas para atender as suas necessidades de pro-
cessamento de dados e computacao. Muitos usuarios de sistemas de computagao
algébrica bastante avancados (e caros) como Matlab, Mathemaética, etc tém en-
contrado no Python uma alternativa livre e gratuita que fornece bibliotecas
com nivel semelhante de funcionalidades e facilidade de uso. Muitos profissio-
nais que trabalham com computacao cientifica e numérica estao virando adeptos
de bibliotecas Python como Numpy, Scipy, Pandas e Matplotlib. A facilidade
e rapidez no desenvolvimento em Python também tém feito a linguagem ser
bastante utilizada para prototipacao, que consiste em desenvolver uma espé-
cie de pré-projeto de software onde funcionalidades iniciais sdo testadas, tanto
para desenvolvimento de sistemas de informacgao, como para desenvolvimento
de aplicagoes académicos que implementam novas ideias ou conceitos. Além da
prototipagao, Python também tem sido utilizado para a construgao de sistemas
complexos, uma vez que pode ser utilizado para programacao voltada a compu-
tadores de mesa (desktops ou laptops), internet, e até mesmo para dispositivos
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moveis.

O fato de muitas arquiteturas ja contarem com a disponibilidade de inter-
pretadores Python o torna uma linguagem bastante portavel. A maioria das
distribuicoes Linux ja vem com um interpretador instalado “de fabrica”. E
possivel também instalar interpretadores Python em sistemas Unix em geral,
Windows, OS, iOS e Android, o que permite executar programas Python nesses
sistemas.

Python também pode ser integrado a outras linguagens de programacao,
como C, Java, Lua ou R. A integracao com a linguagem C, em especial, per-
mite contornar uma das maiores deficiéncias de Python que estd na relativa
lentidao com que os programas sao executados. E possivel, por exemplo, de-
senvolver partes criticas de um software em C para integragdo com Python, ou
mesmo importar bibliotecas Python que ja possuem ntcleo implementado em
C, e, assim, se valer da velocidade de execugao de programas em C sem ter de
abandonar o ambiente Python.

Python também oferece suporte a diferentes paradigmas de programacao. E
possivel, por exemplo, desenvolver programas sobre o paradigma da programa-
¢ao estruturada, da orientacdo a objetos, da programacao funcional, ou mesmo
uma combinacao de todos estes paradigmas. Recursos avangados como trata-
mento de excegoes, heranga multipla e suporte a expressoes regulares também
estao disponiveis. Por fim, gostaria de apontar que, aprendendo Python, vocé
tera em maos uma poderosa ferramenta que podera lhe trazer vantagens diver-
sas, seja vocé um profissional de TIC, um profissional que faz uso da tecnologia,
um académico, um técnico de uma éarea qualquer ou mesmo um curioso.
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Capitulo 2

Comecando com Python

2.1 O interpretador

Se o seu sistema operacional nao possuir uma versao mais ou menos recente do
Python, vocé precisaréd instalar alguma para praticar os conceitos e exemplos
discutidos aqui. Vocé pode procurar pelo Python nos repositérios do sistema
(Unix) ou indo até o site oficial do Python www.python.org. La também é possi-
vel encontrar bastante material sobre a linguagem, incluindo tutoriais, exemplos
e documentacao. Conforme vimos na Se¢ao Python pode trabalhar como
linguagem interpretada ou hibrida. Assim, o prompt da linguagem oferece um
interpretador pronto a receber comandos e executa-los, como pode ser observado
na Figura [2.1

wndlel : python2 — Konsols

- wandel ; pythond

Figura 2.1: Prompt interativo do Python.

E possivel abrir o interpretador por meio do menu de aplicativos do seu
sistema, ou através do comando python (ou python3). H&a também a possi-
bilidade de executar comandos Python na IDLE, que é uma IDE (Integrated
Development Environment ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado) bem
bésica desenvolvida na propria linguagem Python. A IDLE também traz um
simulador para o prompt, conforme pode ser conferido na figura Além de
ser possivel executar comandos Python um por vez diretamente no prompt,


www.python.org
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Efe Edt Shall Debop Dptions Wi

ault, Ju 5] [ECE] on Linux
far more information.
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Type "capyright", "credits" ar
25

Lni3 Coltd

Figura 2.2: IDLE do Python.

obtendo-se assim seu resultado de imediato, também é possivel a construgao de
arquivos fonte com uma série de comandos para serem executados de uma so
vez em sequéncia. Mais adiante, veremos em detalhes como realizar essa tarefa.
Por hora, é oportuno ressaltar que o prompt indica estar pronto para receber
um comando escrevendo na tela a sequéncia de 3 caracteres “>>>". Assim,
adotamos nesse texto a convengao de que comandos Python precedidos pelos
caracteres “>>>" estao sendo executados no prompt de comando, conforme a
seguir:

1 |>>> x =2 + 3

Ao apertar enter apos digitar o comando acima (sem os caracteres “>>>”
que sdo impressos pelo proprio interpretador), o interpretador imediatamente
executard a linha de c6digo, que, no caso, atribui & variavel x o resultado da
operagao 2 + 3, que é 5. Discutiremos o conceito e funcionamento das variéveis
em Python em detalhes na Se¢ao[2:2] Por hora, nos limitaremos a dizer que po-
demos ecoar (visualizar) o contetdo da variavel criada no interpretador apenas
digitando seu nome:

>>> x = 2 + 3
>>> X

5

>>>

N

Note que, apds executar um comando, o interpretador imediatamente se pron-
tifica a receber o proximo comando para execugao.

2.2 Variaveis e atribuicoes

De modo geral, programas de computador manipulam dados. Enquanto algum
dado estiver sendo manipulado, ele precisa estar carregado na memoria de tra-
balho da méaquina. Podemos pensar nessa memoria de trabalho (RAM) como
uma grande tabela com células enderecadas para o armazenamento de dados.
Para buscar ou atualizar um dado nessa tabela, é necessario saber o endereco
exato da(s) célula(s) que o contém. Nesse contexto, as linguagens de progra-
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magao nos oferecem as variaveis como uma abstragdo que nos poupa a enorme
complexidade de manipular diretamente os enderegos das células de meméoria.

A linguagem Python trata as variaveis de uma forma bastante moderna e
peculiar. Todo o gerenciamento de memoria é feito de forma automaética pelo
interpretador da linguagem, liberando o programador para se preocupar com
questoes mais intrinsecas de seus algoritmos. Algumas caracteristicas marcantes
das variaveis em Python sao descritas a seguir:

e Variaveis em Python sdo encaradas como referéncias, isto é, apontadores,
para objetos na memoria. Isso significa que, na pratica, toda variavel é
um ponteiro, isto é, aponta para algum objeto na memoria. Antes que
programadores C comecem a roer suas unhas, é valido destacar que é
muito mais simples manipular variaveis em Python em comparacao com
os ponteiros em C;

e Variaveis sao criadas e destruidas dinamicamente ao longo da execugao dos
programas em Python. Também nao ha a declaracao “formal” de varidveis
no inicio de cada funcao como ocorre em linguagens como C. A criagao de
uma variavel ocorre quando se realiza a primeira atribuigao de dado sobre
a mesma;

e Ao contrario de linguagens tradicionais como C e Fortran, em Python
as variaveis ndo possuem tipo. Sao os objetos para os quais as variaveis
apontam (referenciam) é que possuem tipo. Desse modo, qualquer variavel
em Python pode apontar para qualquer tipo de objeto. Inclusive é possivel
fazer com que uma variavel que aponte para um objeto do tipo X passe a
apontar para outro objeto de um tipo diferente Y.

2.3 Atribuicao e criagao de variaveis

Em Python, as variaveis podem ser criadas através da atribuicao de objetos
(dados). A operagao de atribuigao é feita com o operador =, conforme o exemplo
abaixo, rodado no prompt do Python (note os caracteres “>>>” do proprio
prompt antes do nosso comando):

1 |[>>> a =1

A operacdo acima cria uma variavel chamada a e lhe atribui o valor 1. E
importante ressaltar desde ja que, no contexto da programacao em Python, o
operador = nao tem o significado matematico ao qual estamos acostu-
mados. Aqui o operador = significa atribuigao, e nao a igualdade propriamente
dita. Mais formalmente, interpretamos o operador = como sendo: “pegue o re-
sultado da expressao a direita e atribua este resultado a variavel que esta a
esquerda”. Avaliando essa operagao de forma mais minuciosa, podemos dividi-la
em trés passos:

e 1°Passo: Gera-se na memoria o objeto (dado) resultante do lado direito
da atribuigao (o namero 1);

e 2°Passo: Se a variavel indicada do lado esquerdo da atribui¢ao nao existir
no escopo (contexto) atual, cria-se esta variavel (a variavel a);
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e 3°Passo: A variavel indicada no lado esquerdo da atribuicao (a variavel
a) passa a apontar para o objeto gerado no 1°Passo (o namero 1).

Apos a execugao da operacao, podemos gerar um esquema (simplificado) do
estado corrente de variaveis e objetos, representado na Figura No prompt

nomes _
(variaveis) objetos

(a )—{ 1

Figura 2.3: Estado corrente das varidveis e objetos na memdria.

do Python, é possivel ecoar (exibir) o conteido de uma variavel, isto &, objeto
para o qual ela aponta, a partir de seu nome:

1 | >>> a
2 |1

Observe que a variavel a passa a apontar para o nimero 1. Por questoes de
praticidade, dizemos que a variavel a estd com o valor 1, ou que a variavel a
estd armazenando o valor 1, ou ainda, que o contetdo da variavel a é 1.

E importante ressaltar que a atribuicao sempre ocorre da direita para
a esquerda, o que implica que a variavel que recebera o resultado sempre deve
estar na esquerda. Assim, a expressao a seguir estaria equivocada:

1 [>>> 1 = a #expressao equivocada

Pois ela seria lida como “pegue o dado da variavel a e atribua este dado ao
nimero 1, o que nao faz sentido. Por outro lado, a expressao a seguir é valida:

1 [>>> a =1 #expressao valida (pega o ntmero 1 e atribui a
variavel a)

Avaliamos agora o resultado da expressao a seguir:

1 |[>>> b = a

A interpretacdo do comando acima seria “pegue o objeto resultante & direita e
atribua a variavel a esquerda”. Assim, o resultado é que b passa a apontar para
0 mesmo objeto que a aponta, como no esquema da Figura

Mais uma vez ressaltamos que o sinal = nao possui o significado de igual-
dade ao qual estamos habituados. Aqui, = tem o significado de atribuigao. A
operagao b = a apenas faz com que b aponte para o mesmo objeto para que
a aponta. Essa operagao nao gera nenhum tipo de relagao entre b e a, que
sao variaveis totalmente independentes sem qualquer tipo de amarragao. Por
exemplo, suponhamos que o seguinte comando seja passado ao interpretador

1 |>>> a = 2

A interpretacdo seria "pegue o objeto do lado direito (2) e atribua a variavel do
lado direito (a)". Assim, a variavel a passard a apontar para o objeto 2 daqui
por diante, como ilustrado na Figura|2.5
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nomes _
(variaveis) objetos

(a )——af 1

Figura 2.4: Estado corrente das variaveis e objetos na memoria apés atribuigao
= a.

nomes _
(variaveis) objetos

@—»2
(b )— 1

Figura 2.5: Estado corrente das variaveis e objetos na memoria apds a atribui-
¢ao a = 2.
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Sempre que for preciso utilizar a variavel a para alguma operagao, sera res-
gatado o objeto para o qual ela aponta no momento da realizacao da operagao.
Nesse instante, seria o valor 2. Apontamos que apenas o valor atual da variavel
é armazenado pelo interpretador Python. Isso significa que, nesse momento, a
variavel a apenas “sabe” que aponta para o objeto 2. Ela sequer “sabe” que ja
apontou para o objeto 1 em algum instante do passado.

Note ainda que a nova atribuigao sobre a nao alterou o valor de b, que
continua com o valor 1. Embora possa causar alguma confusdo, é preciso men-
cionar que quando duas varidveis apontam para o mesmo objeto e esse objeto
sofre alguma alteragao, essa alteragao se reflete no valor apontado por ambas as
variaveis, afinal ambas apontam para o mesmo objeto. No entanto, objetos nu-
méricos no Python sdo do tipo imutdvel, o que significa que esses objetos jamais
podem ser alterados apos a criagdo, apenas apagados da memoria (discutiremos
mais sobre objetos imutéaveis na Secao . Assim, a operagao a = 2, nao altera
o objeto 1. O que ocorre, na pratica, € que um novo objeto com valor 2 é criado
para que a variavel a aponte para o mesmo. Assim, ao se trabalhar com obje-
tos imutaveis, como por exemplo os niimeros em geral, nao corremos o risco de
alterar o conteido de uma variavel como efeito colateral de uma operagao sobre
outra variavel. Futuramente, ao manipularmos objetos do tipo mutéavel (como
listas, conjuntos e dicionarios), serd preciso tomar um cuidado especial sempre
que o mesmo objeto for apontado por duas variaveis distintas. Por fim, observe
que o conceito de mutabilidade ou imutabilidade se aplica aos objetos apontados
pelas variaveis, a depender do seu tipo, e ndo as variaveis em si. Assim, sempre
é possivel fazer uma variével apontar para um novo objeto a qualquer momento.

Também é possivel utilizar expressoes aritméticas no lado direito da atribui-
¢ao. Assim, o comando a seguir:

1 [>>>c¢c=Db + 6

cria uma variavel chamada c e a faz apontar para o resultado da expressao
b + 6, que ¢ 7, pois o valor atual de b ¢ 1, conforme a Figura 2.6l Note que

nomes _
(variaveis) objetos

(a y)—> 2

7

Figura 2.6: Estado corrente das variaveis e objetos na memoria apés a atribui-
gaoc =0b + 6.

a variavel ¢ apenas aponta para o valor 7, que é o resultado da operagao. No
entanto, ela ndo sabera que esse 7 foi obtido a partir do valor em b, o que
significa que b e ¢ s@o variaveis totalmente independentes, isto €, sem qualquer
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tipo de amarracdo. Assim, a mudanca do objeto apontado por b nao interfere
em ¢, como no exemplo a seguir:

>>> b = 13

>>> b

13

>>> ¢ #apesar da ‘‘mudanca’’ do valor de b, ¢ continua
valendo 7

N N N

7

o

O comportamento visto no exemplo anterior reforga que o operador = néo possui
o significado matematico ao qual estamos habituados, mas sim o de atribuicao a
variavel & esquerda o resultado da expressao a direita. O correto entendimento
do operador = é fundamental para o aprendizado da programagao com Python.
Um fato curioso sobre o operador = é que ele permite a escrita de expressoes
como a seguinte:

1 |>>>c¢c=c¢c + 1

Do ponto de vista matemaético, a expressao ¢ = ¢ + 1 nado faz sentido, pois
se remeteria a um numero ¢ que seria igual a ele mesmo mais 1. No entanto,
no contexto da programagao em Python essa expressao é totalmente valida e
significa: “pegue o objeto resultante do lado direito (8) e atribua & variavel do
lado esquerdo (c)”. Assim, a variavel ¢ passara a apontar para o valor 8:

1 |>>> ¢
2 |8

Observe que o fato da mesma variavel ter sido usada na geracao do objeto
resultante e no seu armazenamento nao traz nenhum tipo de empecilho. Apro-
veitamos para observar que o interpretador realiza todo o gerenciamento de
memoria de forma automéatica em Python. Assim, sempre que um determinado
objeto na memoéria nao mais possuir qualquer apontamento para si, o0 mesmo
serd automaticamente deletado pelo coletor de lixo do interpretador sem que
0 USUArio nem mesmo o veja em operagao. Assim, os valores 1 (anteriormente
apontado por a e b) e 7 (anteriormente apontado por c) sao removidos da me-
moria ao ficarem sem apontamentos. Também é possivel remover uma variavel
do escopo atual por meio do operador del:

1 |[>>> del ¢ #a variavel c¢ deixara de existir

E oportuno destacar que o operador del remove variaveis, e nao objetos. Os
objetos sao removidos automaticamente pelo coletor de lixo quando nao exis-
tem mais apontamentos para os mesmos. Em nosso exemplo, em particular, ao
remover a variavel c, o objeto 8 ficard sem receber apontamento, e, por con-
sequéncia, serd removido também pelo coletor de lixo. Todavia, se houvesse
outra variavel apontando para o mesmo, ele ainda permaneceria na memoria.
Finalmente, é valido ressaltar que o nome de uma variavel nao precisa ser
necessariamente composto de uma tnica letra. Na realidade, é possivel usar
nomes com um ntmero arbitrario de caracteres alfanuméricos e * _’ (underline),
desde que o primeiro caractere nao seja um namero. E muito importante
frisar que nomes de variaveis nao podem conter espagos em branco,
acentos ou pontuagio em geral! A Tabela[2.]] traz alguns exemplos validos
e invalidos para nomes de variaveis. Também é relevante destacar que Python
faz diferenciacdo quanto a caixa, o que significa que o nome karen é tratado
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Nomes validos \ Nomes invalidos

wh 5w
jessica jéssica
ana_luiza ana luiza
_casa !pedra
Aguil agui@$

Tabela 2.1: exemplos de nomes vélidos e invalidos para varidveis.

como sendo diferente de KAREN ou KaREn ou kArEn. Assim, todos esses nomes
se remeteriam a variaveis distintas para o interpretador Python.

2.4 Tipos basicos imutaveis

Conforme mencionado na Secao [2.2] objetos imutéveis sdao objetos que nao po-
dem ser alterados na memoria apds a sua criagdo, apenas destruidos. Assim,
para “modificar” um valor imutéavel armazenado em uma variavel, é necessario
gerar um novo objeto com o valor desejado e usar uma operacao de atribuigao
para que o mesmo seja apontado pela variavel. Em contrapartida, objetos do
tipo mutéaveis, como listas, conjuntos e dicionérios, permitem sua alteragao na
memoria, o que exige mais cuidado em sua manipulagao. Nessa secao, apre-
sentamos os tipos basicos imutaveis em Python, postergando entao a discussao
sobre os tipos mutéveis. Todos os tipos de dados numéricos sao imutaveis em
Python. Estes tipos numéricos sao compostos pelas classes:

e bool: tipo booleano. Este tipo de dado s6 pode assumir dois valores True
(verdadeiro) e False (falso). Em termos estritamente tedricos, valores
booleanos nao sao numeéricos. Entretanto, Python os trata associando o
ntimero 1 ao valor True e 0 ao valor False, o que permite que sejam
usados até mesmo em expressoes aritméticas. Exemplos de uso de valores

booleano:
1 [>>> alto = True # atribui a variavel alto o valor True
2 |>>> feio = False # atribui a variavel feio o valor False

e int: tipo para ntimeros inteiros. A partir da versdo 3, objetos int pos-
suem precisdo arbitraria, o que significa que podem representar nimeros
com quantidade arbitraria de digitos. Antes da versao 3, o tipo int repre-
sentava nimeros inteiros com quantidade fixa (tipicamente 32) de digitos
binarios (bits). No entanto, essas versoes anteriores a 3 definem o tipo
intl para representar inteiros de precisao arbitraria. Exemplos de uso de
objetos do tipo int:

1 [>>> ano = 2018 # atribui a variavel ano o valor int 2018
2 |>>> num = 7 # atribui a variavel num o valor int 7
3 [>>> v = —1 # atribui a varidvel v o valor int —1

A capacidade de representar ntimeros inteiros com precisdo arbitraria faz
com que seja simples manipular grandes ntiimeros em Python. Por exem-
plo, podemos calcular 3'19°°, cujo resultado é um valor bem grande:
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1 |>>> 1 = 3%x%x1000 # atribui a variavel r o resultado de 3
elevado a 1000
>>> 1
1322070819480806636890455259752144365965422032752148167
6649203682268285973467048995407783138506080619639097776
9687258235595095458210061891186534272525795367402762022
5198320803878014774228964841274390400117588618041128947
8156230944380615661730540866744905061781254803444055470
5439703889581746536825491613622083026856377858229022841
6398307887896918556404084898937609373242171846359938695
5167650189405881090604260896714388641028143503856487471
65832010614366132173102768902855220001

© 0 N o oo W N

e
= o

Esse tipo de calculo nao seria tao trivial em linguagens como C.

float: tipo para ntmeros reais racionais. Esta classe representa ntimeros
reais racionais que podem ser representados na codificagao ponto flutuante
com 64 digitos binarios de precisdo (precisao dupla). Exemplos de uso de
dados float:

>>> altura 1.89
>>> placar -3.14
>>> peso = 80.0

>>> pot = 2e7 # atribui & varidvel pot o resultado de 2.0

vezes 10 elevado a 7

S

O que diferencia a declaracao de um dado int e um dado float é a
presenca do caractere ‘.’ (ponto) para separar a parte inteira da parte
decimal. Dessa forma, os objetos 7 e 7.0 sao de tipos diferentes pois o
primeiro é um int, ao passo que o segundo é um float. Isso faz que esses
objetos sejam representados de forma totalmente diferente na memoria,
embora se refiram a mesma entidade do mundo real. Na pratica, se for
detectado que uma entidade do mundo real s6 pode possuir valores inteiros,
como por exemplo a idade de uma pessoa, é preferivel o uso do tipo int
em vez do tipo float.

Um erro muito comum, especialmente entre brasileiros, é realizar a sepa-
ragao entre a parte inteira e a parte decimal usando virgula no lugar de
ponto. Sintaticamente, a virgula é utilizada, dentre outras coisas, para
separar elementos de objetos sequenciais. Assim, ao escrever

1 [>>> topo = 53,82

estamos, na realidade, declarando uma tupla de dois elementos.

1 |>>> topo
2 | (53, 82)

complex: tipo para numeros complexos. Utiliza-se a letra j (maitscula
ou minuscula) para designar o ntumero imaginario. Exemplos de uso de
dados complex:

1 |>>> h =3 + 5j
2 | >>> ka = 20J
3 |>>> men = —2.1 + 1.5]
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Além dos tipos numeéricos, também sao classes de tipos imutéaveis em Python:

e None (NoneType): tipo especial de objeto, que serve como lugar reservado
vazio. A primeira vista, pode parecer estranho um objeto que representa
o vazio, mas a funcao do None é ser um objeto que apenas ocupa espago.
Podemos usar o None, por exemplo, para representar um dado que no
momento nao é conhecido, mas que futuramente o sera, por exemplo,
inicializando uma variavel ou posigoes de objetos sequenciais como listas
(arrays). Exemplo:

1

>>> cpf = None

H4a quem enxergue uma relagao entre o uso do objeto None e o da constante
NULL da linguagem C.

e str: sequéncia de caracteres (string) . Este tipo de dado é utilizado para
representar texto. Em Python, nao hé o tipo caractere isolado como ocorre
em linguagens como C. Todavia, é possivel trabalhar com strings de um
caractere s6. Discutiremos strings em mais detalhes adiante no Capitulo
Bl Por hora, nos limitaremos a dizer que strings sao declaradas usando
aspas simples ou duplas de modo equivalente. Exemplo:

1 |>>> nome —
2 [>> universidade =

e tuple: tupla. Este tipo de dado funciona como uma lista (array) imutavel
de objetos de tipos quaisquer. Sao declaradas com parénteses (opcionais)
e seus elementos sao separados usando virgula, conforme a seguir:

1 |>>> megasena = (5, 16, 18, 39, 44, 57)
2 |[>>> notas 6.3 , 2.9 , 8.1
3 |>>> dados = ( 5, False, None, 2.71, , )

e type: objetos para manipulacao de tipos. Objetos type servem, por exem-
plo, para verificarem o tipo de objetos em geral.

>>> a = 3

>>> b = type(a) # b armazena o tipo de a nesse instante
>>> b

<class >

>>> b — int #pergunta se b armazena type int
True

>>> type(a) = float #pergunta se o tipo de a é float
False

o N e R W N

2.5 Conversao de tipos

O nome de cada classe (tipo) funciona como um construtor de objetos da res-
pectiva classe. Para quem ainda nao entende muito de orientagao a objetos, é
suficiente saber que isso serve para gerar objetos de uma classe a partir do valor
de objetos de outra classe (conversdo de tipos). Por exemplo, vamos supor que
temos uma variavel peso com o valor 60:
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1 |>>> peso = 60

para gerar objetos de outros tipo (conversao), por exemplo float, complex e
str podemos fazer:

1 |>>> outropeso = float (peso) #gera um objeto float a partir do
valor da variavel peso

2 |>>> outropeso

3 160.0

1 |>>> maisumpeso = complex (peso) #gera um objeto complex a partir
do valor da variavel peso

2 |>>> maisumpeso

3 | (604+0j)

1 |>>> ultimopeso = str(peso) #gera um objeto str (string) a partir
do valor da variavel peso

2 |>>> ultimopeso

3 | ‘60

E importante destacar que o valor contido na variavel peso nao foi alterado pelos
exemplos anteriores. A “conversao”’ de objetos float para int faz com que a
parte fracionaria do nimero seja desprezada.

1 |>>> pio= 3.1415

2 |>>> num = int (pi)
3 | >>> num

4 |3

Existem conversoes que nao podem ser realizadas, em geral, por nao fazerem
sentido. Por exemplo, nao é possivel converter um ntmero em um objeto tuple:

>>> tuple (peso)

Traceback (most recent call last):
File line 1, in <module>
TypeError: object is not iterable

S

Note que a tentativa de conversdo de um objeto int (aquele apontado pela
variavel peso) em tuple gerou um erro de execugdo (excec¢do), jA que apenas
objetos sequenciais (iteraveis), como, por exemplo, os da classe str podem ser
convertidos para tuple, conforme a seguir:

>>> nome =
>>> t = tuple (nome)
>>> ¢

( ) ) ) ) ) ) ) )

S

2.6 Impressao (saida) de dados: a fungao print

A funcao print permite a impressao de informacoes em Python. Aqui, usamos
o verbo imprimir com o significado de “escrever algo na tela”. Podemos utiliza-
la, por exemplo, para enviar uma saudagao ao mundo imprimindo uma string
(str):

1 |>>> print ( )
2 | Ola mundo!
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Ela também pode ser utilizada, por exemplo, para verificar o contetudo de
uma variavel:

1 |>>> nome —

2 |>>> print (nome) #aqui, como nao usamos aspas, assume—se que ¢é
desejado o conteudo da variavel nome, e nao a palavra "nome"
em si

3 | jessica

Note que, a segunda linha do exemplo anterior ordena a impressao do contetido
da varidvel nome. Se a palavra nome estivesse entre aspas, seria compreendido
que a impressdo deveria ser da propria palavra “nome” (literalmente), e ndo do
contetudo da varidvel nome, como no exemplo a seguir:

1| >>> print( ) #aqui como nome esta entre aspas, entende—se
que a palavra nome deve ser impressa, e nao o conteudo da
varidvel nome

2 | nome

Ok, realizar impressao no proprio prompt do Python pode parecer algo sem
muita graga. No entanto, ao construirmos nossos programas de verdade fora do
prompt, sera inicialmente necessario utilizar a fun¢ao print para que possam
fornegam informacgoes para o usuério, isto é, a funcao print se constitui numa
das formas mais basicas de comunicacdo com este. Antes de prosseguirmos
com um exemplo mais complexo, deve ser ressaltado que nas versoes do Python
anteriores a 3, print é uma instrucao, e nao uma fungdo. Por conta disso, o uso
adequado de print nessas versoes requer a nao colocacao dos parénteses aqui
colocados. Por exemplo, o mesmo exemplo anterior no Python 2.x seria:

1 |#cbddigo para o Python 2.7

2 |>>> print #aqui como nome estd entre aspas, entende—se
que a palavra nome deve ser impressa, e nao o conteudo da
variavel nome

3 | nome

Podemos realizar impressao de diversos objetos de uma s6 vez com print,
separando esses objetos com virgula:

1 |[>>> nome =

2 |>>> idade = 27

3 |>>> print (nome, idade) #imprime o contetdo de nome seguido do
conteudo de idade

4 | jessica 27

a ultima linha do exemplo anterior imprimird o conteido da variavel nome
seguido do contetido da variavel idade E Podemos construir uma impressao
mais amigavel ao usuario colocando mais objetos str para serem impressos:

1 [>>> print (nome, , idade , )
2 | jessica tem 27 anos

Observe que o exemplo anterior imprime quatro objetos em sequéncia, o que
forma a mensagem amigavel para o usuario “jessica tem 27 anos”.

1Nas versdes do Python anteriores a 3, essa linha deve ser digitada sem o par de parénteses,
pois do contrario, o interpretador Python entendera que se deseja imprimir uma tupla.
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2.7 Entrada de dados: a funcao input

Programas de computador manipulam dados, que precisam ser obtidos de al-
guma fonte. A fung@o input tem a finalidade de solicitar entrada de dados ao
usuario. A partir da versao 3, esta fungdo imprime uma string (str) na tela, e
aguarda o usuério digitar alguma coisa e pressionar a tecla Enter. O contetdo
digitado pelo usuério é entao devolvido pela fungao como uma nova string, que
pode entao ser atribuida & uma variavel. Veja o exemplo:

1 |>>> cidade = input( )
2 | Digite o nome da sua cidade:

Primeiramente, definimos uma variavel chamada cidade para receber a en-
trada digitada pelo usuario. Observe que, nessa mesma linha, passamos & fungao
input a string "Digite a sua cidade: ". Essa string sera impressa na tela para
que o usudrio saiba qual informagao deve fornecer. Na segunda linha do exem-
plo, vemos a execugao da primeira linha, onde o interpretador imprime a string
passada e fica no aguardo do usuério digitar alguma coisa e pressionar Enter.
Vamos supor que o usuario digite “Rio de Janeiro” e pressione Enter, conforme
abaixo:

1 |>>> cidade = input( )
2 | Digite o nome da sua cidade: Rio de Janeiro
3 [ >>>

Se solicitarmos o contetido da variavel cidade, veremos que ela aponta para
um objeto string que possui exatamente o conteiido digitado pelo usuario, a
excecao do Enter:

1 |>>> cidade = input( )
2 | Digite o nome da sua cidade: Rio de Janeiro

3 [>>> cidade

4

Por fim, é valido destacar que a funcao input do Python 3 é equivalente
a fungdo raw_input do Python 2. Assim, para rodar esse mesmo exemplo em
versoes anteriores a 3, use raw_input no lugar de input.

2.8 Nosso primeiro programa em Python

Agora que ja sabemos como nos comunicar com usuérios através das fungoes
input (entrada de dados) e print (saida de dados), estamos prontos para cons-
truir nosso primeiro programa em Python. Para tal atividade, usaremos a IDLE
do Python. Podemos abrir a IDLE pelo menu de aplicativos do sistema operaci-
onal, ou através do comando idle (ou idle3) na linha de comando (se vocé nao
conseguir abrir a IDLE do Python, certifique-se de que a mesma esté instalada,
e na versao correta). A tela da IDLE, por padrao, traz um simulador para o
prompt do Python, mas, em geral, ela é branca, conforme exibido na Figura
2.2

Como agora desejamos construir um programa de fato, e nao apenas entrar
com comandos no prompt, precisaremos construir nosso arquivo fonte, que, nada
mais é do que um arquivo de texto puro com o codigo fonte do programa. Para
isso, clicamos no menu File, e, em seguida, em New File, como mostra a Figura

27
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Figura 2.7: IDLE do Python.

Em seguida, se abrird uma janela com um editor de texto bem simples, para
que possamos elaborar nosso cédigo fonte, de forma similar a Figura [2.8

File Edt Formst fun Qptions Window Hep

I

w1 cako

Figura 2.8: editor da IDLE do Python.

Digitaremos, nessa janela do editor da ILDE, o seguinte codigo

1 |#primeiro programa em Python

2 |#autor: Wendel Melo

3

4 |nome = input("Digite o seu nome: ")
5 | print ("Ola ", nome, "!")

Coédigo 2.1: primeiro programa em Python.

Inicialmente, chamamos a ateng@o para as duas primeiras linhas. Observe que
elas contém informagoes voltadas & leitura por seres humanos, e ndo para exe-
cugao do programa propriamente dita. Observe que, nao por acaso, ambas as
linhas sao inciadas pelo caractere #. Este caractere tem a finalidade de definir
o que chamamos de comentdrios, que sao informagoes que devem ser ignoradas
pelo interpretador Python e estao 14 apenas para ajudar leitores humanos a
compreenderem do que se trata o codigo fonte. Assim, tudo o que estiver em
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uma linha do c6digo apds o caractere # nao sera considerado pelo interpretador.

Salvamos o arquivo, por exemplo com o nome “primeiro.py”, através da op-
¢ao Save no menu File. Vocé esta livre para escolher qualquer nome que julgar
conveniente, mas é altamente recomendavel escolher um nome que termine com
a extensao “.py”. O uso de caracteres acentuados ou espago em branco é desen-
corajado aqui. O préximo passo, é executar o programa, através do menu Run,
conforme a Figura [2.9] A partir dai, se inicia a execug¢do do programa na janela

Eile Edit Format Run | Options Window Help

Bythan Shall
Chock Module Al
Fun Module EE
sprimeire progPama om FyLRom
sautor: Wendel Mele
nome = input{"Digite o seu mome: "}
print{"ocla ", nome, ":!"}

Lm:5 Cold

Figura 2.9: editor da IDLE do Python.

principal da IDLE (Figura . Note que o programa inicia executando a li-
nha [4] (a primeira linha apos os comentérios), imprimindo na tela a mensagem
“Digite o seu nome” e aguardando o usuario fornecer alguma informagao e pres-
sionar ENTER. Ao entrarmos com a informagéao, o programa segue a execugao,

-

File Edit Format Fum Qptions Windew Help

#primeira programss ea Pythen
#autor: Wendel Melo

name = input{"Digite o seu nome: )
printi"ola ', nome, "I")

Eile Edit Shell Debug Options Window Help

Fythomn 3.a.5 {default, Jul @3 2A16, 12:57:15) [GCC] om Linux

Type "capyright”, "eredita™ or "license(}" for more information.

»an

=== RESTART: /home/wendel/Documents/aulas/ufufapostila_python/primeiro.py ===
Digite o seu nome:

Lm: 5 tul;wl
Figura 2.10: Editor da IDLE do Python durante a execugao do programa.

executando entao a linha [5| que estabelece a impressao de uma mensagem de
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saudagao (Figura[2.11). Como nédo hé mais linhas de codigo a serem executadas,
0 programa encerra sua execuc¢ao, e o prompt da IDLE se torna imediatamente
apto a receber comandos.

A

Flle Ednt Fomnat fun  Dptiens Window  Help -

#priseira programa em Python

#autor: Wenmdel Melo

neme = input{"Digite o seu
print{"ola ", riome, "!"}

Fie Edt Shel pebug Options Windew Help

Pythen 3.4.5 {default, Jul 83 2816, 12:57:15) [GCC] on Linux

Type "copyright", "credits" or "license()" for more information.

333

=== RESTART: [hose/wendel/Documents/aulas/ufu/apostila_python/primeire.py ===
Digite o sew nome: wendel

0la wendel !

>3

Ln:7 Col:4

Figura 2.11: editor da IDLE do Python apés a execugao do programa.

E importante frisar que as linhas do programa sio executadas segundo a
ordem em que forem escritas. Por essa razao, ndo faria sentido escrever a linha
antes da linha [4] pois a execugdo da linha [5] necessita do valor da variavel
nome, que s6 ¢ definido na linha [4 Assim, a execugao da linha [5| depende
da execugao anterior da linha [l A troca de posi¢ao dentre essas duas linhas
geraria um erro de execucao quando o interpretador fosse tentar imprimir o
contetdo da varidvel nome (que ndo estaria definida). Durante a construgio
de seus programas, é preciso ter em mente esse tipo de dependéncia entre as
instrugoes para definir uma ordem adequada para as linhas de codigo.

Podemos ainda tornar o Codigo [2.1] mais elaborado, através de mais usos de
input e print. Por exemplo, podemos perguntar também a idade do usuério.
Note que, nesse caso, como idade é um dado numérico (nimero inteiro), é reco-
mendéavel realizar a conversao do objeto str retornado por input para o tipo
int, como realizado abaixo:

1 | idade
2 | idade

input ("Digite a sua idade: ")
int (idade)

Assim, nosso programa fica conforme exibido no Codigo

1 |nome = input("Digite o seu nome: ")
2 | idade input ("Digite a sua idade: ")
3 | idade int (idade)

4

5 | print ("Ola ", nome, "!")

6 | print ("Voce tem", idade, "anos!")

Codigo 2.2: segundo programa em Python.

A seguir, temos um exemplo de execugao do C()digo (os textos em laranja
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sao as entradas do usuério, ao passo que os textos em preto sao impressos pelo
proprio programa):

Digite o seu nome:
Digite a sua idade:
Ola Mayara !

Voce tem 25 anos!

E importante destacar que, no Python 3, a funcao input sempre retorna um
objeto do tipo str com o exato conteudo digitado pelo usuério. Por conta disso,
quando precisarmos trabalhar com um dado numérico lido através dessa fun-
¢80, sera necessario realizar sua conversao para algum tipo numeérico conforme
o exemplo anterior, onde foi realizada a conversao para int do dado lido na
variavel idade (linha . E um erro comum, especialmente entre principiantes,
0 esquecimento dessa conversao.
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2.9 Operagoes basicas com nimeros

E oportuno salientar que quando realizamos uma operagao no prompt sem atri-
buir o resultado a uma variavel, o interpretador ecoa (exibe) o resultado da
operagao no proprio prompt, conforme o exemplo:

1 |>>> 2 4 3
2 |5

Observe que, no exemplo anterior, realizamos a operacao 2 + 3. Como nao atri-
buimos o resultado a nenhuma variavel, o interpretador nos ecoou sem resultado
logo na linha abaixo (5).

Listamos a seguir algumas operagoes basicas, com seus respectivos operado-
res com tipos numéricos em Python:

e soma: +

1 |>>> k=7
2 |>>> k +
3 |10

w

e subtragao: -

1 |>>> k =5

2 |I>>>w =k — 1
3 |>>> W

4 |4

e multiplicagao: *

1 |>>> 2.5 % 3
2 | 7.5

e divisao: /. Atengao: em versoes anteriores a 3, assume-se que a divisao
entre dois nameros do tipo int deve ter como resultado um nimero tam-
bém do tipo int. Assim, o resultado da divisdo é arredondado para baixo.
Portanto, nessas versoes, dividir 5 por 2 tera como resultado 2. Por sua
vez, dividir -5 por 2 tera como resultado -3. Assim, se o objetivo é realizar
uma divisao exata nesse contexto, é necessario garantir que, ao menos um
dos operandos (numerador ou denominador) seja do tipo float.

1 |#executando divisdo no Python 2.7

2 |[>>> a =7

3 |[>>> b = 2

4 |>>> a/b #assume—se que como os operandos sao int,

resultado deve ser int também no Python 2.x
3
6 |>>> float(a)/float(b) #para obter o resultado com as
devidas casas decimais, é preciso converter ao menos um
dos operandos para float no Python 2.x.

o

7 13.5

A partir do Python 3, o resultado da divisdo entre dois ntimeros int é
sempre float, o que permite apresentar o resultado com as casas decimais.
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1 |#executando divisao no Python 3.x

2 [>>> a =7

3 [>>> b = 2

4 [>>> a/b #A partir da versdo 3, o resultado da divisao
entre dois ints é float.

5 [ 3.5

Por via de duvidas, de modo a construir um cédigo fonte que seja compa-
tivel com as versoes do Python 2 e 3, é recomendéavel sempre converter ao
menos um dos operandos para float para garantir o resultado com casas

decimais:

1 |#executando divisao no Python 3.x

2 [>>> a =7

3 |[>>> b = 2

4 [>>> float (a)/b #convertemos ao menos um dos operandos
para float para manter compatibilidade com Python 2.

5 | 3.5

Por sua vez, se o objetivo é de fato obter o resultado da divisdo como ni-
mero inteiro, é recomendével utilizar a operagao de divisdo inteira (divisdo
na base), a seguir.

e quociente da divisao inteira (divisao na base): // . A operagao de
divisao na base é voltada para dividir nimeros inteiros, obtendo o quoci-
ente da divisao e ignorando o resto. Por exemplo, o resultado da divisao
na base de 9 por 2 é 4, pois 4 é o quociente desta divisao. Observe que o
resto da divisao e possiveis casas decimais do quociente serao ignorados.

1 [>>> 9 /) 2
2 |4

e resto da divisao inteira: J . Esse operador também ¢é voltado para a
divisao de nuimeros inteiros, porém, aqui se obtém o resto da divisao no
lugar do quociente.

1 |>>> 11 % 3 # calcula o resto da divisao de 11 por 3
2 |2

e potenciagao: ** .

1 [>>>w =5
2 |>>> W oxk 2 # eleva w ao quadrado
3 |25

Uma vez que a radiciagao também pode ser vista como uma forma de
potenciagao, podemos utilizar esse operador também para essa finalidade.

1 |>>> 36 xx 0.5 #eleva 36 a 0,5 , isto é, calcula a raiz
quadrada de 36.
2 6.0

Existe uma espécie de hierarquia dentre os tipos numéricos em Python. O
tipo complex tem precedéncia sobre o tipo float, que, por sua vez, tem prece-
déncia sobre int. Ao se realizar uma operacao entre nimeros, o resultado tera
o mesmo tipo predominante dentre os operandos. Por exemplo, na soma entre
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um complex e um int, o resultado serd um complex. Na multiplicagao entre
um int e um float, o resultado ser4a um float. A excecdo a essa regra é a
operagao de divisao entre dois objetos int a partir da versao 3, onde o resultado
serd sempre float.

Também ha uma espécie de hierarquia dentre as operagoes. A operagao de
potenciagao tem precedéncia sobre a de divisao, que, por sua vez, tem prece-
déncia sobre a de multiplicacao, que, por sua vez, tem precedéncia sobre soma
e subtragao. Um erro comum entre iniciantes é nao levar essa precedéncia em
conta ao formular suas expressoes. Por exemplo, vamos supor que se deseje

calcular o resultado de L;G. Uma primeira tentativa descuidada seria:

1 [>>> 14 + 6 / 2 #expressao equivocada
2 [ 17.0

No entanto, a mesma produziria um resultado equivocado, pois, uma vez que a
divisdo tem precedéncia sobre soma, a operagio 6/2 seria realizada inicialmente,
para em seguida, ter seu resultado somado a 14, o que resultaria em 17. Para
indicar a ordem correta das operagoes, pode-se utilizar pares de parénteses:

1 |>>> (14 + 6) /2
2 [ 10.0

Os parénteses na expressao anterior indicam que a operagao de soma deve ser
realizada antes das operacoes de fora dos parénteses. Observagao: apenas pa-
rénteses podem ser utilizados para indicar precedéncia de operagoes. Colchetes
e chaves, por exemplo, tém outras finalidades em Python. E permitido, toda-
via, o uso de um nimero arbitrario de pares de parénteses, como no exemplo a
seguir:

1 |>>> ((a+ b )*x c ) xx (d— e)

2.9.1 Atribuicoes ampliadas

Na elaboragao de programas, € muito comum a escrita de expressoes como:

1 |b=Db+1

isto é, expressoes onde uma variavel é atualizada em fungao do seu préprio valor
corrente. Para facilitar a escrita dessas operagoes, Python incorporou o conceito
de atribuicao ampliada. Assim, usando atribuicdo ampliada, a expressao ante-
rior poderia ser escrita como

1 |b+4=1 #equivalente a: b =b 4 1
Outros exemplos de atribuigoes ampliadas sao:

1 |c—=Db #equivalente a: ¢ c — b

2 |d *= 2 #equivalente a: d =d x 2

3 |e /=3 #equivalente a: e = e/3

a | f xx= 0.5 #equivalente a: f = f xx 0.5

5 |g %= h #equivalente a: g =g % h

2.9.2 Exemplo com operagoes aritméticas

Agora que ja sabemos como tratar entradas e saida e conhecemos as operagoes
numéricas, podemos construir programas envolvendo calculos. O exemplo a
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seguir solicita ao usuario o valor do raio de um circulo e, a partir deste valor,
informa seu didmetro, perimetro e area. Lembrando um pouco de geometria,
dado um circulo de raio r, o didmetro é calculado como sendo 2r, o perimetro

é dado pela expressdo 27r e a area é dada por mr2.

1 |#programa que lé o valor do raio de um circulo e informa:

2 |#1 — O valor do seu diametro

3 |#2 — O valor do seu perimetro

4 |[#3 — O valor da sua area

5

6 |raio = input( )

7 | raio = float (raio) #como raio é um numero real, realizamos a

conversao para float

3

9 |#definimos uma variavel com o valor de pi para facilitar os
calculos
1w | pi = 3.141592

11

12 | diametro = 2xraio
13 | perimetro = 2xpixraio
14 |area = pix(raiox*2)

15
16 |#imprimindo os resultados:

17 | print ( , diametro)

18 | print ( , perimetro)
19 | print( , area)

20

21 | print( )

Codigo 2.3: programa que calcula didmetro, perimetro e area de um circulo a
partir de seu raio.

Comegamos o programa com comentarios sobre sua finalidade nas linhas
Lembramos que tudo o que estiver em uma linha depois de um caractere # é
ignorado pelo interpretador Python (comentario). O passo seguinte, é obter, do
usuério o valor do raio (linha@ e converter o objeto str lido para niimero float
(linha@. Em seguida, comega a etapa da realizagao dos calculos. Inicialmente,
definimos uma variavel para armazenar o valor de pi (linha [10)). Poderiamos
nao ter definido a variével pi e usado seu valor diretamente nas linhas [T2HI4]
mas optamos por essa forma para facilitar a escrita das expressdes. Desse modo,
os calculos do didmetro, perimetro e area sao realizados nas linhas e
respectivamente. A dltima etapa do programa é a impressao dos resultados para
0 usudrio, junto com uma mensagem de saudagao, nas linhas As linhas
em branco foram colocadas no cédigo fonte apenas para deixé-lo visualmente
mais organizado e nao produzem qualquer efeito sobre a execugao do programa.
Pessoas acostumadas a outras linguagens de programacao podem notar a nao
presenca de caractere de fim de linha no co6digo em Python. Na realidade,
Python nos fornece a opgao de terminar ou nao cada linha por um caractere ;
(ponto e virgula), o que é especialmente Ttil para quem esta acostumado com
linguagens como C e Java. O ponto e virgula também nos permite especificar
mais de uma instrugdo em uma mesma linha.

A seguir, temos um exemplo de execucao do programa. O texto em laranja
indica informagoes digitas pelo usuario, ao passo que o texto em preto é impresso
pelo programa.

Entre com o valor do raio do circulo:
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Valor do diametro: 10.0
Valor do perimetro: 31.41592
Valor da area: 78.5398
Tenha um bom dia!

2.10 Exercicios

1. O Indice de Massa Corporal (IMC) é calculado dividindo-se o peso de um
individuo pelo quadrado de sua altura. Faga um programa que leia o peso
e a altura de um individuo e informe seu IMC.

Exemplo:

Entre com o peso:
Entre com a altura:
IMC: 28.75

2. Escreva um programa em Python que leia dois pares ordenados do plano
cartesiano (x, y) e imprima:

e a distancia entre esses dois pontos;
e o coeficiente angular da reta que passa por ambos os pontos;

e o coeficiente linear da reta que passa por ambos os pontos.

Exemplo:

Entre com x no primeiro ponto:
Entre com y no primeiro ponto:

Entre com x no segundo ponto:
Entre com y no segundo ponto:

Distancia entre os pontos: 14.807
Coeficiente angular da reta: -4.8333
Coeficiente linear da reta: 0.33333

3. Escreva um programa que calcule as duas raizes da equagao de segundo
grau: az? + bx + ¢ = 0 (note que as raizes podem ser exibidas como
nimeros complexos). Seu programa devera ler os valores de a, b e ¢ do
teclado. Dica: calcule A = b — 4ac sempre como nimero complexo.

Exemplo:

Entre com o valor de a:
Entre com o valor de

o

Entre com o valor de c:

Delta: 9+0j
Raizes: -2+0j e 1+0j
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4. Um trem de longa distancia parte de uma estagao inicial em um determi-
nado horario H; (hora e minuto) e chega a estagio final em um determi-
nado horario Hy. Faca um programa em Python que leia os horarios de
partida e chegada do trem e informe o tempo total de viagem (em hora
e minuto). Assuma que as viagens sempre iniciam e terminam no mesmo

dia.

Exemplo:

Entre com a hora de partida:
Entre com o minuto de partida:
Entre com a hora de chegada:
Entre com o minuto de chegada:

0 trem partiu as 10:35 e chegou as 11:25.
Tempo de viagem: 00:50
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Capitulo 3

Expressoes Booleanas e
Condicionais

3.1 Operadores Logicos

Nessa secao, discutimos os operadores que implementam fungoes logicas basicas.
Estas fungoes logicas operam a partir de valores que podem ser considerados
como verdadeiros ou falsos, e, a depender destes, fornecem como resposta um
valor booleano, isto &, um valor que pode ser True (verdadeiro) ou False (falso).

3.1.1 Operador or

O operador or implementa a funcao logica OU. X or Y retorna verdadeiro se
X for verdadeiro ou Y for verdadeiro. A Tabela [B.1] enumera os resultados da
operagao X or Y para todas as diferentes possibilidades de X e Y. A esse tipo de
tabela, onde enumeramos possibilidades de entrada e saida de uma expressao
logica, damos o nome de tabela verdade.

X | Y | Xory
Falso Falso Falso
Falso Verdadeiro || Verdadeiro

Verdadeiro Falso Verdadeiro
Verdadeiro | Verdadeiro || Verdadeiro

Tabela 3.1: tabela verdade do operador or (fungao logica OU).

Note que o tipo bool (booleano) foi criado justamente para representar ver-
dadeiro (com o valor True) e falso (com o valor False). Desse modo, o uso do
operador or, e dos operadores l6gicos em geral, é mais comum com esse tipo de
objeto:

33
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1 [>>> X = True

2 |>>>Y = False

3 [>>> X or Y

4 | True

5 |>>>Y or False

¢ | False

7 |>>> False or True
8 | True

Todavia, é valido destacar que nao sao apenas valores do tipo bool que sao
interpretado como verdadeiros ou falsos. Valores dos demais tipos nativos do
Python também podem ser interpretados como verdadeiros ou falsos de acordo
com as seguintes regras:

e Objeto None:
— Sempre é considerado falso.
e Objetos numéricos:

— Séao considerados falsos se estiverem com o valor zero;

— Sao considerados verdadeiros se estiverem com qualquer valor dife-
rente de zero.

e Demais objetos:

— Sao considerados falsos se estiverem vazios;

— Sao considerados verdadeiros se nao estiverem vazios.

Assim, temos os seguintes exemplos:

1 [>>> a = #a ¢ falso, pois seu valor ¢ a string vazia

2 |>>> b = #b é verdadeiro, pois seu valor é uma string
nao vazia

3 |>>> ¢ =0 #c é falso, pois seu valor é o numero zero

4 |>>>d = 1991 #d é verdadeiro, pois seu valor é um numero
diferente de zero

5 |>>> e = |[] #e & falso, pois seu valor é uma lista vazia

6 |[>>> f = [1] #f é verdadeiro, pois seu valor é uma lista
nao vazia

7 |[>>> g = None #g é falso, pois seu valor é o None

De modo a economizar esforgo, se o primeiro valor recebido pelo operador or
ja for verdadeiro, o operador o da como resposta sem sequer avaliar o segundo
valor. Por exemplo:

1 [>>>d or b
2 | 1991

No exemplo anterior, pelo fato do valor em d jéa ser considerado verdadeiro, o
interpretador Python j& responde imediatamente seu valor sem sequer olhar o
segundo operando (b). Note que a resposta foi o proprio valor de d, que deve
entao ser interpretado por nés como verdadeiro. Outros exemplos:

1 |[>>> a or c #ambos sao falsos. Entao o operador or respondera
o valor de ¢, que deve ser interpretado por noés como falso

2 [0
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1 |[>>> f or ¢
2 | [1]

Assim, concluimos que o operador or sempre respondera como resposta um dos
valores recebidos como entrada.

3.1.2 Operador and

O operador and implementa a fungao logica E. X and Y retorna verdadeiro se X
e Y forem ambos verdadeiros. A Tabela enumera os resultados da operagao
X and Y para todas as diferentes possibilidades de X e Y:

X | Y | X and Y
Falso Falso Falso
Falso Verdadeiro Falso

Verdadeiro Falso Falso

Verdadeiro | Verdadeiro || Verdadeiro

Tabela 3.2: tabela verdade do operador and (fungao logica E).

As mesmas regras vistas com o operador or para considerar um objeto como
verdadeiro ou falso sao validas aqui. De modo a economizar esforco, se o primeiro
valor recebido pelo operador and ja for falso, o operador o d4 como resposta sem
sequer avaliar o segundo valor. Por exemplo:

>>> X = False
>>> Y = True
>>> X and Y
False

N N

1 [>>> g = None

2 |>>> f = [1]

3 |[>>> g and f # como o valor de g ja4 é considerado falso, o
operador and o da& como resposta sem sequer avaliar o valor
de f. Esta resposta (None) deve ser encarada como falso.
4 | None

1 |>>>d = 1991

2 [>>> b =

3 |>>> d and b # como o valor de b é considerado verdadeiro, o
operador and olhara o segundo operando (b). Como ele também
é verdadeiro, seu valor sera dado como resposta, a qual
devemos encarar como verdadeiro.

3.1.3 Operador not

O operador not implementa a funcéo logica NAO, que atua fornecendo o resul-
tado oposto ao recebido como entrada. Assim, o operador not atua como um
inversor do seu operando. Se X for verdadeiro, not X respondera False. Se X
for falso, not X respondera True, como pode ser conferido na tabela[3.3]

E possivel observar que o operador not tem duas peculiaridades em relacao
aos operadores or e and. A primeira delas é que ele s6 recebe um tnico valor
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X H not X
Falso Verdadeiro
Verdadeiro Falso

Tabela 3.3: tabela verdade do operador not (funcao logica NAO).

como entrada, ao passo que os demais recebem dois. A segunda, é que o operador
not s6 fornece valores booleanos como resposta, isto é, s6 responde True ou
False, conforme os exemplos:

1 [>>> X = False 1 |[>>> b = 1 |>>> not 27
2 |>>> not X 2 |>>> not b 2 | False
3 | True 3 | False

3.1.4 Consideragoes sobre o uso de operadores légicos

E possivel misturar diferentes operadores logicos em uma mesma. Todavia, nesse
caso, ¢ altamente recomendavel o uso de parénteses, pois os operadores tem
diferentes prioridades (precedéncias) de modo que é muito facil confundirmos
seu uso. O operador not tem prioridade sobre o operador and, que por sua vez
tem prioridade sobre o operador or. Veja os exemplos:

1 [>>> a = True

2 |>>> b = True

3 |>>> ¢ = False

4 [>>> a or b and ¢ # a operagao and é realizanda antes da or
5 | True

Note, no exemplo anterior, que a tltima parte da expressao logica (and) foi
realizada antes da primeira (or), de forma equivalente & seguinte:

1 |>>> a or (b and c)
2 | True

Para reverter essa ordem ¢é necessério o uso de parénteses na primeira expressao:

1 |>>> (a or b) and ¢
2 | False

3.2 Operadores de Comparacao

Existem operadores que tem o objetivo de comparar os valores de objetos. Eles
retornam o valor booleano True (verdadeiro) quando a comparagcao realizada de
fato se verifica, e False (falso) caso contrario. A seguir, a lista de operadores:

e Igualdade: ==

A operagdo a == b tem como resultado True se o valor de a for conside-
rado igual (equivalente) ao de b, e False caso contréario. Veja os exemplos
a seguir:
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>>> a 3

>>> b 4

>>> a — 3
True

>>> a =— b
False

>>>a + 1 =>
True

E importante ndo confundir o uso dos operadores = (atribuigio) e == (com-
paragao de igualdade). O operador = é destinado a atribui¢do de um objeto
(valor) a uma variavel, podendo assim mudar o estado corrente da mesma.
Usamos o operador = para criar novas variaveis ou para “modificar” o seu
valor. Por sua vez, o operador == tem o objetivo apenas de comparar se
os valores de dois objetos sao equivalentes. O operador == é usado apenas
para perguntar se um objeto tem valor equivalente a outro, e nao altera o

contetido dos objetos nativos em Python.

Os seguintes operadores de comparagao tém uso semelhante:

e Diferencga: !=

Lo T N

>>> C 7
>>>d =9

>>> ¢ = d
True

>>> ¢ 1= 3
True

>>> ¢ l=d - 2
False

e Menor: <

Lo T N

>>> e = 9
>>> f
>>> 2
True
>>> e < 4
False

>>> f < e
True

A
w o

e Maior: >

Lo N N R

S>> g =7
>>> h = 20
>>> g > h
False
S>> g > =2
True

e Menor ou igual que: <=

S

o o

>>> p = 14
>>>m = 100
>>>m >= p
True
>>> p >= 15
False
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e Maior ou igual que: >=

1| >>> q = 16

2 [>>> 1 = 8

3 |>>> q>=r1

4 | False

5 |>>> q >= 2xr
6 | True

E valido dizer que os operadores de comparacao possuem precedéncia mais
alta que os operadores logicos. Assim, podemos testar se uma varidvel n estéa
com valor entre 0 e 100 fazendo:

1 [>>> n >= 0 and n <= 100

Para a realizagao de diversas comparagoes de igualdade ou desigualdade em
sequéncia, é interessante o uso dos operadores in e not in:

e Participagcao como membro de sequéncia: in

O operador in retorna True se um objeto aparece em um objeto sequen-
cial, isto, &, se o seu valor equivale ao valor de um membro de uma sequén-
cia. Por exemplo, vamos supor que queremos saber se o valor de uma
varidvel a € um ntmero primo menor que 10. Nesse caso, poderfamos, por
exemplo, comparé-lo com os elementos do conjunto {2,3,5,7} usando os
operadores == e or:

1 |>>> a = 4
2 [>>> a =—2 or a—3 or a
3 | False

ou, de modo mais facil, podemos usar o operador in com uma sequén-
cia que inclua exatamente os nimeros desejados. Podemos utilizar, por
exemplo, uma tupla (tuple):

1 |>>> a =4
2 |>>> a in (2,3,5,7)
3 | False

Outros exemplos:

1 |>>> 3 in (2,3,5,7) 1 [>>> in
2 | True 2 | False

1| >>> in

2 | True

E importante ressaltar que o operador in sé se aplica a sequéncias (objetos
iteraveis). Assim, o objeto a direita do operador precisa ser uma sequéncia,
como, por exemplo, strings, tuplas, listas, dicionarios, conjuntos, etc. O
operador nao funcionara se vocé quiser saber, por exemplo, se o digito 2
aparece no namero 726:
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1 |>>> 2 in 726 # Erro, pois o objeto a direita (726) nao é
uma sequéncia

2 | Traceback (most recent call last):

3 | File , line 1, in <module>

4 | TypeError: argument of type is not iterable

Todavia, a operagao dara certo se vocé fizer conversoes para string:

1| >>> in #operacao valida, pois string é um objeto
sequencial
2 | True

Note que foi preciso converter ambos os objetos para string no exemplo
anterior.

e Nao participacao como membro de sequéncia: not in

O operador not in funciona de forma analoga ao operador in, no entanto,
este se destina a verificar se o valor de um objeto nao é equivalente ao valor
de qualquer objeto da sequéncia:

1 [>>> 4 not in (2,3,5,7) 1| >>> not in
2 | True 2 | True

1 |>>> 7 not in (2,3,5,7)
2 | False

3.3 Condicionais if

Instrugoes condicionais sao fundamentais na elaboragao de programas de compu-
tador, pois permitem a escolha entre um ou mais fluxos (caminhos) de execugao
baseado em resultados de testes. Veremos aqui as possiveis formas da clausula
if, que é a clausula para condicionais em Python.

3.3.1 Primeira forma geral da clausula if

A primeira forma geral de uso da clausula if esta descrita a seguir:

if <teste >:

<tab> <instrug¢ado 1>
<tab> <instrug¢ao 2>
<tab> <instrugao 3>

<tab> <instrugao n>

© 0 N e U A W N e

=
o

<primeira instrucdao poés—if>

Codigo 3.1: primeira forma da clausula if.

Onde <teste> (primeira linha) representa qualquer expressao (teste) cujo
resultado possa ser interpretado como verdadeiro ou falso e <tab> representa um
caractere de tabulacao (tecla tab do teclado). Observe que apés a primeira linha
com a clausula if, ha uma sequéncia de n instrugoes precedidas por <tab>. O in-
terpretador considera que cada uma dessas instrugoes precedidas por um <tab>
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esta condicionada a clausula if da linha 1 (que estd sem o <tab> na frente), o
que significa que essas n instrugoes s6 podem ser executadas se <teste> resul-
tar em verdadeiro. Se <teste> resultar em falso, essas n instrugdes nao serao
executadas e o programa saltara diretamente para a execugao da primeira linha
com instrugao poés-if, que é a primeira linha apds o if sem o caractere <tab>
na frente (altima linha).

Como exemplo, vamos fazer um programa em Python que 1é uma nota de
um aluno (entre 0 e 10) e informa se a nota é vermelha, isto &, se a nota esta
abaixo de 5.0:

1 |#primeiro exemplo de uso de condicional if
2

3 | nota = input( )

4 |nota = float (nota)

6 | if nota < 5.0:

7 print ( )

8 print ( )

9 print ( )

10

11 | print ( )

Codigo 3.2: primeiro exemplo de uso de condicional if.

Apoés as linhas inicias de comentario e em branco, o programa comega sua
execugao na linha 3, solicitando que o usudrio fornega o valor de uma nota.
Apbs a leitura do dado, que vird como uma string (str), realizamos a conversao
para numero real (float) na linha seguinte. A seguir, vem uma clausula if
na linha 6, que testa a condigdo nota < 5.0. Apenas se este teste resultar em
verdadeiro, as trés linhas seguintes (7-9) serdo executadas. Ressaltamos mais
uma vez que o que especifica que essas linhas estao condicionadas a clausula if
é a presenca do caractere <tab> em seu inicio, o que faz com que as mesmas
estejam mais a direita em comparagao com a linha do if (linha 6). Se o valor
da variavel nota for superior a 5.0, as linhas 7-9 naos serao executadas, e o
programa saltard diretamente para a linha 11, que é a primeira linha apés o
if, pois é a primeira linha depois do if nao precedida pelo caractere <tab>.
Novamente, linhas em branco nao causam qualquer efeito no cédigo fonte e s6
estao presentes para uma melhor leitura do c6digo por parte de seres humanos.
Exemplos de execucao desse codigo seriam:

Digite o valor da nota:
Nota vermelha!

Precisa estudar mais!

E se esforcar!

Tenha um bom dia!

Agora um exemplo de execugdo com nota superior a 5.0:

Digite o valor da nota:
Tenha um bom dia!

Note que a linha 12 é executada em qualquer situacao onde o usuéario fornece
uma nota valida, pois a mesma nao estd vinculada a uma clausula if. Vocé
pode rodar o programa acima na IDLE do Python (veja segao e testar sua
execucao para diferentes valores de nota.

E importante ressaltar que o caractere <tab> tem o objetivo de declarar ao
interpretador Python o bloco de instrugoes que esta condicionado ao if. Na
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préatica, esse caractere fard com que esse bloco de instrucbes apareca mais a
direita em relacdo a linha do if no codigo fonte, o que facilita a visualizacéo e
a compreensao do cddigo por parte de seres humanos. A essa pratica de deixar
um bloco de cédigo mais a direita é dado o nome de indentag¢do, e, na linguagem
Python, é o Gnico modo de condicionar um bloco de instrugoes & uma clausula.
Na realidade, o interpretador Python nao requer que se use exatamente um
caractere <tab>, mas sim que o bloco de cédigo esteja indentado em relacao a
clausula subordinada, o que pode ser feito, por exemplo com quatro caracteres
de espago, dois caracteres de espago, ou um namero arbitrario de caracteres de
espago ou <tab> antes das instrugoes, desde que todo o bloco seja precedido
exatamente pela mesma quantidade de espacos ou <tab>.

Um aluno mais caprichoso poderia se incomodar com o fato do programa
exemplo anterior chamar a atengao de um aluno que tirou nota vermelha mas
nao dizer absolutamente nada para o aluno que tirou nota azul. Poderiamos
agradar a esse aluno entao com a introducao de outro if:

#segundo exemplo de uso de condicional if

nota = input ( )
nota = float (nota)

S

if nota < 5.0:
print ( )
print ( )
print ( )

© 0w N o

11 | if nota >= 5.0:

12 print ( )
13 print ( )
14
15 | print ( )

Codigo 3.3: segundo exemplo de uso de condicional if, com aninhamento.

Note que o exemplo anterior utiliza duas clausulas que sao independentes
entre si. Vocé esta convidado a testar sua execucdo para diferentes valores de
notas. Para facilitar a escrita de c6digo em casos como esse, veremos a segunda
forma geral da clausula if.

3.3.2 Segunda forma geral da clausula if

A segunda forma geral da clausula if esta a seguir:
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if <teste >:
<tab> <instrug¢ado 1>
<tab> <instrugao 2>

<tab> <instrugao n>
else:

<tab> <instrugao n+1>
<tab> <instrug¢ao n+2>

© 0 N U A W N e

o= e e
w N = O

<tab> <instru¢do n-Hm>
<primeira instrugdo poés—if>

==
CS

Codigo 3.4: segunda forma da clausula if, com clausula else.

Essa nova forma introduz uma nova clausula denominada else, que é com-
plementar a if. O objetivo dessa nova clausula é especificar um bloco de ins-
trucoes que deve ser executado no caso de <teste> resultar em falso na linha
1. Assim, o programa devera executar as instrugdes (1)-(n) se <teste> resultar
verdadeiro, e as instrugoes (n+1)-(n+m) se <teste> resultar em falso. Note que
assim, nao é possivel executar ambos os blocos de instrugdes em uma mesma
execugao desse trecho de codigo fonte. Apenas um deles sera executado, o que
determinaré essa escolha sera o <teste> declarado logo ap6s a clausula if. No-
vamente, o que determina que cada instrucgao esteja vinculada a uma clausula
if ou else, é a presenca do caractere de tabulagdo (<tab>) em seu inicio. Note
que a clausula else estd no mesmo nivel de if, isto é, nao esta precedida por
<tab>. Desse modo, o interpretador Python saberd que esse else se remete
a clausula if imediatamente anterior que esteja no mesmo nivel. Assim, toda
clausula else precisa estar vinculada a algum if E

Podemos entao utilizar essa nova forma para construir um exemplo onde
cumprimentamos um aluno que tenha obtido nota azul:

#primeiro exemplo de uso de condicional if—else

nota = input ( )
nota = float (nota)

if nota < 5.0:
print ( )
print ( )
print ( )
else:
print ( )
print ( )

© 0 N O U oA W N e

e e e
B W N = O

print ( )

Codigo 3.5: primeiro exemplo de uso de condicional if-else.

Exemplos de execucao:

1Na realidade, veremos mais adiante que else também pode estar vinculado & outras clau-
sulas como while, for e try. Todavia, o que queremos enfatizar é que uma clausula else nao
pode aparecer “solta” no coédigo. Ela precisa estar vinculada a uma dessas clausulas.
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Digite o valor da nota: Digite o valor da nota:
Nota azul! Nota vermelha!
Parabens! Precisa estudar mais!
Tenha um bom dia! E se esforcar!

Tenha um bom dia!

A esse momento, deve haver, em algum lugar, algum estudante cético se
perguntando como nosso programa se comporta se o usuério digitar uma nota
invalida, como por exemplo, um nimero negativo, ou um niimero superior a 10.
Bom, poderiamos agradar a esse estudante utilizando if aninhados:

1 |#segundo exemplo de uso de condicional if—else
2

3 |nota = input( )

4 |nota = float (nota)

6 |if 0.0 <= nota and nota <= 10.0:

7

8 if nota < 5.0:

9 print ( )

10 print ( )

11 print ( )

12 else:

13 print ( )

14 print ( )

15 | else:

16

17 print ( )
18

19 | print( )

Codigo 3.6: segundo exemplo de uso de condicional if-else.

Note que no exemplo anterior, no bloco de instrugoes do primeiro if (linha
6), existe outro if (linha 8), o que é totalmente valido. Observe que esse segundo
if possui um caractere <tab> a sua frente, pois o mesmo se encontra dentro
do bloco de instrugoes de outro if. Por consequéncia, o bloco de instrugoes
vinculado a esse if (linhas 9-11) precisa ter dois caracteres <tab> a sua frente,
pois este bloco precisa estar mais a direita do que seu if (linha 8), que ja esta
precedido por <tab>. O mesmo é vélido para o else na linha 12 e seu bloco
de instrugodes vinculado (linhas 13-14). Como este else estd com <tab> a sua
frente, o interpretador Python sabera que ele esta vinculado ao if da linha 8§,
que também possui um <tab>, e nao ao if da linha 6, que nao esté precedido
por <tab>. Por essa mesma razao, sabe-se que o else da linha 15 esta vinculado
ao if da linha 6.

Note entdao que, para que o teste da linha 8 (nota < 5.0) seja executado,
¢é necessario que o teste da linha 6 (0.0 <= nota and nota <= 10.0) tenha
resultado em verdadeiro, pois, do contrario, o programa pularda diretamente
para a linha 17. Por ser uma linguagem amigavel, Python permite que o teste
na linha 6 seja escrito como 0.0 <= nota <= 10.0. Mais uma vez, vocé esta
encorajado a executar esse programa e testar diferentes valores de nota. Para
facilitar a codificacdo de casos como esse, veremos a terceira forma geral de uso
de if, que é a forma mais genérica.
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3.3.3 Terceira forma geral da clausula if

A terceira forma geral de uso de if, que é a forma mais genérica, é dada a
seguir:

if <teste 1>:
<tab> <bloco de instrugdes 1>

elif <teste 2>:
<tab> <bloco de instrugdes 2>

elif <teste 3>:
<tab> <bloco de instrug¢des 3>
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elif <teste n>:
13 |<tab> <bloco de instrugdes n>

15 | else:
16 |<tab> <bloco de instruc¢des n+1>

18 |<primeira instrugao pos—if>

Codigo 3.7: forma mais genérica da clausula if , com clausulas elif e else.

Para facilitar o entendimento, aqui, <bloco de instrugdes x> representa
um bloco com diversas instrugoes. Observe que aqui, foi introduzida a clausula
elif, que pode aparecer um nimero arbitrario de vezes e permite a construgao
de uma hierarquia de testes, cada qual com seu bloco de instrugoes associado.
E preciso ressaltar que, no maximo, um dos blocos de instrugdes sera
executado. Todos os testes serao realizados, na respectiva ordem de declaragao
até que o primeiro teste resulte em verdadeiro. Assim, o bloco associado ao teste
verdeiro sera executado, e o programa pulara a seguir para a primeira instrugao
apoés o if sem executar os demais testes. Assim, primeiramente, <teste 1>
seré avaliado. Se resultar em verdadeiro, <bloco de instrugdes 1> serd exe-
cutado. Caso contrario, <teste 2> sera avaliado. Se resultar em verdadeiro,
<bloco de instrugdes 2> serd executado. Caso contrario, <teste 3> serd
avaliado, e assim sucessivamente. Note entao que, para que o teste n seja
executado, é necessario que todos os n-1 testes anteriores resultem
em falso. Se todos os n testes derem falso e houver uma clausula else ao final,
o bloco de instrugoes vinculado a esta clausula (<bloco de instrugdes n+1>)
serd executado. A presenga dessa clausula else com seu respectivo bloco é
opcional, e sua auséncia pode fazer com que nenhum bloco de instrugoes seja
executado, caso todos os n testes resultem em falso. Portanto, a presenca de
else garante que exatamente um bloco de instrugoes serd executado, que seré
o bloco correspondente ao primeiro teste que der verdadeiro, ou o bloco corres-
pondente ao else se todos os testes resultarem em falso.

No exemplo a seguir, exibiremos uma congratulacao especial para os alunos
que tiraram nota acima de 8.0 e exibiremos uma mensagem de erro ao usuario
caso ele nao digite uma nota entre 0 e 10.
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#exemplo de condicional if—elif —else

nota
nota

= input( )
= float (nota)

if 0 <= nota < 5.0:

print ( )

print ( )

print ( )
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elif 5.0 <= nota < 8.0:
print ( )
print ( )

e~ e
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elif 8.0 <= nota <= 10.0:

[
o

16 print ( )
17 print ( )
18 print ( )
19

20 | else:

21 print ( )
22

23 | print ( )

Codigo 3.8: exemplo de uso de condicional if-elif-else.

Observe que o exemplo anterior com clausulas elif é de mais facil construgao
e entendimento que o Codigo que utiliza clausulas if aninhadas. Exemplos
de execucao desse programa vém a seguir:

Digite o valor da nota: Digite o valor da nota:
Nota invalida! Nota super alta!
Tenha um bom dia! Hiper parabens!

Nerd detectado!
Tenha um bom dia!

3.4 Dicas para correcao de erros de sintaxe e exe-
cucao

Durante os primeiros passos no aprendizado da programagao, é comum nos
depararmos com erros de sintaxe e/ou de execugao ao construirmos nossos pro-
gramas. Quando esse tipo de coisa ocorre, é preciso respirar, manter a calma
e procurar pacientemente pela origem do erro, para que, entao, o mesmo possa
ser corrigido. Aqui, tentamos ajuda-lo a identificar mais rapidamente eventuais
erros que possam ocorrer eu seus codigos Python.

A melhor dica a ser seguida é observar o erro gerado e, a partir dai, extrair
o maximo de informacgoes possivel para ajudar na corregao do erro. Considere,
por exemplo, o Codigo [3.9) a seguir, onde lemos um dado qualquer do usuério e
o imprimimos na tela:
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1 |#exemplo de programa para corrigir
2

3 |algo = input( )

4

5 | print ( , algu)

Codigo 3.9: Codigo que tenta ler um dado e imprimi-lo.

Vamos salvar o Codigo [3.9 em um arquivo chamado errol.py. Ao rodar o
arquivo, obtemos o seguinte:

1 | Digite algo: larissa

2 | Traceback (most recent call last):

3 | File , line 5, in <module>
4 | print ( , algu)

5 | NameError: name is not defined

Observe que a execugao do Codigo[3.9)ocasionou em um erro. Em momentos
como esse, é importante nao sucumbir ao instinto de entrar em desespero. Em
vez disso, vamos manter a serenidade e analisar o ocorrido. Note que, nas linhas

e [3] do resultado da execugao, temos:

Traceback (most recent call last):
File "/home/wendel/errol.py", line 5, in <module>

que nos da o rastreamento da pilha de execugao no momento em que o erro foi
gerado. Esse rastreamento é capaz de apontar linhas de cédigo que estavam
sendo executadas quando o erro aconteceu. Observe que as linhas em questao
apontam que o erro ocorreu na execugao do arquivo errol.py, especificamente
na linha [5| Isso ja nos d4 uma boa ideia de onde procurar algo de errado (a
linha 5| do arquivo errol.py). A seguir, na linha 4| do resultado da execugéo, o
interpretador Python imprime uma coépia da linha que gerou o problema:

print (’Conteudo digitado: ’, algu)

Por fim, temos a informagao sobre o erro gerado e uma mensagem na linha

NameError: name ’algu’ is not defined

Note que a mensagem na linhainforma que ocorreu um erro de nome (NameError),
mais especificamente, que o nome algu nao esta definido. Observando a linha
apontada no arquivo errol.py (linha [5| do Codigo 7 percebemos que, ao
tentar imprimir a informagao fornecida pelo usuario, erramos a digitagao do
nome da variavel que guarda tal informacao, escrevendo algu em vez de algo.
Corrigindo esse erro de digitagao, o Codigo [3.9] passa a funcionar sem erros:

Digite algo:
Conteudo digitado: 1larissa

Assim, a dica fundamental para a corre¢ao de erros de execugao é ler com
atencao o conteudo gerado pelo interpretador Python. As fontes mais comuns
de equivocos de principiantes, que podem gerar erros de sintaxe ou de execugao,
incluem:

e Errar a digitagdo do nome de uma variavel ou funcao;
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e Tentar usar uma variavel que ainda nao foi definida;

e Colocar indentagao (tabs ou espagos antes das linhas) de forma inapropri-
ada;

e Nao colocar indentacao onde ela deveria aparecer;
e Abrir parénteses, colchetes, chaves ou aspas e nao fecha-los;
e Tentar definir um nome de variavel com acentos ou espacos em branco;

e Tentar aplicar operagoes a objetos que nao a suportam. Por exemplo,
tentando fazer divisdes com strings: "pera"/"mac&".

Uma outra dica que pode ser 1til é, em algumas situagoes, especialmente
com erros de sintaxe em uma linha, é uma boa ideia conferir também a linha
anterior aquela onde o erro de sintaxe foi apontado. Isso costuma funcionar, por
exemplo, em situagoes onde nos esquecemos de fechar um parénteses em uma
linha. O interpretador de c6digo Python s6 vai detectar o erro de sintaxe na
linha seguinte.

3.5 Exercicios

1. Escreva um programa que leia um ntmero inteiro entre 1 e 12 represen-
tando um més e imprima se este més tem 28, 30 ou 31 dias. Assuma,
conforme a tabela que fevereiro sempre tem 28 dias.

Mes | Dias
Jan, Mar, Mai, Jul, Ago, Out, Dez 31
Abr, Jun, Set, Nov 30
Fev 28

Tabela 3.4: ntumero de dias em cada més

Exemplos:

Digite o numero do mes:
Mes invalido!

Digite o numero do mes:
Mes com 31 dias!

Digite o numero do mes:
Mes invalido!

2. Escreva um programa que leia um nimero inteiro positivo do teclado e
informe se ele é par ou é impar. Nota: um nimero é par se o mesmo é
divisivel por dois, isto é, se o resto da divisao do ntimero por 2 é 0.

Exemplos:



48 CAPITULO 3. EXPRESSOES BOOLEANAS E CONDICIONAIS

Digite um numero:
Numero impar!

Digite um numero:
Numero par!

3. Escreva um programa que leia os comprimentos dos lados de um tridngulo
e informe se o tridngulo é equilatero, is6sceles ou escaleno.

Exemplos:

Digite o comprimento do primeiro lado do triangulo:
Digite o comprimento do segundo lado do triangulo:
Digite o comprimento do terceiro lado do triangulo:

Este triangulo e isosceles.

Digite o comprimento do primeiro lado do triangulo:
Digite o comprimento do segundo lado do triangulo:
Digite o comprimento do terceiro lado do triangulo:

Este triangulo e isosceles.

Digite o comprimento do primeiro lado do triangulo:
Digite o comprimento do segundo lado do triangulo:
Digite o comprimento do terceiro lado do triangulo:

Este triangulo e escaleno.

Digite o comprimento do primeiro lado do triangulo:
Digite o comprimento do segundo lado do triangulo:
Digite o comprimento do terceiro lado do triangulo:

Este triangulo e equilatero.

4. A Bachatévia adota a Tabela para o céalculo do seu imposto de renda.
Faga um programa que peca a renda anual de um contribuinte e calcule o
seu devido imposto, de acordo com a tabela.

Faixa Imposto Sobre valor superior a
Renda < 21450.00 15% 0.00
21450.00 < Renda < 51900.00 | 3117.50 + 28% 21450.00
Renda > 51900.00 11743.00 + 31% 51900.00

Tabela 3.5: tabela de imposto de renda da Bachatovia

Exemplos:
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Digite a sua renda anual:
Renda invalida!

Digite a sua renda anual:
Imposto: 150.0

Digite a sua renda anual:
Imposto: 3117.78

Digite a sua renda anual:
Imposto: 11774.0

5. Faga um programa que calcule as raizes reais de uma equagao de primeiro
ou segundo grau. Assuma que a equagao estard no formato:

az? +br+c=0
Seu programa devera receber como entrada os valores dos coeficientes a, b
e ¢, e imprimir as raizes reais (se a equacao as tiver). Note que quaisquer
algarismos podem ser digitados como entrada para a, b e c, e se a = 0,
entao seu programa devera calcular uma raiz de equagao de primeiro grau.

Exemplos:

Digite o valor de a:
Digite o valor de
Digite o valor de c:
Equacao invalida!

o

Digite o valor de a:
Digite o valor de
Digite o valor de c:
Raiz: 6.0

o

Digite o valor de a:
Digite o valor de b:
Digite o valor de c:
Esta equacao nao possui raizes reais

Digite o valor de a:
Digite o valor de b:
Digite o valor de c:
Raizes: -2.0 e 1.0

6. Faga um programa para calcular a média final de um aluno da matéria de
Abstragao I da Universidade da Bachatovia. As provas dessa universidade
sdo pontuadas de 0 a 10, podendo haver casas decimais nas notas. A
média final deve ser calculada segundo as regras abaixo:
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(a) O programa deve receber inicialmente dois nimeros representando as
notas da Prova 1 (P1) e da Prova 2 (P2) do aluno. Se a média M1 =
w for maior ou igual que 7,0, o aluno estard aprovado direto.
Se essa mesma média for menor que 3,0, o aluno estara reprovado
direto. Nesses dois casos, esta média M1 sera a média final do aluno.

(b) Caso a média M1 do aluno fique entre 3,0 e 7,0, o aluno deve rea-
lizar uma Prova Final (PF). Apenas nesse caso, o programa devera
pedir também a nota da PF. A média final M F seré entdo calculada
segundo a expressao M F = w, onde M1 é a média calculada
entre a P1 e a P2 no item anterior. Para este ultimo caso, se M F
for maior ou igual que 5,0, o aluno estaré aprovado. Caso contrario,
estara reprovado.

Exemplos:

Digite a nota da P1:
Digite a nota da P2:
Situacao: Aprovado direto. Media final: 9.0

Digite a nota da P1:
Digite a nota da P2:
Situacao: Reprovado direto. Media final: 2.7

Digite a nota da P1:
Digite a nota da P2:
Digite a nota da PF:
Situacao: Aprovado. Media final: 6.0

Digite a nota da P1:
Nota invalida!

7. Escreva um programa que leia as coordenadas do centro de um circulo
(em um plano cartesiano) juntamente com o seu raio, e entdo informe
se um determinado ponto de teste lido esta dentro do circulo, no centro
do circulo, na circunferéncia (fronteira) ou fora do circulo. Assuma que
nao ocorrem erros de arredondamento nos calculos e que o usuario sempre
fornece valores validos. Apenas para lembrar, a equagao da circunferéncia
é dada por:

2 2 2
(3?—1‘6) +(y_yc) =r
, onde (z.,y.) sdo as coordenadas do centro da circunferéncia e r é o

raio. Lembre-se de que seu programa deve informar em qual das quatro
categorias esta o ponto de teste.

Exemplo:
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Digite
Digite
Digite

Digite
Digite

coordenada x do
coordenada y do

raio do circulo:

coordenada x do
coordenada y do

centro do circulo:
centro do circulo:

ponto de teste:
ponto de teste:

0 ponto de teste se encontra dentro do circulo
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Capitulo 4
Repetigoes (lagos)

As clausulas para repetigao sao de extrema importéncia no contexto da progra-
magcao. Elas sao utilizadas em situagoes onde é necessario executar um conjunto
de instrucoes repetidas vezes, podendo estas repetigoes estarem condicionadas a
algum teste. Na linguagem Python, temos duas clausulas para essa finalidade:
while e for.

4.1 Laco while

4.1.1 Primeira forma geral

A primeira forma geral de uso da clausula while é dada por:

while <teste >:
<tab> <instrug¢ao 1>
<tab> <instrugao 2>

<tab> <instrugao n>
<primeira instrucao pdés—while>

© N o A W N R

Codigo 4.1: primeira forma geral da clausula while.

A clausula while, cuja tradugao é “enquanto”, nos permite construir lagos
de repeticao para finalidades diversas em Python. Denominamos aqui <teste>
como teste de repeticao. A filosofia por tras da mesma é a seguinte: primei-
ramente, <teste> é executado. Se o resultado for verdadeiro, o bloco de n
instruges subordinadas (aquelas precedidas por <tab>) sera executado. De-
nominados esse bloco de instru¢ées como bloco de repeticao. Apods a execugao
de todo esse bloco, o programa saltard para a linha de declaragdo de while (a
primeira linha do Codigo [4.1) e realizard novamente <teste>. Se o resultado
ainda for verdadeiro, o bloco serd novamente executado, e o programa saltara
novamente para a linha de declaracao de while, para uma nova realizacao de
<teste>. Isso ocorrerd sucessivamente até que a avaliacao de <teste> resulte
em falso. Nessa situagao, o programa saltard para a primeira linha poés-while,
isto é, para a primeira linha ap6s o bloco de instrugoes subordinadas a while.
Assim, através da clausula while, um bloco de instrucoes serd executado re-
petidas vezes enquanto a avaliagdo de <teste> for considerada verdadeiro. A

33
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cada execugao do bloco de repeticdo, damos o nome de itera¢do. Observe que, é
possivel que o bloco nao seja executado uma vez sequer se a primeira avaliagao
de <teste> ja resultar em falso.

Como primeiro exemplo, faremos um programa que imprime na tela os pri-
meiros n nimeros naturais:

1 |#exemplo de uso de while

2 |#programa que imprime na tela os primeiros n ndmeros naturais
3

4 |n = input( )
5 |n = int(n)

6

7 | contador =1

8 | while contador <= n:

9 print (contador)

10 contador = contador + 1

11

12 | print ( )

Codigo 4.2: exemplo de uso de while: programa que imprime na tela os primeiros
n nimeros naturais.

Note que, no Codigo [£:2] precisamos repetir n vezes a tarefa de imprimir
um namero na tela, onde n serd um numero fornecido pelo usuério durante
a execugao do programa. Para cumprir essa tarefa, definimos uma variavel
auxiliar denominada contador, que tem o objetivo de controlar o niimero de
repeticoes realizadas e fornecer os ntmeros a serem impressos. Assim, esta
variavel é inicializada com o valor 1 (linha 7). A seguir, a linha de declaragio
do while define como teste contador <= n (linha 8). Isto significa que este teste
dara verdadeiro para qualquer ntimero n maior que zero que o usudrio venha
a fornecer como entrada. A seguir, vem o bloco de repetigdo. Primeiramente,
a linha 9 imprime o valor corrente da varidvel contador, ao passo que a linha
10 faz com o que valor na variavel contador aumente de uma unidade. Desse
modo, a cada execugao do bloco, temos uma impressao do valor de contador e
um incremento de uma unidade nessa variavel. Assim, é facil visualizar que, em
algum momento, mais precisamente apos n iteragoes, o valor de contador se
tornara maior que o da varidvel n, o que farad com que o teste na linha 8 resulte
em falso e a repeticdo se acabe. A partir dai, o programa saltara para a linha
12, imprimindo assim sua saudacao de despedida. Note entao que a repeticao
das linhas 9 e 10 se encerrard exatamente quando contador assumir o valor
n+1, e que até isto acontecer, todos os numeros de 1 até n serao impressos na
tela devido a repeticao da impressao de contador na linha 9 e da operacao de
incremento dessa mesma varidvel na linha 10.

Um exemplo de execucao do Codigo [.2] poderia ser:

Digite o valor de n:
1

2

3

Tenha um bom dia!

No exemplo anterior, o usuério fornece 3 como valor de n. Isto significa
que o programa deve imprimir na tela os primeiros 3 nimeros naturais. Apos
ler o valor de n, o programa definird contador com o valor 1 na linha 7. Na
linha 8, sera feito o teste contador <= n, que, inicialmente sera 1 <= 3, o que
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resulta em verdadeiro. Assim, a linha 9 imprimira o valor de contador (que
atualmente é 1), ao passo que a linha 10 atribuird a variavel contador, seu
proprio valor somado de 1. Assim, contador passara a valer 2. Em seguida,
o programa tem de voltar a linha 8, onde novamente o teste contador <= n
deve ser avaliado. Devido aos valores correntes de contador (2) e n (3), este
teste serd avaliado como 2 <= 3, o que também resultara em verdadeiro. Desse
modo, o programa passard novamente a execuc¢ao do bloco de repeticdo. A
linha 9 causar4 a impressdo de contador (que atualmente vale 2), ao passo que
a linha 10 fara seu valor aumentar em 1, o que significa que a mesma passara a
valer 3. Novamente o programa saltaré para linha 8 para uma nova avaliagao do
teste contador <= n, que seré realizada como 3 <= 3 e resultara em verdadeiro.
Assim, uma nova execugao das linhas 9 e 10 sera realizada, o que fara com o que
o valor de contador seja impresso (que atualmente é 3) e que esta variavel passe
a valer 4. Ao retornar para avaliagao do teste na linha 8, agora o mesmo sera
executado como 4 <= 3, o que resultard em falso. Assim, o programa saltara
para linha 12, imprimindo a mensagem “Tenha um bom dia!”. Como esta é a
altima linha do programa, o mesmo encerrara sua execugao.

Ao se trabalhar com lagos while, é preciso tomar cuidado ao se definir o
teste de parada e o bloco de repeticao de modo a evitar lagos que acabem se
repetindo indefinidamente (lago infinito), como o exemplo a seguir:

1 la =0

2 | while a >= 0:

3 print (a)

1 a +=1

5 | print( )

Codigo 4.3: exemplo de lago infinito: programa que imprime na tela os niimeros
naturais indefinidamente.

Lembramos que a linha a += 1 equivale a a = a + 1. No Cdédigo o
teste de repetigao é definido como a >= 0. No entanto, uma vez que a variavel
a ¢é inicializada com o valor 1 na linha 1, e, no bloco de repeticao, ela sempre
aumenta de uma unidade, temos que o teste de repeticao nunca deixaréd de ser
satisfeito, pois Python trabalha com precisao arbitraria de digitos para niimeros
inteiros. Assim, o laco nas linhas 2-4 se repetira indefinidamente até o usua-
rio abortar a execugao do programa, pois 0 mesmo nao se encerrard de modo
natural. Como consequéncia, temos que a linha 5 jamais serd executada.

No proximo exemplo, faremos um programa que 1é notas de todos os alunos
de uma turma. Se uma nota for superior a 5.0, diremos que o respectivo aluno
esté aprovado. Caso contrario, declaramos que o mesmo esta reprovado.
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1 |#programa que 1é notas de todos os alunos

2 |#de uma turma. Se uma nota for superior a 5.0, diremos que
3 |#0 respectivo aluno estd aprovado. Caso contrario, diremos
4 |#que o mesmo estd reprovado.

5

6 | numAlunos = input ( )

7 | numAlunos = int ( numAlunos )

8

9 | contador = 1

10 | while contador <= numAlunos:

11

12 nota = input ( + str(contador) +
13 nota = float (nota)

14

15 if nota < 5.0:

16 print ( , contador , )

17 else:

18 print ( , contador , )

19

20 contador += 1

21

22 | print ( )

Codigo 4.4: programa que 1é notas de alunos e imprime situagao dos mesmos.

Note que iniciamos o Cédigo [£.4] pedindo ao usuario que informe o nimero
de alunos da turma. Precisamos dessa informacao para controlar o ntimero de
repeticoes de nosso while, pois precisamos, para cada aluno, ler sua nota e in-
formar se 0 mesmo esta aprovado ou reprovado. Dentro do bloco de repetigoes
de while, usamos a fungio input para ler uma nota (linha 12). Como esse bloco
se repetird numAlunos vezes, devido as linhas 9,10 e 20, a linha 12 lera a nota
de todos os alunos da turma. Observe que passamos como argumento & essa
fungdo a string "Digite a nota do aluno " + str(comtador) + ": " . O
operador +, com strings, realiza a tarefa de concatenacdo. Assim a operagao
"jessica" + "linda" resulta na string "jessicalinda". Desse modo, o uso
do valor corrente de contador na mensagem impressa pela func¢ao input (linha
12) fard com que, na primeira execugao do bloco de repeticao (iteracdo), seja
impressa a mensagem “Digite a nota do aluno 1:”. Na segunda execucao, sera
impressa a mensagem “Digite a nota do aluno 2:7, e assim sucessivamente. Apos
ler a nota e converté-la para float, realizamos um teste na linha 15 para deter-
minar se o aluno foi aprovado ou nao. Observe entao que usamos uma clausula
if com else dentro do bloco de repetigoes de while. Por consequéncia, as
instrucoes subordinados a essas clausulas serao precedidas por dois caracteres
<tab> de modo que fiquem mais a direita de sua clausula subordinadora.

Um exemplo de execugao do Codigo [1.4] seria:

Digite o numero de alunos:
Digite a nota do aluno 1:
Aluno 1 aprovado!

Digite a nota do aluno 2:
Aluno 2 reprovado!
Digite a nota do aluno 3:
Aluno 3 aprovado!

Tenha um bom dia!
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Note que, embora o codigo [£.4] leia as notas de todos os alunos, o mesmo
nao as armazena de modo permanente, pois, a cada iteragdo, a nova nota lida
sobrescreve a nota lida anteriormente, de modo que a varidvel nota armazena
apenas a ultima nota lida pelo programa. Assim, nao seria possivel usar as
notas lidas posteriormente para, por exemplo, calcular a mediana das mesmas.
Aprenderemos, todavia, ao longo do curso a utilizar objetos sequenciais que
nos permitirao realizar esse armazenamento de modo adequado, e, portanto,
habilitar o uso posterior desses dados pelo programa.

Como de praxe, vocé esta convidado a acompanhar a execugao o Codigo
4 Se ficar com alguma diivida em relagao a alguma das operagoes, é sempre
uma boa ideia colocar prints adicionais no cédigo para conferir os valores que
as variaveis estao assumindo a cada iteragao do lago.

4.1.2 Forma mais geral

A forma mais geral de um laco while inclui a presencga opcional de uma clausula
else:

while <teste >:

<tab> <bloco de instrugdes 1>
else:

<tab> <bloco de instrugdes 2>
<primeira instrucao pdés—while>

co W N

Codigo 4.5: forma mais geral da cldusula while, com clausula else.

O bloco de instrugoes associado & clausula else so serd executado, no ma-
ximo, uma Unica vez quando <teste> resultar em falso. Se o programa entrar
em lago infinito ou o lago for interrompido por uma clausula break, o bloco
de instrugoes associado a clausula else nao sera executado. Ressaltamos que

o uso de else com lagos é opcional e deve ser evitado por principiantes em
programacao.

4.2 Lacgo for

A clausula for, cuja tradugdao é “para”, funciona como iterador genérico de
sequéncias em Python. Desse, modo, seu uso esta restrito apenas a tarefa de
percorrer os itens de objetos iteraveis (contéiner). Sua forma geral é dada por:

for <destino> in <objeto iteravel>
<tab> <bloco de instrugdes 1>
else:

<tab> <bloco de instrucgodes 2>
<primeira instrucao pés—for>

S I S R R

Codigo 4.6: forma geral da clausula for.

O lago for funciona da seguinte forma: <objeto iterdvel> é um objeto
iteravel (contéiner), isto é, ¢ um objeto composto por diversos outros objetos e
que pode ser percorrido. A varidvel <destino> apontard para cada um dos ob-
jetos contidos em <objeto iteravel>, um de cada vez, na ordem definida pelo
mesmo, isto é, <destino> percorrera todos os valores em <objeto iteravel>.
Assim, o bloco subordinado ao for (<bloco de instrugdes 1>) serd execu-
tado uma vez para cada valor em <objeto iteravel> assumido por <destino>.
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Mais uma vez, o que define esse bloco de repeticao é a presenca de um caractere
<tab> a frente das instrugoes.

Note que o lago for, assim como while, também admite uma clausula opcio-
nal else, que é executada ap6s <objeto iteravel> ser percorrido por completo
e sem a execucgao de uma clausula break. Reiteramos que principiantes devem
evitar o uso da cldusula else em lagos.

O Codigo [£.7] traz um primeiro exemplo com uso de for:

1 |#primeiro exemplo de for
2

3 | for x in (1, 7, =2, 4.8):
4 print ( , X)
5

6 | print ( )

Codigo 4.7: primeiro exemplo de uso de for.

No Codigo @ a tupla (1, 7, -2, 4.8) é o nosso objeto iteravel que sera
percorrido. A variavel x faz o papel de <destino>, isto é, x é a variavel que
percorreré os itens do objeto iteravel. O bloco de repetigao é composto apenas
da linha 4, que imprime a mensagem ‘“Numero:” seguido do valor corrente de x.
Por fim, apos a execucao do laco, serd impressa a mensagem “Tenha um bom
dia!”. A saida do Codigo [£.7] ¢ dada por:

Numero: 1
Numero: 7
Numero: -2

Numero: 4.8
Tenha um bom dia!

Observe que x assumiu, a cada iteracao do lago for, cada um dos valores
do objeto sendo iterado, ao passo que a linha 4 foi executada para x assumindo
cada um desses valores. Podemos ler a linha [3] como “para todo = no conjunto
{1, 7, -2, -4.8 }”.

Antes de passar aos exemplos de lago for é oportuno apresentar a fungao
range:

4.2.1 Funcgao range

A forma geral de uso da fun¢do range é dada por:

1 |range( <inicio >, <fim>, <passo> )

A fungao range gera, no Python 3, um objeto range que representa um
intervalo, onde os elementos sao oriundos a progressao aritmética iniciada em
<inicio>, finalizada em <fim> com razao <passo>. E preciso ressaltar desde ja
que <fim> nao é incluido no intervalo. No Python 2, essa mesma funcionalidade
é desempenhada pela func¢ao xrange, pois range no Python 2 é uma fungdo que
gera uma lista com as mesmas caracteristicas descritas.

Para visualizar melhor os intervalos gerados, faremos a conversao dos mesmos
para tupla nos exemplos a seguir:

Gerando um intervalo de 1 até 5 (sem incluir o 5) com passo 1:
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1 [>>> a = tuple( range(1,5,1) ) #gera intervalo de 1 até 5 (sem
inclui—lo), com passo (razao) 1

2 |>>> a

3 | (1, 2, 3, 4)

Vamos gerar agora um intervalo de 0 até 10 com passo 2.

1 [>>> b = tuple( range(0,10,2) ) #gera intervalo de 0 até 10 (
sem inclui—lo) com passo (razao) 2

2 [>>> b

s | (0, 2, 4, 6, 8)

Podemos gerar intervalos decrescentes, por exemplo de -6 até -19 com passo

1 |[>>> z = tuple( range(—6,—-19,-3) )
2 |>>> z
5 | (=6, —9, —12, —15, —18)

Se <passo> for omitido, o valor 1 é assumido:

1 |[>>> ¢ = tuple( range(6,9) )
2 |>>> ¢
3 | (6, 7, 8)

Se apenas um argumento for fornecido, assume-se que o inicio é zero, o
argumento fornecido é o fim e o passo é 1.

1 [>>> d = tuple( range(4) )
2 [>>>d
3 | (0, 1, 2, 3)

Vamos entao reescrever o Codigo [£:2 que imprime na tela os primeiros n
nimeros naturais. Para isso, vamos utilizar um lago for e a funcao range:

#exemplo de uso de for

#programa que imprime na tela os primeiros n numeros naturais
n = input( )

n = int(n)

for contador in range(l, n+1, 1):
print (contador)
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print ( )

Codigo 4.8: exemplo de uso de for: programa que imprime na tela os primeiros
n numeros naturais.

Observe que, na linha 7, utilizamos como objeto a ser iteravel, o intervalo
retornado pela fungéo range. Observe que, como o segundo argumento (<fim>)
nao é incluido no intervalo, foi preciso utilizar o valor n+1 para que o intervalo
gerado fosse de 1 até n. Note também o uso do passo 1. Assim, a variavel
contador, declarada na proépria linha 7, percorrera todos os nimeros naturais
do intervalo [1, n]. Desse modo, tudo o que precisamos fazer é imprimir, no
bloco de repetigao, o valor corrente de contador. Note que nao preciso utilizar
a linha contador = contador + 1, pois o incremento do valor de contador
acaba sendo feito de modo implicito pela uso combinado do lago for com a
fungao range. Desta maneira, fica claro desde ja que, trabalhando com lacos
for, reduzimos o risco de acidentalmente implementarmos um lago infinito (por
exemplo, se esquecermos a linha 10 do Codigo teremos um lago infinito).
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No entanto, nem todo laco de repeticao feito com while pode também ser feito

com for, pois este tltimo se destina apenas a percorrer objetos iteraveis. Por

sua vez, todo lago construido com for pode ser reimplementado com while.
Um exemplo de execugao do Codigo poderia ser (idéntico ao do Codigo

2):

Digite o valor de n:
1

2

3

Tenha um bom dia!

Como exercicio, vocé esta convidado a reescrever o Codigo [£.4] usando for
no lugar de while.

4.3 Clausulas break e continue
As clausulas break e continue sdo utilizadas no contexto de lagos de repeticao.

break forga a saida (interrupgao) do lago mais proximo que a envolve, sem a
execugao das instrucgoes associadas a uma possivel clausula else desse lago.

1 |#exemplo de uso de break
2

3 la =20

4 | while 1 = 1:

5

6 print (a)

7 if a > 3:

8 break

9

10 a +=1

11 | else:

12 print ( )
13

14 | print ( )

Codigo 4.9: exemplo de uso de break.

O Codigo se inicia declarando uma variavel a com o valor 0 (linha . A
seguir, utiliza-se um lago while com o teste 1 == 1, cuja resposta serda sempre
verdadeiro, pois 1 sempre sera igual a 1. Por esta razao, a depender do teste de
repeticao, esse lago esta destinado a se repetir indefinidamente. No entanto, a
presenga da cldusula break na linha [§] interromperé a repeti¢ao do lago quando
o teste na linha [7] resultar em verdadeiro, o que ocorrera quando a se tornar
maior que 3. Observe que a linha [I0] incrementa o valor de a em uma unidade
a cada execucao do bloco de repetigao. Assim, esse codigo imprimiré na tela:

> W N -, O

Tenha um bom dia

Note que a execugao da clausula break na linha [§] fez com o bloco de ins-
trugoes associado ao else (linha nao fosse executado, e o programa saltasse
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diretamente para a linha [T4] imprimindo assim sua saudacao de despedida. Por
fim, apontamos que a declaragdo while 1 == 1: poderia ser substituida por
while True:, jd que 1 == 1 sempre resulta em True.

A clausula continue, por sua vez, pula para o inicio do laco mais pro-
ximo que o envolve (para a linha de declaragdo de while ou for). Na pratica,
continue se destina a fazer o lago avangar imediatamente para a proxima ite-
ragao, mesmo que o bloco de repetigao nao tenha sido totalmente executado na
iteracao corrente.

O Codigo ilustra um exemplo de uso de continue. Na linha[3] ¢ decla-
rado um lago for no qual a variavel k percorrera os itens da tupla (1, 3, 5, 7).
Observe que, a cada iteragao, a linha [§] imprime o valor corrente de k. No en-
tanto, o if na linha [§] fard com que, quando k assuma o valor 5, a clausula
continue (linha @ seja executada, o que fara com que o programa salte imedia-
tamente para a proxima iteracdo do for e nao execute a linha [§| para este valor
de k. Assim, o valor 5 nao sera impresso na tela.

1 |#exemplo de uso de continue
2
3 |for k in (1, 3, 5, 7):
4
5 if k = 5:
6 continue
7
8 print (k)
9
10 | print( )
Codigo 4.10: exemplo de uso de continue.
A execucao do Codigo terd como resultado na tela:
1
3
7
Tenha um bom dia!

4.4 Exemplos

4.4.1 Resultado Acumulativo

E muito comum o uso de lagos para o calculo de resultados acumulativos. Como
exemplo, faremos um programa que calcula o somatoério de termos fornecidos
pelo usuario.



62 CAPITULO 4. REPETICOES (LACOS)

1 |#programa que calcula o somatério de termos fornecidos pelo
usuéario :

2

3 |numTermos = int ( input( ) )

4

5 |soma = 0

6 | for k in range (0, numTermos):

7

8 termo = float ( input( + str(k+1) + )

)

9 soma += termo

10

11 | print( , soma)

Codigo 4.11: somatorio de termos do usuério.

O Codigo se inicia com a leitura do nimero de termos do somatério na
variavel numTermos (linha. Observe que aqui, realizamos a leitura com input
e a conversao para int em uma tnica linha. A seguir, na linha [f] inicializamos
uma variavel chamada soma, cuja finalidade é armazenar o valor do somatoério
dos termos lidos até ent@o, com o valor 0. Na linha [6 declaramos um lago for
de modo que a variavel k percorrerd os niimeros inteiros no intervalo de 0 até
numTermos - 1, o que fard com o bloco de repeticao seja executado numTermos
vezes. Uma alternativa seria fazer essa mesma variavel percorrer o intervalo de
1 até numTermos. Todavia, preferimos iniciar a contagem a partir do 0, e nao
do 1, devido ao fato de que Python inicia a contagem de indices de objetos
sequenciais a partir do 0. Assim, de modo a ja nos habituarmos com essa
forma de contagem dos indices, comegamos desde ja a contar nossos intervalos
a partir do 0 também. A seguir, ja no bloco de repeti¢ao, a linha [§] solicita
ao usuario o valor de um termo e o converte para float. Note que usamos
o valor de k+1 para compor o argumento da fun¢ao input, conforme fizemos
no Codigo [£.4l Aqui, somamos 1 ao valor de k, pois k comeca a percorrer o
intervalo a partir do 0, e nao do 1. Assim, na primeira iteracao, a fun¢ao input
imprimira na tela a mensagem “Entre com o termo 1:”. Na segunda iteragao,
serd impressa a mensagem “Entre com o termo 2”, e assim sucessivamente. A
linha[J]é responsével por pegar o termo lido, somar com o valor corrente de soma,
e armazenar na propria variavel soma. Como esta varidvel é inicializada com
0 na linha [5| apds a primeira iteracao, soma estard exatamente com o valor do
primeiro termo lido (o valor anterior 0 mais o valor do primeiro termo). Apods
a segunda iteragdo, soma estard com seu valor anterior (o valor do primeiro
termo) mais o valor do segundo termo, que acabou de ser lido. Apos a leitura
do terceiro termo, soma estara com o valor anterior (a soma do primeiro termo
com o segundo) mais o valor do terceiro termo que foi lido prontamente. Dessa
forma a variavel soma acumularé o somatorio de todos os termos lidos até entao.
Por fim, a linha [11]| sera executada apds o lago for e imprimira o somatorio de
todos os termos lidos calculado na variavel soma.

Um exemplo de execugao do Codigo [I.11] ¢ dado a seguir:

0 numero de termos:
Entre com o termo 1:

Entre com o termo 2:

Entre com o termo 3:
Somatorio dos termos: 18.0

Entre com
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Lembre-se de que, caso vocé tenha ficado em duvida quanto ao funciona-
mento, vocé sempre pode rodar o cédigo com prints adicionais para acompa-
nhar os valores que as variaveis estao assumindo. Neste exemplo, para um me-
lhor acompanhamento do programa, seria uma boa ideia passar a linha [L1] para
dentro do lago for colocando um caractere <tab> a sua frente. Dessa forma,
seria possivel a evolugao dos valores da varidvel soma ao longo das iteracoes do
laco.

4.4.2 Resultado acumulativo com teste: maior termo lido

Nesta subsecao, faremos diversos exemplos de codigo para um programa que
deve ler termos numéricos do usuario e apontar qual o maior termo lido. A
filosofia por tras de todos os exemplos é manter uma variavel denominada maior
para armazenar o maior termo lido até entao.

Primeiro modo

Neste primeiro exemplo (Codigo , lemos o ntimero de termos na linha
e criamos a variavel maior antes do laco de repeticao lendo o primeiro termo
separadamente para inicializar seu valor (linha . O préximo passo é a cons-
trugao do lago de repeticao for. Uma vez que o primeiro termo ja foi lido antes
do lago, esta repetigao iterara com a varavel i indo de 2 até numTermos (linha
. Ja no bloco de repeticao, a linha [8) 16 um termo do teclado e o converte
para float. Note, novamente, o uso da varidvel sendo iterada, i, conforme o
Codigo[f.11] A seguir, temos um if na linha[J] para testar se o termo recém lido
na variavel termo é maior que o termo armazenado na varidvel maior. Se sim,
maior ¢ atualizada com o valor de termo (linha . Dessa forma, a variavel
maior sempre armazenard o maior termo lido do usuério até entdo. Por fim, a
linha [12] imprime o maior termo lido.

1 |#programa que termos e informa o maior termo lido:

2

3 |numTermos = int ( input ( ) )
4

5 | maior = float ( input( ) )

6

7 | for 1 in range(2, numTermos+1):

8 termo = float ( input( + str(i) + ) )
9 if termo > maior:

10 maior = termo

11

12 | print ( , maior)

Codigo 4.12: maior termo lido do usuério.

Um exemplo de execucao do Codigo ¢ dado a seguir:

Entre com o numero de termos:
Entre com termo

Entre com termo
Entre com termo
Entre com termo

Maior termo: 100.

o O O O
O WN -
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Mais uma vez, caso vocé tenha ficado em duvida quanto ao funcionamento,
vocé pode rodar o c6digo com prints adicionais para acompanhar os valores
que as variaveis estao assumindo. Neste exemplo, para um melhor acompanha-
mento do programa, seria uma boa ideia passar a linha [12| para dentro do lago
for colocando um caractere <tab> a sua frente. Dessa forma, seria possivel a
evolugao dos valores da varidvel maior ao longo das iteragoes do lago.

Segundo modo

Embora o Codigo [£.12] funcione adequadamente, algumas pessoas podem se sen-
tir incomodadas pelo fato de ter sido preciso ler o primeiro termo separadamente
dos demais antes do lago de repeticao. O Codigo apresenta uma nova so-
lugao para este mesmo problema onde todos os termos sao lidos dentro do lago
de repeticao. Neste exemplo, apds a leitura de cada termo, a varidvel maior é
atualizada de acordo com a seguinte estratégia:

e Se o termo lido foi o primeiro, maior deve ser declarando usando seu valor;

e Caso contrario, maior deve ser atualizado se o termo lido é maior que seu

valor.
1 |#programa que termos e informa o maior termo lido:
2
3 |numTermos = int ( input( ) )
4
5 | for i in range(1l, numTermos+1):
6 termo = float ( input( + str(i) + ) )
7
8 if 1 = 1:
9 maior = termo
10 else:
11 if termo > maior:
12 maior = termo
13
14 | print ( , maior)

Codigo 4.13: maior termo lido do usuério.

Como todos os termos sao lidos no lago de repetigao, agora o for na linha [f|
faz i iterar de 1 até numTermos. Dentro do bloco de repeticao, apés a leitura do
termo corrente e sua conversao para float na variavel termo, é implementada
a estratégia de atualizagao da varidvel maior explicitada anteriormente. O teste
i == 1 visa a verificar se o termo recém lido ¢ o primeiro (linha . Em caso
positivo, significa que esta é a primeira iteragao do lago e, portanto, nesse caso,
a variavel maior ainda néo foi declarada, ou seja, nao existe. Assim, a variavel
maior ¢é criada e inicializada com o valor de termo (linha E[) Se o teste i == 1
resulatr em falso, significa que esta ja ndo é a primeira iteracao do lago e,
portanto, a variavel maior ji existe e estd armazenando o valor de algum termo
lido anteriormente. Assim, s6 é preciso testar se o termo recém lido é maior
do que o termo armazenado na variavel maior (linha . Em caso positivo, a
varidvel maior ¢ atualizada na linha[I2] Por fim, o programa imprime o maior
nimero lido apds a execugao do laco for na linha
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Terceiro modo

Algumas pessoas mais exigentes podem ainda estar insatisfeitas com o Codigo
pois embora seu lago de repeticao incorpore a leitura de todos os termos,
0 mesmo se tornou mais complexo em comparagao ao Codigo [£.12] Isso se da
porque, ao contrario do Codigo [I.12] o Codigo .13 ndo inicializa a varidvel
maior antes de seu lago. Para construir um co6digo mais elegante que os dois
anteriores, seria preciso ler todas as varidveis dentro do lago de repetigao, ao
mesmo tempo em que se declara a varidvel maior antes do mesmo. Uma boa
ideia é inicializar a varidvel maior com algum valor que fosse garantidamente
menor ou igual a qualquer niimero que o usuério possa vir a fornecer. Essa é
uma boa situagdo para se utilizar o ntimero —oo (“menos infinito”), pois este
nimero seria garantidamente menor ou igual a qualquer outro. Uma forma de
fazer uma variavel receber os valores —oo e 400 é:

1 |u = float ( )
2 |v = float ( )

Note que os valores —oo e 400 pertencem a classe float e podem ser utili-
zados como qualquer outro ntimero float. Todavia, operacoes envolvendo esses
numeros podem acabar resultando em infinito ou em um resultado indetermi-
nado, representado como o valor float NaN (Not a Number ou “Nao é Numero”):

1 [>>> a = float ( )

2 | >>> a

3 |inf

4 [>>> a + 10 #infinito somado a um numero finito resultara em
infinito

5 |inf

6 |>>> 2xa #infinito vezes um namero positivo resultarda em
infinito

7 | inf

8 [>>> —3xa #infinito vezes um namero positivo resultara em —
infinito

9 |—inf

10 |[>>> a/a #infinito dividido por infinito tem wvalor
indeterminado (nan)

11 | nan

Uma forma de fazer uma variavel receber o valor NaN é:
1 |w = float ( )
Voltando ao nosso exemplo, onde usamos o valor —oo:

1 |#programa que termos e informa o maior termo lido:

2

3 |numTermos = int ( input ( ) )

4

5 | maior = float ( )

6

7 | for 1 in range(l, numTermos+1):

8 termo = float ( input( + str(i) + ) )

9 if termo > maior:

10 maior = termo

11

12 | print ( , maior)

Codigo 4.14: maior termo lido do usuério.
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No Codigo [£.14] a varidvel maior ¢ inicializada com o valor —oco na linha
Isso fard com que qualquer termo lido do teclado que néo seja —oo nem NaN
seja considerado maior que o valor de maior. Assim, ao ler o primeiro termo
dentro do lago for na linha[8] ele passara no teste da linha[J|e atualizara o valor
de maior na linha [10| (desde que ndo seja —oco nem Nal, é claro). A partir da

segunda iteragao do laco for, o programa passara a funcionar como o Codigo
4. 12

4.4.3 Variavel sinalizadora: O exemplo de detecgao de nu-
mero primo

Um exemplo classico no ensino de programagcao é um programa para responder
se um determinado nimero é primo. Um nidmero primo é um ntmero natural
que s6 é divisivel de forma exata por 1 e por ele mesmo. Para determinar se um
nimero natural n é primo, nossa primeira ideia é contar seus divisores inteiros
no intervalo [2 n-1]. Para saber se n ¢ divisivel pro algum namero k, usaremos
a operagao n % k, que calcula o resto da divisao de n por k. Se este resto for 0,
temos que k é divisor de n. Esta ideia est4 implementada no Codigo [£.15]

#programa para determinar se um namero é primo
n = int( input( ) )
numDivs = 0

for k in range(2, n):

if n % k — 0:
numDivs += 1
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if numDivs =— 0:

print ( )
else:

print ( )

e e
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Codigo 4.15: determina se um numero é primo.

O Codigo inicia lendo o nimero n que deve ser verificado quando a
“primalidade” e convertendo-o para int (linha . A seguir, inicializamos na
linha ] a variavel numDivs, cuja a finalidade é contar o nimero de divisores de n
no intervalo [2 n-1]. O proximo passo ¢ a declaragao do lago for na linhaque
fara a variavel k iterar de 2 até n-1. Para cada um desses valores de k, testamos
se o mesmo divide n (linha|8) avaliando se o resto da divisdo de n por k é igual
a 0. Em caso positivo, incrementamos o contador de divisores numDivs na linha
[0 Apos o lago for, testamos se o contador de divisores numDivs é iguala a zero
(linha . Em caso positivo, temos que nao encontramos qualquer divisor no
intervalo [2 n-1], e, portanto, afirmamos que o nmero é primo (linha. Caso
contrario, numDivs serd maior que 0, significando que o nimero tem divisores
no referido intervalo e, por consequéncia, dizemos que o mesmo nao é primo na
linha [[4l

Note que a variavel numDivs tem a funcdo de sinalizar, ao final da execugao
do lago for, se o nimero n é primo ou nado. Assim como nesse exemplo, em
muitos contextos variaveis sao utilizadas para sinalizar algum tipo de estado.

Exemplos de execugao do Codigo
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Entre com um numero:
Este numero e primo!

Entre com um numero:
Este numero nao e primo

E valido mencionar que o Codigo pode ter sua eficiéncia melhorada por
meio de diversas estratégias. Uma delas é a incorporagao uma cldusula break
dentro do if na linha pois, a partir do momento em que encontramos o
primeiro divisor para n, ja sabemos que o mesmo nao é primo e, assim, podemos
interromper o lago for.

4.5 Exercicios

1. Escreva um programa que receba um nimero do teclado e informe sua raiz
quadrada real. Note que seu programa nao deve aceitar nimeros negativos
como entrada, de modo que, se o usuario fornecer algum ntmero menor
que zero, seu programa deve solicitar o nimero novamente até o usuario
fornecer uma entrada nao-negativa.

Exemplos:

Entre com um numero:
Raiz quadrada: 5.0

Entre com um numero:
Entrada invalida!
Entre com um numero:
Entrada invalida!
Entre com um numero:
Raiz quadrada: 2.0

2. Escreva um programa que leia um ntimero positivo do teclado e informe
se ele é par ou impar (assuma que o usuério sempre entrara com niumeros
inteiros). Seu programa deve tratar o caso em que o ntmero lido é nao
positivo, informando uma mensagem de erro e solicitando o niumero no-
vamente até que ele seja valido. Ao final da execugao, seu programa deve
perguntar ao usudrio se ele deseja executar o programa novamente. Se o
usudrio entrar com o ntmero zero, ele estara dizendo que nao, e se entrar
com qualquer outro ntmero, estard dizendo que sim. Neste dltimo caso,
seu programa deve solicitar novamente a entrada e executar até o usuario
nao querer mais. Veja o exemplo:
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Entre com um nimero:

10 e numero par.

Deseja executar o programa novamente? (0 - Nao) (1 - Sim):
Entre com um numero:

Entrada invalida!

Entre com um nimero:

Entrada invalida!

Entre com um numero:

23 e numero impar

Deseja executar o programa novamente? (0 - Nao) (1 - Sim):

Tenha um bom dia!

3. Escreva um programa que leia um conjunto de nimeros (termos) do te-

clado e imprima o produto de todos esses ntumeros. Antes de comegar a
ler os nimeros, o programa deve solicitar o total de termos que o usuario
pretende entrar. Nao se esqueca de que um produtoério de 0 termos deve
resultar em zero.

Exemplos:

Entre com a quantidade de termos do produtorio:
Entre com o termo 1:
Entre com o termo 2:

Produto dos termos: -18

Entre com a quantidade de termos do produtorio:
Entre com o termo 1:
Entre com o termo 2:
Entre com o termo 3:

Produto dos termos: 14

. Faca um programa que calcule o fatorial de um ntmero inteiro lido do

teclado.

Exemplos:

Entre com o numero: Entre com o numero:
Fatorial de 5: 120 Fatorial de 0: 1

. Faca um programa que leia um conjunto de ntmeros positivos do teclado

e informe se algum numero do conjunto é miltiplo de 10. Assuma que o
usuario nao sabe com quantos nimeros deseja entrar, de modo que seu
programa deve ler nimeros indefinidamente até o usuéario entrar com o
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primeiro ntimero negativo, marcando assim o final da entrada. Note que
esse ultimo ndmero negativo nao faz parte do conjunto de entrada, e so6
tem a finalidade de indicar quando os dados acabam. Obs: vocé deve ler
todos os numeros que o usuario digitar até o mesmo entrar com o primeiro
valor negativo!

Exemplos:

Entre com o numero 1 do conjunto:
Entre com o numero 2 do conjunto:
Entre com o numero 3 do conjunto:

Existe multiplo de 10 neste conjunto

Entre com
Entre com
Entre com
Entre com

numero 1 do conjunto:
numero 2 do conjunto:
numero 3 do conjunto:
numero 4 do conjunto:

O O O ©o

Nao existe multiplo de 10 neste conjunto

6. Escreva um programa que leia um vetor de n coordenadas e informe se o
vetor se encontra no primeiro ortante (ortante positivo). Nota: um vetor
se encontra no ortante positivo se todas as suas coordenadas sao niimeros
positivos.

Exemplos:

Entre com o numero de coordenadas:

Entre com a coordenada 1:
Entre com a coordenada 2:
Entre com a coordenada 3:
Entre com a coordenada 4:

Este vetor nao se encontra no primeiro ortante.

Entre com o numero de coordenadas:

Entre com a coordenada 1:
Entre com a coordenada 2:
Entre com a coordenada 3:
Entre com a coordenada 4:
Entre com a coordenada 5:

Este vetor se encontra no primeiro ortante.

7. Em uma conceituada universidade, o sistema de ingresso prevé provas de
X disciplinas escolhidas de acordo com a carreira desejada. Para conseguir
passar por uma entrevista e pleitear uma das vagas da universidade, cada
candidato precisa obter grau igual ou superior que 5.0 em todas as provas e
apresentar média final maior ou igual que 7.0 considerando todas as notas.
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Escreva um programa em Python que leia as X notas de um candidato e
informe sua média e se ele esta apto a prosseguir na disputa pelas vagas.
Atencao: Todas as X notas do candidato devem sempre ser lidas. Assuma
que todas as entradas sempre serao validas.

Exemplo:
Entre com o numero de provas:
Entre com a nota da prova 1:
Entre com a nota da prova 2
Entre com a nota da prova 3:
Entre com a nota da prova 3

Media das notas: 7.175
Este candidato nao esta apto a prosseguir

Entre com o numero de provas:
Entre com a nota da prova 1:
Entre com a nota da prova 2:

Media das notas: 7.75
Este candidato esta apto a prosseguir

Entre com
Entre com
Entre com

numero de provas:
nota da prova 1:
nota da prova 2:
nota da prova 3:

P p @ O

Entre com

Media das notas: 6.333333333333333
Este candidato nao esta apto a prosseguir




Capitulo 5
Strings

Strings s@o objetos que se destinam a representagdo e manipulagdo de textos
em geral. Dessa forma, strings sdo sequéncias de caracteres sob uma ordem
especifica. Em Python, strings sao objetos imutaveis da classe denominada str,
e podem ser declaradas por meio de aspas:

1 |>>> nome = #variavel nome recebe um objeto string (
str) representando o texto ‘‘jessica’’
2 |[>>> nome

Note a diferenca entre as operagoes

1 nome —

Codigo 5.1: atribuicao de objeto string.
e
1 |nome = jessica

Coédigo 5.2: atribuicao de objeto em outra variavel.

Na primeira operagao (Codigo , o uso das aspas faz com que a variavel
nome receba um objeto string com o texto “jessica”. Note que a auséncia das
aspas na segunda operagao (Codigo faz com que a variavel nome receba o
mesmo contetido de uma outra varidvel denominada jessica. Assim, o Cédigo
resultara em erro se nao houver varidvel de nome jessica em seu contexto
de execugao.

Strings podem ser declaradas de modo equivalente usando aspas simples
ou duplas. Assim, "jessica" equivale a ‘jessica’. H4 ainda as strings de
documentacao (docstrings) que sao strings declaradas usando aspas triplas. Este
ultimo tipo de string tem a finalidade de representar documentagao sobre o
c6digo, por exemplo explicando sua finalidade e funcionamento. Por exemplo,
podemos reescrever o Codigo [2.1] usando docstrings para fornecer informagoes
sobre o mesmo:

71
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EN
[\

"""primeiro programa em Python

Este programa tem a finalidade de ilustrar a leitura de dados do
usuario e a impressao de informagdes na tela usando as

fungdes print e input.

autor: Wendel Melo """

nome = input ( )
print ( , nome, )

[ IR B R S VI

Codigo 5.3: uso de strings de documentagao (docstrings).

Note que, no Codigo [5.3] usamos doscstrings para descrever sua finalidade
nas linhas Essas docstrings sao usadas por ferramentas especiais para gerar
documentagao sobre codigos-fonte, o que é especialmente tutil no desenvolvi-
mento de modulos Python, conforme veremos no Capitulo[§] Em muitos casos,
acabam sendo utilizadas como comentarios de miltiplas linhas em Python.

Em Python, ndo ha definicdo do caractere de fim de string |0 conforme
ocorre na linguagem C, assim como também nao ha um tipo para representagao
de um caractere isolado. No entanto, é sempre possivel trabalhar com strings
de um tnico caractere. Simbolos como /, -, %, (, ), # e até mesmo o espago
em branco () sdo considerados caracteres, embora nao sejam alfabéticos. Desse
modo, a string "oi, Ana!" possui 8 caracteres, pois os sinais de pontuagao e es-
paco também contam como caracteres. Nesse caso especifico, temos 8 caracters
distintos, pois as letras maitsculas sao consideradas como caracteres diferentes
das mintdsculas, conforme a seguir:

1| >>> = #resulta em False, pois letras maitsculas sao
diferenciadas das mintasculas

2 | False

3 | >>> ==

4 | True

Pode-se definir strings com caracteres numéricos:

1 [ >>> tex =
2 [>>> g =

No entanto, pelo fato de serem strings, estes objetos sao tratados como
texto e nao como nameros. Assim, nao é possivel realizar operagoes aritmé-
ticas diretamente com o contetddo das varidveis tex e g:

1 [>>> g+ 5

2 | Traceback (most recent call last):
3 File , line 1, in <module>
4 | TypeError: Can int

Do mesmo modo, a comparacao de igualdade entre uma string e um ndmero
resultard em False, pois os mesmos sao considerados objetos representando
coisas distintas.

>>> tex =— T
False

>>> tex ——
True

R N

Todavia, se a string representar um namero vélido, é possivel realizar a
conversao para tipos numéricos. Destas maneira, operagoes aritméticas podem
ser realizadas:
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>>> int (tex) =— 7
True
>>> float(g) + 5
125.0

S

5.1 Sequéncias de escape (constantes de barra in-
vertida) e literais de string

As sequéncias de escape, também denominadas como constantes de barra in-
vertida , tem o proposito de definir caracteres (bytes) especiais dentro de uma
string. A mais comum é \n que é utilizada para encerrar a linha atual e ir para
a proxima linha (pula linha). Sempre que necessério definir uma string que deva
conter os caracteres aspas simples ou duplas, pode-se utilizar \’ e \", j4 que
estes caracteres sdo utilizados para definir fim de strings. A Tabela lista as
possiveis sequéncias de escape e seus respectivos significados.

sequéncia ‘ significado
\a som de bip no auto falante
\b backspace
\f formatagao em cascata
\n pula linha (ENTER)
\r carriage return
\t tabulagao horizontal
\v tabulagao vertical
\ooo caractere com valor octal ooo
\xhh caractere com valor hexadecimal hh
\’ aspas simples
\" aspas duplas
A\ barra invertida

Tabela 5.1: sequéncias de escape para strings.

Exemplo:

>>> v =
>>> print (v)
Meu texto

S

pulei duas linhas e tabulei!

o

A letra r (maitiscula ou mintiscula) antes de uma string indica que a mesma é
uma string bruta (raw string), o que significa que possiveis sequéncias de escape
presentes na mesma nao serao interpretadas, conforme o Codigo

1 |>>> texto2 =
2 |>>> print (texto2)
3 |\n nao pulou linha

Codigo 5.4: exemplo de string bruta (raw string).

Por padrao, internamente Python representa strings na codificaggo ASCII,
que estabelece um cédigo tnico de 0 até 255 para a representagao de cada ca-
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ractere. Em outras palavras, a codificacdo ASCII s6 conseguiria representar um
conjunto de até 256 caracteres diferentes, o que ‘e mais do que suficiente para
representar as 26 letras do nosso alfabeto, maitsculas e minuasculas, caracteres
acentuados e numéricos, sinais de pontuagao e demais simbolos de nossa escrita
correnteﬂ Todavia, alguns idiomas, como russo, arabe e japonés, utilizam um
conjunto diverso de caracteres, os quais nao podem ser representados pela codi-
ficagdo ASCII. Para lidar com esses conjuntos diversos de simbolos foi criada a
codificagao Unicode, de modo a permitir a representagao de textos de qualquer
sistema de escrita usado atualmente.

Python permite a declaracao de strings na codificagdo Unicode através da
introdugéo da letra u (maitscula ou miniscula) antes da mesma. As strings
na codificagao Unicode sao tratadas de modo transparente pelo interpretador
Python:

1 |[>>> nome —

A codificagao Unicode introduz novas sequéncias de escape em uma string
de modo a permitir a representagao dos diversos simbolos suportados.

5.2 Operagoes com strings

Os seguintes operadores podem ser utilizados sobre strings. E oportuno menci-
onar que pelo fato das strings serem objetos imutaveis, nenhuma operagao pode
modificar uma string existente, apenas gerar uma nova string com o resultado
apropriado:

e Comparacao de ordem: <, <= > >=:

além da habitual comparagao de igualdade e desigualdade através dos ope-
radores == e !=, é possivel comparar duas strings com respeito a ordenagao
relativa entre as mesma por meio dos operadores <, <=, >, >=. Para deter-
minar a ordenagao relativa entre as strings, o interpretador Python usaréa
a ordem alfabética. Na realidade, ele se baseia na ordem dos caracteres
na codificagdo ASCII, que coloca os caracteres em ordem alfabética com
todo o conjunto de caracteres maitusculos vindo antes de todo o conjunto
de caracteres mintsculos. Assim, dadas duas strings alfabéticas stringl e
string?2, a comparacao stringl < string?2 retornard True se, ao adotar
a ordenagao alfabética (ASCII), stringl vier antes de string?2.

Observe o exemplo a seguir. A comparagao "carol" < "mayara" re-
torna True porque pela ordem alfabética, o texto "carol" viria antes
de "mayara".

1| >>> <
2 | True

E preciso lembrar no entanto, que qualquer caractere maitsculo vem antes
de qualquer caractere minisculo. assim, a comparagao "carol" < "Mayara"
retornara False, pois, pela ordenagao ASCII, o M maitsculo de "Mayara"

1E possivel consultar todos os caracteres representados na codificagio ASCII com seus
respectivos cédigos no enderego https://www.asciitable.com/
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faria com que esse texto viesse antes de qualquer texto iniciado por carac-
tere mintusculo.

1
2

S>> <
False

Quando as strings sendo comparadas possuirem caracteres nao alfabéticos,
sera utilizada a ordem dos caracteres na codificacao ASCII para determi-

nar qual das mesmas viria primeiro em uma ordenagao.

Comprimento: len

len retorna o comprimento (lenght) de objetos sequenciais em geral. No
caso de uma string, o comprimento é dado pelo nimero de caracteres que

a compoem.

1 |>>> len ( ) >>> g o=
2 |5 >>> len(g)
7

Concatengao: +

+ concatena duas strings, isto é, gera uma nova string a partir da juncao

de duas strings:

1 |>>> 0t = +
2 [>>> ¢
3

Construcgao - Conversao para string: str

str funciona como construtor da classe, isto é, é capaz de gerar objetos

string a partir de outros objetos.

1| >>> str(777)
2

1 |>>> h = 49

2 |>>> k = str(h)
3 [>>> k

4

O construtor str também pode ser utilizado para gerar uma copia de uma

string, bastando passar a string a ser copiada como parametro:

1 ’>>> frasel =

2 |>>> frase2 =
3 |>>> frase2
4

str(frasel)

Todavia, pelo fato das strings serem objetos imutaveis, em geral, nao é
realmente necessario realizar copia das mesmas, bastando apenas utilizar
a atribuicao de igualdade para as diversas aplicagoes. Assim, no exemplo
acima, a linha:
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1

>>> frase2 = str(frasel)

poderia, sem qualquer prejuizo, ser substituida por:

1 |>>> frase2 = frasel

Por essa razao, na pratica, o que o construtor str faz, nesse tipo de situa-
¢ao, é apenas retornar uma referéncia para a mesma string. Ressaltamos
que esse comportamento s6 é valido para objetos imutéveis.

Formatacao: %:

% permite a composi¢ao de uma string a partir da introdugao de valores
oriundos de objetos externos (formatacao de string). O codigo %d, por
exemplo permite a introducao de ntimeros inteiros em uma string:

1 [>>> t = %(10)
2 [>>>
3

No Cédigo o codigo %d indica que um valor externo a string entrara
na exata posigdo em que o mesmo aparece. Esse objeto externo, que no
caso é o numero 10, é indicado apos o fechamento da string por meio do
operador %. Observe, a seguir, que € possivel a introdugao de mais de um
valor externo a string:

1 |>>> tex = %(10, 8, 2025)
2 [>>> tex
3

O codigo %f, por sua vez, permite a introdugao de numeros float na
string. O programador C mais atento notara a similaridade com o padrao
de uso da fungao printf desta linguagem:

1 |>>> p = %(2.45)
2 |>>>p
3

Pode-se especificar o tamanho do campo de insercao e o niimero de casas
decimais utilizadas através de um niimero decimal no c6digo. Por exemplo,
o codigo %0.3f especifica que desejamos inserir um ntumero float com 3
casas decimais:

1 [>>> p = %(2.45)
2 |>>> p
3

Ja o codigo %12.3f indica que desejamos um campo com tamanho de 12
caracteres e 3 casas decimais:

1 |>>> p = %(2.45)
2 |>>>p
3

Note, no exemplo anterior, que 7 espagos foram adicionados antes do ni-
mero de modo a preencher todo o campo de 12 caracteres, ja que o nimero
em questao foi representado com apenas 5 caracteres.
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Por fim, pode-se introduzir qualquer objeto em uma string através do
codigo genérico %s:

1 |[>>> frase
2 |>>> frase

%( , 28)

Participagao como membro: in e not in

in retorna True se um objeto aparece em uma sequéncia e False caso
contrario. No caso de strings, a operacdo Assim stringl in string?2
retornard True se stringl aparecer em string2:

1 [ >>> in 1 [ >>> in
2 | True 2 | False
1| >>> in 1| >>> in
2 | False 2 | False

Neste tltimo exemplo, o operador in retorna False porque caracteres
maitsculos sao diferenciados de mintisculos

Por sua vez, o operador not in fornece o resultado oposto ao do operador
in, isto é, retorna True se a string & esquerda nao aparecer dentro da
string a direita:

1| >>> not in

2 | True

Repeticao: *

* gera uma nova string a partir da repeticao de outra string:

1 | >>> exXp =
2 [>>> exp
3

*3

e String vazia: ""

1 [>>> tce =
2 |>>> tcce

5.3 Indexacao e Fracionamento

Uma vez que as strings sao sequéncias ordenadas, podemos acessar seus ele-
mentos pelo seu indice (posigdo). Comega-se a numerar os indices a partir do

Zero.

1 [>>> aux =

Para a string "universo" definida acima, numera-se cada um de seus caracteres

comecando pelo zero, conforme a seguir:
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0 1 3 4 5 6 7
uni v e
Assim, utilizamos colchetes para indicar que nos referimos a um determinado

indice da string. Por exemplo, aux[0] se remete ao elemento na posigao 0 da
string apontada pela varidvel aux:

1 |>>> aux|[0] 1 [>>> ¢ = aux|[4]
2 2 [>>> ¢

1 |>>> k=5
1| >>> aux|[3] 2 |>>> aux|[k]

No nosso exemplo, pelo fato da string "universo" conter 8 caracteres, o
maior indice que pode ser acessado é o 7. Assim, obtemos um erro se tentarmos
acessar indices maiores do que esse valor:

>>> aux[12]

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

IndexError: string index out of range

S

Uma forma genérica de acessar o ultimo caractere de uma string nao vazia,
independentemente de seu tamanho, é por meio do uso do operador len:

1 |>>> aux|len(aux) — 1]
2

Note que foi preciso subtrair o comprimento da string de uma unidade para
acessar o ultimo caractere, pois a contagem dos indices se inicia a partir do
Zero.

Python também define indices negativos para sequéncias ordenadas em geral.
Nesse caso, a contagem é feita de forma reversa. Para o nosso exemplo, temos:

—— N
ot
n o
-

0 1 3 4
u n vV e
Desse modo, um elemento qualquer de uma sequéncia ordenada em Python

podem ser acessados por meio do seu indice positivo, ou equivalentemente, por
meio do seu indice negativo:

1 |>>> aux|[—T7| 1 [>>> aux|—4] 1 [>>> aux|-—1]

Portanto, conforme o exemplo anterior, um jeito mais simples de acessar o
altimo elemento da sequéncia é através do indice -1.

Pelo fato das strings serem objetos imutaveis, nao podemos trocar um de-
terminado elemento por outro. Por exemplo, se tentarmos trocar o caractere

"s"no indice por "b", obteremos um erro:
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1 [>>> aux (6] =

2 | Traceback (most recent call last):

3 File , line 1, in <module>

4 | TypeError: object does not support item assignment

A operacao acima faria total sentido se o objeto apontado por aux fosse alguma
sequéncia ordenada mutével, como, por exemplo uma lista. Assim, em muitos
casos, para realizar processamento de texto, é comum converter a string para
lista, realizar as alteragoes desejadas e converter a lista alterada para string
novamente, como no Codigo 5.5 a seguir:

1 [>>> texto = list (aux)

2 |[>>> texto [6] =

3 |>>> aux2 = .join (texto)
4 |>>> aux2

5

Codigo 5.5: realizando alteracdo em um texto por meio de conversao para lista.

Na linha [1] do Codigo geramos um objeto lista (1ist) a partir da string
em aux. Esse objeto lista serd armazenado na variavel texto. Em seguida,
na linha [2] realizamos a alteragao do elemento no indice 6 da lista em texto,
sobrescrevendo-o com o caractere "b". Na linha [3| geramos uma string a partir
dos elementos de texto através de um método denominado join e a armazena-
mos na variavel aux2 (discutiremos métodos de string na segao . Por fim, na
linha [f] ecoamos a string obtida de modo a confirmar que a alteragao desejada
foi de fato realizada.

Através dos indices, também é possivel acessar uma fracdo de uma determi-
nada sequéncia ordenada. Por exemplo, a operacao aux [i:j] se remete a fracao
da sequéncia apontada por aux que vai do indice i até o indice imediatamente
anterior a j, isto ¢, vai de i até j sem incluir j, conforme os exemplos a seguir:

1 [>>> aux[0:4] #toma a substring do indice 0 até o indice 3
2

A operagao de fracionamento gera um novo objeto na memoria. Podemos
inclusive atribuir esse novo objeto a uma varidvel:

1 [>>> p = aux[2:6]
2 [>>>p

E possivel especificar um passo (intervalo) para o fracionamento. Por exem-
plo, se desejarmos obter a substring que vai do caractere 0 até o caractere 7,
mas saltando de dois em dois, podemos fazer:

1 [>>> aux[0:7:2]
2

Note, no exemplo anterior, o uso de mais um : para especificar o passo do
fracionamento. Se omitirmos o segundo indice, o interpretador assume que a
substring deve ir até o final da string:

1 [>>> aux[3: :1]
2

Se o primeiro indice for omitido, o interpretador assume que a substring deve
se iniciar desde o comeco da string:
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1 |>>> aux| :3]

Podemos usar um passo negativo para percorrer a string ao reverso:

1 [>>> aux|[7:3: —1] 1 [>>> aux|7:3: —1] 1 |[>>> aux|[—1:—5:—1]

Assim, um jeito facil de obter uma sequéncia ordenada de tras para frente é
fazendo:

1 |>>> aux| @ :—1]
2

5.4 Percorrendo uma string

Podemos percorrer os elementos de uma string um a um por meio de um laco
de repetigao. O Codigo percorre uma string através de seus indices.

dado =

for k in range(0, len(dado)):
print ( dado[k] )

print (

S N

Coédigo 5.6: percorrendo uma string por meio de seus indices.

Na linha[I] do Codigo [5.6] define a string que sera percorrida atribuindo-a a
varidvel dado. Na linha[2] declaramos um lago for onde a variavel k percorrera
os indices da string. Note que k itera no intervalo de 0 até o comprimento da
string em dado (sem incluir dado). A 1inha que compoe o bloco de repeticgao,
imprime o caractere na posigao k. Apos a execugao do lago, a linha [4] imprime
uma saudagao de saudagao e o programa é encerrado. Desse modo, o Codigo
[.6] imprimira na tela:

Ho B o p o

Tenha um bom dia!

O Codigo [5.7] ¢ equivalente ao Codigo [5.6 No entanto, no Codigo[5.7] o lago
for na linha[2] faz com que a variével ¢ percorra diretamente os elementos da
string armazenada em dado. Em outras palavaras, ¢ assumird o valor de cada
um dos caracteres de dado, um por vez, em sua respectiva ordem. Observe a
diferenga em comparagao ao lago na linha 2] do Codigo [5.6] onde se percorrem
os indices da string. O contetdo impresso na tela pelo Codigo [5.7] ¢ exatamente
o mesmo daquele impresso pelo Codigo [5.6
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dado =
for ¢ in dado:
print( ¢ )
print ( )

S

Codigo 5.7: percorrendo uma string iterando diretamente sobre seus elementos.

5.5 As funcoes ord e chr

As funcgoes ord e chr se destinam a relacionar caracteres e sua respectiva codi-
ficagdo ASCII. Seja x uma string com um unico caractere. ord(x) retornara o
c6digo ASCII do caractere em x. Por exemplo, para obter o cdédigo ASCII do
"A", podemos fazer:

1 |>>> ord( )
2 |65

Note que os caracteres alfabéticos maitsculos vém em sequéncia na codificagao
ASCII a partir do cédigo 65:

1 [>>> ord( ) 1 [>>> ord( ) 1| >>> ord( )
2 | 66 2 |67 2 [ 90

Por sua vez, os caracteres minisculos se iniciam a partir do 97:

1 |[>>> ord( ) 1 |>>> ord( ) 1 |>>> ord( )
2 | 97 2 | 98 2 | 122

Caracteres nao alfabéticos também possuem codigo ASCII:

1 [>>> ord( ) 1 [>>> ord( ) 1| >>> ord( )
2 |51 2 |32 2 |59

A fungdo chr, por sua vez, realiza a operacao reversa & de ord. Enquanto
ord recebe um caractere e retorna seu respectivo cédigo ASCII, chr recebe um
cddigo ASCII e retorna seu respectivo caractere associado:

1 |>>> chr(65) 1 |>>> chr(98) 1 |>>> chr(43)

As fungoes ord e chr podem ser muito tteis em casos onde seja necessa-
rio realizar algum tipo de mapeamento entre caracteres que obedega a alguma
fun¢ao matematica. Por exemplo, na Secio é introduzido um programa
onde estas fungoes sao utilizadas para a “conversao”’ de caracteres mintsculos
em maiusculos.
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5.6 Alguns exemplos

Nesta segao, faremos alguns exemplos bésicos com strings. Os exemplos desta
secao se tornariam mais simples com o uso dos métodos de strings, os quais
veremos na Secao[5.7] O objetivo aqui é apenas adquirir pratica e ilustrar o uso
das operagoes de string até entao vistas.

5.6.1 Removendo espacgos

1 | """Programa que lé uma string do teclado e a imprime
2 |sem os caracteres espago em branco"""

3

4 | texto = input( )

5

6 | novotexto =

7 | for ¢ in texto:

8 if ¢ 1=

9 novotexto — novotexto + ¢

10

11 | print ( , novotexto)

Codigo 5.8: programa que remove espagos de uma string.

O Codigo lé uma string (texto) do usuario e imprime o texto lido sem
os caracteres espago em branco. A linha[d]1é o texto do usuario e o armazena
na variavel texto. Observe que aqui, nao realizamos nenhuma conversao no
dado lido do usuéario, pois a funcao input ja retorna uma string com o contetido
digitado. A seguir, na linha [f] definimos a variavel novotexto com uma string
vazia. Essa variavel tem a func¢ao de compor uma nova string com o conteido
digitado pelo usuario sem os espagos em branco. Para tal, percorremos todos
os caracteres da string em texto, e acrescentaremos em novotexto, através de
concatenacao de strings, apenas os caracteres diferentes de espaco em branco.
Assim, o lago for declarado na linha [7] faz com que as variavel ¢ percorra cada
caractere de texto. Ja no bloco de repetigao, a linha [§] testa se o caractere em
c é diferente do caractere espago em branco (" "). Caso seja, o caractere em
c é concatenado com o conteudo corrente da variavel novotexto e armazenado
na proépria varidvel novotexto (linha@. Como ¢ assumiré como valor cada um
dos caractere da string em texto na sua respectiva ordem, ao final da execugao
do lago for, novotexto conterd todos os caracteres de texto, com excecao dos
espagos em branco, na sua respectiva ordem. Por fim, a linha[TT]imprime a nova
string composta. Note que a varidvel novotexto funciona como um acumulador
que recebe uma espécie de somatorio de caracteres nesse programa.

Um exemplo de execugao desse programa seria:

Entre com o texto:
Texto sem espagos: umano

Acompanhando a evolugao das variaveis

Como de praxe, caso nao tenha compreendido totalmente o funcionamento do
Codigo [5.8] aconselhamos a execu¢ao do mesmo com a impressao dos valores
intermediérios assumidos pela varidvel novotexto. Para tal seria suficiente co-
locar um <tab> a frente da linha A seguir, faremos esse acompanhamento
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das mudancas nos valores das variaveis para o nosso exemplo de execug¢ao, onde
0 usuério entra com a string "um ano":

0. antes da execugao do lago for na linha [7} temos o seguinte quadro
de variaveis:

Variaveis | Valores
novotexto "
texto "um ano"

1. ao final da iteragao 1 do for: a variavel c esta com o valor do primeiro
caractere de texto ("u"), e como o mesmo é diferente de espago em branco,
a linha [9] sera executada e a variavel novotexto passard a possuir o valor
corrente de novotexto (string vazia) concatenado com o valor da variavel
c:

Variaveis ‘ Valores

C "ull
novotexto "u"
texto "um ano"

2. ao final da iteracao 2 do for: agora a variavel c¢ assume o valor do
segundo caractere de texto ("m"). Como este valor ainda difere do espago
em branco, a linha [9] sera novamente executada, e a variavel novotexto
assumira o valor de novotexto (que agora é "u") concatenado com o valor
da variavel c:

Variaveis ‘ Valores

c "m
novotexto "um"
texto "um ano"

3. ao final da iteragao 3 do for: nesta iteracdo, a variavel c o terceiro
caractere de texto, que é o espago em branco. Nesse caso a linha [9 ndo
serd executada, o que fard com que a variavel novotexto permanega com
o mesmo valor da iteragao anterior:

Variaveis | Valores

c
novotexto "um"
texto "um ano"

estendendo o raciocinio das iteragoes anteriores para as proximas iteragoes,
temos:

4. ao final da iteragao 4 do for:

Variaveis | Valores

c "a
novotexto "uma"
texto "um ano"
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5. ao final da iteragao 5 do for:

Variaveis ‘ Valores

C Ilnll
novotexto "uman"
texto "um ano"

6. ao final da iteracao 6 do for:

Variaveis | Valores

c Iloll
novotexto "umano"
texto "um ano"

5.6.2 Contando o nimero de caracteres maitsculos

"""Programa que lé uma string do teclado e conta o

namero de caracteres maitusculos"""

texto = input ( )

nmaiusculos = 0
for ¢ in texto:
if <= ¢ <=
nmaiusculos 4= 1

© 0 N U A W N e

o
o

11 | print ( , nmaiusculos)

Codigo 5.9: programa que conta o ntmero de caracteres maitusculos de uma
string.

O Codigo lé uma string (texto) do usuério e imprime o namero de carac-
teres alfabéticos maitsculos presentes na mesma. A linhafd]1é o texto do usuério
(j& como string) e o armazena na variavel texto. Na linha @ inicializamos a
variavel nmaiusculos com o valor 0. O objetivo desta variavel é armazenar a
contagem do ntmero de caracteres maidsculos da string em texto. Para isso,
usamos a varidvel ¢ para percorrer cada caractere dessa string com o lago for
da linha[7l Assim, o bloco de repeti¢ao nas linhas serd executado uma vez
para cada caractere da string texto (representado na variavel c). Na linha o
programa testa se o caractere armazenado na variavel c esta entre o "A" (maits-
culo) e 0 "Z" (maitsculo), isto &, se ¢ um caractere alfabético maitsculo. Em
caso positivo, o valor da variavel nmaiusculos é incrementado em uma unidade
na linha [0} Assim, apos a execugao de todas as iteragdes do lago for, esta
variavel contera o valor total de caracteres alfabéticos maitsculos. Encerrando
o programa, a linha [L1] imprime a resposta esperada.

Um exemplo de execugao desse programa seria:

Entre com o texto:
Numero de caracteres maiusculos: b5
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5.6.3 Contando o nimero de vogais

1 | """Programa que lé uma string do teclado e conta o

2 | nimero de vogais"""

3

14 |texto = input( )

6 | nvogais = 0

7 | for k in range (0, len(texto)):

8 if texto[k] in ( , , , , , , , , , ):
9 nvogais += 1

10

11 | print( , nvogais)

Cédigo 5.10: programa que conta o nimero de vogais de uma string.

O Codigo 1é¢ uma string (texto) do usuério e imprime o namero de vogais
nao acentuadas presentes na mesma. Note que este codigo é similar ao Codigo
(.90 Um diferenga estd no modo como percorremos a string em texto. Observe
que no Codigo a varidvel ¢ percorre os caracteres da string em texto di-
retamente. Ja no Cédigo o for da linha [7] faz a variavel k iterar sobre
os indices de texto. Assim, para percorrer os caracteres de texto, foi preciso
usar a forma texto [k] na linha[8] uma vez que k varia sobre seus indices. Note
ainda que o teste da linha [§|usa o operador in em conjunto com uma tupla que
enumera as vogais maiusculas e mintusculas. A seguir, um exemplo de execugao
desse codigo:

Entre com o texto:
Numero de vogais: 6

E valido apontar que poderiamos ter construido o laco for na linha [7] do
Codigo [5.10] de modo a fazer uma variavel k percorrer diretamente os caractere
de texto, no lugar de percorrer seus indices. Optamos por essa forma nesse
exemplo para demonstrar esse modo alternativo de percorrer uma string, visto
que, em alguns casos, essa forma mais genérica é mais apropriada para a re-
solugao de certos tipos de problemas, especialmente em casos onde é preciso
percorrer diversas strings simultaneamente.

5.6.4 “Convertendo” caracteres minasculos em maiutsculos
com ord e chr

As funcgoes ord e chr nos permitem manipular os codigos ASCII de caracteres.
Estas fungoes podem ser realizadas para realizar mapeamentos entre caracteres
que sejam definidos por fungoes matemaéticas. Por exemplo, na Secao[5.5] vimos
que o codigo ASCII dos caracteres alfabéticos mintsculos se iniciam a partir do
naumero 97 seguindo a ordem alfabética. Assim, sabemos que o "a" possui o
c6digo 97, ao passo que "b" possui o cddigo 98, o "c" possui o codigo 99, e
assim, sucessivamente. Do mesmo modo, sabemos que os caracteres alfabéticos
maitsculos sao introduzidos a partir do 65, com "A" tendo o cdédigo 65, "B" tendo
o codigo 66, e assim, por diante. Desta forma, dado um determinado caractere
alfabético mintsculo, sabemos que seu corresponde maitisculo tem codigo ASCIIT
32 posigoes abaixo, o que significa que o c6digo do caractere maitsculo pode
ser obtido ao se subtrair 32 do coédigo do respectivo caractere mintsculo. O
Codigo utiliza esta curiosa propriedade para, a partir de uma string lida
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do usuério, construir uma nova string onde todos os caracteres mintsculos (néo
acentuados) sdo convertidos para maitsculos:

-

"""Programa que lé uma string do teclado e a imprime
nnn

2 |com os caracteres minusculos transformados em maitusculos
3

4 | texto = input( )

5

6 | novotexto =

7 | for ¢ in texto:

8 if <= ¢ <= :

9 carac = chr( ord(c) — 32 )

10 else:

11 carac = ¢

-
S

novotexto 4= carac

=
oW

print ( , novotexto)

Codigo 5.11: programa que converte caracteres mindsculos para maitsculos.

A linha[4]1é uma string do usuario. Em seguida, a linha[f]inicializa a variavel
novotexto com uma string vazia. O objetivo desta varidvel é armazenar a
string modificada, na qual os caracteres mintsculos da string em texto serao
convertidos para mintsculos. Na linha [7] declaramos um lago for que fara a
variavel c percorrer cada caractere da string em texto. Ja no lago de repetigao,
o if na linha [§] testa se o caractere correntemente armazenado na variavel c
estd entre "a" (mintsculo) e "z" (mintsculo), isto é, teste se este caractere
¢ alfabético mintasculo. Em caso positivo, ¢ realizada a conversdo na linha [J]
de mintsculo para maitsculo. Observe que o codigo ASCII do caractere em
c é obtido através da fungao ord, subtraido de 32, convertido novamente para
caractere com a fungao chr e armazenado na varidvel carac. Se o caractere
em c¢ nao for alfabético mintsculo, nao é necesséaria a realizacao de nenhuma
conversao, e o proprio caractere em ¢ é armazenado em carac na linha[I1]dentro
do bloco subordinado ao else (linha . O passo seguinte é a acumulacao do
caractere em carac na string armazenada em novotexto (linha . Note que,
por comporem o bloco de repetigao, as linhas serao executadas uma vez
para cada valor de c, sendo que, esta ultima varidvel assume cada caractere
da string em novotexto, um por vez, em sua respectiva ordem. Finalizando o
programa, a linha [14]imprime a string com os resultado esperado.

Entre com o texto: !
Novo texto: FE GARAY!

Note que, para fazer o Codigo [5.11]} foi preciso saber que a diferenga entre o
c6digo de um caractere maitusculo e o de seu respectivo mintsculo é 32. Se nao
soubéssemos o valor exato dessa diferenca, ainda assim poderiamos ter desen-
volvido este programa substituindo o contetido da linha [J] pela expressao equi-
valente carac = chr( ord(c) - ord("a") + ord("A") ). Alguns podem até
argumentar que, embora mais confusa a primeira vista, esta tultima forma deixa
o codigo mais elegante, pois constantes soltas no c6digo como o nimero 32 na
linha [9) podem prejudicar o entendimento e a manutenibilidade de programas.

Como de costume, o leitor que ainda se encontrar confuso quanto ao funcio-
namento do Codigo [5.11]¢é encorajado a executar esse c6digo com uso de print’s
adicionais para acompanhar a evolugao das varidveis no lago de execugao.
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5.7 Meétodos de String

Nesta se¢ao, apresentamos alguns dos métodos para string. No contexto de pro-
gramagao orientada a objetos , métodos sdo procedimentos (fungdes) especificos
para uma determinada classe de objetos. Em geral, tipos de objetos (classes)
podem definir uma série de métodos, e cada um desses métodos podem ser cha-
mados a partir de qualquer objeto pertencente ao tipo (classe). Por exemplo, o
tipo str define métodos que podem ser chamados por qualquer objeto string.
Um desses métodos, denominado upper gera, a partir de uma string, uma nova
string convertendo caracteres mintisculos para maitsculos, conforme o exemplo:

1 |>>> nome =
2 |>>> nome. upper ()
3

Assim, através do uso do método upper, podemos reescrever o Codigo [5.11]
de um modo muito mais simplificado:

1 | """Programa que lé uma string do teclado e a imprime

2 |com os caracteres minusculos transformados em maitasculos"""
3

4 | texto = input(

5 | novotexto = texto.upper()

6 | print( , novotexto)

Codigo 5.12: programa que converte caracteres mintusculos para maitsculos com
o método upper.

O Codigo[5.12] possui ainda a vantagem de funcionar também com caracteres
alfabéticos acentuados. Observe que a maneira mais usual de utilizar um mé-
todo de classe é escrevendo: <objeto>.<nome do metodo>( <argumentos> )
, conforme a linha[5] Ao executar o método upper nessa linha, dizemos que o
mesmo foi chamado ou invocado.

Em geral, métodos podem operar a partir do objeto pelo qual os mesmos
foram chamados, receber argumentos de entrada, retornar valores ou até mesmo
modificar, em alguns casos, o objeto a partir do qual foram chamados, caso este
seja mutéavel. Para o caso especifico das strings, que s@o objetos imutéaveis,
métodos nao podem alterar o seu contetdo. Assim, métodos da classe str
como upper podem apenas retornar uma nova string com o contetido desejado,
ou algum outro valor qualquer, dependendo de seu objetivo. A lista completa
dos métodos de uma classe, com uma breve descrigao, pode ser conferida através
do uso da funcao help no prompt:

1 [>>> help( str )

Pode-se também conferir o texto de ajuda especifico de um determinado
método:

1

>>> help( str.upper )

Alguns dos métodos de uso mais comum de str sao:

e count( substring ): retorna a quantidade de vezes em que substring
aparece na string sem sobreposigao.

1 |>>> 8 =
2 [>>> s.count ( )
3 2
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é possivel passar argumentos adicionais especificando indices de inicio e de
fim da contagem. Por exemplo, para contar a partir do terceiro caractere
até o nono, lembrando sempre que a contagem dos indices se inicia no
zero, basta fazer:

1 |>>> 8 =
2 |>>> s.count( , 2, 8)
3 |1

find( substring ): retorna o menor indice positivo onde substring
ocorre na string, ou -1, caso nao ocorra:

>>> n =

>>> n. find ( )

2

>>> n.find ( )
-1

N

o

join( iteravel ): retorna uma string concatenando strings presentes
em um objeto iteravel (contéiner) como uma lista ou uma tupla. A string
utilizada para chamar o método é usada como separador entre as strings
presentes no objeto iteravel:

1 |>>> palavras = ( , R , )
2 | >>> .join( palavras )

3

4 [ >>> .join ( palavras )

5

6 | >>> .join( palavras )

7

No primeiro exemplo usando o método join, usamos como separador uma
string vazia, ou seja, realizamos a concatenagao sem separador. No se-
gundo exemplo, usamos uma string com o caractere espago (" ") e, deste
modo, a string retornada conteve este caractere como separador. Por fim,
no terceiro exemplo, usamos como separador a string "XXX".

isalpha(): retorna True se a string é composta inteiramente por ca-
racteres alfabéticos, e False caso contrario:

1 |>>> 6 = 1 |>>> 6 =
2 |>>> t.isalpha () 2 |>>> t.isalpha ()
3 | True 3 | False

Note que o caractere espaco (" ") nao ¢ alfabético!

isdigit(): retorna True se todos os caracteres da string sao digitos, e
False caso contrario:

1 |>>>n = 1>>> Lisdigit ()
2 |>>> n.isdigit () 2 | False
3 | True
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e islower(): retorna True se a string nao possui qualquer caractere alfa-
bético maitsculo, e False caso contrario:

1 |[>>> b = 1 [>>> b =
2 [>>> b.islower () 2 |[>>> b.islower ()
3 | True 3 | False

isupper (): retorna True se a string nao possui qualquer caractere alfa-
bético mintsculo, e False caso contrario:

1 |>>> ¢ = 1 |>>>d =
2 |>>> c.isupper () 2 |>>> d.isupper ()
3 | True 3 | False

lower (): retorna uma nova string onde caracteres alfabéticos maitusculos
sao convertidos para mintsculos:

1 |>>> tex =
2 |>>> tex.lower ()

replace( origem, destino ): retorna uma nova string onde cada ocor-
réncia de origem é subtituida por destino:

1 |>>> sent —
2 |>>> sent.replace( ) )
3

E possivel passar um argumento opcional maximo especificando a quanti-
dade maxima de substituigoes. Nesse caso, apenas as primeiras maximo
aparicoes de origem serao substituidas:

1 |>>> q =
2 |>>> q.replace( , , 3)
3

Para remover origem da string gerada, basta usar a string vazia como
destino:

1 [>>> 71 =
2 |>>> r.replace( , )
3

split( separador ): retorna uma lista de substrings. Essas substrings
sao separadas usando separador como delimitador:

1 |[>>> red =
2 [>>> red.split ( )

3 [ ’ ’ ’ ]

Note que separador nao é considerado no resultado. Se separador for
omitido, qualquer caractere que possa ser interpretado com espaco em
branco (espago, enter, tabulagao, etc) sera usado como delimitador:



90 CAPITULO 5. STRINGS

1 [>>> red.split ()

2 [ ) ) ) ) ) ) )

e upper (): retorna uma nova string onde caracteres alfabéticos minusculos
sao convertidos para maitusculos:

1 |[>>> frase =
2 |>>> frase.upper()

5.7.1 Contando consoantes de uma string

1 | """Programa que lé uma string do teclado e conta o
2 | nimero de vogais"""

3

4 | texto = input( )

5 | textoMin = texto.lower ()

6

7 | consoantes = 0

8

o | for ¢ in textoMin:

10 if c.isalpha() and ¢ not in ( , , s , ):
11 consoantes += 1

12

13 | print ( , consoantes)

Codigo 5.13: programa que converte caracteres minisculos para maitusculos.

O Codigo 1é uma string do usudrio e informa o ntimero de consoantes
presentes, incluindo as acentuadas como "G". Para essa contagem de consoantes,
é preciso estar atento ao fato de que o texto digitado pelo usuério pode conter
consoantes maitsculas e mintsculas simultaneamente. Por essa razao, com o
objetivo de facilitar a contagem, ap6s a leitura da string do usuério na linha[fe
sua atribuigao a variavel texto, é gerada na linha[7]uma nova versao dessa string
com os caracteres maitusculos convertidos para mintsculos através do método
lower. Essa nova string é entao atribuida a varidvel textoMin. Observe que,
ao realizar a contagem de consoantes a partir de textoMin no lugar de texto,
SO é necessaria a preocupagao com consoantes minusculas. Dessa forma, apos
inicializar o contador de consoantes com zero na linha [7| (variavel consoantes),
o lago for na linha[J|faz a variavel c iterar sobre textoMin, o que significa que ¢
assumiré o valor de cada caractere de textoMin, um por vez, em sua respectiva
ordem. J4 dentro do bloco de repetigao, o if da linha[I0]usa o método isalpha,
para testar se o valor corrente em c € alfabético, em conjunto com os operadores
and e not in para testar se o mesmo também ndo é vogal. Se ambos os testes
resultarem em verdadeiro, a linha[l1]|incrementa o contador de consoantes. Por
fim, a linha [13] exibe ao usuario o valor da contagem realizada.

5.8 Exercicios

1. Faca um programa que leia uma string do teclado e informe a quantidade
de caracteres alfabéticos maitsculos na string.
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Exemplo:

Entre com uma string: !
Numero de caracteres alfabéticos maitsculos: 5

2. Faga um programa que leia uma string do teclado e imprima essa mesma
string com os caracteres alfabéticos com caixa invertida, isto é, os carac-
teres maitsculos devem ser impressos mintsculos e os maitisculos devem
ser impressos minusculos.

Exemplo:

Entre com o texto:
Texto invertido: o aMOR EH fOgO QUe ARde sEm SE ver

3. Um palindromo é uma palavra ou frase que tenha a propriedade de poder
ser lida tanto da direita para a esquerda como da esquerda para a direita
com igual significado.

Em um palindromo, normalmente sao desconsiderados os sinais ortografi-
cos (diacritico ou de pontuagao), assim como o espagos entre palavras. As
seguintes frases sao exemplos de palindromo:

e Ande Edna
e Ame o poema
e Apos a sopa
e Socorram-me, subi no 6nibus em Marrocos
Escreva um programa que leia uma string do teclado e informe se a mesma

é um palindromo. Assuma que a string lida nunca contera caracteres
alfabéticos acentuados.

Exemplos

Entre com o texto:
Este texto nao e um palindromo

Entre om o texto:
Este texto e um palindromo

Entre om o texto:
Este texto e um palindromo

Entre com o texto:
Este texto nao e um palindromo

4. Escreva um programa que leia duas strings do teclado e informe se todos
os caracteres da primeira string também aparecem na segunda.

Exemplos:

Entre com a primeira string:
Entre com a segunda string:

Todos os caracteres da primeira string aparecem na segunda
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Entre com a primeira string:
Entre com a segunda string:

Nem todos os caracteres da primeira string aparecem na
segunda

5. A organizagao secreta "Guardides da luz da juventude"utiliza o seguinte

esquema para a codificagdo de suas mensagens ultra-secretas: 1) Sinais de
pontuagao, nimeros e espagos devem ser mantidos como estao na mensa-
gem. 2) Cada letra deve ser substituida pela letra imediatamente subse-
quente no alfabeto, a excecao da letra "Z", que deve ser substituida pela
letra "A". Escreva um programa que leia uma mensagem em sua forma
original do teclado e faca a codificacao da mensagem segundo o esquema
da organizagao.

Exemplo:

Entre com a mensagem:

Mensagem codificada: P ipsbsjp eb gbsujeb AFUB f 12:45

. Tia Liliane, professora do Jardim Escola Pentelho Feliz, aplica testes de

multipla escolha aos seus alunos, onde cada opg¢ao de resposta a uma
determinada questao é associada a uma letra de "A"até "E". As respostas
de um determinado teste sao armazenadas em uma string. Por exemplo,
a string de respostas do ultimo teste de Joaozinho foi:

"CABED"

indicando que Joaozinho respondeu "C'"na primeira questdao, "A"na se-
gunda, "B"na terceira, "E"na quarta e "D"na quinta. Assim, a string de
respostas sempre tem como comprimento, o namero de questoes da prova
(quando algum aluno deixa uma questao em branco, o caractere espago
é utilizado). De forma andloga, o gabarito de cada teste também é re-
presentado como uma string com as opgoes corretas para cada questao.
Em alguns casos, questoes especificas do teste podem vir a ser anuladas.
Nesse caso, o caractere "!"é utilizado para indicar a anulagao da questao.
Por exemplo, a string do gabarito do ultimo teste foi :

"CIABD"

indicando que a resposta correta da primeira questao é "C", a segunda
questao foi anulada, ao passo que as respostas corretas das questoes 3, 4 e
5 sao A, B e D, respectivamente. Assumindo que cada questao respondida
corretamente vale 10 pontos, e que quando uma questao é anulada, os
alunos ganham a pontuagao correspondente & questao independentemente
do que tenham respondido, faga um programa que leia a string do gabarito,
leia a string de respostas do aluno e informe a sua pontuacao. Note que,
cada teste pode ter um ntimero arbitrario de questoes.

Exemplos:
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Entre com o gabarito:
Entre com as respostas do aluno:

Pontuagdo do aluno: 40

7. Nos jogos de um determinado campeonato de futebol, cada time pode
vencer, perder ou empatar. Vitorias contabilizam 3 pontos para o time
vencedor e 0 pontos para o time perdedor, enquanto empates contabilizam
um ponto para cada time. Os resultados de cada time sao armazenados
em uma string onde "V’ representa vitoria, 'D’ representa derrota e 'E’ re-
presenta o empate. Por exemplo, a string de vitérias do Tabajara Futebol
clube no ano de 1958 foi:

"DDDVVE"

Indicando que o time perdeu as trés primeiras partidas, venceu as duas
seguintes e empatou a ultima. A sua tarefa é escrever um programa que
leia as strings de resultado de cada time do campeonato e informe qual
foi o time campedo, isto é, qual time acumulou a maior quantidade de
pontos. Assuma que sb existe um campedo para cada campeonato e que
as strings de resultados s6 conterao caracteres maitsculos véalidos. Note
que vocé NAO deve perguntar a quantidade de jogos dos times:

Exemplo:

Entre com o numero de times:

Entre com
Entre com
Entre com

string de resultados do time
string de resultados do time
string de resultados do time
string de resultados do time

PP
W N -

Entre com

Maior pontuacao: 7
Campeao: time 1

8. (Desafio) Faca um programa que leia duas strings do teclado e informe
se a segunda string aparece, exatamente como foi lida, dentro da pri-
meira. Para fazer esse programa, nao é permitido utilizar os operadores
in, not in e :, além de qualquer método da classe str.

Exemplos:

Entre com a primeira string:
Entre com a segunda string:

A segunda string aperece dentro da primeira

Entre com a primeira string:
Entre com a segunda string:

A segunda string nao aperece dentro da primeira
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Entre com
Entre com

A segunda

a primeira string:
a segunda string:

string aperece dentro da primeira

Entre com
Entre com

A segunda

a primeira string:
a segunda string:

string aperece dentro da primeira




Capitulo 6
Funcoes

No contexto de programacgao, podemos definir uma fun¢ao como sendo uma por-
¢ao de codigo que pode receber argumentos de entrada, realizar procedimentos
especificos e retornar (ou nao) um valor. A porcao de codigo que define uma
fungao possui um certo isolamento em relacao ao restante do cédigo, e pode
ser convocada (chamada) a executar um numero arbitrario de vezes em um
programa.

Até aqui, ja utilizamos algumas funcoes pré-definidas pela propria linguagem
Python. Por exemplo, usamos a fun¢do input sempre que precisamos obter
algum dado digitado pelo usuério. Usamos a func¢ao print quando precisamos
exibir informagao na tela e range para formar objetos sequenciais a partir de
progressoes aritméticas.

Podemos pensar em uma fungao como sendo uma méquina fechada que exe-
cuta um determinado procedimento. De um lado, a fungao recebe insumos, que
seriam os argumentos de entrada. Do outro lado, com base nos argumentos de
entrada recebidos, a funcao pode devolver algum produto, que é denominado
retorno ou argumento de saida.

Por exemplo, a funcdo round serve para calcular o arredondamento de um
ntmero real float até o valor inteiro mais préximo como no exemplo a seguir:

1 |>>> round (6.8)
2 |7

Coédigo 6.1: exemplo de uso da fungao round.

No Codigo temos, na linha[I] uma chamada a fungéo round. Aproveita-
mos para apontar desde j&, que o uso dos parénteses ap6s o nome da funcao é o
que efetivamente faz a fungao ser convocada (chamada) a executar seu procedi-
mento. Dentro do par de parénteses, passamos os argumentos de entrada para
a funcdo. Esta funcéo recebe um tnico argumento de entrada, que é o nimero
real a partir do qual o arredondamento seré calculado. Desse modo, no contexto
do Codigo o valor 6.8 é o argumento de entrada passado & round. A partir
desse valor, a funcao realiza seu procedimento (calculos) e retorna (devolve) o
valor 7, que é o arredondamento de 6.8 para o valor inteiro mais proximo. As-
sim, o valor 7 é denominado como retorno ou argumento de saida da fun¢ao no
ambito do Codigo [6.1]

A partir do Codigo [6.1] pode-se desde discutir aspectos relacionados ao uso
de fungoes. Primeiramente, ao utilizar uma funcdo como round, precisamos

95
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saber o que a funcdo faz, de um modo geral, o que implica também em saber
como a mesma recebe os argumentos de entrada e qual é a saida esperada a partir
destes. Todavia, observe que nao é preciso conhecer os detalhes internos de como
a fungao realiza as suas operagoes. Assim, do ponto de vista do utilizador de
rand, é suficiente saber que a funcao realiza arredondamento de nimeros reais
para o ndmero inteiro mais préximo, mas nao é preciso ter ciéncia do codigo
exato que compoe a funcao rand. Ao utilizar a fungdo ja pronta rand, é como
se, de certo modo, terceirizassemos a tarefa de fazer um trecho de cédigo que
calcule esse arredondamento, uma vez que esta fungao foi construida por outra
pessoa. Assim, por meio do uso de fungoes, é possivel construir programas a
partir de por¢oes de codigo escritas por terceiros, o que aumenta a produtividade
e permite que seja possivel desenvolver programas cada vez mais complexos a
partir de codigos pré-existentes.

Podemos ainda apontar como beneficios trazidos pelo uso das fungoes:

e Permitem a reutilizacao de codigo, o que pode aumentar a produtividade,
diminuir a quantidade de erros no cédigo e tornar programas menores e
mais faceis de dar manutencao;

e Possibilitam a decomposicao de procedimentos: decompor uma tarefa com-
plexa em uma série de subtarefas de menor complexidade pode ser uma boa
estratégia para a resolugao de um problema. Essa decomposi¢ao também
facilita a esquematizagao quando existem subtarefas que sao executadas
diversas vezes ao longo do processo como um todo;

e Podem tornar um cédigo mais legivel: no lugar de usar a fungao rand no
Codigo[6.1]} poderiamos nés mesmos ter feito codigo que fizesse o arredon-
damento por meio de if, else e algumas operacgoes. Todavia, é muito
mais simples entender um c6digo de uma linha que traga o nome rand, do
que um bloco de diversas linhas de c6digo que faga a operagao equivalente.
Isso, é claro, quando o nome da fungao é bem escolhido de modo a dar
uma boa nocao do que ela faz. Desse modo, fica desde ja o conselho para

a escolha de bons nomes para suas variaveis e fungoes.

e Facilitam a manutengao e a corre¢ao de erros: imagine que um programa
necessite fazer arredondamento diversas vezes, mas seu programador nao
fez uso de fungao para tal operagdo. Se, posteriormente, este programador
descobrir que havia um erro na sua logica de célculo de arredondamento,
ele precisara varrer todo o programa consertando todos os trechos onde
essa logica foi utilizada. No entanto, se este mesmo programador tivesse
utilizado uma funcao apropriada para fazer este arredondamento, ainda
que se descobrisse um erro na logica dessa funcgao, s6 seria preciso con-
sertar a porgao de codigo que define essa funcao uma tunica vez. A partir
dai, todo o restante do c6digo que fizesse chamada a essa funcao estaria
automaticamente consertado. Além disso, o proprio fato de possibilitar
reutilizacao de c6digo, permitir decomposicao e aumentar a legibilidade
também faz com que o bom uso das funcoes simplifique a manutengao do
codigo fonte.
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6.1 Definindo suas préprias funcoes

No Codigo [6.1] utilizamos a fungao round para calcular o arredondamento de
um nuamero real. Por ser uma funcao pré-definida da linguagem Python, nao
foi preciso que definissemos a porcao de codigo que especifica suas operagoes,
pois a mesma ja foi definida pelos proprios desenvolvedores da linguagem em
algum momento. Nem sempre ha fungoes pré-definidas que implementem os
procedimentos de que precisamos em um contexto. Por essa razao, em muitos
casos, é necesséario definir nossas proprias fungdes no desenvolvimento de um
programa.

Podemos declarar fungoes através da clausula def. A forma geral é exibida

pelo Codigo

1 | def <nome da funcgdo> (argumentol, argumento2, ..., argumenton):
2 |<tab> <instrugao 1>

3 |<tab> <instrugao 2>

5 |<tab> <instrugao n>
6 |<primeira instru¢do po6s—funcgao>

Codigo 6.2: forma geral da clausula def para a defnicao de fungoes.

Na linha [I] do Codigo [6.2] temos a chamada linha de declaragdo de uma
funcao. Nessa linha é preciso especificar um nome para a funcao logo apos
a clausula def. Em geral, as mesmas regras que se aplicam a nomeagao de
variaveis também se aplicam a nomeagao de fungéesﬂ isto é, é permitido o uso
de caracteres alfanuméricos e _ (underline), sendo que o primeiro caractere nao
pode ser numérico. Lembre-se de que espacgos nao sao permitidos em nomes
de fungbes ou variaveis! Apos a definicdo do nome, sao listados, em um par de
parénteses nomes para os argumentos de entrada que a funcao recebe, separados
por virgula. Observe que cada fungao pode receber um numero arbitrario de
argumentos de entrada, e deve ser dado um nome diferente para cada um deles
dentro desse par de parénteses na linha [T}

Cada fungdo é possui um bloco de instrugdes que especifica o que deve ser
feito a cada vez que a funcao for chamada a ser executada. Esse bloco de ins-
trugoes é representado nas linhas Seguindo o padrao da linguagem, cada
linha desse bloco deve ser precedida por um caractere de tabulagdo (<tab>)
ou numero especifico de espagos em branco para que seja possivel determinar
quais sao as instrugoes que estao subordinadas & funcao. Assim, o interpretador
Python sabera que o bloco de instrugoes vinculado a uma funcado se encerra
imediatamente antes da linha que for prefixada por essa tabulacao, que no Co-
digo é representado pela linha [f] Podemos entender que o bloco de codigo
que define uma fungao esta de certo modo isolado do restante do codigo, o que
significa que variaveis definidas dentro desse bloco nao podem ser exergadas de
fora dele.

A clausula def apenas define uma funcao, especificando quais operagoes de-
vem ser executadas a cada vez que a funcao for invocada. A cada vez que a
funcao for invocada a executar suas operagoes, dizemos que houve um chama-
mento a funcao, ou que a fungao foi chamada, no sentido de que a fungao foi

Ina realidade, Python trata fungdes como se fossem objetos. Nesse caso, o nome da funcao

pode ser visto como uma varidvel que aponta para seu respectivo objeto fungao
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chamada a executar seu procedimento. Uma fung¢do pode ainda retornar um
valor para quem a chamou. Esse retorno deve ser especificado através de uma
clausula especial denominada return, ao qual ilustraremos nos exemplos a se-
guir. Além de retornar um valor, a clausula return também encerra a execugao
de uma funcao.

Para ilustrar o uso de fungoes, vamos inicialmente definir uma fungao que
calcula uma potencia, isto ¢, dado um ntimero base e um outro niimero expoente,
nossa func¢ao calcula o valor base®®Po¢™¢ ¢ o retorna. Chamaremos nossa funcao
de (adivinhe s67?!) potencia.

1 | def potencia(base, expoente):
2 resultado = base #**x expoente
3 return resultado

Codigo 6.3: fungao que calcula potenciagao a partir de uma base e um expoente.

Ao analisar o Codigo pode-se perceber que, na linha[l] declaramos uma
funcao chamada potencia. Note que esta linha define ainda que esta fungao deve
receber dois argumentos de entrada. O primeiro deles foi nomeado como base,
ao passo que o segundo foi nomeado como ezpoente. Podemos entender base e
expoente como sendo varidveis que representam os argumentos recebidos pela
funcdo. Podemos entdo fazer qualquer operacdo comum as varidveis usando
base e expoente. Na linha [2] calculamos a potenciacao esperada. Por fim, na
linha [3] este resultado é retornado, isto é, é devolvido para quem realizar uma,
chamada a funcao.

A seguir, temos um exemplo de uso da fung¢ao potencia. Apos rodar o Codigo
[6-3] através da IDLE, poderfamos chamar a fungao pelo prompt fazendo:

1 |>>> valor = potencia (3, 2)
2 |>>> valor
3 |9

Note que, no exemplo anterior, definimos uma variavel denominada valor
que receberé o resultado retornado por potencia(3, 2). A expressdo potencia(3, 2)
provocard uma chamada & fungdo poténcia, o que fara com que o interpretador
Python procure pelo trecho de c6digo que a define para que entao, este trecho
seja executado. Assim, a execucao de potencia(3, 2) acarretard na execu-
¢ao do Codigo [6.3] fazendo base = 3 e expoente = 2. Observe que a posi¢ao
declarada dos argumentos de entrada é utilizada para determinar qual argu-
mento recebera qual valor. Como base foi declarada como sendo o primeiro
argumento de potencia, esta variavel é que receberd o primeiro valor passado
a funcao dentro dos parénteses na chamada potencia(3, 2), isto é, o valor 3.
Por sua vez, como expoente foi declarado como sendo o segundo argumento de
potencia, esta variavel recebera o segundo valor passado dentro dos parénteses,
isto €, o nimero 2. Assim, todo o Codigo [6.3] sera executado com base = 3 e
expoente = 2. Desse modo, a varidvel resultado apontara para o valor 9 (32)
na linha 2] e este valor sera retornado para quem chamou a fungao na linha
Assim, a variavel valor recebera o niimero 9. Note que, inicialmente, o nimero
de valores passados & funcao deve casar com o nimero de argumentos que a
recebe em sua defini¢do. Se um ndmero superior ou inferior de argumentos for
passado & fungao, resultara em erro.
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6.2 Escopo de funcao

E importante compreender que, no Codigo as variaveis base, expoente
e resultado existem apenas no escopo (contexto) da fungao potencia. Isto
significa que estas varidveis existem apenas enquanto a funcao potencia estiver
sendo executada, e que essas varidveis nao podem ser acessadas por uma linha
de codigo que esteja fora da fungdo potencia. Uma vez que o codigo que
define uma fungao esta, de certo modo, isolado do restante, e como se essas
trés variaveis fossem exclusivas da fungao potencia nao podendo, de modo
algum, serem acessadas de fora desta func¢do. Assim, tentar imprimir o valor
de resultado a partir do prompt resultard em erro, pois olhando do ponto de
vista do prompt, é como se nao existisse essa variavel (s6 pode ser enxergada
dentro da fun¢éo potencia), conforme o exemplo a seguir:

>>> valor = potencia (3, 2)

>>> valor

9

>>> print (resultado)

Traceback (most recent call last):

W N o oA W N e

File , line 1, in <module>
print (resultado)
NameError: name is not defined

E oportuno frisar aqui que, como as variaveis definidas dentro de uma fun-
¢ao sao apenas enxergadas dentro da mesma, em principio, o tinico modo de
devolver um valor calculado dentro da funcéo é através da clausula return. E
um erro comum, por parte de principiantes, o esquecimento dessa clausula. Sem
0 uso de return, todo o valor calculado dentro do bloco da fun¢ao podera ficar
inacessivel. Para exemplificar, vamos criar uma nova fungao para potenciagao
onde propositalmente omitiremos a clausula return, denominada potencia?2:

1 | def potencia2(base, expoente):
2 resultado = base *x expoente

Codigo 6.4: fungao que calcula potenciagao sem a clausula return (incompleta).

Ao chamarmos a fung¢do potencia2, o resultado de base ** expoente sera
calculado segundo a linha [2] do Codigo [6.4] no entanto, este valor sera perdido
ao final da execugao da fungdo, uma vez que o mesmo nao é retornado. Por
defini¢ao, quando uma funcao termina sua execugao sem retornar qualquer valor,
automaticamente Python a faz retornar o valor None. Assim, se tentarmos
atribuir o resultado dessa fungao & uma varidvel, veremos que essa varidvel
assumira o valor None, conforme o seguinte exemplo:

1 |>>> v = potencia2 (3, 2)
2 |>>> v

3 |>>> v = None

4 | True

E valido mencionar ainda que, cada chamada a uma func¢ao faz com que a
mesma seja executada, de certo modo, isoladamente. Isso significa que cada
execucao de uma fungao é realizada em um escopo particular, que definira suas
proprias variaveis e valores calculados. Por exemplos, ao executarmos

1 |>>> potencia (4, 0)
2 |1
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Sera criado um contexto (escopo) de execucdo temporario para a funcao
potencia, onde existird uma variével base com o valor 4, uma variavel expoente
com o valor 0 e uma variavel resultado com o valor 1. Essas variaveis existirao
apenas enquanto a fungao potencia estiver sendo executada para essa chamada
especifica. Apds a execugdo das fungdo nessa chamada, o escopo criado para
a execucao serd destruido, e assim, as varidveis do chamado escopo local de
potencia (base, expoente, resultado) serao destruidas também, sobrevivendo
apenas o objeto retornado pela fungao, que nesse caso, serda o nimero 1 (observe
que € o objeto retornado sobrevive, e nao a variavel dentro da fungao que aponta
para ele). Se, por acaso, uma nova chamada a fungéo for feita, por exemplo:

1 |>>> potencia(5, 3)
2 | 125

Sera criado um novo escopo local para execugdo de uma nova chamada &
fungao potencia. Nesse novo escopo local, existira uma outra variavel chamada
base, agora com o valor 5, uma outra varidvel chamada expoente, agora com
o valor 3 e uma outra variavel com o valor resultado, agora com o valor 125.
Essas novas trés variaveis serao destruidas quando a fungao potencia terminar
sua execucao para esta chamada, pois seu escopo de execugao serd destruido,
sobrevivendo apenas o objeto retornado pela fungao (nesse caso, o valor 125).

Podemos entao imaginar que, a cada chamada a fung¢ao potencia, seré cri-
ado um novo escopo de execugao, que conterda uma nova variavel base, uma nova
variavel expoente e uma nova varidvel resultado. As varidveis criadas em um
escopo particular nao tem qualquer relacao com as criadas em outro escopo de
execugao para outra chamada. Fazendo uma abstragao um tanto bizarra, pode-
mos pensar que, a cada vez que potencia for chamada, se abrird um “universo
paralelo” para sua execucao. Esse universo paralelo conterd suas proprias va-
ridveis base, expoente e potencia e serd destruido quando a fungao terminar
sua execucdo. Ao se chamar a fungdo potencia novamente, um outro universo
paralelo, totalmente diferente dos anteriores, sera criado para a sua execugao (e
posteriormente destruido), e assim sucessivamente. A esse “universo paralelo”
onde a fungao é executada, damos o nome de escopo local.

Para ilustrar o uso de uma fun¢ao em um programa, o Codigo[6.5 fornece um
programa onde usamos a fungdo potencia para calcular potenciacao de valores
lidos do usuario.

1 | def potencia(base, expoente):

2 resultado = base #**x expoente

3 return resultado

4

5

6 |b = float( input( ) )

7 |exp = float ( input( ) )
8

9

pot = potencia(b, exp)
print ( , b,

[
S}

) exp ) k) pOt)

Codigo 6.5: potenciagao com base e expoente lidos do teclado

Nas linhas do Codigo[6.5] temos a defini¢do da fungéo potencia. Ressal-
tamos, mais uma vez, que a clausula def apenas se destina a definicao de uma
funcao, sem efetivamente executar o bloco de c6digo subordinado 4 mesma. Nas
linhas[6] e[7] lemos do usuério valores para base e expoente, respectivamente, nas
variaveis b e exp, para entdo passi-los a chamada & funcao potencia na linha
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Pl Por fim, o resultado é impresso na linha [I0] Salientamos que poderiamos
ter chamado a variavel b de base e exp de expoente sem causar qualquer con-
flito com as variéveis base e exp definidas no escopo da fun¢ao potencia. Pelo
fato das fungdes executarem em um universo (escopo) diferente, o interpretador
Python entenderia que a variavel base definida dentro da funcao é diferente
daquela definida fora desta, isto é, seriam tratadas como variaveis diferentes
apesar de possuirem o mesmo nome.
Um exemplo de execugao do Codigo [6.5] é fornecido a seguir:

Entre com uma base:
Entre com um expoente:
Resultado de 4.0 elevado a 3.0: 64.0

Um leitor mais critico ja deve estar se perguntando ha algum tempo qual
seria a utilidade de definir uma funcdo para o calculo de uma potenciacao, no
lugar de usar diretamente o operador **. A resposta é que de fato ndao qualquer
utilidade pratica na defini¢ao dessa nossa fungao potencia. Apenas o fizemos
para tentar prover um exemplo didatico de construgao e uso de fungoes. Nas
Segoes seguintes, construiremos fungdes mais tuteis.

6.3 Comentarios adicionais sobre funcoes

E valido apontar que, no Codigo fazemos leitura de dois valores para entao
passa-los a fungdo potencia, que faz o calculo desejado e retorna o resultado.
Este resultado é entdo impresso pelo programa. Aproveitamos esse exemplo
para ressaltar que, na grande maioria das vezes, fungoes devem se comunicar
com o mundo exterior através do recebimento dos argumentos de entrada, e
do retorno dos valores de saida. Em geral, fungdes nao costumam ler dados
com a funcao input ou imprimir com a funcao print, embora excegbes a essa
“regra” possam ocorrer. Ao deixar a fungdo potencia receber os dados por
argumento de entrada em vez da leitura direta do teclado, deixamos a fungao
genérica o bastante para ser usada sempre que for preciso calcular a potenciagao
entre dois nameros, independentemente da forma como esses numeros foram
obtidos, seja pelo teclado, arquivo, rede, ou ainda como resultados de outras
contas. O mesmo vale quanto ao retorno do resultado. Muitos principiantes
acreditam, por exemplo, que uma fungao deve imprimir o seu resultado final,
mas estd é uma escolha ruim. Idealmente, a fungao deve apenas retornar o
seu resultado, deixando a decisao sobre o que fazer com ele para quem chamou
a funcao. Em muitos casos, quando usamos uma funcao, nao queremos que
nada seja exibido na tela, e quando de fato quisermos a impressao, é de nossa
responsabilidade faz?-la por conta propria com o resultado obtido, em vez de
esperar que a funcdo o faga, exatamente como foi feito no Codigo [6.5] onde
usamos input e print fora da fungdo potencia e fazemos a fungdo se comunicar
com o restante do programa através dos seus argumentos de entrada e retorno.
E valido ressaltar todavia, que excecdes podem ocorrer, e que algumas funcoes
podem ser especificamente criadas visando entrada ou saida de dados, mas este
nao costuma ser o caso geral.

Pode-se aproveitar a definicao da fungao potencia para fazer observagoes
interessantes sobre as mesmas. Primeiramente, é possivel chamar fun¢des em
Python passando os argumentos fora da ordem especificada em sua definigao.
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Para tal, é necessario especificar os nomes dos argumentos sendo passados, por
exemplo:

1 |>>> potencia(expoente = 5, base = 2)
2 |32

Note que, no exemplo anterior, especificamos o expoente antes da base. Para
isso, foi necessério saber o nome dado aos argumentos da func¢ao, pois o contré-
rio, o interpretador entenderia que deveria calcular 52 no lugar de 2°.

Pode-se definir também um valor padrao (default) para os argumentos de
uma fungdo. Por exemplo, podemos redefinir nossa fungdo potencia como no

Codigo

1 | def potencia(base, expoente = 2):
2 resultado = base #**x expoente
3 return resultado

Codigo 6.6: fungao que calcula potenciagao a partir de uma base e um expoente.

Observe que, na linha [T do Codigo [6.6} ha a atribui¢do expoente = 2. O
que esta expressao faz é definir um valor padrao para o argumento expoente
caso este nao venha a ser passado em alguma chamada a fungdao. Assim, se
chamarmos a fun¢do potencia passando apenas um tdnico argumento de en-
trada, o interpretador assumira que esse argumento é a base e o que expoente
é 2. Se o expoente for passado & fungao, entao o valor passado sera utilizado
normalmente:

1 |>>> potencia (9) 1 |>>> potencia (6) 1 |>>> potencia (7, 4)
2 |81 2 |36 2 [ 2401

Para os acostumados com outras linguagens de programagao, é valido res-
saltar que as funcoes em Python também nao exigem a declaragao de tipo dos
argumentos de entrada nem do valor retornado. Essa caracteristica é uma de-
monstracao do que chamamos de polimorfismo, que se remete a capacidade de
executar o mesmo codigo com diferentes tipos de dados. Observe que nossa
fungao potencia funcionard com quaisquer argumentos de entrada que imple-
mentem o operador **. Assim, a mesma fungao funcionaréd com argumentos de
entrada int, float complex sem a necessidade de redefinir a fungao para cada
um desses tipos. Perceba ainda que o tipo do objeto retornado dependera dos
tipos dos argumentos de entrada, e que, caso algum dia surja uma nova classe
de objetos que implemente o operador **, nossa fungao ainda funcionara com
objetos dessa nova classe sem qualquer alteragao em nosso cédigo.

6.4 Mais exemplos

6.4.1 Exemplo: fungao para o calculo do médulo de um
namero

O bloco de cédigo que compoe o corpo de uma fungao pode conter qualquer
instrucdo valida em Python. E possivel também que esse bloco de instrucoes
contenha um nidmero arbitrario de clausulas return, conforme ilustrado pelo
Codigo que define uma fungao para calcular o modulo de um nimero.
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def modulo(numero):
if numero >= 0:
return numero
else:
return —numero

[S I N VY

Codigo 6.7: funcao que calcula o moédulo de um nimero.

Na linha[I]do Co6digo[6.7} temos a declaragao de uma fungao chamada modulo
que recebe um argumento de entrada chamado numero. Na linha [2] realizamos
um teste para avaliar se o namero recebido é positivo ou zero. Caso afirmativo,
retornamos o proprio valor da varidvel numero na linha 2] Caso contrario,
retornamos o oposto do valor em namero na linha A fungado modulo tem a
mesma finalidade da funcao abs, ja nativa da linguagem, e apenas a escrevemos
aqui para ilustrar conceitos didéticos.

E valido destacar que bloco de codigo que compde o corpo de uma funcao
pode possuir um nimero arbitrario de clausulas return. Todavia, sempre que
uma clausula return for executada, ela provoca o encerramento imediato da
execugao da fungao, com o consequente retorno do objeto indicado. Desse modo,
nao faria muito sentido escrever uma fungao como a do Codigo [6.8}

def gera7( ):
return 7

print ( )
return 5

W N =

Codigo 6.8: fungdo que retorna 7.

A funcio gera7 do Codigo[6.§ possui duas peculiaridades. A primeira delas,
é que ela nao recebe argumentos de entrada. Todavia ainda é preciso usar um
par de parénteses em sua declaragao na linha Observe que a linha [ traz
uma clausula return, o que significa que, quando esta funcao for chamada, sua
execugao se encerrard logo apos a execugao da linha 2] Observe ainda que a
fungao possui ainda outras duas linhas de coédigo [3] e 4] mas essas duas linhas
jamais serao alcangadas devido ao return na linha [2] que por si s6 ja provoca
o encerramento da execugao da funcao.

6.4.2 Exemplo: fungao para o calculo de arranjo

Vamos agora construir um exemplo mais funcional. Vamos construir uma fungao
que que receba dois ntimeros n e p e calcule AP, isto é, o arranjo simples de n
elementos tomados p a p. O célculo de AP pode ser realizado segundo a equagéo

0. 1]

AP = (nﬁ!p)! (6.1)

Note que, para calcular A? segundo a equacao [6.1} sera necessério calcular o
fatorial de dois nimeros. Por essa razao, no Codigo [6.9] além da fungao para o
calculo do arranjo, escreveremos uma funcao auxiliar para o calculo do fatorial.
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def fatorial (num):
fat =1
for k in range(num, 0, —1):
fat = fat * k
return fat

def arranjo(n, p):
a = fatorial(n)//fatorial (n—p)
return a

© 0 N U A W N e

Codigo 6.9: fungoes para o calculo de fatorial e de arranjo.

No Codigo [6.9} as linhas [T}ff] definem a fungao fatorial para o célculo do
fatorial de um nimero. As linhas [7}j9] definem a fun¢éo arranjo, que recebe n
e p e retorna o valor de A2. Observe que, na linha[§] sdo feitas duas chamadas
a fungdo fatorial para os célculos de n! e (n — p)!. Apesar da fungdo arranjo
fazer uso da fungdo fatorial, a linguagem Python nao exige que fatorial
seja declarada antes de arranjo. Gragas a sua dinfmica de tipagem e execugao,
Python apenas exige que a fungao fatorial ji esteja declarada somente no
momento em que arranjo for efetivamente executada pela primeira vez, o que
significa que estas duas fun¢oes poderiam estar declaradas em qualquer ordem.

Uma peculiaridade da linguagem Python é que fungGes sdo tratadas como
objetos. Ao declarar a fungdo arranjo, por exemplo, é como se tivéssemos criado
uma variével chamada arranjo que aponta para um objeto fun¢ao. Poderiamos,
por exemplo, fazer essa varidvel arranjo passar a apontar para um outro objeto
qualquer, inclusive declarar outra funcao com esse nome para “sobrescrever”
a primeira. Esta particularidade também permite que uma fungao possa ser
declarada dentro de outra. Por exemplo, poderiamos declarar a funcao fatorial
dentro da funcao arranjo, conforme o Codigo [6.10]

def arranjo(n, p):
def fatorial (num):
fat =1
for k in range(num, 0, —1):
fat = fat * k
return fat

a = fatorial(n)//fatorial (n—p)
return a

© W N e U A W N e

Codigo 6.10: fungao encapsulada para o calculo de fatorial e de arranjo.

Note que ao declarar a fungao fatorial dentro da funcao arranjo, devido
as regras de escopo local, a funcdo fatorial s6 podera ser chamada de dentro da
fungdo arranjo. Essa técnica é denominada encapsulamento e visa “esconder”
procedimentos auxiliares (no caso em questéo, a fungao fatorial) ao so tornar
disponivel o chamamento do procedimento principal (no nosso exemplo, a fungao
arranjo). Note que, desse modo, a cada execugdo de arranjo, uma nova fungio
fatorial sera criada em seu escopo local, o que acaba sendo menos eficiente do
que a versao nao encapsulada no Codigo

6.4.3 Exemplos: funcoes sobre objetos sequenciais

Para ilustrar que nao ha mistério na elaboragao com fungoes, o Codigo [6.11]
traz a definicdo da funcdo contaMinusculos que recebe uma string e retorna a
quantidade de caracteres alfabéticos mintsculos presentes na mesma:
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def contaMinusculos(texto):
contador = 0
for ¢ in texto:
if c.islower () = True:
contador 4= 1

S N N U R ORI

return contador

Codigo 6.11: fungdo que conta a quantidade de caracteres minusculos presentes
em uma string.

Apos rodar o Codigo na IDLE, poderiamos chamar a func¢ao passando-
lhe uma string qualquer, por exemplo:

1 |>>> contaMinusculos ( )
2 |5

1 |I>>> 0t =

2 |>>> contaMinusculos(t)

319

6.5 Variaveis locais e globais

Na Segao[6.2} vimos que varidveis criadas dentro do bloco de codigo subordinado
4 uma fungao nao podem ser acessadas de fora do bloco. A cada chamada &
uma fungao, um novo escopo local de execugao é gerado, e é nesse escopo local
que as varidveis utilizadas pela funcao sao mantidas até o final da execugao
do codigo da fungdo, quando o respectivo escopo local é destruido. Embora
variaveis criadas dentro do contexto de uma fungao nao possam ser acessadas
de fora desta, a reciproca nao é verdadeira. Isso significa que, de dentro de uma
fungao, é possivel acessar uma variavel criada de fora desta, conforme ilustrado

pelo Codigo [6.12]

w =5
def funl():
return w

o g A W N e

v = funl ()
print( v )

Codigo 6.12: fungao que acessa variavel criada no médulo envolvente.

Observe que, no Codigo temos a definicao da funcao funl, a qual
utiliza, na linha |3 a variavel w, que foi definida fora da fungao, na linha |1} Este
programa é executado sem qualquer erro pelo interpretador Python. Durante a
execugao da linha 3] ao ndo encontrar variavel w definida no escopo de funi, o
interpretador procurara por variavel que tenha esse nome fora do escopo de funi,
encontrando assim a variavel definida na linha [I] e corretamente imprimindo o
valor 5 na linha[f] Pelo fato de w ter sido definido fora da fungao, dizemos que
w é uma varidvel de escopo global, ou simplesmente varidvel global, dentro de
funil.

E interessante reforcar, entretanto, que, as variaveis do escopo local tém
preferéncia na busca por variavel na execugdo de uma fungao. Veja, por exemplo,

o Codigo
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1 |w =25

2 | def fun2():

3 w =17 #define uma npva varidvel w em escopo local
4 return w

5

6 |v = fun2()

7 | print ( , V)

s | print ( , W)

Cédigo 6.13: fungao que acessa variavel criada no escopo local.

Observe que, na linha [I] do Codigo ¢ definida uma variavel de nome
w. Dentro da fungdo fun2, temos, na linha [ a atribui¢do w = 7. No entanto,
pelo fato dessa atribuicao ser feita dentro do bloco subordinado & fungao fun2,
o interpretador Python criard uma nova variavel w dentro do escopo local de
fun2. Em outras palavras, é como se existisse, simultaneamente, duas variaveis
distintas de nome w no Cédigo A primeira delas, criada na linha [I} em
escopo global, e a segunda, criada na linha [3] no escopo local de fun2. Desse
modo, a execucao do Codigo [6.13] tera como saida:

fun2 retornou: 7
w vale: 5

Note que, na execugao da linha [4] pelo fato de estar vinculada & fun2, sera
buscada w no escopo local de fun2. Na execugao da linha |8] que esta fora
de qualquer funcgao, serd buscada w no escopo global. Por essa razao, fun2
retornara 7, ao passo que a variavel w em escopo global continuaré valendo 5.

Podemos entao enunciar que a seguinte ordem utilizada pelo interpretador
Python na busca por algum nome:

1. Busca-se primeiro no escopo local,;

2. Se o nome nao for encontrado, busca-se nos escopos locais das fungoes
envolventes;

3. Se o nome nao for encontrado, busca-se no escopo do moédulo (arquivo)
envolvente (escopo global);

4. Se o nome ainda nao for encontrado, busca-se no médulo de nomes in-
ternos do Python, denominado __builtin__. Neste moédulo, nomes pré-
reservados como str, for e if sdo pre-definidos.

Pelo fato do escopo local ter prioridade sobre o global, podemos forgar uma
fungdo a trabalhar com nome no escopo global através da clausula global,
conforme exemplificado no Cédigo

1 |w=25

2 | def fun3():

3 global w #obriga a func¢ao a trabalhar com w apenas em
escopo global.

4 w =9

5 return w

6

7 |v = fun3()

s | print ( , V)

9 | print ( , W)

Coédigo 6.14: fungao que forca acesso a variavel em escopo global.
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Note que, na linha [3] do Codigo [6.14] a expressdo global w obriga que a
funcao fun3 trabalhe com a variavel w apenas em escopo global. Desse modo,
a atribuigdo w = 9, realizada na linha [4] aletrara a variavel w criada em escopo
global na linha [I] Por essa razao, a execugao deste programa gerara a seguinte
saida:

fun3 retornou: 9
w vale: 9

E de extrema importancia destacar que variaveis globais nao sao bem vistas
no mundo da programacao. As boas praticas dizem que func¢ées devem traba-
lhar o maximo possivel apenas em escopo local, de modo a interferir o minimo
possivel no escopo global. Se for preciso que uma fungao utiliza algum valor
definido em escopo global, o ideal é que este seja recebido como argumento de
entrada dessa fungao. Essa regra simples simplifica o entendimento, a manu-
tencao e a correcao de erros nos programas. Por essa razao, devemos evitar ao
méximo o uso de variaveis globais e procurar sempre declarar os valores neces-
sérios ao trabalho de uma fungao como argumento de entrada. Como sempre,
no mundo real, podem haver excegoes a regra, mas lembre-se de que sao apenas
excegoes!

6.6 Recursao

Dizemos que uma entidade é recursiva quando é possivel defini-la a partir de
si propria. Um exemplo classico de recursao é a definigdo do fatorial de um
numero natural n, denotado por n!. Além da definigao cléssica:

nl=n(n—-1)(n-2)...1

, podemos também definir n! de forma recursiva:

1 sen =0
': i )
" { n(n—1)!, sen > 0. (6.2)

Observe que a Equagao define o fatorial de um nimero natural de forma
completa. Note ainda que n! é definido em funcdo de (n — 1)!, isto é, o célculo
do fatorial de um nimero depende do céalculo do fatorial de outro. Pelo fato de
definir o fatorial usando o préprio fatorial, dizemos que a definicao na Equagao
(6.2) é recursiva. A expressdo n! = n(n — 1)! é denominada como relagdo
de recorréncia. Note que, para que uma definicdo recursiva seja completa, é
necesséaria a definicdo de um ou mais casos base, que sao casos definidos sem
o uso da relagao de recorréncia. No nosso exemplo, o caso base foi definido
para o fatorial de zero. Em algumas situagoes, pode ser necessaria a definigao
de mais de um caso base para que recursdo fique bem definida. O nimero de
casos base necessarios se remete ao quanto uma relagao de recorréncia “observa’
termos anteriores de modo recursivo. Por exemplo, na Equagao , a relagao
de recorréncia observa apenas o termo imediatamente anterior. Por essa razao
apenas um caso base é necessario. No entanto, poderiamos ter definido a relagao
de recorréncia como:

n!l=n(n—1)(n—2)!
Nesse caso, para o calculo de n!, o termo mais “anterior” observado envolvendo
fatorial é (n—2)!, o significa que sdo necessarios dois casos base para essa relagdo
de recorréncia.
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No contexto computacional, a recursividade se remete basicamente a algum
tipo de fun¢@o ou procedimento que possui a habilidade de chamar a si proprio
em seu algoritmo. Por exemplo, poderiamos definir uma fungao em Python para
o célculo do fatorial usando a definicao recursiva

def fatorial(m):
if n = 0:
return 1
elif n > 0:
r = nxfatorial (n—1)
return r

[ N N R

Codigo 6.15: fungao recursiva para calculo do fatorial de um nimero.

A funcao definida no Codigo[6.15]é capaz de calcular corretamente o fatorial
de um nimero, conforme os exemplos a seguir:

1 |[>>> fatorial (0) 1 |[>>> fatorial (4)
2 |1 2 |24

A figura [6.1] ilustra o calculo de 4! por meio de nossa fun¢ao fatorial.
Observe que, para a obtengao de 4!, nossa fungdo fatorial precisa calcular 3!,
0 que, por sua, vez, demanda o céalculo de 2!, o que também exige o calculo de
1!, que, por fim, necessitou do calculo de 0!. Até o calculo da base da recursao
em 0!, uma pilha de chamadas a fungao fatorial foi deixada em aberto para
os célculos de 4!, 3!, 2! e 1!. Apos o calculo de 0!, foi entdo possivel resolver
o problema de calcular 1!, o que, por sua vez, possibilitou o célculo de 2!,
que permitiu entdo obter 3!. Por fim, o valor de 4! acabou sendo calculado e
retornado, encerrando assim a pilha de chamadas a funcao fatorial.

41 =4 3!

—~—
2!
~—
x 1!

1

X
3 X
2 !

—~
x 0!
~~

Figura 6.1: calculo recursivo de 4!.

Um outro exemplo classico de recursao se remete aos famosos nimeros de
Fibonacci, os quais formam seguinte sequéncia:

0,1, 1,2 3, 5 8,13, 21, 34, ...

O i-ésimo nimero da sequéncia de Fibonacci, denotado por f;, pode ser
definido como:

0, sei =1,
fi= 1, sei =2, (6.3)
fic1+ fice, seidi>2.

Pela Equagao (6.3)), podemos perceber que o primeiro nimero f; da sequén-
cia de Fibonacci é 0 e o segundo numero fo é 1. A partir dai, a relagdo de
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recorréncia diz que cada termo f; é dado pela soma dos dois termos imedia-
tamente anteriores, isto é f;_1 + f;_2. Observe que temos aqui uma recursao
de ordem 2, pois o termo mais “anterior” observado pela relacao de recorrén-
cia estd duas unidades a frente. O Codigo traz uma funcao Python que
retorna o i-ésimo termo da sequéncia de Fibonacci. Note que nesta codigo,
colocamos os resultados imediatamente ap6s a clausula return sem o uso de
variavel intermediaria.

1 | def fibonacci(i):
2 if 1 = 1:
3 return 0
4 elif i = 2:
5 return 1
6 elif i > 2:
7 return (fibonacci(i—1) + fibonacci(i—2))
Codigo 6.16: funcdo recursiva para calculo do fatorial de um ntmero.
Exemplos de uso da funcao fibonacci sao exibidos a seguir:
1 [>>> fibonacci(1l) 1 |>>> fibonacci(2)
2 [0 2 |1
1 [>>> fibonacci(4) 1 [>>> fibonacci(5)
2 |2 2 |3

Em geral, procedimentos recursivos tém a vantagem de serem considerados
mais simples que os seus equivalentes nao recursivos. Muitas pessoas, por exem-
plo, considerariam a fun¢ao fatorial recursiva (Codigo mais simples de
entender e implementar do que a versao nao recursiva (Codigo . O mesmo
vale para a fun¢do fibonacci (leitores estdo desafiados a construir uma versao
nao recursiva da fungdo fibonacci). Uma desvantagem da recursdo se remete
a eficiéncia. Em geral, os procedimentos nao recursivos sao mais eficientes que
seus equivalentes recursivos. Isso se dé, primeiramente, porque a execugao de
fungoes recursivas envolvem uma série de chamadas a propria funcao. Para
cada uma dessas chamadas, é necessaria a realizagao de alguns procedimentos,
como, por exemplo, a criagao de um novo escopo local, o que demanda algumas
operagoes extras. Ademais, a perda de eficiéncia se torna mais critica quando
a relacao de recorréncia possui ordem maior que 1. Observe que, para calcular
fi, a funcao fibonacci precisa calcular f;_;1 e f;_o. Por precisar de outros dois
termos de Fibonacci para cada termo diferente dos casos base, pode haver uma
grande repeticao de trabalho. Por exemplo, para o céalculo de fg, vamos analisar
o comportamento quanto aos termos calculados segundo uma arvore, exibida na
Figura

Note que a obtencao de fs exigird o calculo de f5 e f4. No entanto, ao
computar fs5, serd necessario calcular novamente f;. Desse modo, o termo fy sera
calculado duas vezes! Estendendo o raciocinio, podemos perceber que o termo f3
seré calculado 3 vezes, ao passo que f, sera calculado 5 vezes e f; sera calculado 3
vezes. Toda essa repetigao de calculo de termos gera um consideréavel desperdicio
de esfor¢o computacional em comparagao com o calculo nao recursivo dos termos
por meio de um lago de repeti¢ao, por exemplo. Essa repeticao desnecessaria
se torna mais critica quanto maior for o indice do termo calculado. Todavia, é
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Figura 6.2: arvore de célculo recursivo do sexto termo da sequéncia de Fibonacci

(f6)-

possivel utilizar técnicas para a redugao ou até eliminagao desse overhead, com
a contrapartida de aumentar a complexidade da logica do procedimento.

6.7 Funcoes com niimero arbitrario de argumen-
tos de entrada

6.7.1 Por Tupla

E possivel construir funcdes que possam recebam um némero arbitrario de ar-
gumentos de entrada. Por exemplo, vamos supor que desejamos construir uma
funcao soma que receba uma quantidade qualquer de ntiimero e retorne o soma-
torio dos mesmos, conforme os seguintes exemplos:

1 [>>> soma(7) 1 [>>> soma(2, 8)

2 |7 2 [ 10

1 [>>> soma(l, 3, 2) 1 |[>>> soma(5,4,1,9)
2 |6 2 [ 19

Para construir nossa fungao soma, teremos que declarar um argumento de
entrada com prefixado pelo operador *, conforme o Cédigo

def soma( xparcelas ):
s =0
for p in parcelas:
s =s +p
return s

ST N R VR

Codigo 6.17: fungao que calcula soma de um numero arbitrario de argumentos.

Note que, na declaragao da fungao soma, especificamos um tnico argumento
de entrada, que estéa precedido por *. Este operador faz com que a funcao possa
receber um ntmero qualquer de argumentos de entrada (inclusive nenhum).
Todos os argumentos passados em uma determinada chamada a fungao serao
colocados em uma tupla, a qual serd atribuida a variavel parcela. Assim, po-
demos encarar parcela como sendo uma tupla que contém todos os argumentos
de entrada passados a fungao.
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Pode-se também declarar argumentos ordinarios juntamente com o argu-
mento que recebera o *, desde que este tultimo venha apds todos os ordinérios,
como pode ser verificado no Codigo [6.18}

1 | def funcao(argl, arg2, =xtupla):
2 print ( , argl)

3 print ( , arg2)

4 print ( , tupla)

Codigo 6.18: funcao que recebe argumentos ordinarios e um argumento tupla.

No c6digo [6.18] a fungao funcao foi declarada com dois argumentos ordina-
rios argl e arg?2, seguido do argumento tupla, que pode encaixotar um nimero
arbitrario de argumentos em uma tupla. Isso significa que esta fungao deve re-
ceber ao menos dois argumentos, de modo a obrigatoriamente preencher argl e
arg2. Todos os argumentos passados a partir da terceira posi¢ao serao acessados
por meio da tupla apontada pela variavel tupla, conforme os exemplos:

1 |>>> funcao(True, 7) 1 |>>> funcao( , None, 0)
2 [argl: True 2 |argl: Mara

3 |arg2: 7 3 |arg2: None

4 [tupla: () 4 |[tupla: (0),)

1 |>>> funcao(False, 2, 8,9) 1 |>>> funcao( ,3,1, ,2)
2 |argl: False 2 |argl: ana

3 |arg2: 2 3 |arg2: 3

4 [tupla: (8, 9) 4 |[tupla: (1, , 2)

Ok, o leitor mais atento ja deve estar questionando sobre o fato de que
haviamos dito que, em geral, fun¢ées nao devem imprimir valores. No entanto,
fizemos essas impressoes em funcao apenas para ilustrar o funcionamento da
passagem de argumentos de entrada para nossa fungao, com a devida “licensa
poética”. Abordaremos ainda o funcionamento de tuplas no Capitulo [7}

6.7.2 Por Dicionario

De modo similar ao recebimento de um ntmero arbitrério de argumentos de
entrada por tupla, também é possivel utilizar dicionarios para cumprir tal ta-
refa. Nessa situacao, quem fizer a chamada & fungao devera nomear cada valor
passado como argumento de entrada.

O Codigo[6.19 traz a definigao da fungdo funcaoDic, que recebe um nimero
arbitrario de argumentos nomeados por dicionario. Note o uso do operador **
antes do argumento de entrada.

1 | def funcaoDic(**args):
2 print ( , args)

Codigo 6.19: fungao que recebe nimero variavel de argumentos nomeados em
um dicionério.

A seguir, um exemplo de uso da fungao funcaoDic. Reiteramos que, uma
vez que o argumento args dessa fungao foi prefixado por **, é mandatorio a
atribuicdo de um nome diferente para cada valor passado & funcao. Apos rodar
o Codigo na IDLE, podemos escrever, no prompt:
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1 ’>>> funcaoDic ( nome= , idade=27, mulher=True ) ‘

A seguir, fornecemos o resultado da chamada anterior:

1 |>>> funcaoDic( nome= , idade=27, mulher=True )
2 | Dicionario de argumentos: { : True, : s
27}

Observe, por exemplo, que o valor 27 através do nome idade. Este nome
atribuido ao valor sera convertido em string para ser armazenado como chave no
dicionario apontado por args. Algo similar ocorre com os demais valores passa-
dos a fungao. Se vocé nao esta entendendo o dicionario de argumentos impresso
no exemplo, ndo se desespere! Discutiremos o funcionamento dos dicionarios no
Capitulo [0

Também é possivel declarar uma fungao que receba argumentos ordinarios
juntamente com um argumento prefixado com * e um prefixado por **, desde
que todos os argumentos ordindrios venham antes do argumento com *, e o
argumento com * venha antes do argumento com **, conforme o exemplo a
seguir:

1 | def funcaoTotal(argl, arg2, arg3, =xargd, s*kxargh):
2 return None

Codigo 6.20: fungdo que recebe argumentos ordinarios (argl, arg2 e arg3),
um nuamero variavel de argumentos em tupla (arg/) e um ntmero variavel de
argumentos nomeados em um dicionario (arg5).

6.8 Exercicios

1. Escreva um programa que leia um angulo em graus e informe o respectivo
valor do angulo em radianos. Seu programa deve implementar uma fungao
para realizar a essa conversao.

Exemplos:

Entre com o valor do angulo em graus:
Angulo 45.0 em radianos: 1.570796

Entre com o valor do angulo em graus:
Angulo 60.0 em radianos: 2.094395

Entre com o valor do angulo em graus:
Angulo 90.0 em radianos: 3.141593

2. Escreva um programa que leia um niimero n e imprima o valor do soma-
torio dos primeiros n nimeros positivos. Apenas para exercitar, faca em
seu programa uma fungao que calcule esse somatério de modo recursivo
e retorne o resultado.

Exemplos:

Entre com o valor de n:
Soma dos 3 primeiros numeros inteiros positivos: 6
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Entre com o valor de n:
Soma dos 7 primeiros numeros inteiros positivos: 28

3. Faca um programa que leia um ndmero ¢ e imprima o i-ésimo niimero
da sequéncia de Fibonacci. Seu programa deve contemplar uma fungao
especifica sem o uso de recursao que receba o nimero i e retorne o
valor esperado.

Exemplos:

Entre com o valor de i:
6-esimo termo na sequencia de fibonacci: 5

Entre com o valor de i:
10-esimo termo na sequencia de fibonacci: 34

4. Faga uma funcao que leia um ntmero positivo do teclado, de modo similar
a fung@o input. A diferenca é que, caso o usuario nao forne¢a um nimero
positivo, sua fungao deve repetir a leitura até que um ntmero positivo seja
lido. Note que, o cédigo da funcao poderéd usar a fungdo input e deverd
retornar o numero lido. Junto com a fungao, faga um programa que
chame a fung@o 3 vezes para a leitura de 3 ntimeros distintos. Aproveite
para fazer seu programa imprimir os niimeros em ordem decrescente.

Exemplos:

Entre com um numero inteiro positivo:
Numero invalido!

Entre com um numero inteiro positivo:
Numero invalido!

Entre com um numero inteiro positivo:
Entre com um numero inteiro positivo:
Entre com um numero inteiro positivo:
Numeros em ordem decrescente: 14 9 5

Entre com um numero inteiro positivo:
Entre com um numero inteiro positivo:
Entre com um numero inteiro positivo:
Numeros em ordem decrescente: 55 38 20

5. Escreva um programa que calcule o seno de um angulo em radianos pela
série de Taylor com aproximacao de ordem p em torno de & = 0 segundo
a formula:

sinw = Ep: (—1)’~cﬂ (6.4)
P (2k + 1)! '

Seu programa deve possuir uma fun¢do chamada fatorial para o célculo
do fatorial. Para o célculo do seno, seu programa devera contemplar uma
funcao chamada seno que recebe x e p e retorna a aproximagao do seno
segundo a Equacgao 6.4

Exemplos:
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Entre
Entre

com
com

o angulo em radianos:
o valor de p:

Seno de 3.1415: 0.000093

Entre
Entre

com
com

o angulo em radianos:
o valor de p:

Seno de 0.95: 0.813416

6. O famoso Triangulo de Pascal pode ser definido recursivamente da seguinte

forma

(a) Cada linha i tem uma quantidade ¢ de termos numéricos (colunas)

(b) O primeiro e o ultimo termo em cada linha sdo 1’s

(¢) Os demais termos sao definidos como a soma do termo imediatamente
acima e do antecessor do termo de cima.

1

1 1

1 2 1

13 3 1

1 4 6 4 1
1 5 10 10 5
1 6 15 20 15

1
6 1

Figura 6.3: exemplo de Tridngulo de Pascal

Faga uma funcao recursiva que calcule um determinado termo do trian-
gulo de Pascal. Sua fung¢ao deve receber a linha e a coluna onde o termo
se encontra e retornar o respectivo termo. Faca também um programa
que leia a linha e a coluna do teclado e chame a funcao.

Exemplos:

Entre
Entre
Termo

com a linha do termo:
com a coluna do termo:
na linha 2, coluna 1: 1

Entre
Entre
Termo

com a linha do termo:
com a coluna do termo:
na linha 3, coluna 3: 1

Entre
Entre
Termo

com a linha do termo:
com a coluna do termo:

na linha 6, coluna 4: 10

Entre
Entre
Termo

com a linha do termo:
com a coluna do termo:

na linha 20, coluna 19: 19




Capitulo 7

Listas e Tuplas

7.1 Definigao de listas

Em Python, Listas sao sequéncias de objetos arbitrarios sob uma ordem de-
terminada. Podemos encara-las como um vetor ou array de objetos conforme
linguagens como C ou Fortran. Todavia, constataremos que as listas em Python
possuem muito mais maleabilidade do que os arrays das linguagens cléssicas.
Primeiramente, as listas em Python podem englobar, simultaneamente, objetos
de diferentes tipos, conforme o exemplo:

1 |[>>> lista = [28, 3, , 2.718, True]
2 |[>>> lista
3 | [28, 3, , 2.718, True]

Observe que listas sao declaradas usando colchetes, com seus elementos se-
parados por virgula. Uma lista pode conter qualquer tipo de objeto em seu
interior, inclusive tuplas ou outras listas:

1>>>L =109, | , 1. (2,3,5,7) ]
2 [>>> L
3 119, | , |, (2, 3, 5, 7)]

Em Python, é comum usar o termo contéiner para designar objetos que po-
dem “conter” outros objetos em seu interior. Desse modo, listas sao consideradas
como objetos contéiners. Pelo fato de serem contéiners que adotam uma ordem
para seus elementos, podemos realizar operacoes de indexacao e fracionamento
sobre listas, conforme apresentado na Secao [5.3]

>>> lista [2]

>>> lista [1:4]
[3, , 2.718]
>>> L[1]]0]

S S S R

o

Codigo 7.1: indexacao e fracionamento com listas.

Note que, no exemplo na linha [5| temos a dupla indexagao L[1] [0].
Essa operacao é possivel porque, no indice 1 da lista apontada por L, temos a
lista ["lenir", "vanda"]. Pelo fato de haver outra lista no indice 1, é possivel
acessar também os indices dessa tultima. Assim, a operagao L[1] [0] resgatara

115
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o elemento que estd no indice 0 da lista que estd presente no indice 1 de L,
que, no caso, é a string "lenir". Poderiamos ainda usar mais uma operacao de
indexagao para acessar algum indice dessa string, por exemplo fazendo:

L |>>> L[1]]0][3]

2

Listas sao objetos mutaveis, isto é, podem ser alterados na memoria. Para
compreender melhor esse processo, considere a seguinte atribuicao

1 [>>> listal = [11, 13, 17]

A partir da atribuigao anterior, teremos o seguinte esquema na memoria
representado pela Figura Note que, no espago de objetos, serd gerado um
objeto lista que pode compreender trés objetos. De modo a facilitar a com-
preensao, podemos considerar que, em cada indice da lista temos uma “varié-
vel” (apontador) que pode apontar para qualquer objeto. Representamos essas
“pseudo-variaveis” ou apontadores como @ap0 (apontador do indice 0), @apl
(apontador do indice 1) e @ap2 (apontador do indice 2). Cada um desses apon-
tara para o respectivo objetivo colocado em seu indice na lista.

nomes )
(variaveis) objetos

[ @ap0, @apl, @ap2 ]

Figura 7.1: estado corrente da memoria apos a atribuicao listal = [11, 13, 17].

Podemos entao alterar a lista gerada, por exemplo fazendo a atribuigao:

1 |>>> listal [2] = -1

Interpretamos o comando listal[2] = -1 como sendo atribua o valor -1
ao indice 2 de 1istal. Desse modo, ao ecoarmos o valor apontado por listal,
teremos:

1 [>>> listal
2 [[11, 13, —1]

A Figura exibe o esquema de varidveis e objetos na memoria apds a
altima atribuicao. Note que o apontador do indice 2 de listal agora aponta
para o objeto int com o valor -1. Por sua vez, o objeto int com valor 17 é
removido da memoria, uma vez que este nao mais é apontado.

E possivel também realizar atribuicoes sobre fatias de uma lista:
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nomes _
(variaveis) objetos
[ @ap0, @apl, @ap2 ]
I

EIREl =

Figura 7.2: estado corrente da memoria apos a atribuigéo listal[2] = -1.

>>> lista2 = [2, 4, 6]

>>> lista2[1: | = [3, 5, 7, 11, 13]
>>> lista2

[2, 3, 5, 7, 11, 13]

S

Codigo 7.2: atribuicao sobre fracionamento.

Observe que, na linha [I] do Codigo [7.2] ¢ definida uma lista com trés ele-
mentos. Na linha [2] realizamos uma atribuigao sobre a fatia da lista que vai
do indice 1 até o seu final. Podemos pensar nessa operagao como sendo uma
espécie de substituicao de uma sublista por outra lista. Repare que a sublista
sendo substituida possui apenas 2 elementos, ao passo que a nova lista sendo
atribuida possui 5. Todavia, isso nao é problema para uma linguagem de altis-
simo nivel como Python que aumentaré o ntimero de elementos da lista apds a
operacao na linha (1, conforme pode ser verificado na linha [2| E possivel ainda
realizar atribuigao sobre fatias nao contiguas de uma lista, como no exemplo a
seguir:

>>> lista3 = [1, 3, 5, 7, 9, 11]
>>> lista3 [0: :2] = [500, 600, 800]
>>> lista3

[500, 3, 600, 7, 800, 11]

Bw N e

Para o caso de fatias ndo contiguas, como no exemplo anterior, a lista sendo
atribuida deve possuir o mesmo tamanho da sublista sendo substituida. Se vocé
ficou confuso sobre esse ultimo codigo, pode ser esclarecedor relembrar como
funciona a operagao de fatiamento consultando a Secao [5.3}

7.2 Operagoes com listas

Os seguintes operadores podem ser utilizados no contexto de listas em Python:

e Comprimento: len

O operador len retorna o comprimento de objetos sequenciais em geral.
No caso de listas, o comprimento é dado pelo ntimero de objetos em seu
interior.

1 [>>> dados = [True, 2, None, 1+6j ]
2 |>>> len (dados)
3 |4
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e Concatenagao: +

+ concatena objetos sequencias em geral . Assim, este operador é capaz
de gerar uma nova lista a partir de outras duas:

1 |>>> v o= [1, 3, 5] + | , |
2 [>>> v
3 [1? 37 57 k) ]

e Construcgao - conversao para lista: list

list funciona como construtor da classe, isto é, é capaz de gerar listas a
partir de outros objetos sequenciais.

1 |>>> idades = (3, 7, 10, 17)
2 [>>> list (idades)
s | [3, 7, 10, 17]

Podemos usar o construtor para gerar uma copia rasa de uma lista (Con-
sulte a Segao para detalhes sobre copia rasa e copia profunda):

1 |>>> perfeitos = [6, 28, 496, 8128]

2 |>>> copia = list (perfeitos) #gera coépia rasa de
perfeitos

3 |>>> copia

4| [6, 28, 496, 8128]

5 |>>> copia is perfeitos #copia e perfeitos nao apontam
para o mesmo objeto

6 | False

7 |>>> copia = perfeitos #no entanto, ambos sao iguais

g8 | True

e Lista vazia: []

Com um par de colchetes, é possivel declarar uma lista vazia, isto é, uma
lista sem nenhum elemento

1 |[>>> bens = []

e Participacao como membro: in e not in

in retorna True se um objeto aparece em um contéiner e False caso
contrario. Assim, podemos utilizar este operador para saber se um objeto
aparece em uma lista:

1 |>>> garotas = | , R |
2 | >>> in garotas

3 | False

4 [ >>> in garotas

5 | True

Por sua vez, o operador not in fornece o resultado oposto ao de in, isto
é, retorna True se o objeto & esquerda nao aparecer dentro da sequéncia
a direita e False caso contrario.

¢ Remocgao de elementos: del

O operador del pode ser utilizado para a remogao de elementos de objetos
sequenciais mutaveis, como listas:
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>>> nums = [ 10, 20, 40, 80 |
>>> del nums|2]

>>> nums

[10, 20, 80]

>>> del nums|[1:]

>>> nums

[10]

N o oA W N e

Note que é preciso especificar indices ou fatias do(s) elemento(s) sendo
removido(s) da lista.

e Repeticao: *

O operador * pode ser utilizado para a repeticao de sequéncias. Assim, o
mesmo pode gerar uma nova lista a partir da repeticao dos elementos de

outra:

1 |>>> vals = [3, |

2 |>>> vals x 4

s |13, , 3, , 3, , 3, |

Observe que, com esse operador, pode-se rapidamente gerar uma lista com
100 elementos 0 fazendo [0]*100.
e Desempacotador de elementos: *

A partir da versdo 3.5, o operador * também pode ser utilizado para
“desempacotar” elementos de um objeto contéiner em Python:

>>> primos = [1, 3, 5]

>>> numeros = [0, sprimos, 10]
>>> numeros

[0, 1, 3, 5, 10]

Bw N

Codigo 7.3: desempacotamento de elementos de uma lista.

No Codigo [7.3] a linha [I] faz a variavel primos apontar para uma lista
de 3 elementos. A seguir, a linha [2] utiliza os elementos dessa lista para
compor uma nova lista, atribuida & variavel numeros, através do desem-
pacotamento de elementos com o operador *. E valido que ressaltar que
apos a operagao de desempacotamento da linha |2 a lista apontada por
primos permanece inalterada. Também é tutil observar, todavia, que sem
o operador *, a operacao resulta em uma lista diferente, onde o segundo
elemento é outra lista, conforme pode ser verificado a partir do Codigo

e\

1 |>>> primos = [1, 3, 5]

2 |>>> numeros = [0, primos, 10]
3 |>>> numeros

|0, [1, 3, 5], 10]

Codigo 7.4: inclusao de uma lista como elemento de outra lista.

A operagao de desempacotamento também pode ser utilizada para passar
elementos de uma lista como argumentos & uma funcao:
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>>> primos = [1, 3, 5]

>>> def soma(a, b, c¢):
return a + b + ¢

>>> soma( xprimos )

9
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Codigo 7.5: desempacotamento de elementos de uma lista para chamada
de funcao.

No Codigo na linha [} a fungdo soma é chamada recebendo como
argumentos de entrada os elementos da lista apontada por primos. As-
sim, serd aberto um escopo local para a execucao da fungao soma fazendo
a = primos[0], b = primos[1] e ¢ = primos[2], istoé,a = 1,b = 3
e ¢ = 5. Desse modo, a funcao retorna o resultado 9. Note que, no de-
sempacotamento de uma lista para chamada de uma fungao, é necessario
que o numero de elementos na lista seja compativel com o nimero de
argumentos de entrada que a funcao sendo chamada deve receber.

7.3 Meétodos de listas

Na Secao vimos que métodos sao fungoes definidas dentro de uma classe
(tipo). A classe das listas, denominada 1ist, também possui sua relagao de mé-
todos, aos quais podem ser executados a partir de qualquer objeto lista. Uma
vez que listas sao objetos mutaveis, seus métodos estao habilitados a realiza-
rem alteragoes no proprio objeto a partir dos quais sao chamados. Alguns dos
métodos de uso mais comum de list sao:

e append( objeto ): Anexa objeto ao final da lista:

1 |>>> primos = [2, 3]
2 |>>> primos.append(5)
3 |>>> primos

4 |[2, 3, 5]

Codigo 7.6: uso do método append.

Observe que a linha [2] do Codigo [7.6] utiliza o método append para inserir
o objeto 5 na lista apontada por primos. Poderiamos ter conseguido
efeito semelhante com a operacao primos = primos + [5]. No entanto,
é preferivel o uso do método append, uma vez que ele altera a préopria
lista para que comporte um novo objeto, no lugar de criar uma nova lista
totalmente nova com o operador +. Assim, a operagao com append é mais
eficiente do que com +.

E de suma importancia ressaltar que este método altera a propria lista
a partir da qual estd sendo chamado. Note que esse comportamento é
diferente dos métodos de string, que nao possuem este poder de alteragao
devido a imutabilidade dos objetos da classe. Observe portanto que este
método nao retorna qualquer valor, o que faz com que o None seja automa-
ticamente retornado pelo interpretador Python. Assim, seria equivocado
atribuir o retorno do método & variavel, conforme a seguir:
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1 |>>> primos = primos.append(7) # EQUIVOCADO! Método append
retorna None!

2 |>>> primos

3 | None

Observe que, no exemplo anterior, a atribui¢do do resultado do método
append a varidvel primos fez com que essa tltima passasse a apontar para
0 objeto None. Assim, a lista original apontada por primos pode acabar
sendo perdida, caso nao haja outra variavel apontando para a mesma.

count ( objeto ): retorna o ntmero de vezes que objeto aparece na
lista:

>>> sorteio = | R , , |
>>> sorteio.count ( )

3

>>> sorteio.count( )

1

[T SV R R

Observe que esse método apenas retorna um valor numérico, ndo provo-
cando qualquer alteragao na lista.

extend( sequencia ): acrescenta os elementos de sequencia ao final da
lista.

>>> cidades = | , |
>>> cidades.extend ( | s 1)
>>> cidades

[ ) I’ I’ ]

S

index( objeto ): retorna o indice onde objeto aparece pela primeira
vez. Caso objeto ndo aparega na lista, um erro (exce¢ao) é langado.

1 |>>n=[3, 7,9, 7, 2]
2 |[>>> n.index (7)
3 |1

Adicionalmente, o método pode receber argumentos opcionais que especi-
ficam indices de inicio e de fim para a busca de objeto.

>>> n.index (7, 2) #busca por 7 a partir do indice 2

3

>>> n.index (7, 2, 4) #busca por 7 entre os indices 2 e 4
3

I

insert( indice, objeto ): insere objeto na lista no indice especifi-
cado.

>>> paises = | , , ]
>>> paises.insert (1, )
>>> paises

[ ) ) ) ]

B oW o=

remove ( objeto ): remove a primeira ocorréncia de objeto na lista. Se
objeto nao aparecer na lista, um erro (excegao) é langado.
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>>> sorteio = | , R , |
>>> sorteio.remove( )
>>> sorteio

[ ; ; |

N N

e reverse( ): reverte a posicao dos elementos da lista.

1 |>>> paises = | , , ]
2 |>>> paises.reverse ()

3 |>>> paises
4

[ ; ; I

e sort( ): ordena os elementos da lista.

1 |>>> paises = | , , , |
2 |>>> paises.sort ()

3 |>>> paises
4

[ ’ ’ ’ ]

Note que por padrao, a ordenagio ascendente (do menor para o maior).
E possivel passar um parametro booleano denominado reverse para es-
pecificar a ordenagao descendente (do maior para o menor):

1 |>>> notas = [23, 89, 100.0, 14, 56|
2 |>>> notas.sort( reverse = True )

3 |>>> notas

4 | [100.0, 89, 56, 23, 14]

Até antes da versao 3 de Python, o método sort podia ordenar listas que
misturavam tipos diferentes de objetos usando uma ordem de tipos pré-
estabelecida pela linguagem. A partir da versao 3, essa ordem foi abolida,
e o método sort apenas opera com listas onde todos os objetos sejam
do mesmo tipo, ou haja alguma implementacao de ordem entre os tipos
diferentes presentes na lista (& possivel usar sort para ordenar uma lista
com objetos int, float e complex, por exemplo).

Para ver a relacao completa de métodos da classe 1ist, é possivel utilizar a
fungao help no prompt:

1

~>> help(list) ‘

Pode-se exibir a ajuda especifica de um determinado, por exemplo, o sort:

1 |>>> help(list.sort) ‘

7.4 Percorrendo os elementos de uma lista

Podemos percorrer os elementos de uma lista por meio de um lago de repetigao.
O Codigo [7.7] percorre uma lista através de seus indices.

personagens = | , , ) |

for i in range(0, len(personagens)):
print ( personagens|[i] )
print (

[T VR R

Codigo 7.7: percorrendo uma lista através de seus indices.
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A execucao do Codigo [7.7] produzira como saida:

doug
patti
skeeter
judy
--Sou eu!

Também é possivel percorrer uma lista diretamente com um lago for, con-
forme exemplificado no Coédigo [7.8] que produzira a mesma saida do Codigo

i

1 | personagens = | , , , |
2

3 |for i in personagens:

4 print( 1 )

5 | print( )

Codigo 7.8: percorrendo uma lista diretamente.

Note que, no Codigo [7.7] a linha [3] faz a variavel i percorrer os indices da
lista apontada por personagens. Por sua vez, no Cddigo a linha 3] faz i
percorrer os elementos da lista apontada por personagens diretamente.

Percorrer diretamente os elementos de uma lista pode ser a estratégia mais
elegante em diversas situacoes. Todavia, utilizar os indices da sequéncia pode
ser mais apropriado quando for necessario usar a posigdo dos elementos (por
exemplo, calcular o somatorio apenas dos itens nos indices impares), ou quando
for preciso percorrer mais de uma sequéncia simultaneamente. O Coédigo [7.9]
traz um exemplo onde percorremos, simultaneamente, uma lista com nomes e
outra lista com sobrenomes usando indices.

nomes = | , , |
sobrenomes = | , , |

for i in range(0, 3, 1):
print ( nomes|[i]|, sobrenomes[i] )

[ N N

Codigo 7.9: percorrendo duas listas através dos indices.

A execugao do Codigo [7.9]é exibida a seguir:

jonas degrave
carlos sartin
rodrigo duarte

7.5 Alguns exemplos

7.5.1 Ordenacgao de valores lidos

O Codigo [7.10] traz um exemplo de programa que 1& n nimeros do teclado e os
imprime de forma ordenada:
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#programa que l1é& numeros e os imprime de modo ordenado:

n = int ( input( ) )
numeros = [0]*n #Cria uma lista com n elementos 0
for i in range(0, n):

numeros |[i] = float ( input( %(i)) )

numeros.sort () #ordena os numeros
#imprimindo os numeros da lista ja ordenada:
print ( )
for num in numeros:

print (num)

Codigo 7.10: ordenagao de numeros lidos.

Na linha [3] do Cédigo a quantidade de nimeros a serem ordenados é

lida e armazenada na varidvel n. Na linha[5] é criada uma lista de n elementos 0,
para armazenar todos os n nimeros que serao lidos através do lago for nas linhas
[6]-[7 Essa lista ¢ entdo armazenada na variédvel numeros. Observe que, na linha
[7l cada ntmero lido é armazenado em uma posigao diferente da lista apontada
por numeros. Assim, utilizamos a lista para nao perder nenhum dos valores
lidos. Observe que a variavel i deve iterar no conjunto de indices de numeros,
isto é, de 0 até n-1, para que o armazenamento dos valores ocorra corretamente.
Como usuarios nao estdo acostumados a comegar a contar a partir do zero, a
linha [7] usa o valor i+1 na string que é passada & funcdo input. Seguindo a
légica do programa, a linha [J] faz a ordenagao dos valores armazenados na lista
apontada por numeros. Apds esta ordenacdo, os numeros serdo impressos em
ordem gragas ao for nas linhas [I3]- [[4 Um exemplo de execugao do Codigo
[7.10) é fornecido a seguir:

Entre com
Entre com
Entre com
Entre com
Entre com o numero
Numeros ordenados:
-23.0

12.0

67.0

140.0

quantidade de numeros:
numero 1:
numero 2:
numero 3:
4:

oo o p

7.5.2 Meédia aritmética e média geométrica

Dado uma sequéncia de T' termos nao negativos, t1, to, .. ., t7, definimos a média
aritmética M4 como:

bttt Hip
B T

M, (7.1)

Por sua vez, a média geométrica destes mesmos termos pode ser definida
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como:

MG: {/tlxtzx-“XtT (72)

Dada uma turma de T alunos, construiremos um programa que lé notas entre
0 e 100 e informe quantos alunos ficaram acima da médias aritmética, e quantos
alunos ficaram acima da média geométrica. Observe que, devido ao fato de
precisarmos comparar cada nota com as médias aritmética e geométrica, que sao
podem ser determinadas apoés a leitura da tltima nota, seré necesséario utilizar
alguma estrutura para armazenar todas as notas lidas. Assim, seguiremos os
seguintes passos para solucionar a situagao proposta:

1. Ler o ntimero de alunos da turma;
2. Ler cada nota da turma, armazenando os valores lidos em uma lista;
3. Calcular as médias aritmética e geométrica da turma;

4. Comparar cada nota armazenada na lista de notas com as médias, con-
tando quantas notas estao acima da média aritmética, e quantas notas
estao acima da média geométrica.

Em nosso programa, exibido no Cédigo temos as seguintes fungoes:

1. mediaAritmetica: funcdo que recebe uma lista com valores e retorna sua
média aritmética, definida na linha [4}

2. mediaGeometrica: funcao que recebe uma lista com valores e retorna sua
média geométrica, definida na linha [T0}

3. contaAcimaPatamar: fungao que recebe uma lista com valores, um pata-
mar, e retorna quantos valores da lista estao acima do patamar, definida
na linha

Na linha 26] o Codigo [7-11] faz a leitura do nimero de alunos na turma. Na
linha 27] ¢é inicializada uma lista vazia para armazenar as notas dos alunos, que
sao lidas nas linhas - Note que cada nota lida é acrescentada na lista
apontada por notas na linha[31] Essa estratégia de composigao da lista de notas
é diferente da utilizada no Codigo que j4 inicializa uma lista de zeros com
o tamanho apropriado e sobrescreve cada zero com um valor lido. No Codigo
[711] a lista comega vazia e vai sendo gradativamente ampliada com cada nova
nota lida. A titulo de curiosidade, a mesma estratégia de armazenamento de
valores em lista utilizada no Cédigo poderia ter sido também usada no
Codigo

Nas linhas [34] e [35] do Codigo sao chamadas as funcoes definidas para
os calculos das médias aritmética e geométrica, ao passo que as linhas [37] e
@ aproveitam a funcio contaAcimaPatamar para contar o nimero de alunos
acima da média aritmética e geométrica. Por fim, as linhas [40] - imprimem
os resultados obtidos.

E valido apontar que, na funcio mediaAritmetica, é utilizada a funcio sum,
j& definida pela linguagem Python, para calcular o somatoério dos elementos
de uma sequéncia na linha [5] Ainda nessa mesma fungio, é realizada uma
divisao garantindo que o numerador seja do tipo float na linha (7] apenas uma
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#programa que lé notas de uma turma e informa quantos
#alunos ficaram acima da média geométrica

def mediaAritmetica( valores ):
soma = sum(valores)
nvalores = len(valores)
media = float (soma)/nvalores
return media

def mediaGeometrica( valores ):
nvalores = len(valores)
produto =1
for t in valores:
produto = t * produto
media = produto**( 1.0/ nvalores )
return media

def contaAcimaPatamar( valores, patamar ):
nacima = 0
for t in valores:
if t > patamar:
nacima += 1
return nacima

nalunos int ( input("Entre com o numero de alunos: ") )

notas = []
for i in range(l, nalunos+1, 1):
nota = float( input(” Entre com a nota do aluno %s: ”%(i) ) )

notas.append( nota)

#calculando a media aritmetica das notas

ma = mediaAritmetica( notas )

mg = mediaGeometrica( notas )

acima ma = contaAcimaPatamar(notas, ma)

acima mg = contaAcimaPatamar(notas, mg)

print ("Media aritmetica: ", ma)

print ("Alunos acima da media aritmetica: ", acima ma)
print ("Media geometrica: " mg)

print ("Alunos acima da media geometrica: ", acima_ mg)

Codigo 7.11: contagem de valores acima das médias aritmética e geométrica.
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precaucao para garantir que esta funcao funcione adequadamente no Python 2
calculando a divisao real no lugar da divisao inteira.
Um exemplo de execugao do Codigo [7.11] ¢ exibido a seguir:

Entre com o numero de alunos:
Entre com a nota do aluno 1:
Entre com a nota do aluno
Entre com a

2:
nota do aluno 3:
Entre com a nota do aluno 4:

Media aritmetica: 60.0

Alunos acima da media aritmetica: 2
Media geometrica: 53.98164359142943
Alunos acima da media geometrica: 2

7.6 Usando listas para processamento de texto

Pelo fato das strings serem objetos imutéaveis nao é possivel realizar alteragoes
sobre as mesmas. Em algumas situacoes, isso, gera empecilhos para a realizagao
de processamento de texto. Por exemplo, ao realizar a atribuigao a seguir:

1

>>> nome —

Ao se tentar trocar o primeiro caractere da string apontada por nome de "g"

para "j", obtemos o seguinte erro, ocasionado pela imutabilidade das strings:

Bw N e

>>> nome [0] =
Traceback (most recent call last):
File , line 1, in <module>

TypeError: object does not support item assignment

Uma forma de superar a limitagdo da imutabilidade de strings é realizar a

conversao para listas, conforme o Codigo

>>> nome —

>>> nomelista = list (nome)

>>> nomelista

[ b K b b b b ]
>>> nomelista [0]
>>> nomelista [4]
>>> nomelista [5]
>>> nomelista

[ b b b b b b
>>> nomenovo = .join (nomelista)
>>> nomenovo

Codigo 7.12: processamento de texto através de lista.

Observe que, na linha [2] uma string é atribuida a variével nome. Na linha

é atribuida & varidvel nomelista uma lista gerada partir dos caracteres da
string em nome, de modo a permitir as trocas diretas de caracteres realizadas
nas linhas O resultado final das alteracoes sobre a lista é exibido na linha
Ol A partir da lista alterada, na linha [I0] geramos uma string através do método

join (apresentado na Segao . O resultado final da operagdo é ecoado na
linha [T1}
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7.7 Usando listas para manusear matrizes

E possivel usar listas aninhadas para manusear matrizesﬂ Por exemplo, consi-
dere as matrizes:

1 2
7T 8 9 10
A=1340 B=11 19 13 u (73)
5 6
podemos representa-las através do seguinte codigo:
> A= [ [1,2], [3,4], [5,6] ]
2 |[>>>B = [7,8,9,10], [11,12,13,14] |

Codigo 7.13: definigdo das matrizes da equagdo ([7.3)) usando listas aninhadas.

Observe que as matrizes A e B foram representadas como listas de “linhas”,
onde cada linha é representada como uma lista com os respectivos coeficientes.
Desse modo, pode-se acessar coeficientes matriciais através de seus indices de
linha e coluna, com a peculiaridade de que os indices comegam a serem contados
a partir do zero:

>>> A[2][0] #acessa o elemento na linha 2 e coluna 0 de A
5

>>> B[1][3] #acessa o elemento na linha 1 e coluna 3 de B
14

N R N

Observe que o comprimento da lista apontada A di4 o niimero de linhas da
matriz. O niimero de colunas é dado pelo comprimento de uma das listas inter-
nas de A. Pelo fato da matriz ser representada por listas aninhadas, precisamos
de lagos aninhados para percorrer todos os seus elementos.

7.7.1 Funcao para impressao de matriz

0O Codigo apresenta uma fungao que imprime os coeficientes de uma matriz
com a representacao aqui discutida:

def imprimeMatriz (matriz):
for linha in matriz:
for coef in linha:
print (coef, , end = ) #end=
print () #s6 para pular linha

"" para nao pular linha

[SA B SV R R

Codigo 7.14: funcgao para impressao de matriz armazenada sob listas aninhadas.

Na linha[]do Codigo temos a declaracdo da funcdo que recebera como
argumento a matriz a ser impressa. Na linha [2] temos um lago for que fara
a variavel linha percorrer a lista apontada por matriz. Desse modo, linha
assumira cada uma das listas internas que representam a matriz. Na linha [3]
temos um novo lago for, onde a variavel coef percorrerd todos os coeficientes
de lista apontada por linha. Note que este segundo for estd dentro do lago
de repeti¢ao do primeiro, o que significa que a linha [3] sera executada para
cada lista que represente uma linha da matriz. Na linha [f] cada coeficiente é

I Apesar do uso de listas aninhadas ser uma forma rudimentar de operar com matrizes em
Python, é importante a apresentagao dessa técnica com o objetivo de desenvolver a habili-
dade de programacgao de estruturas aninhadas. Formas mais praticas de lidar com matrizes
envolvem o uso de pacotes especializados, como, por exemplo, NumPy.
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impresso. Uma vez que desejamos imprimir todos os coeficientes lado a lado,
passamos o argumento end = "" 4 fung@o print para determinar que, ao final
da impressao, nao deve ser pulada uma linha na tela. Por fim, a linha [5| chama
mais uma vez a fungdo print com o tnico objetivo de pular uma linha na tela
ap6s a impressao de todos os coeficientes de cada linha da matriz. Observe que
a fungao imprimeMatriz possui a peculiaridade de imprimir informacao na tela
e de nao retornar qualquer valor.

A seguir, chamamos a fun¢do imprimeMatriz passando como argumento as

matrizes definidas no Codigo

1 |[>>> imprimeMatriz (A) 1 |>>> imprimeMatriz (B)
2 |1 2 2 |7 8 9 10

3 |3 4 3 (11 12 13 14

4 |5 6

7.7.2 Geracao de uma matriz de zeros

O Codigo[7.15] define a fungao geraMatrizZeros, que gera uma matriz de zeros.

1 | def geraMatrizZeros(nlinhas, ncolunas):
2 matriz = [0]*nlinhas

3 for i in range (0, nlinhas):

4 matriz[i] = [0]*ncolunas

5

return matriz

Coédigo 7.15: fungao para geragao de uma matriz de zeros.

A linha[T]do Codigo[7-15]declara a fungéo geraMatrizZeros que recebe como
argumentos o namero de linhas (nlinhas) e o namero de colunas (ncolunas)
que a matriz gerada deve possuir. Na linha [2] criamos uma lista com nlinhas
posicoes preenchidas com 0. Posteriormente, cada um desses valores 0O sera
sobrescrito por uma lista de ncolunas posi¢oes também preenchidas com 0,
gragas ao lago for na linha [3] e a atribui¢do na linha ] Por fim, a linha [5
retorna a matriz gerada.

A seguir, exemplos de chamada & fungao geraMatrizZeros:

1 |>>> geraMatrizZeros (2, 4) 1 |>>> geraMatrizZeros (3, 2)
2 |[[0O, O, O, O], [0, O, O, O]] 2 | [[0o, O], [0, O], [0, O]]

Leitores mais agucados poderiam sugerir que uma forma mais simples de ge-

rar uma matriz de zeros seria através da operagaomatriz = [ [0]*ncolunas ]#*nlinhas].

Apesar de aparentemente essa operagao gerar o resultado esperado, ela esta equi-
vocada, pois na realidade, ela fard com que todas as linhas da matriz apontem
para a mesma lista de ncolunas zeros. Assim, a estrutura de matriz ndo seréa
satisfatoriamente gerada, conforme o Codigo
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>>> nlinhas = 3

>>> ncolunas = 2

>>> matriz= [[0]* ncolunas]|xnlinhas #jeito ERRADO de gerar matriz
>>> matriz

(fo, o}, [o, o], fo, o]]

>>> matriz [0][0] = 7

>>> matriz

({7, of, [7, o], [7, O]]

[ IR B R S VI

Codigo 7.16: geragao equivocada de uma matriz de zeros.

Repare que, apos gerar a matriz equivocadamente na linha [3] a operagao
de trocar o elemento na linha 0 e coluna 0 por 7 (linha @ fez com também
fossem trocados os elementos na coluna 0 nas demais linhas (veja a linha ,
pois, na realidade, todos as linhas de matriz apontam para a mesma lista de
coeficientes, conforme ilustrado na Figura[7.3] Isso ocorre porque o operador *
apenas copia os apontadores de uma lista para gerar a repeticao da mesma.

nomes .
(variaveis) objetos

[ @ap0, @apl, @ap2 ]

[ @ap0, @ap1 ]
7 0

Figura 7.3: estado corrente da memoria apéds geracao de estrutura matricial

equivocada (Codigo [7.16)).

7.7.3 Exemplo: multiplicacao de matriz por fator

O Codigo introduz um programa que 1é uma matriz do teclado, elemento
a elemento, e imprime o resultado da multiplicacdo da matriz por um fator,
também lido do teclado. As linhas [3] e [0] definem, respectivamente, as fungoes
geraMatrizZeros e imprimeMatriz, ja discutidas nas Segoes e

Na linha[I5]do C6digo[7.17] definimos a fun¢do multiplicaMatrizFator que
recebe uma matriz M e um fator f, e retorna uma matriz M, onde M = fM.
Apos a geracdo da estrutura da nova matriz com a fun¢ao geraMatrizZeros na
linha [T9] sobrescrevemos os coeficientes da nova matriz com os resultados das
multiplicagoes dos coeficientes da matriz original pelo fator (linhas [21]- .

Apos a leitura do teclado das dimensoes da matriz (isto e quantidade de
linhas e colunas) nas linhas 28| e geramos uma estrutura para a matriz que
sera lida do teclado (linha [31]). Os coeficientes zero desta matriz serdo sobres-
critos com valores lidos do teclado nas linhas |33 - Em seguida, chamamos
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1 |#programa que le uma matriz, um fator, e multiplica
2 |#a matriz pelo fator lido

3 | def geraMatrizZeros(nlinhas, ncolunas):

4 matriz = [0]*nlinhas

5 for i in range(0, nlinhas):

6 matriz[i] = [0]*ncolunas

7 return matriz

8

9 |def imprimeMatriz(matriz):

10 for linha in matriz:

11 for coef in linha:

12 print (coef , , end = )

13 print ()

14

15 | def multiplicaMatrizFator ( matriz, fator ):

16 nlinhas = len (matriz)

17 ncolunas = len (matriz[0])

18

19 novamatriz = geraMatrizZeros(nlinhas, ncolunas)
20

21 for i in range(0, nlinhas):

22 for j in range(0, ncolunas):

23 novamatriz[i][j] = fator * matriz[i][]]

24

25 return novamatriz

26

27

28 |numLinhas = int ( input( ) )
29 | numColunas = int ( input( ) )
30

31 |[M = geraMatrizZeros (numLinhas, numColunas) #gerando uma matriz
32
33 |for i in range(0, numLinhas):

34 for j in range (0, numColunas):
35 M[i][]j] = float( input(
%(i,5)) )
36
37 | fator = float ( input( ) )
38
39 | Mfactor = multiplicaMatrizFator (M, fator)
40
41 | print ( )
42 | imprimeMatriz (M)
43
44 | print ( )

45 | imprimeMatriz ( Mfactor)

Codigo 7.17: programa que le matriz e a multiplica por um fator.
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na linha nossa fung¢do multiplicaMatrizFator para realizar a multiplica-
¢ao da matriz lida com o fator lido na linha Ao final, chamamos a funcao
imprimeMatriz para imprimir o resultado na linha

A seguir, um exemplo de execugao do Codigo

Entre com o numero de linhas:

Entre com o numero de colunas:

Entre com o coeficiente na linha O, coluna O:
Entre com o coeficiente na linha O, coluna 1:
Entre com o coeficiente na linha 0O, coluna 2:
Entre com o coeficiente na linha 1, coluna O:
Entre com o coeficiente na linha 1, coluna 1:
Entre com o coeficiente na linha 1, coluna 2:

Entre com o fator de multiplicacao:
Matriz original:

1.0 2.0 3.0

4.0 5.0 6.0

Matriz multiplicada:

50.0 100.0 150.0

200.0 250.0 300.0

7.8 Copia rasa e copia profunda

Listas sao objetos mutéaveis, o que nos permite fazer alteragoes nas mesmas. Em
algumas situagoes, pode ser desejével criar uma copia de uma lista para que seja
possivel realizar alteragbes sobre a copia ao mesmo tempo em que preserva a
lista com os dados originais. Por exemplo, suponha a criacao da lista a seguir:

~>> L1 = [1, 2, 3] ‘

1

para a criacao de uma coépia da lista L1, um programador descuidado poderia
realizar a operagao:

1

>>> L2 = L1 #nao gera copia de Ll ‘

No entanto, a operagao acima nao copia a lista, apenas faz a variavel L2 apontar
para o mesmo objeto que L1 aponta. Assim, ao realizar qualquer alteracdo na
lista, como, por exemplo:

~> L2[0] = 9 ‘

1

A alteracao sera refletida tanto no objeto apontado por L1 quanto no apontado
por L2, pois, na realidade, ambas as variaveis apontam para o mesmo objeto:

1| >>> L2 1 |>>> L1
2 | [9, 2, 3] 2 |9, 2, 3]

Uma forma de gerar uma cédpia de uma lista é através da operagao de fraci-
onamento, como no exemplo a seguir:

[1,2,3]
L1]:]

1 [>>> L1
2 |>>> L2
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Pelo fato da operacao de fracionamento gerar uma nova sequéncia, a opera-
¢ao L1[:] efetivamente ir4 gerar uma copia da lista apontada por L1. Esse tipo
de copia é denominado como cOpia rasa porque possui a caracteristica de copiar
apenas os apontadores da lista original, conforme ilustrado na Figura [7.4

nomes _
(variaveis) objetos

[ @ap0, @apl, @ap2 ]
. .

Y
1 2 3
A A T
[ @ap0, @apl, @ap2 ]

Figura 7.4: estado corrente da memoria apos operagao de copia rasa (L1 =
[1,2,3]; L2 = L1[:]).

Através da Figura [7.4] podemos observar que a copia rasa nao copia os
objetos sendo apontados pelos apontadores da lista, pois a copia se limita apenas
ao primeiro nivel (apenas os apontadores). Assim, os apontadores de ambas as
listas apontarao para os mesmos objetos. Como todos os objetos apontados sao
imutéaveis, o fato de haverem diversos apontadores para o mesmo objeto nao
traz risco de alteragao acidental. Podemos, por exemplo, alterar a lista L2 com
a operagao:

1 |[>>> L2[0] = 5

que, ainda assim, o objeto apontado por L1 se mantém inalterado, conforme
observado na Figura

A copia rasa se mostrara eficaz sempre que se desejar copiar um objeto que
s6 contenha objetos imutaveis, como no exemplo aqui discutido. Todavia, se o
objeto sendo copiado possuir um objeto imutavel em seu interior, a copia rasa
pode ser suficiente. Por exemplo, considere a seguinte atribuicao e copia rasa:

1 |>>> L3 = [7, [4,5]]
2 |[>>> L4 = L3]:]

As instrugoes anteriores gerarao o estado na memoria exibido na Figura [7.6]
Observe que, ao alteramos a lista interna, a alteracao sera refletida em ambos
os objetos apontados por L3 e L4, pois seus respectivos apontadores de indice 1
(@apl) apontam para essa mesma lista, conforme a seguir:

1 [>>> L4[1][0] = 0
2 |>>> L3

s [ [7, [0, 5]]

4 [>>> L4

5 | [7, [0, 5]]

A Figura ilustra o estado da memoria apos a alteragao anterior.
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nomes )
(variaveis) objetos

[ @ap0, @apl, @ap2 ]
1 2 3

[@ap0, @apl, @ap2 |

5

Figura 7.5: estado corrente da memoria apos alteragao de copia rasa (L2[0] =
5).

nomes _
(varidveis) objetos

[ @ap0, @apl ] 4 5

\
7 — ¥l @ap0, @ap1 ]
A

[ @ap0, @apl ]

Figura 7.6: estado corrente da memoria apos operagio de copia rasa (L3 = [7,

[4.5]]: L4 = L3[]).
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nomes )
(variaveis) objetos
[ @ap0, @apl ] 5
' . N
7 — | [@ap0, @apl ]

[ @ap0, @apl ] 0

Figura 7.7: estado corrente da memoria apos alteragao de copia rasa (L4[1][0]
=0).

Para o caso do objeto sendo copiado conter objetos imutaveis, o mais in-
dicado é a copia profunda. Diferentemente da codpia rasa, a coOpia profunda
“mergulha” nos apontadores copiando todo objeto que for encontrado até o tul-
timo nivel. Para realizar uma copia profunda, podemos usar a fun¢ao deepcopy
presente no modulo copy conforme exemplificado a seguir:

>>> import copy

>>> L3 = [7, [4,5]]

>>> L4 = copy.deepcopy (L3)
>>> L4[1][0] =0

>>> L3

[7, [4, 51

>>> L4

[7, [0, 5]]

S

0w N o o

Codigo 7.18: copia profunda de lista.

A Figura[7.8ilustra o estado da memoria ap6s a operagao L4 = copy .deepcopy (L3).
Note que a funcao deepcopy gera uma copia de todos os objetos apontados a
partir da lista apontada por L3. O modulo copy é nativo do Python, o que sig-
nifica que qualquer instalagao regular da linguagem tera esse modulo disponivel.
No Capitulo 8] discutiremos em detalhes o processo de importagao de modulos.

7.9 Tuplas

Assim como as listas, tuplas também sdo sequéncias de objetos arbitrarios sob
uma ordem determinada, com a diferenga de que tuplas sao objetos imutéveis
e podem ser declaradas utilizando parénteses no lugar de colchetes:

1 |>>> tupla = ( , True, —14.86, [7,8])

Observe que tuplas também podem outras tuplas ou listas. Quando nao ha
ambiguidade, é possivel declarar tuplas sem o uso de parénteses:
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nomes _
(variaveis) objetos

[ @apo, @apl ] 4 5
T

7 ’ [ @ap0, @apl ]

[ @ap0, @apl ] 4 5
t 1
A

7 — ™[ @ap0, @ap1 ]

Figura 7.8: estado corrente da memoria apos copia profunda (Codigo [7.18]).

1 |[>>> figuras = ) )
2 |>>> figuras

3 ( i ) )

Operagoes definidas para listas que nao tragam modificagbes também sao
definidas para tuplas. Assim operadores como +, *, in, not in, len assim
como indexacao e fracionamento também estao definidos para tuplas. O nome
da classe (construtor) é tuple, que permite gerar tuplas vazias ou a partir de
outros objetos sequenciais.

1 |>>> tul = tuple ()#tupla vazia 1 |>>> tu3 = tuple( [3,4,5] )

2 |[>>> tul 2 |>>> tu3

3 () 3 (3, 4, 5)

1 |>>> tu2 = tuple( ) 1 [>>> tud = tuple ({ , 10})
2 | >>> tu2 2 | >>> tud

3| ( , , , ) 3 | (10, )

Pelo fato de serem objetos mutéveis, listas ndo podem ser utilizadas em
alguns contextos restritos a objetos imutaveis como, por exemplo, a participagao
como membro de conjunto (set) ou uso como chave de dicionarios (abordados no
Capitulo @ Todavia, por serem objetos imutaveis, tuplas podem ser utilizadas
nessas situagoes.

7.9.1 Atribuigoes miiltiplas

Tuplas também permitem atribuigoes multiplas, que sao atribuigoes simultaneas
a mais de uma variavel:
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1 |[>>> (a,b) = (3, 5) 1 >>> x, y, z = (7, 8, 19)
2 |>>> a 2 |>>> X
3 |3 3 |7
4 |>>> b 4>y
5 |5 5 |8
6 |>>> z
7 119

Observe pelo exemplo anterior, que foi possivel atribuir valores a diferentes
varidveis simultaneamente utilizando tuplas. As tuplas de ambos os lado da
atribuicdo devem possuir o mesmo tamanho, e a atribuicdo é feita segundo
a ordem dos elementos. Desse modo, a primeira variavel da tupla a esquerda
receberé o primeiro valor da tupla a direita, e, assim, sucessivamente. No Python
3 esse recurso foi estendido também para listas.

7.9.2 Iterando sobre varias variaveis

Em situagoes onde o objeto iterdvel sendo percorrido é composto apenas de
elementos que também sao objetos iterdveis, tendo todos estes a mesma quan-
tidade de elementos, é possivel realizar um lago for se valendo de tal estrutura.
Por exemplo, a tupla a seguir:

1 [>>> pares = ( (0,3), (2,5), (4,7), (6,9) )

é formada apenas por subtuplas de dois elementos. Assim, podemos fazer um
laco for andando diretamente sobre os dois elementos de cada subtupla interna:

2 | for x,y in pares:
3 print ( , X, ,Y)

Codigo 7.19: exemplo de uso de for sobre multiplas variaveis.

observe que o for declarado na linha [2] do Codigo [7.19] faz as variaveis x e y
iterarem sobre a lista apontada por pares. Assim, a variavel x, assumird, a
cada iteragao, o primeiro elemento da subtupla correntemente percorrida, ao
passo que a variavel y assumird o segundo. Assim, o execuc¢ao do Codigo
terd como resultado:

x: 0y: 3
x: 2y: 5
x: 4y: 7
x: 6y: 9

Note que a logica por tras da execucao de um lago sobre miltiplas variaveis
¢ a da atribui¢do multipla usando tuplas (Segao . E importante frisar
que este recurso so é aplicavel quando o objeto iteravel é formado apenas por
“subobjetos” iteraveis de mesmo tamanho. Assim, é facilmente possivel estender
este ultimo exemplo em situagoes onde os “subobjetos” tem mais do que dois
elementos.

7.10 Exercicios

1. Faga um programa que leia dois vetores do teclado, com n coordenadas
cada um, e informe se os vetores sdo multiplos um do outro. Nota: um
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vetor v é dito ser miltiplo de um vetor u se existe um ntimero real « tal
que v = au. Por exemplo, o vetor v = [8,14,12] é considerado multiplo de
u = [4,7,6], pois as coordenadas de v podem ser obtidas multiplicando as
coordenadas de u por 2. Para fazer este programa, defina uma fungao que
receba como argumento de entrada duas listas representando, cada uma,
um vetor, e, retorne True se os vetores sao multiplos entre si e False
caso contrario.

Exemplo:

Entre com o valor de n:

Entre com a coordenada 1 do vetor 1:
Entre com a coordenada 2 do vetor 1:
Entre com a coordenada 3 do vetor 1:

Entre com a coordenada 1 do vetor 2:
Entre com a coordenada 2 do vetor
Entre com a coordenada 3 do vetor 2:

N

Estes vetores n8o sdo multiplos entre si

. A mediana é uma medida estatistica definida como o termo central de

uma amostra apds sua ordenagao. Por exemplo, a amostra:
{2,1,2,5,6,11,9}

ao ser ordenada fica:

{1,2,2,5,6,9,11}

. Logo, sua mediana é 5, pois este é o elemento presente na quarta posigao
(posigao central) da ordenagcao.

Para uma amostra com ntimero par de termos, a mediana é tomada como a
média aritmética entre as duas posigoes centrais. Por exemplo, a mediana
da amostra ordenada:

{~1,6,7,18}

A 647
67—6,5

Escreva um programa que leia uma amostra de niimeros do teclado e in-
forme a sua mediana. Os numeros devem ser lidos separadamente. A
parte especifica do calculo da mediana deve ser feita em uma fungao sepa-
rada apenas para este fim. Esta fungao deve receber como argumento de
entrada uma lista com a amostra e entao retornar o valor da mediana.
Obs: a funcao nao deve alterar a amostra original do usuério, portanto,
para fazer a ordenacgao da amostra, a funcao deve ordenar uma copia da
lista recebida como argumento de entrada.

Exemplos:
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Entre com o tamanho da amostra:
Entre com o elemento 1 da amostra:
Entre com o elemento 2 da amostra:
Entre com o elemento 3 da amostra:
Entre com o elemento 4 da amostra:
Entre com o elemento 5 da amostra:
Mediana da amostra: 7.0
Entre com o tamanho da amostra:
Entre com o elemento 1 da amostra:
Entre com o elemento 2 da amostra:
Entre com o elemento 3 da amostra:
Entre com o elemento 4 da amostra:
Mediana da amostra: 6.5

3. Escreva uma fungao que receba um niumero inteiro positivo m como ar-

gumento de entrada e retorne uma lista com todos os divisores inteiros
de m.

Exemplos:

>>> calculaDivisores(12)
[1, 2, 3, 4, 6, 12]

>>> calculaDivisores(10)
[1, 2, 5, 10]

Um namero perfeito € um ntimero natural para o qual a soma de todos os
seus divisores positivos proprios (excluindo ele mesmo) é igual ao proprio
nimero. Por exemplo, o nimero 6 é um ntmero perfeito, pois:

6=1+2+4+3
O préximo numero perfeito é o 28, pois:

28=1+2+4+7+14.

Os quatro primeiros niimeros perfeitos sao: 6, 28, 496 e 8128. Escreva
uma fungdo que recebe um ntimero m como entrada e retorna True se o
m for perfeito e False caso contrario. Para fazer essa fungao, use a fungao
gerada no exercicio anterior.

Exemplos:

>>> ehNumeroPerfeito(6)

>>> ehNumeroPerfeito(10)

True False
>>> ehNumeroPerfeito(28) >>> ehNumeroPerfeito(25)
True False

. Faca um programa que leia dois ntimeros inteiros positivos e informe o Ma-

ximo Divisor Comum (MDC) entre os dois nameros lidos. Faga o calculo
do MDC em uma fungao separada.

Exemplos:
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Entre com o primeiro numero:
Entre com o segundo numero:
Maximo Divisor Comum entre 12 e 16: 4

Entre com o primeiro numero:
Entre com o segundo numero:
Maximo Divisor Comum entre 60 e 10: 10

Entre com o primeiro numero:
Entre com o segundo numero:
Maximo Divisor Comum entre 23 e 37: 1

6. Vocé deve fazer um programa que descubra os ganhadores da mega quarta,

uma modalidade de jogo de azar da Bachatovia similar & mega sena onde
apenas 4 dezenas sao sorteadas. Assuma que cada aposta sempre é cons-
tituida de 4 dezenas, de 00 até 40. Seu programa deve ler o nimero de
jogadores n, as apostas de 4 dezenas de cada jogador e, por ultimo, ler
as 4 dezenas sorteadas. Apods as leitura das dezenas sorteadas, seu
programa deve informar quais sao os jogadores vencedores, se houver
algum.

Exemplo:

Entre com o numero de jogadores:

Dezena 1 do jogador 1:
Dezena 2 do jogador 1:
Dezena 3 do jogador 1:
Dezena 4 do jogador 1:
Dezena 1 do jogador 2:
Dezena 2 do jogador 2:
Dezena 3 do jogador 2:
Dezena 4 do jogador 2:
Dezena 1 do sorteio:

1
Dezena 2 do sorteio:
Dezena 3 do sorteio:
Dezena 4 do sorteio:
Vencedores da mega quarta:

jogador 1

Note que as dezenas podem nao ser informadas em ordem e que pode
haver mais de um jogador vencedor ou até mesmo nenhum. Assuma que
o usuario sempre fornecera entradas validas, inclusive para as dezenas.

A variancia e o desvio padrao sdo uma medidas estatisticas calculadas
sobre uma amostra de niimeros. Primeiramente, seja x1, 23, ..., &, uma
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amostra de n nimeros. A média da amostra T é definida como:

n
Y it ae e+,
xr = =

n n

Uma vez tendo calculado a média Z, podemos calcular a varidncia v a
partir da expressao:
S —2)?* (212 + (v —T)? 4+ (z, — T)?

v = =
n—1 n—1

O desvio padrao dp,, por sua vez, é definido como a raiz quadrada da
variancia, isto é:
dp = v

Faca um programa que leia uma amostra de niimeros e informe a sua
média, varidncia e desvio padrao. Nesse programa, vocé deve declarar as
seguintes trés fungoes:

(a) calculaMedia(amostra): recebe uma lista representando uma amos-
tra de nimeros e retorna sua média T;

(b) calculaVariancia(amostra): recebe uma lista representando uma
amostra de nimeros e retorna sua varidncia v;

(c) calculaDesvioPadrao(mostra): recebe uma lista representando uma
amostra de niimeros e retorna seu desvio padrao d,.

Exemplo:

Entre com o numero de elementos da amostra:
Entre com o elemento 1 da amostra:
Entre com o elemento 2 da amostra:
Entre com o elemento 3 da amostra:
o

Entre com elemento 4 da amostra:

Media da amostra: 7.25

Variancia da amostra: 4.916666666666667
Desvio padrdo da amostra: 2.217355782608345

8. Faga um programa que leia uma matriz quadrada n x n elemento a ele-
mento do teclado e informe o somatério de elementos da sua diagonal
principal. Faga uma funcao separada para o célculo do somatoério da dia-

gonal.

Exemplo:

Entre com o numero de linhas e colunas da matriz:
Entre com o elemento 1,1

Entre com o elemento 1,2:

Entre com o elemento 1,3:

Entre com o elemento 2,1

Entre com o elemento 2,2
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9.

10.

11.

12.

CAPITULO 7. LISTAS E TUPLAS

Entre com o elemento 2,3
Entre com o elemento 3,1:
Entre com o elemento 3,2:
Entre com o elemento 3,3
Matriz lida:

1.0 2.0 0.0

4.0 5.0 0.0

7.0 8.0 9.0

Somatorio da diagonal: 15.0

Faga uma funcao que receba uma matriz quadrada A e retorne o valor do
somatorio dos elementos da diagonal secundaria de A.

Exemplo:

>> A = [ [1,2,0], [4,5,0], [7,8,9] ]
>>> somaDiagonalSecundaria(A)
12.0

Faca uma funcio que receba uma matriz A e retorne A?, onde A' é a
matriz transposta de A.

Exemplo:

>> A = [ [1,2,3], [4,5,6] ]
>>> matrizTransposta(A)
[[1, 41, [2, 5], [3, 6]]

Faca uma funcao que receba uma matriz A e retorne True se A for uma
matriz triangular superior, e False caso contrario. Obs: uma matriz é
dita triangular superior se for quadrada e todos os elementos abaixo da
diagonal principal sao 0.

Exemplos:

>> A = [ [1,2,3], [0,5,6], [0,0,9]]
>>> ehTriangularSuperior (A)
True

>>> B = [ [1,2,3], [4,5,6], [7,0,9] ]
>>> ehTriangularSuperior(B)
False

>>> C = [ [1,2], [3,4], [5,6] 1
>>> ehTriangularSuperior (C)
False

Faga uma funcao que receba duas matrizes A e B de mesma dimensao e
retorne uma matriz C, tal que C' = A + B.

Exemplo:
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>>> A = [ [2,4], [3,1] ]
>>> B = [ [1,2], [6,5] ]
>>> somaMatriz(A, B)

(3, 61, [9, 6]1]

13. Faca uma fungdo que receba duas matrizes A e B de mesma dimensao e

retorne uma matriz C, tal que C'= A x B.

Exemplo:

>>> A = [ [2,4,6], [5,5,3] 1]
>>B=[ [7,-1,0], [2,3,1], [0,5,0] ]
>>> multiplicaMatriz(A,B)

([22, 40, 4], [45, 25, 5]]
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Capitulo 8

Importacao de Modulos

Em nosso contexto, mddulos sao arquivos contendo c6digo Python. No desen-
volvimento de aplicacdes computacionais, muitas vezes é conveniente dividir o
codigo fonte em diversos arquivos (modulos) de modo a facilitar a manutengao
e o reaproveitamento desse codigo. Ao se dividir o codigo fonte em diversos mo-
dulos, é necessario realizar a integragao das diversas partes da aplicagao, o que
é facilitado através do processo de importa¢iao de mdodulos. Em geral, define-se
um moédulo principal (main) o qual podera entdo importar alguns dos outros
moédulos pertencentes & aplicagao, que por sua vez, poderao importar cada um,
um outro subconjunto de modulos, e, assim, sucessivamente.

A linguagem Python ja traz um conjunto bastante diversificado com cen-
tenas de modulos que formam a denominada biblioteca padrdo da linguagem.
Isso significa que qualquer instalagao padrao da linguagem disponibilizara esses
modulos para serem importados em qualquer aplicagao. No geral, esses mddu-
los trazem definigbes (variaveis, fungoes, classes, excegoes, etc) que facilitam o
tratamento de problemas corriqueiros no desenvolvimento de programas. Por
exemplo, no Cédigo (Segéo, utilizamos a fun¢ao deepcopy para realizar
uma operagao de copia profunda. Pelo fato da funcao deepcopy estar definida
dentro do moédulo copy, foi necessario importar esse dltimo para ter acesso a
essa funcao.

Conforme o Cédigo indica, import é a clausula da linguagem que per-
mite a um moédulo importar outros médulos. Temos as seguintes variagoes de
uso da clausula import:

e import <modulo>: Realiza a importacao do médulo denominado <modulo>.
Todas as defini¢oes executadas em <modulo> estardao disponiveis em um
espago de nomes (namespace) também denominado <modulo>. Pelo fato
de executar as defini¢oes de <modulo> em um espago de nome proprio,
nao ha risco dessas definigoes sobrescreverem as defini¢goes do modulo im-
portador. O Codigo [81] ilustra esse tipo de uso de import no prompt de
comando, onde o médulo math, que traz definicoes matematicas e trigo-
nométricas, é utilizado para calcular o logaritmo de 5 na base 10:

145
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1 |>>> pi = 3.1415

2 |>>> import math

3 |>>> v = math.logl0(5)
4 |>>> v

5 [0.6989700043360189

6 |>>> math. pi

7 [3.141592653589793

s |>>> pi

o [ 3.1415

Codigo 8.1: importagao do modulo math.

Na linha [[] do Cédigo definimos uma variével denominada pi. Na li-
nhaf2] realizamos a importagao do modulo math, que serd entao executado
e terd todas as suas defini¢oes disponiveis no espago de nomes de mesmo
nome do mo6dulo, isto €, math. Na linha[3] usamos a fungéo log10 de math,
cuja finalidade é calcular e retornar o logaritmo do niimero recebido como
argumento de entrada na base 10. E curioso notar que, no médulo math,
também ha a definicao de uma variavel denominada pi com um namero
maior de casas decimais. Mas pelo fato dessa defini¢ao ser realizada dentro
do espago de nomes math, essa defini¢do de pi ndo sobrescreve nossa defini-
cao de pi feita na linha[I] como pode ser constatado nas linhas[6}{9} Assim,
temos entao duas varidveis distintas no contexto em questao: a primeira
delas é a nossa variavel pi, e a segunda, math.pi, definida no espago de
nomes de math. Observe que para acessar qualquer elemento do espago de
nomes, serd necessario escrever <espago de nomes>.<elemento>. Assim,
um elemento definido no espaco de nomes math sera acessado escrevendo-
se math.<elemento>, conforme fizemos math.logl0 e math.pi. Em geral,
pode-se consultar a listagem de elementos definidos em médulo passando-
se seu espago de nomes para a funcao help no prompt de comando:

1 |>>> import math
2 |>>> help (math) #imprime ajuda do moédulo math

e import <modulo> as <espago de nome>: Realiza a importagao de <modulo>
renomeando o espaco de nomes para <espago de nome>. Assim, os ele-
mentos do médulo importado poderao ser acessados escrevendo-se <espago de nome>.<elemento
E comum realizar essa forma de importacao para abreviar o espaco de no-
mes gerado, facilitando assim a escrita do codigo. No exemplo a seguir,
importamos o médulo math renomeando seu espaco de nomes para ma.
Assim, acessamos a varidvel pi escrevendo ma.pi:

1 |>>> import math as ma
2 |>>> ma. pi
3 (3.141592653589793

e import <modulol>, <modulo2>, ... , <modulon>: Importa diversos mo-
dulos de uma s6 vez em uma tnica linha. Sera criado um espago de nome
para cada modulo importado. Por exemplo, a linha seguinte importa os
modulos os, sys e pickle de uma s6 vez:

1 | import os, sys, pickle
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O modulo os disponibiliza definigoes a nivel de sistema operacional, en-
quanto sys traz definigbes sobre o interpretador Python em si. Por fim,
pickle é um modulo com definigoes para serializagao e deserializagao de
objetos, que discutiremos em mais detalhes na Secao ?? (Capitulo ?7).
Também é possivel renomear os espagos de nomes gerados.

from <modulo> import <elemento>: Importa apenas <elemento> de <modulo>.
Demais defini¢bes de <modulo> nao estarao disponiveis para uso. Essa
forma de importagdo nao gera um espaco de nomes em separado do mo-

dulo sendo importando, o que traz o risco das definigoes do médulo sendo
importado sobrescreverem as do moédulo importador.

S>> pio= 7

>>> from math import pi

>>> pi

3.141592653589793

>>> logl0(5)

Traceback (most recent call last):
File , line 1, in <module>
NameError: name is not defined

[ IR B R S O

Codigo 8.2: importagao de elemento do modulo math.

O exemplo [8:2] ilustra esse comportamento. Observe que ha a defini¢ao
de uma variavel pi na linha [l A importacdo na linha [2] sobrescreve
o valor essa variavel, como pode ser constatado nas linhas [B}4] pois a
atribuigdo de pi feita em math afetard a nossa variavel definida na linha
devido ao fato de nao ser gerado um espaco de nomes em separado para o
modulo sendo importado. Note ainda que obtemos um erro na execugao
da linha [f] ao tentarmos utilizar a funcdo logl0, pois, apesar de estar
definida no médulo math, a mesma nao foi disponibilizada devido a forma
de importacao utilizada na linha

from <modulo> import <elementol>, <elemento2>, ..., <elementon>:
Importa apenas <elementol>, <elemento2>, ..., <elementon> de modulo.

E como a forma anterior, porém trazendo diversos elementos de uma s6
vez do modulo sendo importado. Essa forma de importacao também nao
gera um espaco de nomes em separado o médulo sendo importando, o que
traz o risco das definigoes do moédulo sendo importado sobrescreverem as
do moédulo importador. No exemplo a seguir, usamos essa forma para
importar os elementos pi, logl0 e exp (fungdo que calcula exponencial de
um namero) do modulo math:

>>> from math import pi, loglO, exp
>>> pi

3.141592653589793

>>> logl0(5)

0.6989700043360189

>>> exp (3)

20.085536923187668

N o oA W N e

from <modulo> import *: Importa todos os elementos de <modulo>, mas
sem geracao de um espaco de nomes proprio para o moédulo importado.
Novamente, com essa forma de importagao, ha o risco de sobrescrita das
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defini¢oes do modulo importador. No exemplo a seguir, usamos essa forma
de importagao para trazer todos os elementos do modulo math. Note que
acessamos esses elementos diretamente por seu nome, uma vez que nao foi
gerado espaco de nomes para math:

>>> from math import =*
>>> pi
3.141592653589793

>>> logl0(5)
0.6989700043360189

(AT VR R

Apesar de haverem variagoes quanto ao seu uso, a filosofia em geral é a
mesma. Quando se importa um modulo, todo o seu contetdo é executado do
inicio ao fim, mesmo nos casos onde apenas um subconjunto de elementos do
modulo sera disponibilizado. De modo a potencializar a utilidade da importagao
de moédulos, é muito comum que os moédulos sendo importados apenas tragam
definigbes como varidveis, fungoes, classes e excegoes para serem disponibilizadas
aos modulos importadores. No entanto, os médulos sendo importados podem
trazer qualquer cédigo valido na linguagem Python, e este codigo também sera
executado no momento da importacao. E valido frisar que a clausula import de
Python é ligeiramente diferente da clausula include presente nas linguagens C
e C++. Enquanto include apenas faz inclusdo textual de um arquivo C/C++
em outro, a clausula import de Python provoca a importagao em tempo de
execugao, o que significa que import faz um moddulo ser executado do inicio ao
fim no ponto em que for encontrada pelo interpretador. E possivel, por exem-
plo, importar um moédulo apenas se uma determinada condigao for verdadeira,
colocando a instrugao de importacao dentro de um bloco subordinado a uma
clausula if.

E valido frisar que qualquer moédulo com codigo Python pode ser importado
por outro médulo, o que inclui médulos criados pelo usuério e modulos de paco-
tes prontos que podem ser baixados na internet e instalados junto aos médulos
da biblioteca padrao. Para consultar os modulos disponiveis em uma instalagao
Python, pode-se usar a funcao a fung@o help passando-se uma string com o
contelido "modules" no prompt:

1 |>>> help( )

Para que a importagao de um modulo ocorra com sucesso, € necessario que o
interpretador Python possa encontrar o médulo sendo importado. Por padrao,
o interpretador buscara um médulo de acordo com a seguinte ordem:

1. No diretério do médulo importador;

2. Nos diretorios definidos na variavel de ambiente de sistema PYTHONPATH
(se estiver configurada);

3. Nos diretoérios onde as bibliotecas padrao e pacotes adicionais estao insta-
lados;

4. Nos diretorios definidos nos arquivos texto .pth, que definem um diretério
de busca por linha. O interpretador buscara nesses diretorios por médulos
sendo importados
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Todos esses diretorios sao incluidos na variavel path disponivel no médulo
sys. Alterar essa variavel também é um modo de alterar os diretorios onde o
interpretador buscaréd pelos moédulos sendo importados.

8.1 Fungoes matematicas com o médulo math

math é um moédulo da biblioteca padrao do Python que traz a defini¢ao de fun-
¢oes matematicas e trigonométricas recorrentes. O Codigo B3] traz um exemplo
de programa que recebe o valor de um angulo em graus (linha [5]), o converte
para radianos (linha [6]) e calcula seus respectivos seno (linha , cosseno (linha
E[) e tangente (1inha Para a conversao do angulo de graus para radianos
e os célculos trigonométricos, foram utilizadas as fungdes radians (conversao
de graus para radianos), sin (calculo de seno), cos (célculo de cosseno) e tan
(calculo de tangente), todas definidas dentro do moédulo math.

1 |#fprograma que lé um angulo em graus, converte para radianos
2 |#e calcula seno, cosseno e tangente

3 | import math

4

5 | anguloGraus = float ( input( ) )
¢ |anguloRadianos = math.radians (anguloGraus)

7

s [ seno = math.sin (anguloRadianos)

9 | cosseno = math.cos(anguloRadianos)

10 | tangente = math.tan(anguloRadianos)

11

12 | print ( , anguloRadianos)

13 | print ( , seno)

14 | print ( , cosseno)

15 | print ( , tangente)

Codigo 8.3: uso das fungdes radians, sin, cos e tan do moédulo math.

A seguir, um exemplo de execugao do Codigo

Entre com o angulo em graus:

Angulo em radianos: 0.7853981633974483
Seno: 0.7071067811865475

Cosseno: 0.7071067811865476

Tangente: 0.9999999999999999

8.2 Geragao de nimeros aleatérios com o médulo
random

Em algumas situagoes, é necessario construir programas que precisam obter
numeros de forma aleatéria. Na realidade, a rigor, terfamos que dizer que os
numeros sao obtidos de modo pseudo-aleatoério, pois, pelo fato do computador
ser uma maquina deterministica, nao é possivel fazer um artefato de software
que gere numeros verdadeiramente de forma aleatoria, pois uma mesma entrada
a um algoritmo deve sempre produzir uma mesma saida, e nao uma saida aleaté-
ria. Esse entrave é contornado através do uso de algoritmos especializados que,
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a partir de uma determinada entrada, denominada como semente de geragao,
geram uma sequéncia de valores, simulando assim a geracao de ntmero alea-
torios. Pelo fato da mesma semente fornecida a um determinado algoritmo de
geracao produzir sempre a mesma sequéncia de valores, dizemos que a geragao
é pseudo-aleatoria.

O modulo random traz defini¢oes tteis para a geragao de nimeros pseudo-
aleatorios em Python. Nesse modulo, é definido um novo tipo de dado (classe),
denominado Random que nos permite utilizar algoritmos sofisticados para ge-
ragao de niimeros pseudo-aleatérios segundo diversas distribuigoes estatisticas.
Os principais métodos da classe Random sao:

e seed(valor): utiliza valor como semente de geracao, isto é, como o
parametro que determinara a sequéncia de nimeros gerada;

e random(): gera um numero real (float) pseudo-aleatorio no intervalo
[0 1) e o retorna. Note que o intervalo é fechado em 0 e aberto em 1, o
que significa que 0 pode ser gerado, mas 1 ndo. A grosso modo, pode-se
dizer que o método “sorteia” um ntmero real no intervalo descrito.

e randint(a, b): gera um namero inteiro (int) pseudo-aleatério no inter-
valo [a b] e o retorna. Note que tanto a quanto b podem ser gerados. A
grosso modo, pode-se dizer que o método “sorteia” um ntmero inteiro no
intervalo descrito.

e choice(sequencia): escolhe pseudo-aleatoriamente um elemento de sequencia

e o retorna. sequencia pode ser um objeto sequencial qualquer, isto é,
um objeto que carregue consigo a ideia de que abriga outros objetos den-
tro de si, como strings, listas, tuplas, dicionarios, conjuntos e etc. Apos a
execugao do método, sequencia permanece inalterada.

Existem diversos outros métodos presentes na classe Random. Para consultar
a listagem completa, pode-se usar a fungao help, no prompt de comando:

1 [>>> import random
2 |>>> help (random)
3 |>>> help (random .Random)

1 |#co6digo que gera dois nameros aleatérios no intervalo [0 100)
2 | import random

3 | gerador = random .Random ()

4 | gerador.seed (1997)

5 |numl = 100 % gerador.random ()

6 |num2 = 100 % gerador.random ()

7

s | print ( , numl)

o | print ( , num?2)

Codigo 8.4: geracao dois nimeros pseudo-aleatorios no intervalo [0 e 100).

O Codigo traz um exemplo onde geramos dois ntmeros reais pseudo-
aleatorios no intervalo [0 100). Na linha [2] importamos o médulo random. Na
linha [3] geramos um objeto da classe Random e atribuimos a variavel gerador.
Na linha [4] fornecemos ao nosso objeto Random o valor 1997 como semente de
geragao. Os nimeros pseudo-aleatorios sdo gerados nas linhas[5]e[6] e impressos
nas linhas[§ e[9 A execugao do Codigo gerou a seguinte saida:
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Primeiro aleatdério: 76.67370131695601
Segundo aleatodrio: 23.545984228400663

O fato de fornecemos uma constante (1997) como semente de geragdo na
linha[4]fara com que o Codigo[8.4]sempre gere os mesmos dois nameros aleatorios
em todas as vezes em que for executado, pois a semente de geracgao é o que define
a sequéncia de nimeros obtida (faga o teste para verificar). A classe Random
nos dé a opcgao de nao fornecer uma semente de geracao. Nesse caso, sera
gerada automaticamente uma semente para o objeto gerador, e a classe tentara
sempre gerar uma semente diferente a cada criagao de um objeto Random. Isso
significa que, se retirarmos a linha [@ cada execugao do Codigo poderia
fornecer, em tese, sempre dois ntimero aleatorios diferentes (faga o teste para
verificar). Idealmente, a semente de geragdo de ntumeros pseudo-aleatorios deve
ser fornecida apenas uma tnica vez para o objeto gerador antes da geracao do
primeiro nimero pseudo-aleatorio a cada execugdo (com rarissimas excegoes).
Um erro comum de principiantes é acreditar que deve fornecer uma semente de
geragao antes da geragao de cada nimero pseudo-aleatério no lugar de fornecer
a semente de geracao apenas uma Unica vez.

Para gerar um ntimero real pseudo-aleatorio no intervalo [-20 60), podemos
fazer:

1 |#co6digo que gera numero aleatério no intervalo [—20 60)
2 | import random

3 | gerador = random.Random ()

4 |numero = —20 + (60 + 20)*gerador.random ()

Codigo 8.5: geragao de namero pseudo-aleatorio no intervalo [-20 60).

Note, que, para gerar um numero pseudo-aleatério no intervalo [a b), po-
demos fazer a + (b-a)*gerador.random(), onde gerador é um objeto do tipo
Random. Note que o Codigo [B.5] nao fornece semente de geragao explicitamente,
o que faz que com cada execuc¢ao do mesmo possa produzir um numero diferente.
Uma possivel saida para a execugao desse c6digo seria:

Nimero gerado: -9.832504004984708
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1 |#co6digo que simula o lancamento de uma moeda viciada que, ao ser
2 |#langada , tem 30% de chance de dar cara e 70% de dar coroa
3 | import random

4

5 | numLancamentos = 10000

6 | probabilidadeCara = 0.3

7

8 | ncaras = 0

9 | ncoroas = 0

10

11 | gerador = random.Random ()

12

13 | for k in range (0, numLancamentos):
14 aleatorio = gerador.random()

15 if aleatorio < probabilidadeCara:
16 ncaras += 1

17 else:

18 ncoroas += 1

19

20 | print ( , ncaras)

21 | print ( , ncoroas)

Codigo 8.6: simulagao de langamentos consecutivos de uma moeda viciada.

O Codigo simula 10000 langamentos de uma moeda viciada, que, ao ser
langada, possui 30% de probabilidade de dar cara e 70% de probabilidade de dar
coroa. Nas linhas[f]e [0 definimos as variaveis que atuardo como parametros do
programa, numLancamentos e probabilidadeCara , que sao, respectivamente,
o nimero de langamentos da moeda e a probabilidade da moeda dar cara ao
ser lancada. Note que, a rigor, nao precisarfamos ter declarado essas varié-
veis, podendo entao usar seus valores diretamente como constantes ao longo
do programa. Todavia, apontamos que a forma adotada é mais elegante de se
programar, pois torna o codigo mais legivel (especialmente para aqueles nao o
desenvolveram). Além do mais, se torna mais facil alterar algum dos parme-
tros do programa. Por exemplo, para realizar uma nova simulagao com outra
probabilidade para a moeda dar cara, ja se sabe que é suficiente alterar apenas
a linha [6] Se ndo houvesse a defini¢ao na linha [f] terfamos que observar todo
o codigo procurando pelos locais onde a probabilidade 0.3 foi utilizada, o que
pode ser muito mais propenso a enganos.

As linhas[§le [0 do Codigo inicializam contadores para o niimero de vezes
em que a moeda deu cara e o numero de vezes em que a moeda deu coroa nas
simulagoes de langamento. Na linha [T1] ¢ instanciado um objeto Random para
a geragao de namero pseudo-aleatérios. Para cada simulagao de langamento da
moeda, sortearemos um nimero no intervalo [0 1). Se um nimero sorteado for
menor que 0.3 (30%), declaramos que, em nossa simulagdo, a face sorteada foi
cara. Caso contrario, consideramos que a face sorteada foi coroa. O lago nas
linhas [T3}I8] é responsével por repetir a simulagao dos langamentos. Observe
a geracdo do namero pseudo-aleatorio que definira a face da moeda (linha
e o teste nas linhas sobre o numero gerado para a definicao da face da
moeda. Por fim, nas linhas e sao impressos os numeros de lancamentos
em que a moeda deu cara e coroa, respectivamente. Um exemplo de execugao
do Codigo [B6] ¢ mostrado a seguir. Pelo fato de ndo ajustarmos a semente de
geracao explicitamente, cada execugao deste cédigo pode produzir um resultado
diferente.
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Numero de caras: 2972
Numero de coroas: 7028

8.3 Funcoes de tempo com o médulo time

O modulo time traz defini¢coes relativas ao tempo. E util, por exemplo, em apli-
cagoes onde seja necessario manipular dados temporais, medir tempo de execu-
¢ao de tarefas, paralisar a execugao do programa por um determinado periodo
de tempo, dentre outras operagoes. O modulo time define um tipo (classe) para
armazenamento de data/hora denominada struct_time que separa os diversos
campos de data/hora, tornando assim a leitura mais facil para seres humanos.
Dessa forma, um objeto da classe struct_time possui os seguintes atributos:

e tm_year: ano, por exemplo, 2001;

e tm_mon: més do ano, no intervalo entre 1 e 12;
e tm_mday: dia do més, no intervalo entre 1 e 31;
e tm_hour: horas, no intervalo entre 0 e 23;

e tm_min: minutos, no intervalo entre 0 e 59;

e tm_sec: segundos, no intervalo entre 0 e 61 (os valores 60 e 61 sdo segundos
bissextos);

e tm_gmtoff: deslocamento em relacao ao fuso horario de referéncia Tempo
Universal Coordenado (UTC);

e tm_wday: dia da semana, no intervalo entre 0 e 6. A segunda-feira é
considerada como o dia 0;

e tm_yday: dia do ano, no intervalo entre 1 e 366;

e tm_isdst: 1 se o horério de verao estiver em vigor, 0, se nao estiver, e -1
se essa informacao é desconhecida;

e tm_zone: abreviagao do nome da zona de tempo;

Podemos construir um objeto struct_time passando os primeiros nove ar-
gumentos em ordem dentro de alguma sequéncia para o construtor. Assim, para
representar a hora 17:30:45 do dia 3 de agosto de 1997, podemos fazer:

>>> import time

>>> horario = time.struct time((1997, 8, 3, 17, 30, 45, 0,0,0))

>>> horario

time.struct_time (tm_year=1997, tm_mon=8, tm_mday=3, tm_hour=17,
tm min=30, tm_ sec=45, tm_ wday=0, tm_yday=0, tm isdst=0)

S

E oportuno ressaltar que Python oferece o moédulo datetime que define ti-
pos de dados de manipulagdo mais simples para lidar com datas/horas. Por
essa razdo, muitos desenvolvedores tem preferido utilizar as classes definidas
nesse dltimo moédulo para lidar com dados dessa natureza no lugar de utilizar
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struct_time (consulte a documentacio de datetime para mais detalhes). To-
davia, o modulo time ainda possui fungoes com grande utilidade que valem a
pena de serem conhecidas.

Algumas das fungdes mais comumente utilizadas no médulo time sao:

e clock(): retorna um ntmero relacionado ao tempo de processamento
(CPU) do programa. A diferenca entre dois resultados de clock nos da
uma medida do tempo de processamento (em segundos) que um conjunto
de operacoes demandou para ser executado.

1 |#programa que gera 1000000 nimeros pseudo—aleatoérios

2 |#e mede o tempo de processamento

3 | import random

4 | import time

6 | clockInicio = time.clock () ###ponto de referencia inicial
7

8 | nRepeticoes = 1000000

9 | gerador = random .Random ()

10 | for k in range (0, nRepeticoes):

11 gerador .random ()

12

13 | clockFim = time. clock () #ponto de referéncia final
14

15 | tempoExecucao = clockFim — clockInicio

16 | print( , tempoExecucao)

Codigo 8.7: medigao do tempo de processamento da geracao de um milhao
de nimeros pseudo-aleatdrios.

Por exemplo, o Codigo[8-7mede o tempo de processamento para a geragao
de um milhdo de nimeros pseudo-aleatorios. Nas linhas [3] e ] importamos
os modulos random e time, respectivamente. Nas linhas [6] e armaze-
namos o resultado de chamadas a fungao clock. Na linha [I5] fazemos
a diferenca entre o ultimo valor de clock e o primeiro. O valor dessa
diferenga sera a medida (em segundos) do tempo de processamento das
instrugoes executadas dentre as duas chamadas a fungdo clock. Assim, a
variavel tempoExecucao terd uma medida do tempo em que os processa-
dores da maquina gastaram executando as instrugdes entre as linhas [7]
[[2] Esse valor ¢ entao impresso na linha [I6] Um exemplo de execugao do
Codigo é fornecido a seguir (o resultado pode variar dependendo do
hardware e das condigdes do sistema):

Tempo de execugdo: 0.15823900000000002

E importante frisar que esse valor medido com as chamadas a funcao clock
corresponde ao tempo estrito em que o processo ficou sendo executado
em algum processador da méquina, e, por essa razao, esse tempo pode
diferir do tempo real medido com o rel6gio. Por exemplo, suponha uma
situacao bastante simplista em que uma méquina tem um processador para
executar simultaneamente dois programas que estejam fazendo calculos
intensos. Como o processador s6 consegue executar uma tarefa por vez, ele
precisaré ficar repetidamente alternando o trabalho entre os dois processos
para que o usuario tenha a impressao de que ambos estdao sendo feitos
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simultaneamente. Em outras palavras, o processador executara um pouco
do primeiro processo, para entao executar um pouco do segundo processo,
para entao voltar ao primeiro processo e executar mais um pouco, e depois
voltar ao segundo e executar mais um pouco, e assim sucessivamente, até
que os processos estejam finalizados. Vamos supor que, no nosso exemplo,
os processos foram simultaneamente iniciados e finalizados, e que cada um
demandou cerca de 5 segundos de trabalho do processador. Nessa situagao,
foi preciso de cerca de 10 segundos para executar ambos os processos de
forma alternada. Assim, se o usuario medir no relégio o tempo em que
transcorreu entre o inicio e o fim do processo 1, por exemplo, ele vera que
transcorreu 10 segundos. No entanto, se o tempo for medido com a fungao
clock, apenas o tempo efetivo em processamento serd contado, e assim,
essa medicao tera o valor de 5 segundos.

Também é possivel que o tempo medido com chamadas & clock seja menor
que o tempo real transcorrido. Se, por exemplo, um programa for execu-
tado em dois processadores simultaneamente, ha uma tendéncia (teorica)
de que o programa termine sua execucao em cerca de metade do tempo
que levaria em um tnico processador. Assim, um programa que necessite
de 30 segundos de processamento podera ser executado em cerca de 15
segundos do tempo real se o trabalho for muito bem dividido entre dois
processadores e nao houver outros programas requisitando seu uso. Nessa
situagao, a medigao com clock contard o tempo de processamento em
todos os processadores, que, no caso é de 30 segundos, mas s6 terao trans-
corridos 15 segundos do tempo real. E vélido apontar que para que um
programa seja executado em mais de um processador, é necessario usar
instrugoes explicitas que permitam essa execugao em paralelo, ou a0 menos
chamar alguma fungao que utilize essas instrugoes de paralelismo em seu
processamento. Por essa razao, os programas que desenvolvemos até aqui
sdo configurados, por padrdo, para executar em apenas um processador
da méaquina, ainda que haja um ntmero maior de processadores disponi-
veis. E oportuno observar também que criar programas para execucao em
multiplos processadores é acentuadamente mais complicado do que pro-
gramar para um processador s6. Assim, o aprendizado das técnicas desse
tipo de programacao deve ser realizado apos o desenvolvedor apresentar
bom dominio da programagao tradicional para processador tnico.

e time(): retorna o numero de segundos transcorridos desde 01/01/1970
(marco zero Unix) até o momento atual, de acordo com a hora definida
pelo sistema operacional. Com a fungao time é possivel, por exemplo, me-
dir o tempo real para o programa executar um conjunto de instrucoes. Por
exemplo, podemos adaptar o Codigo [B.7] para medir o tempo real trans-
corrido na geragao dos ntmeros simplesmente substituindo as chamadas a
fungédo clock por chamadas & fungao time, conforme realizado no Codigo

B3
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1 |#programa que gera 1000000 nimeros pseudo—aleatoérios

2 |#e mede o tempo real

3 | import random

4 | import time

5

6 | tempolnicio = time.time() ###ponto de referencia inicial
7

8 | nRepeticoes = 1000000

9 | gerador = random .Random ()

10 | for k in range(0, nRepeticoes):

11 gerador .random ()

12

13 | tempoFim = time.time () ####ponto de referéncia final
14

15 | tempoExecucao = tempoFim — tempolnicio

16 | print ( , tempoExecucao)

Codigo 8.8: medic¢ao do tempo real da geragao de um milhao de ntmeros
pseudo-aleatoérios.

Observe que, do ponto de vista légico, a tnica diferenca entre os Codigos
[B7 e B8 & o uso, neste dltimo, da fungao time no lugar de clock nas
linhas [6] e [[3] que fara com que o Codigo [B-8 mega o tempo real para a
execugao do bloco de instrugdes nas linhas[7{I2] Um exemplo de execugao
do Codigo é fornecido a seguir (o resultado pode variar dependendo
do hardware e das condigoes do sistema):

Tempo de execugdo: 0.15218186378479004

A funcdo time também pode ser usada para fornecer sementes para a
geracao de ntimeros pseudo-aleatorios:

>>> import random

>>> import time

>>> gerador = random.Random ()
>>> gerador.seed( time.time() )

IR VR

Note que o uso da fungao time para essa finalidade possui a vantagem de,
a, cada segundo, fornecer um valor diferente como semente de geragao. Na
maioria das situagdes praticas, isto é suficiente para garantir que, a cada
execucao do cddigo, sempre havera uma semente de geracao diferente, con-
duzindo assim & sequéncias de niimeros pseudo-aleatérios potencialmente
diferentes e evitando que um programa sorteie sempre 0s mesmos nimeros
a cada execugao, se assim for desejado.

localtime (segundos): converte o nimero de segundos desde 01/01/1970
(representado na variavel segundos) para um objeto do tipo struct_time
representando data/hora local e o retorna. Se o argumento de entrada
segundos néo for fornecido, a fungdo usara o niimero de segundos relativo
a hora corrente do sistema. Exemplo de uso:
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>>> import time

>>> hora = time.localtime (1000000000)

>>> hora

time.struct time(tm_year=2001, tm_ mon=9, tm_ mday=8, tm_hour
=22, tm_ min=46, tm_ sec=40, tm wday=5, tm yday=251,
tm_isdst=0)

S

1 |>>> import time

2 |>>> hora = time.localtime () #usarda a hora corrente do
sistema

3 |>>> hora

4 |time.struct_time(tm_year=2019, tm_mon=7, tm_mday=24,
tm_hour=19, tm min=39, tm_ sec=15, tm_ wday=2, tm_yday
=205, tm_isdst=0)

gmttime (segundos): funciona como localtime, mas gerando um objeto
struct_time que representa data/hora em UTC (Tempo Universal Coor-
denado).

mktime (struct_time): realiza a operacgao reversa a localtime e gmttime,
isto é, recebe um objeto struct_time e retorna o ntmero de segundos
transcorridos desde 01/01/1970 até a data/hora representada no objeto.

sleep(segundos): faz o programa “dormir” pela quantidade de segundos
determinada em segundos, isto é, torna o programa inativo (paralisado)
pela quantidade de tempo indicada. Note que, ao usar esta funcao, o
programa so poderéd executar a proxima operagao apos ser “acordado”; o
que ocorrera automaticamente em algum momento apés o tempo solicitado
passar.

1 |>>> import time

2 |>>> time.sleep (15) #coloca o programa para dormir por 15
segundos. SO apdés esse tempo, o programa estarid apto a
executar a proxima operagao.

A primeira vista, pode parecer estranho colocar um programa para “dor-
mir”; pois em geral, deseja-se que suas operagoes sejam executadas o mais
rapido possivel. Todavia, existem situagoes préticas onde dar uma pausa
na execugao de um programa pode ser bastante util. Suponhamos, por
exemplo, que precisamos desenvolver um programa que buscara dados em
um servidor através da internet. Ao tentar buscar os dados desejados,
podemos obter uma mensagem de erro de conexao, caso o servidor esteja
fora do ar. No lugar de deixar o programa continuamente em loop ten-
tando se conectar ao servidor, podemos, por exemplo, colocar o programa
para dormir por alguns minutos antes de tentar a préoxima conexao. Desse
modo, o programa espera um intervalo de tempo na expectativa de que
o servidor volte a entrar no ar. Assim, o programa ndo permanece ativo
gastando processamento em nossa maquina com seguidas tentativas de
conexao que possuiriam alto potencial de fracassar.

E valido observar que, além da forma de medir o tempo de execucao de

um programa discutida aqui, muitos programadores Python tem recorrido a um
moédulo denominado timeit para obter um levantamento estatistico do tempo
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de execugdo a partir de diversas execugdes do mesmo codigo. Consulte a ajuda
do moédulo para mais detalhes.

8.4 Importando seus préprios moédulos

Além de importar médulos da biblioteca padrao e de pacotes de terceiros, po-
demos também importar nossos proprios modulos para reaproveitar nossas defi-
ni¢oes. Vamos supor, por exemplo, que precisamos de um programa que calcule
o fatorial de um nimero, e optamos por criar uma fungao, conforme realizado

no Codigo B9

1 |#programa que calcula fatorial de um numero
2 | def calculaFatorial(n):

3 r =1

4 for k in range(n, 1, —1):

5 r = rxk

6 return r

7

8

9 |#lendo entrada do usuario e chamando a fungao
10 |num = int( input( ) )
11 | vfatorial = calculaFatorial (num)

12 | print( , vfatorial)

Codigo 8.9: célculo do fatorial de um namero (arquivo fatorial.py).

Vamos supor que salvamos o Codigo [8.9/em um arquivo de nome fatorial.py.
Vamos supor também, que, em um momento posterior, precisamos fazer um
programa que calcula C,, ,, isto &, a combinacao de n elementos tomados p a p,
que é dada por: |

n!

pl(n —p)!

Note que, para o calculo de (), ;,, precisamos calcular fatoriais. Assim, seria ttil
aproveitar a definicao da funcao calculaFatorial para agilizar o desenvolvi-
mento. De modo facilitar a importacao, salvamos um novo c6digo no mesmo
diretorio onde fatorial.py foi salvo. No entanto, ao importar o arquivo fato-
rial.py, conforme o Cédigo [S.10

1 | import fatorial #Note que nado é necessario incluir a
extensao do arquivo

Chp=

Codigo 8.10: importa fatorial.py.

, a execugao da linha [I] do Codigo [B:I0] fara com que todo o Codigo .9 seja
executado, incluindo as linhas [OI2] que ndo nos interessam. Assim, como re-
sultado, a execugao do Codigo [8.10] acabara por pedir um nimero ao usuario
para calculo de fatorial, conforme abaixo:

Entre com o numero para obter o fatorial:

Podemos evitar essa inconveniéncia alterando o Codigo importado, isto é o
Codigo [B:9] Para isso, podemos nos valer de uma variével especial do interpre-
tador Python, denominada __name__. Essa variavel é criada automaticamente
pelo interpretador da linguagem a cada execugdo de um modulo. A variavel
__name__ apontard para uma string com o conteido "__main__" se o moédulo
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estiver sendo executado diretamente como moédulo principal, isto é, se nao esti-
ver sendo importado a partir de algum outro modulo. Se o mddulo estiver sendo
importado a partir de outro, entao a varidvel __name__ terd, como valor, uma
string com o nome usado na importagao (No caso da importagao na linha [1| do
Codigo __name__ terd o valor "fatorial"). Assim, podemos acrescentar
um teste na linha 8] do Codigo [B-9] para so permitir a execugao das linhas PJI2]
se o Codigo [B.9 estiver sendo executado como moédulo principal, gerado assim o

Codigo

1 |#programa que calcula fatorial de um numero

2 | def calculaFatorial (n):

3 r =1

4 for k in range(n, 1, —1):

5 r = rx*k

6 return r

7

g | if _ name  — : ffeste if s6 permite que o coéddigo
subordinado seja executado se este moddulo for executado como

moédulo principal

9 #lendo entrada do usuério e chamando a funcgéao

10 num= int (input ( ))

11 vfatorial = calculaFatorial (num)

12 print ( , vfatorial)

Codigo 8.11: caleulo do fatorial de um ntimero - versao para importagao (arquivo
fatorial.py).

Note que a diferenga entre os Codigos[8.9]e ¢ o teste acrescentado nesse
iltimo na linha [8] sobre a varidvel __name__. Esse teste fara com que o bloco
subordinado nas linhas s6 seja executado se este médulo nao estiver sendo
importado a partir de outro. Vamos supor agora que sobrescrevemos o arquivo
fatorial.py com a nova versdo mostrada no Codigo BII] Agora, a execugao
do Codigo ndo imprimird nada na tela, pois o médulo fatorial.py sendo
importado na linha [} apenas definird a fungdo calculaFatorial e nada mais,
pois a execugao do teste do if na linha [8| (Codigo resultard em False.
Tendo realizada essa oportuna alteracao em fatorial.py, podemos entao criar
um arquivo chamado combinacao.py, no mesmo diretério de fatorial.py com o
conteado do Codigo [8.12]
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1 |#programa que calcula combinacao de n elementos tomados p a p
2 | import fatorial

3

4 | def calculaCombinacao(n, p):

5 fatn = fatorial.calculaFatorial (n)

6 fatp = fatorial.calculaFatorial (p)

7 fatn p = fatorial.calculaFatorial (n—p)

8

9 return fatn//(fatp*fatn p)

10

11

12 | if  name

13

14 n = int( input( ) )
15 p = int( input( ) )
16

17 combnp = calculaCombinacao(n, p)

18

19 print ( , combnp)

Codigo 8.12: célculo da combinacao de n elementos tomados p a p.

Note que, no C()digo ap6s importar o moédulo fatorial. py (C()digo,
usamos a funcao calculaFatorial definida neste tltimo médulo nas linhas
para auxiliar o calculo da combinagao de elementos. Observe ainda que, na linha
fizemos novamente o teste sobre a varidvel __name__ para s6 permitir que as
linhas s6 sejam executadas se o Codigo [B.12]estiver sendo executado como
modulo principal. Dessa forma, o Codigo [8:12] fica adequado para ser impor-
tado em outros modulos, caso se deseje aproveitar a funcao calculaCombinacao
futuramente. Um exemplo de execucdo do Codigo [8.12] é mostrado a seguir:

Entre com o valor de n:
Entre com o valor de p:
Combinacao n,p: 210

Deste ponto em diante no texto, procuraremos sempre colocar o teste sobre
a variavel __name__ em nossos c6digos.

8.5 Exercicios

1. Um dado viciado de 4 faces possui as seguintes probabilidades de sorteio
para cada uma de suas faces:

Face | Probabilidade
1 10%
2 20%
3 30%
4 40%

Faga um programa que simule o langamento do dado obedecendo as suas
probabilidades de sorteio.

Exemplo:

Face sorteada: 4
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2. Faca um programa que calcule o fatorial de um nimero a partir de trés
formas diferentes:

(a) Através da definicdo de uma fungéo recursiva
(b) Através da defini¢io de uma fungao nao recursiva

(c) Através do uso da fungao factorial disponivel no modulo math

Juntamente com o valor do fatorial, seu programa deve imprimir o tempo
de processamento (CPU) gasto ao chamar cada uma das trés fungoes (note
que a medicdo do tempo é apenas nas chamadas as fungoes, e ndo nas
defini¢bes das mesmas).

Exemplo:

Entre com o numero:

Fatorial: 265252859812191058636308480000000

Tempo para cédlculo recursivo: 4.1000000000013e-05

Tempo para cadlculo ndo recursivo: 1.99999999999922e-05
Tempo para caluclo com math.factorial: 1.10000000000110e-05

3. O valete de ferro é um jogo de cartas bastante popular na Bachatovia.
Neste jogo, um determinado jogador inicia com 7 cartas aleatérias na
mao. Dado um baralho de 52 cartas com os 4 naipes padrao, escreva um
programa em Python que sorteia aleatoriamente as 7 cartas que um joga-
dor recebera. Note que todas as cartas possuem a mesma probabilidade
de serem sorteadas, que a mesma carta nao pode ser sorteada duas vezes,
e vocé s6 deve sortear o jogo para um unico jogador. Seu programa deve
imprimir nimero e naipe das 7 cartas sorteadas.

Exemplo:

Cartas sorteadas:

Carta 1: 6 de Copas
Carta 2: Valete de Copas
Carta 3: 9 de Espadas
Carta 4: 5 de QOuros
Carta 5: 5 de Espadas
Carta 6: 2 de QOuros
Carta 7: Dama de Espadas

4. Escreva um programa que sorteie jogos para a Mega Sena. Seu programa
devera solicitar o nimero de jogos a serem feitos e o nimero de dezenas
em cada jogo. Note que os ntimeros sorteados sdo inteiros no intervalo [1
60]. Observe que cada dezena s6 pode aparecer uma tnica vez em cada

jogo.

Exemplo:
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Entre com o numero de jogos:
Entre com o numero de dezenas em cada jogo:

dezenas do jogo 1: 17 19 30 33 41 49
dezenas do jogo 2: 1 8 19 35 39 48
dezenas do jogo 3: 6 14 23 35 47 58

5. Tia Liliane, professora do Jardim Escola Pentelho Feliz, se orgulha do

seu revolucionério sistema de avaliacao que incentiva seus alunos a dar o
melhor de si nos estudos. Funciona da seguinte forma: periodicamente,
tia Liliane aplica testes na turma para avaliar a assimilacao do contetido
ensinado, com pontuagao entre 0 e 10 pontos. Nesse contexto, a cada aula,
um aluno que tirou nota inferior a 5,0 no ultimo teste é sorteado para ir ao
quadro resolver um desafio. Sua tarefa entao é bastante simples: fazer um
programa em Python que 1é as notas de um teste especifico aplicado na
turma e sorteia o aluno que deve ir ao quadro resolver o desafio. Note que
apenas alunos com nota inferior a 5,0 podem ser sorteados. Se nenhum
aluno possuir nota inferior a 5,0, seu programa deve informar essa condigao
e nao sortear ninguém.

Exemplos:

Entre com o numero de alunos:

Nota do aluno
Nota do aluno
Nota do aluno
Nota do aluno
Nota do aluno

(G2l IOV O R

0 aluno 3 foi sorteado para ir ao quadro na proxima aula.

Entre com o numero de alunos:
Nota do aluno 1:
Nota do aluno 2:

Nota do aluno 3:

Nenhum aluno obteve nota inferior a 5.0.

6. Faga um programa que simule o langcamento de um dado viciado de n

faces, onde a probabilidade da face k ser sorteada é

k
p(k) = Tt 1) (8.1)
2

. Por exemplo, em um dado de 5 (n = 5) faces, a probabilidade de sair a
face 1ép(1) = %, ao passo que a probabilidade de sair a face 2 é p(2) = %,
e assim sucessivamente. Seu programa deve iniciar perguntando o nimero
de faces do dado, e, em seguida, simular o lancamento de acordo com as
probabilidades definidas pela expressao (8.1)).
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Exemplo:

Entre com o nimero de faces:
Face sorteada: 4

7. Facga um programa que calcule o Maior Divisor Comum (MDC) entre dois
nameros naturais nao nulos por meio do algoritmo de Euclides (consulte
wikipedia| para mais detalhes). Seu programa deve definir uma fungéo que
recebe dois nimeros naturais nao nulos e retorna o respectivo MDC entre
eles.

Exemplos:

Entre com o primeiro numero:
Entre com o segundo nimero:
0 MDC entre 105 e 252 é&: 21

Entre com o primeiro numero:
Entre com o segundo nimero:
0 MDC entre 1128 e 120 &: 24

8. O Minimo Multiplo Comum (MMC) entre dois niameros naturais nao nulos
a e b pode ser calculado de acordo com a seguinte relagao:

MMC(a,b) = Mng(ab) (8.2)

Faga um programa que importe o modulo construido no exercicio[7]e utilize
a equagao para, além do MDC, calcular o MMC entre dois niimeros
lidos do teclado. Defina uma funcao proépria para o calculo do MMC.

Entre com o primeiro numero:
Entre com o segundo nimero:
0 MDC entre 120 e 35 é: 5

0 MMC entre 120 e 35 é: 840



https://pt.wikipedia.org/wiki/Algoritmo_de_Euclides
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Capitulo 9

Conjuntos e Dicionarios

9.1 Definicao de conjuntos

Os conjuntos sao uma categoria especial de objetos contéiners mutaveis em
Python, instanciados através do tipo set:

1 |>>> primos = set( [2,3,5] ) #gera um conjunto com os elementos
2,3 e b

2 |[>>> primos

3 | {2, 3, 5}

Repare que o construtor set pode receber um objeto contéiner com os ele-
mentos que devem inicialmente constar no conjunto (em nosso exemplo, esse
objeto contéiner foi a lista [2,3,5]). E valido apontar que conjuntos também
podem ser criados por meio de chaves ({}). Assim, o conjunto apontado pela
variavel primos também poderia ser definido como:

1 |>>> primos = {2,3,5}
2 |>>> primos

3 | {2, 3, 5}

4 |>>> type(primos)

5 |<class >

Todavia, o uso de chaves para a definicao de conjuntos pode ser desaconselhével,
pois chaves sdo mais corriqueiramente utilizadas para a definicado de dicionarios
(discutidos na Secao . Dessa forma, seu uso para a geragdo de conjuntos
pode gerar confusao. Por exemplo, alguns poderiam imaginar que atribuigao

1 [>>> ¢ = {}

faria a variavel c¢ apontar para um conjunto vazio, quando, na realidade, c
apontaria para um dicionéario vazio:

1 |>>> type(c)

2 [<class >

Para evitar qualquer tipo de confusao na geracao de conjuntos, é recomen-
dével usar o construtor set em vez de um par de chaves. Observe, por exemplo,
que a atribuigao:

1

d = set ()

nao deixa davidas de que d aponta para um conjunto vazio:

165
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1 |>>> type(d)
2 |<class >

Em conformidade com a definicdo matematica de conjunto, objetos set pos-
suem as seguintes caracteristicas:

e Nao ha repeticao de elementos: cada item em um conjunto s6 pode
aparecer, no maximo, uma unica vez. Dessa forma, acrescentar a um
conjunto um elemento que ja esteja em seu interior nao surte qualquer
efeito.

>>> primos = set( [2,3,5] )

>>> primos

{27 3, 5}

>>> primos.add(5) #acrescentar novamente o item 5 nao surte
efeito

>>> primos

s | {2, 3, 5}

oW N e

o

e Conjuntos nao possuem qualquer tipo de ordenagao quanto aos
seus elementos. Por essa razao, nao faria sentido nos referir ao “primeiro
elemento de um conjunto” ou algo assim. Todos os elementos de um
conjunto sao considerados como membros, sem haver distin¢ao dentre os
mesmos. Dessa forma, a operagao de indexacao nao é aplicavel a conjuntos.
Se tentarmos, por exemplo, obter o elemento no indice 0 do conjunto
primos, obteremos um erro:

>>> primos [0]

Traceback (most recent call last):

File , line 1, in <module>

TypeError: object does not support indexing

N I N

E importante frisar que conjuntos nao sao arrays. Conjuntos em Python
sao implementados através de estruturas de dados especiais denomina-
das tabelas hash, cuja explicagao do funcionamento foge ao escopo deste
textdﬂ Por essa razao, nao hé repeticao de elementos, assim como tam-
bém nao ha uma ordem para os mesmos. Ao imprimir ou percorrer um
conjunto com lago, os itens podem inclusive constar em um ordem dife-
rente daquela na qual os mesmos foram inseridos. Desse modo, deve-se
assumir que os elementos de um conjunto serao visitados em ordem arbi-
traria devido as caracteristicas intrinsecas das tabelas hash, por meio das
quais sao implementados.

e Operagoes de conjuntos ja estao implementadas na classe set.
Por representar conjuntos matemaéticos, o tipo set traz a definicao de
métodos que implementam operagoes de conjuntos como uniao, diferenca
e intersecao:

1 Apontamos aqui que os conjuntos sao implementados internamente com tabelas hash por-
que essa informagao pode ser relevante ao leitor que tenha um conhecimento mais aprofundado
sobre estrutura de dados. E importante frisar, todavia, que no é necesséario o conhecimento
sobre tabelas hash ou estruturas de dados em geral para compreender e manipular conjuntos
em Python.
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1 |>>> grupol = set( | , , 1)
2 |>>> grupo2 = set( | , , | )
3 |>>> grupao = grupol.union(grupo2) #retorna uniao de

conjuntos
4 |>>> grupao

Outras caracteristicas marcantes dos conjuntos advém do fato de serem im-
plementados por meio de tabelas hash:

e Apenas objetos imutaveis podem ser itens de um conjunto. Essa
restrigao decorre do fato de que uma tabela hash armazena um elemento
em uma posi¢ao de memoria que é calculada em fungao do seu valor. Pelo
fato de objetos mutaveis poderem mudar de valor, armazené-los em uma
tabela hash poderia exigir que estes objetos fossem trocados de posigao
a cada mudanga de valor, o que seria algo totalmente nao pratico. As-
sim, apenas objetos imutéaveis podem ser incluidos em conjuntos. Por essa
razao, uma lista nao poderia constar como elemento de um conjunto. To-
davia, uma tupla de objetos imutaveis esta qualificada a ser membro de
conjunto.

e Assumindo que nao ha colisoes na tabela hash, verificar se um
elemento pertence a um conjunto pode ser feito em tempo cons-
tante, independentemente da quantidade de elementos do con-
juntos. Observe que essa pode ser uma vantagem bastante interessante
em algumas situagoes. Por exemplo, se temos uma listagem com um
milhao de nomes em uma lista nao ordenada e precisamos saber se um de-
terminado nome consta nessa lista, somos obrigados a percorrer cada um
desses nomes fazendo a verificacdo. No entanto, se estes um milhao de no-
mes estao armazenados em um conjunto, a verificagdo de um determinado
nome ¢é feita em tempo constante por meio da fungdo de hash (espalha-
mento) e nao exige que cada nome seja percorrido individualmente como
ocorreria no caso de uma lista. Nesse tipo de situagao, computar com
conjuntos em vez de listas pode ser significativamente mais eficiente.

9.2 Operacoes com conjuntos

As seguintes operacoes podem ser aplicadas a conjuntos em Python:

e Comprimento: len

Como de costume, o operador len pode ser usado para obter o com-
primento de contéiners em geral. Quando aplicado a um conjunto, ele
retornara namero de elementos que o compoem:

1 |>>> numeros = set( [7,9,—1,15] )
2 |>>> len (numeros)
3 |4

e Construgao - Conversao para conjunto: set
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Através do construtor set, é possivel construir um conjunto por meio da
conversao de um objeto sequencial:

>>> nomes = ( , ) )
>>> cn = set (nomes)
>>> cn

{ ; ; }

B oW N e

>>> aluno =
>>> letras
>>> letras

{ ? ? ) ) ’ }

-

set (aluno)

Bow N

Para instanciar um conjunto vazio, basta chamar o construtor set sem
passar argumento:

1 |>>> vazio = set ()
2 |>>> vazio
3 | set ()

O construtor set também pode ser utilizado para gerar copia rasa (con-

sulte a Secao para uma discussao sobre copias rasa e profunda) de um
conjunto pré-existente:

1 [>>> G = set( | , , 1)

2 |[>>> G

3 { ’ ’ }

4 |[>>> H = set (G) #gera copia rasa do conjunto G

5 |>>> H

6 { ’ ) }

7 |[>>>H is G #H e G nao apontam para o mesmo objeto
s | False

9 |[>> H — G #mas sao considerados iguais

10 | True

pelo fato dos conjuntos sé incluirem objetos imutaveis em seu interior, a
coOpia profunda se torna dispenséavel para o trabalho com conjuntos, pois
a cOpia rasa ja é suficiente nos seus diversos contextos de uso.

Participagao como membro: in

O operador in retorna True se um objeto aparece em um contéiner e
False caso contrario. E natural imaginar a possibilidade de utilizar este
operador para saber se um objeto aparece em um conjunto:

1 |[>>> nomes = set( | , , | )
2 [ >>> in nomes

3 | False

4 | >>> in nomes

5 | True

também é possivel usar o operador not in, que retorna o resultado con-
trario ao in:

1 [ >>> not in nomes 1 [ >>> not in nomes
2 | True 2 | False
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9.3 Percorrendo os elementos de um conjunto

Como iterador de contéiners genérico, for pode ser utilizado para percorrer os
elementos de um conjunto, conforme realizado no Codigo

1 | numeros = set( [2,4,6,10] )
2 | for n in numeros:
3 print(n)

Coédigo 9.1: percorrendo um conjunto com lago for.

Um exemplo de execugao do Codigo é fornecido a seguir. Ressaltamos que
deve ser assumido que nao hé uma ordem especifica para os elementos serem
percorridos:

2
10
4
6

9.4 Meétodos de conjuntos

Os principais métodos definidos na classe set sao:

e add( objeto ): adiciona objeto ao conjunto. Se objeto ji pertencer ao
conjunto, nao surte qualquer efeito.

>>> s = set ()
>>> s.add(7)
>>> 8

{7}

>>> s.add(19)
>>> 8

{19, 7}

N T N

e clear(): remove todos os elementos do conjunto.

>>> conjunto = set( [1991,
>>> conjunto

{(1, 2, 3), , 1991}
>>> conjunto.clear ()

>>> conjunto

set ()

» (1,2,3)] )

o oA W N e

e difference( C ):retorna o conjunto diferenca entre o conjunto e C, onde
C é também um conjunto:

>>> S1 set( [1,3,5,7,9] )
>>> 852 = set( [1,7] )

>>> S1.difference (S2)

{9, 3, 5}

AW N =

e intersection( C ) :retorna o conjunto intersecao entre o conjunto e C,
onde C é também um conjunto:
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S>> 83 = set( [3,9,12,15,18] )
S>> 84 = set( [6,12,18] )

>>> S3.intersection (S4)

{18, 12}

issubset( C ): retorna True se o conjunto é subconjunto de C, onde C é
também um conjunto, e False caso contrario:

N

>>> S1 = set( [1,3,5,7,9] )
>>> S2 = set( [1,7] )

>>> S2.issubset (S1)

True

issuperset( subconjunto ): retorna True se o conjunto contém C, onde
C é também um conjunto, e False caso contrario:

L N

>>> S1 = set( [1,3,5,7,9] )
>>> 82 = set( [1,7] )

>>> Sl.issuperset (S2)

True

>>> Sl.issubset( {9,10,11} )
False

pop(): remove um elemento arbitrario do conjunto e o retorna:

N o oA W N e

>>> orientadoras = set( |
>>> orientadoras

{ ) ; }

>>> orientadoras.pop()

>>> orientadoras

{ ; }

union( C ): retorna o conjunto uniao entre o conjunto e C, onde C é
também um conjunto:

B oW N e

>>> S5 = set( [1,3,5] )
>>> S6 = set( [2,4,6] )
>>> S5.union (S6)

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

H4 ainda outros métodos disponiveis para uso com conjuntos. para consultar
a lista completa, pode-se usar a fungdo help no prompt:

1

>>> help (set)

9.5 Exemplo de uso de conjunto

O Codigo[9.2] traz um exemplo de uso de conjunto. Neste programa, sao sortea-
das dezenas entre 1 e 60 para um jogo na Mega-Sena. Observe que é necessario
garantir que a mesma dezena nao seja sorteada mais que uma vez para o jogo, e
isso pode ser facilmente conseguindo armazenando as dezenas sorteadas em um

conjunto.
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1 |#programa que sorteia dezenas entre 1—60 para a mega—sena

2 |#note que nao pode haver repetigdao da dezena sorteada

3 | import random

4

5 | totalDezenas = 60

6

7 | numDezenas = int (input ( ))
8

9 | sorteio = set ()

e
= o

while len (sorteio) < numDezenas:
dezena = random.randint (1, totalDezenas)
sorteio.add( dezena )

=
B W N

15 | print ( )
16 | for d in sorteio:
17 print (d, end= )

Codigo 9.2: Sorteando ntimeros sem repetigdo para mega-sena.

A linha [3] do Codigo 0.2 importa o modulo random, que contém definigoes
uteis para a geragao de nimeros pseudo-aleatorios. Na linha [5 ¢ definido um
valor constante para a varidvel totalDezenas representando o total de dezenas
sorteaveis. Poderiamos nao definir essa variavel e usar diretamente o valor 60
sempre que necessario, mas definir a variavel é uma boa préatica de programagao
que permite uma rapida adaptacao do programa caso algum dia seja necessario
sortear dezenas com um numero diferente de 60. Assim, se algum dia o ntiimero
de dezenas da Mega-Sena for alterado, basta alterar essa linha para que o pro-
grama funcione adequadamente nesse novo contexto, no lugar de procurar cada
apari¢ao do numero 60 e altera-lo. Muitos programadores experientes argumen-
tariam que essa pratica também torna o cdédigo mais legivel, uma vez que é mais
facil entender uma linha de c6digo que incorpore o nome totalDezenas do que
uma constante avulsa como 60.

Voltando a apresentacao do Codigo [9.2] a linha [7] recebe do usuério a quan-
tidade de dezenas a serem sorteadas, fazendo a conversao para nimero inteiro.
Na linha[9] é definido um conjunto para receber as dezenas sorteadas, atribuido
a variavel sorteio. O bloco nas linhas entao repete a operagao de sor-
tear uma dezena e inclui-la no conjunto em sorteio até que a quantidade de
elementos deste conjunto atinja numDezenas. Note que se a mesma dezena for
sorteada mais de uma vez na linha [12| (em iteragdes distintas), a inclusdo dos
valores repetidos no conjunto sorteio nao surtird qualquer efeito na linha
Assim, nao é preciso realizar nenhum tratamento adicional sobe uma possivel
repeti¢ao de dezena sorteada. Por fim as linhas [T5}I7] imprimem os valores sor-
teados. Note que o argumento end=’> ’ na linha [I7] visa evitar que a funcao
print pule uma linha apoés imprimir cada dezena. Assim, uma possivel saida
para o Codigo seria:

Numero de dezenas a serem sorteadas:
Dezenas sorteadas:
32 18 53 57 27 28

Note que o Codigo [9:2] ndo apresenta as dezenas sorteadas em ordem. Para
consertar esse pequeno inconveniente, poderiamos, por exemplo, gerar uma lista
com as dezenas sorteadas passando a variavel sorteio ao construtor list e
usando o método sort. Assim, bastaria inserir, antes da linha do Codigo
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[0:2] as linhas a seguir:

1 | sorteio = list (sorteio)
2 | sorteio.sort ()

9.6 Definicao de dicionarios

Dicionarios sao objetos contéiner mutéiveis que implementam mapeamento entre
objetos. Desse modo, um dicionéario é um objeto sequencial ndo ordenado (a
exemplo dos conjuntos, discutidos na Segao onde cada um de seus itens
precisa estar associado a um outro objeto, denominado como chave. Dicionérios
sao objetos da classe denominada como dict e podem ser declarados usando
chaves ({}), conforme o exemplo a seguir:

1 ’>>> dl = { : , : , 128}

No exemplo anterior, atribuimos a variavel d1 um dicionario com trés itens,
que sao as strings ’Mariana’ e ’Donin’ e o ndmero inteiro 28. Cada um
desses objetos esta associado a outro objeto, que é designado como chave. No
nosso exemplo, os itens estao associados, respectivamente, as chaves ’nome?,
’sobrenome’ e ’idade’. Observe que o caractere : é utilizado para separar um
item da sua respectiva chave, sempre no formato chave : item

Como os conjuntos, dicionérios sdo implementados internamente por meio
de tabelas hashﬂ Isso implica que nao h& ordenacao prevista para os seus
elementos, e, portanto, nao faz sentido pensar em indices ao se trabalhar com
dicionarios. Assim, se tentarmos acessar o objeto no indice 0 do dicionario
apontado por d1, obteremos um erro:

1 |>>> d1(0]

2 | Traceback (most recent call last):

3 File , line 1, in <module>
4 | KeyError: 0

a forma correta de acessar os itens de um dicionarios é por meio de suas res-
pectivas chaves. assim, para acessar o item ’Mariana’, é preciso usar a chave
’nome’ dentro de um par de colchetes:

1| >>> dl] |
2

Observe que, a grosso modo, é como se as chaves funcionassem como os “indices”
dos itens de um dicionario. Desse modo, podemos usar a chave para trocar o
respectivo item do dicionario:

1| >>> dl | =
2 [ >>> dl
3 | { : , : s :28}

Embora dicionarios nao incorporem a ideia de indexagao dos elementos, po-
demos usar ntmeros inteiros como chaves para simular, até certo ponto, uma
indexagao:

2 Apontamos aqui que os dicionarios sao implementados internamente com tabelas hash por-
que essa informagao pode ser relevante ao leitor que tenha um conhecimento mais aprofundado
sobre estrutura de dados. E importante frisar, todavia, que néo é preciso ter conhecimento
sobre tabelas hash ou estruturas de dados em geral para compreender e manipular dicionarios
em Python.



9.6. DEFINICAO DE DICIONARIOS 173

1 |[>>> d2 = {0: , 1: , 2 , 4: }

Observe que, na declaragao do dicionario apontador por d2, utilizamos nime-
ros inteiros como chaves. Assim, o acesso aos itens sera feito por meio destes
nameros:

>>> d2 (1]

>>> d2[2]

N

Dessa forma, pode-se trabalhar com dicionéarios de relativamente similar ao que
se teria com listas ou tuplas, com a vantagem de que, com dicionérios, ha
liberdade para especificar os “indices” (chaves) da forma que for julgada mais
conveniente. Por exemplo, no dicionéario apontado por d2, nao foi utilizado como
chave o valor 3, embora o valor 4 o tenha sido. Poderiamos ainda, por exemplo,
comecar a numerar as chaves a partir do 1 em vez do 0.

Através das chaves é possivel ainda remover itens do dicionario através do
operador del:

>>> d2

{0: , 1: , 2 , 4: }
~>> del d2]0]

>>> d2

{1: , 2 , 4 }

[ N Ve

Também é possivel acrescentar novos itens a um dicionario, bastando para isso,
declaré-los sob uma nova chave:

1 [>>> d2 (7] =
2 [>>> d2
s | {1: ;2 , 4 T }

Ressaltamos que a tnica forma de acessar um item em um dicionério é atra-
vés de sua chave. Por essa razao, nao é permitido que dois ou mais itens em
um dicionério sejam armazenados sob a mesma chave. No entanto, embora
cada chave s6 possa aparecer uma tnica vez em um dicionario, o mesmo item
pode configurar diversas vezes sob chaves diferentes. Também é valido apontar
que qualquer objeto pode ser item de um dicionario, incluindo outro dicionéario.
Assim, é possivel, por exemplo, armazenar matrizes como dicionérios de dicio-
narios no lugar de listas de listas (como foi feito na Se¢ao . Dessa maneira,
em vez de representar a matriz

7 8
A= 9 10 (9.1)
11 12
Ccomo:
Vs> A= [ [7,8], [9,10], [11,12] ]

podemos representa-la como:

>>> A= { 0:{0:7, 1:8}, 1:{0:9, 1:10}, 2:{0:11, 1:12} }

1

Embora qualquer objeto possa configurar como item de dicionéario, pelo fato
de dicionarios serem implementados internamente como tabelas hash onde a
fungao de hash (espalhamento) é calculada sobre as chaves, apenas objetos
imutaveis podem ser utilizados como chaves de dicionarios. Ainda por
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conta das tabelas hash, deve ser assumido que os elementos em um dicionario
podem ser impressos ou percorridos em ordem arbitréria.

9.7 Operagoes com dicionarios

Os seguintes operadores podem ser aplicados a dicionéarios:

e Comprimento: len

Como nos demais objetos contéiners, o operador len pode ser utilizado
para obter o nimero de elementos em um dicionario.

1 |>>> d2 = {1: , 2 , 4: , T }
2 [>>> len (d2)
3 |4

e Construgao: dict

Em Python, o nome de uma classe funciona como construtor de objetos
da mesma. Assim, o construtor dict pode construir dicionarios a partir
de contéiners que sejam formados por pares (chave, item,):

1 [>>> chaves = (3, ,  3.14]

2 [>>> itens = | , =2, 500]

3 |>>> d3 = dict( zip(chaves, itens) )

4 [>>> d3

5 | {3: , —2: , 3.14:500}

No exemplo anterior, definimos uma lista com as chaves, e uma lista com
os itens do dicionério a ser construidos nas linhas[Ile2l Chamamos entao
o construtor dict na linha[3] para gerar um dicionério a partir das chaves e
itens. Note que foi preciso fazer uso da fung¢ao auxiliar zip com o objetivo
de parear as listas apontadas por chaves e itens. Outra forma de gerar o
mesmo dicionario seria montando diretamente um contéiner com os pares
de chaves e itens e passando ao construtor dict:

1 |>>> pares [ (3, ), (=2, ), (3.14,500) |
2 |[>>> d3 = dict (pares)

3 [>>> d3

.| {3 . —2: , 3.14:500}

e Dicionario vazio: {}

E possivel construir um dicionario vazio por meio de um par de chaves
vazias:

1 |>>> d4 = {}
2 |>>> d4

s | {}

Outra forma de construir um dicionério é através do uso do construtor
dict sem argumentos:

1 [>>> d4 = dict ()
2 [>>> d4

s | {}
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e Exclusao: del

Conforme mencionado anteriormente, o operador del pode ser utilizado
para remover um elemento de um dicionario através de sua chave.

1| >>> d2

2 | {1: , 2 , 4 , T }
3 |>>> del d2[7]

4 [>>> d2

5 | {1: , 2: , 4 }

e Existéncia de chave: in

No contexto de dicionarios, o operador in pode ser usado para verificar se
um determinado valor consta como chave de um dicionario:

>>> D = { : , : }
>>> in D

True

>>> in D

False

>>> in D

False

N o oA W N e

Note que o operador in apenas verifica a aparicdo de um objeto como
chave de um dicionario, e nao como item. Se for preciso checar a presenca
de um objeto como item, pode-se recorrer ao método values (consulte a
Secao para mais detalhes sobre esse método):

1>>> in D.values ()
2 | True

Como de praxe, o operador not in retorna o valor booleano oposto ao
retornado pelo operador in.

>>> D

{ : : : }
>>> not in D

True

>>> not in D

False

AW N =

o o

9.8 Meétodos de dicionarios
A seguir, sao listados os principais métodos da classe dos dicionarios (dict):

e clear(): remove todos os elementos (itens e chaves) do dicionario:

1 |>>D = {1: , 6: , 20 ( , )}
2 [>>> D.clear ()

3 |>>> D

+ {3}

e get( chave, default ): se chave for chave do dicionario, retorna seu
respectivo item. Caso contrério, retorna default. Se o argumento default
for omitido, sera assumido o valor None:
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>>> D = {1: , 6: , 21 ( , )}

>>> D.get (2, )

( b

>>> D.get (555, ) #como nao existe a chave 555,

retorna o argumento default ("NAO EXISTE")
>>> D.get (6)

>>> D.get (444) #retorna None, pois nao existe a chave 444
em D e o argumento default nao foi passado

items (): retorna um objeto contéiner cujos elementos sao tuplas formadas
por pares chave e item.

1
2
3

L

>>> D = {1: , 6: , 2+ ( , )}

>>> D.items ()

dict _items ([(1, ), (6, ), (2, ( ,
N

observe que o método items retorna um tipo de contéiner especialmente
criado para o contexto de dicionéarios denominado dict_items. Esse con-
téiner poderia, por exemplo, ser convertido para algum outro contéiner de
uso mais geral como lista ou tupla.

keys(): retorna um objeto contéiner com as chaves do dicionario:

1
2

3

>>> D = {1: , 6: , 2:( , )}
>>> D. keys (
[

)
dict _keys([1, 6, 2])

observe que o método keys retorna um tipo de contéiner especialmente
criado para o contexto de dicionarios denominado dict_keys. Esse con-
téiner poderia, por exemplo, ser convertido para algum outro contéiner de
uso mais geral como lista, tupla ou conjunto.

values(): retorna um objeto contéiner com os itens do dicionario:

1
2
3

>>> D = {1: , 6: . 2:( , )}
>>> D.values ()
dict _values (| , , ( , 1)

observe que o método values retorna um tipo de contéiner especialmente
criado para o contexto de dicionarios denominado dict_values. Esse
contéiner poderia, por exemplo, ser convertido para algum outro contéiner

de

uso mais geral como lista ou tupla.

A lista completa dos métodos da classe dict, com uma breve descrigao, pode

ser conferida através do uso da fungao help no prompt:

1 ’>>> help ( dict )

9.9 Percorrendo os elementos de um dicionario

A forma mais legivel de se percorrer elementos de um dicionario é através de
um lago for sobre o resultado dos métodos values, keys ou items:
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1 |>>> D = {1: , 6: , 20 ( , )}
2 |>>> for item in D.values():
3 print ( , item)

No exemplo anterior, a varidvel item itera sobre o resultado de D.values(),
o que faz com ela assuma o valor dos itens do dicionario, um de cada vez, em
alguma ordem arbitraria. Assim, uma possivel saida para este codigo seria:

Item: pavuna
Item: meier
Item: (’leblon’, ’urca?’)

Podemos nos basear no exemplo anterior para construir um c6édigo que itere
sobre as chaves de um dicionéario, bastando, para isso, substituir a chamada ao
método D.values por uma chamada ao método D.keys:

1 |[>>> for chave in D.keys():
2 print ( , chave, , D[chave]| )

Uma possivel saida para este ultimo exemplo seria:

Chave: 1  item: pavuna
Chave: 6 item: meier
Chave: 2 item: (’leblon’, ’urca’)

Observe que percorrer as chaves de um dicionario nos traz um nivel maior
de maleabilidade do que percorrer seus itens diretamente, pois através de cada
chave, ainda é possivel acessar seus respectivos itens. Por outro lado, quando se
percorre os itens diretamente, ndo ha uma forma simples de se saber quais sao
suas respectivas chaves.

Também é possivel percorrer um dicionéario por meio de um for direto sobre
o mesmo. No entanto, alguns programadores argumentam que esse recurso
pode tornar um pouco confuso o entendimento de programas. Por exemplo, ao
analisar o c6digo a seguir:

1 |D = {1: , 6: , 2 ( , )}
2 | for algo in D:
3 print ( , algo)

, alguns poderiam deduzir que a variavel algo percorreré os itens do dicionério
D, quando, na realidade, ela percorrera suas as chaves. Assim, o resultado desse
exemplo seré:

algo: 1
algo: 6
algo: 2

Visto que o comportamento padrao ao se percorrer diretamente um dicionario é
iterar sobre as suas chaves, muitos argumentam que, quando esse tipo de acao for
necessaria, é recomendavel sempre usar um método como keys, values ou items
para deixar bastante claro quais elementos estao de fato sendo percorridos.

9.10 Exemplo de uso de dicionario

O Codigo apresenta um exemplo de uso de dicionario. Neste c6digo, lemos
um texto do usuério, para entdo, contar a frequéncia (quantidade de aparigoes)
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de cada caractere em uma funcao separada. Por fim, apresentamos as frequén-
cias dos caracteres ao usuério.

1 |#programa para contar a frequéncia dos caracteres de uma string
lida do usuario

2

3 |#fungdo que retorna um dicionario de frequéncia de caracteres

4 | def contaFrequencia(texto):

5 frequencia = {}

6

7 for ¢ in texto:

8 if ¢ not in frequencia:

9 frequenciafc] = 0

10

11 frequencia[c]| = frequencia[c] + 1

12 return frequencia

13

14

15 | if  name = =—

16

17 texto = input ( )

18 freqgs contaFrequencia(texto)

19

20 print ( )

21 for ¢ in fregs.keys():

22 print ( %(c, fregs|c]) )

Codigo 9.3: Contando frequéncias de caracteres de uma string.

Nas linhas do Cédigo é declarada a fungao contaFrequencia que re-
cebe uma string e retorna um dicionério com as frequéncias de cada caractere
dessa string. No dicionario retornado, as chaves serao compostas pelos carac-
teres, ao passo que, os itens serdo compostos pelas respectivas frequéncias. Na
linha [5] inicializamos um dicionério vazio para receber as frequéncias, que serdao
computadas no lago entre as linhas Note que a linha [7] fara & variavel c
percorrer todos os caracteres da string recebida. A cada iteragao, a linha [§] testa
se o respectivo caractere apontado por ¢ ainda nao foi incluido como chave no
dicionario apontado por frequencia. Em caso positivo, a linha [J] insere este
caractere no dicionario inicializando seu contador de frequéncia como 0. A se-
guir, na linha incrementa-se em uma unidade o contador de frequéncia do
caractere indicado por c. Note que o if das linhas garante que, ao executar
a linha o caractere apontado por ¢ ja conste como chave do dicionario com
algum valor para seu contador de frequéncia. Assim, quando um determinado
caractere for visitado pela primeira vez, seu contador de frequéncia recebera o
valor 0 na linha[J] para, logo em seguida, ser incrementado em uma unidade na
linha Apés contabilizar cada aparicao de caractere no for das linhas
o dicionério com as frequéncias ¢ retornado na linha

Apo6s a definigdo da fungdo contaFrequencia, o if da linha [I5] testa se o
Codigo esta sendo executado como programa principal (consulte a Segao
para mais detalhes sobre a variavel __name__). A string de entrada do usuério
é recebida na linha e passada a fungdo contaFrequencia na linha As
linhas imprimem as frequéncias dos caracteres contadas. Note que, no
laco da linha a variavel ¢ percorrera as chaves do dicionéario apontado por
fregs, que recebeu a contagem das frequéncias. Por fim, a chave (caractere)
apontada por c, bem como sua respectiva frequéncia sdo impressos na linha [22]
Um exemplo de execugao do Codigo é fornecido a seguir:
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Entre com um texto:
frequencia dos caracteres:
A: 1
3
h: 1
u: 2
m: 2
a: 4
n: 2
i: 1
d: 3
e: 2
é: 1
s: 1
1.1

Como tltimo comentério, a fun¢ao contaFrequencia foi construida visando
contar o nimero de caracteres em uma string recebida como argumento de en-
trada. No entanto, é interessante notar que essa funcao pode funcionar como
contador de frequéncia de outros contéiners de objetos imutéveis recebidos.
Por exemplo, a fungdo contaFrequencia ainda funcionaria satisfatoriamente
se lhe passassemos uma lista de nimeros ou uma tupla de palavras, por exem-
plo, retornando um dicionério com as frequéncias de aparigoes. Assim, seria
possivel utilizar a funcao contaFrequencia em situacoes diferentes da prevista
inicialmente, sem qualquer alteragao, gracas ao alto nivel de polimorfismo da
linguagem Python, que dispensa declaracao de tipos e permite que o mesmo
codigo funcione com diferentes tipos de dados.

9.11 Exercicios

1. Faca um programa que leia uma string do usuario e conte o niimero de
caracteres ASCII distintos.

Exemplos:

Entre com um texto:
Numero de caracteres distintos: 3

Entre com um texto:
Numero de caracteres distintos: 16

2. Faca um programa que leia duas strings do teclado e informe:

Os caracteres do primeiro texto que nao estdo no segundo;

Os caracteres do segundo texto que nao estao no primeiro;
e Os caracteres que estao em ambos os textos;

e O numero total de caracteres distintos em ambos os textos.
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Exemplo:

Entre com o primeiro texto:
Entre com o segundo texto:
Caracteres do primeiro texto que ndo estdo no segundo:

W
Caracteres do segundo texto que ndo estdo no primeiro:
r a x

Caracteres em ambos os textos:

e 1 n d

Numero total de caracteres distintos em ambos os textos: 8

3. Faca um programa que leia uma string representando uma amostra de
numeros separados por espago e informe o niimero da amostra que aparece
mais vezes. Cada ntimero pode ter uma quantidade arbitraria de digitos.
Havendo empate na maior frequéncia, o programa pode mostrar qualquer
um dos numero de frequéncia mais alta.

Exemplos:

Entre com os numeros:
Numero com maior frequencia: 77 frequencia: 3

Entre com os numeros:
Numero com maior frequencia: 3 frequencia: 2

4. Faga um programa que leia trés strings do usuario e liste cada palavra
que apareca ao menos uma vez em uma das strings. Cada palavra so6
deve ser listada uma tnica vez, e junto a ela os textos em que a mesma
aparece. Seu programa deve contemplar uma funcao que receba as strings
lidas e retorne um dicionario onda as chaves sao compostas pelas palavras
e os itens s@o conjuntos indicando os textos em que cada chave (palavra)
aparece.

Exemplo:

Entre com o texto 1:
Entre com o texto 2:
Entre com o texto 3:

Listagem de palavras:

casa: texto 1, texto 3,

em: texto 1, texto 3,

bola: texto 1, texto 2,

na: texto 1, texto 2,

rua: texto 1, texto 2, texto 3,
jogar: texto 2,

sai: texto 3,

da: texto 3,

joga: texto 3,
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