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Toépico 1

O Computador, Algoritmos e
Programas

Aula 1

1.1 Apresentagao do Curso

e Acessar com regularidade a pagina da disciplina e a pdagina da respectiva turma .

e Verificar COM ATENCAO as datas de avaliacoes e trabalhos de sua turma (finais e
22 chamada inclusive). ESTAS DATAS NAO SERAO ALTERADAS, a menos que
ocorra um evento inesperado.

e Verificar bibliografia e material de apoio .

e O aluno deve observar com cuidado o limite de faltas, pois sera feito controle rigoroso de
presenca (vide critérios de avaliagao ).

e Verificar o plano geral do contetido da disciplina . Recomenda-se ENFATICAMENTE que
o aluno pratique a programacao através do uso de notebooks/netbooks fora e, PRINCI-
PALMENTE, dentro da sala de aula. Esta pratica é essencial & compreensao dos conceitos
desenvolvidos na disciplina.

1.2 Introducao ao computador

Modelo simplificado de um processador digital:

Estrutura de um processador digital: processador+pc+meméria+periféricos

Modelo Von-Neumann: a idéia “dados+programa em meméria”

Instrugoes de um processador (c6digo de maquina) e o ciclo de execucao de instrugoes

e Com excessao do cddigo de méquina (que é o programa, propriamente dito), o resto é
notacgao.

Conceitos fundamentais em programagao:
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— algoritmo
— programa

— linguagem de programacao

compilador

— programagao modular simples

e Introducao ao conceito de algoritmo: descrigao passo a passo da solugéao de um problema.



Toépico 2

Primeiros Elementos da Linguagem
Python

Aula 2

2.1 Introdugao

O objetivo desta aula é apresentar programas simples em Python para familiarizar os alunos
com a linguagem. Sao introduzidos também os conceitos de varidveis, atribuicao e expressoes
aritméticas.

2.2 Programas em Python

Essencialmente, um programa Python consiste de uma ou mais linhas chamadas sentencas. Além
disso, um programa em Python pode definir pelo menos uma funcao em qualquer local do texto
do programa. O ponto de inicio de execucao do programa é a primeira sentenca do programa
que estd fora do corpo de definicdo das fungoes.

Programas Python tem a seguinte estrutura minima inicial:

sentenca 1
sentenga 2

Figura 2.1: esqueletol

Se o programa vai ler valores do usudrio ou exibir mensagens e resultados, além disso é
preciso:



# coding=latin-1

sentenga 1
sentenga 2

Figura 2.2: esqueleto2

Se o programa vai usar alguma fungao da biblioteca matemética (que serd com freqiiéncia o
caso nesse curso) e da biblioteca de manipulagao de texto (strings), além disso é preciso:

# coding= latin-1

from math import *
from string import *

sentenga 1
sentenga 2

Figura 2.3: esqueleto3

Assim, fica padronizado que a estrutura minima de um programa em Python para os fins
desta disciplina é o definido em esqueleto3.py (Figura 2.3)

De uma maneira geral, a estrutura completa de um programa em Python é:
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# coding=latin-1

from math import *
from string import *

definicdo de fungdes

# Inicio do programa principal

entrada de valores para wvaridveis (definig¢do de varidvess)
sentengas

exibicdo de resultados

Figura 2.4: esqueletod

Cada um dos elementos desta estrutura geral sera explicada a partir de agora.

2.3 Sentengas

Cada instrugao em Python é chamada de senten¢a (do inglés statement).

Exemplos de sentencas incluem:

x =3

i = float(input())
print (i,x)
i=1i+1

2.4 Mostrando mensagens na tela

Em Python a maneira mais simples de escrever alguma coisa na tela é utilizando a primitiva
print. Veja o exemplo hello.py (Figura 2.5), que imprime Al6 todo mundo! em uma linha na
tela do computador. Apds a impressao da linha, o cursor de texto se posiciciona no inicio da
linha seguinte.


http://www.inf.ufpr.br/nicolui/grad/ci240/codigo/basico/hello.py

#! /usr/bin/env python3
# coding=latin-1

from string import *
from math import *

print (°Ald todo mundo!’)

Figura 2.5: hello.py

O proximo passo € fazer um programa que escreve um valor ou conjunto de valores que foram
calculados durante o programa.

Para isto, devemos introduzir e entender com mais detalhes o conceito de variavel em uma
linguagem de programacao, visto superficialmente na aula 1 .

2.5 Variaveis e Tipos

Uma variavel é uma informacao que vocé pode usar dentro de um programa Python . Esta
informacao estd associada com um lugar especifico da meméria (isso é feito pelo compilador). O
nome da varidvel e o enderego da memoéria onde a informagao esta armazenada estao associados.
O nome e o endereco ndo mudam. Mas, o valor da informagao pode mudar (o valor do que estd
dentro da caixa pode mudar, embora o tipo seja sempre o mesmo). Cada varidvel tem um tipo
associado. Alguns tipos de varidveis que discutiremos incluem int, string, boolean e float.

Cada varidvel usa uma determinada quantidade de armazenamento em memoria. A maneira
como sabemos quantos bytes sdo utilizados é pelo tipo da varidvel. Varidveis do mesmo tipo
utilizam o mesmo nimero de bytes, nao interessando qual o valor que a varidvel armazena.

Um dos tipos utilizados para armazanar nimeros é o int. Ele é usado para armazenar
ndmeros inteiros.

Textos e caracteres sao representados pelo tipo string ou str. Um caracter é um simbolo
gréafico (uma letra do alfabeto, um digito, um simbolo de pontuagao, etc) e em um computador
é representado por um valor inteiro entre 0 e 255, sendo portanto armazenado em 1 byte de
memoéria. A correspondéncia entre o valor inteiro e o caracter (texto) que é visualizado em
uma tela ou papel é dado por uma tabela internacionalmente aceita chamada Tabela ASCII. O
compilador Python faz a traducao para vocé, portanto vocé nao precisa saber estes nameros e a
correspondéncia. Um caracter é representado por uma letra, digito ou simbolo entre apéstrofes
(’). Por exemplo, ’C’, ’a’, ’5’, ’$’. Note que ’5’ é um caracter, e ndo o inteiro 5.

A figura 2.6 mostra como um int e um char sdo armazenados na memoria.

Finalmente, niimeros reais (ntimeros com o ponto decimal) sao representados pelo tipo float.
Este nimeros sao armazenados em duas partes: a mantissa e o expoente. Eles sao armazenados
de uma maneira que se assemelha a notacdo exponencial. Por exemplo, o nimero 6.023 x 10?3
é escrito como 6.023e23. Neste caso, a mantissa é 6.023 e o expoente da base 10 é 23.

Estes nimeros sao armazenados de uma forma padrao, tal que a mantissa tem apenas um
digito para a esquerda do ponto decimal. Desta forma, 3634.1 é representado como 3.6341e3,
e 0.0000341 ¢é representado 3.41e-5. Note também que a precisao é limitada pela mantissa.
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364 —~—— Valores inteiros (2 bytes)
(armazenado no enderego 2)

™ —~— Valores caracter (1 byte)
(armazenado no enderego 6)

o N O o » WO N

Figura 2.6: Inteiros e caracteres em memoria

Somente os 6 digitos mais significativos sao armazenados.

Definicao de Variavel

O exemplo escreve.py (Figura 2.7) mostra como varidveis sdo usadas em um programa escrito
em Python :

#! /usr/bin/env python3
# coding=latin-1

from string import *

from math import *

v =2.0
print (v)

Figura 2.7: escreve.py

e v = 2.0 é uma defini¢cdo de varidvel; reserva um endereco de memoria para uma variavel
e o associa a um nome e indica um valor que serd armazenado no endereco de medria
associado.

e v é 0 nome da varigvel.

e Em Python , o tipo de uma varidvel é igual ao tipo do valor que é atribuido a ela. O valor
2.0 é um valor real e portanto, o tipo da variavel v é float.

Se vocé usa varidveis no programa, vocé deve antes de mais nada defini-las. Isto envolve
especificar o nome da variavel e atribuir a ela um valor de um determinado tipo, que passara a
ser o tipo da variavel.

As regras para formar nomes de varidveis em Python s&o:
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e qualquer sequéncia de letras, digitos, e >, MAS DEVE COMECAR com uma letra ou

?

com ’_’. Por exemplo, hora_inicio, tempo, varl sao nomes de variaveis validos, enquanto
3horas, total$ e azul-claro nao sdo nomes vélidos;

e Maitdsculas # Minusculas;

e Nao sao permitidos nomes ou palavras reservadas da linguagem:

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

Tabela 2.1: Palavras Reservadas da Linguagem Python

E sempre uma boa idéia ter certas regras (para vocé mesmo) para nomear variaveis para
tornar o programa mais legivel:

e Dé nomes significativos as variaveis (mas nao muito longos);
e Use nomes de variaveis do tipo i, j, k somente para varidveis cujo objetivo é fazer contagem;

)

e Pode-se usar letras maiusculas ou '’ para juntar palavras. Por exemplo, horalnicio ou
hora_inicio. Use o que vocé preferir, mas SEJA CONSISTENTE em sua escolha.

Os tipos basicos de dados existentes em Python sao:

Tipo de Dado | Exemplos de Valores ‘

int 10, 100, -786, 080 (octal), 0x2fc (hexa)
long 5192436L, 0122L (octal), 535633629843L
bool True ou False (com T e F maidsculos)
complex 3.14j, 3.1 + 4.3j, 3.2+3j

float -3.34, 2.3¢3, 32.3+¢l8, 32.5-¢12

str (string) ‘eu sou 0 maximo’, 'a’

Em tipovars.py (Figura 2.8)emos um exemplo de programa com diversas definiges de
varidveis:


http://www.inf.ufpr.br/nicolui/grad/ci240/codigo/t/tipovars.py

#!
# c

/usr/bin/env python3
oding=latin-1

from string import *
from math import *

pera = 3
qualidade = A’
peso = 0.653
flag = true

Figura 2.8: tipovars

Uma forma de determinar os valores de varidveis usando o operador de atribuicao (=). Co-

locar um wvalor numa wvaridvel é chamado de atribuicao. A notagdo em Python para atribuicao

’

e .

2.0

Desta forma, o programa escreve.py (Figura 2.7) vai exibir:

Para resumir: quando um programa é executado, uma variavel é associada com:

e um tipo: diz quantos bytes a varidvel ocupa em memoria, e como ela deve ser interpretada.
Em Python , o tipo de uma varidvel pode ser determinado pelo comando type().

e um nome: um identificador.

um valor: o contetido real dos bytes associados com a varidvel; o valor da variavel depende
do tipo da variavel; a definicdo da varidvel nao da valor a variavel; o valor é dado pelo
operador de atribuicdao, ou usando a operagao input. Nés veremos mais tarde que a
operagao input atribui a uma variavel um valor digitado no teclado.

e um enderego: o enderego do local da memdria associado a varidvel (geralmente onde o
byte menos significativo do valor estd armazenado).

e Em Python , varidveis devem ser definidas antes de serem usadas, senao ocorrerd um erro
de compilacao.

e Devem ser dados valores as varidveis antes que sejam utilizadas no programa pela primeira
vez.

Constantes (Literais)

Em
nao

Python , além de variaveis, nés podemos usar também niimeros ou caracteres cujos valores
mudam. Eles sao chamados de constantes. Constantes nao sdo associadas a lugares na

memoria.


http://www.inf.ufpr.br/nicolui/grad/ci240/codigo/basico/escreve.py

Assim como variaveis, constantes também tém tipos. Uma constante pode ser do tipo int, str,
float, etc. Vocé nao tem que declarar constantes, e pode utilizd-las diretamente (o compilador
reconhece o tipo pela maneira que sao escritos). Por exemplo, 2 é do tipo int, 2.0 é do tipo float,
e 'armando’ ou '5’' sao do tipo str.

2.6 Entrada e Saida

Se quisermos que um programa Python mostre alguns resultados, ou se quisermos que o programa
peca ao usudrio que entre com alguma informacao, nés normalmente usamos as fungoes print()
(saida ou exibigao de valores na tela) e input() (entrada de dados pelo teclado).

Saida

Para o comando print() fazer o que deve, nés devemos especificar o que serd exibido na tela
do computador. Nos devemos dar ao comando o que chamamos de argumentos. Nos exemplos
hello.py (Figura 2.5) e escreve.py (Figura 2.7) acima, Al6 todo mundo! e v sdo argumentos
para print().

Os argumentos de print() podem ser uma varidvel, uma expressao ou um texto (uma sequéncia
de caracteres entre apdstrofes (), ou uma combinagao dos trés.

O comando print() imprime os seus argumentos na tela, seguida de uma mudanca de linha
(como se o usudrio tivesse digitado um ENTER).

O programa preco.py (Figura 2.9) mostra um uso basico do comando print().

#! /usr/bin/env python3
# coding=latin-1

from string import *
from math import *

PREC0=1.97
pera = 3
qualidade = A’
peso = 2.55

print (’Existem’, pera, ’peras do tipo’, qualidade, ’\n com’, peso, ’kg.’)
print (’0 preco por quilo eh R$’, PRECO, ’e o total eh R$’, peso * PRECO)

Figura 2.9: preco.py

Observe que:

e A virgula separa os diferentes argumentos que se quer exibir em uma mesma linha. Na
exibicao, é colocado automaticamente um espago em branco entre os valores mostrados.

e Quando se exibe valores do tipo float, pode acontecer de serem exibidas casas decimais
em excesso, tornando a apresentacao do valor pouco confortavel. Na aula 5 veremos como
configurar a apresentacao de valores reais e outros tipos de valores.

10


http://www.inf.ufpr.br/nicolui/grad/ci240/codigo/basico/hello.py
http://www.inf.ufpr.br/nicolui/grad/ci240/codigo/basico/escreve.py
http://www.inf.ufpr.br/nicolui/grad/ci240/codigo/basico/preco.py
http://www.inf.ufpr.br/nicolui/grad/ci240/codigo/basico/preco.py

e Nés também podemos colocar sequéncias escape dentro de um texto (veja no exemplo a
sequéncia \n antes da palavra pesando).

Entrada
O proximo passo é fazer um programa que 1é um conjunto de valores informado pelo usuéario e
o utiliza para algum processamento.

Em Python a maneira mais simples de ler alguma coisa é utilizando a primitiva input().

Considere o seguinte programa idade.py (Figura 2.10):

#! /usr/bin/env python3
# coding=latin-1

from string import *
from math import *

idade = input (’Entre sua idade: ’)

print (°Vocé& tem’, idade, ’anos’)

Figura 2.10: idade.py

Este programa mostrard no monitor a mensagem Entre sua idade: (argumento do comando
input() e aguardard que um numero seja digitado, seguido da tecla ENTER. Depois disso, a
variavel idade recebera como valor um texto digitado que representa um valor numérico (mas
que ainda é apenas um texto. Nao é possivel fazer operagoes aritméticas com este valor).

Somente uma string pode pode ser lida por um input(). Considere o seguinte exemplo
idade-2.py (Figura 2.11):

#! /usr/bin/env python3
# coding=latin-1

from string import *
from math import *

dia = input(’Entre com o dia de seu aniversario: ’)
mes = input(’Entre com o més de seu aniversario: ’)
ano = input(’Entre com o ano de seu aniversario: ’)

print (°Vocé& nasceu em’,dia,’/’,mes,’/’,ano)

Figura 2.11: idade-2.py

Para ler os trés valores separadamente, precisamos efetuar 3 input()’s. O que significa que o
usudrio deve digitar 3 valores, cada um seguido por um ENTER. Mais adiante aos estudarmos
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strings na aula b veremos como fazer para digitar os valores todos em uma tnica linha, separados
por espago.

input() sempre devolve como valor um texto. Se este texto representa um valor que deve ser
usado em célculos aritméticos, o programador deve antes converter o que foi devolvido por input()
para um valor numérico efetivo que o computador possa usar para efeturas cdlculos. Expressoes
aritméticas e como converter textos numéricos em valores numéricos para serem usados nestas
expressoes é o que serd visto na préxima aula.

2.7 Exercicios

1. Instalar em seu computador pessoal o ambiente de programagao Python IDEpara uso na
aula 3 , seguindo com atencao as instrucoes para instalacao do ambiente .

2. Esbogar os algoritmos (usando Python ) que resolvem os problemas abaixo:

(a) Mostrar a soma de dois nimeros informados pelo usudrio;
(b) Mostrar a média aritmética de trés nimeros informados pelo usuério;

(c) Calcular a raiz de uma equagao de 2° grau, cujos coeficientes s@o informados pelo
usuario.
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Aula 3

3.1 Introducao

O objetivo desta aula é iniciar o uso do ambiente de programagado disponivel para Python |,
compilando alguns dos programas vistos na aula 2 . Em seguida, serd abordado o conceito de
operagoes aritméticas, seguindo-se de exercicios praticos.

3.2 Compilando os primeiros programas

Este momento da aula é destinada a ensinar os alunos a instalar o ambiente de compilagao, e
em seguida a compilar pequenos exemplos de programas em Python .

O aluno deve editar, compilar e executar os programas apresentados pelo professor.

3.3 Expressoes Aritméticas

Para que tenha qualquer utilidade, um programa deve ler dados informados pelo mundo externo,
processar os valores lidos e apresentar os resultados para o mundo externo de alguma forma
percepitivel pelo ser humano que estd usando o programa.

Vimos até agora uma forma de ler valores do mundo externo (digitagao via teclado), arma-
zend-los em varidveis e exibi-los para o mundo externo (tela do computador). O que veremos a
seguir sao as primeiras formas de especificar operagoes sobre os valores de varidveis.

Operacoes Aritméticas

Em Python , nés podemos executar operacgoes aritméticas usando varidveis e constantes. As
operagoes mais comuns Sao:

+ adicao

- subtracao

* multiplicacao
/ divisao

% resto (médulo)

** exponenciagao / potenciagao

Estas operacoes podem ser usadas em expressoes aritméticas, como mostram os exemplos
abaixo:

massa = int(input())
aceleracao = int(input())
int (input ())

fahrenheit
i=0
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celsius = (fahrenheit - 32) * 5.0 / 9.0
forca = massa * aceleracao
i=1i+1

Precedéncia de Operadores

Em Python , assim como em &algebra, hd uma ordem de precedéncia de operadores.

Assim, em (2 + 2) (322 + 1), expressoes em paréntesis sdo avaliadas primeiro, seguidos por
exponenciagao, multiplicacao, divisao, adicao e subtracao.

Da mesma forma, em Python , expressoes entre paréntesis sao executadas primeiro, seguidas
de exponenciagao (**), seguidas de *, / e % (que tem todos a mesma precedéncia), seguido de +
e - (ambos com a mesma precedéncia).

Quando operagoes adjacentes tém a mesma precedéncia, elas sao associadas da esquerda para
a direita. Assim,a * b / ¢ * d % e é o mesmo que ((((a * b) / c) * d) % e).

A Operagao de Resto (%)

Esta operacao é usada quando queremos encontrar o resto da divisao de dois inteiros. Por
exemplo, 22 dividido por 5 é 4, com resto 2 (4 X 5 + 2 = 22).

Em Python , a expressao 22 % 5 terd valor 2.

Note que % s6 pode ser utilizados entre dois inteiros. Usando ele com um operando do tipo
float causa um erro de compilagao (como em 22.3 % 5).

Expressoes e Variaveis

Expressoes aritméticas podem ser usadas na maior parte dos lugares em que uma varidvel
pode ser usada.

O exemplo seguinte é valido:

raio =3 * 5 + 1

print ("circunferencia = {0}".format(2 * 3.14 * raio)
Exemplos de lugares onde uma expressio aritmética NAO pode ser usada:

yucky + 2 = 5

opps * 5 = input()

Este exemplo é ilegal e causard erro de compilagao.
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Entrada - texto numérico X valor numérico

Vimos ao final da aula 2 que o comando input() devolve um texto como resultado. Se este
texto contém digitos numéricos que representam valores com os quais se deseja fazer calculos
aritméticos diversos, é preciso converter a representagao textual para a representacao interna do
computador, esta sim usada pela CPU para efetuar célculos.

Considere o programa expressao.py (Figura 3.1).

#! /usr/bin/env python3
# coding=latin-1

from string import *
from math import *

v = input ()
v = float(v)
v=vx*x37/2

print (’Valor =’, v)

Figura 3.1: expressao.py

O valor para a varidvel v ¢é lido com input() e ANTES de efetuar o célculo (v = v *37/2) o
TEXTO em v é CONVERTIDO para o tipo float. Neste momento, a varidvel deixa de conter
um texto e passa a conter um VALOR NUMERICO do tipo float (real).

OBS: O que acontece se o usuario digitar caracteres nao-numéricos? O que é exibido na
tela? E se tirarmos a sentenca de conversao e digitarmos valores numéricos, o que ¢é exibido na
tela?

As fungbes de conversao existentes em Python sao:

int() texto para inteiro

float() texto para nimero real

str() valor numérico para texto correspondente

chr() valor ASCII para caracter correspondente

ord() caracter (texto) para valor ASCII correspondente
complex() | texto para nimero complexo

bool() texto para valor booleano

Tabela 3.1: Operagoes de Conversao de tipos de dados

Expressoes envolvendo o operador de atribuigao (=)

O formato do operador de atribuicao é:
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lvalue = expressao (2.1)

Um [value (do inglés “left-hand-side value” - valor a esquerda) é um valor que se refere a
um endereco na memoria do computador. Até agora, o tnico “lvalue” vélido visto no curso é o
nome de uma varidvel. A maneira que a atribuicao funciona é a seguinte: a expressao do lado
direito é avaliada, e o valor é copiado para o endereco da meméria associada ao “lvalue”. O tipo
do objeto do “lvalue” determina como o valor da expressao é armazenada na memoria.

Expressoes de atribuigdo, assim como expressoes, tém valor. O valor de uma expressao de
atribuicao é dado pelo valor da expressao do lado direito do =. Por exemplo:

x =3 tem valor 3;
x = y+l tem o valor da ex-
pressao y+1.

Como consequéncia do fato que atribuicoes serem expressoes que sao associadas da direita
para esquerda, podemos escrever sentengas como:

Que, usando parénteses, é equivalente a i = (j = (k = 0)). Ou seja, primeiro o valor 0
¢ atribuido a k, o valor de k = 0 (que é zero) é atribuido a j e o valor de j = (k = 0) (que
também é zero) é atribuido a i.

Operadores de atribuicao aritmética

Como foi discutido em classe, estes comandos de atribuicao funcionam de forma similar que o
comando de atribuicao. O lado esquerdo da expressao deve ser um lvalue. O valor da expressao
de atribuigao aritmética é igual ao valor da sentenca de atribuigao correspondente. Por exemplo:

X += 3 éigualax = x + 3 etem valorx + 3

x ¥= y + 1éigualax = x * (y + 1) e tem valor x * (y + 1)

3.4 Exemplos de fixagao

Exemplo 2: O que é impresso pelos dois programas abaixo?'

lord() calcula o valor numérico inteiro da tabela ASCII correspondente ao literal indicado como argumento
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# coding=latin-1

from string import *
from math import *

score = 5

print (5 + 10 * score % 6) # 7
print (10 / 4) # 2.5

print ( int(10 / 4) ) # 2
print (10.0 / 4.0) # 2.5

print (ord(’A’) + 1) # B

Figura 3.2: Expressoes-1

# coding=latin-1

from string import *
from math import *

nl = input()

nl = int(nl)

nl += nl * 10

n2 =nl /5

n3 =n2 % 5 %7

print (nl, n2, n3) # 55 11 7 (supondo que usudrio digitou o nimero 5)

Figura 3.3: Expressoes-2

Exemplo 2: Escreva um programa que leia um nimero inteiro e imprima 0 (zero) se o
ntmero for par e 1 (um) se o nimero for impar.

#! /usr/bin/env python3
# coding=latin-1

from string import *
from math import *

numero = input(’Entre com um nuimero inteiro: ’)
numero = int(numero)
print (’Par? ’, numero 7 2)

Figura 3.4: parimpar.py
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Exemplo 3: escreva um programa que obtenha do usuario 3 nimeros inteiros, calcule e
exiba a soma, a média aritmética, e produto dos valores lidos.

#! /usr/bin/env python3
# coding=latin-1

from string import *
from math import *

nl = int( input(’Entre com um nimero inteiro: ’) )
n2 = int( input(’Entre com outro nimero inteiro: ’) )
n3 = int( input(’Entre com o dltimo numero inteiro: ’) )

soma = nl + n2 + n3;

print (’Soma =’, soma)

print (’Produto =’, nl * n2 * n3)
print (’Media =’,soma / 3)

Figura 3.5: calcgeral.py

Observe nos programas parimpar.py (Figura 6.3) e calcgeral.py (Figura 3.5) que o valor
devolvido por input() é um texto, que deve ser convertido para um valor numérico efetivo
ANTES que se faga qualquer operacao aritmética. No primeiro exemplo a conversao é feita
em duas sentengas (uma para a entrada de dados e outra para a conversao) e no segundo
exemplo a conversao é feita em uma tnica sentenca, usando o valor de input () diretamente
como argumento de int ().

3.5 Exercicios de fixacao

1. (media) Faga um programa para calcular a média aritmética de 4 valores reais informados
pelo usuario.

[\

. (idadeAnos2dias) Faga um programa que obtenha do usudrio a sua idade expressa em anos,
meses e dias e mostre-a expressa apenas em dias. Considere que 1 ano sempre tem 365
dias e que 1 més sempre tem 30 dias.

w

. (idadeDias2anos) Faca um programa que obtenha do usuério a sua idade expressa em dias,
e indique na tela a sua idade em anos, meses e dias.Considere que 1 ano sempre tem 365
dias e que 1 més sempre tem 30 dias.

N

. (segundos2horas) Faga programa que leia o tempo de duragao de um exame expresso em
segundos e mostre este tempo expresso em horas, minutos e segundos.

ot

. (convFarenheit) Fazer um programa que lé um ndmero representando uma temperatura
na escala Celsius e escreve a correspondente temperatura na escala Farenheit.?

(@)

. (mediaPond) Faga um programa que leia 3 notas de um aluno e calcule a média final
deste aluno. Considerar que a média é ponderada e que o peso das notas é 2, 3 e 5
respectivamente.

2C=2x(F-32)
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3.6 Exercicios

1. (convKm) Fazer um programa que lé um nimero representando uma velocidade em km/h
e escreve a correspondente velocidade em ml/h.?.

2. (eqGraul) Fazer um programa que 1é 2 nimeros, a # 0 e b e escreve a solugao da equagao
ar = b.*

3. (eqgSist) Fazer um programa que 1é 6 ndmeros, a1, a2, b1, az1, az2 e by e escreve uma
~ . ~ =4
solucao do sistema de equacoes®

a11T +a12y = by

a21x + a2y = by

® 1 milha = 1.609344 km

4 Observe que o exercicio convKm é caso particular deste.

Observe que ANTES se faz a dedugdo analitica para definir expressdes aritméticas para o calculo de z e
y, para depois fazer o programa que 1é os valores dos coeficientes e calcula x e y.

5
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Aula 4

Muitas vezes existem operagoes mais complexas para as quais nao existe um sinal grafico es-
pecifico ou cujo cédlculo é complexo demais para existir uma instrucao especifica correspondente
na CPU.

Neste caso as linguagens de programacao de um modo geral, a a linguagem Python em
particular, disponibilizam um conjunto de operacdes pré-definidas denomidadas funcdes®.

Existem véarias funcoes pré-definidas em Python : funcGes matemdticas, fungdes de mani-
pulacao de textos, e fungoes para abrir janelas e para desenhar figuras, e muitas outras. Cada

um destes conjuntos de funcdes é agrupado em uma biblioteca e por isto dizemos que temos
bibliotecas de func¢des e estas fungoes dizemos ser funcdes de biblioteca.

Por exemplo, temos a fungao sqrt(x) que é uma fungao da biblioteca math (matemaética) e ela
tem um argumento: um valor numérico inteiro ou real (float). Ao ser usada em um programa,
esta funcao calcula e devolve o valor da raiz quadrada do seu argumento, como podemos ver em
raizquad.py (Figura 4.1).

#! /usr/bin/env python3
# coding=latin-1

from math import *
from string import *

x = float( input (’Digite um valor numérico: ’) )
raiz = sqrt(x)

print (’Raiz quadrada de’, x, ’é&’, raiz)

Figura 4.1: raizquad.py

Observe neste exemplo a linha from math import * que indica que este programa ird usar
as fungoes da biblioteca math. Sempre que seu programa usar alguma fungao de uma biblioteca,
uma linha deste tipo referente a biblioteca usada deve ser adicionada nas primeiras linhas de seu
programa Python .

A tabela 4.1 mostra as principais fungbes da biblioteca mateméatica. Nesta tabela, os argu-
mentos sao sempre do tipo float e o valor retornado é tmabém sempre do tipo float.

50 termo func3o se refere a forma com que estas operacbes sdo implementadas na linguagem e este mecanismo
serd abordado em detalhes na aula 21
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’ Funcao | Descricao

ceil(x) retorna o teto de z, isto é, o menor
inteiro que é maior ou igual a x.
fabs(x) retorna o valor absoluto de x.

factorial(x) | retorna o fatorial de z(z!). = deve ser
um valor inteiro e positivo.

floor(x) retorna o piso de z, isto é, o maior in-
teiro que é menor ou igual a x.

exp(z) retorna e” (e é a constante de Neper).

log(x[,b]) Com um argumento, retorna o loga-

ritmo natural (base e) de x. Com
dois argumentos, retorna o logaritmo
de x na base b, calculada como

log(x)/log(b).
log10(x) retorna o logaritmo de x na base 10.
pow(z,y) retorna z¥. Em particular, pow(1.0, z)

e pow(x,0.0) sempre retorna 1.0,
mesmo quando x é zero.

sqrt(x) retorna /.

cos(x) retorna o cosseno de z, sendo x ex-
presso em radianos.

sin(x) retorna o seno de x, sendo x expresso
em radianos.

tan(x) retorna a tangente de x, sendo = ex-
presso em radianos.

degrees(z) converte o angulo = de radianos para

graus.

radians(x) | converte o angulo x de graus para ra-
dianos.

i A cosntante matematica w =

3.141592 - - - | na precisao disponivel.

e A cosntante matemadtica e =
2.718281 - - -, na precisao disponivel.

Tabela 4.1: Funcoes da Biblioteca math

A tabela 4.2 mostra as principais funcoes da biblioteca de geracdo de numeros aleatdrios.
Para usar estas fungoes, o programa deve ter a linha from random import * no inicio do cédigo-
fonte.
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’ Funcao | Descricao

seed([a]) inicializa o gerador de ntdmeros
aleatérios com o valor inteiro a.
Se este é omitido, a hora atual do
sistema ¢é usada ou outra fonte for-
necida implicitamente pelo sistema
operacional.

randrange(start, stop[, step]) | retorna um valor aleatério no intervalo
[start, stop), considerando a diferenca
de step entre valores consecutivos.

random/() retorna um nimero em ponto flutuante
aleatorio no intervalo [0.0,1.0).

randint(a,b) retorna um inteiro aleatério N tal que
a< N <b.

choice(seq) retorna um elemento aleatério de uma

sequéncia (listas, strings, etc.) mnao-
vazia seq.

Tabela 4.2: Fungoes da Biblioteca random

Nas proximas aulas veremos que fungoes existem nas bibliotecas string e sys, conforme forem
sendo introduzidas pela primeira vez.

4.1 Exercicios de fixagao

1. (escada) Faca um programa que receba a medida do dngulo formado por uma escada apoiada
no chao e distancia em que a escada esta de uma parede, calcule e mostre a altura em que
a escada toca a parede.

2. (calculos) Faga um programa que receba do usuario um nimero positivo e diferente de zero,
calcule e mostre:
a. A quadrado do nimero;
b. A raiz cubica do nimero;
¢. A raiz quadrada do numero;
d. O cubo do numero.
3. (volesfera) Faga um programa que calcula e mostre o volume de uma esfera cujo didmetro

em metros é informado pelo usudrio. Lembre-se que o volume de uma esfera é fornecido
pela férmula V = %’r x R3.

4.2 Exercicios

1. (eq2grau) Fazer um programa que l& 3 nimeros, a, b e ¢ satisfazendo b? > 4ac e escreve as
solucdes da equacdo ax® + bx + ¢ = 0.

2. (distpontos) Construa um programa que, tendo como dados de entrada dois pontos quais-
quer no plano, P(x1,y1) e P(z2,y2), escreva a distancia entre eles. A férmula que efetua
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tal calculo é:
d= \/(1‘2 —z1)? + (g2 —w)?

3. (degraus) Cada degrau de uma escada tem X de altura. Faga um programa que receba
esta altura em centimetros e a altura em metros que o usuério deseja alcancar subindo a
escada, calcule e mostre quantos degraus ele devera subir para atingir seu objetivo, sem se
preocupar com a altura do usuario.
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Aula 5

5.1 Caracteres e strings

Letras, digitos e outros simbolos gréaficos usados em textos sao representados em Python pelo tipo
de dados str (string). Varidveis deste tipo contém valores numéricos que sao interpretados como
caracteres alfanuméricos e graficos de acordo com uma tabela mantida pelo sistema operacional
denominada Tabela ASCII.

Valores do tipo str sado representados por letras e digitos entre apdstrofes (por exemplo,
'A’). Todas as letras, nimeros e simbolos que podem ser impressos sao escritos desta forma em
Python .

As vezes precisamos de caracteres que nao sao visiveis, por exemplo, o caracter de “nova
linha”, que ndo tem uma representacao grafica especifica com é o caso de letras e digitos, mas o
efeito visual de fazer o cursor mudar para a linha abaixo e ir para o inicio de linha (12 caracter
a esquerda). Neste caso, usa-se uma sequéncia de escape, que é uma sequéncia de caracteres
que inicia com a barra invertida, seguida de digitos ou letras. A sequéncia completa representa
apenas 1 caracter efetivo.

Por exemplo, ’\n’ representa o caracter para nova linha. Note que embora use-se dois
simbolos, estamos representando apenas um caracter. Se quisermos representar o caracter de
barra invertida simplesmente, temos que escrever ’\\’. Algumas sequéncias de escape comuns
sa0:

\n’: caracter de mudancga de linha

’\r’: caracter de retorno de carro (cursor vai para 12 caracter a esquerda na linha, sem mudar
’
de hnha)

\t’: caracter de tabulagao (8 espagos seguidos)
\0’: caracter de cédigo ASCII 0
\ddd’: caracter de cédigo ASCII ddd (valor numérico expresso em base octal, isto ¢ base 8)

\Oxdddd’: caracter de c6digo hhhh (valor numérico expresso em base hexadecimal, isto é base
16)

\\’: caracter ’\’

Cada caracter literal tem um valor inteiro igual ao seu valor numérico do seu cédigo ASCII.
Por exemplo, considere o caracter 'A’, que tem cédigo ASCII 65, 'B’ que tem cédigo 66, e >\n’
que tem cédigo 12.

Para obter o valor do cédigo ASCII em um programa Python , usamos a fungao ord(). Nés
podemos usar a expressao ord('A’) + 1. O resultado é o valor 66. Se quisermos saber como é
a representacao grafica (visivel) de um caracter cujo c6digo ASCII se conhece, usamos a funcao

chr(). Por exemplo, a expressao chr(65) devolve como valor um texto com apenas 1 caracter:
A

A escrita e leitura de strings é feita com print() e input().
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5.2 Operacgoes sobre strings
Indices e Substrings

Duas coisas caracterizam uma string. Primeiro, para acessar ou extrair um subconjunto de
caracteres da string, usa-se o conceito de indice. O indice é um valor numérico inteiro que indica
a posicao do caracter dentro da string.

O primeiro caracter de um string possui indice 0 (zero), o segundo caracter indice 1 (um) e
assim por diante. Se um string possui N caracteres, o indice do ultimo caracter de um string é
N —1.

Um indice pode ser positivo ou negativo, que significa que o indice é relativo ao inicio do
string (positivo) ou ao seu final (negativo). Substrings sao extraidos fornecendo o intervalo de
inicio e final separados por dois-pontos (:’). Ambas as posigoes s@o opcionais o que significa
ou comecar do inicio da string ou terminar no final da string. E proibido acessar posigoes que
nao existem. A Tabela 24.3 mostra exemplos de cada uso de indices. Observe que o caracter da
posicao final em uma operacao de extracao de substrings nunca é incluido na extragao.

’ Operacao Resultado
seq = 'GAATTC’
seq[0] ‘G’
seq[-1] C
seq[0:3] 'GAA’
seq[1:3] TAA
seq|:3] 'GAA’
seq[3:] 'TTC
seq[3:6] "TTC
seq[3:-1] T
seq[-3:-1] T
seq(:] 'GAATTC’
seq[100] < erro>
seq[3:100] 'TTC
seq[3:2] T

Tabela 5.1: Uso de indices em strings

A segunda caracteristica de uma string é que ele nao pode ser modificado. Uma vez definido
seu valor, nao é possivel alterar diretamente caracteres em seu interior. Para alterar uma string
deve-se sempre criar uma nova string contendo a alteracao. Observe o exemplo a seguir:

a=’armando delgado, o belo’
a[3]="4A

Figura 5.1: stringl

A operacao anterior é invalida e sua execucao causa a seguinte mensagem de erro:

25



Traceback (most recent call last):
File "teste.py", line 2, in <module>
al3]="A’
TypeError: ’str’ object does not support item assignment

A operagao correta é criar uma nova string, contendo pedagos do valor da varidvel a e a nova
letra 'A" na posicao desejada:

a=’armando delgado, o belo’
b=al:3]+’A’+a[4:]
print (b)

Figura 5.2: string?2

A saida do programa acima é:

armAndo delgado, o belo

A Figura 5.3 ilustra o conceito de strings e substrings.

o 1 2 3 4 5

GIA|A| T T|C
6 5 4 3 2 -1

seql[1:4] == seq[-5:-2] == AAT

Figura 5.3: Indices em strings

Manipulacao de strings

A um string existem um conjunto de operacoes e funcoes associadas que ajudam entre outras
coisas a juntar textos, inserir textos dentro de outro, descobrir quantos caracteres possui o texto,
etc. Estas funcoes estao indicadas na Tabela 5.2, onde s, ¢, e r indicam uma varidvel do tipo
str, e as fungoes de checagem sao funcoes ’booleanas’ que retornam True ou False.

’ Operacao, Funcao | Descricao ‘
s+t concatenacao de s e t, nesta ordem.
s%*3 gera string com s repetida 3 vezes.
len(s) retorna valor numérico inteiro que indica o nimero de
caracteres em s
min(s) retorna o menor caracter de s (de acordo com a Tabela
ASCII)
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] Operacao, Funcao

Descricao

|

maz(s)

retorna o maior caracter de s (de acordo com a Tabela
ASCII)

s.split([sep[, maxsplit]])

Quebra s em uma lista de maxsplit palavras, usando sep
como separador.

s.count(subl,ini|, fim]])

conta ocorréncias de sub em s, entre ini e fim.

s. find(subl, ini[, fim]])

indica o indice em s da 12 ocorréncia de sub, entre ini e
fim. Se sub nao -e encontrado, retorna o valor —1.

s.r find(subl,ini[, fim]])

indica o indice em s da tultima ocorréncia de sub, entre
ini e fim. Se sub nao -e encontrado, retorna o valor —1.

s.center(width)

centraliza s em um campo de comprimento width.

s.ljust(width)

alinha s a esquerda em um campo de comprimento width.

s.rjust(width)

alinha s a direita em um campo de comprimento width.

s.Istrip() remove 0s espacos em branco no inicio de s.
s.rstrip() remove os espagos em branco no fim de s.
s.strip() remove os espacos em branco no inicio e no fim de s.

s.capitalize()

o 12 caracter de s é colocado em MAIUSCULA.

s.lower()

todos os caracteres de s sdo passados para minuscula.

s.upper()

todos os caracteres de s sdo passados para MAIUSCULA.

s.swapcase()

as letras minusculas de s sao passadas para MAIUCULAS,
e vice-versa.

s.title()

o 12 caracter de todas as palavras de s sdo passados para
MAIUSCULA.

s.replace(old, new[, maxrep))

substitui no maximo maxrep ocorréncias de substring old
pela substring new.

s <, <=,>,>= {

checa se s estd antes ou depois de t considerando ordem
alfabética.

s <, <=t >,>=r

checa se r estd entre s e t considerando ordem alfabética.

s ==,!=,is,is not ¢

checa se s é igual ou diferente de ¢

¢ in,not in s

checa se ¢ aparece ou nao em s.

s.isalphal()

checa se todos os caracteres de s sdo alfabéticos.

s.isalnum()

checa se todos os caracteres de s sdo alfanuméricos.

s.isdigit()

checa se todos os caracteres de s sao numeéricos.

s.islower()

checa se todos os caracteres de s sao minusculos.

(
s.isupper ()

checa se todos os caracteres de s sao maiusculos.

s.isspace()

checa se todos os caracteres de s sao espagos em branco.

s.istitle()

checa se todas as palavras de s estao capitalizadas (12 letra
em MAIUSCULO).

s.endswith(suf fix[,ini[, fim]])

checa se entre ini e fim, s termina com o sufixo suf fix.

s.startswith(prefiz|,ini[, fim]])

checa se entre ini e fim, s comeca com o prefixo suf fix.

Tabela 5.2: Operacoes sobre strings

Mais fungoes e operagoes sobre strings podem ser encontradas em aqui. O mais importante

é que a linha from string import * seja incluida no inicio do cédigo fonte do programa.
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5.3 Formatacao de strings

Se quisermos inserir em um texto um valor numérico qualquer para depois imprimir, podemos
criar um texto indicando onde os valores devem ser inseridos e, adicionalmente, definir uma
forma de apresentacao destes valores.

Isto é feito com a operagao format() associadas a um string. Como primeiro exemplo, consi-
dere o programa preco-01.py (Figura 5.4):

#! /usr/bin/env python3
# coding=latin-1

from string import *
from math import *

PRECO=1.97
pera = 3
qualidade = ’A’
peso = 2.557

print (’Existem {0} peras de qualidade {1} pesando {2:.2f} Kg.’.format (pera,
qualidade,
peso))

print (’0 preco por quilo é R$ {0:.2f}, o total é R$ {1:.3f}.’.format (PRECO,
peso * PRECO))

Figura 5.4: preco-01.py

A saida do programa sera:

Existem 3 peras de qualidade A pesando 2.56 Kg.
0 preco por quilo é R$ 1.97 , o total é R$ 5.037

Nas duas mensagens, a funcao format () recebe os valores a serem formatados e dentro do
texto da mensagem as indicagoes {0}, {1}, {2:.2f}, {0:.2f},e {1:.3f} especificam a aparéncia
na tela dos valores indicados como argumentos de format ().

Textos formatados contém campos de substituigao delimitados por chaves ({}). Qualquer
coisa fora das chaves é um texto literal e é copiado sem mudancas para a saida.

O campo de substituigao tem o seguinte formato (elementos entre colchetes [ ] sdo opcionais):
e campo_substitui¢ao ::= {id_campo|:formato_campo]}
e formato_campo ::= [[fill]align][sinal][width][.precisao][tipo]

Essencialmente, o campo {} comega com um id_campo que especifica o argumento de format()
que serd formatado e inserido naquele ponto do texto. Este identificador pode opcionalmente
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ser seguido pela informacgao detalhada de formatacgao, indicado pelos : seguidos por um for-
mato_campo.

O id_campo ¢é um numero que indica qual argumento de format() sera inserido no lugar. O
valor 0 (zero) se refere ao primeiro argumento de format(), 1 (um) ao segundo argumento, e
assim por diante (veja o exemplo preco-01.py (Figura 5.4)).

O formato_campo é usado para definir como valores individuais sao apresentados na saida, e
é composto de varios elementos opcionais.

A opcao sinal é valida apenas para tipos numéricos e indica como os sinais para nimeros
positivos e negativos devem ser impressos, conforme descrito na Tabela 5.3:

| Opgéo | Descrigao ‘

4+’ mostra o sinal seja tanto para ndmeros positivo quanto
para numeros negativos.

mostra o sinal apenas para nimeros negativos (default).
espago | mostra um espaco em branco para niimeros positivos e o
sinal -’ (menos) para nimeros negativos.

)

Tabela 5.3: Opgoes de sinais

O parametro width é um ntmero inteiro que define o tamanho minimo do campo. Se nao for
especificado, entao o tamanho é determinado pelo valor a ser impresso. Por exemplo, considere
o programa abaixo:

{0}.’ .format(3))
{0}.” . format (39))
{0:5}.’ .format(3))
{0:5}.7 .format (39))

print (’Valor
print (’Valor
print (°Valor
print (’Valor

Figura 5.5: formatal

A saida do programa sera:

Valor = 3.
Valor = 39.
Valor = 3.
Valor = 39.

Observe que a presenga do parametro width (no exemplo, o nimero 5 apés dois pontos (:)
faz com que espacos em branco sejam colocados para que o campo onde os valores (3 ou 39)
serao impressos tenham como tamanho 5 caracteres.

Se desejarmos colocar outro caracter ao invés de espago para preencher o tamanho do campo,
usamos o caracter fill, que pode ser qualquer caracter diferente de { ou } e indica o caracter que
serd usado para preencher o tamanho total do campo quando o valor a ser impresso for menor
do que este tamanho. A presenga do caracter fill é sinalizada pela presenca do caracter align de
alinhamento que o segue, indicados na Tabela 5.4.
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’ Opcao de alinhamento ‘ Descricao ‘

< alinha o campo a esquerda dentro do espago disponivel
(default).
>’ alinha o campo a direita dentro do espago disponivel (de-

fault para nimeros).

centraliza o campo dentro do espaco disponivel.

Tabela 5.4: Opgoes de alinhamento

Por exemplo:

print (’Valor = {0:°5}.’ .format(3))
print (’Valor = {0:#>5}.’.format(3))
print (’Valor = {0:0>5}.’ .format(3))
print (’Valor = {0:075}.’.format(3))
print (’Valor = {0:07}.’.format(3))

Figura 5.6: formata2

A saida correspondente do programa sera:

Valor = 3 .
Valor = ####3.
Valor = 00003.
Valor = 00300.
Valor = 3.

Note que se width nao for definido, o campo terd o mesmo tamanho do valor a ser impresso,
e assim as informagoes de alinhamento (fill e align) ndo tem efeito neste caso.

A precisdo é um nimero decimal que indica quantos digitos devem ser mostrados antes e
apds o ponto decimal no caso de valores em ponto flutuante, conforme o que for indicado em
tipo. Para tipos nao-numéricos, indica o tamanho méaximo do campo, isto é, quantos caracteres
do valor serao usados e impressos. A precisao nao é permitida para valores inteiros.

Note que, no caso de nimeros, width inclui o TOTAL de caracteres (parte inteira, caracter
de ponto decimal, e parte decimal).

Finalmente, o tipo determina como o valor deve ser apresentado na saida, isto é, se serd um
string, um valor inteiro ou em ponto flutuante, usando-se diferentes notagoes.

A Tabela 5.5 apresenta os tipos para inteiros.
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’ Tipo ‘ Descricao ‘

b’ | O valor é impresso usando notagao em base 2 (binéria).

C Caracter. Converte o inteiro para o caracter correspon-
dente na Tabela ASCllantes de imprimir.

'd> | O valor é impresso usando notagao em base 10 (decimal).
o> | O valor é impresso usando notacao em base 8 (octal).

b O valor é impresso usando notagdo em base 16, usando
letras mindsculas (hexadecimal).

'X? | O valor é impresso usando notagdo em base 16, usando
letras maitsculas (hexadecimal).

n O mesmo que 'd’, exceto que usa o idioma local do sistema
operacional para a notacao do valor.

Tabela 5.5: Tipos de formato para Valores Inteiros

A Tabela 5.6 apresenta os tipos para valores em ponto flutuante.

’ Tipo Descricao
e’ Imprime o nimero em notacao cientifica usando a letra e
para indicar o expoente..
B’ Imprime o nimero em notagao cientifica usando a letra E
para indicar o expoente..
't Mostra o niimero como um nimero real em ponto fixo.
g’ Para uma precisao p < 1, arredonda o numero para p

digitos significativos e entao formata o resultado para
ponto fixo ou notagao cientifica, conforme for a magni-
tude.

n O mesmo que 'd’, exceto que usa o idioma local do sistema
operacional para a notacao do valor.

% Multiplica o numero por 100 e o mostra como tipo 'f’,
seguido do caracter %..

Sem letra | Similar ao tipo 'g’, exceto com pelo menos 1 digito apds
o ponto decimal e precisao de 12.

Tabela 5.6: Tipos de formato para Valores Reais (ponto flutuante)

Exemplos de Formatacao

Acessando argumentos pela posicao:

print( ’{0}, {1}, {2}’ .format(’a’, ’b’, ’c’) )
print( ’{2}, {1}, {0}’ .format(’a’, ’b’, ’c’) )
print( *{0}{1}{0}’.format(’abra’, ’cad’) ) # indices podem se repetir

Figura 5.7: args

Saida:

31


http://www.asciitable.com/

a, b, c
c, b, a
abracadabra

Alinhamento e tamanho do campo:

print( ’{:<30}’.format(’alinhado & esquerda’) )

print( ’{:>30}’.format(’alinhado & direita’) )

print( ’{:°30}’.format(’centrado’) )

print( ’{:x"30}’.format(’centrado’) ) # usa ’x’ como caracter fill

Figura 5.8: alinhamento

Saida:

alinhado & esquerda
alinhado & direita
centrado
$ok ok kok Kok ok kokk Cent rad ok kk kkk Kok kkk

Especificando sinais nméricos:

print( ’Valores: {:+f}; {:+f}’.format(3.14, -3.14) ) # mostra sempre

print( ’Valores: {: f}; {: f}’.format(3.14, -3.14) ) # mostra espago para
positivos

print( ’Valores: {:-f}; {:-f}’.format(3.14, -3.14) ) # mostra apenas o menos
print( ’Valores: {:f}; {:f}’.format(3.14, -3.14) ) # mostra apenas o menos

Figura 5.9: sinais

Saida:

Valores: +3.140000; -3.140000
Valores: 3.140000; -3.140000
Valores: 3.140000; -3.140000
Valores: 3.140000; -3.140000

Mostrando valores inteiros em diferentes bases:

print( ’int: {0:d}; hex: {0:x}; oct: {0:0}; bin: {0:b}’.format(42) )
print( ’int: {0:d}; hex: {0:#X}; oct: {O:#o}; bin: {0:#b}’.format(42) )

Figura 5.10: bases
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Saida:

int: 42; hex: 2a; oct: 52; bin: 101010
int: 42; hex: 0x2A; oct: 0052; bin: 0b101010

Expressando percentagens:

pontos = 19
total = 22
print( ’Respostas corretas: {:.2}’.format(pontos/total) )

Figura 5.11: percent

Saida:
Respostas corretas: 86.36%

Mais informagoes sobre formatagao de strings podem ser encontradas aqui.

5.4 Exercicios de fixacao

—_

. (tamStr) Mostrar na tela o comprimento de um texto digitado pelo usudrio.

[\)

. (compStr) Solicitar do usudrio dois textos separados e indicar na tela se os textos s@o iguais,
ou se o primeiro texto digitado estd antes do outro considerando ordem alfabética.

w

. (juntaStr) Solicitar do usudrio dois textos separados e mostra-los na tela concatenados, isto
é, os dois textos como um sd, sem espaco entre eles.

o

. (primaStr) Solicitar do usudrio um texto qualquer e depois um caracter ¢ qualquer. O
programa entao deve mostrar o indice no texto da primeira ocorréncia de c no texto, ou
-1, se ¢ nao ocorre no texto.

ot

. (ultimoStr) Solicitar do usudrio dois textos separados e em seguida mostrar o indice da
dltima ocorréncia do segundo texto t no primeiro, ou -1, se o segundo texto nao ocorre
no primeiro.

(@)

. (dna) Calcular a porcentagem dos nucleotideos G e C em uma cadeia de DNA informada
pelo usuario.
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Toépico 3

Estruturas de Controle Condicionais

Aula 6

6.1 Introducao

O objetivo desta aula é apresentar o conceito de desvio condicional. Para isto, também sera
apresentado o conceito de expressoes booleanas, em contra-ponto as expressoes aritméticas.

6.2 Expressoes Booleanas

Expressoes aritméticas geram valores numéricos, sendo no caso de textos, temos operagoes que
permitem manipular os caracteres isoladamente ou em conjunto. Mas h& situacbes em que
queremos observar dois ou mais valores (numéricos ou texto) e verificar se uma determinada
relacdo entre eles existe ou nao. Nestes casos fazemos uso de expressoes booleanas que
quando calculadas geram como valor final os estado True (verdadeiro) ou False (falso).

Operacoes Relacionais

Em Python , ha operadores que podem ser usados para comparar valores: os operadores relaci-
onais.

Ha4 seis operadores relacionais em Python :

< menor que

> maior que

<= menor ou igual que (<)
>= maior ou igual que (>)
== igual a

!= nao igual a (#)

in pertinéncia de strings
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is identidade (igualdade) entre strings

O resultado destas operagoes é False (correspondendo a 0 (zero)), ou True (correspondendo
a 1 (um)). Valores como esses sao chamados valores booleanos.

Note também que o operador de igualdade é escrito com “sinais de igual duplo”, ==, nao =.
Tenha cuidado com esta diferenca, ja que colocar = no lugar de == causa erro de compilacao em
Python .

Como exemplo, considere o programa motorista.py (Figura 6.1).

#! /usr/bin/env python3
# coding=latin-1

from string import *
from math import *

idade = 17
print (’Com {0} anos se pode pode tirar carteira de motorista?’.format(idade))
print (’\t’, idade >= 18)

idade = 35
print (’Com {0} anos se pode pode tirar carteira de motorista?’.format(idade))
print (°\t’, idade >= 18)

Figura 6.1: motorista.py

A saida deste programa sera:

Com 17 anos se pode tirar carteira de motorista?
False

Com 35 anos se pode tirar carteira de motorista?
True

No primeiro conjunto de print’s, idade é 17. Logo, 17 >= 18 é falso, o que gera o valor
booleano False na expressio idade >= 18'.

Depois disso, idade é 35. Logo, 35 >= 18 ¢é verdadeiro, o que gera o valor booleano True
na expressao idade >= 18 existente no segundo conjunto de print’s.

Considere agora o programa achaTexto.py (Figura 6.2), que procura um texto dentro de
outro.

1\t representa a impressao na tela de uma TABULAQAO (avanco na linha equivalente a 8 espagos seguidos).
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#! /usr/bin/env python3
# coding=latin-1

from string import *
from math import *

seq = input()
texto = input()

print (°0 primeiro texto estd dentro do segundo?’)
print (°\t’, seq in texto)

Figura 6.2: achaTexto.py

Operadores Légicos

Expressoes relacionais testam uma condigao apenas. Quando mais de uma condicdo precisa
ser testada, precisamoster uma forma de indicar se estas condicbes devem ser verdadeira em
conjunto, ou se basta que uma delas seja verdadeira.

Para isto, a linguagem Python , assim como a maioria das linguagens de programacao de
alto nivel suportam operadores légicos que podem ser usados para criar expressoes booleanas
mais complexas, combinando condi¢bes simples.

Por exemplo, considere o programa parimpar.py (Figura 6.3), que indica se um valor inteiro
é par ou nao e se é positivo ou nao.

#! /usr/bin/env python3
# coding=latin-1

from string import *
from math import *

num = int ( input() )

print (’Nimero é par?’)
print (°\t’, num % 2 == 0)

print (’Nimero é positivo?’)
print (’\t’, num > 0)

Figura 6.3: parimpar.py

Se quisermos saber se o numero digitado é par e também positivo, usamos os operadores
l6gicos:

Neste caso, somente se as duas expressoes relacionais tiverem valor True é que o valor da
expressao booleana sera True.
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Os operadores logicos em Python sao
not NAO légico, operacio de negacio
and E logico, conjuncao

or OU légico, disjuncao

A operacao de negagao, not, pode ser usada da seguinte forma:
not expressao booleana: O valor é a negacao logica da expressao dada. Por exemplo:
not True é False

not False é True

Os dois operadores and e or operam sobre duas expressoes booleanas e tem o resultado
True (1) ou False (0). Os exemplos abaixo mostram o seu uso:

a==0 and b == 0 (verdadeiro se ambos a == 0 e b == 0, portanto se a e b sdo
ambos 0)

a==0 or b==0 (verdadeiro se pelo menos uma das variaveis, ou a ou b forem
0)

Uma expressao usando and é VERDADEIRA somente se ambos operandos forem
verdadeiros (nao zero).

Uma expressao usando or é FALSA somente se ambos operandos forem falsos
(zero).

Verifique na Tabela 6.1 o resultado do uso de operadores l6gicos:

expry expry expry and expry | expr; or expra
verdadeiro | verdadeiro verdadeiro verdadeiro
verdadeiro falso falso verdadeiro

falso verdadeiro falso verdadeiro

falso falso falso falso

Tabela 6.1: Resultado de uso de Operadores Logicos

Na utilizacao de expressoes logicas, as seguintes identidades sao uteis. Elas sao chamadas de
Lei de De Morgan:

not(x and y) éequivalente anot x or not y

not(x or y) ¢éequivalente anot x and not y
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Expressoes aritméticas, relacionais e logicas

Expressoes usando operadores aritméticos, relacionais e 1l6gicos sao avaliados. O valor resultante
é um numero. Para os operadores relacionais e 16gicos, este niimero pode ser 0 (que significa
falso) ou 1 (que significa verdadeiro). Por exemplo:

3+5 %479 (2+8) tem valor 3;

3 <56 tem valor 1;

x + 1 tem valor igual ao valor
da varidvel x mais um;

(x < 1) or (x> 4) tem valor 1 quando o

valor da variavel x é fora
do intervalo [1,4], e 0
quando x estd dentro do
intervalo.

6.3 Precedéncia de operadores

Operadores aritméticos tem precedéncia maior que os operadores relacionais. Por exemplo, a
expressao 3 + 5 < 6 * 2 ¢é o mesmo que (3 + 5) < (6 * 2).

Uma observacao sobre valores booleanos — embora vocé possa assumir que o valor de uma
operacao relacional é 0 ou 1 em Python , qualquer valor diferente de zero é considerado
verdadeiro. Falaremos sobre isso mais tarde durante o curso.

W

A precedéncia do operador not (negacao logica) é a mais alta (no mesmo nivel que o
unério). A precedéncia dos operadores légicos bindrios é menor que a dos operadores relacionais,
e mais alta que a operacao de atribuicao. O and tem precedéncia mais alta que o or, e ambos
associam da esquerda para a direita (como os operadores aritméticos).

Como a precedéncia dos operadores logicos é menor que a dos operadores relacionais, nao é
necessario usar parénteses em expressoes como:

x > 3 and x <= 50

x==1o0or x==2o0r x ==

A Tabela 6.2 mostra o quadro completo de precedéncia de operadores aritméticos, relacionais

e légicos.

6.4 Exemplos de Fixacao

O que ¢ impresso pelos dois programas abaixo?
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Operador ‘ Associatividade

O esquerda para direita
not - (undrios) | direita para esquerda
*xk x /Y, esquerda para direita
+ - esquerda para direita
< <= > >= esquerda para direita
== I= in is esquerda para direita
and or esquerda para direita
= += -= x= /= Y= | direita para esquerda

Tabela 6.2: Precedéncia e associatividade de operadores

# coding=latin-1

from sys import *
from string import *
from math import *

score = 5
print (5 + 10 * 5 % 6) # 7

print (score + (score == 0)) # 5
print (score + (score > 0)) # 6

Figura 6.4: Expressoes-1

# coding=latin-1

from sys import *
from string import *
from math import =*

nl = input(’Entre com um niumero inteiro: ’)
nl = int(ni1)

nl *=nl *x 2.5

n2 =nl / 2

n3 =n2/5 %7

print (n2, n3, (n2 != n3 + 21))

Figura 6.5: Expressoes-2

Como ¢ a seguinte expressao completamente parentizada 7
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a*xb/c+30>45+d*3+e==10

Figura 6.6: Expressoes-2

A resposta:

(((a*xb) /c)+30)> (45 + (d *3) +e)) ==10

6.5 Desvio Condicional: o comando if

Em todos os exemplos que vimos até este momento, sentencas sao executadas sequencialmente.
Mas frequentemente a ordem sequencial de execugao de sentencas precisa ser alterada se certas
condicgoes forem satisfeitas durante a execucao do programa. Isto é chamado desvio condicional.

Todas as linguagens de programacao oferecem comandos para o desvio condicional. O mais
simples é o comando if. Em Python , ele tem o formato mostrado na Figura 6.7.

if expressao :
conjunto de sentencas que sao execu-
tadas apenas se expressao for True

False

expressao

bloco de
sentencas

Figura 6.7: O comando if

Quando um comando if é encontrada em um programa,

1. A expressao em parénteses é avaliada.

2. Se o valor de expressao for True ou DIFERENTE de zero, as sentencas que seguem o ’:’
apés expressao sao executadas em sequéncia. Este conjunto de sentencas é denominado
bloco.

3. Se o valor de expressao for False ou IGUAL a zero, as sentencas do bloco nao sao execu-
tadas.
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4. Deve-se observar que todas as linhas do bloco estao igualmente indentadas, isto €, estao
alinhadas a uma mesma distancia do caracter 'i’ da palavra chave if. Esta formatacao é
obrigatéria. Se uma linha nao estd indentada, ela nao faz parte do bloco e portanto nao
estd submetida a expressao do if.

5. Avaliado o if (com ou sem a execugao de seu bloco, o programa prossegue sua execugao a
partir da sentenca seguinte ao bloco, que nao estara indentada.

Vejamos agora o exemplo baskara.py (Figura 6.8), onde evitamos resolver o problema do
que fazer se polindmio tem 2 raizes de igual valor ou se ndo tem raizes reais.

#! /usr/bin/env python3
# coding=latin-1

from math import *
from string import *

a = float( input() )
b = float( input() )
c = float( input() )

delta = bxb - 4x*xa*c

print (X1 =’, (-b - sqrt(delta))/(2*a) )
print (’X2 =’, (-b + sqrt(delta))/(2*a) )

Figura 6.8: baskara.py

Usando if para tratar as diferentes possibilidades, chegamos ao programa baskara-2.py
(Figura 6.9)
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#! /usr/bin/env python3
# coding=latin-1

from math import *
from string import *

a = float( input() )
b = float( input() )
c = float( input() )

delta = b*b - 4*axc

if delta >= 0
print (X1 =’, (-b - sqrt(delta))/(2xa) )

if delta > O
print (°X2 =’, (-b + sqrt(delta))/(2xa) )

if delta < O
print (’Nao tem raizes reais.’)

Figura 6.9: baskara-2.py

Considere outro exemplo, que converte uma fragao digitada pelo usudrio (numerador e de-
nominador) em decimal e imprime o resultado:

#! /usr/bin/env python3
# coding=latin-1

from string import *

from math import *

print (’Entre com o numerador e o denominador da fragdo: ’)
a = int ( input() )
b = int ( input() )

print (A fracao decimal é ’,a / b)

Figura 6.10: Exemplo-04-0.py

Voce vé algo errado neste programa ? Uma coisa a ser notada é que se o usudrio digitar um
denominador igual a 0, nds teremos um erro de execugao, ja que o programa tentaria executar
uma divisao por zero. O que é necessario fazer é testar se o denominador é igual a zero e dividir
s6 no caso dele for diferente de zero. Poderiamos reescrever o programa acima da seguinte forma:
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#! /usr/bin/env python3
# coding=latin-1

from string import *
from math import *

print (’Entre com o numerador e o denominador da frag8o: ’)
a = int ( input() )
b = int ( input() )

if b !'=0 :
print (’A fracao decimal é ’,a / b)

Figura 6.11: Exemplo-04-1.py

6.6 Exercicios de Fixacao

1. (notas) Escreva um programa que leia o cédigo de um aluno e suas trés notas. Calcule a
média ponderada do aluno, considerando que o peso para a maior nota seja 4 e para as
duas restantes, 3. Mostre o cédigo do aluno, suas trés notas, a média calculada e uma
mensagem "APROVADO” se a média for maior ou igual a 5 ¢ ”"REPROVADOQO” se a média
for menor que 5.

2. (multiplos) Elaborar um programa que 1é 2 valores a e b e os escreve com a mensagem:
“Sao multiplos” ou “Nao sao multiplos”.

6.7 Exercicios

1. (calcnota) Escrever um programa que lé o nimero de identificagao, as 3 notas obtidas por
um aluno em 3 provas e a média dos exercicios (M E) que fazem parte da avaliagao. Cal-
cular a média de aproveitamento, usando a férmula:

MA = (Notaj + Notas x 2+ Notaz x 3+ ME)/7

A atribuicao de conceitos obedece a tabela abaixo:

Média de Aproveitamento \ Conceito ‘

media > 90
75 < media < 90
60 < media < 75
40 < media < 60

media < 40

mHoaQ® =

O programa deve escrever o niumero do aluno, suas notas, a média dos exercicios, a média
de aproveitamento, o conceito correspondente e a mensagem: APROVADO se o conceito
for A,B ou C e REPROVADO se o conceito for D ou E.
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2. (medias) Um usudrio deseja um programa onde possa escolher que tipo de média deseja
calcular a partir de 3 notas. Faga um programa que leia as notas, a opgao escolhida pelo
usudrio e calcule as médias:

e aritmética

e ponderada (pesos 3, 3 e 4)

e harmonica (definida como sendo o nimero de termos dividido pela soma dos inversos
de cada termo)

3. (achamaior) Escreva um programa que leia 3 niimeros inteiros e mostre o maior deles.

4. (pesoideal) Tendo como dados de entrada a altura e o sexo de uma pessoa (M masculino
e F feminino), construa um programa que calcule seu peso ideal, utilizando as seguintes
férmulas:

e para homens: (72.7 % h) — 58
e para mulheres: (62.1 % h) —44.7

5. (credito) Um banco concederd um crédito especial aos seus clientes, varidvel com o saldo
médio no ultimo ano. Faga um programa que leia o saldo médio de um cliente e calcule
o valor do crédito de acordo com a tabela abaixo. Mostre uma mensagem informando o
saldo médio e o valor do crédito.

Saldo médio ‘ Percentual

de 0 a 200 nenhum crédito
de 201 a 400 | 20% do valor do saldo médio
de 401 a 600 | 30% do valor do saldo médio
acima de 601 | 40% do valor do saldo médio
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Aula 7

7.1 else

O programa Exemplo-04-1.py (Figura 6.11) ficaria ainda melhor se ao invés de nao fazer nada
no caso do denominador ser zero, imprimirmos uma mensagem de erro ao usuario, explicando o
que ha de errado.

A sentencga em Python que permite fazermos isso é o if - else.

O formato do if-else é:

if expressao :
Bloco 1: conjunto de sentencas que sao
executadas APENAS se expressao for
True

else :
Bloco 2: conjunto de sentencas que sao
executadas APENAS se expressao for
False

True False

expressao

bloco 1 de bloco 2 de
sentencas sentencas

Figura 7.1: O comando if-else

Primeiro, a expressao é avaliada. Caso a condigao seja True (ou diferente de zero), entao as
sentengas do Bloco 1 sao executadas. Caso contrario, as sentencas do Bloco 2 sao executadas.

O programa Exemplo-04-1.py (Figura 6.11) fica agora:
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#! /usr/bin/env python3
# coding=latin-1

from string import *
from math import *

print (’Entre com o numerador e o denominador da fragdo: ’)
a = int ( input() )
b = int ( input() )

if b =0 :

print (’A fracao decimal é ’,a / b)
else

print (’Erro: denominador zero!’)

Figura 7.2: Exemplo-04-3.py

7.2 A construgao if-elif

Embora ela nao seja um tipo diferente de sentenga, a seguinte construgao é bastante comum
para programar decisoes entre diversas alternativas excludentes entre si:
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if expressaoy :
Bloco 1: conjunto de sentencas que sao
executadas APENAS se expressao;
for True

elif expressaos :
Bloco 2: conjunto de sentencas que sao
executadas APENAS se expressaos
for True

elif expressaos :
Bloco 3: conjunto de sentencas que sao
executadas APENAS se expressaos
for True

else :
Bloco n: conjunto de sentencas que sao
executadas APENAS se TODAS as ex-
pressoes anteriores forem False

False /\’\ False
expressao 2 cee €xpressao n—

expressao 1

True True ¢ True ¢
bloco 1 de bloco 2 de bloco n—1 de bloco n
sentencas sentencas sentencas sentencas

Figura 7.3: O comando if-elif-else

As expressoes légicas sao avaliadas em ordem, comecando com expressaoi. Se uma das
expressoes for verdadeira, as sentencas associadas serao executadas e as demais expressoes légicas
nao serao avaliadas, e o programa continua apds o final da estrutura de if-elif-else. Se
nenhuma for verdadeira, entao a sentenca, sentenca,, do ultimo else serd executada como
opcao default. Se a opcao default nao for necessaria, entao a parte

else :
conjunto de sentencas que sao executa-
das APENAS se TODAS as expressoes
anteriores forem False

pode ser removida.

Exemplo 9: O seguinte exemplo mostra um else-if de trés opgoes. O programa lé dois
nameros e diz se eles sdo iguais ou se o primeiro niimero é menor ou maior que o segundo.
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#! /usr/bin/env python3
# coding=latin-1

from string import *
from math import *

# obtém 2 nimeros do usuario

numl = int( input(’Entre um ndmero: ’) )
num?2 = int( input(’Entre com outro nimero: ’) )

# mostra a mensagem de comparagao
if numl == num2

print (’0Os niumeros s&o iguais’)
elif numl < num2

print (°0 primeiro nimero é menor’)
else

print (’0 primeiro numero é maior’)

Figura 7.4: Exemplo-04-8.py

No programa acima, se (numl == num?2) for verdadeiro, entdo os niimeros sao iguais. Senao,
¢é verificado se (numl < num2). Se esta condicao for verdadeira, entao o primeiro ntimero é

menor. Se isso nao for verdadeiro, entao a tnica opgao restante é que o primeiro nimero é
maior.

Exemplo 10: Este programa lé um ntmero, um operador e um segundo numero e realiza a
operagao correspondente entre os operandos dados.
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#! /usr/bin/env python3
# coding=latin-1

from string import *
from math import *

# obtem uma expressao do usuario

print (’Entre com numero operador numero’)
numl = float (input())

op = input()

num2 = float (input())

print (°{0} {1} {2} = ’.format(numl,op,num2), end=’’)

# mostra o resultado da operacao
if op == '+’
print (numl + num?2)
elif op == ’-’
print (numl - num?2)
elif op == ’/’
print (numil / num2)
elif op == ’%’

*

print (numl * num?2)
elif op == %’

print (numl % num2)
elif op == 7’

print (numl ** num2)
else

print (’ Operador invalido.’)

Figura 7.5: Exemplo-04-9.py

Exemplos da execugao deste programa:

Entre com numero operador numero:
5 % 3.5
= 17.50

Entre com numero operador numero:
10 + 0
= 10.00

Entre com numero operador numero:
10 x 5.0
Operador invalido.
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7.3 Exercicios

Os mesmos da aula 6 , agora usando else e if-elif.

7.4 Aninhando sentecgas if e if-else

Como era de se esperar, é possivel colocar uma sentenca condicional dentro de outra. Por
exemplo, se quisermos imprimir uma mensagem apropriada caso um nimero seja positivo ou
negativo e par ou impar, nés poderiamos escrever o seguinte:

#! /usr/bin/env python3
# coding=latin-1

from string import *
from math import *

# Obtem um numero do usuario
num = int(input(’Entre com um inteiro: ’))

# Imprime uma mensagem dizendo se o numero e positivo ou negativo,

# positivo ou negativo.
if num >= 0
if num % 2 == 0
print (’0 numero e par e positivo’)
else
print (’0 numero e impar e positivo’)
else
if num % 2 == 0
print (°0 numero e par e negativo’)
else
print (°0 numero e impar e negativo’)

Figura 7.6: Exemplo-04-5.py

Lembre-se apenas que o else estd associado a apenas 1 if, que é aquele ao qual estd alinhado.
Nao existe else sem um if, e else nao tem condigao associada (fazer exemplo).

7.5 Exemplos de Fixacao

Exercicio 1: Assuma as seguintes defini¢bes de varidveis:

x =4
y =28

O que é impresso pelos seguintes programas ?

1. if y ==
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if x ==
print (’a ?)
else :
print (b ?)
print (°c 4’)

=>Dbcd

2. Altere o programa acima para produzir a seguinte saida:

e Assumax = 5ey = 8
(a) a
(b) a d

e Assumax = 5ey =7
(a) a cd

Exercicio 2: O que é impresso pelas seguintes sentencas?

1. Assumax = 5ey = 8.

if x == 5 and y ==
print (’a’)
else :
print (°b?)

2. Assumax = 4ey = 8.

if x=50ry==28:
print (’a’)

else :
print (°b?)

if not(x == 5 or y == 8) : # equiv. (x !=5 and y != 8)
print (’a’)

else :
print (°b’)

if not(x == 5 and y == 8) : # equiv. (x !'=5 o0or y != 8)
print (’a’)

else :
print (°b?)

52



Toépico 4
Avaliacao 1

Aula 8

8.1 Tema da Avaliagao 1

Estrutura basica de programas Python , expressoes aritméticas e fungoes de biblioteca ma-
tematica. Operacoes sobre strings. Valores booleanos. Expressoes relacionais e logicas. Estru-
tura condicional IF-ELIF-ELSE.

Solucao das questoes da prova aqui.
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Toépico 5
Estruturas de Controle de Repeticao

Aula 9

9.1 Introdugao
O objetivo é apresentar a idéia de repeticao e o comando while, que serd o unico comando de
repeticao apresentado nestas aulas.

Nesta aula apresentamos inicialmente exemplos triviais para focar a atencao sobre a sin-
taxe/semantica do while.

Progressivamente os exemplos ficam mais elaborados a fim de deslocar a atencao do aluno
para a idéia de repeticao como estrutura elementar do raciocinio algoritmico.

9.2 while

A linguagem Python possui comandos para repetir uma sequéncia de instrucoes. Estas estru-
turas de repetigao, também conhecidas como lagos (do inglés loops). Estaremos interessados
apenas na construcao while'

Para apresentar o while, vamos comecar com um exemplo trivial: um programa que lé um
numero n e escreve os numeros de 1 a n na tela seq-01.py (Figura 9.1).

LOutra estrutura de repeticad é o for, que veremos quando tratarmos de listas.
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#! /usr/bin/env python3
#coding=latin-1

# Imprima todos os numeros inteiros de 1 a 15.
from string import *

from math import *

i=1

while 1 <= 15 :
print (i)
i=1+1

print (°ACABOU !!!?)

Figura 9.1: seq-01.py

O comando de repeticdo while tem duas partes: a expressao e o bloco de sentencas da
repeticao. O formato do while é mostrado na Figura 9.2.

while expressao :
conjunto de sentencas que sao re-
petidamente executadas enquanto
expressao for True

falso

teste

verdadeiro l

corpo do while

—

Figura 9.2: O comando while

A expressao ¢é inicialmente avaliada para verificar se a repeticdo deve terminar. Caso a
expressao seja True (ou diferente de 0 (zero)), o bloco da repeticao é executado. Depois desta
execucgao, o processo é repetido a partir da avaliacao da expressao. O bloco do lago, por sua vez,
pode ser uma tnica sentenca ou vérias, da mesma forma que na estrutura if.

No programa seq-01.py (Figura 9.1) a expressao de teste é i <= N, e o bloco do lago é
composto por 2 sentencas.

Se examinarmos cuidadosamente este exemplo, veremos que a variavel i € inicializada com

56


http://www.inf.ufpr.br/nicolui/grad/ci240/codigo/repeticoes/seq-01.py
http://www.inf.ufpr.br/nicolui/grad/ci240/codigo/,/seq-01.py

1 (um) quando é definida. Depois disso, a expressao de teste é verificada e, como 1 <=15 é
verdadeiro, o corpo da repeticao é executado. Assim, o programa imprime 1 (valor atual de i), e
incrementa i de um. Em seguida, a expressao de teste é verificada novamente e todo o processo
se repete até que i seja 15 e 15 seja impresso.

Depois disso, i é incrementado para 16 e o teste é executado. Mas desta vez, 16 j 15 é falso,
entdo o bloco da repeticao nao é executado e o lago nao continua. A execugao do programa

continua na sentenga que segue o laco (no caso, imprimir a frase ACABOU !lI).

Apoés a execugdo do while, a varidvel i tem valor 16.

9.3 Acumuladores

Em seguida, vamos modificar seq-01.py (Figura 9.1) para escrever o valor da soma dos nimeros
de 1 a N, onde N serd informado pelo usudrio somatorio.py (Figura 9.3).

#! /usr/bin/env python3
#coding=latin-1

# Calcule e imprima a soma dos inteiros de 1 a N, onde o valor N é informado
# pelo usuario.

from string import *

from math import *

n = int( input() )

while 1 <=n :
soma = soma + i
i=i+1

print (soma)

Figura 9.3: somatorio.py

E agora modificamos o programa novamente para escrever o valor do produto dos ntimeros
de 1 a n produtorio.py (Figura 9.4)
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#! /usr/bin/env python3
#coding=latin-1

# Calcule e imprima o produto dos inteiros de 1 a N,
# onde o valor N é informado pelo usuéario.

from string import *
from math import *
n = int( input(C’N: ’) )

produto = 1
i=1

while i <=n :

produto = produto * i
i=i+1

print (produto)

Figura 9.4: produtorio.py

9.4 Exemplos de Fixacgao

Exemplo 1: Escrever programa que imprime o valor de x® sem usar a fun¢ao pow(x,y)() da
biblioteca matematica potencia.py (Figura 9.5).
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#! /usr/bin/env python3
#!coding=latin-1

x = float( input(’Base: ’) )
n = float( input(’Expoente: ’) )
if (n<0)
x = 1/x
n=-n
r=1
i=0
while i < n
i=i+1
T = I*x
print (r)

Figura 9.5: potencia.py

9.5 Exercicios de Fixacao

1. (somaMultiplos) Calcule e imprima a soma dos inteiros entre 1 a N que sao multiplos de
K, onde os valores N e K sao informados pelo usudrio.

2. (calcPi) Faga um programa que calcula e imprime o valor de 7 somando os n primeiros
2
L. T 1 . (. .
termos da série — = g —- O valor n é informado pelo usudrio durante a execugao do
)

i>1
programa.
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Aula 10

10.1 Entrada de Tamanho Arbitrario

Na aula 9 vimos casos em que a quantidade de vezes que o bloco de sentencas se repete € fixa
em um valor especifico.

Veremos agora como fazer com que esta quantidade de vezes pode ser dependente de um
valor que se informa durante a execucao do programa, permitindo que o nimero de repetigoes
seja arbitrario.

10.2 Exemplos de Fixagao

Exemplo 1: Fazer um programa que deve ler uma lista de niimeros e escrever a quantidade
de ntmeros lidos. O fim da lista é indicado por um 0, que nao deve ser contado como
“ntimero lido” conta.py (Figura 10.1)

#! /usr/bin/env python3
#coding=latin-1

Programa que deve ler uma lista de nimeros reais
e imprimir o dobro de cada valor lido.

Ao final, o programa deve escrever a quantidade de
nimeros lidos.

0 fim da lista é indicado por um O (zero), que NAO
[2N1

H O H HF H H H

deve ser contado como nimero lido’’.

from string import *
from math import *

qtde = 0
numero = float ( input() )

while numero != 0 :
print (’** ’, numero * 2)
qtde = qtde + 1
numero = float ( input() )

print(qtde)

Figura 10.1: conta.py

Exemplo 2: Modifiquemos o programa anterior para um programa que lé uma lista de nimeros
terminada por 0 e escreve sua soma. soma.py (Figura 10.2)
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#! /usr/bin/env python3
#coding=latin-1

# Programa que deve ler uma lista de niumeros reais

# e calcular a soma de todos eles.

# Ao final, o programa deve escrever a soma e a quantidade
# de numeros lidos.

# 0 fim da lista é indicado por um O (zero), que NAO

# deve ser somado nem contado.

from string import *

from math import *

qtde = 0

numero = float ( input() )
soma = 0

while numero != 0 :

soma = soma + numero
gqtde = gtde + 1
numero = float ( input() )

print (soma)
print(qtde)

Figura 10.2: soma.py

Exemplo 3: Modifiquemos o programa anterior para um programa que lé uma lista de nimeros
terminada por 0 e escreve sua média media.py (Figura 10.3).
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#! /usr/bin/env python3
#coding=latin-1

# Programa que deve ler uma lista de niumeros reais

# e calcular a média aritmética de todos eles.

# Ao final, o programa deve escrever na tela o valor
# da média.

# 0 fim da lista é indicado por um O (zero), que NAO
# deve ser somado nem contado.

from string import *

from math import *

qtde = 0
numero = float ( input() )
soma = 0

while numero != 0 :
soma = soma + numero
qtde = gqtde + 1
numero = float ( input() )

print (soma / qtde)

Figura 10.3: media.py

10.3 Exercicios de Fixacao

1. (lanche) O cardédpio de uma lancheria é o seguinte:
’ Especificacao ‘ Cédigo ‘ Preco ‘

Cachorro quente 100 1,20
Bauru simples 101 1,30
Bauru com ovo 102 1,50
Hamburger 103 1,20
Cheeseburguer 104 1,30
Refrigerante 105 1,00

Escrever um programa que leia o cédigo de um item pedido, a quantidade do item e
calcule o valor a ser pago por aquele item. Considere que a cada execugao do programa
somente serd calculado o valor referente a 1 (um) item. Se um valor invalido de cédigo
for indicado, o programa deve emitir uma mensagem conveniente e, sem exibir outros
resultados, terminar.

2. (lancheria) Complete o programa anterior de forma que seja feito o cdlculo do preco do
lanche até que o usuério entre com cédigo de item 0 (zero), quando entao o programa deve
exibir o valor total e terminar.

3. (achamaior) Fazer um programa que seja capaz de ler niimeros inteiros positivos do te-
clado e de identificar o maior destes nimeros lidos. Ao final, 0 maior nimero encontrado
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deve ser impresso. O numero zero é o ultimo nimero fornecido como dado de entrada.
OBSERVACAQO: o zero nao deve ser considerado na busca do maior valor.
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Aula 11

11.1 Outras estratégias de parada

Esta aula faremos o estudo de outros tipos de repeticoes em que a condicdo de parada nao
envolve um valor digitado ou um limite fixo, mas condigdes mais diferenciadas (resultado de
célculos, propriedades internas de um texto, etc.).

11.2 Exercicios de Fixacao

1. (achaSpc) Escreva programa que leia um nome completo de uma pessoa e imprima na tela
a localizacao de todos os espagos existentes no nome. Se nao houver espacos, o programa
deve indicar isto em uma mensagem conveniente.

2. (achaPadrao) Faca um programa que obtenha do usuério 2 sequéncias de nucleotideos (de-
nominadas SEQ e PADRAO). O programa deve listar TODAS as posi¢oes de PADRAO
dentro de SEQ. Caso PADRAO nao ocorra em SEQ, o programa deve indicar tal fato com
uma mensagem adequada. O programa deve também testar se as sequencias sao validas,
isto é, deve testar de nas duas seqquéncias foram indicados apenas nucleotideos validos (a,

e, tyeq).

3. (conjPadroes) Faca um programa que obtenha do usuédrio um conjunto de sequéncias de
nucleotideos. Para cada sequencia informada, o programa deve solicitar do usuario um
conjunto de padroes a serem encontradas. Quando o usudrio informar um padrao vazio,
o programa pede nova sequencia para analise. Quando o usudrio informar uma sequencia
vazia, o programa termina. Para cada padrao, o programa deve listar TODAS as posigoes
em que foi encontrado dentro da sequencia em analise. Caso o padrao nao ocorra na
sequencia, o programa deve indicar tal fato com uma mensagem adequada.

4. (contaSeq) Faga programa que leia conjuntos de 2 sequencias de nucleotideos e, em cada
conjunto, indique quantas vezes a 2a. sequencia ocorre na la. sequencia. O programa
termina quando uma das strings for vazia.

5. (achaPadrao) Faca um programa que obtenha do usudrio 2 textos (denominadas SEQ e
PADRAO). O programa deve listar TODAS as posigdbes de PADRAO dentro de SEQ.
Caso PADRAO nao ocorra em SEQ, o programa deve indicar tal fato com uma mensagem
adequada.

6. (conjPadroes) Faca um programa que obtenha do usudrio um conjunto de frases. Para
cada frase informada, o programa deve solicitar do usudrio uma padrao que consiste de
uma palavra ou conjunto de palavras separadas por espaco a serem encontradas. Quando
o usudrio informar um padrao vazio, o programa pede nova frase para andlise. Quando o
usudrio informar uma frase vazia, o programa termina. Para cada padrao, o programa deve
listar TODAS as posi¢oes em que foi encontrado dentro da frase em andlise. Caso o padrao
nao ocorra na frase, o programa deve indicar tal fato com uma mensagem adequada.

7. (contaSeq) Faga programa que leia conjuntos de 2 strings e, em cada conjunto, indique
quantas vezes a 2a. string ocorre na la. string. O programa termina quando uma das
strings for vazia.

8. (prnabnt) Escreva programa que leia um nome completo de uma pessoa e imprima na tela o
altimo sobrenome com todas as letras maitsculas, seguido de virgula, seguido do restante
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do nome, onde apenas o 1o. nome deve estar por extenso e o restante abreviado.
Ex.: se entrada for ’Armando Luiz Nicolini Delgado’ a saida deve ser 'DELGADO, Ar-
mando L. N

9. (palinNumero) Faga um programa que descubra se um valor inteiro informado pelo usuério
¢é palindromo, isto é, se lido da esquerda para a direita ou da direita para a esquerda o
nimero é 0 mesmo.

10. (palinTexto) Faca um programa que descubra se um texto digitado pelo usudrio é palindromo,
isto é, se lido da esquerda para a direita ou da direita para a esquerda o texto é o mesmo.

11. (calcMedia) Faca programa que obtenha do usudrio um conjunto de valores reais e calcule
a média aritmética dos valores lidos. O usudrio indica o final do conjunto de valores
digitando um caracter ndo numérico diferente de ’.’(ponto).

12. (divInt) Escreva um programa que leia dois niimeros e imprima a divisao inteira do primeiro
pelo segundo, assim como o resto da divisdo. Utilize APENAS as operagoes de SOMA e
SUBTRAQAO para calcular o resultado. Lembre-se que o quociente da divisdo de dois
numeros é a quantidade inteira de vezes que podemos subtrair o divisor do dividendo. Por
exemplo, 20 / 4 = 5 pois podemos subtrair 4 cinco vezes de 20.
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Aula 12

12.1 Repeticoes Aninhadas

Veremos nesta aula como certas situagoes em programacao implicam em se ter uma repeticao
cujo bloco de sentengas contém outra repeticao, situagao esta que chamamos de repetigoes
aninhadas.

12.2 Exercicios de Fixacao

1. (achaSpc) Escreva programa que leia um nome completo de uma pessoa e imprima na tela
a localizacao de todos os espagos existentes no nome. Se nao houver espacos, o programa
deve indicar isto em uma mensagem conveniente.

2. (achaPadrao) Faca um programa que obtenha do usuério 2 sequéncias de nucleotideos (de-
nominadas SEQ e PADRAO). O programa deve listar TODAS as posi¢oes de PADRAO
dentro de SEQ. Caso PADRAO nao ocorra em SEQ, o programa deve indicar tal fato com
uma mensagem adequada. O programa deve também testar se as sequencias sao validas,
isto é, deve testar de nas duas seqquéncias foram indicados apenas nucleotideos validos (a,

e, tyeq).

3. (conjPadroes) Faca um programa que obtenha do usuédrio um conjunto de sequéncias de
nucleotideos. Para cada sequencia informada, o programa deve solicitar do usuario um
conjunto de padroes a serem encontradas. Quando o usudrio informar um padrao vazio,
o programa pede nova sequencia para analise. Quando o usudrio informar uma sequencia
vazia, o programa termina. Para cada padrao, o programa deve listar TODAS as posigoes
em que foi encontrado dentro da sequencia em analise. Caso o padrao nao ocorra na
sequencia, o programa deve indicar tal fato com uma mensagem adequada.

4. (contaSeq) Faga programa que leia conjuntos de 2 sequencias de nucleotideos e, em cada
conjunto, indique quantas vezes a 2a. sequencia ocorre na la. sequencia. O programa
termina quando uma das strings for vazia.

5. (achaPadrao) Faca um programa que obtenha do usudrio 2 textos (denominadas SEQ e
PADRAO). O programa deve listar TODAS as posigdbes de PADRAO dentro de SEQ.
Caso PADRAO nao ocorra em SEQ, o programa deve indicar tal fato com uma mensagem
adequada.

6. (conjPadroes) Faca um programa que obtenha do usudrio um conjunto de frases. Para
cada frase informada, o programa deve solicitar do usudrio uma padrao que consiste de
uma palavra ou conjunto de palavras separadas por espaco a serem encontradas. Quando
o usudrio informar um padrao vazio, o programa pede nova frase para andlise. Quando o
usudrio informar uma frase vazia, o programa termina. Para cada padrao, o programa deve
listar TODAS as posi¢oes em que foi encontrado dentro da frase em andlise. Caso o padrao
nao ocorra na frase, o programa deve indicar tal fato com uma mensagem adequada.

7. (contaSeq) Faga programa que leia conjuntos de 2 strings e, em cada conjunto, indique
quantas vezes a 2a. string ocorre na la. string. O programa termina quando uma das
strings for vazia.

8. (prnabnt) Escreva programa que leia um nome completo de uma pessoa e imprima na tela o
altimo sobrenome com todas as letras maitsculas, seguido de virgula, seguido do restante

66



do nome, onde apenas o 1o. nome deve estar por extenso e o restante abreviado.
Ex.: se entrada for ’Armando Luiz Nicolini Delgado’ a saida deve ser 'DELGADO, Ar-
mando L. N

9. (palinNumero) Faga um programa que descubra se um valor inteiro informado pelo usuério
¢é palindromo, isto é, se lido da esquerda para a direita ou da direita para a esquerda o
nimero é 0 mesmo.

10. (palinTexto) Faca um programa que descubra se um texto digitado pelo usudrio é palindromo,
isto é, se lido da esquerda para a direita ou da direita para a esquerda o texto é o mesmo.

11. (calcMedia) Faca programa que obtenha do usudrio um conjunto de valores reais e calcule
a média aritmética dos valores lidos. O usudrio indica o final do conjunto de valores
digitando um caracter ndo numérico diferente de ’.’(ponto).

12. (divInt) Escreva um programa que leia dois niimeros e imprima a divisao inteira do primeiro
pelo segundo, assim como o resto da divisdo. Utilize APENAS as operagoes de SOMA e
SUBTRAQAO para calcular o resultado. Lembre-se que o quociente da divisdo de dois
numeros é a quantidade inteira de vezes que podemos subtrair o divisor do dividendo. Por
exemplo, 20 / 4 = 5 pois podemos subtrair 4 cinco vezes de 20.
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Aula 13

13.1 Exercicios

1. (nome)

2. (nome)

w

. (nome)

4. (nome)

Ut

. (nome)
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Toépico 6
Avaliacao 2

Aula 14

14.1 Tema da Avaliacao 2

Tema da Avaliagao 2 (‘aula 14 ) acrescido de: Repetigoes, tratamento mais complexos de textos.

Solucao das questoes da prova aqui.
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Topico 7

Variaveis Indexadas

Aula 15

15.1 Colecgoes de Dados

Considere o seguinte programa. Este programa pede ao usuério notas de 7 estudantes, calcula
a média e imprime as notas e a média.

int notaO, notal, nota2, nota3, nota4, notab, notab;
int media;

nota0 = int( input( "Entre a nota do estudante 0: ") )
notal = int( input( "Entre a nota do estudante 1: ") )
nota2 = int( input( "Entre a nota do estudante 2: ") )
nota3 = int( input( "Entre a nota do estudante 3: ") )
nota4 = int( input( "Entre a nota do estudante 4: ") )
nota5 = int( input( "Entre a nota do estudante 5: ") )
nota6 = int( input( "Entre a nota do estudante 6: ") )

media = (nota0 + notal + nota2 + nota3 + nota4 + notab5 + nota6) / 4;

print ("Notas:", notaO, notal, nota2, nota3, nota4, notab, nota6)
print ("Media:", media)

Este programa é bem simples, mas ele tem um problema. O que acontece se o ntimero de
estudantes aumentar ? O programa ficaria muito maior (e feio !!). Imagine o mesmo programa
se existissem 100 estudantes.

O que precisamos é uma abstracao de dados para agrupar dados relacionados (por exemplo,
notas de alunos). Em programagao de computadores, temos dois conceitos basicos para resolver
este problema:

vetores ou arrays: usados para representar conjunto de valores do mesmo tipo, geralmente
relacionados a um mesmo fato ou contexto (por exemplo, notas de alunos, precos de um
mesmo produto em lojas diferentes, etc.);
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registros: usados para representar conjunto de valores de tipos diferentes, geralmente para
caracterizar um unico fato ou objeto (por exemplo, dados de uma pessoa em uma agenda,
dados de um produto no estoque de uma loja, etc.)

Cada linguagem de programagao apresenta construgdes para representar estes conceitos. De
um modo geral, a representagao consiste de um conjunto de um ou mais objetos (do mesmo tipo
ou de tipos diferentes) armazenados em uma determinada ordem em memoéria. Cada objeto é
chamado de elemento da colegao. Da mesma forma que para variaveis simples, damos um nome
a este conjunto. O tamanho do conjunto é o seu ntimero de elementos. Cada elemento pode ser
identificado de duas formas: através de um nimero inteiro chamado de indice, ou através de um
identificador de qualquer tipo (numérico ou textual) denominado chave.

Em Python temos 3 formas de representacao para os conceitos de vetores e registros:

string: visto na aula 5 , representa uma colecao de valores do tipo caracter, usado para

representar textos. Cada caracter é acessado por um indice. O valor do indice comega com
0 (zero) e aumenta de um em um.

lista: representa um conjunto de valores que podem ter tipos diferenciados entre si. Cada valor
é acessado por um indice. Como em strings, o valor do indice comega com 0 (zero) e
aumenta de um em um. Assim, como acontece com strings, o valor do indice do ltimo
elemento é igual ao nimero de valores na lista menos um.

dicionario: como em uma lista, representa conjunto de valores que podem ter tipos diferentes
entre si. No entanto, o acesso aos valores é feito ndao por um indice, mas por uma chave
cujo valor pode ser de qualquer tipo.

Nesta e nas préximas aulas abordaremos apenas as colecoes do tipo lista, sendo que as
caracteristicas de strings ja foram vistas na aula 5 .

15.2 Definindo Listas e acessando seus elementos

A definicao de listas é feita por atribuigao (como em varidveis simples), usando-se colchetes [ e
1 para definir os membros do conjunto, que sao separados por virgula, como mostra os exemplos
a seguir:

# Definindo uma lista com valores inteiros
nums = [1, 2, 4, 7, 12]

# Definindo uma lista com sequéncias de nucleotideos (strings)
pals = [’A’, °CC’, ’CGTA’, ’ACTGTGCT’]

# Definindo wuma lista com valores de diferentes tipos (dados de
uma pessoa)
pessoa = [’Armando’, 16, 100.2, 1.87]

# Definindo uma lista inicialmente vazia (sem valores)
lista = []
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Para acessar um elemento do lista, devemos indicar a posicao do elemento em termos de um
indice, que indica a posigao a partir do inicio da lista. Assim, o indice 0 (zero) indica o primeiro
elemento da lista, o indice 1 (um) indica o préximo elemento, e assim .por diante.

Em Python isto é indicado da mesma forma que strings: ao nome da varidvel do tipo lista
segue-se o indice colocado entre um par de colchetes ([ e ]). Quando um lista é definida, arma-
zenamento suficiente (bytes continuos na memdria) sao alocados para conter todos os elementos
do lista.

Exercicio de Fixacao: Verifique se vocé entende as sentengas do programa abaixo.

nums = [1, 2, 4, 7, 12]
pals [’A°, °CC’, °CGTA’, ’ACTGTGCT’]
pessoa = [’Armando’, 16, 100.2, 1.87]

x = nums[3]
i=4
nums[i] = nums[i-1] + nums[i-2]

nums[4] = nums[4] + 1
nums[0] = 2.71828
sala = 3

area = nums[sala] * nums[sala]
pals[2] = input()

Agora, podemos reescrever o programa que calcula a média de uma classe de 4 alunos:

nota=[0,0,0,0,0,0,0]

indice = 0
while indice < 7 :

notalindice] = int( input("Entre a nota do estudante {0}: ".format(indice)))
indice = indice + 1

print("Notas: ", end=’’)

total = 0

indice = 0

while indice < 7 :
print(notal[indice] ,end=’ ’)
total = total + notal[indice]
indice = indice + 1

print("\nMedia:", total / 7)

Exemplo de Saida:

Entre a nota do estudante 0: 93
Entre a nota do estudante 1: 85
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Entre a nota do estudante 2: 74
Entre a nota do estudante 3: 100
Entre a nota do estudante 3: 56
Entre a nota do estudante 3: 34
Entre a nota do estudante 3: 87

Notas: 93 85 74 100 56 34 87
Media: 75.57

O tnico problema ¢é que ainda nao é facil modificar o programa para tratar uma quantidade
diferenciada de alunos porque 7 esta em varios pontos do programa. Nés podemos comegar com
uma lista vazia e ir acrescentando valores usando as fungoes append() e len(), e a repeticao do
tipo for':

nota = []

num = input("Entre a nota do estudante: ")
while num :

nota.append (int (num) )

num = input("Entre a nota do estudante ")

print("Notas: ", end=’’)
total = 0O
for n in nota :

print(n, end=’ ’)

total = total + n

print("\nMedia:", total / len(nota))

!Estas funcées e o for serdo vistas mais adiante em detalhes
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Aula 16

16.1 Operacoes sobre listas

Indices e Sublistas

Duas coisas caracterizam uma lista. Primeiro, para acessar ou extrair um subconjunto de ele-
mentos da lista, usa-se o conceito de indice. O indice é um valor numérico inteiro que indica a

posicao do elemento dentro da lista.

O primeiro elemento de uma lista possui indice 0 (zero),

N —1.

Um indice pode ser positivo ou negativo, que significa que o indice é relativo ao inicio do lista
(positivo) ou ao seu final (negativo). Sublistas sdo extraidas fornecendo o intervalo de inicio e
final separados por dois-pontos (’:”). Ambas as posigoes sdo opcionais o que significa ou comegar
do inicio da lista ou terminar no final da lista. E proibido acessar posicées que nao existem. A
Tabela 16.1 mostra exemplos de cada uso de indices. Observe que o elemento da posicao final
em uma operacao de extracao de sublistas nunca é incluido na extragao.

o segundo elemento indice 1 (um)
e assim por diante. Se um lista possui N elementos, o indice do dltimo elemento de um lista é

’ Operagao ‘ Resultado
seq =[1, 2, 3,4, 5,6, 7]
seq|0] 1
seq[-1] 7
seq[0:3] [1, 2, 3]
seq[1:3] (2, 3]
seq|:3] [1, 2, 3]
seq[3:] [4, 5, 6, 7]
seq(3:6] [4, 5, 6]
seq[3:-1] [4, 5, 6]
seq[-3:-1] [5, 6]
seq|:] 1, 2,3,4,5,6, 7
seq|::2] [1, 3,5, 7]
seq[100] < erro >
seq[3:100] [4, 5,6, 7]
seq[3:2] [] (< listavazia >)

A segunda caracteristica de uma lista é que ela é mutdvel, isto é, é possivel alterar diretamente

Tabela 16.1: Uso de indices em listas

elementos em seu interior. Observe o exemplo a seguir:

a=[1,
a[3]=100
print (a)

2, 3, 4, 5, 6,

7]

Figura 16.1: listal
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A operacdo anterior é vilida e sua execucado causa a seguinte mensagem:

(1, 2, 3, 100, 5, 6, 7]

A Figura 16.2 ilustra o conceito de listas e sublistas.

0o 1 2 3 4 5

1121314156
6 5 4 3 2 -1

seq[1:4] == seql[-5:-2] == [2, 3, 4]

Figura 16.2: Indices em listas
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Aula 17

Manipulagao de listas

A uma lista existem um conjunto de operagoes e funcoes associadas que ajudam entre outras
coisas a juntar listas, inserir listas dentro de outra, descobrir quantos elementos possui a lista,
etc. Estas fungoes estao indicadas na Tabela 17.1, onde s e t indicam uma varidvel do tipo list,
e as fungoes de checagem sao fungoes ’booleanas’ que retornam True ou False.

] Operacgao, Fungao | Descrigao ‘

s+t concatenacao de s e t, nesta ordem.

s*n gera lista com s repetida n vezes.

len(s) retorna valor numérico inteiro que indica o nimero de
elementos em s

min(s) retorna o menor elemento de s

maz(s) retorna o maior elemento de s

conta ocorréncias de valor em s, entre os indices ini (in-
clusive) e fim (exclusive).

s.count(valor|,ini[, fim]])

acrescenta valor ao final da lista s (o mesmo que s
s + [valor]).

acrescenta a lista ¢ ao final da lista s (o mesmo que s
541).

insere valor em s no indice idz.

s.append(valor)

s.extend(t)

s.insert(idz,valor)
s pop([ida])

recupera o elemento em idz (iltimo elemento se idz nao
for indicado) e também o remove de s.

s.remove(valor) remove o primeiro elemento de s onde s[i| == valor.
s.reverse()

s.sort()

reverte a posi¢ao dos elementos em s.

ordena valores de s de forma crescente, alterando s.

s.sort(reverse = True)

ordena valores de s de forma decrescente, alterando s.

s.index(valor|,ini[, fim]])

o mesmo que find() mas sinaliza uma excessao ValueError
se valor nao é encontrado em s.

t in,not in s

checa se t pertence ou nao em s.

Tabela 17.1: Operacoes sobre listas

Por exemplo, considere o seguinte programa:

(]

ops

valor = input()
while wvalor

ops.append (int (valor))

valor = input()

Neste exemplo, a varidvel ops é uma lista e ela é inicializada vazia na sentenga ops = []. A
repeticao é usada para ler um valor pelo teclado e armazenda-lo na lista ops. Como ele estava
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inicialmente vazia, usa-se o0 método append() para acrescentar novos valores a lista, sempre na
ultima posicao.

Considere agora o programa abaixo:

conj = []

# le um par de valores, separados por espago
valores = input()
while valores
pares = valores.split()
conj.append(pares)
valores = input()

par = conj[1]
print (par, par([1])

Neste exemplo, a varidvel conj é uma lista e ela é inicializada vazia na sentenca conj = [ |.
O programa recebe em valores uma string contendo um par de valores separados por espaco.
Esta string é convertida para uma lista pelo método split() na sentenga pares = valores.split().
Assim pares é uma lista com 2 elementos. Observe que logo depois, ndés armazenamos a lista
pares em outra lista. Assim, conj vai se transformar na verdade em uma lista cujos elementos
sao por suas vez uma lista também. Apés a repeticao, a sentenca par = conj[1] cria a lista par
cujo valor ¢ a lista armazenada no elemento 1 da lista conj.

Mais funcoes e operagoes sobre listas podem ser encontradas em aqui.
17.1 Gerando Listas a partir de outros dados
As funcdes indicadas na Tabela 17.2 se referem a operagoes que envolvem conversao de strings

em listas e vice-versa. Nesta tabela, considere que s e t indicam uma variavel do tipo str e [st
indica uma variavel do tipo 1list.

] Operacao, Fungao | Descricao ‘

s.split([sep[, mazsplit]]) | Quebra s em uma lista de maxsplit palavras, usando sep
como separador.

s.splitlines() Quebra s em s em uma lista de linhas.
s.join(lst) junta as palavras na lista [st usando s como separador,
produzindo uma nova string.

Tabela 17.2: Operacoes combinanddo listas e strings
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Aula 18

18.1 Verificacao de Limite

Quando uma lista é definida, é alocado espaco em meméria para conter todos os elementos do
lista (ndo mais). O tamanho do lista é dado implicitamente, inicializando, acrescentando ou
retirando elementos da lista. Embora listas tenham tamanhos especificos, é possivel que um
programa tente acessar elementos ficticios, isto é, usando valores de indices que nao pertencem
ao lista. Isto acontece quando usamos um indice que nao esteja entre 0 e n-1 para um lista de
tamanho n. O compilador nao gera nenhum aviso quando isto acontece. Quando executamos
um acesso “fora dos limites” do lista, isto causa a interrupcao da execucao do programa, com a
exibicao de mensagens tais como as mostradas abaixo:

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

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: <valor> is not in list

Por exemplo, considere o seguinte programa:

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

i=0;

while i <= len(ops)
opsl[i] = 0
i=1+1

Este programa deveria inicializar cada elemento do lista com 0. O problema ocorre quando 4
tem o valor 5. Neste ponto, o programa tenta colocar 0 em ops/5]. Isto produz uma excecao do
tipo IndexError, causando a interrupcao do programa apds a exibicao da mensagem mencionada
antes. O problema estd na condigdo do while, que nao deveria permitir que o corpo da repeticao
fosse executado quando 7 assumisse o valor 5. Neste caso, basta simplesmente mudar <= para
<.

No entanto, este tipo de erro pode ocorrer principalmente quando uma lista tem seu contetido
aumentado ou diminuido dinamicamente durante o programa, tornando mais complicado ao
programador definir o tamanho da lista. Para solucionar o problema, usa-se o tratamento de
excecoes, topico que serd visto na aula 26 .

18.2 A Estrutura de Repeticao FOR

Uma forma de tratar listas em Python sem se preocupar em controlar o valor dos indices é usar
uma estrutura de repeticao for.
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Para apresentar o for, vamos comegar com um exemplo trivial: um programa que escreve
na tela os valores dos elementos de uma lista, um por linha for-01.py (Figura 18.1).

#! /usr/bin/env python3
#coding=latin-1

# Imprima todos os elementos de uma lista, um por linha

from string import *
from math import *

lista = [2, 4, 5 ,7, 12, 10]

for var in lista :
print (var)

print (’ACABQOU !!!?)

Figura 18.1: for-01.py

O comando de repeticao for tem trés partes: a varidvel de controle var, uma lista e o bloco
de sentencas da repeticao. O formato do for é mostrado na Figura 18.2.

for var in lista :

conjunto de sentencas que sao re-
petidamente executadas. Em cada
iteragao, a variavel var assume o va-
lor do um elemento de lista. A re-
peticao termina quando depois que var
assumir o ultimo valor armazenado em
lista.

Figura 18.2: O comando for

Caso a lista nao esteja inicialmente vazia, a varidavel var assume inicialmente o valor do
primeiro elemento de lista. , o bloco da repeticao é executado. Depois desta execucgao, o processo
é repetido, sendo que var assume o valor do elemento seguinte de lista. Se nao hd mais elementos,
a repetigao se encerra. O bloco da repeticdo, por sua vez, pode ser uma Unica sentenca ou varias,
da mesma forma que na estrutura while ou if. Além disso, a varidvel var pode ser usada em
qualquer sentenca do bloco.

Observe que neste caso nao foi necessario o uso de indices ou de testar os limites de indices,
como na Segao 18.1.

Finalmente, o comando for é muito usado com a funcao range(). Esta funcao é usada para
gerar um conjunto de valores pela indicacdo de um valor inicial e final, e do intervalo entre os
valores. Por exemplo:

range(0,10) gera os numeros de 0 a 9
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range(10) gera os numeros de 0 a 9. E equivalente a range(0, 10)
range(5,8) gera os numeros de 5, 6 e 7

range(0, 10, 2) gera os numeros de 0, 2, 4, 6, 8

#! /usr/bin/env python3
#coding=latin-1

# Imprima todos os numeros de 3 a 70 que s&o miltiplos de 3

from string import *
from math import *

for var in range(3,70,3)
print (var, end=’ ’)

print ()
Figura 18.3: for-02.py
Exercicios
1. (vetor) Faga programa que 1é os valores inteiros N e aj,as,...,ay, € monta em uma lista
1st os valores lidos. Em seguida, o programa deve escrever na tela os valores da lista 1st
na forma (aq,az,...,ay).
2. (media) Fazer programa que calcula a media aritmetica dos elementos de uma lista. Os

valores da lista sao informados pelo usudrio, que encerra sua entrada de dados ao digitar
o valor 0 (zero).

w

. (ordena) Faca programa que leia diversos valores inteiros do usudrio e os armazene em uma
lista de inteiros. Apéds a leitura, o programa deve calcular a média dos valores armazenados
na lista e mostrar na tela a lista ordenada em ordem decrescente e o valor da média. Os
valores serao digitados em uma unica linha, separados por espaco.

4. (criaNova) Faga programa que leia duas listas de inteiros do usuério e gere e imprima um
terceira lista com os elementos das duas primeiras, mas sem repeticoes.

ot

. (soma_vetor) Faca programa que lé valores para dois vetores u e v, e coloca em um vetor s
a representacao da soma dos vetores u e v, isto €, faz o equivalente de s = u + v.

(=)

. (estoque) Faga um programa que lé do usudrio um conjunto de dados do estoque de uma
mercearia. Cada item do estoque é definido por: nome do item, quantidade no estoque, e
preco unitario do item. A entrada dos dados termina quando o usudrio informa um nome
de item vazio. Apés a entrada de dados, o programa deve permitir que o usuéario informe
diversas operacoes de venda da mercearia. O usudrio informa o nome do item vendido
e a quantidade a ser vendida. O programa nao deve permitir a venda de produtos em
quantidade nao disponivel no estoque. A cada venda, a quantidade do item no estoque
deve ser devidamente reduzida. Na fase de venda, quando o usudrio informar um nome de
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item vazio, o programa termina exibindo a relacao do estoque, e o valor total arrecadado
com as vendas, indicando também os dados dos trés itens mais vendidos.

82



Aula 19

19.1 Pesquisa linear de um lista

Pesquisar (procurar) em um lista um determinado valor (chamado de chave) é um problema
muito comum em programacao. Ele tem diversas aplicagoes. Por exemplo, podemos pesquisar
um lista de notas para verificar se algum aluno tirou 100 na prova. Ha diversos algoritmos
de pesquisa: cada um com suas vantagens e desvantagens. Nestas notas de aula, discutiremos
um algoritmo simples, chamado de pesquisa linear. A pesquisa é feita usando uma repetigao
e examinando cada elemento do lista a cada repeticao e comparando o elemento com a chave
que buscamos. A pesquisa termina quando um elemento do lista que “casa” com a chave é
encontrada, ou quando o lista todo é percorrido e a chave procurada nao é encontrada.

O Problema

Escreva um programa pesquisa_linear que obtem um conjunto de inteiros do usuério e um
valor inteiro adicional. O conjunto de inteiros deve ser armazenado em uma lista. O programa
deve mostrar na tela o indice da lista onde o valor adicional for achado.

Procura uma chave em uma lista
entrada: lista a ser pesquisada (list ),
chave a ser procurada (chave)
saida: o indice do elemento que é igual & chave
suposicao: ndo assume que a lista esteja ordenada

list = input(’Indique conjunto de inteiros: ’).split()
= int(input (’Indique valor para busca: ’))

o

=

)

<

)
|

i = len(s) -1

while i >= 0 and int(listali]) != chave
i=1i-1
if (1 < 0)
print(’Ndo achou o valor’, chave)
else

print(’Valor {0} no indice {1}.’.format(chave, i))

19.2 Soma dos elementos de duas listas
O Problema

Escrever um programa que some duas listas de floats, de mesmo tamanho. Dar o resultado
em uma terceira lista.

listl
list2

input(’Lista 1: ’).split()
input (’Lista 2: ’).split()
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while len(listl) != len(list2)
listl = input(’Lista 1: ’).split()
list2 = input(’Lista 2: ’).split()

list3=[] # cria uma lista vazia

i=0
while i < len(list1)
list3.append(float(list1[i]) + float(list2[i]))

i=1+1
print(’Lista 1 =’, listl)
print(’Lista 2 =7, list2)
print(’Lista 3 =’, list3)
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Toépico 8
Avaliacao 3

Aula 20

20.1 Tema da Avaliagao 3

Tema da Avaliagao 2 (aula 14 ) acrescido de: Varidveis Indexadas.

Solucao das questoes da prova aqui.
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Toépico 9

Funcoes

Aula 21

21.1 Introducao

Quando queremos resolver um problema, em geral tentamos dividi-lo em subproblemas mais
simples e relativamente independentes, e resolvemos os problemas mais simples um a um. As lin-
guagens de programagao em geral (a Python em particular) dispéem de construgoes (abstragoes)
que auxiliam o projeto de programas de maneira. Uma funcao cria uma maneira conveniente de
encapsular alguns detalhes de “processamento”, ou seja, como algum resultado é obtido. Quando
esta “computacao” é necessdria, a funcao é chamada, ou invocada. Desta forma, quando uma
funcdo é chamada o usudrio nao precisa se preocupar com a forma com que a computacao é
realizada. E importante saber o que a fungao faz (qual o resultado da execuc¢ao de uma funcao)
e também como se usa a fungdo. Criando fungoes, um programa Python pode ser estruturado
em partes relativamente independentes que correspondem as subdivisoes do problema.

Vocé ja viu algumas fungoes: pow(), input(), print(), sqrt(). Elas sao fungoes de
bibliotecas padrao em Python . Vocé nao sabe como elas foram escritas, mas ja viu como
utilizd-las na aula 4 . Ou seja, vocé sabe o nome da fungao e quais informacgoes especificas vocé
deve fornecer a ela (valores que devem ser passados como parametros para a fungao) para que a
fungado produza os resultados esperados.

Tomemos agora como exemplo o programa abaixo, que calcula o produto de 2 nimeros
inteiros positivos apenas se ambos forem primos:
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#coding=latin-1

# Programa Principal

nl,n2 = input (’Entre com 2 numeros inteiros: ’).split()
nl = int(nl)

n2 = int(n2)

prod = 0

# Se for indicado 1, O ou negativo, n&o s&o primos
if nl >= 2 and n2 >= 2 :
# Testa se nl é primo

j=mnl-1

while (j > 1) and (n1 % j !'= 0)
=it

if j == : # nl é primo
# Testa se n2 é primo
j=mn2-1
while (j > 1) and (n2 % j != 0)

i=i-t

if j == : # n2 é primo

prod = nl * n2

if prod :
print (’PRODUTO =’, prod)

Figura 21.1: multPrimos.py

Observe que o cédigo que verifica se um nimero é primo teve que ser reproduzido dentro do
programa por duas vezes (para testar se os nimeros fornecidos pelo usudrio eram primos).

Um dos beneficios mais ébvios de usar fungoes é que também podemos evitar repeticao de
codigo. Em outras palavras, se vocé quiser executar uma operagao mais de uma vez, vocé pode
simplesmente escrever a fungao uma vez e utiliza-la diversas vezes ao invés de escrever o mesmo
cédigo varias vezes. Outro beneficio é que se vocé desejar alterar ou corrigir alguma coisa mais
tarde, é mais facil alterar em um unico lugar.

O exemplo anterior pode ser simplificado pela criacao de uma funcao chamada ehPrimo, que
dado um numero n, retorna como resultado True se este niimero é primo, ou False se o nimero
nao é primo:
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def ehPrimo(n)
j=n-1

if n% 2 1=0
while (j > 1) && (n % j '= 0):
j=i-t

if j ==

return True
else:

return False

Figura 21.2: ehPrimo.py

Observe o uso da instrucao return. Ela é usada para indicar qual o resultado final produzido
pela fungao, indicado pelo argumento de return, Este argumento pode se uma variavel unica,
ou uma lista de varidveis, separados por virgula, quando a funcao tiver que produzir mais que 1
resultado.

O exemplo multPrimos.py (Figura 21.1) pode ser entao alterado e simplificado com o uso
da funcéo ehPrimo()':

'Quando nos referirmos a uma funcio neste texto usaremos a maneira frequentemente utilizada que é o nome
da funcao seguido de ().
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#coding=latin-1

# Funcgdo ehPrimo(n): retorna True se n é primo e False caso contrario
#
def ehPrimo(n)

j=n-1

ifn% 2 !'=0:
while (j > 1) and (n % j !'= 0):
j=3-1

if j ==

return True
else:

return False

# Programa Principal

nl,n2 = input (’Entre com 2 nimeros inteiros: ’).split()
nl = int(nl)

n2 = int(n2)

prod = 0

# Se for indicado 1, O ou negativo, n&do s&o primos
if nl >= 2 and n2 >= 2 :
# Verifica se nl é primo E se n2 é primo
if ehPrimo(nl) and ehPrimo(n2)
prod = nl * n2;

if prod :
print (’PRODUTO =’, prod)

Figura 21.3: multPrimos-func.py

Como pode ser observado, sejam quais forem os 2 ndmeros fornecidos, nao é necessario
escrever um codigo similar para cada nimero (como feito em multPrimos.py (Figura 21.1)).
Basta chamar a funcao ehPrimo (), passando os valores necessarios para fazer a verificacao, e
utilizar os resultados retornados pela funcao.

Evitar repeticao de cddigo é a razao histérica que fungoes foram inventadas (também chamado
de procedimento ou subrotinas em outras linguagens de programagao). Mas a maior motivacao
para utilizar fun¢oes nas linguagens contemporaneas é a reducao da complexidade do programa
e melhoria da modularidade do programa. Dividindo o programa em fungoes, é muito mais
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facil projetar, entender e modificar um programa. Por exemplo, obter a entrada do programa,
realizar as computacoes necessarias e apresentar o resultado ao usuério pode ser implementado
como diferentes fungoes chamadas pelo programa principal nesta ordem.

Fungoes podem ser escritas independentemente uma da outra. Isto significa que, em geral,
varidveis usadas dentro de fungbes nao sdo compartilhadas pelas outras funcées, tornando qo
comportamento da fungdo é previsivel. Se nao for assim, duas fungoes completamente nao
relacionadas podem alterar os dados uma da outra. Se as variaveis sao locais a uma funcao,
programas grandes passam a ser mais faceis de serem escritos. A comunicacio entre funcdes
passa a ser controlada — elas se comunicam somente através dos valores passados as fungoes e
dos valores retornados.

21.2 Definicao de Funcgoes

Além das funcgoes disponiveis na biblioteca, podemos definir as nossas préprias fungoes num
programa Python . Assim, um programa Python na verdade consiste do cédigo principal, pos-
sivelmente precedido pela definicao de uma ou mais funcoes, que serao chamadas no cédigo
principal ou em outras fungoes. Cada fungao pode ser definida separadamente. Abaixo, mos-
tramos um exemplo simples de um programa que consiste de uma funcao de nome alo() e do
c6digo principal. Quando executado, este programa imprimira a mensage Alo! trés vezes:

# definic8o da funcio alo()
def alo()
print (’Alo!’)

# Programa Principal

i=1

while i <= 3 :
alo()
i=1i+1

Figura 21.4: alo.py

O formato geral da definicao de uma funcao é

def nome-da-fungao ( lista-de-argumentos ) :
declaracoes e sentencas

retorno dos resultados

A primeira linha da definicdo é o cabecalho da funcéo. Ela tém duas partes principais: o
nome da fungao, e entre parénteses uma lista de pardmetros (também chamado de argumentos
formais). Ap6s este cabecalho, deve ser definido o corpo de sentengas da fungao como um bloco
de sentencas, indentado em relagao ao cabecalho. A funcao devolde seu resultado através de
uma sentenca especial. Para simplificar a exposicao, falaremos sobre o retorno e os argumentos
formais mais tarde. Eles servem para permitir que as func¢oes troquem informacoes entre si e
com o cédigo principal.
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Observe que o cddigo principal (no programa alo.py (Figura 21.4), as sentencas apés o
comentario # Programa Principal) consiste de sentengas fora do corpo/bloco de definigao das
funcdes. A execucao do programa sempre se iniciard na 12 sentenca do cédigo principal.

Todas as fungoes devem ser definidas antes de serem usadas. As fungoes da biblioteca padrao,
tais como sqrt (), sdo pré-definidas, mas mesmo assim devem ser declaradas (deve ser anunciado
ao compilador que elas existem). E por isso que incluimos a linha from math import * no
inicio do cddigo fonte quando usamos funcoes matematicas nos programas.

Funcoes sem argumentos

Para comegar, vamos utilizar fungoes na seguinte forma:

def nome-da-funcao( ) :

declaragoes e sentegas (corpo da fungdo)

Esta é uma funcao que nao gera valores para serem usados posteriormente pelo programa, o
que ¢ caracterizado pela auséncia de uma instrucao para retorno de valores. O par de parénteses
vazio significa que a fun¢ao nao tem argumentos (ela ndo precisa de nenhuma informacao externa
para ser executada). Isso nao significa que a funcao nao faz nada. Ela pode realizar alguma
agao, como imprimir uma mensagem. O exemplo alo.py (Figura 21.4) mostra um programa
que usa uma fungao como essa.

A funcao alo() imprime a mensagem Alo! quando chamada. O corpo da funcao consiste
apenas da sentencga print(). Dentro do cédigo principal hd uma chamadae a funcao alo().
A funcao é chamada pelo seu nome seguido de () (j4 que a funcao alo nao tem argumentos,
nenhuma expressao é escrita dentro dos parénteses). A fungdo alo() nao retorna um valor, ela
é chamada simplesmente para realizar uma agao (imprimir a mensagem).

Fungoes com argumentos

Nosso préximo exemplo pede que o usuario digite suas iniciais, e entao chama a funcao cumpri-
menta() para imprimir a mensagem “Ola” junto com as iniciais digitadas. Estas iniciais (seus
valores) sao passadas para a funcao cumprimenta(). A fungao cumprimenta() é definida de forma
que ela imprimira a mensagem incluindo quaisquer iniciais passadas para seus parametros for-
mazis inicl e inic2.
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def cumprimenta(inicl, inic2)
print (°01&, ’, inicl, inic2, ’!?)

# Final da Funcgédo

# Programa Principal

print (’Entre com duas iniciais: ’)
primeiro = input()

segundo = input()

cumprimenta(primeiro, segundo)

Figura 21.5: cumprimenta.py

O cédigo principal chama a funcao cumprimenta(), passando para ela os valores dos dois
caracteres para serem impressos. Veja um exemplo de execucao do programa:

Entre com duas iniciais:
Y

K

Alo, YK!

Note que ha uma correspondéncia entre a quantidade e a posi¢ao dos valores que o programa
passa (estes s@o chamados de pardmetros reais ou argumentos reais) e os parametros formais
listados no cabegalho da fungao cumprimenta().

Funcgoes que retornam um valor

Uma fungao também pode retornar um valor para o programa que o chamou. O valor retornado
pode ser de qualquer tipo. Uma fung@o que retorna um valor executa alguns cédlculos, e retorna o
resultado para quem a chamou. A funcéo chamadora pode entdo usar o resultado. Para retornar
um valor para a fung¢ao chamadora, a funcao usa a sentenca return.

O formato da sentenca return é a seguinte:

return expressao

A expressao é avaliada e o seu valor é devolvido ao ponto de chamada da fungao.

Considere o programa triReto.py (Figura 21.6). O programa consiste da parte principal e
da funcao quad (). O programa pede que o usudrio digite trés nimeros e verifica se eles podem
ser os lados de um triangulo reto.
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# programa que verifica se 3 numeros podem ser os lados de um
# triangulo reto.
#

# funcao que calcula o quadrado de um numero
def quad(n)
return n * n

# Programa Principal

print (’Entre tres inteiros: ’)

s1 = input()
s2 = input()
s3 = input()

if s1 > 0 and s2 > 0 and s3 > 0 and
(quad(sl) + quad(s2) == quad(s3) or
quad(s2) + quad(s3) == quad(sl) or
quad(s3) + quad(sl) == quad(s2))

print (s1, s2, s3, ’podem formar um triangulo reto’)
else :
print (s1, s2, s3, ’nfo podem formar um triangulo reto’)

Figura 21.6: triReto.py

Note que quando chamamos a funcao quad () passamos o valor com o qual desejamos executar
o célculo, e também usamos o valor retornado pela fungao em expressoes. O valor de quad(s1)
é o valor que a funcao quad () retorna quando chamado com o valor do argumento sendo igual
ao valor da varidvel s1.

Os valores retornados pelas chamadas de fungbes podem ser usados em todos os lugares
valores podem ser usados. Por exemplo,

y = quad(3)

Aqui quad(3) tem o valor 9, portanto 9 serd atribuido a varidvel y;
x = quad(3) + quad(4)

atribuird 25 a variavel x, e
area = quad(tamanho)

atribuira a variavel area o valor da varidavel tamanho elevado ao quad.

O exemplo cinco.py (Figura 21.7) tem uma fungdo chamada cinco:
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def cinco()
return 5

# Programa Principal
print ( ’cinco = ’, cinco() )

Figura 21.7: cinco.py

A saida do programa sera
cinco = 5

porque o valor de cinco() dentro da sentenca print é 5. Olhando na sentenga return, 5 é
a expressao retornada para o chamador.

Outro exemplo:

def obtem_valor()
valor = int( input(’Entre um valor: ’) )

return valor

# Programa Principal

a = obtem_valor()
b = obtem_valor()
print ( ’soma = ’, a + b )

Figura 21.8: obtem-valor.py

Este programa obtém dois inteiros do usudrio e mostra a sua soma. Ele usa a funcgao
obtem_valor() que mostra uma mensagem e obtém um valor numérico inteiro do usuario.

Um exemplo de saida deste programa é:

Entre um valor: 15
Entre um valor: 4
soma = 19
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Aula 22

22.1 Mais sobre o return

Quando return é executada, a funcao imediatamente acaba — mesmo que haja cédigo na fungao
apods a sentenca return. A execuc¢do do programa continua apds o ponto no qual a chamada de
funcao foi feita. Sentencas return podem ocorrer em qualquer lugar na funcao — ndo somente

no final. Também é valido ter mais de um return dentro de uma funcao.

O seguinte exemplo mostra uma func¢do (uma versao para int da funcdo obtem_valor) que
pede para usudrio um valor e se o usudrio digitar um valor negativo, imprime uma mensagem e

retorna um valor positivo.

def obtem_valor_positivo()

valor = int( input(’Entre um valor: ’) )

if valor >= 0
return valor

print (’Tornando o valor positivo...?’)

return -valor

Figura 22.1: obtem-positivo.py

Em uma fungao que nao devolve valores, return (sem argumentos) pode ser usado para sair
de uma fungao. O exemplo seguinte, pede instrugoes ao usudrio. Se o usudrio reponder nao (n

ou N), a fung@o termina. Do contrario, ele imprime as instrugoes e depois termina.

def instrucoes()
ch = input(’Vocé quer

instrugdes? (s/n): ’)

# Termina se resposta for ’n’

if ch == ’n’ || ch == °N’
return
# Mostra instrugdes
print (’As regras do jogo s8o . . . ’)
#
#
#
return

O return ao final do bloco de sentengas que definem o corpo da fungao é opcional.

Figura 22.2: instrucoes.py

Se

omitido, a funcao atingira o final da fun¢éo e retornard automaticamente. Note que o return é

opcional somente para funcodes que nao devolvem valores.
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22.2 Mais sobre Argumentos

A comunicacgao entre uma fungao e o chamador pode ser nas duas dire¢oes. Argumentos podem
ser usados pelo chamador para passar dados para a funcao. A lista de argumentos é definida
pelo cabecalho da funcao entre parénteses. Para cada argumento vocé precisa especificar o nome
do argumento. Se houver mais de um argumento, eles sdo separados por virgula. Fungoes que
nao possuem argumentos tem lista de argumentos vazia. No corpo da funcao os argumentos
formais (ou parametros formais) sdo tratados como varidveis. Antes da execucao da fungao os
valores passados pelo chamador sao atribuidos aos argumentos da funcao.

Considere o seguinte programa com a funcao abs() que calcula o valor absoluto de um
ndmero.

# Definicao da funcao abs
def abs(x)
if x <0
X = -X

return X

# Programa Principal
n = int( input(’Entre um numero: ’) )

print (’Valor absoluto de ’, n, ’ é ’, abs(n) )

Figura 22.3: abs.py

A funcao abs() tem um argumento formal do tipo int, e seu nome é x. Dentro da funcao,
x é usado como uma variavel x normalmente.

Uma vez que abs() tem um tnico argumento, quando ela é chamada, ha sempre um valor
dentro do parénteses, como em abs(n). O valor de n é passado para a fungao abs(), e antes da
execucao da funcao, o valor de n é atribuido a x.

Aqui estd um outro exemplo de uma funcdo que converte uma temperatura de Farenheit
para Celsius:

def fahr_para_cels(f)
return 5.0 / 9.0 * (£ - 32.0)

Figura 22.4: temperatura.py

Como vocé pode ver, esta funcao tem somente um argumento do tipo float. Um exemplo
de chamada desta fungao poderia ser:

fervura = fahr_para_cels(212.0)

O resultado da fungao fahr_para cels(212.0) é atribuido a fervura. Portanto, depois da
execugao desta sentenca, o valor de fervura (que é do tipo float) serd 100.0.

O exemplo seguinte possui mais de um argumento:
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def area(largura, altura)
return largura * altura

Figura 22.5: area.py

Esta funcao possui dois argumentos numéricos. Para chamar uma fung¢ao com mais de um
argumento, os argumentos devem ser separados por virgula. A ordem em que os argumentos
sao passados deve ser na mesma em que sao definidos. Neste exemplo, o primeiro valor passado
serd a largura e o segundo a altura. Um exemplo de chamada seria

tamanho = area(14.0, 21.5)
Depois desta sentenca, o valor de tamanho serd 301.0.

Quando passar os argumentos, é importante ter certeza de passé-los na ordem correta e que
eles sao do tipo correto. Se isso nao for observado, pode ocorrer erro ou aviso de compilacao, ou
resultados incorretos podem ser gerados.

Uma ultima observacao: Os argumentos que sao passados pelo chamador podem ser ex-
pressoes em geral e ndo somente constantes e varidvies. Quando a funcao é chamada durante
a execucao do programa, estas expressoes sao avaliadas, e o valor resultante é passado para a
funcao chamada.

22.3 Chamada por valor

Considere novamente a fungao quad() em triReto.py (Figura 21.6). Se esta fungao é chamada
no cédigo principal como

p = quad(x)

somente o valor de x é passado para quad(). Por exemplo, se a varidvel tem valor 5, para a
fungao quad (), quad(x) ou quad(5) sao o mesmo. De qualquer forma, quad () receberd somente
o valor 5. quad() nao sabe se na chamada da funcao o 5 era uma constante inteira, o valor
de uma varidvel do tipo int, ou alguma expressao como 625/25 - 4 * 5. Quando quad() é
chamado, nao interessa qual a expressao entre parénteses, ela serd avaliada e somente o valor
passado para quad().

Esta maneira de passar argumentos é chamada de chamada por wvalor. Argumentos em
Python sao passados por valor. Portanto, a funcao chamada nao pode alterar o valor da varidvel
passada pelo chamador como argumento, porque ela nao sabe em que enderego de meméria o
valor da variavel estd armazenado.

22.4 Variaveis locais

Como vocé provavelmente ja reparou em alguns exemplos, é possivel definir varidveis dentro
de funcgoes, da mesma forma que temos definido varidaveis dentro do programa principal. A
declaracao de variaveis é feita no inicio da fungao.
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Estas varidveis sao restritas a funcao dentro da qual elas sao definidas. S6 esta fungao pode
“enxergar” suas proprias varidaveis. Por exemplo:

def obtem_int ()
x = int( input (’Entre um valor: ’) )
print (’Obrigado!’)

# Programa Principal
obtem_int ()

# *xxxx Isto esta’ errado ****
print (’Voce digitou ’, x)

Figura 22.6: obtem-int.py

O programa principal usou um nome x, mas x nao é definido dentro de seu corpo; ele é
uma varidvel local a obtem_int(), ndo ao programa principal. Este programa gera erro de
compilagao.

Note que é possivel ter duas funcées que usam varidveis locais com o mesmo nome. Cada
uma delas é restrita a fun¢ao que a define e nao ha conflito. Analise o seguinte programa (ele
estd correto):

#coding=latin-1

def obtem_novo_int ()
x = int( input(’Entre um valor: ’) )
print(’Obrigado!’)

return x

# Programa Principal
x = obtem_novo_int();

# *x**xIsto nao esta errado !! *¥xx*
print (’Vocé digitou’, x)

Figura 22.7: obtem-novo-int.py

A fungao obtem novo_int() usa uma variavel local chamada x para armazenar o valor di-
gitado e retorna como resultado o valor de x. O programa principal usa outra variavel local,
também chamada de x para receber o resultado retornado por obtem novo_int (). Cada funcao
tem sua proépria variavel x.
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Aula 23

23.1 Retornando diversos valores

Considere o programa abaixo que pede ao usuério dois inteiros, armazena-os em duas variaveis,
troca seus valores, e os imprime.

# Programa Principal
print (’Entre dois numeros: ’)

a
b

int( input() )
int ( input() )

print(’Voce entrou com’, a, "e", b)

# Troca a com b

temp = a;
a =b;
b = temp;

print (’Trocados eles sdo’, a, "e", b)

Figura 23.1: Exemplo-12-la.py

Aqui estd um exemplo de execucdo do programa:

Entre dois nimeros: 3 5
Vocé entrou 3 e 5
Trocados, eles sdo 5 e 3

O seguinte trecho do programa executa a troca de valores das varidveis a e b:

temp = a;
a =b;
b = temp;

E possivel escrever uma funcao que executa esta operacao de troca? Considere a tentativa abaixo
de escrever esta funcao:
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# function troca(x, y)

# acao: troca os valores inteiros x e y

# entrada: xXey

# saida: valor de x e y trocados na origem da chamada da funA§Afo
# algoritmo: primeiro guarda o primeiro valor em um temporario e

# troca

#

def troca(x, y)

temp = x
X =y
y = temp

# Programa Principal
print (’Entre dois numeros: ’)

a
b

int( input() )
int( input() )

print(’Voce entrou com’, a, "e", b)

# Troca a com b
troca(a, b);

print (’Trocados eles s3o’, a, "e", b)

Figura 23.2: Exemplo-12-1b.py

Se vocé executar este programa, verd que ele nao funciona:

Entre dois ntmeros: 3 5
Vocé entrou 3 e 5
Trocados, eles sdo 3 e 5

Como voceé ja viu nas notas anteriores, em Python os argumentos sdo passados por valor.
Uma vez que somente os valores das variaveis sao passados, nao é possivel para a funcao troca()
alterar os valores de a e b porque troca() nao sabe onde na meméria estas variaveis estao
armazenadas. Além disso, troca() nao poderia ser escrito usando a sentenga return porque
podemos retornar APENAS UM valor (nao dois) através da sentenca return.

A solucéo para o problema acima é fazer a fungéo retornar os novos valores de a e b

Considere novamente o exemplo da funcao troca(). Quando a e b sao passados como
argumentos para troca(), na verdade, somente seus valores sdo passados. A fungao nao podia
alterar os valores de a e b porque ela nao conhece os enderecos de a e b.

A definicao da funcao troca() deve ser alterada, para :
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#coding=latin-1

# function troca(x, y)
# acao: troca os valores inteiros x e y
# entrada: xXey
# saida: valor de x e y trocados
# algoritmo: primeiro guarda o primeiro valor em um temporario e
# troca
#
def troca(x, y)
temp = X
X=Y
y = temp

return x, y
# Programa Principal
print (’Entre dois numeros: ’)

a = int( input() )
b = int( input() )

print (’Voce entrou com’, a, "e", b)

# Troca a com b
a,b = troca(a, b);

print (’Trocados eles s&o’, a, "e", b)

Figura 23.3: Exemplo-12-1c.py

A saida deste programa é:

Entre dois numeros: 3 5
Voce entrou com 3 e 5
Trocados, eles sao 5 e 3

23.2 Listas como argumentos de funcgoes

Para passar uma lista como argumento (com todos os seus elementos) de uma fungao passamos
o nome do lista. Considere o exemplo abaixo:
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#coding=latin-1

# fungdo lista_max(a)

# acdo: acha o maior inteiro de um lista de TAMANHO elementos
# entrada: lista a de inteiros

# saida: o maior valor do lista

# suposigdes: a tem TAMANHO elementos

# algoritmo: inicializa max com o primeiro elemento do lista; em
# uma repeticao compara o max com todos os elementos

# do lista em ordem e muda o valor de max quando um

# elemento do lista for maior que o max ja’ encontrado.
#

def lista_max(a):
# Achar o maior valor do lista
max = al[0]
for n in a :
if max < n :
max = n

return max

# Programa principal
valor=[]

num = input("Entre um inteiro: ")
while num :

valor.append(int (num))

num = input("Entre um inteiro: ")

print ("0 maior é", lista_max(valor))

Figura 23.4: 1lista-max.py

Aqui estd um exemplo de execucao deste programa

Entre um inteiro: 73
Entre um inteiro: 85
Entre um inteiro: 42
Entre um inteiro: -103
Entre um inteiro: 15
Entre um inteiro:

0 maior e’ 85

A chamada para lista max () tem valor como seu argumento, que é copiado para o parametro
formal a, que é uma lista de inteiros. Note que o tamanho nao foi especificado, somente o nome
do lista, a.

Até este ponto, parece que ndo héa diferenca entre passar uma variavel simples e um lista como
argumento para uma fungao. Mas hd uma diferenga fundamental: QUANDO DEFINIMOS
UMA LISTA COMO ARGUMENTO FORMAL, ALTERACOES NA LISTA FEI-

103


http://www.inf.ufpr.br/nicolui/grad/ci240/codigo/vetores/lista-max.py

TAS DENTRO DA FUNCAO ALTERAM O CONTEI'JDO~DA LISTA PASSADA
COMO PARAMETRO REAL NA CHAMADA DA FUNCAO.

Para ilustrar este conceito, considere o exemplo seguinte:

#coding=latin-1

# Troca valor do parémetro
def troca(a)
a =20

# Troca valores de elementos em um vetor
def troca_vet(vet)

vet [0] = 60
vet[1] = 70
vet[2] = 80

# Programa Principal
x = 10
v = [30, 40, 50]

troca( x )

print ("x =", x)
print ("ANTES DE troca_vet(): ", end=" ")
print ("v[0] =", v[0], " v[1] =", v[1], " v[2] =",

troca_vet( v )

print ("DEPOSI DE troca_vet(): ", end=" ")
print ("v[0] =", v[0], " v[1] =", v[1], " v[2] =",

v[2])

v[2])

Figura 23.5: troca-01.py

A saida deste programa é:

x = 10

ANTES DE troca_vet(): v[0] =30 v[1] = 40 v[2] =

DEPOSI DE troca_vet(): v[0] = 60 v[1] =70 v[2]

50
= 80

O valor da variavel x do programa principal nao se altera porque como ja vimos na aula 21 |
quando a fungéo troca é chamada, o valor do argumento real x é avaliado, que é 10, este valor é
copiado para o parametro formal a da funcao troca e a funcao entao é executada. O parametro a
da funcao é tratada como variavel local, portanto quando atribuimos 20 a a, estamos atribuindo
20 a uma variavel local. Terminada a funcao, a execugao retorna ao programa principal, que
imprime o valor de x, que nao foi alterado, ou seja, imprime x = 10.

Quando a funcao troca_vet é chamada, a lista v é passada como argumento e “associada”
ao parametro formal vet. A funcao é entdo executada, e os elementos do lista sao alterados para
60, 70, 80. Como mencionado anteriormente, quando passamos uma lista como parametro, as
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alteracoes feitas na lista dentro da funcao alteram a lista passada como parametro. Portanto,
quando a funcao termina e a execuc¢ao continua no programa principal com a impressao dos
valores dos elementos de v, serd impresso 60, 70, 80, os novos valores alterados de dentro da
fungao troca_vet.

Observe que se passarmos como argumento apenas um elemento do lista, o comportamento
é 0 mesmo que se passassemos uma variavel simples. Ou seja, o nome do lista indexado por um
valor entre colchetes refere-se ao valor do elemento do lista, enquanto o nome do lista sozinho
refere-se a lista completa. Assim, no programa abaixo:

#coding=latin-1

# Troca valor do parémetro
def troca(a)
a =20

# Troca valores de elementos em um vetor
def troca_vet(vet)

vet[0] = 60
vet[1] = 70
vet[2] = 80

# Programa Principal
v = [30, 40, 50]

troca( v[0] )

print ("v[0] =", v[0])

troca_vet( v )

print ("v[0] =", v[0], " v[1] =", v[1], " v[2] =", v[2])

Figura 23.6: troca-02.py

A saida do programa é:

v[0]
v[0]

30
60 v[1] = 70 v[2] = 80

Outro exemplo: a fungdo inicializaLista abaixo inicializa todos os elementos do lista
valor com um valor passado como argumento pelo programa principal.

CodigoCinicializa-listavetores

Como as alteragoes feitas por inicializalista sdo vistas do programa principal, depois
da funcao inicializalista ser executada, no programa principal todos os elementos do lista
valor terao o valor 42.

23.3 Comentarios

Vocé pode colocar comentarios no seu programa para documentar o que esta fazendo. O com-
pilador ignora completamente o que quer esteja dentro de um comentéario.
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Comentérios em Python comegam com um #. Alguns exemplos:

# Este & um comentario sem graca

Este é

um comentario
que usa
diversas linhas

H H OH OH H

Regras para comentario

E sempre uma boa idéia colocar comentarios em seu programa das coisas que nao sao claras.
Isto vai ajudar quando mais tarde vocé olhar o programa que escreveu ja ha algum tempo ou
vai ajudar a entender programas escritos por outra pessoa.

Um exemplo de comentario util:

# converte temperatura de farenheit para celsius
celsius = (fahrenheit - 32) * 5.0 / 9.0

O comentério deve ser escrito em portugués e nao em Python . No exemplo abaixo

# usando input(), obter valor de idade e multiplicar
# por 365 para obter dias

#

idade = int( input() )

dias = idade * 365

o comentario é basicamente uma transcricao do cédigo do programa. Em seu lugar, um
comentario como

# obtem idade e transforma em numero de dias

seria mais informativo neste ponto. Ou seja, vocé deve comentar o cédigo, e nao codificar o
comentario.

Vocé também deve evitar comentérios intteis. Por exemplo:

# Incrementa i
i=1i+1

Nao ha necessidade de comentérios ja que i = i+1 ji é auto explicativo.
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Documentagao de fungoes

Vocé deve documentar as funcoes que escreve. Na documentacao vocé deve especificar as se-
guintes informacoes:

Acao — o que a fungao faz

Entrada — descricao dos argumentos passados para a funcao

Saida — descricao do valor retornado pela fungao

Suposigoes — o que vocé assume ser verdade para que a funcao funcione apropri-
adamente

Algoritmo — como o problema é resolvido (método)

Estas informacoes devem ser colocadas como comentario antes do cabecalho de definicao da
funcao conforme o exemplo abaixo:

# funcao instrucoes()

# acao: mostra instrucoes do programa
# entrada: nenhuma

# saida: nenhuma

# suposicoes: nenhuma

# algoritmo: imprime as instrucoes

#
def instrucoes()
# mostra instrucoes
print(°0 processo de purificagfo do Uranio-235é . . . ’;

23.4 Exercicios de Fixacao

1. (calcMedia) Faga programa que obtenha do usudrio um conjunto de valores reais e calcule
a média aritmética dos valores lidos. O usudrio indica o final do conjunto de valores
digitando um valor qualquer nao numérico. A validagao da entrada do usudrio deve ser
feita pela fungdo ehNumerico(), que recebe como parametro um string e verifica se esta
string representa um valor numérico (inteiro ou real), retornando True se for o caso, ou
False se nao for o caso.

2. (dna) Calcular a porcentagem dos nucleotideos G e C' em diversas cadeias de DNA fornecidas
pelo usudrio. O programa termina quando uma cadeia vazia é informada. O programa
deve usar a fungao conta_gc() que recebe como parametro uma sequéncia de DNA e retorna
a porcentagem de nucleotideos G e C' nesta sequencia.
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3. (pesoldeal) Faga um programa que obtém do usudrio um conjunto de pares de valores
(sexo, altura) representando o sexo (M ou F) e altura de pessoas. Para cada um, mostre
o peso ideal da pessoa, que deve ser calculado pela fungao pesoldeal(), a ser definida pelo
programador. A funcgao deve calcular e devolver o peso ideal de uma pessoa dados seu
sexo e altura de acordo com as férmulas abaixo:

(72,7 x altura) — 58 (para homens)
(62,1 x altura) — 44,7 (para mulheres)

O programa termina quando for informado sexo invélido ou altura 0 (zero).

4. (bolsa) Deseja-se distribuir bolsas de estudo para alunos de um curso. O valor da bolsa
depende do valor da nota que o aluno teve em uma certa disciplina, conforme tabela
abaixo:

Nota em disciplina Bolsa (RS$) ‘

70 < nota < 80 500,00

80 < nota < 90 600,00
nota = 90 700,00
70 > nota 0,00 (sem bolsa)

Pede-se um programa que ao receber a nota de 3 alunos, escolha a maior nota e conforme
o valor desta, imprima na tela o valor da bolsa correspondente. Defina e use a fungao
maior() para encontrar o maior valor de trés nimeros que sao passados como parametros.
Também deve ser definida e usada a funcao bolsa() para calcular e devolver o valor da
bolsa para uma determinada nota que é passada como parametro.
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23.5 Exercicios

1. (lancheria) O carddpio de uma lancheria é o seguinte:

’ Especificagao ‘ Cédigo ‘ Preco ‘

Cachorro quente 100 1,20
Bauru simples 101 1,30
Bauru com ovo 102 1,50
Hamburger 103 1,20
Cheeseburguer 104 1,30
Refrigerante 105 1,00

Escrever um programa que leia um conjunto de pares de valores que indicam o cédigo
de um item e a quantidade do item e calcule o valor TOTAL. O célculo do prego de um
item deve ser feito pela fungao calcLanche() que recebe como parametros o cédigo de um
lanche e sua quantidade e retorna o sub-total de acordo com a tabela acima. Se o cédigo
informado ¢é invalido, a funcao deve imprimir uma mensagem de erro, informando o cédigo
incorreto.

O programa termina quando for informado o cédigo de valor 0 (zero).

2. (palindromo) Faca programa que recebe vérios conjuntos de 2 inteiros positivos quaisquer
do usudrio e indica se um é o contrario do outro, isto é, se o primeiro niimero for re-escrito
do dltimo digito para o primeiro dd como resultado o segundo niimero. O programa termina
quando o primeiro nimero de um conjunto for negativo. A verificacdo da propriedade deve
ser feita pela funcao ehPalindromo() que recebe 2 strings como parametros e retorna True
se as 2 strings possuem a propriedade e False caso contrario.

3. (abrevia) Escreva programa que obtenha do usudrio varios nomes. Para cada um deles,
o programa deve imprimir na tela todas as partes do nome abreviadas, com excessao do
dltimo sobrenome. Além disso, as primeiras letras de todas as partes devem estar em
MAIUSCULA. Caso o nome informado tiver apenas 1 parte, ele deve ser considerado
invalido e a conversao nao deve acontecer. Quando o usuario digitar a palavra 'FIM’,
o programa deve imprimir quantos nomes foram informados e quantos nomes nao foram
processados. A palavra 'FIM‘ nao deve ser processada de forma alguma (conversao e
contagem).

Ex.: se entrada for ’Armando Luiz Nicolini Delgado’, a saida deve ser "A.L.N. Delgado’
O programa deve usar a fungao abrevia(), que recebe uma string contendo um nome a
ser abreviado e retorna o nome abreviado conforme indicado acima, ou retorna a palavra
Invalido se o nome nao puder ser abreviado.

4. (dna-2) Calcular a porcentagem de nucleotideos informados pelo usudrio em diversas cadeias
de DNA também fornecidas pelo usuario. O programa termina quando uma cadeia vazia
é informada. O programa deve usar a fun¢ao conta_nucl() que recebe como parametros
uma sequéncia de DNA e um conjunto de nucleotideos retorna a porcentagem de cada
nucleotideo na sequencia.

109



110



Toépico 10

Arquivos

Aula 24

24.1 Introducao

O armazenamento de dados em varidveis e outras estruturas de dados (listas, diciondrios, etc) é
tempordrio. Arquivos sdo usados para armazenamento permanente de grandes quantidades de
dados em dispositivos de armazenamento secundario, como discos.

As vezes nao é suficiente para um programa usar somente a entrada e saida padrao (teclado
e tela do computador). H& casos em que um programa deve acessar arquivos. Por exemplo,
se nos guardamos uma base de dados com enderecos de pessoas em um arquivo, € queremos
escrever um programa que permita ao usuario interativamente buscar, imprimir e mudar dados
nesta base, este programa deve ser capaz de ler dados do arquivo e também gravar dados no
mesmo arquivo.

No restante desta secao discutiremos como arquivos de texto sao manipulados em Python .
Como sera visto, tudo ocorre de maneira andloga ao que acontece com entrada e saida padrao
(teclado e tela do computador).

24.2 Preparando arquivo para uso: open()

Python visualiza cada arquivo simplesmente como um fluxo (stream) seqiiencial de bytes. Em
Python um arquivo termina termina com um marcador de final de arquivo (end-of-file), EOF.

As regras para acessar um arquivo sao simples. Antes que um arquivo seja lido ou gravado,
ele é aberto. Um arquivo é aberto em um modo que descreve como o arquivo serd usado (por
exemplo, para leitura, gravagdo ou ambos). Um arquivo aberto pode ser processado por fungoes
da biblioteca padrao em Python . Estas fungoes sao similares as fungoes de biblioteca que léem e
escrevem de/para entrada/saida padrao. Quando um arquivo nao é mais necessario ele deve ser
fechado. Ao final da execugdo de um programa todos os arquivos abertos sao automaticamente
fechados. Existe um numero maximo de arquivos que podem ser simultaneamente abertos de
forma que vocé deve tentar fechar arquivos quando vocé nao precisa mais deles.

Quando um arquivo estd aberto, um fluxo (stream) é associado ao arquivo. Este stream
fornece um canal de comunicagdo entre um arquivo e o programa. Trés arquivos e seus res-
pectivos streams sao abertos automaticamente quando um programa inicia sua execucao: a
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entrada padrao (teclado), a saida padrao (tela do computador) e a saida padrao de erros (tela
do computador).

A fungao padrao open() é usada para abrir um arquivo. open() toma dois argumentos do
tipo string: o primeiro argumento é o nome do arquivo (por exemplo data.txt), o segundo
argumento é a indicagdo do modo no qual o arquivo deve ser aberto. fopen() negocia com o
sistema operacional e retorna um um valor especial que representa o arquivo aberto. Este valor
é chamado file handle, e representa uma estrutura de dados interna que contém informacoes de
sistema sobre o arquivo. O file handle possui um conjunto de fungoes associadas (andlogo ao que
acontece ao tipo string) que processam o arquivo aberto, e "representa”’o arquivo do momento
em que é aberto até o momento em que é fechado.

O usudrio nao necessita saber detalhes de como a transferéncia de dados entre programa e
arquivo é feita. As Unicas sentengas necessdrias no programa sao a definicdo de uma varidvel
do tipo file handle e uma atribuicao de um valor para aquela varidvel por open(). As sentencas
abaixo dao um exemplo de como abrir o arquivo data.txt para leitura.

infh = open(’data.txt’, ’r’)
A especificagdo da funcao open() é:
open(nome_arquivo, modo)
open() recebe dois argumentos: o primeiro é uma string representando o nome de um arquivo

a ser aberto, e o segundo é uma string que representa o modo de abertura do arquivo conforme
a tabela

’ Modo ‘ Descricao

do tipo IOError.

r Apenas leitura (ndo consegue gravar dados). Se o arquivo nao existe, é gerada excessao

vazio. Se o arquivo existe, seu contetido é DESCARTADO.

w Apenas escrita (ndo consegue ler dados). Se o arquivo nao existe, ele é criado com contetido

conteudo vazio.

a Grava a partir do final do arquivo (append). Se o arquivo nao existe, ele é criado com

[rwa]b | Operacoes de leitura, escrita e acréscimo em modo binario (necessario no s.o. Windows).

r+ Leitura E escrita. Se o arquivo nao existe, é gerada excessao do tipo IOError.

existe, seu contetido é DESCARTADO.

w—+ Escrita E leitura. Se o arquivo nao existe, ele é criado com conteido vazio. Se o arquivo

Tabela 24.1: Modos de Operacao em Arquivos

Cada arquivo aberto possui seu préprio file handle. Por exemplo, se um programa vai
manipular dois arquivos diferentes arql e arq2 simultaneamente (um para leitura e outro para
escrita), dois file handles devem ser usados:

fpl = open(’arql’, ’r’)
fp2 = open(’arq2’, ’w’)

Os valores de um file handle estabelecem conexdo entre o programa e o arquivo aberto. A
partir do momento de abertura, o nome do arquivo é irrelevante para o programa. Todas as
funcbes que operam sobre o arquivo usam o file handle associado.
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24.3 Terminando as operagoes sobre arquivo: close()

Terminada a manipulagdo do arquivo o programa deve fechar o arquivo. A fungao close() asso-
ciado a um file handle é usada com este propésito. Ela quebra a conexao entre o file handle e o
arquivo. Abaixo um exemplo de uso de close():

fpl.close()
fp2.close()

E importante salientar que, se houve operacoes de escrita em um arquivo, as alteracoes
somente serao efetivadas, isto é, fisicamente gravadas no arquivo apds a execucgao da funcao
close().

24.4 Lendo e escrevendo em arquivos

Arquivos podem guardar duas categorias bésicas de dados: texto (caracteres no universo ASCII)
ou binario (como dados armazenados em memoéria ou dados que representam uma imagem
JPEG). Estes tltimos devem ter a letra 'b’ ao final da string que representa o modo de operacao
na fungao open() (veja Tabela 24.1)

Depois que um arquivo é aberto, existem diversas formas diferentes de ler ou escrever se-
quencialmente os dados: (i) um caracter por vez; (ii) uma linha (string) por vez; e (iii) em um
formato especifico.

Arquivos bindrios podem ser lidos como registros de dados estruturados (vetores, listas,
tuplas, etc.). Além disso, se todos os registros tem o mesmo tamanho, os dados podem ser
acessados de forma nao-sequencial (acesso aleatério).

Entrada e saida de textos (strings )

As funcoes usadas para ler o conteido de um arquivo somente podem ser usadas em arquivos
que tenham sido abertos nos modos r e correlatos.

As especificagoes destas fungoes sao:

Funcao ‘ Descricao ‘

readline([n]) | A funcao readline() retorna uma string contendo 1 (uma)
linha de texto lida do arquivo conectado ao stream fp,
parando a leitura se o caracter de mudanca de linha é
encontrado. Este caracter >\n’ é incluido na leitura. O
valor n é opcional e se estiver presente, é feita a leitura
de NO MAXIMO n caracteres da linha. A funcao retorna
uma string vazia se um erro ou final de arquivo ocorre.
readlines() Gera uma lista em que cada elemento ¢ uma linha do
arquivo.

Tabela 24.2: Funcgoes para leitura de arquivos

As funcgoes usadas para gravar dados em um arquivo somente podem ser usadas em arquivos
que tenham sido abertos nos modos w, a e correlatos.
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As especificacoes destas fungoes sao:

’ Funcao ‘jDescﬂgéo

write (str) A funcao write() grava a string str no arquivo conectado
ao stream fp.

writelines(lst) | A func@o writelines() grava cada elemento da lista Ist no
arquivo conectado ao stream fp.

Tabela 24.3: Funcgoes para escrita em arquivos

Nos exemplos seguintes sao mostradas a forma simples de gravar dados em um arquivo e e
3 formas simples para ler dados do mesmo arquivo.

FE okookok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok >k %k

# * Escreve texto lido pelo teclado em um arquivo
Fokokokokokokokokok ok ok ok ok ok sk ok sk sk sk ok sk sk ksl sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok ok ok ok ok ko of ok ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok ok

# Programa Principal

# abre arquivo de saida. Conteido anterior é perdido.
fp = open(’saida.txt’, ’w’ )

# 1& linha do teclado, armazena em uma string,
# salva string em arquivo
linha = input()
while linha
fp.write (1linha)
linha = input()

# fecha arquivo
fp.close()

Figura 24.1: escrever.py
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H skookok okook ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok 3k ok 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok 3k ok ok >k ok ok ok ok ok ok ok ok >k sk ok ok k ok sk ok

# * Ler de um arquivo e exibir na tela
otk ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk ok sk ok sk sk sk ok o s o o ok ok ok sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ke k

# Programa Principal

# abre arquivo para leitura.
fp = open(’saida.txt’, ’r’ )

# 1& cada linha do arquivo e imprime na tela
linha = fp.readline()
while linha

print(linha)

linha = fp.readline()

# fecha arquivo
fp.close()

Figura 24.2: ler-1.py

H skookook okok ok ok ok ok ok ok ok ok 3k ok ok ok ok ok ok 5k ok ok ok ok 5k 3k ok 3k ok 3k >k ok ok ok ok ok ok 5k ok ok 3k ok ok >k ok ok ok ok ok ok ok ok >k k >k ok %k ok sk k

# * Ler de um arquivo e exibir na tela
otk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk ok ok sk ok ok sk sk sk sk sk sk o o o o ok ok ok sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s ke ke ok

# Programa Principal

# abre arquivo para leitura.
fp = open(’saida.txt’, ’r’ )

# 1& cada linha do arquivo e imprime na tela
for linha in fp.readlines(Q):
print(linha)

# fecha arquivo
fp.close()

Figura 24.3: ler-2.py
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H skookok okok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok 5k 5k 3k >k 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok 3k sk ok >k ok ok ok ok ok ok ok ok ok k ok ok k sk k ok

# * Ler de um arquivo e exibir na tela
otk okof ok ok ok ok ok ok sk ok sk sk sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk o o o e ok ok ok ok ok sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ke ko ok

# Programa Principal

# abre arquivo para leitura.
fp = open(’saida.txt’, ’r’ )

# 1& cada linha do arquivo e imprime na tela
for linha in fp :
print(linha)

# fecha arquivo
fp.close()

Figura 24.4: ler-3.py

24.5 Exercicios de Fixacao

1. (calcmedia-01) Faca programa que obtenha de um arquivo chamado calcmedia.txt um con-

junto de valores reais (um valor em cada linha) e calcule a média aritmética dos valores
lidos. O programa termina a leitura ao ler do arquivo um valor nao-numérico. A validagao
dos dados deve ser feita pela fun¢ao ehNumerico(), que recebe como parametro um string
e verifica se esta string representa um valor numérico (inteiro ou real), retornando True se
for o caso, ou False se nao for o caso.

2. (lancheria-01) O cardapio de uma lancheria é o seguinte:

’ Especificacao \ Cédigo \ Preco ‘
Cachorro quente 100 1,20
Bauru simples 101 1,30
Bauru com ovo 102 1,50
Hambtrger 103 1,20
Cheeseburguer 104 1,30
Refrigerante 105 1,00

Escrever um programa que leia do arquivo lanches.txt um conjunto de pares de valores
representando o cédigo de um item e a quantidade do item (um par de valores por linha)
e calcule o valor TOTAL. O programa termina a leitura ao receber o valor 0 (zero) como
cédigo de item. O célculo do preco de um item deve ser feito pela funcao calcLanche()
que recebe como parametros o cédigo de um lanche e sua quantidade e retorna o sub-total
de acordo com a tabela acima. Se o cédigo informado é invalido, a funcao deve desprezar
a quantidade associada, imprimir uma mensagem indicando o cédigo invalido e retornar
sub-total 0 (zero).
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Aula 25

25.1 DMais sobre nomes de arquivos

Falar sobre caminho relativo e absoluto. Falar sobre conceito de diretério x pasta (windows).
Explicar como funciona em Windows e Linux e MacOS

Entrada e saida formatada

Como as fungoes de gravagao operam com strings , usa-se a formatacao de strings vista na aula
5, secao 5.3.

Figura 25.1: gravaFormatado.py

A leitura de valores com formatacao faz-se tratando-se a string lida do arquivo.

Figura 25.2: lerDados.py
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25.2 Exercicios

1. (calcmedia-02) Faca programa que obtenha de um arquivo chamado calcmedia.txt um con-
junto de valores reais (um valor em cada linha) e calcule a média aritmética dos valores
lidos. O programa deve desprezar valores ndo-numéricos. A validagdo dos dados deve ser
feita pela fungdo ehNumerico(), que recebe como parametro um string e verifica se esta
string representa um valor numérico (inteiro ou real), retornando True se for o caso, ou
False se nao for o caso.

2. (lancheria-02) O cardapio de uma lancheria é o seguinte:

’ Especificagao ‘ Cédigo ‘ Preco ‘

Cachorro quente 100 1,20
Bauru simples 101 1,30
Bauru com ovo 102 1,50
Hambtrger 103 1,20
Cheeseburguer 104 1,30
Refrigerante 105 1,00

Escrever um programa que leia do arquivo lanches.txt um conjunto de pares de valores
representando o cédigo de um item e a quantidade do item (um par de valores por linha)
e calcule o valor TOTAL. O programa termina apds a leitura da tultima linha do arquivo.
O célculo do preco de um item deve ser feito pela fungao calcLanche() que recebe como
parametros o codigo de um lanche e sua quantidade e retorna o sub-total de acordo com
a tabela acima. Se o cédigo informado é invalido, a fungao deve desprezar a quantidade
associada e retornar sub-total 0 (zero).

3. (abreviacoes) Escreva programa que obtenha de um arquivo vérios nomes. Para cada um
deles, o programa deve gravar em outro arquivo o ultimo sobrenome com todas as letras
maitsculas, seguido de virgula, seguido do restante do nome, onde apenas o lo. nome
deve estar por extenso e o restante abreviado. Caso o nome informado tiver menos que
3 partes (1 nome e 2 sobrenomes, por exemplo), ele ndo deve ser processado, isto é, nao
deve ocorrer conversao.

Quando nao houver mais nomes no arquivo, o programa deve imprimir na tela quantos
nomes foram informados e quantos nomes nao foram processados.
Exemplo de execugao:

Contetddo do arquivo de saida (n&o aparece na tela)
NOME: Armando Luiz Nicolini Delgado

ABNT: DELGADO, Armando L. N.
NOME: Roberto Almeida Prado
ABNT: PRADO, Roberto A.

NOME: Aluisio Feirante
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Ndo Processado
NOME: Delagado

Ndo Processado

Mensagem na tela
Foram indicados 4 nomes, dos quais 2 ndo foram processados.

4. (achaPadroes) Faga um programa que obtenha de um arquivo um conjunto de sequencias
de nucleotideos (uma sequencia por linha). Para cada sequencia informada, o programa
deve ler de outro arquivo um conjunto de padroes a serem encontradas em cada sequencia.
Quando nao houver mais padroes, o programa busca no primeiro arquivo nova sequencia
para analise. Quando este nao tiver mais sequencias, o programa termina. Para cada
padrao, o programa deve listar TODAS as posi¢oes em que foi encontrado dentro da
sequencia em andlise. Caso o padrao nao ocorra na sequencia, o programa deve indicar tal
fato com uma mensagem adequada.

5. (conta) Escreva um programa que obtenha de um arquivo chamado genbank.dat que contém
vérios conjuntos de 2 linhas onde: a la. linha do conjunto contém 2 (dois) valores inteiros
separados por espaco, e a 2a. linha contém uma sequéncia de nucleotideos.

Para cada conjunto lido do arquivo, o programa deve imprimir na tela o trecho da sequéncia
contido no intervalo indicado pelos dois valores inteiros e em seguida indicar a proporcao
de cada nucleotideo (A,C,T,G) naquele trecho. Para efeitos deste exercicio, o arquivo
considera o valor 1 como sendo o primeiro caracter da sequencia.

A proporgao de cada nucleotideo deve ser calculada pela fungao proporcao() que recebe
dois parametros: uma sequéncia seq qualquer de nucleotideos e um nucleotideo nucleot,
retornando a proporc¢ao de ocorréncias do nucleotideo dentro da sequéncia. A funcao deve
retornar o valor 0 (zero) caso o nucleotideo nao for encontrado.

Exemplo de contetido do arquivo:

20 47
gatcctccatatacaacggtatctccacctcaggtttagatctcaacaacggaaccattgecgacatgagacagtt
10 70
ctactatatcactactccatctagtagtggccacgeccctatgaggcatatcctatcggaaaacaataccccccagt
5 35
tccagcgtggatgaaaagagagattctctatcaggtatgaatacatacaatgatcagttccaatcccaaagtaaag

Exemplo de saida do programa:

tatctccacctcaggtttagatctcaac

A=25.00%, C=32.14%, G=10.71%, T=32.14%
cactactccatctagtagtggccacgccctatgaggecatatcctatcggaaaacaataccc
A=29.51%, C=32.79%, G=16.39%, T=21.31Y
gcgtggatgaaaagagagattctctatcagg

A=32.26%, C=12.90%, G=32.26%, T=22.58
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Toépico 11

Tratamento de Excessoes

Aula 26

26.1 Excessoes

Em Python , quando ocorre um erro durante a execucao do programa que a definicao da lingua-
gem considera como um erro sério, o programa cessa sua execugao e uma mensagem detalhada
da causa da interrupcao ¢é exibida na tela. Estas causas incluem divisao por zero, uso de valores
inadequados para indices de colecoes, e falha na manipulacao de arquivos.

Em Python , estes erros sao chamados de excessoes e é possivel tratar as ocorréncias destas
causas dentro do programa, de forma que o préprio programador decide o que fazer, ao invés de
ter o programa interrompido.

Por exemplo, seja o programa erroLista-00.py (Figura 26.1):

seq=[1, 2, 3, 4, 5, 6]
val = seql[6] * 7

print(val)

Figura 26.1: erroLista-00.py

Ao ser executado, a seguinte mensagem é mostrada na tela:

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 3, in <module>
IndexError: list index out of range

Durante sua execucgao, a primeira atribuicao gera uma excessao do tipo IndexError, pois o
indice usado (6) é maior do que o indice do ultimo elemento da lista seq (5).

Como outro exemplo, seja o programa erroLista-01.py (Figura 26.3):
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seq=[1, 2, 3, 4, 5, 6]
idx = seq.index(10)

print (idx)

Figura 26.2: erroLista-01.py

Ao ser executado, a seguinte mensagem é mostrada na tela:

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 3, in <module>
ValueError: list.index(x): x not in list

Durante sua execugao, o valor 10 nao existe na lista e a execugdo do método index() gera
uma excessao do tipo ValueError.

Estas duas excessoes podem ser tratadas pelo cédigo do programa através da estrutura de
controle try ... except, como podemos ver em ?7excessoes:

seq=[1, 2, 3, 4, 5, 6]
idx = seq.index(10)

print(idx)

Figura 26.3: erroLista-01.py

A estrutura try ... except deve ter PELO MENOS uma parte except, podendo ter mais
conforme os tipos de excessoes que possam ocorrer dentro da parte do try. A parte else é
executada APENAS SE NAO HOUVE A OCORRENCIA DE EXCESSOES.

Exemplos de fixagao

Se a tentativa de abertura resulta em erro, open() gera uma excessao do tipo IOError. Algumas
das causas possiveis desta excessao sao: abrir um arquivo que nao existe para leitura, abrir um
arquivo indicando um diretério inexistente, abrir um arquivo para escrita quando nao ha mais
espaco disponivel em disco, ou abrir um arquivo em diretério onde ha restricbes nas permissoes
de acesso.

E recomendavel que voceé verifique em seu programa a ocorréncia desta excessao para verificar
se houve erro de abertura. O trecho de programa abaixo ilustra como fazé-lo:
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def abre (file_nome, file_mode)
sucesso=True
fp=0

try :

fp = open( file_nome, file_modo )
except IOError :

sucesso=False

return sucesso,fp
# Programa principal
stat,inf = abre(’teste.jpg’, ’r’)

if not stat

print(’Erro na abertura de {0} no modo {1}’.format(’teste.jpg’, ’r’))
else

# Arquivo aberto com sucesso no modo leitura

linha = inf.readline()

# Restante do programa abaixo. Observe a indentagdo, que deve estar sob
# o ’else’

# .

# .

# .

Figura 26.4: abreArquivos.py

No exemplo acima a funcao abre() retorna 2 valores: o primeiro valor indica se houve sucesso
ou nao na operagao open(). O segundo valor somente guarda um file handler do arquivo caso
haja sucesso na operacao. No programa principal, é feita a chamada para a funcdo abre() e é
feito o teste de sucesso e, se for este o caso, o programa lé uma linha do arquivo e o programa
continua sua execugao.

Outro exemplo se encontra na programa a seguir. A fungao nFind() procura repetir para
listas o comportamento do método find() que existe para strings.
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def nFind (lista, valor)
try :
idx = lista.index(valor)
except ValueError :
return -1;

return idx
# Programa principal

11 = [1,2,3,4,5,6]
ind = nFind(11, 10)

if ind == -1
print (’N3o encontrou valor 10°)
else
print (’Encontrou valor 10 no indice {0}.’.format(ind))

# Restante do programa abaixo. Observe a indentagdo, que deve estar sob
# o ’else’

# .

# .

# .

Figura 26.5: findLista.py

Aqui, a fungao nFind() recebe uma lista e um valor a ser encontrado nesta lista, retornando
o valor -1 se o valor nao for encontrado, ou o indice da primeira ocorréncia do valor dentro da
lista caso contrario.
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Toépico 12

Avaliacao 4

Aula 27

27.1 Tema da Avaliagao 4

Toda a matéria da disciplina, envolvendo leitura e gravacao de dados em arquivos. Os dados a
serem lidos sao geralmente em formato texto com informagoes distribuidas em campos (colunas)
ou secoes de dados.

Esta avaliagdo pode ser feita em forma de prova individual ou de trabalho em grupos de 2
alunos.
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