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Porqué programar?



O que é a programacao de computadores?

* Implementagédo de métodos computacionais para resolucao de
problemas
» Analise e comparacao de métodos diferentes
» Conjuncao de varias competéncias:
matematica linguagens formais para especificar processos;
engenharia juntar componentes para formar um sistema;
avaliar prés/contras de alternativas

ciéncias naturais observar comportamento de sistemas
complexos; formular hipoteses; testar previsdes
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Porqué aprender a programar?

Trabalhos cientificos necessitam de processamento complexo de
dados

Facilita a automatizagéo de tarefas repetitivas

Muitas aplicagdes cientificas sao programaveis (ex: Excel,
GNUplot, Matlab, Maple, Mathematica)

Estrutura o pensamento para resolver problemas

Desenvolve o pensamento analitico
E um desafio intelectual
E divertido!
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Porqué aprender a programar? (cont.)

Programar desenvolve competéncias de resolucao de problemas:

 capacidade para descrever problemas de forma rigorosa;
 pensar de forma criativa em possiveis solucoes;

» expressar as solucdes de forma clara e precisa.
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Linguagens de Programacao

« Linguagens formais para exprimir computagéo
sintaxe: regras de formacgao (gramatica)
semantica: significado ou operacao associados

 Qutras linguagens: expressoes aritméticas, simbolos quimicos

sintaxe  semantica
3x(1+2) ok 9
3x1+2 ok 5

x)1+2+4(3 | ero —

H-O ok agua
2zZ erro —
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A linguagem Python



A linguagem Python

* Linguagem de alto nivel

« Sintaxe simples: facil de aprender

+ Pode ser usada em Windows, Linux, FreeBSD, Mac OS, etc.. ..
+ Implementacéo distribuida como cddigo livre

» Suporta programacéao procedimental e orientada a objectos

+ Muitas bibliotecas disponiveis

+ Usada no “mundo real”: Google, Microsoft, Yahoo!, NASA,
Lawrence Livermore Labs, Industrial Light & Magic. . .

« Sitio oficial: http://www.python.org
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http://www.python.org

A linguagem Python

Python é implementado com um interpretador hibrido:

» programa Python é traduzido para um cddigo intermédio
(byte-code);
* 0 byte-code é executado por um interpretador especial.

Vantagens: - facil de usar interativamente
« facil testar e modificar componentes
» mais eficiente do que um interpretador classico

Desvantagem: nao é tao eficiente como uma linguagem compilada
tradicional (ex: C, C++, Fortran)
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Utilizacao interativa

Executando python3 num terminal podemos escrever comandos
Python e ver os resultados imediatamente.

Python 3.2.3 (default, Jul 5 2013, 08:29:02)
[GCC 4.6.3] on linux2

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

>>> 1+1

2

>>> print ("Ola, mundo!")

Ola, mundo!

>>>

Ctrl-D (“end-of-file”) ou quit () para terminar.
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Utilizacao com um script

Em alternativa podemos escrever um programa completo num
ficheiro de texto (script) e executar de uma sé vez.

programa.py

print ("Ola, mundo!")
print("1 + 1 =", 1+1)

Executamos no terminal “python3 programa.py” e obtemos:

Ola, mundo!
1 +1 =2

Convencao: ficheiros de programas Python tém extensao .py
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Utilizacao com um script (cont.)

» A forma interativa é usada para testar pequenas partes de
caodigo.

» Devemos escrever programas com mais do que algumas linhas
num script.

* Ambientes de desenvolvimento como o IDLE e o Pyzo
combinam:

* uma janela para testes interativos;
* uma ou mais janelas para scripts

(segue-se uma demonstracao. . .)
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Usar Python como uma calculadora

» Operadores aritméticos basicos:
adicao e subtracdao + -
multiplicacéo e divisdo ~ /
exponenciacao xx
parénteses ( )
* Numeros inteiros e fracionarios: 42 -7 3.1416

U Expressoes incorretas: SsyntaxError
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Usar Python como uma calculadora (cont.)

Prioridade entre os operadores (ordem de calculo):
paréntesis ()
exponenciacao *

multiplicacao e divisdo » /

P 0 Dp =

soma e subtracdo + -

Operadores da mesma prioridade agrupam a esquerda.

Exemplos:
>>> 1+2-3+4 >>> 2% x3%4+1
4 33
>>> 1+2-(3+4) >>> 2% x3% (4+1)
-4 40
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Funcoes matematicas

Muitas funcdes e constantes matematicas estao disponiveis no
médulo math.

Para usar devemos comecar por imporiar o médulo.
>>> import math

Os nomes das fungbes comegam com prefixo “math”:
>>> math.sqgrt (2)

1.4142135623730951

>>> math.pi
3.141592653589793
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Funcoes matematicas (cont.)

Algumas funcdes e constantes do médulo math:

raiz quadrada

fungdes trignométricas

fungdes trignométricas inversas
exponencial e logaritmos

e m

Para obter mais informacao:

>>> help (math)
>>> help (math.log)
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sin, cos, tan

asin, acos, atan, atan2
exp, 1log, 1ogl0

e, pi

informacéo geral
especifica sobre uma funcao



Os valores em Python séo classificados em diferentes tipos.
Algumas operacdes s6 sdo possiveis com determinados tipos:

>>> "Ola mundo!" + 42
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

TypeError: Can’t convert ’int’ object to str

Tipos basicos

tipo exemplos
inteiros int 1 -33 29
virgula-flutuante float 1.0 -0.025 3.14156
cadeias de texto str "Ola mundo!" 'ABC’ ’1.23.99’
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Tipo de um resultado

No interpretador de Python podemos usar type (. ..) para obter o
tipo dum resultado:

>>> (1+2+43)x5-1
29

>>> type ((1+2+3)*5-1)

<class ’"int’>

>>> type (1.234)
<class ’float’>

>>> type ("ABC’)
<class ’str’>
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Tipos basicos



Tipos numéricos

Em Python distinguimos numeros inteiros e fracionarios
(virgula-flutuante) associando-lhes tipos distintos.

tipo exemplos
inteiros int 42 -7
virgula-flutuante float 42.0 -7.0 -0.0254
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Tipos numéricos (cont.)

As operacoes aritméticas funcionam com ambos os tipos:

>>> 142 int + int => int
3

>>> 1.0+2.0 float + float => float
3.0

Também podemos usar tipos diferentes numa operacao; o resultado
serdum float:

>>> 1 + 2.5 int + float => float
3.5
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Tipos numéricos (cont.)

Divisdo entre inteiros d& um nimero fracionario’:

>>> 17/5
3.4

Podemos obter o quociente e o resto da divisdo inteira com os
operadores // € %:

>>> 17//5 quociente da divisao inteira
3

>>> 17%5 resto da divisdo inteira

2

Tlsto é diferente nas versdes de Python anteriores a 3.0
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Erros de arredondamento

Numeros inteiros podem ser representados de forma exata no
computador.?

Numeros em virgula-flutuante sdo aproximacoes finitas dos nimeros
reais:

>>> 8/3
2.6666666666666665

As operacoes sucessivas sobre estes nimeros podem fazer
acumular erros de arredondamento.

O controlo destes erros na computagao é estudado em Analise

Numeérica.
2Apenas limitados pela memoaria disponivel.
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Erros de arredondamento

Usando algebra exacta:

<1go—33>><3—100—33><3—1

Contudo, usando operacdes virgula-flutuante obtemos resultados
diferentes:

>>> (100.0/3.0 - 33.0) % 3.0
1.000000000000007

>>> 100.0 - 33.0%3.0

1.0

O erro de arrendondamento foi

1.000000000000007 — 1 ~ 7 x 10~ 1®
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Conversao automatica entre tipos numéricos

int 4+ int = int
float 4+ float = float
int 4+ float = float
float + int = float
Também com os operadores aritméticos —, » € x «.

A divisao (em Python 3) é um caso especial:

int/int = float
int//int = int
int%int = int
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Conversao explicita entre tipos

>>> int (2.71) >>> str(—-3.134)
2 r-3.134'
>>> round(2.71) >>> float ("3.14")
3 3.14
>>> float (-33) >>> float ("trinta e trés")
-33.0 ValueError
Nota:

int (...) faz atruncatura;

round(...) faz o arrendondamento.
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Cadeias de carateres

As cadeias de carateres sao valores de tipo str (string).

Escrevemos o texto entre aspas simples ou duplas:

>>> "0lad mundo!"

"Ol4 mundo!’

>>> ’"abracadabra’

"abracadabra’

>>> type (" abracadabra’)
<class ’'str’>
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Cadeias de carateres (cont.)

Podemos usar irés aspas para introduzir cadeias de carateres com
varias linhas.

>>> '7'Bom dia!

-—— 0Ola, mundo!’’’

"Bom dia!\n-—- 0Ola, mundo!’
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Operacoes sobre cadeias de carateres

Concatenagcao str + str = str
Repeticdo int xstr = str

>>> 'Ql4&’+’ ’+’Mundo’
"0Ol4 Mundo’

>>> 3x’014’+’ Mundo!’
"0l4014014& Mundo!

>>> 3%«’014& ’+Mundo!’
"0lad 014 0l& Mundo!
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Variaveis e atribuicoes



Variaveis

» Nomes simbdlicos para representar quantidades ou
propriedades dum problema

« Comegam com uma letra, seguido de letras, nimeros ou
sublinhado

+ Podem ter letras com acentos®
» Nao podem ter espacos ou tabulacoes
* Nao podem ser palavras reservadas de Python:

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

continue except global lambda raise
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Variaveis (cont.)

Exemplos de nomes validos para varidveis:

nome idade Preco_Max &rea?

Exemplos de nomes que nao podemos usar:

76trombones more$ class

336 nas versdes de Python apartir de 3.0.
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Atribuicoes

Associa o valor de uma expressao a uma variavel:

nome = expressao

>>> import math

>>> raio = 1

math.pi — 3.14159...

raio — 1

PBD / CDR - 2022/2023 29



Atribuicoes (cont.)

Depois de definir uma variavel, podemos usa-la em célculos
seguintes:

>>> perimetro = 2xmath.pixraio
>>> perimetro
6.2831853071795862

math.pi — 3.14159...

raio — 1
perimetro — 6.2831...
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Atribuicoes (cont.)

Note que a atribuicdo é um comando, ndo é uma equacao.

Exemplo: perimetro ndo muda se mudarmos o raio.
>>> raio = 2

>>> perimetro

6.2831853071795862

math.pi — 3.14159...

raio — 2
perimetro — 6.2832...
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Atribuicoes (cont.)

Podemos sempre re-calcular o perimetro voltando a executar a
atribuicao:

>>> perimetro = 2xmath.pixraio
>>> perimetro
12.566370614359172

math.pi — 3.14159...

raio — 2
perimetro — 12.5663...
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rdem de atribuicoes

A ordem das atribuigbes é importante!

Exemplo: vamos anotar os valores de p e n ap6s cada instrucao.

Il
—
Il
—

I
]
I
]

p*n n+l

n+1

5 'O B 'O

T B B T

p*n

PBD / CDR - 2022/2023 33



Ordem de atribuicoes

A ordem das atribuigbes é importante!

Exemplo: vamos anotar os valores de p e n ap6s cada instrucao.

p=1 p—1 p=1 p—1
n =2 n =2
P = p*n n = n+l
n = n+l P = p*n
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Ordem de atribuicoes

A ordem das atribuigbes é importante!

Exemplo: vamos anotar os valores de p e n ap6s cada instrucao.

p=1 p—1 p=1 p—1

n =2 p—1, n—2 n =2 p—1, n—2
P = p*n n = n+l

n = n+l P = p*n
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Ordem de atribuicoes

A ordem das atribuigbes é importante!

Exemplo: vamos anotar os valores de p e n ap6s cada instrucao.

p=1 p—1 p=1 p—1

n =2 p—1, n—2 n =2 p—1, n—2
P = p*n p—2 n—2 n = n+l p—>1, n—3
n = n+l P = p*n
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Ordem de atribuicoes

A ordem das atribuigbes é importante!

Exemplo: vamos anotar os valores de p e n ap6s cada instrucao.

1 p—1

2 p—1, n—2
p*n p—2 n—2
=n+tl p—2, n—>3

1 p—1

2 p—1, n—2
n+1 p—1, n—3
pxn  p—>3, n—3

5 'O B 'O
Il

T B B T
Il
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Ordem de atribuicoes

A ordem das atribuigbes é importante!

Exemplo: vamos anotar os valores de p e n ap6s cada instrucao.

p=1 p—1 p=1 p—1

n =2 p—1, n—2 n =2 p—1, n—2
P = p*n p—2 n—2 n = n+l p—1, n—3
n = n+l p—2, n—3 P = p*n p—3, n—3
No final: p —2,n — 3 No final: p — 3,n — 3

PBD / CDR - 2022/2023 33



Programas completos




Programas completos

perimetro.py

# Calcular o perimetro de uma circunferéncia

# Pedro Vasconcelos, 2013
import math

raio = 2.5
perimetro = 2xmath.pixraio

Executa correctamente, mas nao mostra resultados!
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Comandos de entrada e saida de dados

input (text) escreve texto (opcional) e 16 uma cadeia de carateres

print (exprl, expr2, ...) escreve valores no terminal
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Programa revisto

perimetro.py

# Calcular o perimetro de uma circunferéncia

# Pedro Vasconcelos, 2013

import math

raio = float (input (' Qual é o valor do raio? '))
perimetro = 2xmath.pixraio
print ('O perimetro da circunferéncia é’, perimetro)
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Comentarios

# Calcular o perimetro de uma circunferéncia
# Pedro Vasconcelos, 2013

» Comegam com o simbolo # e extendem até ao fim da linha
 Permitem incluir documentagao para outros programadores

« Também Uteis para o préprio autor (ex: para relembrar como
funciona o programa)

 Evitar comentarios redundantes, e.g.:
t =t + 10 # adicionar 10 a t NOT OK

+
Il

t + 10 # 10s extra de tempo OK
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Definicao de funcoes




Definicao de novas fungoes

def nome(lista de pardmetros) :
primeira instrugdo

segunda instrugdo

instrugdo final

» Oinicio e fim da fung&o sdo marcados pela indentacao

* A lista de parametros pode ser vazia
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def refrao():
print ("Se um elefante incomoda muita gente")

print ("Dois elefantes incomodam muito mais.")

def repete_refrao():
refrao ()
refrao ()
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Exemplo (cont.)

Vamos experimentar estas fungdes no interpretador:

>>> refrao ()
Se um elefante incomoda muita gente

Dois elefantes incomodam muito mais.

>>> repete_refrao()

Se um elefante incomoda muita gente
Dois elefantes incomodam muito mais.
Se um elefante incomoda muita gente

Dois elefantes incomodam muito mais.
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Fluxo da execucao

1. Comeca na primeira instrucéo do programa
2. As instrucdes sao executadas por ordem sequencial

3. A definicao de uma fungéo nao altera fluxo de execucao

4. Ainvocacao de uma fungéo

4.1 executa as instrugdes da definigdo por ordem
4.2 no final regressa ao ponto de onde partiu

5. Funcgdes podem chamar outras fungdes
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Parametros e argumentos

» Normalmente as fungdes usam argumentos:

>>> import math
>>> math.sin ()
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in ?
TypeError: sin() takes exactly 1 argument
(0 given)

+ O valor dos argumentos € associado a variaveis chamadas
parametros
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def print_twice (bruce) :

print (bruce)
print (bruce)

>>> print_twice (’ Spam’)
Spam

Spam

>>> print_twice (5)

5

5

>>> print_twice (math.pi)
3.14159265359
3.14159265359
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Funcoes que calculam
resultados




Funcoes que calculam resultados

 As funcbes podem calcular resultados
+ O resultado deve ser indicado com a instrugéo return
 Ainstrucéo return termina a fung¢éo e define o resultado

Exemplo: calcular a area A de uma superficie esférica de raio r.

A= 4rr?
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Funcoes que calculam resultados (cont.)

import math

def area_esfera(r):
A =4 x math.pi x r**2

return A

>>> area_esfera(l1.0)
12.566370614359172
>>> area_esfera(l.5)
28.274333882308138
>>> area_esfera(2.0)
50.26548245743669
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Ambito das variaveis

* Os parametros duma fungéo sao variaveis locais—nao sao
visiveis fora da funcao

* As variaveis definidas dentro da funcao também sao locais

Exemplo:

>>> r = 42

>>> area_esfera(l)
12.566370614359172
>>> r

42

>>> A

NameError: name 'A’ is not defined
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Ambito das variaveis (cont.)

As variaveis definidas fora das funcdes (globais) podem ser usadas
dentro destas.

Exemplo: uma fungéo para acrescentar a taxa de IVA a um preco.

taxa_IVA = 0.23

def precoFinal (valor):

return valorx (l+taxa_IVA)

PBD / CDR - 2022/2023 47



Documentacao

E boa idea documentar usando comentarios e/ou docstrings.

taxa_IVA = 0.23 # taxa de IVA em percentagem

def precoFinal (valor):
77’7Acrescenta a taxa de IVA a um valor.
Usa a varidvel global taxa IVA.’’’
return valorx* (l+taxa_IVA)
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Documentacao (cont.)

« Os comentarios e docstrings sao para quem lé o codigo

* As docstrings sao também usadas pelo sistema de ajuda.

>>> help (precoFinal)
Help on function precoFinal in module _ _main__ :

precoFinal (valor)

Acrescenta a taxa de IVA a um valor.

Usa a variavel global taxa_IVA.
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Return ou print?

return termina a execucdo da fungéo e devolve um resultado
print apenas imprime um resultado

S6 podemos usar um resultado se a fungao terminar com return:

def f(x): def g(x):
return x*x print (x*x)
print (f (£(3))) print (g(g(3)))
! \
81 9
Erro
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