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Introducao

Antes de comecarmos o contetdo da disciplina, vamos fazer uma revisao:
- Processo de projeto de programas
- A linguagem Python

- Projeto de programas em Python

2/105



Projeto de programas
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Projeto de programas

Quais sao as principais atividades no projeto de um programa?
- Analise (identificacdo do problema)
- Especificacao (descricao do que o programa deve fazer)
- Implementacao

- Verificacdo (a implementacao atende a especificacdo?)
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Projeto de funcoes

Podemos detalhar esse processo para o projeto de uma funcao especifica:
- Analise: identificar o problema a ser resolvido

- Definicao dos tipos de dados: identificar e definir como as informacoes serao
representadas

- Especificacao: especificar com precisao o que a funcao deve fazer
- Implementacao: implementar a funcao de acordo com a especificacao
- Verificacao: verificar se a implementacao esta de acordo com a especificagao

+ Revisao: identificar e fazer melhorias
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Projeto de programas

Mas como projetar programas?

Um programa € composto de varias funcoes, entao decompomos o programa em funcoes e
aplicamos esse processo para projetar cada funcao.
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A linguagem Python
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Como aprender uma nova linguagem?

Para aprender uma linguagem de programacao, temos que, de maneira simplificada, aprender:
- Tipos primitivos de dados
- Operacoes primitivas
- Definicao de novas operacoes
- Estruturas de controle

- Definicao de novos tipos de dados
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Instalacao

O Python é um software livre e pode ser baixado e instalado de https://python.org.

Apesar do Python vir com um ambiente de desenvolvimento e aprendizado chamado IDLE, nessa

disciplina nao vamos usa-lo.

Para desenvolver 0s nossos programas vamos utilizar o vscode.
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https://python.org
https://code.visualstudio.com/

Nimeros

O Python tem diversos tipos numeéricos, os dois principais sao

Inteiros (int) Ponto flutuante (float), representacao
>>> 102 aproximada de nimeros reais
102 >>> 1.3
>>> -18 1.3
-18 >>> 0.345
0.345

>>> # Notacao cientifica

>>> 1.23e2 # 1.23 * 1072

123.0
Podemos usar as quatro operagoes aritméticas basicas com esses tipos numeéricos e algumas
outras operagoes.
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Operadores basicas

>>> # Soma e subtracao >>> # Piso da divisao
>>> 4 o+ 2 >>> 7 // 2

6 3

>>> 4 + 2.0 - 5 >>> 5 // 1.3

1.0 3.0

>>> # Multiplicacao e divisao >>> # Modulo

>>> 3 * 5.0 >>> 14 % 3

15.0 2

>>> 7 /2 >>> -14 % 3

3.5 1

>>> # Divisao sempre produz float >>> # float & uma aproximacao dos reais
>>> 8 / 4 >>> 5 % 1.3

2.0 1.0999999999999999
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Comentarios

0 simbolo # (cerquilha), é utilizado para indicar um comentario. O comentario inicia na # e vai
até o final da linha. Os comentarios sao ignorados pelo interpretador do Python, mas sao
utilizados para adicionar informacoes relevantes para os leitores do codigo.

12/105



Exponenciagao

>>> # Exponenciacao e radiciacgao

>>> 3 *x 4 # 3 elevado a 4

81

>>> 2 x% 80

1208925819614629174706176

>>> # raiz quadrada, o mesmo que 16 ** (1 / 2)
>>> 16 ** 0.5

4.0

>>> # A exponenciagao tem prioridade sobre a divisao
>>> # 0 mesmo que (27 ** 1) / 3

>>> 27 xx 1 / 3

9.0

>>> # Usamos parénteses para mudar a prioridade

>>> 27 x+ (1 / 3) # raiz clbica

3.0
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Conversao entre nimeros

>>>

>>>

>>>

>>>
a2
>>>
Bo5dl

# Arredondamento
round(3.4)

round(3.5)

round(-1.6)

round(3.5134, 2)

>>> # Conversao entre int e float
>>> int(7.6)

7

>>> int(-2.3)

=2

>>> float(4)

4.0
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>>>

>>>

>>>

>>>

>>>

>>>

>>>

# Importagao do modulo
import math

# Piso
# maior inteiro <= ao nimero
math.floor(4.2)

math.floor(4.0)

math.floor(-2.3)

>>>
>>>
>>>

>>>

>>>
=2

# Teto
# menor inteiro >= ao nimeo
math.ceil(4.2)

math.ceil(4.0)

math.ceil(-2.3)
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Cadeia de caracteres

Outro tipo de dado pré-definido em Python é a cadeia de caracteres (str), string em inglés.

Geralmente usamos strings para armazenar informacoes simbolicas, como por exemplo palavras
e textos.

Uma string em Python é escrita entre apostrofo (') ou aspas (")

>>> 'casa'

'casa’

>>> "gota d'agua"
"gota d'agua"

>>> "mesa"

'mesa’
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Operagoes com strings

Assim como existem operacoes pré-definidas para niimeros, também existem operagoes

pré-definidas para strings.

>>> # Concatenacao >>> # Quantidade de caracteres

>>> 'casa' + ' da ' + 'sogra' >>> len('ciéncia da computacao')

'casa da sogra' 21

>>> # Repeticgao >>> # Conversao mailscula

>>> 'abc' x 3 >>> 'José’'.upper() # ou str.upper('José")
"abcabcabc’ "JOSE"

>>> 'algum' * 0 >>> # Conversao mindscula

>>> 'José'.lower() # ou str.lower('José')
>>> ‘'algum' * -4 'josé'
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>>> # Indexagao de caractere
>>> # 0 primeiro caractere tem indice 0

>>> 'casa'[0] # ou str.__getitem__('casa', 0)
>>> 'casa'[1]

>>> # Acesso de indice fora do intervalo
>>> 'casa'[4]
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
IndexError: string index out of range
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>>> # Substring do inicio até 3 - 1

>>> 'veja isso'[:3] # ou str.__getitem__('veja isso', slice(None, 3))

vej

>>> # Substring de 4 até o final

>>> 'veja isso'[4:] # ou str.__getitem__('veja isso', slice(4, None))

isso'

>>> # Substring de 2 até 6 - 1

>>> 'veja isso'[2:6] # ou str.__getitem__('veja isso', slice(2, 6))

ja i
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Conversao entre strings e nUmeros

>>> # Conversao de int para str >>> ## Conversao de str para int
>>> str(127) >>> int('127")
'127'" 127

>>> # Conversao de float para str

>>> # Conversao de str para float
>>> str(s4.1)

>>> float('25")

et 25.0

>>> # Concatenacao de str e int >>> float('12.67")
>>> 'Idade: ' + str(19) 12.67

‘Idade: 19'
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Formas de expressoes

Inicialmente as expressoes que vimos usavam apenas operadores matematicos
30 = 2

Depois vimos que as expressoes podem conter chamadas de funcoes
round(3.5)

e chamadas de metodos

"José' .lower()

Por fim, vimos que strings podem ser indexadas

'veja isso'[2:6]
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Formas de expressoes

Embora a forma de utilizar operadores, funcoes, métodos e indexacao seja diferente, o proposito
dessas construcoes é o mesmo: computar valores de saida a partir de valores de entrada.
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Formas de expressoes

—30—>» o 60—

—2—>

—35—» round —3—>»

—José¢'» lower —'josé—>»
-'veja isso'—p

—2—> [1 —jai—»

—6—>»

Se 0 prop0sito € 0 mesmo, por que Nao usar a
mesma forma?

Por conveniéncia!

Por exemplo, se nao tivéssemos a forma de
operadores e apenas a forma de chamada de
fungoes, entao, para escrever a expressao

30 %= 2 + 3teriamos que escrever

int.__add__(int.__mul__(30, 2), 3)

Além da conveniéncia de escrita, a forma de
chamada métodos e indexagao tem outras

vantagens, que nao vamos discutir nessa disciplina.
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Operacoes relacionais

>>> # Maior e maior ou igual >>> # Igual

>5> 4 > 4 >>> 5 == 6

False False

>>> 4 >= 4 >>> 9 == 5 + 2 %% 2
True True

>>> # Menor e menor ou igual >>> # Diferente

>>> 6.0 < 6.0 >>> 3 x 2 1= 4 + 2 xx 2
False True

>>> 6.0 <= 1.0 + 5.0 >>> 9 1= 4 + 2 %% 2
True False

Quem tem maior prioridade, os operadores relacionais ou aritmeéticas? Os aritméticos.
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Operadores relacionais

As operacoes relacionais podem ser utilizadas com outros tipos, incluindo strings e booleanos.

As strings sao comparadas lexicograficamente, o que pode gerar algumas surpresas

>>> 'a' < 'b’
True
>>> 'a' < 'b'
False
>>> 'Paulo' <
True

'andré'

>>> 'Abacaxi' < 'Abacate'
False

>>> '"André' < 'paulo'
True
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Operadores relacionais

O valor False é considerado menor que o valor True, isso porque o False quando convertido

paraint é0eo Trueé 1.

>>> int(False)

0

>>> int(True)

1

>>> False < True
True

>>> True > False
True

>>> False == False
True

>>> False == True
False

>>> True == False
False

>>> True == True
True
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Operadores logicos

Assim como existem operacoes com nimeros e strings, também existem operacoes com

booleanos, que sao chamadas de operacgoes logicas.

As operacoes mais comuns com booleanos sdo: not (negacao), or (ou) e and (e).
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Operadores logicos

O not & um operador unario, que produz o valor contrario do seu argumento.

>>> not True >>> # 4 > 4.0 é False
False >>>not 3 +1>2 + 2.0
>>> not False True

True >>> # 14 == 14 é True
>>> not not True >>> not 2 + 3 * 4 == 14
True False

Qual é precedéncia do not em relacdo aos operadores relacionais e aritméticos? E menor.
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Operadores logicos

O and é um operador binario que s6 produz
True se os dois operandos forem True.

>>> # Tabela verdade do and
>>> False and False

False

>>> False and True

False

>>> True and False

False

>>> True and True

True

Qual é a precedéncia do and em relacao aos
operadores relacionais e aritméticos? E

menor.

>>> # 15 > 8 e True

S>> #f 4 == é False

>>> 15 > 2 *x 3 and 4 == 1 + 2
False

>>> # 2 == 2 & True

>>> # 3 = 4 & True

>>> 2 ==1+1and 3 != 4

True
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Operadores logicos

O or & um operador binario que produz True
se pelo menos um dos operandos for True.

>>> # Tabela verdade do or
>>> False or False

False

>>> False or True

True

>>> True or False

True

>>> True or True

True

Qual é a precedéncia do or em relacao aos
operadores relacionais e aritméticos? E

menor.

>>> # 15 > 8 & True

>>> # 4 == 3 é False

>>> 15 > 2 *x 3 or 4 == 1 + 2
True

>>> # 2 == 3 é False

>>> # 3 + 1 != 4 é False

>>> 2 ==2 + 1or 3 + 1 !=4
False
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Operadores logicos

Quem tem maior prioridade, o and ou 0 or? O and. Vamos criar uma expressao que mostre que
isso é verdade.

>>> True or False and False
True

>>> # E equivalente a expressao anterior
>>> True or (False and False)
True

>>> # Se o0 or tivesse prioridade...

>>> (True or False) and False
False
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Os arranjos em Python sao dinamicos, isto €, podem mudar de tamanho, e sao representados
pelo tipo list.
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Listas - inicializacao e indexagao

>>> # Inicializacao

>>> x: list[int] = [9 + 1, 1, 7, 2]
>>> X

[10, 1, 7, 2]

>>> # Lista vazia
>>> y = []1 # ou list()
>>> y

[]

>>> # Nimero de elementos
>>> len(x)

4

>>> len(y)

0

>>> # Indexacao

>>> nomes = ['Maria', 'Jodo', 'Paulo']

>>> nomes[1]

'Joao’

>>> # Acesso fora da faixa

>>> nomes[3]

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

IndexError: list index out of range

>>> # Sublistas

>>> x = [4, 1, 5, 7, 3]
>>> x[:2]

[4, 1]

>>> x[2:]

[5, 7, 3]
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Listas - alteracao, acréscimo e concatenagao

>>> # Substituicao de um elemento
>>> y = [4, 2]

>>> y[1] = 7

>>> y

[4, 7]

>>> # Acrésimo de um elemento

>>> y.append(5) # list.append(y, 5)

>>> y
[4, 7, 5]

>>> y.append(3)
>>> y

[4, 7, 5, 3]

>>> # Concatenacao
>>> [1, 2, 3] + [4, 5]
[1, 2, 3, 4, 5]
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Aprendizagem de uma nova linguagem

) . -
- Definicao de novas operacoes

- Estruturas de controle

- Definicao de novos tipos de dados
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Definicoes de fungoes

A forma geral para definicao de funcoes em Python é:
def nome(entradal: tipo, entrada2: tipo, ...) -> tipo:

instrucgoes
return exp
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Definicoes de fungoes

def soma_quadrados(a: int, b: int) -> int:
"'"'Calcula a soma de *a* ao quadrado e *b* ao quadrado'"''
a2 = a *x 2

return a2 + b * b
Uso da nova funcao

>>> soma_quadrados(3, 4)
25
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Memoria e passagem de parametros

Veja o material de Memoria e passagem de parametros na pagina
https://malbarbo.pro.br/ensino/2024/6879/.

Veja 0 arquivo parametros.py no arquivo com os exemplos para download na pagina da
disciplina.

Use a pagina https://pythontutor.com/visualize.ntml para executar os exemplos (lembre-se de
remover as anotagoes de tipo).
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https://pythontutor.com/visualize.html

Aprendizagem de uma nova linguagem

. S -
- Estruturas de controle

- Definicao de novos tipos de dados
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Aforma geral do if else é:

if condicao:
instrugdes entao
else:
instrugdes senao
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Exemplo selecao

Exemplos
def maximo(a: int, b: int) -> int:
210G >>> maximo(10, 8)

Devolve o valor maximo 16
entre *a* e b=, >>> maximo(-2, -1)
v -1
if a > b:
m=a
else:
m=>b
return m
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Sele¢ao aninhada

def maximo3(a: int, b: int, c: int) -> int: def maximo3(a: int, b: int, c: int) -> int:

Encontra o valor maximo entre Encontra o valor maximo entre
*a%, *bx e *c*, *a%, *bx e *c*,
if a >= b and a >= c: if a >= b and a >= c:
m=a m=a
else: elif b >= a and b >= c:
if b >= a and b >= c: m=nb
m=>b else: # c >= aand c >= b
else: # ¢ >= a and c >= b m=c
m=c return m
return m
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Repeticao com “para cada”

A forma geral do “para cada” é

for var in lista:
instrugodes

O “para cada” funciona da seguinte maneira:
- O primeiro valor de lista é atribuido para var e as instrucgoes sao executadas,
- O segundo valor de lista é atribuido para var e as instrucgoes sao executadas;
- Eassim por diante até que todos os valores de lista tenham sidos atribuidos para var.

Ou seja, 0 “para cada” executa as mesmas instrucoes atribuindo cada valor de lista para var,

"

por isso ele chama “para cada
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Exemplo do “para cada”

>>> for x in [6, 1, 4, 5]:
print(x)

g & B O
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Exemplo do “para cada”

Exemplos
def soma(lst: list[int]) -> int:

>>>
Soma os elementos de =*lst*.'"'' soma([1)

0

soma = 0

for n in lst: >>> soma([3])

soma = soma + n 3

return soma >>> soma([3, 71)
10
>>> soma([3, 7, 21)
12
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Exemplo de execucao passa a passo do “para cada”

def soma(lst: list[int]) -> int:

soma = 0

for n in 1s
soma =

return soma

soma([5, 1, 41)

©8
soma + n

Qual é a ordem que as linhas sao executadas?
7,2 (soma = 0),

3(n =
3(n =
3(n =

5), 4 (soma
1), 4 (soma
4), 4 (soma

5),
6),
10),

3 (identifica que nao tem mais elementos), 5 (devolve

10),
7
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Repeticao com “para cada no intervalo”

Podemos escrever o “para cada” com a seguinte forma alternativa:

for var in range(inicio, fim):
instrucgoes

O funcionamento dessa forma é a seguinte:

var € inicializado com inicio

- Sevar < fim, as instrugodes sao executadas, var é incrementado de 1 e esse processo
@ executado novamente

- Senao, o “para cada” é finalizado

O valor inicio pode ser omitido, nesse caso, var é inicializado com 0.
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Exemplo do “para cada no intervalo”

>>> for i in range(3, 7):

(o) IS, BN - BN O]

print(i)

>>> 1st = [4, 1, 5, 2]
>>> for i in range(len(lst)):
print(i, lst[il])
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Exemplo do “para cada no intervalo”

Funcao que soma os valores de uma lista

def soma(lst: list[int]) -> int: def
soma = 0
for n in lst:
soma = soma + n
return soma

Qual das duas formas € mais simples? A da esquerda!

soma(lst: list[int]) -> int:

soma = 0

for i in range(len(lst)):
soma = soma + lst[i]

return soma
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Exemplo do “para cada no intervalo”

Funcao que encontra o indice da primeira ocorréncia do valor maximo de uma lista nao vazia.

def indice_maximo(lst: list[int]) -> int: def indice_maximo(lst: list[int]) -> int:

assert len(lst) != 0 assert len(lst) != 0
i=0 imax = 0
imax = 0 for i in range(1, len(lst)):
for n in 1st: if 1st[i] > lst[imax]:

if n > lst[imax]: imax = i

imax = 1 return imax
i=1i+1

return imax

Qual das duas solucoes & mais simples? A da direita!
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Repeticao com “enquanto”

A forma geral do while é:

while condicgao:
instrugoes

O funcionamento do while é o seguinte:
- A condicao é avaliada
- Seela for True, as instrugoes sao executadas e o processo se repete

- Senao, o while termina
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Exemplos do “enquanto”

>>> 1 = 4 >>> 1 =0
>>> while i < 10: >>> x = 12
print(i) >>> while x >= 3:
.. i=2x%1i e X =X -3
i=1i+1
>>> i
4
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Exemplo de execucao passo a passo do “enquanto”

10

def nao_decrescente(lst: list[int]) -> bool:

em_ordem = True
i =1
while i < len(lst) and em_ordem:
if lst[i - 1] > 1st[i]:
em_ordem = False
i=1i+1

return em_ordem

nao_decrescente([1, 3, 3, 2, 7, 81)

Qual é a ordem que as linhas sao executadas?
10

2 (em_ordem = True)

3(1 = 1)

4,5,7(1 = 2)

4,5,7(1 = 3)

4,5,6(em_ordem = False),7(i = 4)
4

8 (produz False)

10
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Quando utilizar cada forma de repeticao?

Para cada

- Quando queremos processar todos os elementos de uma sequéncia na ordem que eles
aparecem

Para cada no intervalo
- Quando queremos processar um intervalo dos elementos de uma sequéncia; ou
- Quando precisamos dos indices dos elementos da sequéncia; ou
- Quando precisamos de uma sequéncia de nimeros em progressao aritmeética
Enquanto
- Quando o uso do “para cada” e do “para cada no intervalo” nao sao adequados
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Aprendizagem de uma nova linguagem

- Definicao de novos tipos de dados
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Tipo de dado

Um tipo de dado é o conjunto de valores que uma variavel pode assumir.

Exemplos

- bool = { True, False }

- int={...,—2,-1,0,1,2,...}

- float={...,—0.1,—0.0,0.0,0.1,... }
-str={"'",'a','b", ...}
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Tipo de dados

Durante a etapa de definicao de tipos de dados (do processo de projeto de fungdes) temos que

determinar quais sao as informacoes e como elas serao representadas.

Algumas informagoes podem ser representas diretamente com os tipos primitivos da linguagem.
Para outras informacoes, precisamos definir novos tipos de dados.

Quiais caracteristicas sao desejaveis no projeto/definicao de um tipo de dado?
- Que as informacoes validas possam representadas.

- Que as informacoes invalidas nao possam ser representadas.
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Tipos de dados

Em um programa de simulagao precisamos representar a cor de um semaforo (que pode ser
verde, vermelha ou amarela) e projetar uma funcao que indique qual deve ser a proxima cor de

uma semaforo a partir da cor atual.
Qual tipo de dados podemos utilizar?

String € um tipo adequado? Nao, pois 'casa' € uma string mas nao representa uma

informacao (cor) valida.

Como fazemos nesse caso? Criamos um tipo enumerado.
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Tipos enumerados

Em um tipo enumerado todos os valores validos para o tipo sao enumerados explicitamente.

A forma geral para definir tipos enumerados é
from enum import Enum, auto

class NomeDoTipo(Enum):
VALOR1 = auto()

VALORN auto()
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Exemplo tipo enumerado

from enum import Enum, auto >>> ¢ = Cor.VERDE
>>> ¢
class Cor(Enum): <Cor.VERDE: 1>
te >>> c.value
A cor de um semaforo 1
de transito. >>> c.name
e "VERDE'
VERDE = auto() >>> ¢ == Cor.VERDE
VERMELHO = auto() True
AMARELO = auto() >>> Cor.VERDE == Cor.VERMELHO
False
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Exemplo tipo enumerado

def proxima_cor(atual: str) -> str:

Produz a proxima cor de uma semafaro

que esta na
if atual ==
proxima
elif atua
proxima
elif atual
proxima

return proxima

cor *atualx.

'verde':

"amarelo’
"amarelo':
'vermelho'
'vermelho':

'verde'

>>> proxima_cor('verde')

'amarelo’

def proxima_cor(atual: Cor) -> Cor:

Produz a proxima cor de uma semafaro

que esta na cor *xatualx.

if atual == Cor.VERDE:

proxima =
elif atual ==
proxima =
elif atual ==
proxima =

return proxima

Cor
Cor
Cor
Cor
Cor

.AMARELO
.AMARELO:
.VERMELHO
.VERMELHO:
.VERDE

>>> proxima_cor(Cor.VERDE).name

'AMARELO'
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Tipos enumerados

Observe que o uso de tipo enumerado deixa a intencao do codigo mais clara:
- Entrada e saida do tipo str pode ser qualquer string!
- Entrada e saida do tipo Cor deixa claro quais valores sao validos.
O uso de tipo enumerado também permite a deteccao de erros mais facilmente:
- Se digitarmos "amarela' aoinvés de 'amarelo' o programa ainda é “valido”.

- Se digitarmos Cor . AMARELA ao invés de Cor.AMARELO o mypy identifica o erro.
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Tipos compostos

Em um determinado programa o tempo de uma atividade & medida em segundos, mas €& preciso
exibir esse tempo em horas, minutos e segundos. Para isso precisamos projetar uma funcao que
converte uma quantidade de segundos para uma quantidade de horas, minutos e segundos

equivalentes.

Os segundos da entrada da funcao pode ser representados com um numero inteiro positivo,

mas como representar a saida (o tempo em h, m, s)?
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Tipos de dados

Vamos relembrar alguns tipos de dados que utilizamos até agora:

- Tipos atomicos pré-definidos na linguagem: int, float, bool, str
- Tipos enumerados definidos pelo usuario: Cor

Os tipos atomicos tém esse nome porgue Nao sao COMpPOstos por partes.
Podemos criar novos tipos agregando partes (campos) de tipos ja existentes.

Uma forma de fazer isso é através de tipos compostos (estruturas).

64/105



Tipos compostos

Um tipo composto € um tipo de dado composto por um conjunto fixo de campos com nome e

tipo.

A forma geral para definir um tipo composto é
from dataclasses import dataclass
adataclass

class NomeDoTipo:

campol: Tipol

campon: TipoN
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Exemplo tipos compostos

Podemos definir um novo tipo para representar um tempo da seguinte forma

@dataclass
class Tempo:

Representa o tempo de duragao de um evento.
horas, minutos e segundos devem ser positivos.
minutos e segundos devem ser menores que 60.
horas: int

minutos: int

segundos: int

Assim como para definicao de tipos enumerados, sempre vamos adicionar um comentario sobre o

proposito do tipo.
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Exemplo tipos compostos

Para inicializar uma variavel de um tipo composto, chamamos o construtor (fungdo) para o tipo
e especificamos os valores dos campos na ordem que eles foram declarados.

>>> t1: Tempo = Tempo(0, 20, 10)
>>> tl
Tempo(horas=0, minutos=20, segundos=10)

>>> # A anotagao do tipo é opcional
>>> t2 = Tempo(4, 0, 20)

>>> 12

Tempo(horas=4, minutos=0, segundos=20)
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Exemplo tipos compostos

Como valores do tipo Tempo sdo compostos de outros valores (campos), podemos acessar e

alterar cada campo de forma separada.

>>> t1 = Tempo(0, 20, 10) >>> tl.horas = 3

>>> tl.segundos >>> tl

10 Tempo(horas=3, minutos=20, segundos=10)
>>> tl.minutos >>> ## Podemos deixar o valor em um

20 >>> # estado inconsistente...

>>> tl.horas >>> tl.segundos = 70

0 Tempo(horas=3, minutos=20, segundos=70)
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Exemplo tipos compostos

. Exemplos
def segundos_para_tempo(segundos: int) -> Tempo:

>>> segundos_para_tempo(160)

. Tempo(horas=0, minutos=2, segundos=40)

Converte a quantidade *segundos* para o tempo
>>> segundos_para_tempo(3760)

equivalente em horas, minutos e segundos.
Tempo(horas=1, minutos=2, segundos=40)

A quantidade de segundos e minutos da resposta

é sempre menor que 60.

Requer que segundos seja nao negativo.
assert segundos >= 0

h = segundos / 3600

# segundos que nao foram

# convertidos para hora

restantes = segundos % 3600

m = restantes / 60

s = restantes % 60

return Tempo(h, m, s)
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Revisao

B
- Adlinguagen-Pylhon

- Projeto de programas na linguagem Python
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Projeto de programas em Python
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Projeto de programas

O projeto de programa envolve:
- Analise (identificacdo o problema)
- Especificacao (descricao do que o programa deve fazer)
- Implementacao

- Verificacdo (a implementacao atende a especificacdo?)
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Projeto de funcoes

Podemos detalhar esse processo para o projeto de uma funcao especifica:
- Analise: identificar o problema a ser resolvido

- Definicao dos tipos de dados: identificar e definir como as informacoes serao
representadas

- Especificacao: especificar com precisao o que a funcao deve fazer
- Implementacao: implementar a funcao de acordo com a especificacao
- Verificacao: verificar se a implementacao esta de acordo com a especificagao

+ Revisao: identificar e fazer melhorias

73/105



Projeto de fungdes em Python

O que é especifico da linguagem e ainda nao vimos como fazer em Python:
- Especificacao

- Verificacao
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Especificacao

O que é a especificagao?
Uma descricao precisa do que a funcao faz (deve fazer).
Note que escrevemos a especificacao antes de fazer a implementacao.

Como fazer a implementacao se nao sabemos exatamente o que precisa ser feito!?
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Especificacao em Python

A especificacao de uma funcao consiste de
) B def conta(lst: list[int], n: int) -> int:
- Assinatura (nome, entradas e saida) L

Proposito (o que a funcdo deve fazer / Conta a quantidade de vezes que o
faz) valor de *n* aparece em *lst=.
Exemplos

Exemplos

Em Pyth 0S|
m Python, escrevemos 0 proposito e o0s >>> conta([], 3)

exemplos em um comentario dentro da 0
funcao. >>> conta([5, 1, 31, 3)
Vamos escrever a especificacao de uma E
funcao que calcula a quantidade de vezes que ;» contall4, 1, 2, 41, 4)
um inteiro aparece em uma lista. 10

return 0

Note que para o codigo ficar bem formado deixamos um return com um valor padrao.
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O que escrever no proposito?
No proposito escrevemos o que a funcao deve fazer / faz.

Devemos usar 0s nomes dos parametros na descricao do proposito para que a relacao da
entrada e da saida fique clara.

Para diferenciar o nome do parametro de uma palavra “normal”, colocamos um asterisco antes e

depois do nome do parametro:

Conta a quantidade de vezes que o valor de *n* aparece em *Llst=.
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No proposito também escrevemos as restricoes da entrada. Por exemplo, em uma fungao que
encontra o valor maximo de uma lista, a lista nao pode ser vazia:

def maximo(lst: list[int]) -> int:

Encontra o valor maximo de *lst=.
Requer que *1lst* nao seja vazia.

return 0
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A seguir discutimos alguns erros comuns na escrita do proposito.
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Erros comuns na escrita do proposito

Escrever como a func¢ao faz ao invés de escrever o que a funcao faz:

Analisa cada elemento de *lst* e soma 1 em um contador

caso o elemento seja igual a *nx. No final, devolve
o contador.

Isto € como a funcao faz e pode ser visto na implementacao, nao é preciso “narrar” o que ja esta
na implementacao!

Compare com o que a funcao faz

Conta a quantidade de vezes que o valor de *n* aparece em *Llst=.
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Erros comuns na escrita do proposito

Normalmente existe mais de uma forma de implementar uma funcao, e para usar uma funcao,

em geral, & mais (til saber o que a funcao faz do que como a fungao faz.

Vamos ver ao longo da disciplina a importancia de separar a interface (o que) da

implementacdo (como).
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Erros comuns na escrita do proposito

Nao referenciar os parametros.

Conta quantas vezes um ndmero aparece em uma Llista.

Qual Numero? Qual lista?
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Erros comuns na escrita do proposito

Usar palavras desnecessarias.

A funcao conta...

Esta funcao...
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Erros comuns na escrita do proposito

Usar verbo no infinitivo.

Contar quantas vezes...

A funcao nao contar, a funcao contal!
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Qual o proposito dos exemplos?

O primeiro proposito € ajudar o projetista a entender como a saida pode ser determinada a
partir das entradas. Por isso escrevemos os exemplos antes de fazer a implementacao.

Depois 0s exemplos sao usados como parte da verificagao.
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Como escrever 0s exemplos?

O exemplos sao escritos na forma de uma sessao iterativa do Python. Uma linha que inicia com
>>> indica uma instrucao, as seguintes (até uma linha sem nada) indicam a resposta esperada:

Exemplos

>>> conta([], 3)

0

>>> conta([5, 1, 31, 3)

1

>>> conta([4, 1, 2, 4], &)
2
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Quantos exemplos escrever?
Pelo menos um exemplos para cada “forma” de calcular a saida.

Note que devemos evitar escrever muitos exemplos “iguais”. Por exemplo, para uma funcao que
indica se um nimero natural & par ou impar, basta fazer um ou dois exemplos de nimero par e

impar, nao é preciso fazer cinco exemplos de nimeros pares.
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Verificagao em Python

O que é a verificacao?
E 0 processo para determinar se a implementacao esta de acordo com a especificacao.
A verificagao pode ser:

- Estatica: sem executar o programa

- Dinamica: executando o programa
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Verificagao estatica

Apesar de ser possivel provar, usando verificacao estatica, que um programa esta de acordo com

a sua especificacao, este processo € custoso e inviavel para a maioria dos programas.

No entanto, podemos usar a verificacao estatica para identificar diversas inconsisténcias entre a
especificacao e a implementacao, principalmente em relacao aos tipos de dados.

Para fazer a verificacao estatica dos tipos vamos utilizar o programa mypy.
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https://mypy-lang.org/

Verificagao estatica

Instalacao do mypy:
pip install mypy
Execucao do mypy:

mypy arquivo.py
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Verificagao estatica

def conta(lst: list[int], n:

Conta a quantidade de vezes que o
valor de *n* aparece em xLlst*.

Exemplos
>>> conta([], 3)
0
>>> conta([4, 1, 2, 41, 4)
2
vezes = 0.0
for x in lst:

if x ==

vezes = vezes + 1

return vezes

int) -> int:

conta.py:16: error: Incompatible return
value type (got "float", expected "int")
Found 1 error in 1 file (checked 1 source file)
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Verificagao dinamica

Existem muitas estratégias de verificacao dinamica, a que vamos utilizar inicialmente é baseada
em exemplos, onde é verificado se as funcoes para entradas especificas produzem as saidas

esperadas (que ja sdo conhecidas).

Como ja temos exemplos de entradas e saidas na especificacao, podemos usar inicialmente
esses exemplos para fazer a verificagao dinamica.

O modulo doctest, que ja vem com o Python, analisa os comentarios das funcoes, identifica e
executa automaticamente os exemplos indicando caso haja divergéncias entre os valores

esperados e os valores obtidos com a execucao dos exemplos.
Execucao do doctest:

python -m doctest -v arquivo.py
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0 N O U W N =

©

10

12
13
14
15
16

v

Conta a quantidade de vezes que o
valor de *n* aparece em =*lst*.

Exemplos

>>> conta([],

0

>>> conta([4,

2

vezes = 0

for x in lst:
if x == n:

vezes
return vezes

Verificagao dinamica

def conta(lst: list[int], n:

Trying:

conta([4, 1, 2, 4], 4)
Expecting:

2
khkhkhkkhhkhkhkhkhhhhkhkhkhhhhkhhkhhhhhkhkhhhhhkhkhhdhkx
File "conta.py", line 9, in conta.conta
Failed example:

conta([4, 1, 2, 4], 4)

Expected:

2
Got:

20
1 items had no tests:

conta
Kok kk ko k kR ko ko Rk ko Rk ko Rk ko Rk kK ok
1 items had failures:

1 of 2 in conta.conta
2 tests in 2 items.
1 passed and 1 failed.
*xxTest Failedx** 1 failures.
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Verificagao dinamica

def conta(lst: list[int], n: int) -> int:
Conta a quantidade de vezes que o

valor de *n* aparece em *lst*.

Exemplos
>>> conta([], 3)
0
>>> conta([4, 1, 2, 4], 4)
2
vezes = 0
for x in lst:

if x == n:

vezes = vezes + 1

return vezes

Trying:
conta([], 3)
Expecting:
0
ok
Trying:
conta([4, 1, 2, 41, &)
Expecting:
2
ok
1 items had no tests:
conta
1 items passed all tests:
2 tests in conta.conta
2 tests in 2 items.
2 passed and 0 failed.
Test passed.
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A seguir vamos ver um problema e o projeto de uma funcao para resolver o problema.

Para exemplos mais detalhados, veja esse documento.
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https://malbarbo.pro.br/arquivos/2024/6879/03-projeto-de-programas-notas-de-aula.pdf

Considere um jogo onde o personagem esta em um tabuleiro (semelhante a um tabuleiro de
jogo de xadrez). As linhas e colunas do tabuleiro sdo enumeradas de 1a 10, dessa forma, é
possivel representar a posicao (casa) do personagem pelo nimero da linha e da coluna que ele
se encontra. O personagem fica virado para uma das direcoes: norte, sul, leste ou oeste. O
jogador pode avancar o seu personagem qualquer nimero de casas na direcao que ele esta
virado, mas é claro, nao pode sair do tabuleiro. Projete uma funcao que indique a partir das

informacoes do personagem, qual € o nUmero maximo de casas que ele pode avancar na
direcao que ele esta virado.
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Objetivo: identificar o problema que deve ser resolvido.

Um personagem de um jogo esta em um tabuleiro com 10 linhas e 10 colunas (enumeradas de 1
a 10) e esta virado para das direcbes: norte, sul, leste ou oeste.

Para o norte aumenta o nimero da linha (sul diminui) - essa @ uma decisdo que tomamos pois
nao é informado no enunciado.

Para o leste aumenta o nimero da coluna (oeste diminui).

Determinar quantas casas no maximo um personagem pode avancar a partir da sua posicao e
direcdo (o personagem nao pode sair do tabuleiro)
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Tipos de dados

Objetivo: identificar e definir como as informagoes serao representadas.

Informacoes: direcao, posicao, personagem.
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Tipos de dados

class Direcao(Enum):

A direcdao em que o personagem esta virado.

Para
para
Para

para

NORTE
LESTE
SUL =
OESTE

(o]

0o
0o
o

norte o namero da linha aumenta,
sul diminui.
leste o ndmero da coluna aumenta,

sul diminui.

= auto()
= auto()
auto()

= auto()

@dataclass

class Personagem:

P

A posigao e direcao que um personagem se

encontra no tabuleiro.

P

# A linha, d

lin:

int

# A coluna,

col:
dir:

int
Direcao

eve estar entre 1 e 10

deve estar entre 1 e 10
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Especificacao

Objetivo: especificar com precisao e com exemplos o que o programa deve fazer.

Para cada direcao precisamos dois exemplos: um que é possivel avancar e outro que nao.
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Especificacao

def maximo_casas(p: Personagem) -> int:
"'' Determina o ndmero maximo de casas que o personagem *px pode avangar
considerando a sua posigdo atual e a direcdo que ele esta virado.

>>> maximo_casas(Personagem(lin=4, col=2, dir=Direcao.NORTE))

6

>>> maximo_casas(Personagem(1lin=10, col=2, dir=Direcao.NORTE))
0

>>> maximo_casas(Personagem(lin=4, col=2, dir=Direcao.SUL))

3

>>> maximo_casas(Personagem(lin=1, col=2, dir=Direcao.SUL))

0

>>> maximo_casas(Personagem(lin=4, col=2, dir=Direcao.LESTE))
8

>>> maximo_casas(Personagem(lin=4, col=10, dir=Direcao.LESTE))
0

>>> maximo_casas(Personagem(lin=4, col=2, dir=Direcao.0ESTE))
1

>>> maximo_casas(Personagem(lin=4, col=1, dir=Direcao.OESTE))
0
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Implementacao

Objetivo: escrever o corpo da funcao para que ela faga o que esta na especificacao.

A forma da resposta da funcao depende da direcao, entao fazemos um caso para cada direcao.

def maximo_casas(p: Personagem) -> int:
if p.dir == Direcao.NORTE:
casas = 10 - p.lin
elif p.dir == Direcao.SUL:
casas = p.lin - 1
elif p.dir == Direcao.LESTE:
casas = 10 - p.col
elif p.dir == Direcao.OESTE:
casas = p.col - 1
return casas
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Implementacao

Objetivo: verificar se a implementacao esta de acordo com a especificacao.

Usamos o mypy para fazer um uma verificacao estatica:

$ mypy maximo_casas.py
Success: no issues found in 1 source file

Usamos o doctest para verificar se os exemplos produzem as respostas esperadas (verificacao
dinamica).
$ python -m doctest -v maximo_casas.py
1 items passed all tests:
8 tests in maximo_casas.maximo_casas
8 tests in 7 items.

8 passed and 0 failed.
Test passed.
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Revisao

Objetivo: alterar a organizacao do programa para que fique mais facil de ser lido, entendido e
modificado.
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Referéncias

Veja o material da pagina https://malbarbo.pro.br/ensino/2024/6879/.

Faca os exercicios da pagina https://malbarbo.pro.br/ensino/2024/6879/.
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