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Prefacio

No inicio, todo livro vai se formando por paginas em branco, apenas com rascu-
nhos de ideias do autor. Pensamos no tema geral, vamos desenvolvendo as cone-
x0es, colocando os temas e seus desdobramentos, e, entdo, o livro toma conta e
praticamente se desenvolve sozinho. O autor é apenas um transmissor do que o li-
vro solicita, e quase exige, que seja colocado no papel.

Foi assim com os meus outros livros, sempre um rascunho de ideias apds algu-
mas aulas e sentar no computador para escrever, esperando as conexdes se forma-
rem. Muitas vezes, o barulho da chuva, o siléncio da noite mais profunda, o canto
dos passaros nos galhos do meu ipé colaborava para isso se desenrolar mais rapido.

Com esta obra foi diferente. Foi se delineando automaticamente nos tltimos
anos, a medida que a linguagem de computagao Python foi sendo aprofundada em
meus cursos de programagdo. Diversas vezes — e ndo foram poucas -, programas
quase idénticos, seguindo algoritmos bem conhecidos e simples, desperdigavam
longos minutos com problemas estranhos.

Os erros mais esquisitos e mais absurdos ocorriam e ainda ocorrem em progra-
magcao de algoritmos simples em Python, seja por distracdo, cansago, pressa em
resolver problemas, ou mesmo por compilador mal-estruturado. E comum os pro-
gramadores se depararem com erros absurdos. E esses erros, depois de resolvidos,
fazem nos perguntarmos como cometemos erros tdo bobos.
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Os deslizes que cometemos em programacio, ndo sdo um privilégio ou uma
consequéncia apenas da linguagem Python. Linhas mal-escritas de programa, es-
quecimento de fechar paréntesis e colchetes ou virgulas erradas, sempre ocorrem
em qualquer linguagem.

O mais impressionante de tudo, em todos esses anos em que trabalho com cién-
cia da computagdo, é que a maioria dos livros coloca ao leitor os algoritmos que
funcionam, cujos programas rodam perfeitamente e “nunca” erram. E dificil encon-
trar livros em que, antes de colocar a solugéo final, o autor diga: “eu sofri muito para
isso dar certo”. Ao leitor, fica sempre parecendo que o erro acontece com ele, pois
nao estudou direito, nao escreveu direito, nao resolveu os exercicios como os textos
lhe informaram.

Quem programa em linguagens de computagdo sabe que um algoritmo que
roda em segundos pode ter levado semanas até ter sua concepgao final. Lembro-me
de quando era estudante de graduagdo, quando fazia iniciagdo cientifica, aos 20
anos, que um programa me tomou mais de um més, por causa de um ponto e vir-
gula! Sim, a linguagem dos anos 1980 era o Turbo Pascal e tinha como separadores
de linha pontos e virgulas.

Como o programa tinha mais de 500 linhas, mesmo imprimindo em impressora
matricial barulhenta, mesmo olhando linha por linha, s6 fui descobrir o erro um
més depois, quando estava ja cansado e apenas olhando para o papel. Eis que des-
ponta o erro da falta do ponto e virgula!

Nos ultimos anos, o ensino e a programac¢ido em Python para meus alunos me
fizeram reviver esses erros. Tanto quando os alunos cometem erros e vém tirar
duvidas quanto em meus programas, quando preparo aula, apesar de saber como
se faz, sempre um erro aparece.

E, de novo, como antigamente, o erro é sempre de colchetes ou de estrutura
malformada para um banco de dados ou, ainda, achar que um mesmo comando
que funciona para um procedimento vai funcionar para outro semelhante. Mas
nao ¢ assim.

A biblioteca Pandas, do Python, é impressionante e revolucionaria, tenho quase
100% de certeza de que foi uma das responsaveis por desenvolver e promover a area
de ciéncia dos dados. A informagéo é tudo em nossas vidas e, na ciéncia da compu-
tagdo, ¢ a alma dos algoritmos. Com o advento da biblioteca Pandas, muitos pro-
blemas, que exigiam uma quantidade absurda de linhas para se trabalhar com ma-
trizes, foram substituidos por fung¢des rapidas e criativas.

Quando os alunos se deparam com a biblioteca Pandas, ouve-se nas salas de
aula um “Ooohhhh!” por parte deles quando rodam um exemplo. E que, realmente,
para quem programou em outras linguagens e lembra-se do conceito de iteragdo
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(repeti¢do) ou loops por parte de conceitos de resolugdo de algoritmos com matrizes,
deparando-se com a Pandas, sao de espantar a facilidade e a agilidade da estrutura.

O problema ¢é que, quando comegamos a trabalhar com uma quantidade grande
de dados - dados nédo estruturados em websites ou formatos do tipo texto para
numeros ou datas -, grandes problemas aparecem. E as solu¢des, quando apare-
cem, sdo sempre ridiculas, como uma simples troca de ordem de pardmetros, cha-
mada de fungdes especificas ou apenas uma troca de linhas por colunas.

Antigamente, precisavamos ficar conversando com colegas, chamando para to-
mar um café, fazendo semindrios, ou mesmo, escrevendo artigos em conjunto para
descobrirmos as solugdes. Nos dias atuais, principalmente em Python, as solugoes
estdo soltas e caminhando pelas palavras de milhdes de programadores nos féruns
de computagio.

Muitas pessoas ndo conhecem ou néo sabem como procurar essas informagdes,
pois ndo tém habilidade para usar palavras-chave especificas e deparar-se com ma-
ravilhosas e criativas solu¢des.

Mesmo quando se mudam as versdes do Python, ndo estamos livres de proble-
mas que nos tomam horas e dias para fazer um programa funcionar de maneira
adequada. Por exemplo, no Capitulo 8, quando estava tudo terminado, as distribui-
¢oes de probabilidade estavam funcionando de maneira adequada numa versao
mais antiga do Python. No entanto, ao comparar algumas solugdes com versdes
mais recentes do Python (no momento em que escrevo, a mais atual é a Python 3.12),
o Capitulo 8, pregou-me uma grande pega.

Os valores das estimativas dos parametros para o exemplo das chuvas em Sao
Sebastido (SP), comegaram a dar errado, e, muitas vezes, nem rodaram. Depois de
uma tarde inteira, descobri que o detalhe estava na versao mais recente, o formato
de data deveria vir adicionado a funcio *.date( ) com paréntesis no final. Sim, ape-
nas um paréntesis tomou, deste autor, quatro horas para adequar um programa
antigo na versao mais recente do Python.

Pensando nisso, longe de ser um livro que resume todos os problemas, esse tex-
to toma uma parte de alguns problemas que diariamente podem ocorrer com todos
os programadores e tenta mostrar como soluciona-los. O leitor poderd achar mui-
tas solucoes mais sofisticadas na internet, mas para quem néo tem tempo de pes-
quisar com calma, este livro tenta alertar sobre alguns erros basicos que nés come-
temos na pressa do dia a dia ou, como alerto, provocados pelo “diabo escondido
atras dos erros”.

Como explico no Capitulo 4, o provérbio atribuido a Nietzsche diz que “O diabo
mora nos detalhes”. O saudoso e fascinante Carl Sagan também escreveu um livro
sobre o “diabo” e como ele se relaciona com a vida humana. Carl Sagan, com sua
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elegante maneira de explicar, nos diz em seu livro O mundo assombrado pelos demo-

2«

nios (1996), o significado da palavra “demoénio” “podem assumir qualquer forma,
e sabem muitas coisas — ‘demonio’ significa ‘conhecimento’ em grego [...]".

Carl explica que, em grego, “demonio” significa “conhecimento” e “ciéncia” sig-
nifica “conhecimento” em latim. Logo, como conhecimento é tudo em nossa vida,
durante muitos séculos, a populagdo foi exposta ao conceito de associar demédnio
ao mal, ao perverso, aquilo que tudo de ruim pode acontecer, advindo de um espa-
¢o longe da vida terrena. E, no entanto, essa palavra se associa ao conhecimento, ao
prazer da descoberta na lingua grega.

Logo, se demonio significa conhecimento em grego e se Nietzsche esta correto,
mesmo morando nos detalhes, o demonio é o conhecimento de como as coisas fun-
cionam e, por isso, precisamos aprender com os detalhes dos erros. E em termos de
Python, o que mais temos sdo detalhes quando estamos programando os algoritmos.

Para chegar aos erros, precisamos antes conhecer por que eles acontecem, por
que o tal diabo estda nos afrontando quando estamos programando algoritmos.
Pensando nisso, elaborei este livro, cujos trés primeiros capitulos revisam as formas
basicas de programagdo em Python e apresentam o funcionamento da biblioteca
Pandas. Espero, com isso, deixar o leitor confortavel e conectado com a linguagem,
para entender os erros que serdo apresentados nos capitulos posteriores.

Alguns capitulos trazem exercicios retirados de listas ou avaliagdes dos meus
cursos, com o intuito de que, apds treinar com sucesso com algoritmos simples, o
leitor e programador possa perceber que detalhes importantes sempre passam des-
percebidos em programas mais avangados.

Pequenos desenhos de um diabinho correndo de um ursinho panda sempre
aparecerdo em partes de algum programa, para o leitor perceber que existe um
erro que podera ser apontado ou ndo pelo compilador em Python. Toda vez que o
leitor vir o desenho, significara que, naquela parte do algoritmo, héa algum proble-
ma nio observado ou um problema futuro por conta de comandos improéprios
para as linhas programadas.

O Capitulo 1 apresenta os comandos bésicos e as bibliotecas mais comuns em
Python para quem esta aprendendo a programar. Sdo trazidas fungdes para se
construirem graficos, listas, array, além de comandos de iteragdes e estruturas para
logica de decisdo. Exemplos de estatistica e seu uso adequado também preenchem
esse capitulo.

O Capitulo 2 ¢é dedicado inteiramente a biblioteca Pandas e ao seu uso adequa-
do, com exemplos simples para que o leitor perceba e compare as simplificacdes
que ela possibilita em programas que precisavam de muitos comandos. Gréficos,
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agrupamentos, localizagdes de informagdes, enfim, toda a parte basica da criagdo
de DataFrame é apresentada nesse capitulo.

No Capitulo 3, aprofundamos o uso da parte grafica da Pandas. Sdo apresenta-
das ferramentas sensacionais que facilitam a interpretagdo de dados por meio de
graficos, também de maneira bastante simples, para que o leitor possa ir escreven-
do seu préprio programa e acompanhando os resultados quando executado. Os
tipos e formula¢des dos graficos em Pandas encantam todos pela sua facilidade e
pela qualidade de informacdes que passa para qualquer banco de dados.

E no Capitulo 4 que os problemas comecam a se aprofundar. Problemas com
dados mal estruturados, ou mesmo formas erradas de tratar as fungdes da bibliote-
ca Pandas, sao apresentados nesse capitulo. O leitor poderd reparar que qualquer
distra¢do na programagdo que envolva banco de dados podera acarretar erros ab-
surdos, e, na primeira vez, erros que ndo deveriam ocorrer. E, claro, sempre mos-
tramos como a Pandas soluciona esses erros.

Sempre quando baixamos dados de websites, ou quando algum sistema muito
antigo de armazenamento de dados salva numeros ou dados com formatos anti-
quados, problemas enormes aparecem. Um problema muito comum é que, as ve-
zes, linhas que estdo num arquivo, nio estdo em outros, e precisamos juntar e
agrupar essas informagdes sem perdermos a nogao espacial e temporal dos acon-
tecimentos. Por exemplo, muitas vezes, os dados estdo em datas desconexas entre
0s arquivos, e precisamos agrupar essas informagdes. No Capitulo 5, apresenta-
mos e comparamos quatro formas distintas de se juntarem os dados e os proble-
mas que ocorrem quando isso é feito.

No Capitulo 6, é apresentada a mdgica fungio Lambda do Python. E feita uma
conexdo histdrica com sua criagdo e invengdo por grandes nomes da computagio e
da filosofia logica do pensamento. Com essa fun¢ao, um conjunto de linhas inteiras
pode ser substituido por apenas uma linha, tornando a programagdo mais limpa e
de facil compreensido. Mas os erros sdo ainda mais faceis de aparecer, e mostramos
isso com exemplos.

Quando estamos com problemas, nada melhor do que contar com um bom
amigo para nos socorrer. Uma grande amiga da Pandas é a biblioteca Seaborn,
que ajuda a Pandas a dispor de graficos e de interpretagdes maravilhosas sobre os
DataFrames. E o que mostramos no Capitulo 7, expondo a Seaborn a exemplos
simples e demonstrando onde os cuidados sdo mais necessarios para se evitar a
apari¢ao do diabo nos erros.

O que mais acontece no mundo da computac¢io sdo falhas. O que mais ocorre em
nossas vidas sdo falhas, todos os dias, em todos os momentos. Mas hd algumas falhas
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que nos levam a catastrofes. Comegamos o Capitulo 8 apresentando a distribuigdo de
probabilidades das falhas com a densidade de probabilidade de Weibull e seu uso
com os DataFrames na Pandas. Uma ligacdo de conceitos deve ser feita nesse capi-
tulo entre a Pandas e também com outra biblioteca importante, conhecida como
SciPy, no Python. Apenas observar resultados graficos ndo melhora nosso sentido
de entendimento, e precisamos de informacdes quantitativas por meio de resulta-
dos estatisticos advindos da SciPy conectados com a Pandas.

Dados pluviométricos reais e de grande porte sdo usados no Capitulo 8 para
demonstrar os erros que acontecem quando programamos em Pandas sem o devi-
do cuidado. Esses dados sdo baixados e disponibilizados todos os dias pelo Centro
Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden), localiza-
do em Séo José dos Campos — SP.

Toda discussdo politica e econdmica deve se basear em dados. Isso, ultimamente,
ndo tem ocorrido ao redor do mundo, tornando uma por¢ao de informagdo em fala-
cia ideolégica para prejudicar um governo ou ajudar outro. No caso do Brasil, uma
boa fonte de informa¢do econdmica se encontra no Banco Central do Brasil, que
disponibiliza um histdérico de décadas de dados econémicos, que podem ser adquiri-
dos pelo Python, e o mais interessante: todos os dados estdo no formato da Pandas.

Exemplificamos o uso da Pandas com os dados do Banco Central no Capitulo 9,
apresentando inimeros erros que podem ocorrer no tratamento erréneo ou na
filtragem errada das bases de dados quando estas sdo baixadas do website do banco.
Nesse capitulo, todos os conceitos abordados anteriormente sdo utilizados, como
agrupamento, filtragem, graficos, concatenagdo, formatagdo de datas, enfim, tudo
o que foi visto antes, apresentando os erros que aparecem e suas solugoes.

Sendo uma das maiores fontes de dados, o mercado financeiro ndo poderia ficar
de fora deste texto. No Capitulo 10, apresentamos uma quantidade enorme de exem-
plos e possiveis erros que ocorrem quando utilizamos dados de empresas, dados
armazenados na biblioteca do Python ligada ao Yahoo! Finance, diretamente dentro
dos cédigos. Partes dos programas e programas completos sdo apresentados, mos-
trando quais tipos de erros surgem nos DataFrames quando nos esquecemos de
detalhes que o “diabo” insiste em nos esconder. Além disso, esse capitulo também
mostra algumas técnicas que utilizam sensor de compra e venda de ag¢des, como
média moével e candles, apresentando erros em sua montagem e que podem ocorrer
nas interpretagoes.

No Capitulo 11, tratamos de eventos que estdo sempre em nosso inconsciente
coletivo e que sdo motivo de muitas teorias da conspiracdo sobre a destrui¢do do
mundo, sobre a NASA esconder dados importantes, entre tantas outras fakenews. A
NASA libera ha décadas arquivos para baixar dados sobre asteroides descobertos,
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suas Orbitas, elementos de estrutura, como tamanhos, energia, luz refletida, veloci-
dade etc. Nos anos mais recentes, a agéncia espacial norte-americana criou uma bi-
blioteca em formato Pandas, com DataFrame, pronta para ser usada para diversas
medidas, diversas abordagens estatisticas sobre impactos, poténcia de destruicao e
outros cdlculos. Nesse capitulo, baixamos alguns dados da NASA e mostramos que
ndo basta apenas fazer isso, mas que precisamos estruturar os DataFrames para que
as informagdes importantes sejam visualizadas na Pandas e na Seaborn.

O Capitulo 12 apresenta outro ambiente interessante para programar DataFrames
da Pandas, com certa liberdade na hora de rodar os cédigos. O ambiente Jupyter é
apresentado de forma simples e basica para que o leitor que ndo tem intimidade com
o Python possa se deleitar com tamanha facilidade de programacao e visualizagdo de
resultados da biblioteca Pandas.

Este livro serve para o leitor aprender com programas simples como funciona a
biblioteca Pandas e sua estrutura para obter informacoes de dados. Apesar de al-
guns exemplos simples, oferecemos outros mais complexos e complicados, como
os de precipitacdo, economicos e dos asteroides. Essas abordagens foram colocadas
neste livro, pois a grande dificuldade dos programadores no dia a dia é de como
resolver rapidamente problemas sem precisar procurar na internet por solucdes
que ndo contemplam a resolugio eficaz.

Claro que, com o advento da inteligéncia artificial, muitos leitores desatentos
poderdo pensar que basta usar o ChatGPT para conseguir um programa facil e ra-
pido para seus propositos. Muitos erros ocorrem com esse pensamento. Primeiro,
o leitor ndo estard aprendendo nada. Segundo, os programas de IA sdo sempre mais
rebuscados e complexos para resolver, muitas vezes, problemas bem simples. Ter-
ceiro, ao mudar para um outro problema semelhante, o leitor tera de buscar nova-
mente outro programa no ChatGPT, que, outra vez, sera uma “caixa-preta’, e ele ndo
vai entender boa parte da resolugao.

Assim, apesar de mais trabalhoso, aprender sem usar programas prontos é sem-
pre melhor e prazeroso, e liberta da escraviddo de pensamento realizado por uma
maquina. Se o leitor quer aprender e crescer intelectualmente com os erros provo-
cados pelo Demonio de que Carl Sagan comentou, ¢ bem-vindo ao maravilhoso
mundo da biblioteca Pandas.

O autor.
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11 INTRODUCAO

A linguagem Python foi desenvolvida em dezembro de 1989 por Guido van Rossum.
Conhecedor de linguagens como ALGOL e Pascal, Guido procurava por um inter-
pretador de comandos mais facil e poderoso do que os existentes a época. Devemos
nos lembrar de que as linguagens mais populares e utilizadas na época eram BASIC,
FORTRAN, COBOL e ALGOL. Apesar disso, somente em 1999, o Python estava
com uma estrutura mais adaptada. Gragas ao seu estilo de linguagem aberta, Guido
ganhou um prémio em 2002 por avangos em software livre.

Como toda linguagem, a premissa adotada é de que as operagdes bdsicas devem
ser apoiadas por varidveis que sio compostas por numeros reais, por estruturas
unidimensionais, conhecidas como array (ou vetor), e bidimensionais (matrizes).
A inovagdo, no caso do Python, é que bibliotecas externas aos programas (também
chamados de script) podem ser importadas ou nao, dependendo da natureza do
problema envolvido.

Com isso, a democratizagio veio no sentido de que pessoas com base de progra-
mac¢ao mais simples podem atuar com essa linguagem usando conhecimento de
outras linguagens. Programadores por meio de pesquisas mais avancadas também
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podem usar a mesma linguagem, baixando e importando, para isso, bibliotecas
especificas e direcionadas para sua drea de estudo.

Uma das grandes novidades foi a construgdo da biblioteca NumPy (Numerical
Python) para trabalhar com as estruturas de array de maneira mais rapida e amiga-
vel do que, por exemplo, o FORTRAN da época. Outra inovagao veio com a biblio-
teca Pandas, que revolucionou o modo de resolucdo de problemas que envolviam
grandes estruturas de dados. Isso ajudou a difundir a biblioteca e a linguagem para
areas, que foram se consolidando a partir dos anos 2000, condensando-se e inte-
grando-se no que conhecemos hoje como ciéncia dos dados.

1.2 OPERACOES BASICAS

Se tivermos duas variaveis x e y, as operagdes basicas sdo facilmente desenvolvidas,
como apresentadas a seguir. Soma, subtragdo, multiplicacdo e divisio seguem o
padrdo de outras linguagens com os mesmos simbolos. As operagdes aqui apresen-
tadas estdo ocorrendo no ambiente do Spyder — Anaconda, dentro do console, e,
assim, temos os simbolos In [1], In [2] etc. para as entradas; e Out [1], Out [2] etc.
para os resultados das opera¢des. Os mesmos comandos trabalham da mesma ma-
neira em outros ambientes, como o editor de texto do Spyder (no caso da Anacon-
da) ou do Jupyter.

In [1]: x=2

In [2]: y=3

In [3]: x+y

Out[3]: 5

In [4]: x-y

Out[4]: -1

In [5]: x*y

Out[5]: 6

In [6]: x/y

Out[6]: ©.6666666666666666|

Uma operac¢io bastante utilizada é descobrir o resto da divisdo entre dois nime-
ros, por exemplo, x e y. O simbolo, nesse caso, é 0 “%”, que ndo significa operagdo
de calculo de porcentagem, mas o acionamento do programa para se calcular o
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resto da divisdo entre x e y. Por exemplo, se x = 10 e y = 3, sabemos que o resto da

divisdo x/y sera 1. Em Python, escrevemos da seguinte forma:

In [7]: x=190
In [8]: y=3
In [9]: x %y
Out[9]: 1

1.3 BIBLIOTECA MATEMATICA

Talvez a biblioteca mais simples do Python seja a Math. Ela é necessaria quando dese-

jamos utilizar expressdes muito comuns, como exponencial e raiz quadrada ou ex-

pressoes de logaritmos e trigonometria para numeros ou variaveis unidimensionais.

Para se utilizar das fung¢des existentes na biblioteca Math, é necessario antes im-

porta-las, para entdo comegar a utilizar os recursos existentes. Para a raiz quadrada,

a fungdo ¢é sqrt; para a fungdo exponencial, usamos exp; e para o logaritmo natural,

usamos log. Pode-se perceber que devemos usar o nome da biblioteca antes do nome
da func¢ao para termos o resultado das operagdes. Por isso, temos math.sqrt(4) para

calcular a raiz quadrada de 4.

In [10]:

In [11]:
Out[11]:

In [12]:
Out[12]:

In [13]:
Out[13]:

import math

math.sqrt(4)
2.0

math.exp(0.1)
1.1051709180756477

math.log(2)
0.6931471805599453

Claro que, além de usarmos a palavra com o nome da biblioteca, podemos co-

locar um apelido nela para simplificar o uso das fung¢des. Por exemplo, se chamar-

mos a importacio, substituindo o nome math por mt, as funcdes devem ser chama-

das agora como mt.sqrt(4), e ndo como math.sqrt(4).
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In [14]: import math as mt

In [15]: mt.sqrt(4)
Out[15]: 2.0

In [16]: mt.exp(0.1)
Out[16]: 1.1051709180756477

In [17]: mt.log(2)
Out[17]: ©.6931471805599453

Para as fungdes trigonométricas, fazemos uso da biblioteca da mesma maneira,
como demonstrado para o calculo de seno, cosseno e tangente.

In [18]: mt.sin(®@.5)
Out[18]: ©.479425538604203

In [19]: mt.cos(©.5)
Out[19]: ©.8775825618903728

In [20]: mt.tan(2)
Out[20]: -2.185039863261519

14 BIBLIOTECAESTATISTICA

Para medidas estatisticas simples, podemos fazer uso da biblioteca estatistica, cujo
nome ¢ statistics. Uma das entradas de dados para a utilizacdo das estatisticas basi-
cas que conhecemos, como média, desvio-padrao populacional e desvio-padrio
amostral, é representar a amostra como um tupla (um conjunto de dados separados

por virgula).

In [21]: x=2,3,4,5
In [22]: import statistics as st

In [23]: st.mean(x)
Out[23]: 3.5

In [24]: st.pstdev(x)
Out[24]: 1.118033988749895

In [25]: st.stdev(x)
Out[25]: 1.2909944487358056
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No caso em questdo, pstdev se refere ao desvio-padrdo populacional, cuja for-

mula tradicional em estatistica é:

Valor maximo e valor minimo de um conjunto de dados ndo precisam de biblio-
teca, basta colocar apenas as iniciais max e min na frente da variavel. Para o caso
deste exemplo:

In [26]: max(x)
Out[26]: 5

In [27]: min(x)
Out[27]: 2

1.5 O QUE SAO LISTAS?

Lista é uma modalidade de armazenamento de dados bastante especial do Python,
na qual os dados sdo colocados numa variavel, separados por virgula e dentro de
colchetes para a identificagdo de que estamos armazenando os dados para serem
usados em diversas analises. E uma modalidade que, apesar de limitada, principal-
mente no que se refere a operagdes entre os dados, é bastante util no auxilio de
desenvolvimento de diversas partes de um programa.

Uma lista também ¢ separada por virgulas, mas utilizam-se colchetes para sua
representacido. Ela é baseada em indices para identificacdo da localizagdo dos da-
dos. Diferentemente de outras linguagens, no Python, uma lista sempre comeca
com o indice zero, ndo com o indice um. Vamos supor que tenhamos a seguinte
lista “x” no console do Python:

|In [1]: x = [10,4,3,5,8,9]|
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* primeiro elemento da lista: o primeiro elemento da variavel “x” anterior é x[0].
Para ver esse elemento, basta usar x[0] no console e, em seguida, aparecera o
valor desse elemento:

In [1]: x = [10,4,3,5,8,9]

In [2]: x[0]
Out[2]: 10

° ultimo elemento da lista: para ver o ultimo elemento, basta usar -1 dentro do
nome da variavel lista, ou seja:

In [3]: x[-1]
Out[3]: 9

° total de elementos da lista: para o total de dados de uma lista, utiliza-se o co-
mando “len”, ou

In [4]: len(x)
Out[4]: 6

em que o Python nos mostra que temos na lista “x” seis elementos no total.

* fatiamento de uma lista (slice): o interessante de uma lista é seu fatiamento, ou
seja, a extragdo de um elemento ou um conjunto de elementos para estudos em
particular. Na lista x, se deserjamos extrair do primeiro ao terceiro elemento,
devemos comegar com o indice 0 e terminar com indice 3. Esse fato pode gerar
uma confusdo, pois, matematicamente, 0, 1, 2, 3 tém quatro elementos, e ndo os
trés primeiros.

O fato é que sempre uma lista no Python vai de zero até o elemento menos um,
ou representado como (n-1). Assim, por exemplo, em uma lista com

x = [d(0), d(1), d(2), d(3), d(4),...,d(n)]
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se desejarmos os trés primeiros elementos, temos de escolher de zero a trés, pois
(3-1) fornece o indice 2, que totaliza trés elementos. Entdo, no exemplo da lista x,

In [5]: x[0:3]
Out[5]: [10, 4, 3]

Nesse caso, x[0] = 10, x[1] = 4 e x[2] = 3. Podemos, ainda, usar o comando print
para imprimirmos o resultado no console, o que é bastante ttil quando estamos
programando no editor de programagdo, e ndo no console do Python.

In [6]: print(x)
[10, 4, 3, 5, 8, 9]

In [7]: print(x[0:3])
[10, 4, 3]

* Adicionando um elemento a lista original (append)

Uma lista formada pode receber um ou mais elementos usando o comando
append com um ponto ao final do nome da lista. Vamos supor que desejemos colo-
car o numero 100 na lista x anterior:

In [8]: x.append(109)

Tn [9]: x
out[9]: [10, 4, 3, 5, 8, 9, 100]

° Ordenac¢io de uma lista
Colocar em ordem alfabética ou crescente uma lista é bem fécil, usando sort ao
final do nome da lista.

In [10]: x.sort()

In [11]: x
Out[11]: [3, 4, 5, 8, 9, 10, 100]

Para se colocar em ordem decrescente os elementos de uma lista, basta inserir
a palavra reverse dentro dos paréntesis, com a afirmagdo True, como apresentado a
seguir.
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In [4]: x.sort(reverse=True)

In [5]: x
Out[5]: [10@, 10, 9, 8, 5, 4, 3]

Mais comandos de opera¢des com lista podem ser verificados na Tabela 1.1 a
seguir. E apenas um pequeno resumo das muitas funges existentes para manipu-
lagdo de dados em listas.

Tabelal1l Resumo dasoperagdes com listas

nome.append(x) Adiciona o elemento “x” a lista “nome”.

nome.clear() Remove todos os elementos da lista “nome”.
nome.count(x) Conta o nimero de ocorréncias de x na lista “nome”.
nome.extend(y) Insere a lista “y” no final da lista “nome”.

nome.index(x) Retorna o valor do indice do elemento “x” da lista “nome”.
nome.insert(pos,x) Insere um elemento “x” na posigéo “pos” da lista “nome”.
nome.remove(x) Remove um elemento “x” da lista “nome”.
nome.reverse() Ordena inversamente a lista “nome”.

nome.sort() Ordena em crescente ou alfabeticamente a lista “nome”.

As listas permitem os fatiamentos dos elementos para tratamentos especiais ou de
separagdo para alguns calculos mais simples. Esses fatiamentos sao conhecidos como
slice e correspondem a comandos bem interessantes para amostragens dos elementos.

Vamos supor que tenhamos listas com nomes de frutas:

frutas =['limao’,laranja’,/'abacate’,’'abacaxi’,/banana’,’mamao’]

Para selecionar do segundo elemento (‘laranja’) ao quarto elemento (‘abacaxi’),

«, »

o uso dos “:” indicam a localizagdo dos dados que deverio ser cortados para a sele-
¢do. Nesse caso, o segundo elemento da lista frutas tem indice 1, e 0 quarto elemen-
to (‘abacaxi’) terd indice 3. Mas, na escolha do fatiamento em listas, o altimo ele-
mento colocado no colchete obriga a sele¢do a escolher sempre até um antes do
fim. Entéo, nesse caso, como o quarto elemento é abacaxi, seu indice é 3; porém,

devemos colocar o nimero 4, pois a amostragem vai parar no indice 3.

In [7]: frutas[1:4]
Out[7]: ['laranja', 'abacate', 'abacaxi']
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Como visto no comando anterior, frutas[1] é laranja, e frutas[4] é banana. Mas,
quando colocamos frutas[1:4], o ultimo elemento ndo é banana, mas um indice
antes, abacaxi, cuja representagdo na lista é frutas[3].

Em outro exemplo, se quisermos os dois primeiros elementos, devemos fatiar a
lista comegando em 0 e terminando em 2, visto que frutas[0] = ‘limdo’ e frutas[1]
= ‘laranja.

In [8]: frutas[0:2]
Out[8]: ['limdo', 'laranja']

Outra forma de representar os dois primeiros elementos da lista de frutas é ndo
colocar o indice zero, que automaticamente o Python vai subentender que deseja-
mos o primeiro elemento, nesse caso, é limdo. Entdo, usar frutas[0:2] ou frutas[:2]
dard o mesmo resultado.

In [8]: frutas[0:2]
Dut[8]: ['limdo', 'laranja']

In [9]: frutas[:2]
Dut[9]: ['limdo', 'laranja']

Da primeira fruta até a ultima, saltando de duas em duas, usamos a seguinte
notacao [inicio : fim : salto], ou, para essa lista:

In [1@]: frutas[0:6:2]
Out[1@]: ['limdo', 'abacate', 'banana']

Para selecionarmos os trés tltimos elementos da lista, fazemos uso desta operagéo:

In [11]: frutas[-3:]
Out[11]: ['abacaxi', 'banana', 'mamao']

E, para selecionarmos todos os elementos, com excec¢do do tltimo,

In [12]: frutas[:-1]
Out[12]: ['limdo', 'laranja', 'abacate', 'abacaxi', 'banana’']




28 Revisitando o Python

1.6 OPERACOES COMARRAY (VETORES)

Listas sdao formas de se armazenarem dados, mas sdao bastante limitadas. Por exem-
plo, ndo conseguimos fazer operagdes complexas entre os elementos de uma lista.
Mesmo em operac¢des simples, como dividir os elementos de uma lista por outros

«_»,

de outra lista, isso ndo é possivel. Vamos supor que tenhamos duas listas “x” e “y”:

In [13]: x=[10,2,6]
In [14]: y=[1,2,3]

In [15]: x/y

Quando tentarmos realizar a operagdo de divisdo x/y, o
diabo escondido nos erros comega a rir sobre nossos om-
bros, pois ele sabe que isso vai ocasionar um erro para o
programador que ainda estd iniciando seu aprendizado em
Python.

Teremos a seguinte resposta de erro:

File "C:\Users\marcoalcl\AppData\Local\Temp\ipykernel 1736\1719814938.py", line 1, in <module>
x/y

TypeError: unsupported operand type(s) for /: 'list' and 'list’

Entdo, nas mais importantes operagdes entre elementos de listas, o primeiro passo
¢ transformar as listas no formato de array (vetor). Para isso, precisamos importar a
biblioteca NumPy, em que as fung¢des sdo preparadas para operagdes com array. Apds
a importagdo, transformamos as duas listas em array com a NumPy; e, entio, isso nos
permite a divisdo elemento a elemento de cada lista. O resultado de cada passo é
apresentado a seguir. A fungdo array( ) transforma lista em array (ou vetor).

In [16]: import numpy as np
In [17]: x=np.array(x)
In [18]: y=np.array(y)

In [19]: x/y
Out[19]: array([10., 1., 2.])
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Também nesse caso, parece que o formato é o mesmo das listas anteriores; mas,
se usarmos o print, veremos que as virgulas desaparecem nesse formato, permitin-
do todo tipo de operag¢do com os elementos:

In [20]: print(x/y)
[10. 1. 2.]

Assim como nas listas, com arrays, o acesso aos indices se da por meio dos col-
chetes, ou seja, o primeiro elemento terd indice zero, o segundo, indice 1, e assim
por diante.

In [21]: x[@]
Out[21]: 10

In [22]: x[1]
Out[22]: 2

In [23]: x[2]
Out[23]: 6

1.7 ABIBLIOTECANUMPY

A biblioteca NumPy (Numerical Python) é uma das mais antigas e importantes do
Python, servindo de base e auxiliando as demais bibliotecas conhecidas e as mais
recentes. Ela ajuda nas operagdes necessarias entre vetores ou entre elementos de
vetores.

A NumPy engloba tudo que existe nas bibliotecas Math e Statistics, aplicando as
fung¢des no formato de array. Por exemplo, se temos que x = 4 e desejamos a raiz
quadrada de x, vimos anteriormente que basta importar a biblioteca Math e usar a
fungdo sqrt como math.sqrt( ). Logo:

In [24]: import math
In [25]: x=4

In [26]: math.sqrt(x)
Out[26]: 2.0
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Mas vamos imaginar que tenhamos o vetor (ou lista)
x=[2,4,7,8,10,15]

e desejamos transformar esses elementos em

r g ]

Nesse caso, ndo adianta usar a biblioteca Math, pois ela
nao consegue trabalhar com vetores (ou array). O leitor po-
dera ver o erro que aparece a seguir, nele, novamente, o
diabo contido nos dados espreita sua face.

In [27]: x = [2, 4, 7, 8, 10, 15]

In [28]: math.sqrt(x)
Traceback (most recent call last):

File "C:\Users\marcoalcl\AppData\Local\
math.sqrt(x)

TypeError: must be real number, not list

Para isso, devemos usar a biblioteca NumPy, que tem as mesmas fungbes da
Math e da Statistics, no entanto, formulada para o uso em array. Podemos perceber
que, ao aplicarmos a raiz quadrada em cada elemento de x, o resultado também
sera um vetor (palavra array na frente dos valores numéricos).

In [29]: import numpy as np
In [3@0]: x = [2, 4, 7, 8, 10, 15]

In [31]: np.sqrt(x)

Out[31]:

array([1.41421356, 2. , 2.64575131, 2.82842712, 3.16227766,
3.87298335])
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Exemplo 1.1

Fazer um programa em Python que tenha dois vetores x e y, e, ao final, calcular e
imprimir o vetor z, utilizando a férmula:

z=, /e”‘cos(x+ y)

Solugio:

Nesse caso, percebemos que trés fun¢des matematicas sdo necessarias para o
calculo no formato de array: raiz quadrada, exponencial e cosseno. Vamos supor
que teremos X = [2, 3, 4] ey = [5, 2, 1]. A programagdo (agora no editor de texto do
Python) sera:

import numpy as np
x=np.array([2,3,4])
y=np.array([5,2,1])

z=np.sqrt(np.exp(-x)*np.cos(x+y))
print(z)

0 N o oW

Observamos que, no caso do programa, apesar de a entrada estar em formato de
lista para x e y, transformamos em vetor (array) para que seja possivel o uso das fun-
¢des matematicas. Outra forma de usar a NumPy é, na hora da importagdo, buscar
apenas pelas fungdes especificas que serao usadas, eliminando, assim, a importagdo
de toda a NumPy. Basta, nesse caso, usar o comando “from”, como a seguir.

from numpy import array, sqrt, exp, cos

x=array([2,3,4])
y=array([5,2,1])

z=sqrt(exp(-x)*cos(x+y))
print(z)

N o o W~

O resultado é:

|[e.31942069 9.118839  ©.0720795 ]|
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Exemplo1.2

Fazer um programa para ler o vetor x = [2, 3, 7] e calcular as estatisticas: média,

desvio-padrao e a soma total dos elementos. Imprimir o resultado no console.

© 00 N o g b~ w N -

import numpy as np

x=np.array([2,3,7])
media = x.mean()
desvio =x.std()
somat =x.sum()

print("**** resultado das estatisticas ****")
print(‘média =‘,media)

print(‘desvio padrao =*,desvio)
print(‘soma total de x =, somat)

print( )

Uma das vantagens de se usar o formato de array é que muitas operagdes estatis-

ticas ja estdo embutidas nele proprio, bastando colocar apenas o nome do array, indi-

cando com um ponto qual a estatistica desejada. Na resolu¢do anterior, vimos que as

medidas estatisticas sdo calculadas nas linhas 4, 5 e 6. O resultado para esse exemplo é:

*¥%% pesultado das estatisticas ****
média = 4.0
desvio padrao = 2.160246899469287

soma total de x = 12
SR R R R R R R R R SRR R R R R R R R R R OR R SRR R RROR R R ORORCR KRR

Ainda assim, se desejarmos continuar usando a biblioteca NumPy, os comandos

também sdo validos, como apresentado a seguir.

© 00 N o g b~ w N -

import numpy as np

x=np.array([2,3,7])
media = np.mean(x)
desvio = np.std(x)
somat = np.sum(x)

print("**** resultado das estatisticas ****")
print(‘média =‘,media)

print(‘desvio padrao =*,desvio)
print(‘soma total de x =, somat)

print( )
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Exemplo1.3

Fazer um algoritmo para calcular dez niimeros aleatérios reais entre 0 e 1, e 10
numeros com distribui¢do de probabilidade normal com média 2 e desvio-padrao 3.
Calcular a média e o desvio-padrdo de cada um dos vetores.

Solugio:

A biblioteca NumPy possui todas as distribui¢des de probabilidades importan-
tes da estatistica. No caso da funcido “random”, retornardo niimeros aleatdrios entre
0 e 1, sendo necessdrio, nesse caso, apenas colocar a quantidade desejada de nume-

, . . . o~ ~ J&3
ros a ser gerada pelo computador. Ja para a distribui¢ao normal, a fungdo é “nor-
mal”, mas devemos informar a média, o desvio-padrdo e quantos numeros vamos
gerar. A distribui¢ao normal segue a formula da fung¢do gaussiana

em que [ é a média; e o, o desvio-padrdo. O programa do Python sera:

1 import numpy as np

2

3 x=np.random.random(10)

4 y=np.random.normal(2,3,10)
5

6 medial=np.mean(x)

7 media2=np.mean(y)

8 desviol=np.std(x)

9 desvio2=np.std(y)

10

1 print(x)

12 print(’ -------=-=-=--=ememmumee )
13 print(y)

14

15 print(‘######### estatisticas ######")

16 print(‘média aleatérios =‘,medial)

17 print(‘média normal =‘,media2)

18  print(‘desvio padrdo aleatérios’,desviol)

19 print(‘desvio padréo normal’, desvio2)

20 print(‘#HAHBHBHHHHHHAH R A
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A solugdo nesse caso (veja que ¢ aleatdrio; logo, quem rodar esse programa en-
contrard valores diferentes deste texto):
Nutmeros gerados parax ey

[0.28669552 0.72794918 0.62117001 0.60708563 0.78364714 0.06456026
0.48292847 0.67124778 0.34346646 0.30147663]

[ 2.36922803 0.58402867 5.30147158 4.03968223 4.84442716 -1.18335742
-3.95025658 2.04796322 1.07479296 6.59921153]

Estatisticas parax ey

HHHHHEEEHE estatisticas #HHHHHE

média aleatodrios = 0.48902270808092235
média normal = 2.172719137931792

desvio padrao aleatorios 0.22045387496042823
desvio padrao normal 3.0421068723275315
R

1.8 FOR, WHILE E O USO DA LOGICA CONDICIONAL COM IF

Como todas as outras linguagens, o Python possui os comandos de loop para que
suas estruturas rodem de forma automatizada para muitas operagdes repetitivas e
comandos de ldgica, como o if.

Vamos, primeiro, avaliar as decisdes pelo computador com a utiliza¢ao de 16gi-
cas baseadas no comando “if” (“se”). Toda linguagem de programagio possui a
estrutura conhecida como “se( )”, uma légica condicional que desvia o caminho
seguido pelo computador para uma regra colocada pelo programador.

No Python, como em todas as linguagens de programacao, a estrutura logica é
definida pelo comando conhecido como “if”, que necessita de uma condigéo e ve-
rifica se esta é verdadeira (true) ou falsa (false). A forma genérica da chamada para
as decisoes usando o if no Python é apresentada a seguir.

A estrutura do if no Python é:
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if < condicao > :
Comando-1
Comando-2
Comando-3
Comando-n
else :

Comando-1

Comando-2
Comando-3

Comando-n

Diferente de outras linguagens, o condicional if do Python nao possui end, ou
end if, ou chaves para determinar que a l6gica condicional terminou. O que marca
o final da tomada de decisdo é o alinhamento (conforme ilustrado pela linha trace-
jada no esquema anterior). Quando a légica termina, o programador deve iniciar a
continuag¢do do programa fora do alinhamento do comando if para que o Python
saiba que aquela linha néo faz parte da decisao.

Exemplo 14

Fazer um algoritmo ler dois nimeros reais “x” e “y” e dizer qual é o maior entre eles.

import numpy as np

x=float(input('x="))
y=float(input('y="))

ifx>y:

print(x," é o maior nimero")
else:

print(y, ¢ o maior nimero")

Muitas vezes, apenas o caso true ou false ndo resolve a logica para a tomada de
decisdo. Por exemplo, sendo falsa uma afirmacgao, temos outra pergunta para dire-
cionar a logica para posi¢des de decisdes mais refinadas ou particulares. Nesse sen-
tido, precisamos de um comando caso-contrario-se, ou sendo, muito utilizado em
diversas linguagens.
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No Python, essa estrutura se chama if-elif-else. O elif ¢, na realidade, uma pergun-
ta dentro do ramo falso da pergunta anterior. E, por ser uma nova pergunta, necessita
de uma condigdo para analisar a verdade ou a falsidade da afirmacio e, entdo, tomar a
decisdo. Outro fato é que, como se tem sempre uma pergunta dentro de outra pergunta
encadeada, também é necessario que esse comando esteja alinhado ao primeiro if e
tenha, ao final, o sinal de “:” (dois pontos). No esquema a seguir, é possivel ver que os
alinhamentos continuam obrigatdrios para todos os elif e também para o else.

if < condicao > :
1 Comando-1
i Comando-2

i Comando-3

i Comando-n
elif <§condig:§o >
Comando-1

i
I
I
|
E Comando-2
i Comando-3

' Comando-n

elif <i condicao > :

Comando-1
Comando-2

Comando-3

| seesesssssnsanannas
Comando-n

else :

i Comando-1
i Comando-2
i Comando-3

Comando-n
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Junto com as tomadas de decisdo, as questdes logicas, muitas vezes, precisam
fazer uso de unido e interseccao de condi¢des usando and e or para agrupar duas ou
mais condig¢des.

As combinagdes de and e or tornam a 16gica sempre interessante para direcionar
o computador na tomada de decisdo correta. Novamente, deve-se observar o ali-
nhamento, sempre em rela¢ao ao primeiro if, que indica a primeira condigédo légica
para a decisdo. Os sinais utilizados no Python para as expressdes logicas nas deci-
sOes sdo os seguintes:

Operador Descrigdo

> maior que

< menor que

>= maior ou igual
<= menor ou igual
== igual a

1= diferente

Em relagdo a outras linguagens, a expressao dentro do “if” para verificar se uma
condigdo é igual a outra é “ = =” (dois sinais de igual). A expressao de diferenca é a
exclamagdo seguida do sinal de igual, para dizer ao Python que as duas condigdes

sao “ndo iguais”.

Exemplo 1.5

Aproveitando o exemplo anterior, agora, modificar o algoritmo para ler trés nume-

@€ » «_» «,_»

ros reais “x’, “y” e “z” e dizer qual é o maior entre eles.

1 import numpy as np

2

8 x=float(input('x="))

4 y=float(input('y="))

5) z=float(input(‘z=")

6

7 if x>y and x>z:

8 print(x,’ € o maior nimero’)
9 elify>xandy>z:

10 print(y, ¢ o maior nimero")

—_

else:
12 print(z,'é o maior nimero")
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O uso dalégica condicional “if” parece extremamente facil, mas seu uso pratico
e para problemas que envolvam decisdes complexas torna as colocacoes das per-
guntas algo fundamental para o programador. Por exemplo, tudo fica ainda mais
dificil quando precisamos usar “if” dentro de loops, por meio dos comandos de
iteracao “while” e “for”.

O comando que auxilia essa repeticdo ou iteracdo, também conhecido como
loop, é o comando while. O esquema de repeti¢do ¢é apresentado na Figura 1.1, na
qual o programa ¢é representado como uma caixa que possui uma variavel “S”, que,
a cada instante, recebe um valor diferente S=1, 2, 3, ...

Figural.l Iteragdo com loop em variavel.

No Python, temos o seguinte esquema para o funcionamento do while:

< contador>

while < condigdo de parada>:

comando 1
comando 2

comando 3

comando n
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Nesse esquema, o “contador” pode ou ndo ser usado pelo while e serve para contar
o numero de loops que ja foram realizados. A “condi¢ao de parada” serve para delimi-
tar o numero de voltas ou uma outra condigdo légica em que o computador deve
permanecer “preso” a ordem de repeticio. Os comandos “comando 17, “comando 2”
etc. sdo ordens que devem ser repetidas a cada nova volta (loop) do while. Esses co-
mandos podem ser impressoes de resultados no console, operacbes matematicas,

construgdes de graficos, salvamentos em arquivos, abertura de arquivos etc.

Exemplo 1.6

«_» A

Fazer um algoritmo para ler “n” nimeros reais e contar quantos estdo abaixo de
zero, quantos estdo entre 0 e 3 (néo incluindo o 3) e quantos estdo acima de 3 ou
iguais a 3.

O que se deseja agora ¢ uma ampliagdo da escolha das variaveis usando “if” para
separa¢ao logica, como ha muitos termos e ndo sabemos quantos termos o usuario
digitard, nao faz sentido solicitar varidveis como X, y, ou z. Ndo sabemos quantos
numeros sdo do interesse do usudrio. Por isso, pedimos, inicialmente, que ele infor-
me a quantidade de nimeros que digitard para s6 entdo comegamos a pedir os
numeros usando “input” na linha 8 do script a seguir.

1 n=int(input('n=")

2

3 i=1

4 cont1=0

5 cont2=0

6 cont3=0

7 while i<=n:

8 x=float(input(‘entre com x ="))
9 ifx<0:

10 contl=cont1+1

1 elif (x>=0) and (x<3):
12 cont2=cont2+1

13 else:

14 cont3=cont3+1

15 i=i+1

16

17 print(‘contagem de nimeros abaixo de O:‘,cont1)
18  print(‘contagem de nimeros entre 0 e 3:‘,cont?2)
19 print(‘contagem de nimeros maiores ou iguais a 3:‘,cont3)

Nesse exemplo, percebemos, que a0 mesmo tempo que lemos os niimeros, pre-
cisamos que o algoritmo separe e conte os numeros para cada faixa de intervalo.

«

Enquanto o algoritmo 1é um niimero especifico digitado pelo usudrio (“x”) nalinha 8,
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o condicional, usando o “if”, separa e salva a contagem nas varidveis contl, cont2 e
cont3, que, inicialmente, sdo nulas, antes do loop do while.

s

Tudo o que estd entre as linhas 7 e 15 é repetido até a contagem de “i” estourar
seu limite “n” na linha 7. Por exemplo, se rodarmos o programa anterior para dez
valores (n = 10) com os numeros {1, 2, 3.2, 2.7, 1.5, -3, -2, -8, 8.1, 4.7}, teremos trés
numeros negativos, quatro entre 0 e 3, e trés nimeros acima de 3.

A seguir, mostramos como entrar com os nimeros no console do Python, que
vai solicitando nimero por nimero até atingir n = 10 no comando de while da
linha 7 do script anterior. E claro que o while faz muito mais do que apenas solici-
tar nimeros, letras e separacao delas. Seu poder esta na automatizacao do cédigo
e na repeticdo de operagdes matemdticas importantes ou de cdlculos exaustivos

que sao repetitivos.

n =10

entre com x = 1

entre com x = 2

entre com x = 3.2

entre com x = 2.7

entre com x = 1.5

entre com x = -3
entre com x = -2
entre com x = -8

n
o0
=

entre com x

entre com x = 4.7

contagem de nimeros abaixo de ©: 3

contagem de nimeros entre © e 3: 4

contagem de nimeros maiores ou iguais a 3: 3]

Além do while, outro comando que tem o mesmo sentido de loop ou repetigdo
¢ o “for”. No Python seu formato é:

For i in range(0,n):
<commando>
<commando>
<commando>
<commando>
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Nesse caso, “i” é o contador, e “range” indica qual o intervalo que esse contador
varia ao longo do loop. Para o “for”, ndo se inicializa a variavel “i”, pois, dentro do
range, o primeiro nimero indica o inicio, e, o segundo indica o final nas repeti-
¢des, iniciando em zero e terminando em (n-1). No caso do “for”, apesar de o
range ser (0,n), a iteragdo sempre terminard um ponto antes do indicado no inter-
valo. Por exemplo, repeti¢des com range(0,5) comegarao com i = 0 e terminarao
comi=4.

Outro formato possivel é quando nédo se deseja percorrer os dados de 1 em 1,
mas de 3 em 3. Ou seja, temos um step = 3 (passo = 3). Por exemplo, o comando
for seria for i in range(0,n,3).

Exemplo1.7

Fazer um algoritmo para ler “n” niimeros reais e imprimir x = 2*i + 1.
n=int(input(‘n="))

x=2%+1

1
2
3 foriinrange(O,n):
4
5 print(i,” ‘x)

O resultado, nesse caso, paran = 5, é:

hpPWNEREOD
O NV W=

No comando “print”, o primeiro termo é o proprio contador, que comeca em 0
e vai até 4. O leitor deve observar que “n” é a quantidade de elementos, mas, como
0 range comega com zero, seu final termina com um niimero a menos, porém, ten-
do n = 5 termos desejados.

Uma forma interessante de treinar o uso do “for” é com séries e sequéncias

matematicas.
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Exemplo 1.8

«_ 2

Fazer um algoritmo para ler “n” (numeros de termos desejados para a série a se-
guir) e imprimir a soma total desses termos.

S:1+l+l+l+l+...
2 3 45

O primeiro passo nesse tipo de programa é encontrar a regra existente entre um
termo e o outro. Devemos sempre, como num jogo de quebra-cabega, encontrar

«e»

onde colocamos o contador “i” da iteracdo. Ndo é dificil perceber que, parai=1, 2,
3, ..., 0 termo necessdrio a ser programado ¢é 1/i na série anterior. Entdo, o progra-
ma sera o seguinte.

n=int(input('n=")

s=0

foriinrange(1,n+1):
s=s+1/i
print(,’1/i,"",s)

N o o N~

print(‘soma total dos termos =*,s)

Vamos supor que o usudrio tenha escolhido apenas os quatro primeiros termos
para a soma, ou seja, n = 4. Como o range termina um ponto antes, se deixarmos
“n” no range, ele apenas fard a soma de 3 termos. Para obtermos a soma dos quatro
primeiros termos, colocamos “n + 1” na linha 3, a fim de que o algoritmo calcule
0s quatro termos. Assim, como n = 4, o range serd (1,5), mas, como ele termina
antes, a soma ira de 1 a 4. Veja como aparece no console o resultado do programa
anterior paran = 4.

O primeiro termo é 1, o segundo é 0.5, o terceiro é 0.33, e o ultimo é 0.25. A
soma ¢ o acumulo dos termos, ou seja, quando i = 1, temos s = 1; quando i = 2,
temos a soma de 1 + 0.5, que nos fornece 1.5, e, assim, sucessivamente.

.0 1.0
<D 1.5

.3333333333333333 1.8333333333333333
.25 2.083333333333333

soma total dos termos = 2.083333333333333

P WN =D
OO0 H
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1.9 INSERCOES EM LISTAS E VETORES COM LOOP

Nio sdo poucas as vezes que temos de incluir numa lista, ou num vetor, calculos ou
palavras decorrentes de algumas escolhas ou operagdes matematicas. Para o caso
de uma lista, devemos nos lembrar de que a insercdo de termos em sua composicao
deve ser feita com a fun¢do “append”. Veja o exemplo a seguir.

Exemplo1.9

«_»

Fazer um algoritmo para ler “n” (nimeros de termos desejados), os quais, respei-
tando-se a regra, devem ser colocados em uma lista como a que segue.

£=[VENTN,..]

1 import math as mt
2 n=int(input('n="))
8 x=[]

4 i=1

5) whilei<=n:

6 y=mt.sqrt(i*2)

7 x.append(y)

8 i=i+1

9 print(x)

Resultado paran = 4:

n=4
[1.4142135623730951, 2.0, 2.449489742783178, 2.8284271247461903]

No exemplo em questdo, a operagdo matematica de cada termo era a raiz qua-
drada dos numeros pares. Basta apenas perceber que os nimeros pares sdo gerados
a partir do produto do contador por 2, ou seja, 2*i. A raiz quadrada faz parte da
biblioteca Math, e a inser¢do de cada termo deve ser via append. Uma observacido
importante, que ndo pode ser dispensada, é que, no caso de uma lista, devemos
sempre inicia-la e avisar o Python de que sua composicéo inicial esta vazia.

Por isso, a linha 3 possui x = [ ], pois, sem essa inicializagdo, o Python nio tem
condicbes de saber se estamos querendo alimentar uma lista, um vetor ou apenas
uma variavel simples e comum. Quando ele 1é a linha 3, reconhece que, para todo
o programa, devera trabalhar x com as limita¢cdes que possui uma lista.
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No caso de um “for”, o procedimento nido é muito diferente, tendo apenas que
adequar o problema a forma de programagéo ao range no “for”, como mencionado
anteriormente com o uso de n + 1. O algoritmo é o mesmo do anterior, como visto

a seguir.
1 import math as mt
2 n=int(input('n=")
3 x]
4 foriinrange(1,n+1):
5) y=mt.sqrt(i*2)
6 x.append(y)
7 print(x)

Mas a inser¢ao para vetores ¢ diferente. O vetor ou array precisa necessariamen-
te ter alocadas as posi¢cdes da memoria que serd usada. Nao pode ser como no caso
da lista, informando que ela comeca vazia. Assim, o que podemos fazer é preencher
as posi¢oes da memdoria do array com zeros para serem substituidos apds o inicio
dos célculos.

Logo, o uso da fungdo do NumPy, chamada de “zeros”, indica que as “n” posi-
¢Oes terdo inicialmente zeros, e, depois, esses valores serdo corrigidos pelos valores
dos termos da raiz quadrada. A inser¢do também é diferente e ndo usa colchetes
com lista vazia, mas, sim, o indicativo de quanto vale cada valor do array com seu
indice respectivo x[i], como pode ser visto a seguir, na linha 7.

import math as mt
import numpy as np

n=int(input(‘n="))

x=np.zeros(n)

foriinrange(O,n):
x[i]=mt.sqrt((i+1)*2)

© 0 N o b~ W

print(x)

O resultado ndo muda, e tém-se os mesmos valores da lista, mas, agora, no for-
mato de array. A diferenca, aqui, para n = 4 é que a saida é do tipo array, ou seja, é
possivel usar o array para operagdes matematicas. No console, teremos a solugao
seguinte, sem as virgulas separando os nimeros.
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n=24
[1.41421356 2. 2.44948974 2.82842712]

«w_»

Ou, entdo, se digitarmos “x” no console, é possivel ver a palavra array na varia-
vel, indicando a solu¢do como um vetor.

X
array([1.41421356, 2. , 2.44948974, 2.82842712])

E claro que, para esse exemplo simples, ndo precisamos usar os loops com “for”
ou com “while”, visto que conseguimos o mesmo resultado de maneira bem mais
simples usando apenas a biblioteca NumPy, como apresentado a seguir.

np.sqrt(np.arange(2,10,2))
array([1.41421356, 2. , 2.44948974, 2.82842712])

110 ESTATISTICAS RAPIDAS COM ARRAY (VETORES)

Como vimos anteriormente, estatisticas podem ser realiza-
das com dados usando a biblioteca Statistics. Também ja foi
mencionado como usar a NumPy para trabalhar com esta-
tisticas ou geracdo de numeros aleatorios. Precisamos aler-
tar o leitor sobre um fato importante de comparagio entre
bibliotecas.

A Statistics é especifica para medidas estatisticas que es-
tdo em listas. Se, por descuido, um pesquisador ou progra-
mador esquecer disso, podera usar a biblioteca errada, produzindo resultados que,
a principio, ndo indicam erro de compilagdo, mas que produzem erros numéricos.

Vamos supor que tenhamos uma lista x = [1, 2, 3] e desejamos calcular a média
e o desvio-padrido populacional de x.
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In [5]: import statistics as st
In [6]: x=[1,2,3]

In [7]: st.mean(x)
Out[7]: 2

In [8]: st.pstdev(x)
Out[8]: ©.816496580927726

Observamos que, nesse caso, a média da lista x é 2, e seu desvio-padrao calcula-
do via biblioteca Statistics é 0.816. Mas se x fosse um array (vetor)? Vamos trans-
formar a lista X anterior em vetor e usar as mesmas medidas via biblioteca Statistics.

In [9]: import numpy as np
In [10]: x=np.array(x)

In [11]: st.mean(x)
Out[11]: 2

In [12]: st.pstdev(x)
Out[12]: 0.0

O primeiro passo que fizemos foi chamar a biblioteca NumPy, na linha 9, e
transformar a lista x em array, na linha 10. Nalinha 11, usamos a média pela biblio-
teca Statistics, que forneceu o resultado correto. Mas se o leitor observar com cal-
ma, perceberéd que o desvio-padréo esta errado!

A Statistics voltou com valor zero para os mesmos nimeros que antes estavam
no formato de lista, e cujo desvio-padrao é 0.816, ndo zero, como podemos notar
na linha 12. Quando calculamos as estatisticas pela biblioteca NumPy, que é pro-
pria para array, o resultado coincide com o resultado obtido na lista.

In [13]: np.mean(x)
Out[13]: 2.0

In [14]: np.std(x,ddof=0)
Out[14]: ©.816496580927726




Pandas e o deménio dos dados 47

Com uma notagao diferente, o desvio-padrao populacional da biblioteca NumPy
é std( ), usando ddof = 0. E, para o desvio-padrdo amostral, deve-se usar ddof = 1.
Mas o que significa isso? Vamos observar a férmula do desvio-padrao populacional.

Podemos observar que a tnica diferenca entre os dois tipos de desvio-padrio
é que o termo da divisdo dentro da raiz é “n”, no caso populacional, e “n - 17, no
caso amostral. Ou seja, no caso populacional, temos “n - 0, e no caso amostral,
temos “n - 1”. Entdo, o termo ddof significa em inglés delta degree of freedom, que
conhecemos como grau de liberdade. Quando desejamos grau de liberdade zero
(ddof = 0), queremos calcular o desvio-padrdo populacional; e quando coloca-
mos grau de liberdade 1 (ddof = 1), desejamos o desvio-padrao amostral. A for-

mula geral para o desvio-padrdo na biblioteca NumPy é:

Qual a diferenca entre os valores da amostra x? Ao compararmos, vemos que a
diferenga é pequena, mas é seu sentido estatistico que se torna significativo, pois se
expressa sobre a populac¢do toda ou sobre uma pequena parcela escolhida aleatoria-
mente, a qual chamamos de amostra. Para o array x = [1 2 3], temos:

In [14]: np.std(x,ddof=0)
Out[14]: ©.816496580927726

In [15]: np.std(x,ddof=1)
Out[15]: 1.0
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Qual é o padrdo da NumPy? Quando nido colocamos nada sobre ddof, o padrao
é sempre voltar o calculo do desvio-padrdo populacional, como apresentado no
comando a seguir. Sempre que desejarmos usar o desvio-padrao populacional, ndo
precisaremos colocar ddof = 0; a NumPy ja esta programada para usar esse fator.
Para o nosso array x, vemos que o resultado a seguir é o mesmo que o encontrado
com ddof = 0.

np.std(x)
0.816496580927726

Ja mostramos isso na definicdo da biblioteca NumPy, mas, aqui, podemos refor-
¢ar que uma maneira mais simples de usar as estatisticas no array é colocando a
fun¢ao desejada ao final do nome.

In [17]: x.mean()
Out[17]: 2.0

x

In [18]: x.std()
Out[18]: ©.816496580927726

In [19]: x.max()
Out[19]: 3
In [20]: x.min()
Out[20]: 1

111 GRAFICOS BASICOS COM MATPLOTLIB.PYPLOT

A biblioteca mais simples e rapida de grafico no Python é a Matplotlib.pyplot, cuja
configuracdo basica trata-se apenas de colocar o comando de plotagem e o nome
da variavel que se deseja o grafico. Vamos ver alguns exemplos.

Exemplo1.10

Fazer um algoritmo para gerar o grafico da equagdo de segundo grau

y=x>-5x+6

usando a biblioteca Matplotlib.



"0 diabo mora nos detalhes”, frase atribuida a
Nietzsche, é dita sempre que algo da errado. Quando
programamos c6digos no computador estamos sujeitos
a erros que, a principio, nao deveriam ocorrer. Tragé-
dias, em boa parte, ocorrem por descuido ou detalhes
quase imperceptiveis.

Apds anos de programacao e a vivéncia de muitos erros em cé-
digos, neste livro o autor buscou apresentar programas em lin-
guagem Python que podem levar a erros quando se trabalha com
dados ndo estruturados. Erros de programacao, erros de ldgica,
erros de comandos e chamadas de bibliotecas que mudaram de
configuracao sao disponibilizados no texto como alertas de erros.
Solucdes sao apresentadas via biblioteca Pandas do Python. A obra
oferece abordagens computacionais para iniciantes e amantes do

assunto, com cédigos em Python.
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