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Conteúdo programático

O computador - [3 horas-aula]

Representação de algoritmos - [3 horas-aula]:

Linguagens de programação estruturadas [3 horas-aula]

Introdução à programação em C [6 horas-aula]

Programas envolvendo processos de repetição e seleção [6
horas-aula]

Variáveis estruturadas unidimensionais homogêneas [9
horas-aula]

Variáveis estruturadas multidimensionais homogêneas [6
horas-aula]

Subdivisão de problemas e subprogramação [6 horas-aula]

Variáveis estruturadas heterogêneas [6 horas-aula]

Programação utilizando uma linguagem

de computação técnica numérica [6 horas-aula]
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C3

Python para Computação Científica

Versão Nov/2007 (Python 2.5, NumPy 1.0.4, SciPy 0.6.0,  matplotlib 0.90.1, PIL 1.1.6)

Alexandre Gonçalves Silva
DCC – CCT – UDESC
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C3

Tópicos

•• A linguagem PythonA linguagem Python
−− IntroduIntroduççãoão
−− ControlesControles de de fluxofluxo
−− EstruturasEstruturas de dadosde dados
−− ClassesClasses
−− MMóódulosdulos
−− ExemplosExemplos
−− ExercExercíícioscios

•• ComputaComputaççãoão cientcientííficafica
−− IntroduIntroduççãoão
−− MMóódulosdulos
−− AplicaAplicaççõesões
−− ExemplosExemplos
−− ExercExercíícioscios

•• ConsideraConsideraççõesões FinaisFinais

•• ReferênciasReferências
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C3

A linguagem

•• ConcebidaConcebida pelopelo HolandêsHolandês Guido van Guido van RossumRossum
•• AmsterdãAmsterdã, 1990, 1990
•• DefiniDefiniççõesões de Pythonde Python

−− Nome popular a Nome popular a umauma grandegrande cobracobra
−− ““Monty PythonMonty Python’’s Flying Circuss Flying Circus””

•• EntidadesEntidades
−− Python Software FoundationPython Software Foundation
−− OSI Certified Open SourceOSI Certified Open Source

•• PPááginagina oficialoficial
−− www.python.orgwww.python.org

•• ComunidadeComunidade brasileirabrasileira
−− www.pythonbrasil.com.brwww.pythonbrasil.com.br
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C3

Usuários e Eventos

•• IndIndúústriastria
−− Red Hat LinuxRed Hat Linux
−− Industrial Light & MagicIndustrial Light & Magic
−− Google, Yahoo, Google, Yahoo, InfoseekInfoseek
−− YouTubeYouTube
−− IBM e PhilipsIBM e Philips
−− Disney Feature Length AnimationDisney Feature Length Animation
−− RealNetworksRealNetworks

•• CiênciaCiência
−− NASANASA
−− National Institutes of Health (USA)National Institutes of Health (USA)
−− National Weather Service (USA)National Weather Service (USA)
−− Lawrence Livermore National LaboratoriesLawrence Livermore National Laboratories
−− Theoretical Physics Division at Los Alamos Theoretical Physics Division at Los Alamos 

National LaboratoryNational Laboratory
−− UNICAMP, USP, FURG, INPE, UFES, UNICAMP, USP, FURG, INPE, UFES, 

UDESC, SOCIESCUDESC, SOCIESC

•• GovernoGoverno
−− The US NavyThe US Navy
−− The US Dept. of AgricultureThe US Dept. of Agriculture

•• IndIndúústriastria
−− ConectivaConectiva
−− EmbratelEmbratel
−− BlenderBlender
−− GimpGimp
−− InkscapeInkscape
−− MayaViMayaVi
−− BitTorrentBitTorrent
−− WinCVSWinCVS
−− JextJext

•• Bindings/wrapperBindings/wrapper
−− PyOpenGLPyOpenGL
−− PyGTKPyGTK
−− wxPythonwxPython
−− PySDLPySDL
−− PythonMagickPythonMagick
−− ……

•• EventosEventos
−− PyConPyCon
−− PyConPyCon UKUK
−− PyConPyCon BrasilBrasil
−− EuroPythonEuroPython
−− pyColognepyCologne
−− SciPySciPy
−− ……
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C3

Características

•• InterpretadaInterpretada, de , de altaltííssimossimo nníívelvel ((veryvery--highhigh--levellevel))

•• OrientadaOrientada a a objetosobjetos

•• TratamentoTratamento de de erroserros e e exceexceççõesões

•• ColetaColeta de de lixolixo automautomááticatica

•• EstruturasEstruturas de dados de dados avanavanççadasadas

•• Com Com ““bateriasbaterias incluincluíídasdas”” ((alguns malguns móódulos nativos: os, dulos nativos: os, 
cgicgi, , ftplibftplib, , gzipgzip, , mathmath, , rere, , xmllibxmllib, , socketssockets, entre , entre 
ininúúmeros outros)meros outros)
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C3

Qualidades

•• CCóódigodigo abertoaberto e e gratuitogratuito

•• ExtremamenteExtremamente portportáávelvel, , bytecode/mbytecode/mááquinaquina virtualvirtual

•• GenGenééricarica, , flexflexíívelvel e e extensextensíívelvel

•• BemBem projetadaprojetada

•• EmEm crescimentocrescimento, , comunidadecomunidade ativaativa ((úúltimaltima
versão/documentaversão/documentaççãoão de Abril/2007)de Abril/2007)

•• PacotePacote interessantesinteressantes ((alguns malguns móódulos instaldulos instalááveis: veis: 
administraadministraçção de sistemas, interfaces grão de sistemas, interfaces grááficas, ficas, 
internet, banco de dados, programainternet, banco de dados, programaçção cientão cientíífica, fica, 
inteligência artificial, entre ininteligência artificial, entre inúúmeros outros)meros outros)
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C3

Sintaxe

•• EleganteElegante e simplese simples

•• TipagemTipagem dinâmicadinâmica ((nãonão--declarativadeclarativa))

•• FlexibilidadeFlexibilidade no no tratamentotratamento de de argumentosargumentos

•• Interface simples Interface simples parapara estruturasestruturas complexascomplexas

•• RRáápidapida prototipaprototipaççãoão (RAD), (RAD), ambienteambiente de testesde testes

•• BlocosBlocos marcadosmarcados pelapela indentaindentaççãoão

•• LegibilidadeLegibilidade
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C3

Instalação

•• No WindowsNo Windows
-- DownloadDownload do executdo executáável em vel em http://www.python.org/downloadhttp://www.python.org/download
-- Versão atual (23/10/2007): Versão atual (23/10/2007): pythonpython--2.5.1.2.5.1.msimsi

•• No No LinuxLinux
-- Usar Usar aptapt -- getget installinstall pythonpython ou ou urpmiurpmi pythonpython oou u ......

•• Outros (Outros (UnixUnix--basedbased))
-- DownloadDownload do fonte (Ex.: do fonte (Ex.: PythonPython -- 2.5.1.2.5.1. tgztgz ))

1.1. Descompactar (Ex.: Descompactar (Ex.: tartar zxvfzxvf PythonPython -- 2.5.1.2.5.1. tgztgz ))
2.2. Entrar no diretEntrar no diretóório (Ex.: rio (Ex.: cdcd PythonPython -- 2.5.12.5.1 ))
3.3. Configurar (Ex.: Configurar (Ex.: ./configure ./configure ---- prefixprefix ==nome_do_diretnome_do_diret óóriorio ))
4.4. Editar Modules/Editar Modules/SetupSetup para configurar a interface grpara configurar a interface grááficafica

-- Na seNa seçção _ão _tkintertkinter, indicar os diret, indicar os diretóórios das bibliotecas do X11, X11R6 e dos rios das bibliotecas do X11, X11R6 e dos 
programas programas TclTcl e e TkTk..

5.5. Compilar (Ex.: Compilar (Ex.: makemake))
6.6. Instalar (Ex.: Instalar (Ex.: makemake installinstall ))
7.7. Digitar Digitar pythonpython
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C3

Uso do interpretador

•• Acrescentar o caminho do diretAcrescentar o caminho do diretóório de instalario de instalaçção do ão do PythonPython (se for (se for 
necessnecessáário)rio)
-- No Windows: alterar via variNo Windows: alterar via variááveis de ambiente em propriedades do sistema ou veis de ambiente em propriedades do sistema ou 

pelo DOS digitando: pelo DOS digitando: set set pathpath =%=%pathpath %;C:%;C: \\ python25python25

-- No Unix/No Unix/LinuxLinux: incluir no .: incluir no .bashrcbashrc (p. ex.) de (p. ex.) de inicializainicializaççãoão: : 
exportexport PATH=/PATH=/diretorio_do_pythondiretorio_do_python // binbin :$PATH:$PATH

-- Digitar no Digitar no promptprompt do DOS ou do DOS ou shellshell do Unix/do Unix/LinuxLinux: : pythonpython

-- Executar um script em particular: Executar um script em particular: pythonpython nomeDoScriptnomeDoScript .. pypy

•• Script autoScript auto--executexecutáável (Unix/vel (Unix/LinuxLinux))

-- Colocar, na primeira linha do script: Colocar, na primeira linha do script: #! /#! / diretorio_do_pythondiretorio_do_python pythonpython

-- Mudar permissão do arquivo para executMudar permissão do arquivo para executáável: vel: chmodchmod +x +x meuScriptmeuScript .. pypy

•• CodificaCodificaçção de caracteresão de caracteres
-- Acrescentar esta linha para uso de caracteres Acrescentar esta linha para uso de caracteres UnicodeUnicode (com acentua(com acentuaçção): ão): 

# # -- ** -- codingcoding : : isoiso -- 88598859 -- 15 15 -- ** --
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C3

Plataformas e Ambientes

•• Entre vEntre váárias outras ...rias outras ...
•• Ambientes de desenvolvimentoAmbientes de desenvolvimento

-- IDLE, IDLE, PyCrustPyCrust, , ipythonipython, , AnjutaAnjuta, , BoaConstructorBoaConstructor, , KDevelopKDevelop, , 
PythonWinPythonWin, , emacsemacs, ..., ...

•• Algumas plataformasAlgumas plataformas
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C3

Olá, mundo!

>>> >>> printprint "" OlOl áá, , mundomundo!"!"

OlOl áá, mundo!, mundo!

>>> >>> nomenome = = "" mundomundo""

>>> >>> printprint "" OlOl áá, %s!", %s!" %%nomenome

OlOl áá, mundo!, mundo!

•• SaSaíídada padrãopadrão -- printprint

>>> >>> nomenome = = "" mundomundo""

>>> >>> printprint "" OlOl áá, ", " ++nomenome

OlOl áá, mundo!, mundo!

>>> >>> nomenome = = "" mundomundo""

>>> >>> printprint "" OlOl áá,"," , , nomenome

OlOl áá, mundo!, mundo!

1

2

3

4
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C3

Entrada de dados

>>> nome = >>> nome = raw_inputraw_input (( "Entre com seu nome: ""Entre com seu nome: " ))

Entre com seu nome:Entre com seu nome: AlexandreAlexandre

>>> >>> printprint nomenome

AlexandreAlexandre

>>> >>> typetype (nome)(nome)

<<typetype '' strstr '>'>

•• EntradaEntrada de string de string –– raw_inputraw_input

>>> idade = input(>>> idade = input( "Entre com sua idade: ""Entre com sua idade: " ))

Entre com sua idade:Entre com sua idade: 2020

>>> >>> printprint idadeidade

2020

>>> >>> typetype (idade)(idade)

<<typetype 'int'>'int'>

•• EntradaEntrada de de valorvalor –– inputinput
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C3

Documentação

•• ComentComentááriosrios ((##))
>>>>> > # # EstaEsta linhalinha éé um um comentcoment ááriorio

•• Strings e Strings e documentadocumentaççãoão (("""""" ouou '''''' ))
>>> >>> variavelvariavel = = """Tudo daqui"""Tudo daqui
pra frente pra frente éé
documentadocumenta çção"""ão"""
>>> >>> printprint variavelvariavel
Tudo daquiTudo daqui
pra frente pra frente éé
DocumentaDocumenta çção ão 
>>> >>> defdef teste(): teste(): #defini#defini çç ão de funão de fun ççãoão

"""Tudo daqui"""Tudo daqui
pra frente pra frente éé
documentadocumenta çção"""ão"""

returnreturn
>>> teste()>>> teste()

1

2
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C3

Números

•• ReaisReais

>>> 1.234>>> 1.234

1.2341.234

>>> 123.4e>>> 123.4e -- 22

1.2341.234

>>> 7.0 / 2>>> 7.0 / 2

3.53.5

>>> 2.0**3>>> 2.0**3

8.08.0

>>> round(9.6)>>> round(9.6)

1010

•• ComplexosComplexos

>>> complex(2, >>> complex(2, -- 1)1)

(2(2 -- 1j)1j)

>>> 1j * 1J>>> 1j * 1J

(( -- 1+0j)1+0j)

>>> a = 3.0 + 4.0j>>> a = 3.0 + 4.0j

>>> a.real>>> a.real

3.03.0

>>> >>> a.imaga.imag

4.04.0

>>> abs(a)>>> abs(a)

5.05.0

•• InteirosInteiros

>>> 1234>>> 1234

12341234

>>> 99999999L>>> 99999999L

99999999L99999999L

>>> (16>>> (16 -- 3*2)/23*2)/2

55

>>> 7 / 2>>> 7 / 2

33

>>> 7 % 2>>> 7 % 2

11

>>> 077 >>> 077 #octal#octal

6363

>>> 0xFF >>> 0xFF ##hexahexa

255255

1

2

3

4

5
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7
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C3

Atribuição e Igualdade

•• AtribuiAtribuiççãoão ((==))
>>> >>> valorvalor = 9.5= 9.5

>>> a, b, c = 10, 20, 30>>> a, b, c = 10, 20, 30

>>> x = y = 100>>> x = y = 100

>>> x = 5>>> x = 5

>>> TESTE = x >>> TESTE = x isis 55

>>> >>> printprint TESTETESTE

TrueTrue

>>> TESTE = x >>> TESTE = x is notis not 55

>>> >>> printprint TESTETESTE

FalseFalse

•• IgualdadeIgualdade ((is ouou ====) e ) e 
DiferenDiferenççaa ((is not ouou !=!= ))

1

2
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C3

Lógicos e Relacionais

•• OperadoresOperadores llóógicosgicos
−− oror
−− andand

>>> x = 15>>> x = 15

>>> TESTE = >>> TESTE = x < 5 x < 5 oror (x > 10 (x > 10 andand x <= 20)x <= 20)

>>> >>> printprint TESTETESTE

TrueTrue

>>> >>> TESTE = x < 5 TESTE = x < 5 oror 10 < x <= 2010 < x <= 20

>>> >>> printprint TESTETESTE

TrueTrue

•• OperadoresOperadores relacionaisrelacionais
−− <<
−− >>
−− <=<=
−− >=>=

•• ExemplosExemplos

•• OperadoresOperadores
llóógicosgicos bitbit--aa--bitbit

−− ||
−− &&

•• DeslocamentoDeslocamento
de bitsde bits

−− <<<<
−− >>>>

1

2
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C3

Built-in (1)

•• AlgunsAlguns mméétodostodos: : 
absabs , apply, , apply, boolbool , buffer, callable, , buffer, callable, chrchr , , classmethodclassmethod , , cmpcmp, , 
coerce, compile, coerce, compile, complexcomplex , copyright, credits, , copyright, credits, delattrdelattr , , dictdict , , 
dir, dir, divmoddivmod , , evaleval , , execfileexecfile , exit, file, filter, float, , exit, file, filter, float, 
getattrgetattr , , globalsglobals , , hasattrhasattr , hash, help, hex, id, , hash, help, hex, id, inputinput , , intint , , 
intern, intern, isinstanceisinstance , , issubclassissubclass , , iteriter , , lenlen , license, list, , license, list, 
locals, long, map, max, min, object, locals, long, map, max, min, object, octoct , open, , open, ordord , , powpow, , 
property, quit, range, property, quit, range, raw_inputraw_input , reduce, reload, , reduce, reload, reprrepr , , 
roundround , , setattrsetattr , slice, , slice, staticmethodstaticmethod , , strstr , super, , super, tupletuple , type, , type, 
unichrunichr , , unicodeunicode , , varsvars , , xrangexrange , zip, zip

•• ExibiExibiççãoão de de atributosatributos -- dir()dir()
>>> >>> dirdir () () # # escopoescopo globalglobal

['__['__ builtins__builtins__ ', '__', '__ doc__doc__ ', '__', '__ name__name__']']

>>> >>> dirdir (__(__ builtins__builtins__ ) ) # # mostramostra osos mméétodostodos builtinsbuiltins acimaacima

>>> x = 2 + 1j>>> x = 2 + 1j

>>> >>> dirdir (x) (x) # # mostramostra osos mméétodostodos de de nnúúmeromero complexocomplexo

1

2

3
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C3

Built-in (2)

•• AjudaAjuda -- help()help()
>>> >>> helphelp (( maxmax))

Help on builtHelp on built -- in function max in module __in function max in module __ builtinbuiltin __:__:

max(...)max(...)

max(iterablemax(iterable [, key=[, key= funcfunc ]) ]) -- > value> value

max(amax(a , b, c, ...[, key=, b, c, ...[, key= funcfunc ]) ]) -- > value> value

With a single With a single iterableiterable argument, return its largest item.argument, return its largest item.

With two or more arguments, return the largest argu ment.With two or more arguments, return the largest argu ment.

•• IdentificaIdentificaççãoão de de tipotipo -- type()type()

>>> nota = 9.5>>> nota = 9.5

>>> type(nota)>>> type(nota)

<type 'float'><type 'float'>
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C3

Strings (1)

•• DefiniDefiniççãoão (('' ouou "" ouou '''''' ouou """""" ))
>>> >>> '' testeteste ...'...'

'' testeteste ...'...'

>>> >>> '' testeteste \\ '2'2 \\ '...''...'

"" testeteste '2'..."'2'..."

>>> >>> "" testeteste '3'..."'3'..."

"" testeteste '3'..."'3'..."

>>> >>> '''"'''" testeteste '4'..." '4'..." foifoi escritoescrito no no quadroquadro ''''''

'"'" testeteste \\ '4'4 \\ '..." '..." foifoi escritoescrito no no quadroquadro ''

>>> >>> """""" EstaEsta stringstring

apresentaapresenta maismais

de de umauma linhalinha ."""."""

'' EstaEsta stringstring \\ napresentanapresenta maismais \\ ndende umauma linhalinha .'.'

1

2

3

4

5
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C3

Strings (2)

•• TamanhoTamanho –– lenlen ()()
>>> s2 = >>> s2 = 'UDESC''UDESC'

>>> len(s2)>>> len(s2)

55

•• ConcatenaConcatenaççãoão ((++))

•• ReplicaReplicaççãoão (*)(*)

•• VaziaVazia
>>> s1 = ''''

>>> >>> 'DCC/''DCC/' + s2+ s2

'DCC/UDESC''DCC/UDESC'

>>> 3*s2>>> 3*s2

'UDESCUDESCUDESC''UDESCUDESCUDESC'
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C3

Strings (3)

•• SlicingSlicing -- string[inicio:fim:passostring[inicio:fim:passo]]
>>> >>> palavrapalavra = = 'UDESC''UDESC'

>>> palavra[2]>>> palavra[2]

'E''E'

>>> palavra[0:3]>>> palavra[0:3]

'UDE''UDE'

>>> palavra[3:]>>> palavra[3:]

'SC''SC'

>>> palavra[>>> palavra[ -- 1]1]

'C''C'

>>> palavra[>>> palavra[ -- 2:]2:]

'SC''SC'
>>> palavra[::2]>>> palavra[::2]
'UEC''UEC'
>>> palavra[::>>> palavra[:: -- 1]1]
'CSEDU''CSEDU'

1

2

3

4
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7
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C3

Strings (4)

•• TransformaTransformaççãoão emem string string –– str(objetostr(objeto) ) ouou `̀objetoobjeto`̀
>>> >>> complexocomplexo = 2.5= 2.5 -- 1.0j1.0j

>>> >>> type(complexotype(complexo ))
<type 'complex'><type 'complex'>

>>> >>> textotexto = `= ` complexocomplexo `̀
>>> >>> type(textotype(texto ))
<type '<type ' strstr '>'>

>>> >>> complexocomplexo
(2.5(2.5 -- 1j)1j)

>>> >>> textotexto
'(2.5'(2.5 -- 1j)'1j)'
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C3

Strings (5)

•• AlgunsAlguns mméétodostodos: : 
capitalize, capitalize, centercenter , count, decode, encode, , count, decode, encode, endswithendswith , , 
expandtabsexpandtabs , , findfind , index, , index, isalnumisalnum , , isalphaisalpha , , isdigitisdigit , , islowerislower , , 
isspaceisspace , , istitleistitle , , isupperisupper , join, , join, ljustljust , lower, , lower, lstriplstrip , , 
replace, replace, rfindrfind , , rindexrindex , , rjustrjust , , rstriprstrip , , splitsplit , , splitlinessplitlines , , 
startswithstartswith , strip, , strip, swapcaseswapcase , title, translate, , title, translate, upperupper , , zfillzfill

•• ExemploExemplo
>>> >>> opcaoopcao = = '' Interpolacao_LinearInterpolacao_Linear ''

>>> >>> opcaoopcao .. upperupper ()()

'' INTERPOLACAO_LINEAR'INTERPOLACAO_LINEAR'

>>> >>> opcaoopcao .. upperupper ().(). findfind ('LIN')('LIN')

1313

>>> >>> opcaoopcao .. splitsplit (( '_''_' ))

['[' InterpolacaoInterpolacao ', 'Linear']', 'Linear']

1

2

3
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C3

Listas (1)

•• DefiniDefiniççãoão, slicing, , slicing, concatenaconcatenaççãoão e e replicareplicaççãoão
>>> lista = []                        >>> lista = []                        # # listalista vaziavazia

>>> lista = [10, 20, >>> lista = [10, 20, '' aaaa '' , , 'bb''bb' , 8.5] , 8.5] # # definidefini ççãoão

>>> >>> printprint listalista

[10, 20, '[10, 20, ' aaaa ', '', ' bbbb ', 8.5]', 8.5]

>>> lista[2:4]                        >>> lista[2:4]                        # slicing# slicing

['[' aaaa ', '', ' bbbb ']']

>>> lista[:3] + [30, 40, 10*5]        >>> lista[:3] + [30, 40, 10*5]        # # concatenaconcatena çç ãoão

[10, 20, '[10, 20, ' aaaa ', 30, 40, 50]', 30, 40, 50]

>>> 3*lista[>>> 3*lista[ -- 2:] + [2:] + [ 'cc''cc' ]             ]             # # replicareplica çç ãoão

['[' bbbb ', 8.5, '', 8.5, ' bbbb ', 8.5, '', 8.5, ' bbbb ', 8.5, '', 8.5, ' cccc ']']

1
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4
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6
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C3

Listas (2)

•• AlteraAlteraççãoão, , remoremoççãoão e e inserinserççãoão
>>> lista = [10, 20, >>> lista = [10, 20, '' aaaa '' , , 'bb''bb' , 8.5], 8.5]

>>> >>> lista[1] = lista[1] + 5 lista[1] = lista[1] + 5 # # alteraaltera ççãoão individualindividual

>>> >>> listalista

[10, 25, '[10, 25, ' aaaa ', '', ' bbbb ', 8.5]', 8.5]

>>> lista[2:4] = [30, 40]   >>> lista[2:4] = [30, 40]   # # alteraaltera ççãoão de de itensitens

>>> lista>>> lista

[10, 25, 30, 40, 8.5][10, 25, 30, 40, 8.5]

>>> lista[0:2] = []         >>> lista[0:2] = []         # # remoremo ççãoão

>>> lista>>> lista

[30, 40, 8.5][30, 40, 8.5]

>>> lista[1:1] = [100, 200] >>> lista[1:1] = [100, 200] # # inserinser ççãoão

>>> lista>>> lista

[30, 100, 200, 40, 8.5][30, 100, 200, 40, 8.5]

>>> lista.>>> lista. appendappend (2.5)       (2.5)       # # mméédodododo appendappend

>>> lista>>> lista

[30, 100, 200, 40, 8.5, 2.5][30, 100, 200, 40, 8.5, 2.5]

1

2

3

4

5

6
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Listas (3)

•• SubSub--listaslistas aninhadasaninhadas
>>> lista = [30, 40, 8.5]>>> lista = [30, 40, 8.5]

>>> >>> lista[1] = [100, 200]lista[1] = [100, 200]

>>> >>> listalista

[30, [100, 200], 8.5][30, [100, 200], 8.5]

>>> lista[1][0]>>> lista[1][0]

100100

>>> >>> lenlen (lista)(lista)

33

•• AlgunsAlguns mméétodostodos
appendappend , , countcount , , extendextend , , indexindex , , insertinsert , pop, remove, , pop, remove, 
reversereverse , , sortsort
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Exercícios A

1.1. FaFaççaa um um scriptscript queque entreentre com um com um nnúúmeromero entreentre 0 e 0 e 
99999 99999 pelopelo tecladoteclado e e produzaproduza um string com 5 um string com 5 ddíígitosgitos
(com zeros a (com zeros a esquerdaesquerda se for o se for o casocaso).).

2.2. ConsidereConsidere a a definidefiniççãoão dada seguinteseguinte listalista de de inteirosinteiros::
>>> >>> listalista = [50, 100, 80, 5, 90, 70, 40, 30, 10, 1, 20]= [50, 100, 80, 5, 90, 70, 40, 30, 10, 1, 20]

FaFaççaa um um scriptscript queque, a , a partirpartir destadesta, , retorneretorne::
•• O O mmíínimonimo e e mmááximoximo
•• O O valorvalor mméédiodio
•• Nova Nova listalista com com ordenaordenaççãoão descrescentedescrescente

ObservaObservaççãoão: : utilize utilize somentesomente osos mméétodostodos builtinsbuiltins e e 
de de listalista
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Primeiro programa

•• SSéérierie de Fibonaccide Fibonacci
>>> a, b = 0, 1>>> a, b = 0, 1

>>> >>> whilewhile b < 100:b < 100:

printprint b,b,

a, b = b, a+ba, b = b, a+b

11 11 2 3 5 8 13 21 34 55 892 3 5 8 13 21 34 55 89

•• ConsideraConsideraççõesões
−− BlocosBlocos de de comandocomando marcadosmarcados pelapela indentaindentaççãoão
−− ApApóóss ““:: ”” éé feitafeita indentaindentaççãoão automaticamenteautomaticamente no no IDLEIDLE
−− CriaremosCriaremos scriptsscripts no no NewWindowNewWindow do do IDLEIDLE parapara programasprogramas

maioresmaiores
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Controle condicional

•• ComandoComando ifif -- elifelif -- elseelse
x = input(x = input( '' EntreEntre com um com um inteirointeiro : ': ' ))

ifif x == 0:x == 0:

printprint 'Zero''Zero'

elifelif x == 1:x == 1:

printprint 'Um''Um'

elifelif x < 0:x < 0:

printprint '' NegativoNegativo ''

elseelse ::

printprint '' PositivoPositivo ''
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Controle iterativo (1)

•• ComandosComandos forfor e e whilewhile
forfor i i inin [1,2,3,4,5]:[1,2,3,4,5]:

printprint '' EstaEsta éé a iteraa itera çç ão ão nnúúmeromero '' , i, i

forfor valor valor inin range(100):range(100):

printprint valorvalor

x = 10x = 10

whilewhile x >= 0:x >= 0:

printprint 'x 'x aindaainda nãonão éé negativonegativo .'.'

x = x x = x -- 11

•• IntervalosIntervalos –– range(inicio,fim,passorange(inicio,fim,passo ))

nomesnomes = [= [ '' FulanoFulano '' , , '' CiclanoCiclano '' , , '' BeltranoBeltrano '' ]]

forfor i i inin range(len(nomesrange(len(nomes )):)):

printprint i+1, i+1, nomes[inomes[i ]]

range(2,10,3)range(2,10,3)
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Controle iterativo (2)

•• ComandosComandos elseelse , , breakbreak e e continuecontinue
forfor n n inin range(2, 10):range(2, 10):

forfor x x inin range(2, n):range(2, n):

ifif n % x == 0:n % x == 0:

printprint n, n, '=''=' , x, , x, '*''*' , n/x, n/x

breakbreak

elseelse ::

printprint n, n, '' éé primo!'primo!'

•• ComandoComando passpass
whilewhile True:True:

passpass

nomesnomes = [= [ '' FulanoFulano '' , , '' CiclanoCiclano '' , , '' BeltranoBeltrano '' ]]

forfor i i inin nomesnomes::

printprint ii

•• OutroOutro exemploexemplo
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Funções (1)

•• ComandosComandos defdef e e returnreturn
defdef soma(k1, k2=10):soma(k1, k2=10):

'''Soma de '''Soma de inteirosinteiros no no intervalointervalo [k1,k2]'''[k1,k2]'''

soma = 0soma = 0

valoresvalores = []= []

forfor i i inin range(k1, k2+1):range(k1, k2+1):

soma = soma + isoma = soma + i

valores.append(ivalores.append(i ))

returnreturn soma, soma, valoresvalores

>>> >>> helphelp (soma)(soma)

>>> s1, s2 = soma(3,5)>>> s1, s2 = soma(3,5)

>>> s1>>> s1

1212

>>> s2>>> s2

[3, 4, 5][3, 4, 5]

>>> soma(8)>>> soma(8)

(27, [8, 9, 10])(27, [8, 9, 10])
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Funções (2)

•• PalavraPalavra--chavechave emem parâmetrosparâmetros
defdef figura(nome, figura(nome, cor_bordacor_borda =='preto''preto' , , cor_fundocor_fundo =='branco''branco' ,     ,     

altura=10, largura=10):altura=10, largura=10):
printprint 'Nome da figura:''Nome da figura:' , nome, nome
printprint 'Cores: borda=%s, fundo=%s''Cores: borda=%s, fundo=%s' %(%(cor_bordacor_borda ,, cor_fundocor_fundo ))
printprint '' DimensoesDimensoes : altura=%d, largura=%d': altura=%d, largura=%d' %(altura,largura)%(altura,largura)

>>> figura(>>> figura( 'elipse''elipse' ,altura=50),altura=50)
Nome da figura: elipseNome da figura: elipse
Cores: borda=preto, fundo=brancoCores: borda=preto, fundo=branco
DimensoesDimensoes : altura=50, largura=10: altura=50, largura=10

defdef teste(a, *teste(a, * parametrosparametros , **, ** palavras_chavepalavras_chave ):):
forfor p p inin parametrosparametros : : printprint p,p,
printprint aa
chaves = chaves = palavras_chavepalavras_chave .. keyskeys ()()
forfor c c inin chaves: chaves: printprint c, c, ':'':' , , palavras_chavepalavras_chave [c][c]

>>> teste(>>> teste( 'abc''abc' ,10,20,30,x=,10,20,30,x= '' aaaaaa '' ,y=,y= '' bbbbbb '' ,z=,z= '' cccccc '' ))
10 20 30 abc10 20 30 abc
y : y : bbbbbb
x : x : aaaaaa
z : z : cccccc

1

2
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Funções (3)

defdef componha(f1, f2):componha(f1, f2):
returnreturn lambdalambda x, f1=f1, f2=f2: f1(f2(x))x, f1=f1, f2=f2: f1(f2(x))

>>> >>> fromfrom mathmath importimport sinsin , , coscos
>>> >>> sincossincos = componha(= componha( sinsin , , coscos ))
>>> >>> printprint sincossincos (3)(3)
-- 0.8360218615380.836021861538
>>> >>> printprint sinsin (( coscos (3))(3))
-- 0.8360218615380.836021861538

•• FunFunççãoão lambdalambda ::
defdef incrementa(n):incrementa(n):

returnreturn lambdalambda x: x + nx: x + n

>>> f = incrementa(10)>>> f = incrementa(10)
>>> f(0)>>> f(0)
1010
>>> f(1)>>> f(1)
1111

1

2

Prof. A. G. Silva INE5231 Computação Cient́ıfica I 27 de junho de 2017 36 / 80



C3

Funções (4)

•• FerramentasFerramentas de de programaprogramaççãoão funcionalfuncional
-- filterfilter
-- mapmap
-- reducereduce

>>> >>> defdef pares(x): pares(x): returnreturn (x % 2) == 0(x % 2) == 0

>>> >>> filterfilter (pares, range(10))(pares, range(10))
[0, 2, 4, 6, 8][0, 2, 4, 6, 8]

>>> >>> defdef quadrado(x): quadrado(x): returnreturn x*xx*x

>>> >>> mapmap(quadrado, range(10))(quadrado, range(10))
[0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81][0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

>>> >>> defdef soma(x,y): soma(x,y): returnreturn x+yx+y

>>> >>> reducereduce (soma, range(10))(soma, range(10))
4545

1

2

3
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defdef fatorial(nfatorial(n ):):
ifif n == 0:n == 0:

returnreturn 11
elseelse ::

returnreturn n * fatorial(nn * fatorial(n -- 1)1)

Funções (5)

•• RecursividadeRecursividade
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Erros e Exceções

def divisao_segura(a,b):
try :

return a/b
except ZeroDivisionError:

print "Erro: divisão por zero!"
except :

print "Erro inesperado..."
return None

•• ErrosErros
−− ZeroDivisionErrorZeroDivisionError
−− NameErrorNameError
−− TypeErrorTypeError
−− ……

•• ExceExceççõesões

>>> 1/0

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in ?

ZeroDivisionError: integer division or modulo by zero
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>>> >>> filafila = [= [ "" Ciclano"Ciclano" ,, "Beltrano"Beltrano "" ]]
>>> >>> fila.append(fila.append( "Fulano"Fulano "" ))
>>> >>> filafila
['[' CiclanoCiclano ', '', ' BeltranoBeltrano ', '', ' FulanoFulano ']']
>>> fila.pop(0)>>> fila.pop(0)
'' CiclanoCiclano ''
>>> >>> filafila
['[' BeltranoBeltrano ', '', ' FulanoFulano ']']

Estruturas de Dados (1)

•• ListasListas comocomo pilhaspilhas
>>> pilha = [1, 2, 3]>>> pilha = [1, 2, 3]
>>> pilha.>>> pilha. appendappend (4)(4)
>>> pilha>>> pilha
[1, 2, 3, 4][1, 2, 3, 4]
>>> >>> pilha.poppilha.pop ()()
44
>>> pilha>>> pilha
[1, 2, 3][1, 2, 3]

•• ListasListas comocomo filasfilas
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Estruturas de Dados (2)

•• TuplasTuplas
>>> >>> tuplatupla = 12345, 54321, = 12345, 54321, 'oi!''oi!'

>>> >>> tuplatupla
(12345, 54321, 'oi!')(12345, 54321, 'oi!')

>>> >>> tuplatupla [0][0]
1234512345

>>> x, y, z = >>> x, y, z = tuplatupla
>>> x>>> x
1234512345
>>> y>>> y
5432154321
>>> z>>> z
'' oioi !'!'

1

2

3

4
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Estruturas de Dados (3)

•• ConjuntosConjuntos
>>> cesta = [>>> cesta = [ 'maca''maca' , , 'laranja''laranja' , , 'maca''maca' , , '' perapera '' , , 'laranja''laranja' ,      ,      

'banana''banana' ]]
>>> frutas = set(cesta)>>> frutas = set(cesta)
>>> frutas>>> frutas
set(['set([' perapera ', 'laranja', 'banana', 'maca'])', 'laranja', 'banana', 'maca'])
>>> >>> 'laranja''laranja' in frutasin frutas
TrueTrue
>>> >>> '' melaomelao '' in frutasin frutas
FalseFalse

1

2
>>> a = set(>>> a = set( 'abracadabra''abracadabra' ))
>>> b = set(>>> b = set( '' alacazamalacazam '' ))
>>> a >>> a -- bb
set(['r', 'b', 'd'])set(['r', 'b', 'd'])
>>> a | b>>> a | b
set(['a', 'c', 'b', 'd', 'm', 'l', 'r', 'z'])set(['a', 'c', 'b', 'd', 'm', 'l', 'r', 'z'])
>>> a & b>>> a & b
set(['a', 'c'])set(['a', 'c'])
>>> a ^ b>>> a ^ b
set(['b', 'd', 'm', 'l', 'r', 'z'])set(['b', 'd', 'm', 'l', 'r', 'z'])
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Estruturas de Dados (4)

•• DicionDicionááriosrios
>>> fone = {"aa" : 3232, "bb" : 7575, "cc" : 7777}

>>> fone
{'aa': 3232, 'cc': 7777, 'bb': 7575}

>>> fone["bb"]
7575

>>> fone.keys()
['aa', 'cc', 'bb']

>>> fone.has_key("cc")
True

1

2

3
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5
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class agenda:
def __init__(self, cont=None):  # construtor

self.conteudo = cont or []
def adicione(self, nome):

self.conteudo.append(nome)

Classes (1)

•• ExemploExemplo

>>> a = agenda()
>>> a.adicione( 'Fulano' )
>>> a.adicione( 'Ciclano' )
>>> a.conteudo
['Fulano', 'Ciclano']
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class racional:
def __init__(self, num, den):

self.num = num
self.den = den

def __str__(self):
return str(self.num) + '/' + str(self.den)

def __mul__(a, b):
c = racional(a.num*b.num, a.den*b.den)
return c

Classes (2)

•• SobrecargaSobrecarga de de operadoresoperadores

>>> a = racional(1,3)
>>> b = racional(5,2)
>>> c = a * b
>>> c.num
5
>>> c.den
6
>>> print c
5/6
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class NomeClasseDerivada(NomeClasseBase):
…

Classes (3)

•• HeranHeranççaa

•• HeranHeranççaa mmúúltiplaltipla
class NomeClasseDerivada(Base1, Base2, Base3):

…
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Exercícios B

1.1. AlterarAlterar o o tipotipo de dado de dado abstratoabstrato nnúúmerosmeros racionaisracionais parapara queque nãonão permitapermita
denominadordenominador igualigual a zero.a zero.

2.2. ImplementarImplementar a a redureduççãoão dada razãorazão..

ExemploExemplo: : 6/27 = 2/96/27 = 2/9

AlgoritmoAlgoritmo MDC:MDC:
se b>a se b>a fafa çç aa: : troquetroque a e b a e b entreentre sisi
enquantoenquanto b>0 b>0 fafa ççaa: r=: r= a%ba%b; a=b; b=r; a=b; b=r

““ aa”” serser áá o MDC o MDC aoao final do final do lala çç oo

class racional:
def __init__(self, num, den):

self.num = num
self.den = den

def __str__(self):
return str(self.num) + '/' + str(self.den)

def __mul__(a, b):
c = racional(a.num*b.num, a.den*b.den)
return c
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•• LeituraLeitura e e escritaescrita
>>>>>> f = open(f = open( '/'/ tmptmp // texto.txttexto.txt '' , , 'w''w' ))

Arquivos

•• MMéétodostodos
>>>>>> f.f. readread ()()

'Isto 'Isto éé o que esto que est áá dentro do arquivo.dentro do arquivo. \\ n'n'

>>>>>> f.f. readlinereadline ()()

'' IstaIsta éé a primeira linha do arquivo.a primeira linha do arquivo. \\ nn‘‘
>>>>>> f.f. readlinereadline ()()
'' IstaIsta éé a segunda linha do arquivo.a segunda linha do arquivo. \\ n'n'

>>>>>> f.f. writewrite (( 'Escrevendo este texto'Escrevendo este texto \\ n'n' ))

>>>>>> f.f. seekseek (5)(5)

>>> f.>>> f. readread (1)(1)

>>> f.close()>>> f.close()
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•• MMóódulosdulos
−− ArquivosArquivos textotexto com com ccóódigodigo PythonPython
−− ArquivoArquivo compiladocompilado em C/C++em C/C++
−− ExemplosExemplos::

>>> >>> importimport mathmath

>>> dir(math)>>> dir(math)

['__doc__', '__name__', 'acos', 'asin', 'atan', 'at an2', 
'ceil', 'cos', 'cosh', 'e', 'exp', 'fabs', 'floor',  
'fmod', 'frexp', 'hypot', 'ldexp', 'log', 'log10', 'modf', 
'pi', 'pow', 'sin', 'sinh', 'sqrt', 'tan', 'tanh']

>>> a = >>> a = math.cos(math.pimath.cos(math.pi ))

>>> >>> fromfrom math math importimport sin, sin, coscos , tan, tan

>>> a = >>> a = cos(math.picos(math.pi ))

>>> >>> fromfrom math math importimport **

>>> a = >>> a = cos(picos(pi ))

Módulos

1

2

3
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Execução de módulos

•• Modos de execuModos de execuçção de um ão de um scriptscript em arquivo:em arquivo:
−− $ python nome.$ python nome.pypy
−− run script run script ((F5F5) no IDLE) no IDLE
−− execute buffer execute buffer ((Ctrl+c Ctrl+cCtrl+c Ctrl+c) no emacs) no emacs
−− Script Script executexecutáávelvel no Unix:no Unix:

#! /#! / usr/bin/envusr/bin/env pythonpython

ifif __name__ == "__main__": __name__ == "__main__": executar_funexecutar_fun çç ãoão()()

•• OrganizaOrganizaççãoão em em mmóódulosdulos::
−− >>> >>> importimport meu_mmeu_móódulodulo

−− >>> >>> fromfrom meu_mmeu_móódulodulo importimport minhas_funminhas_fun ççõesões

−− >>> >>> fromfrom meu_mmeu_móódulodulo importimport **

−− MMóódulodulo executexecutáávelvel::
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Alguns Módulos

•• AlgunsAlguns mmóódulosdulos inclusosinclusos::
−− mathmath
−− timetime
− string
− sys
− os
− cgi
− Tkinter

• Alguns módulos separados:
− pygame
− PyOpenGL
− PIL
− NumPy
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Módulo time

•• ExemploExemplo::
from time import time

t0 = time()
#...
#Colocar o trecho de código aqui
#...
t = time() - t0
print 't = %.4f \n' %t
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Módulo string

•• ExemploExemplo::
>>> >>> importimport stringstring

>>> modulos = [ "math" , "string" , "Numeric" ]

>>> comando = "import " +string.join(modulos, ", " )

>>> print comando

import math, string, Numeric

>>> exec (comando)

1

2

3

4

5
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Módulo sys

•• ExemploExemplo::
>>> >>> importimport syssys

>>> sys.version

2.0 (#34, Jan 22 2001, 19:52:38) 
[GCC egcs-2.91.66 19990314 (egcs-1.1.2 release)]

>>> sys.path.append( '/tmp' )

>>> print sys.path

['/home/spec/alexgs/python/idle-0.5', 
'/home/spec/alexgs/python2.0/lib/python2.0', 
'/home/spec/alexgs/python2.0/lib/python2.0/plat-sun os5', 
'/home/spec/alexgs/python2.0/lib/python2.0/lib-tk',  
'/home/spec/alexgs/python2.0/lib/python2.0/lib-dynl oad', 
'/home/spec/alexgs/python2.0/lib/python2.0/site-pac kages', 
'/home/spec/alexgs/python2.0/lib/python2.0/site-pac kages/ 
Numeric', '/tmp']

setenv PYTHONPATH .:/dir_1:/dir_2:...:/dir_n

1

2

3
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Módulo cgi

#!/bin/python
# Calendário dinâmico

print 'Content-type: text/html\n'
print '<HTML><TITLE>Calendário Dinâmico</TITLE>'
print '<BODY>'
try :

import cgi
from time import time, localtime # calendar
ano, mes, dia = localtime(time())[:3]
print '<H1>Joinville, %02d/%02d/%04d</H1>' %(dia, mes, ano)
print '...'
opcao = cgi.FieldStorage()
...

except :
print '<HR><H3>Erro no CGI!</H3><PRE>'

print '</BODY></HTML>'
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from Tkinter import *
root = Tk()
w = Label(root, text= "Olá, mundo!" )
w.pack()
root.mainloop()

import Tkinter
from Tkconstants import *
tk = Tkinter.Tk()
frame = Tkinter.Frame(tk, relief=RIDGE, borderwidth =2)
frame.pack(fill=BOTH, expand=1)
label = Tkinter.Label(frame, text= "Olá, mundo!" )
label.pack(fill=X, expand=1)
button = Tkinter.Button(frame, text= "Saída" ,

command=tk.destroy)
button.pack(side=BOTTOM)
tk.mainloop()

Módulo Tkinter (1)

•• ExemplosExemplos::
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>>> from ia636 import *  # em www.dca.fee.unicamp.br/ia636
>>> f = iaread( 'nome_do_arquivo.ppm' )
>>> f_= iashow(f)

Módulo Tkinter (2)

•• ExemploExemplo::
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>>> import random
>>> a = random.randint(0,1000)

Exercícios C

•• CrieCrie doisdois arquivosarquivos textotexto –– A e B A e B –– com com NN nnúúmerosmeros
aleataleatóóriosrios inteirosinteiros. Ex. de . Ex. de nnúúmeromero entreentre [0,1000):[0,1000):

•• FaFaççaa umauma funfunççãoão queque leialeia doisdois arquivosarquivos textotexto com com 
nnúúmerosmeros inteirosinteiros e:e:

1.1. CrieCrie umauma listalista de de inteirosinteiros parapara cadacada arquivoarquivo
2.2. CrieCrie umauma terceiraterceira listalista, , resultadoresultado umauma operaoperaççãoão qualquerqualquer

(soma, (soma, mmááximoximo, , ……) ) elementoelemento a a elementoelemento dasdas duasduas
primeirasprimeiras

3.3. CalculeCalcule o o erroerro quadrquadrááticotico mméédiodio (MSE) (MSE) entreentre as as duasduas
primeirasprimeiras listaslistas::
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Computação científica
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Introdução (1)

““ComputaComputaçção cientão cientíífica (ou ciência computacional) fica (ou ciência computacional) éé o campo de o campo de 
estudo interessado na construestudo interessado na construçção de modelos matemão de modelos matemááticos e ticos e 

ttéécnicas de solucnicas de soluçções numões numééricas utilizando computadores para ricas utilizando computadores para 
analisar e resolver problemas cientanalisar e resolver problemas cientííficos e de engenharia. De forma ficos e de engenharia. De forma 
prpráática, tica, éé a aplicaa aplicaçção de simulaão de simulaçção computacional e outras formas ão computacional e outras formas 

de computade computaçção para problemas em diversas disciplinas cientão para problemas em diversas disciplinas cientííficas.ficas.””
((WikipWikipéédiadia, visitado em 27nov07), visitado em 27nov07)

“…“… áárearea de de atividade/conhecimentoatividade/conhecimento queque envolveenvolve a a utilizautilizaççãoão de de 
ferramentasferramentas computacionaiscomputacionais (software) (software) parapara a a solusoluççãoão de de 

problemasproblemas cientcientííficosficos emem ááreasreas dada ciênciaciência nãonão necessariamentenecessariamente
ligadasligadas àà disciplinadisciplina dada ciênciaciência dada computacomputaççãoão, , ouou sejaseja, a , a 

computacomputaççãoão parapara o o restanterestante dada comunidadecomunidade cientcientííficafica..””
((FlFlááviovio CoelhoCoelho, 2007), 2007)
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Introdução (2)

•• AlgunsAlguns domdomííniosnios
−− SimulaSimulaççãoão numnumééricarica

−− PrediPrediççõesões

−− AnAnááliselise de dadosde dados

−− VisualizaVisualizaççãoão cientcientííficafica

−− ReconhecimentoReconhecimento de de padrõespadrões

−− ProcessamentoProcessamento grgrááficofico

−− InteligênciaInteligência artificialartificial

−− RedesRedes

−− PesquisaPesquisa operacionaloperacional

−− ContabilidadeContabilidade, , economiaeconomia

−− EnsinoEnsino de de matemmatemááticatica, , ffíísicasica, , biologiabiologia, , ……
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Introdução (3)

•• LinguagensLinguagens usuaisusuais
−− FORTRANFORTRAN
−− CC

•• LinguagensLinguagens facilitadorasfacilitadoras
−− MATLABMATLAB
−− GNU OctaveGNU Octave
−− SciLabSciLab
−− MathematicaMathematica

PythonPython
++

MMóódulos auxiliaresdulos auxiliares

Prof. A. G. Silva INE5231 Computação Cient́ıfica I 27 de junho de 2017 62 / 80



C3

Pacote numérico

•• www.numpy.orgwww.numpy.org

•• ComputaComputaççãoão cientcientííficafica

•• Array multidimensionalArray multidimensional

•• PrPróóximoximo àà sintaxesintaxe do MATLABdo MATLAB

•• HistHistóóricorico
−− NumericNumeric
−− numarraynumarray
−− numpynumpy

•• MMóódulosdulos
−− PrincipalPrincipal
−− AnAnááliselise de Fourierde Fourier
−− ÁÁlgebralgebra LinearLinear
−− ……
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Lista de funções (1)

>>> import numpy

>>> dir(numpy)
['ALLOW_THREADS', 'BUFSIZE', 'CLIP', 'ERR_CALL', 'E RR_DEFAULT', 'ERR_DEFAULT2', 'ERR_IGNORE', 
'ERR_LOG', 'ERR_PRINT', 'ERR_RAISE', 'ERR_WARN', 'F LOATING_POINT_SUPPORT', 'FPE_DIVIDEBYZERO', 
'FPE_INVALID', 'FPE_OVERFLOW', 'FPE_UNDERFLOW', 'Fa lse_', 'Inf', 'Infinity', 'MAXDIMS', 'MachAr', 
'NAN', 'NINF', 'NZERO', 'NaN', 'NumpyTest', 'PINF',  'PZERO', 'PackageLoader', 'RAISE', 
'RankWarning', 'SHIFT_DIVIDEBYZERO', 'SHIFT_INVALID ', 'SHIFT_OVERFLOW', 'SHIFT_UNDERFLOW', 
'ScalarType', 'ScipyTest', 'True_', 'UFUNC_BUFSIZE_ DEFAULT', 'UFUNC_PYVALS_NAME', 'WRAP', 
'__all__', '__builtins__', '__config__', '__doc__',  '__file__', '__name__', '__path__', 
'__version__', '_import_tools', 'abs', 'absolute', 'add', 'add_docstring', 'add_newdoc', 
'add_newdocs', 'alen', 'all', 'allclose', 'alltrue' , 'alterdot', 'amax', 'amin', 'angle', 'any', 
'append', 'apply_along_axis', 'apply_over_axes', 'a range', 'arccos', 'arccosh', 'arcsin', 
'arcsinh', 'arctan', 'arctan2', 'arctanh', 'argmax' , 'argmin', 'argsort', 'argwhere', 'around', 
'array', 'array2string', 'array_equal', 'array_equi v', 'array_repr', 'array_split', 'array_str', 
'asanyarray', 'asarray', 'asarray_chkfinite', 'asco ntiguousarray', 'asfarray', 'asfortranarray', 
'asmatrix', 'asscalar', 'atleast_1d', 'atleast_2d',  'atleast_3d', 'average', 'bartlett', 
'base_repr', 'binary_repr', 'bincount', 'bitwise_an d', 'bitwise_not', 'bitwise_or', 
'bitwise_xor', 'blackman', 'bmat', 'bool', 'bool8',  'bool_', 'broadcast', 'byte', 'byte_bounds', 
'c_', 'can_cast', 'cast', 'cdouble', 'ceil', 'cfloa t', 'char', 'character', 'chararray', 
'choose', 'clip', 'clongdouble', 'clongfloat', 'col umn_stack', 'common_type', 
'compare_chararrays', 'complex', 'complex128', 'com plex64', 'complex_', 'complexfloating', 
'compress', 'concatenate', 'conj', 'conjugate', 'co nvolve', 'copy', 'core', 'corrcoef', 
'correlate', 'cos', 'cosh', 'cov', 'cross', 'csingl e', 'ctypeslib', 'cumprod', 'cumproduct', 
'cumsum', 'delete', 'deprecate', 'diag', 'diagflat' , 'diagonal', 'diff', 'digitize', 'disp', 
'distutils', 'divide', 'dot', 'double', 'dsplit', ' dstack', 'dtype', 'e', 'ediff1d', 'emath', 
'empty', 'empty_like', 'equal', 'errstate', 'exp', 'expand_dims', 'expm1', 'extract', 'eye', 
'fabs', 'fastCopyAndTranspose', 'fft', 'finfo', 'fi x', 'flatiter', 'flatnonzero', 'flexible', 
'fliplr', 'flipud', 'float', 'float32', 'float64', 'float_', 'floating', 'floor', 'floor_divide', 
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Lista de funções (2)

'fmod', 'format_parser', 'frexp', 'frombuffer', 'fr omfile', 'fromfunction', 'fromiter', 
'frompyfunc', 'fromstring', 'generic', 'get_array_w rap', 'get_include', 'get_numarray_include', 
'get_numpy_include', 'get_printoptions', 'getbuffer ', 'getbufsize', 'geterr', 'geterrcall', 
'geterrobj', 'gradient', 'greater', 'greater_equal' , 'hamming', 'hanning', 'histogram', 
'histogram2d', 'histogramdd', 'hsplit', 'hstack', ' hypot', 'i0', 'identity', 'iinfo', 'imag', 
'index_exp', 'indices', 'inexact', 'inf', 'info', ' infty', 'inner', 'insert', 'int', 'int0', 
'int16', 'int32', 'int64', 'int8', 'int_', 'int_asb uffer', 'intc', 'integer', 'interp', 
'intersect1d', 'intersect1d_nu', 'intp', 'invert', 'iscomplex', 'iscomplexobj', 'isfinite', 
'isfortran', 'isinf', 'isnan', 'isneginf', 'isposin f', 'isreal', 'isrealobj', 'isscalar', 
'issctype', 'issubclass_', 'issubdtype', 'issubscty pe', 'iterable', 'ix_', 'kaiser', 'kron', 
'ldexp', 'left_shift', 'less', 'less_equal', 'lexso rt', 'lib', 'linalg', 'linspace', 
'little_endian', 'load', 'loads', 'loadtxt', 'log',  'log10', 'log1p', 'log2', 'logical_and', 
'logical_not', 'logical_or', 'logical_xor', 'logspa ce', 'long', 'longcomplex', 'longdouble', 
'longfloat', 'longlong', 'ma', 'mat', 'math', 'matr ix', 'max', 'maximum', 'maximum_sctype', 
'may_share_memory', 'mean', 'median', 'memmap', 'me shgrid', 'mgrid', 'min', 'minimum', 
'mintypecode', 'mod', 'modf', 'msort', 'multiply', 'nan', 'nan_to_num', 'nanargmax', 'nanargmin', 
'nanmax', 'nanmin', 'nansum', 'nbytes', 'ndarray', 'ndenumerate', 'ndim', 'ndindex', 'negative', 
'newaxis', 'newbuffer', 'nonzero', 'not_equal', 'nu mber', 'obj2sctype', 'object', 'object0', 
'object_', 'ogrid', 'ones', 'ones_like', 'outer', ' pi', 'piecewise', 'pkgload', 'place', 'poly', 
'poly1d', 'polyadd', 'polyder', 'polydiv', 'polyfit ', 'polyint', 'polymul', 'polysub', 'polyval', 
'power', 'prod', 'product', 'ptp', 'put', 'putmask' , 'r_', 'random', 'rank', 'ravel', 'real', 
'real_if_close', 'rec', 'recarray', 'reciprocal', ' record', 'remainder', 'repeat', 'require', 
'reshape', 'resize', 'restoredot', 'right_shift', ' rint', 'roll', 'rollaxis', 'roots', 'rot90', 
'round', 'round_', 'row_stack', 's_', 'savetxt', 's ctype2char', 'sctypeDict', 'sctypeNA', 
'sctypes', 'searchsorted', 'select', 'set_numeric_o ps', 'set_printoptions', 
'set_string_function', 'setbufsize', 'setdiff1d', ' seterr', 'seterrcall', 'seterrobj', 
'setmember1d', 'setxor1d', 'shape', 'short', 'show_ config', 'sign', 'signbit', 'signedinteger', 
'sin', 'sinc', 'single', 'singlecomplex', 'sinh', ' size', 'sometrue', 'sort', 'sort_complex', 
'source', 'split', 'sqrt', 'square', 'squeeze', 'st d', 'str', 'str_', 'string0', 'string_', 
'subtract', 'sum', 'swapaxes', 'take', 'tan', 'tanh ', 'tensordot', 'test', 'testing', 'tile', 
'trace', 'transpose', 'trapz', 'tri', 'tril', 'trim _zeros', 'triu', 'true_divide', 'typeDict', 
'typeNA', 'typecodes', 'typename', 'ubyte', 'ufunc' , 'uint', 'uint0', 'uint16', 'uint32', 
'uint64', 'uint8', 'uintc', 'uintp', 'ulonglong', ' unicode', 'unicode0', 'unicode_', 'union1d', 
'unique', 'unique1d', 'unravel_index', 'unsignedint eger', 'unwrap', 'ushort', 'vander', 'var', 
'vdot', 'vectorize', 'version', 'void', 'void0', 'v split', 'vstack', 'where', 'who', 'zeros', 
'zeros_like']
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Lista de métodos (1)

•• CriaCriaççãoão de array, de array, tipostipos e e mméétodostodos
>>> import numpy

>>> a = numpy. array ([1,2,3])

>>> type (a)
<type 'numpy.ndarray'>

>>> a.dtype
dtype('int32')

>>> b = a.astype( 'float' )
>>> b
array([ 1.,  2.,  3.])

1

2

3

4
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Lista de métodos (2)

•• ListagemListagem de de mméétodostodos de arrayde array
>>> a = numpy. array ([1,2,3])

>>> dir (a)
['T', 'all', 'any', 'argmax', 'argmin', 'argsort', 
'astype', 'base', 'byteswap', 'choose', 'clip', 'co mpress', 
'conj', 'conjugate', 'copy', 'ctypes', 'cumprod', ' cumsum', 
'data', 'diagonal', 'dtype', 'dump', 'dumps', 'fill ', 
'flags', 'flat', 'flatten', 'getfield', 'imag', 'it em', 
'itemset', 'itemsize', 'max', 'mean', 'min', 'nbyte s', 
'ndim', 'newbyteorder', 'nonzero', 'prod', 'ptp', ' put', 
'ravel', 'real', 'repeat', 'reshape', 'resize', 'ro und', 
'searchsorted', 'setfield', 'setflags', 'shape', 's ize', 
'sort', 'squeeze', 'std', 'strides', 'sum', 'swapax es', 
'take', 'tofile', 'tolist', 'tostring', 'trace', 
'transpose', 'var', 'view']
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Criação de arrays

•• CriaCriaççãoão de arrayde array
>>> import numpy

>>> numpy. array ([1,2,3]) # array 1D

array([1, 2, 3])

>>> numpy. array ([[1,2,3],[4,5,6]]) # array 2D
array([[1, 2, 3],

[4, 5, 6]])
>>> numpy. arange (0,10,2)
array([0, 2, 4, 6, 8])
>>> numpy. zeros ((2,5))
array([[ 0.,  0.,  0.,  0.,  0.],

[ 0.,  0.,  0.,  0.,  0.]])

>>> lista = numpy. array ([[1,2,3],[4,5,6]])
>>> lista. shape
(2, 3)

•• DimensãoDimensão de um arrayde um array

1

2

3

4
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Arrays no numpy

•• 1D x 2D1D x 2D
>>> a = numpy. arange (0.0,1.0,0.1) # a.T nao se altera

>>> print a

[ 0.   0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.6  0.7  0.8  0.9]

>>> a.shape
(10,)
>>> b = a[numpy. newaxis ,:]
>>> b.shape
(1, 10)
>>> c = a[:,numpy. newaxis ]
>>> c.shape
(10, 1)

>>> y = numpy. sin (a)
>>> print y
[ 0.          0.09983342  0.19866933  0.29552021  0 .38941834  0.47942554

0.56464247  0.64421769  0.71735609  0.78332691]

•• FunFunççõesões matemmatemááticasticas

1

2

3

4

5
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Algumas operações

•• TransposiTransposiççãoão
>>> lista = numpy. array ([[1,2,3]])

>>> lista.T # numpy.transpose(lista) ou lista.transpose()

array([[1],

[2],

[3]])

>>> a = numpy. array ([[1,3],[-2,0]])
>>> b = 2 * a
>>> c = a * b

>>> numpy. dot (a, b)
array([[-10,   6],

[ -4, -12]])

•• OperaOperaççõesões numnumééricasricas e e multiplicamultiplicaççãoão de de matrizesmatrizes

1

2

3
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Processamentos simples

•• CriaCriaççãoão, , valoresvalores diferentesdiferentes de zeros, de zeros, limiarizalimiarizaççõesões
>>> a = numpy. array ([[1,0,0],[0,5,6],[7,0,0],[0,11,0]])
>>> print a
[[ 1  0  0]

[ 0  5  6]
[ 7  0  0]
[ 0 11  0]]

>>> a.nonzero # ou numpy.nozero(a)
(array([0, 1, 1, 2, 3]), array([0, 1, 2, 0, 1]))

>>> b = a > 5
>>> print b
[[False False False]

[False False  True]
[ True False False]
[False  True False]]

1

2

3
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Seleção de submatriz

•• Nome_da_Matriz[inNome_da_Matriz[iníício:fim:passocio:fim:passo]]
>>> a = numpy. array ([0,1,2,3,4])

>>> a[1:3]   # da posição 1 até a posição 3 (exclusive)
array([1, 2])

>>> a[0:4:2] # elementos pulando de 2 em 2
array([0, 2])

>>> a[-1]    # último termo
4

>>> a[3:]    # ou a[3::]; posição até o último termo
array([3, 4])

>>> a[::-1]  # inverte vetor
array([4, 3, 2, 1, 0])

1

2

3

4

5

6
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Varredura implícita

>>> def funcao (x,y):
return x+y

>>> z = numpy. fromfunction ( funcao , (2,5))
>>> print z.astype('int')
[[0 1 2 3 4]

[1 2 3 4 5]]

•• ChamadaChamada de de funfunççãoão

>>> x,y = numpy. indices ((2, 5))

>>> print x
[[0 0 0 0 0]

[1 1 1 1 1]]
>>> print y
[[0 1 2 3 4]

[0 1 2 3 4]]
>>> print x + y
[[0 1 2 3 4]

[1 2 3 4 5]]

•• Grade de Grade de ííndicesndices
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Exercícios

from numpy import array , resize , concatenate
def xadrez(height, width):

p1, p2 = array ([0,1]), array ([1,0])
y1, y2 = resize (p1, (1, width)), resize (p2, (1, width))
y = concatenate ((y1, y2))
y = resize (y, (height, width))
return y

•• MatrizMatriz emem forma de forma de xadrezxadrez

>>> import numpy

>>> a = numpy. ones ((11, 11))

>>> b = numpy. zeros ((5, 5))

>>> a[3:8,3:8] = b

•• MatrizMatriz emem forma de forma de molduramoldura
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•• SintaxeSintaxe Python/Python/numpynumpy

% Criacao de uma senoide 2D
h = 256; w = 256;
Th = 30; Tw = 60; 
thetah = 0; thetaw = 0;
img = zeros(h,w);
for i = 1:h

for j = 1:w
img(i,j) = sin(2*pi*i/Th+thetah + 2*pi*j/Tw+thetaw);

end
end
% Aplicacao da FFT na imagem
IMG = fft2(img);

from numpy import *
# Criacao de uma senoide 2D
h, w = 256, 256
Th, Tw = 30, 60
thetah, thetaw = 0, 0
img = zeros((h,w), 'float')
for i in range(h):

for j in range(w):
img[i,j] = sin(2*pi*(i+1)/Th+thetah + 2*pi*(j+1)/Tw+ thetaw)

# Aplicacao da FFT na imagem
IMG = fft.fft2(img)

Python x MATLAB

•• SintaxeSintaxe MATLABMATLAB

img IMG
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Outros módulos (1)

>>> from numpy import *
>>> import Gnuplot
>>> x = arange(0,5*pi,0.1)
>>> y = cos(x)
>>> g = Gnuplot. Gnuplot ()
>>> d = Gnuplot. Data (x, y)
>>> g( 'set data style lines' )
>>> g.plot(d)

•• GnuplotGnuplot

from pylab import *
>>> x = arange(0,5*pi,0.1)
>>> y = cos(x)
>>> plot(y)

•• pylabpylab
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Outros módulos (2)

>>> from enthought.tvtk.tools import mlab
>>> from scipy import *

>>> def f(x,y):
return sin(x+y) + sin(2*x-y) + cos(3*x+4*y)

>>> x = linspace(-5.0, 5.0, 200)
>>> y = linspace(-5.0, 5.0, 200)

>>> fig = mlab. figure ()
>>> surf = mlab. SurfRegularC (x,y,f)
>>> fig.add(surf)

•• ipythonipython + TVTK+ TVTK
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Considerações Finais (1)

•• DocumentaDocumentaççãoão
−− RecenteRecente, , constanteconstante evoluevoluççãoão
−− AjudaAjuda dos dos objetosobjetos semsem exemplosexemplos
−− FacilidadesFacilidades dada linguagemlinguagem e de e de seuseu IDLEIDLE

•• UsoUso
−− AmbienteAmbiente de de desenvolvimentodesenvolvimento rráápidopido
−− AdministraAdministraççãoão de de sistemassistemas (XML, (XML, regexpregexp, sockets, , sockets, ……))
−− Interface Interface grgrááficafica ((TkTk, , wxwindowswxwindows, , gtkgtk, , ……))
−− Scripts Scripts parapara internet (CGI, HTTP, FTP, applets, internet (CGI, HTTP, FTP, applets, ……))
−− ProgramaProgramaççãoão de de bancobanco de dados (Oracle, Informix, Sybase)de dados (Oracle, Informix, Sybase)
−− ProgramaProgramaççãoão numnumééricarica ((numpynumpy))
−− ProcessamentoProcessamento de de imagensimagens (ia636, (ia636, pymorphpymorph, PIL), PIL)
−− JogosJogos ((pygamepygame, , PyOpenGLPyOpenGL))
−− InteligênciaInteligência artificial, CORBA, artificial, CORBA, ……
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Considerações Fi nais (2)

•• SoluSoluççõesões parapara desempenhodesempenho crcrííticotico
−− ImplementarImplementar emem C/C++ e C/C++ e criarcriar um um wrapperwrapper emem PythonPython
−− SWIGSWIG
−− ADESSOADESSO

•• CaracterCaracteríísticassticas
−− NãoNão compilacompilaççãoão ouou ligaligaççãoão
−− NãoNão declaradeclaraççãoão de de tipostipos
−− GerenciamentoGerenciamento automautomááticotico de de memmemóóriaria
−− TiposTipos de dados e de dados e operaoperaççõesões de alto de alto nníívelvel
−− ProgramaProgramaççãoão orientadaorientada a a objetosobjetos
−− ExtendingExtending e e embeddingembedding emem CC
−− ClasseClasse, , mmóódulosdulos e e exceexceççõesões
−− CarregamentoCarregamento dinâmicodinâmico de de mmóódulodulo emem CC
−− InterativoInterativo, de , de naturezanatureza dinâmicadinâmica
−− AcessoAcesso a a informainformaççõesões do do interpretadorinterpretador
−− Grande Grande portabilidadeportabilidade, , compilacompilaççãoão parapara bytebyte--codecode
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http://www.dca.fee.unicamp.br/ia636

http://www.numpy.org

http://www.python.org/dochttp://www.python.org/doc

•• DocumentaDocumentaçção eletrônicaão eletrônica
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