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  Às minhas irmãs de sangue e de coração, pelos anos juntos nas horas de alegria e tristeza, Rosalba e Silvia.


  Prefácio


  Marco Antonio Leonel Caetano é um professional que quase dispensa apresentações: autor de nove livros bem-sucedidos e semifinalista do prêmio Jabuti, é matemático de formação, professor há mais de 30 anos em disciplinas de Computação, Estatística, Administração e Finanças no Insper, com mestrado e doutorado pelo ITA. Sempre atuou com rigor e curiosidade científicos, características de um pesquisador e docente que nunca para de buscar a melhor forma de estimular a aquisição de conhecimentos, sendo uma referência para colegas, alunas e alunos que têm ou tiveram o privilégio de trabalhar com ele. E numa feliz combinação de habilidades, é também dotado de criatividade e verve literária, produzindo obras que trazem os conhecimentos técnicos ao encontro de leitores em busca de enriquecimento intelectual e de novos conhecimentos e insights, mas também dispostos a ler boas histórias, sempre muito bem contadas.


  Temos aqui mais um livro escrito por um ótimo narrador e educador, que sabe como poucos transmitir conhecimentos e motivar seus leitores. O tema é Python, a linguagem computacional que, devido à sua aplicabilidade fundamental em diversos setores e mais especificamente no novo escopo da Inteligência Artificial, tornou-se a lingua franca no mundo da programação. A obra é muito bem-vinda: há de fato muito livros introdutórios sobre o assunto, mas o autor usa como poucos sua habilidade narrativa e pedagógica para proporcionar uma experiência de aprendizado original, sem perder clareza e objetividade, muito adequada para aqueles que têm interesse em aprender de forma rápida e efetiva.


  Na Introdução deste livro, Marco Caetano deixa explícita sua inquietação e empenho na busca dedicada e metódica da melhor forma de apresentar novos conhecimentos, ou seja: sua disposição para o bom combate de todo grande docente. Assim, mantém uma tradição importante numa coleção de obras autorais que muito enriquecem a literacia científica brasileira: ótimos livros, feitos com um talento incomum, revelado em uma escrita sempre agradável, sem deixar de ser tecnicamente muito consistente.


  Prof. Dr. Carlos Henrique C. Ribeiro


  Instituto Tecnológico de Aeronáutica (ITA)


  Divisão de Ciência da Computação
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  Introdução


  “Eu não consigo entender seus livros.”


  Foi assim que nasceu a ideia de escrever este livro. Numa tarde de quarta-feira, por volta das 14 horas, tomávamos um café na faculdade eu e um amigo de longa data, uma amizade que começou ainda em 2010, quando eu tinha o site “Mudanças Abruptas”, que abordava temas relacionados ao mercado financeiro.


  Eu fiquei com aquela conversa na cabeça, pois o intuito de um professor é fazer-se ouvir, explicar o que conhece de maneira clara para um bom entendimento das pessoas. Um professor deve professar ideias, não apenas dar aulas, passar conhecimento metódico e calculado. Isso me fez refletir que, de repente, eu estava atendendo apenas a uma parcela do público e, principalmente, quem já sabe um pouco de programação por causa dos meus outros livros sobre esse assunto. Meus outros livros são bem divulgados, muitos alunos já tiveram acesso, pessoas comuns me escrevem sempre sobre eles, mas hoje percebo que tudo o que eu conheço de computação ainda não chegou às pessoas que ainda são ávidas por aprender sobre o tema.


  Toda linguagem tem sua “moda”, tem seu ápice de se tornar a “melhor” de todas. Eu mesmo já vivenciei isso doze vezes na minha vida. Por doze vezes as linguagens que aprendi eram a tal “melhor linguagem de programação do mundo”. Mas depois decaíram. E agora é a vez do Python, sobretudo depois que a inteligência artificial virou a “queridinha” das pessoas que não são da área de computação.


  Trabalhei com a ideia deste livro de maneira intensa e fui reunindo todo o material de que já dispunha, mudando um pouco a linguagem da apresentação, tentando ser mais claro e esmiuçando os assuntos mais no sentido de “pé no chão”, como a gente diz sobre assuntos básicos. Para começar, eu mudei o ambiente de programação para o Jupyter, um pouco mais didático e interativo do que o Spyder da Anaconda no ensino do Python.


  Nos meus outros livros, sempre iniciei com os comandos de fluxos, como “While” e “For”, mas neste texto resolvi começar apenas com listas simples e bibliotecas e suas funções. Usando as bibliotecas mais básicas, percebi que poderia, pelo menos momentaneamente, deixar de lado os controles de fluxo. O uso de funções prontas das bibliotecas para resolver problemas simples nas células do Jupyter é mais didático, e o passo a passo da execução ajuda o leitor a entender melhor um algoritmo, ou pelo menos um grande algoritmo em pequenas partes.


  E, dois meses após o início, cá estou eu com ele pronto e escrevendo este prefácio para você, caro leitor, numa noite agradável, quase comemorando que terminei o assunto e minha ideia está pronta. A programação de um código não é fácil e merece tratamento especial. Merece uma dedicação muito intensa para a retenção dos assuntos e domínio integral do raciocínio.


  Não são poucas as vezes que ouço meus alunos me abordarem e dizerem “sonhei com algoritmo”, “tive pesadelo com o algoritmo da aula”, “sonhei que o algoritmo estava correndo atrás de mim”. Pode parecer piada, mas é verdade: a intensa luta para a compreensão do funcionamento correto do algoritmo nos leva a um ritmo frenético de estudo. Também não foram poucas as vezes que vi, durante uma avaliação, um aluno comemorando, dando murros silenciosos no ar quando seu algoritmo funcionou durante a prova. É uma satisfação viciante, um sentimento de poder sobre a máquina que todos deveriam presenciar.


  Quem já domina a ciência da computação, e principalmente quem já domina o Python, perceberá que este livro é uma forma mais didática e simples de apresentar a mesma coisa: resolver algoritmos por meio do Python.


  O Capítulo 1 aborda apenas os diversos tipos de ambiente de programação e apresenta o Jupyter da Anaconda, que é utilizado em todos os outros capítulos, nos exemplos e exercícios propostos. A programação começa no Capítulo 2, no qual a formatação de listas de nomes e números é apresentada, bem como sua relação com as bibliotecas de matemática e estatística do Python. São apresentadas formas muito simples de abordagem, com soluções que lembram mais uma resolução por calculadora do que por computador. O Jupyter e suas células são explorados para facilitar a visualização dos resultados das operações com listas.


  Ao final de cada capítulo, coloquei uma página com as funções e as partes de bibliotecas que foram apresentadas no texto. Isso, penso eu, pode ajudar o leitor a reter conhecimento sobre os diversos nomes e inúmeras funções existentes no Python. E o Capítulo 3 se inicia mostrando que as listas são restritas e não foram construídas para a execução de cálculos complexos. É nesse capítulo que a biblioteca Numpy desponta para ajudar no entendimento sobre a noção de array. A Numpy é uma biblioteca clássica e o pilar de todas as bibliotecas mais contemporâneas do Python.


  Para um programador de outras linguagens, o Python não vem com todas as bibliotecas funcionais a cada novo programa, como na linguagem C++, C, Delphi, Matlab, Mathematica, Pascal, Algol, Fortran, Java, Html etc. A cada novo código ou script temos que importar a biblioteca adequada ao seu funcionamento, o que torna a execução dos programas em Python mais leves. Também nesse capítulo gráficos e seus elementos gráficos são executados sobre exemplos simples para mostrar a facilidade do uso da biblioteca Matplotlib.


  O Capítulo 4 é voltado para problemas matemáticos, resolução de sistemas, cálculos de integrais, todos usando o formato de array e mostrando a dinâmica da biblioteca Numpy e a primeira apresentação da biblioteca científica Scipy. Já no Capítulo 5, os fundamentos de probabilidade e estatística são abordados de maneira simples e didática, para problemas com poucos números, apenas como trampolim para a apresentação de gráficos importantes na estatística, como histogramas, gráficos de setores e boxplot.


  A primeira pergunta que um aluno faz quando já está com um pouco mais de domínio de programação é sobre o uso de dados que estão em planilhas do Excel. Será que é possível importar dados das planilhas para o Python? E exportar? Sim, tudo isso é possível de se fazer no Python de maneira muito simples, usando a biblioteca Pandas. O Capítulo 6 apresenta as duas formas de importar dados do Excel e de exportar resultados do Python para o Excel.


  O Capítulo 7 é um capítulo denso, pois o assunto possui muitos aspectos. É nesse capítulo que se apresenta boa parte do conteúdo da biblioteca Pandas para os iniciantes em Python. O capítulo explora como criar os chamados DataFrame na biblioteca para trabalhar com tabelas, manipulando linhas e colunas, localizando informações e executando operações entre os dados, sem a necessidade de muitos comandos de linha. Essa biblioteca é especializada em operações com banco de dados; talvez a mais importante quando o assunto é ciência dos dados, pois ela incorpora diversas outras bibliotecas, inclusive as de gráficos, tornando a resolução de problemas muito mais fácil que em outras linguagens ou mesmo funções do Excel.


  O Capítulo 8 é trabalhado com conceitos de física não muito avançados, pois o objetivo é mostrar para o aluno ou professor não adepto de computação que as fórmulas simples, desde a cinemática até as equações diferenciais, podem ser resolvidas com comandos de linhas muito simples. A noção de “function” do Python é abordada de maneira leve e rápida, apenas como auxílio para o entendimento das rotinas de integração nos movimentos dos corpos que seguem as leis de Newton. Além desse assunto, ainda é apresentado um pouco sobre cosmologia e rastreamento de asteroides por parte da instalação de uma biblioteca gratuita da Nasa, a biblioteca “nasapy”.


  E, por último, não temos como fugir do controle de fluxo. Pelo menos como noção do que realmente é programação. A noção de if-else-elif e While, além do comando For-range, precisam ser conhecidos, mesmo que por um principiante em programação. Esse assunto foi propositadamente deixado para o fim, ao contrário do que fazemos em aula quando ensinamos programação de computadores. Isso porque, se o aluno chegou até o fim do livro e está mais confortável com a resolução de algoritmos, começará a notar que muitos problemas não são restritos às células do Jupyter, mas precisam de muitas linhas e muitos loops (iteração) para que o problema seja solucionado. E isso só é possível com o assunto abordado no Capítulo 9.


  Para concluir, este não é um livro denso, mas um livro de imersão rápida e construtiva, voltado para pessoas que desejam rapidamente se familiarizar com programação em Python. Se o autor conseguir isso e o leitor sair feliz, terá valido a pena desenvolver essa ideia neste texto.


  Prof. Dr. Marco Antonio Leonel Caetano


  Capítulo 1


  Ambiente de programação


  1.1 Escolhendo o ambiente de programação


  Ao iniciar o estudo de uma linguagem de programação, nós temos que escolher, nos dias atuais, um local para editar e rodar nossos programas. Nos anos primordiais da programação de computadores, essa escolha não existia, visto que a linguagem era única e a diferença entre as linhas de programação se dava na dependência do tipo de computador adquirido. O que se fazia era programar um código, por exemplo, em Fortran, usando um editor tipo bloco de notas, e depois, em separado, rodava-se um programa apenas para compilar e descobrir possíveis erros, e outro programa chamado de “linkador” para construir as bibliotecas necessárias para a execução correta.


  Quando surgiram os primeiros microcomputadores, as duas primeiras empresas dominaram esse nicho esquecido pelas grandes corporações, e duas linhas diferentes para programação surgiram para os pequenos usuários: ou se programava em computadores com sistema da Apple, ou se programava em computadores com sistema da Microsoft.


  Atualmente existem centenas de linguagens de programação, e para cada uma existem algumas dezenas de empresas que disponibilizam softwares específicos que facilitam a edição e a execução dos códigos.


  Na linguagem de programação Python existem diversos ambientes, e, neles, embora a linguagem seja gratuita e “open source”, as empresas disputam o interesse dos programadores para formar um nicho ligado aos seus produtos. Assim, uma vez formada uma grande comunidade em torno do ambiente de programação, a empresa começa a oferecer produtos customizados para outras empresas que são dependentes da linguagem. Em suma, quanto maior o número de programadores ligados a um ambiente de programação, mais fácil e barata será a mão de obra para se contratar programadores e desenvolvedores de software.


  Especificamente para o Python, temos três interessantes ambientes de programação, formados pelos colaboradores do Google (“Colab”), pelos produtos da Anaconda e, finalmente, pelo ambiente da Microsoft, conhecido como VSCode ou Visual Studio Code. Dentro desses ambientes ainda existem diferentes editores. Um editor bastante comum entre eles é conhecido como Jupyter, no qual a programação acontece no formato de células, cada qual podendo ser independente do restante da programação. No caso da Anaconda existem outros, como o Spyder, um editor de programação nos moldes dos antigos editores tipo “bloco de notas”, em que, após escrever o código, necessita-se rodar o programa para observar os resultados.


  O importante da linguagem, no entanto, não é o ambiente, mas sim a forma lógica de raciocinar para se construir um bom programa, que execute de modo ótimo a tarefa proposta e que obtenha resultados rápidos.


  1.2 Ambiente de colaboradores do Google (Colab)


  Esse é um ambiente que utiliza o editor estilo Jupyter para programar códigos em linguagem Python. Uma grande vantagem é não precisar instalar o programa, visto que está vinculado à sua conta no Google. Qualquer pessoa que possua uma conta no Google poderá entrar no ambiente do Colab e imediatamente iniciar o uso do editor para programar seu script.


  
    [image: ]
  

  Figura 1.1 – Página principal do Google Colaboratory.


  Fonte: https://colab.google/


  Entrando com sua conta no Google Colab, a página principal (no período da elaboração deste livro) tinha o formato da Figura 1.2. Essa página mostra os conteúdos de seu Google Drive em que estão salvos os programas em Python e um botão que levará a um novo notebook. Um programa em ambiente Jupyter tem o nome de notebook, com extensão *.ipynb.
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  Figura 1.2 – Página inicial para um novo notebook.


  Ao clicar em “Novo notebook” o usuário é levado ao ambiente da Figura 1.3, no qual a programação dos comandos deve ser inserida linha a linha, exatamente como apresentado na figura, em que se encontra a frase “Comece a programar ou gere código com IA”. Como esse é um sistema dinâmico que muda quase que diariamente, pode acontecer de, na data de publicação deste livro, a aparência da entrada ser um pouco diferente. Mas, mesmo com qualquer mudança, provavelmente a estrutura do Jupyter ainda será a mesma por um longo tempo.
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  Figura 1.3 – Início da programação em Jupyter no Colab.


  As abas acima das linhas de programação, como “Arquivo”, “Editar”, “Ver”, “Inserir”, “Ambiente de execução”, “Ferramentas”, “Ajuda”, têm basicamente o mesmo formato tanto para o Colab como para a Anaconda e o VSCode.


  1.3 Ambiente Jupyter Anaconda


  Esse é um ambiente que precisa ser instalado diretamente do site da Anaconda e, dependendo do computador, poderá demorar entre 30 e 50 minutos. Essa é uma pequena desvantagem, no entanto, a Anaconda oferece não somente o Jupyter como também o editor Spyder e outras formas interessantes de utilizar a linguagem Python.


  No momento em que este texto estava sendo elaborado, a página principal para baixar o ambiente de programação da Anaconda tinha a disposição da Figura 1.4. Isso muda de tempos em tempos, mas, existindo o botão “free download”, ao clicar nele, começa a transferência do arquivo para a pasta “downloads” do computador. Após isso, basta clicar no programa baixado que se iniciará a instalação. É nesse ponto que, dependendo do computador, o tempo para a completa instalação poderá demorar de 30 a 40 minutos (depende da memória Ram instalada no computador).
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  Figura 1.4 – Início da página de instalação da Anaconda.


  Clicando no software instalado, o Anaconda Navigator terá a aparência da Figura 1.5. Entre as figuras da página principal, existem os links para se acessar o Jupyter e o Spyder, nos quais as linhas de programação dos códigos poderão ser executadas.
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  Figura 1.5 – Página inicial do Anaconda Navigator.


  Programas no Jupyter, como no Colab, se chamam “notebook” e podem ser importados ou iniciados em branco dentro da aba “New”, como visto na Figura 1.6.
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  Figura 1.6 – Ambiente de programação em Jupyter (Anaconda).


  Ao clicarmos em “New”, podemos criar um programa no formato do Jupyter, que terá como extensão *.ipynb, enquanto os programas em Python
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  1.4 Primeiros programas em Jupyter


  

  
    f(x) = 2x² + x
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  1.5 Alterando e editando células no Jupyter
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  1.6 Utilização do Kernel
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  1.7 Salvar e download
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      	1 Disponível em: https://pypi.org/project/nasapy/.
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