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Introducao



Objetivo Didatico

Apreender a manipular matrizes:
® criar uma matriz p x q;
® jcessar uma entrada da matriz;
e alterar uma entrada da matriz;
e carregar uma matriz a partir dos dados fornecidos pelo usuario;
e imprimir o contetdo de uma matriz.



Matriz

Uma matriz € uma estrutura matematica que organiza elementos
(geralmente nimeros) em forma de tabela, com linhas e colunas.

10 9 -2 3
4 5 6 7
2 0 -1 7



Matriz em Python

Em Python, e na maioria das linguagens de programacao,
representamos uma matriz como um vetor de vetores.

_9 3 1 M= [[10, 9, -2, 3],

9
M: 4 5 6 7 2 [41 St 61 7],
2 0o -1 7 3 2, © =i, 71



Matriz em Python

Em Python, e na maioria das linguagens de programacao,
representamos uma matriz como um vetor de vetores.

10 9 _2 3 1 M = [[101 91 _21 3]1
M = 4 5 6 7 2 [41 St 61 7],
2 O _1 7 3 [21 O =i, 7]]
Note que:
1 print(type(M)) # => <class 'list'>

2 print(type(M[1])) # => <class 'list'>
3 print(M[1]) # => [4, 5, 6, 7]



Acessando uma entrada da Matriz

Dada uma “matriz do Python” m, podemos acessar a entrada da linha
i e coluna j escrevendo M[i][3j].

e No restante da apresentacao, diremos simplesmente que m é
uma matriz ao invés de “Matriz do Python”.

0 —2 3 1 M= [[10, 9, -2, 3],

9
M=|4 5 6 T 2 [4, 5, 6, 7],
2 O _1 7 3 [21 0, _11 7]]

—_



Acessando uma entrada da Matriz

Dada uma “matriz do Python” m, podemos acessar a entrada da linha
i e coluna j escrevendo M[i][3j].

e No restante da apresentacao, diremos simplesmente que m é
uma matriz ao invés de “Matriz do Python”.

10 9 _2 3 1 M = [[101 91 _21 3]:
M=1|4 5 6 T 2 [4, 5, 6, 7],
2 0 -1 7 3 [2, o, -1, 7]1]

e melf1]l -> 9



Acessando uma entrada da Matriz

Dada uma “matriz do Python” m, podemos acessar a entrada da linha
i e coluna j escrevendo M[i][3j].

e No restante da apresentacao, diremos simplesmente que m é
uma matriz ao invés de “Matriz do Python”.

10 9 _2 3 1 M = [[101 91 _21 3]:
M=1|4 5 6 T 2 [4, 5, 6, 7],
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e m[el[1] -> 9
® M[2][3] -> 7



Acessando uma entrada da Matriz

Dada uma “matriz do Python” m, podemos acessar a entrada da linha
i e coluna j escrevendo M[i][3j].

e No restante da apresentacao, diremos simplesmente que m é
uma matriz ao invés de “Matriz do Python”.

10 9 _2 3 1 M = [[101 91 _21 3]:
M=1|4 5 6 T 2 [4, 5, 6, 7],
2 0 -1 7 3 [2, o, -1, 7]1]

e mfe][1] -> 9
® M[2][3] -> 7
® M[1][2] -> 6



Modificando entradas da Matriz

Podemos modificar uma entrada de uma matriz fazendo uma
atribuicao de um novo valor aquela entrada.

e m[o][1] = 15



Modificando entradas da Matriz

Podemos modificar uma entrada de uma matriz fazendo uma
atribuicao de um novo valor aquela entrada.

e mfol[1]

10 15 -2 3 e m[2][3]
M=14 5 6 7

2 0 -1 7

15
=2



Modificando entradas da Matriz

Podemos modificar uma entrada de uma matriz fazendo uma
atribuicao de um novo valor aquela entrada.

® M[o][1]
10 15 -2 3 ® M[2][3]
M:

15
=2

4 5 6 7 e M[1][2] = M[0][1] + 2 * m[2][e]
2 0o -1 -2



Modificando entradas da Matriz

Podemos modificar uma entrada de uma matriz fazendo uma
atribuicao de um novo valor aquela entrada.

e mfe][1]
10 15 -2 3 ® M[2][3]
M =

15
=2
Mfel[1] + 2 = m[2][0]

4 5 19 7 e M[1][2]
2 0 -1 -2

M



Operacoes Elementares



Operagoes elementares

e Nesse ponto vimos toda a sintaxe basica para manipulagao de
matrizes em Python
® \océ ja conhece toda a sintaxe para construir qualquer
aplicacao envolvendo matrizes
® Nessa secao, vamos criar alguns funcoes que realizam operacoes
elementares com matrizes para exercitar o que aprendemos



Criando uma matriz p x g inicializada com 0

Cria uma matriz de dimensao p x g cujas entradas entao todas
inicializadas com zero.



Criando uma matriz p x g inicializada com 0

O ©® N O U~ W N R

n
(o)

[
[

Cria uma matriz de dimensao p x g cujas entradas entao todas
inicializadas com zero.

def cria_matriz_nula(nlin, ncol):
assert(nlin >= 1)
assert(ncol >= 1)

M= []
for i in range(nlin):
linha = []

for j in range(ncol):
linha.append(0)
M.append(linha)
return M



Criando uma matriz p x g inicializada com 0

Uma versao um pouco mais compacta

def cria_matriz_nula(nlin, ncol):
assert(nlin >= 1)
assert(ncol >= 1)

M =[]

for i in range(nlin):
linha = [0] * ncol
M.append(linha)

return M

O ® N O U A W N R



Imprime uma matriz m

Imprime uma matriz



Imprime uma matriz m

Imprime uma matriz

def imprime_matriz(M):

for lin in range(len(M)):
for col in range(len(M[1lin])):

o v & W N R

print()

print(f"{M[lin][col]}\t", end="

")



Lendo uma matriz da entrada padrao

e Geralmente uma matriz possui muitas entradas
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Lendo uma matriz da entrada padrao

e Geralmente uma matriz possui muitas entradas
® uma matriz 3 x 4 possui 12 entradas
® uma matriz 4 x 5 possui 20 entradas
® uma matriz 100 x 500 possui 50000 entradas
e Pedir o valor de uma entrada por vez ao usuario torna o
trabalho de entrada suscetivel a erros
® O mais pratico é entrar com todos os valores de uma linha
da matriz em uma linha da entrada padrao, separados por
espaco
® Em vez de digitar os dados a cada execucao do programa,
recomenda-se utilizar o redirecionamento de entrada.

python meu_programa.py < dados_matriz_grande.txt
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Lendo varios valores de uma so vez (em Python)

e input() devolve uma string (str) com tudo o que o usuario
digitou até o caractere <enter> (\n)

e Otipo str tem o método .split(c), que “fatia” a string nas
ocorréncias do caractere ¢, devolvendo um vetor com 0s
pedacos

® 0 parametro c pode ser omitido. Neste caso, o caractere '
(espaco) é utilizado para fatiar a string

1 "uvaj;banana;pera".split(";") # => ['uva', 'banana', 'pera']
2 "10 12 5 -3".split() # =>['10', '12', '5', '-3']



Lendo varios valores de uma so vez (em Python)

e input() devolve uma string (str) com tudo o que o usuario
digitou até o caractere <enter> (\n)

e Otipo str tem o método .split(c), que “fatia” a string nas
ocorréncias do caractere ¢, devolvendo um vetor com 0s
pedacos

® 0 parametro c pode ser omitido. Neste caso, o caractere '
(espaco) é utilizado para fatiar a string

1 "uvaj;banana;pera".split(";") # => ['uva', 'banana', 'pera']
2 "10 12 5 -3".split() # =>['10', '12', '5', '-3']

IMPORTANTE: Note que o método .split devolve um vetor de str!
® Se vocé espera um vetor de niUmeros, é necessario converté-los!



Lendo varios valores de uma so vez (em Python) - |l

e Para ler varios nimeros separados por espaco de uma so vez,
precisamos usar o método split e converter o resultado para
um vetor de inteiros

entrada = input()

entrada_fatiada = entrada.split()

entrada_fatiada_convertida = []

for elem in entrada_fatiada:
entrada_fatiada_convertida.append(int(elem)) # ou float(elem)



Lendo varios valores de uma so vez (em Python) - |l

=~

e Para ler varios nimeros separados por espaco de uma so vez,
precisamos usar o método split e converter o resultado para
um vetor de inteiros

entrada = input()

entrada_fatiada = entrada.split()

entrada_fatiada_convertida = []

for elem in entrada_fatiada:
entrada_fatiada_convertida.append(int(elem)) # ou float(elem)

e Ou melhor:

entrada_fatiada = input().split() # avaliado da esq. p/ dir.

entrada_fatiada_convertida = []

for elem in entrada_fatiada:
entrada_fatiada_convertida.append(int(elem)) # ou float(elem)



Lendo varios valores de uma so vez (em Python) - |l

=~

e Para ler varios nimeros separados por espaco de uma so vez,
precisamos usar o método split e converter o resultado para
um vetor de inteiros

entrada = input()

entrada_fatiada = entrada.split()

entrada_fatiada_convertida = []

for elem in entrada_fatiada:
entrada_fatiada_convertida.append(int(elem)) # ou float(elem)

e Ou melhor:

entrada_fatiada = input().split() # avaliado da esq. p/ dir.

entrada_fatiada_convertida = []

for elem in entrada_fatiada:
entrada_fatiada_convertida.append(int(elem)) # ou float(elem)

e Ou melhor ainda....
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Lendo varios valores de uma so vez (em Python) - Il

A funcao map(fun, vet) recebe dois parametros:
e fun € uma funcao
® Funcao também é um tipo de dado (function) e podemos
passa-las como parametros!
® |sso torna a programacao bem mais versatil e genérica
e Alem do escopo do curso de Pl
® vet & um vetor (list)

A funcao map devolve um vetor construido pela aplicacao de fun a
cada elemento de vet

e Na verdade, map devolve um iterador, por isso sempre
escreveremos list( e ) ao redor de map
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Lendo varios valores de uma so vez (em Python) - Il

A funcao map(fun, vet) recebe dois parametros:
e fun € uma funcao
® Funcao também é um tipo de dado (function) e podemos
passa-las como parametros!
® |sso torna a programacao bem mais versatil e genérica
e Alem do escopo do curso de Pl
® vet & um vetor (list)

A funcao map devolve um vetor construido pela aplicacao de fun a
cada elemento de vet

e Na verdade, map devolve um iterador, por isso sempre
escreveremos list( e ) ao redor de map

1 Vet = ["10“' ||25II' II3II’ II_15||' II8II]
2 list(map(int, vet)) # => [10, 25, 3, -15, 8]

20



Lendo varios valores de uma so vez - Il

Se quisermos ler maltiplos inteiros inseridos em uma so linha,
separados por espacgos, podemos usar a combinacao de input, split
e map da seguinte maneira:

1 entrada = map(int, input().split())

e Se 0 usuario digitou 16 12 5 -15 3<Enter>, entdao o conteldo da
variavel entrada sera [10, 12, 5, -15, 3]

® Todas as entradas serao do tipo int

21



Lendo varios valores de uma so vez - Il

Se quisermos ler maltiplos inteiros inseridos em uma so linha,
separados por espacgos, podemos usar a combinacao de input, split
e map da seguinte maneira:

1 entrada = map(int, input().split())

e Se 0 usuario digitou 16 12 5 -15 3<Enter>, entdao o conteldo da
variavel entrada sera [10, 12, 5, -15, 3]

® Todas as entradas serao do tipo int

Voltando ao problema original de ler uma matriz...

21



Lendo uma matriz

Crie a fungao le_matriz(nlin, ncol) que cria uma matriz com nlin
linhas e ncol colunas preenchida de inteiros fornecidos pelo usuario.
Os dados serao inseridos pelo usuario linha por linha, com os
valores separados por espacos.

22



Lendo uma matriz

o 0~ W N

~

Crie a fungao le_matriz(nlin, ncol) que cria uma matriz com nlin
linhas e ncol colunas preenchida de inteiros fornecidos pelo usuario.
Os dados serao inseridos pelo usuario linha por linha, com os
valores separados por espacos.

def le_matriz(nlin, ncol):
M =[]
for i in range(nlin):
M.append(list(map(int, input().split())))
return M

p, q = list(map(int, input().split()))
M = le_matriz(p, q)

22



Lendo uma matriz

def le_matriz(nlin, ncol):
M =[]
for i in range(nlin):
M.append(list(map(int, input().split())))
return M

p, q = list(map(int, input().split()))
M = le_matriz(p, q)

® N o W N R

Na penultima linha podemos ver um aglcar sintatico do Python:

e Faz sentido assumir que antes de fornecer os dados da matriz o
usuario digitara os valores de p e g

23



Lendo uma matriz

def le_matriz(nlin, ncol):
M =[]
for i in range(nlin):
M.append(list(map(int, input().split())))
return M

p, q = list(map(int, input().split()))
M = le_matriz(p, q)

® N o W N R

Na penultima linha podemos ver um aglcar sintatico do Python:

e Faz sentido assumir que antes de fornecer os dados da matriz o
usuario digitara os valores de p e g

e [ conveniente que ele digite os dois valores na mesma linha
tbm. Digamos que o usuario digitou 3 4<Enter>
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Lendo uma matriz

def le_matriz(nlin, ncol):
M =[]
for i in range(nlin):
M.append(list(map(int, input().split())))
return M

p, q = list(map(int, input().split()))
M = le_matriz(p, q)

® N o W N R

Na penultima linha podemos ver um aglcar sintatico do Python:

e Faz sentido assumir que antes de fornecer os dados da matriz o
usuario digitara os valores de p e g

e [ conveniente que ele digite os dois valores na mesma linha
tbm. Digamos que o usuario digitou 3 4<Enter>

e O lado direito da pendltima linha avalia para [3,4]
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Lendo uma matriz

® N o W N R

def le_matriz(nlin, ncol):
M =[]
for i in range(nlin):
M.append(list(map(int, input().split())))
return M

p, q = list(map(int, input().split()))
M = le_matriz(p, q)
Na penultima linha podemos ver um aglcar sintatico do Python:

e Faz sentido assumir que antes de fornecer os dados da matriz o
usuario digitara os valores de p e g

e [ conveniente que ele digite os dois valores na mesma linha
tbm. Digamos que o usuario digitou 3 4<Enter>

e O lado direito da pendltima linha avalia para [3,4]

e Ao fornecer dois valores do lado esquerdo do operador de
atribuicao, estamos atribuindo3ape 4 a q.

23



Lendo uma matriz de forma avancada

o v &~ W

~

def le_matriz(lin, col, func_conv):
M =[]
for i in range(lin):
M.append(list(map(func_conv, input().split())))
return M

p, q = list(map(int, input().split()))
M = le_matriz(p, q, int) # le_matriz(p, g, float)

Na funcao acima, passamos a funcao de conversao como parametro.
Essa nova fungao le_matriz € capaz de ler matrizes de int, float, str
e etc.

e Basta o usuario fornecer a funcao de conversao que ele deseja
aplicar aos dados.

24



Matrizes como Parametros

e Como vimos anteriormente, uma matriz em Python é um vetor
cujas entradas sao outros vetores
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Matrizes como Parametros

e Como vimos anteriormente, uma matriz em Python é um vetor
cujas entradas sao outros vetores
e Ja vimos ao longo do curso que modificacdes realizadas em
entradas de um vetor passado como parametro de um funcao
sao visiveis fora da funcao
e Como uma “matriz de Python” é na realidade um vetor,
temos que o comportamento € o mesmo
e Usaremos esse fato no proximo exemplo
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Matrizes como Parametros

0 codigo abaixo cria uma funcao que preenche todas as entradas de
uma dada matriz M com o valor k

1 def preenche_matriz(M, k):

2 for i in range(len(M)):
3 for j in range(len(M[i])):
4 MLil[5] = k
5
Veja um uso:

1 M = cria_matriz_nula(4, &)
2 preenche_matriz(M, 1) # preenchemos com 1's
3 imprime_matriz(M)
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Matrizes como Parametros

0 codigo abaixo cria uma funcao que preenche todas as entradas de
uma dada matriz M com o valor k

def preenche_matriz(M, k):
for i in range(len(M)):
for j in range(len(M[il])):
MLil[5] = k

Veja um uso:

M = cria_matriz_nula(4, 4)
preenche_matriz(M, 1) # preenchemos com 1's
imprime_matriz(M)

Receita de bolo: uma funcao consegue modificar as entradas de
uma matriz passada por parametro

26



Exemplos
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Exemplos

e Na secao anterior, cobrimos o basico da sintaxe de matriz e
vimos alguns exemplos triviais

® Na verdade, nao houve nenhuma sintaxe nova, ja que
matrizes sao vetores

e Agora vamos ver alguns exemplos menos triviais

28



Soma de Duas Matrizes

Crie um programa que leia duas matrizes de mesma dimensao e
imprima a matriz resultante da soma dessas.

29



Soma de Duas Matrizes

Crie um programa que leia duas matrizes de mesma dimensao e
imprima a matriz resultante da soma dessas.

def soma_matriz(M, N):
assert(len(M) == len(N))
assert(len(M[0]) == len(N[0]))

Q = cria_matriz_nula(len(M), len(M[0]))
for lin in range(len(M)):
for col in range(len(M[lin])):
Q[lin][col]l = M[lin][col]l + N[lin][col]
return Q

O © N O U~ W N R
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Soma de Duas Matrizes
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Crie um programa que leia duas matrizes de mesma dimensao e
imprima a matriz resultante da soma dessas.

def soma_matriz(M, N):
assert(len(M) == len(N))
assert(len(M[0]) == len(N[0]))

Q = cria_matriz_nula(len(M), len(M[0]))
for lin in range(len(M)):
for col in range(len(M[lin])):
Q[lin][col]l = M[lin][col]l + N[lin][col]
return Q

O restante do programa...

p, q = list(map(int, input().split()))
M = le_matriz(p, g, int)

N = le_matriz(p, q, int)

Q = soma_matriz(M, N)
imprime_matriz(Q)
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Multiplicacao de Matrizes Quadradas

Dadas duas matrizes A e Bem R"™" calcular C=A x B

Relembrando...

30



Multiplicacao de Matrizes Quadradas

Dadas duas matrizes A e Bem R"™" calcular C=A x B

Relembrando...

| I < = | |

A B C

Cjj € o produto escalar da linha i de A com a coluna j de B

n
Cj=>_ AiBy
k=1

30



Python: Multiplicacao de Matrizes

Dadas duas matrizes A e Bem R™" calcularC=A x B
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Python: Multiplicacao de Matrizes

Dadas duas matrizes A e Bem R™" calcularC=A x B

def matriz_produto(A, B):
n = len(A)
C = cria_matriz_nula(n, n)
for i in range(n):
for j in range(n)):
for k in range(n):
C[il1[31 += A[i1[k] + B[kI[j]

® N o W N R

return C
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Verificar se uma dada matriz é simétrica

Escreva a funcao matriz_eh_simetrica(M) que devolve True se M é
uma matriz simétrica e False, caso contrario.
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Verificar se uma dada matriz é simétrica

® N O g W N R

Escreva a funcao matriz_eh_simetrica(M) que devolve True se M é
uma matriz simétrica e False, caso contrario.

def matriz_eh_simetrica(M):
assert(len(M) == len(M[0]))

for i in range(len(M)):
for j in range(i + 1, len(M)):
if M[i1[3] !'= M[31[i]:
return False
return True
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Exercicios
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Criacao de quaisquer matrizes

Faca uma variacao da cria_matriz_nula(p, q), criando uma funcao
que recebe um parametro adicional k. Esse novo parametro devera
ser utilizado para inicializar as entradas da matriz criada.
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Multiplicacao de quaisquer matrizes

Dadas uma matriz A em R"™™ e uma matriz B em R™*P , calcular
C=AxB.

Continua valendo que Cj; € o produto escalar da linha i de A com a
colunaj de B

m
Cj=>_ AiBy
k=1
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Soma da Diagonal Principal

Escreva um programa que receba uma matriz quadrada e calcule a

soma dos elementos da diagonal principal.
A diagonal principal de uma matriz é formada pelos elementos que

vao do canto superior esquerdo ao canto inferior direito da matriz.
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Soma da Diagonal Secundaria

Escreva um programa que receba uma matriz quadrada e calcule a

soma dos elementos da diagonal secundaria.
A diagonal secundaria é formada pelos elementos que vao do canto

superior direito ao canto inferior esquerdo da matriz.
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Preencher uma Matriz em Espiral

Escreva um programa que leia um nimero inteiro positivo n e
preencha uma matriz quadrada de tamanho n x n com os nimeros
de 1 até n? em ordem crescente, seguindo o formato espiral, no
sentido horario, comecando do canto superior esquerdo.

Assim, se n = 3, o resultado deve ser

1 2 3
8 9 4
7 6 5

E se n =4, o resultado deve ser

1 2 3 4
12 13 14 5
11 16 15 6
10 9 8 7
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Detectar pessoas famosas

Em um conjunto de n pessoas, nomeadas de 0 a n — 1, sabemos
quem conhece quem.

Essa informacao é dada por meio de uma matriz de conhecimento
conhece, N X N, em que conhece[i][j] € igual a 1 se a pessoa i
conhece a pessoa j, € 6 caso contrario.

Faca um programa que identifique se existe alguma pessoa famosa
no grupo. Uma pessoa famosa é aquela que é conhecida por todos
0S outros e nao conhece ninguém.
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