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>>> 1mport this:

Préfere :
la beauté a la laideur,
Uexplicite a l'implicite,
le simple au complexe
et le complexe au compliqué,
le déroulé a l'imbriqué,
l'aéré au compact.
Prends en compte la lisibilité.
Les cas particuliers ne le sont jamais assez pour violer les regles.
Mais, a la pureté, privilégie l'aspect pratique.
Ne passe pas les erreurs sous silence,
... ou bdillonne-les explicitement.
Face a 'ambiguité, a deviner ne te laisse pas aller.
Sache qu'il ne devrait avoir qu'une et une seule facon de procéder,
méme si, de prime abord, elle n'est pas évidente, a moins d'étre Néerlandais.
Mieux vaut maintenant que jamais.
Cependant jamais est souvent mieux qu'immeédiatement.
Si l'implémentation s'explique difficilement, c’est une mauvaise idée.
Si l'implémentation s'explique aisément, c'est peut-étre une bonne idée.
Les espaces de nommage! Sacrée bonne idée! Faisons plus de trucs comme ¢a.

1. The Zen of Python, by Tim PETERS (PEP n° 20), traduction Cécile TREVIAN et Bob CORDEAU



Avant-propos

Il ne faut pas se fier aux apparences sinon on n’aurait jamais mangé d’oursin. ..

Anonyme

Structure des TP

Les TP qui accompagnent le cours d’«informatique scientifique en Python » se composent de
huit séances de 4h (la 9¢ est consacrée au partiel). Ils sont tous organisés de la méme facon :

Manip: expérimentation du théme de la séance;

Programmation: écriture de scripts.

En-téte du TP

Chaque TP définit des objectifs, c’est-a-dire des points particuliers a étudier dans la séance.
Len-téte définit également les fichiers a produire. Leurs noms sont normalisés afin d’étre
aisément reconnus : ils sont ainsi plus faciles a stocker, a consulter et...a corriger!

Texte du TP

Minutieusement écrit et typographié, il est a lire attentivement! Le texte précise les notions
a comprendre et expérimenter, les algorithmes a mettre en jeu et les sources a développer.
On y trouve aussi des copies d’écran illustrant les sorties des programmes, des notes de bas
de pages, des encarts, des rappels mathémathiques. ..

Résumés du TP

Enfin deux doubles encadrés, bien visibles avec les sigles @E (Ce Qu’il Faut Retenir!) et

@E) (Ce Qu'il Faut Préparer!), résument les connaissances expérimentées au cours du TP
et préparent les acquis indispensables pour aborder la séance suivante.



Comment faire son compte-rendu de TP ?

Chaque binéme doit rendre en fin de séance un compte-rendu de TP.

Ou mettre vos fichiers ?

A chaque séance :
— enregistrez directement dans votre répertoire de login votre « manip » et vos scripts (voir
détails ci-dessous) ;
— en fin de manip, n'oubliez pas d’'iprimer votre compte-rendu (manips et scripts) puis
sauvegardez votre travail.

Le compte-rendu de la partie « Manip »

Ouvrez deux fenétres : 'EDI Wing IDE (ou IDLE, si vous préférez) et I'éditeur de texte gedit.
Enregistrez votre fichier gedit sous le nom TPn_manip.txt dans votre répertoire de travail.
Ajouter en début de votre compte-rendu une partie d’'identification (nom, prénom et groupe
du bindme et date). Copier-coller périodiquement votre travail et mettez en forme le texte :
quelques lignes vides de présentation, les titres de chapitre du poly pour structurer votre
travail, effacer vos erreurs ou vos taitonnements etc. Enfin, sauvegardez fréquemment.

Attention

Ne pas oublier le plus important : ajoutez des commentaires, vous serez notés sur leur
pertinence. ..

TP n°1 : la calculatrice Python

Albert Einstein / Isaac Newton - $2/71 - 30/02/2013

1.1.2 Interpréteurs spécialisés

Les nombres entiers
= 20+ 3

23

e 3-20

Les entiers longs
==>1*1000
1000

=xx 71000

FIGURE 1 — Modele de compte-rendu de manip

Le compte-rendu de la partie « Programme »

Il est constitué par les impressions de vos scripts.
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Chapitre 1

La calculatrice Python

Le plus long des voyages commence par le premier pas.

Lao-Tseu

Objectifs :

— utilisation d'un « Environnements de Développement Intégré »;
— utilisation des nombres, chaines de caracteres et des séquences;
— utilisation des variables et de I’affectation.

Fichiers a produire: TP1_1.py TP1_2.py TP1_3.py

1.1 Manip

Python est un interpréteur et on peut l'utiliser facilement pour expérimenter le langage.

Attention

Conventions de nommage : Pour stocker leurs programmes, tous les étudiants d'un
méme poste utilisent le méme répertoire, ce qui impose des contraintes. On demande donc
que vos fichiers aient des noms normalisés : « TPn_s . py », olin, entre 1 et 8, est le numéro de
la séance, suivi d'un souligné puis de s, numéro du script du TP en cours. Le premier script
de ce TP doit donc s’appeler : TP1_1.py, le deuxieme TP1_2.py, etc.

1.1.1 Interpréteur en ligne de commande

Ouvrir un terminal et tapez : python puis <Entrée>. Linterpréteur affiche un message puis
une invite (en anglais un « prompt») : >>>. Il attend qu’on lui soumette des commandes
(par exemple : 2+3). Remarquez deés a présent que les commentaires sont introduits par le
caractere # et s’étendent jusqu’a la fin de la ligne.

Pour sortir de 'interpréteur, tapez Ctr1+D.



EDI & CALCULATRICE PYTHON

1.1.2 Interpréteurs spécialisés

TP ne 1

Python offre de biens meilleurs environnements. Nous utiliserons soit IDLE (pour les ma-
nips) soit un EDI (Environnement de Développement Intégré) : Wing IDE (voir figure 1.1)
pour écrire des scripts. Pour la partie « Manip », nous pourrons aussi utiliser la fenétre infé-

rieure droite de Wing IDE.

= Wing IDE: cours8_35.py (D:\Pythiut\Exos_LaTeX\Src)

Fichier Editer Source Debogage Outils Fenétre Aide
DeE@| Bl » o %@ ns g
coursd_35.py * | o
@ S (haut) 'C‘ & - X %J?
iyl
i1 #l/usr/bindpython et —
o # -*- coding: U'I‘E1—El —F— | g‘
3 "rrTraducteur @ fonction fabrigue renvoyant une fermeture. L
4 e =
5 # fichier : cours8 35.py G
& # auteur : Bok Cordean Editeur
=
8 # import
%  dimport string
10
11 # fonctions i
12 def traducteur{de="", wers="", supprime="", garde=Hone):
i if len{vers) == 1:
14 vers = wvers * len{de)
S} trans = string.maketrans{de, vers)
1a if garde i= not Hone:
17 touslesCars = string.maketrans{"", "")
18 supprime = touslesCars.translate(touslesCars, garde.translate(
touslesCars, supprime)) |
SFEE] def translate(s): _'_1:
i, S Y | ot Tl o P i i e T
Search "Sta_ck Data = Debug KD Python Shell W
Search; ~ | [Commands execute without"deb-ug. Uss arrow.key-f w Qptions
Replace: e T
itk =z T T Python 2.5.2 (r252:60911, Feb 21 2008, 1]a]
Case sensitive [ Whole words In Selection .| Type "help”, "copyright”, "credits" or °
%Ereu:susl @I;iexi] Benlace F&ep!acegllj P
. Interpréteur
| =
| Iz -
F Line 2 Col 17 *

FIGURE 1.1 - Wing IDE

Remarque

I=5" Dans cette premiere séance, nous allons surtout utiliser Python comme une calculatrice.

Les nombres entiers

— Utilisez les quatre opérations de base ('+,’-, '*, ’/’) sur des entiers relatifs;

2008-2009 -2-
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TPn°1 EDI & CALCULATRICE PYTHON

— utilisez la variable prédéfinie ’_’ pour rappeler le dernier résultat;
— bien remarquer le résultat de, par exemple :

>>> 20 / 3

Qu’en concluez-vous ?
— la hiérarchie des opérateurs. Essayez:

>>> 7 + 3 % 4
>>> (7 + 3) * 4

Concluez.

Attention

Les erreurs sont immédiatement indiquées par I'interpréteur.

Essayez :

>>> 18 @ 3
>>> 15 / 0

Les entiers long

Les entiers que vous avez utilisés précédemment ne pouvaient pas prendre des valeurs (ab-
solues) trop grandes. Au dela d’'une certaine limite (en fait 4 octets), python utilise automa-
tiquement un autre type d’entier, dit long, et suffixé L.

Essayez :

>>> 1 x 1000

Puis plusieurs fois :

>>> _ *x 1000

Que constatez-vous?

Si vous voulez utiliser des entiers 1ong, indiquez-les explicitement :

>>> 3 x T2L

Les flottants

IIs sont indiqués par un point décimal «. » ou une notation exponentielle :

>>> 2.718
>>> 3e8

Les opérateurs arithmétiques sont les mémes que ceux déja vus, mais notez :

>>> 20.0 / 3

Comparez avec la division entiére.

BCv2.1 -3- 2008-2009



EDI & CALCULATRICE PYTHON TPn°1

Autres opérateurs

Expérimentez : que font ces opérateurs ? Fonctionnent-ils avec les autres types déja vus ?

>>> 20.0 // 3

>>> 20 % 3

>>> 2.0 **x 10

>>> B xx 2 Y 3 # ici, quel est 1l’opérateur prioritaire 7
>>> 5 % 2 *x 3 # et 14 7

1.1.3 Notions de données, de variables et d’affectation

Lordinateur, on vient de le voir, manipule des données de différents types. On peut donner
un nom a ces données en utilisant un nom de variable. Pour I'ordinateur, il s’agit d'une ré-
férence désignant une adresse mémoire (un emplacement précis dans la mémoire vive). A
cette adresse est stockée une valeur bien déterminée et bien typée.

Choix des noms de variable

Essayez :

>>> a = 2

>>> 2a = 2 * a

>>> uneVariable = 5
>>> try = 2

Ot sont les problemes ?

Laffectation

On affecte (ou assigne) une valeur a une variable en utilisant le signe égal.

Attention

Celan’a rien a voir avec 'opérateur mathématique d’égalité.

En écrivant :

>>>n =17

il faut comprendre que l'on relie un contenu (la valeur 7) a un contenant (la variable n).

Tapez ces exemples :

>>> n = 7 # affectation d’un entier
>>> msg = "Quoi de neuf ?" # affectation d’une chaine
>>> pi = 3.14159 # affectation d’un flottant

2008-2009 -4 - BCv2.1



TPn°1 EDI & CALCULATRICE PYTHON

Affichage et ré-affectation

Pour afficher la valeur d'une variable sous I'interpréteur, il suffit d’entrer son nom :

>>>a =3 *n
>>> a # appuyez sur <Entrée>
21

Remarque
I=" Une variable (comme son nom l'indique) peut changer de valeur au cours de sa vie,
grace a une ré-affectation.

Affichez les nouvelles valeurs de a :

>>> a = 2

>>> a = 7 # réaffectation

>>> a = a + 1 # une "incrémentation", opération trés fréquente
>>> a =a - 1 # une '"décrémentation"

A faire : calcul de I'aire d'un rectangle.
» Affectez deux variables largeur et longueur;
« affectez alavariable aire la valeur largeur*longueur;
« affichezl'aire.

1.1.4 Les chaines de caracteres

On parle de chaines de caracteres, de chaines ou, en anglais, de strings. Les chaines se repré-
sentent entourées soit de :
- guillemets1 :"spam", "1’eau vive","" 2,
- apostrophes3: ’eggs’, ’une '"beauté"’;
— triple guillemets ou triple apostrophe ce qui permet d’écrire des chaines sur plusieurs
lignes.

Probléme des accents :

>>> b = ’écho’ # produit un affichage déplaisant

Pour le moment, n'utilisez pas les caracteres accentués, on réglera ce probleme plus tard.

Les opérateurs de base des chaines

Testez ces différents opérateurs.

La longueur d’'une chaine :

>>> c0 = 7
>>> len(c0)
>>> ¢l = ’abc’

>>> len(cl)

1. permet d’inclure des apostrophes.
2. une chaine vide.
3. permet d’inclure des guillemets.

BCv2.1 -5- 2008-2009



EDI & CALCULATRICE PYTHON TPn°1

La concaténation de chaines :

>>> ¢2 = ’defg’

>>> ¢3 = ¢l + ¢c2 # affichez c3
La répétition :
>>> c4 = Fil?
>>> ¢cb = c4 x 3 # affichez cb
>>> c6 = (cl + c4) * 3 # affichez c6
>>> ¢c7 = cl + c4 * 3 # affichez c7

Lindicage et I'extraction. On peut afficher ou extraire un ou plusieurs caracteres d'une
chaine en indiquant sa position par un indice !.

Attention

Le premier caractere est a 'indice 0.

>>> ¢2[0]
>>> ¢3[5]

Attention

Les chaines de caracteres ne sont pas modifiables.

Essayez :

>>> s = ’spam & eggs’ # en fait, on voudrait obtenir : ’Spam and eGgs’
>>> g[0] = ’S?

Pour résoudre ce probléme, on utilise I'extraction par tranche, appelée « découpage » 2.
Auparavant, commentez les différentes notations sur cet exemple :

>>> s2 = "abcdefghijk"
>>> s2[1:3]

>>> g2[1:]

>>> s2[:1]

>>> s2[:]

>>> s2[::2]

>>> g2[-1]

>>> g2[-3]

Donc, pour résoudre le probleme précédent, que faut-il écrire ? Comment affichez : > Spam
and eGgs’ apartir de s ? (indication : utilisez concaténation et découpage)

Le formatage.
Essayez et commentez. Entre autre, bien noter les différences entre les affichages scienti-
fiques (les trois derniers).

1. En fait I'indicage est utilisé pour les séquences, pas seulement pour les chaines.
2. slicing en anglais

2008-2009 -6- BCv2.1



TPn°1 EDI & CALCULATRICE PYTHON

>>> "S’il vous plait, %d %s et %d cafes !" ¥ (1, ’deca’, 4.2)
>>> "$’il vous plait, %d %s et %f cafes !" % (1, ’deca’, 4.2)
>>> n = 100

>>> "Y%d en base 10 : %d" % (n, n)

>>> "Y%d en base 8 : %o" % (n, n)

>>> "%d en base 16 : %x" % (n, n)

>>> t = 31.4159

>>> "affichage scientifique : %f" % t

>>> "affichage exponentiel : %e" % t

>>> "affichage optimal : %g" % t #

1.1.5 Notions sur les séquences

Les séquences regroupent les types dont les éléments sont ordonnés séqgentiellement et sont
accessibles via des indices. Python connait trois types de séquence :

— les chaines (déja vues) ;

— leslistes;

— les tuples.
Les séquences admettent I'indicage, le découpage et quelques opérations prédéfinies.

Les listes (premiere approche)

Les listes sont des tableaux dynamiques, objets tres utiles qu’il faut absolument maitriser.
Ses éléments sont séparés par des virgules et la liste est entourée de crochets.

>>> liste_vide = []

>>> len(liste_vide) # a vérifier

>>> couleur = [’bleu’, ’rouge’, ’vert’]
>>> len(couleur)

>>> couleur[1] # indicage

>>> couleur[0:1] # découpage

>>> couleur[1] = ’jaune’ # une liste est modifiable, et
>>> couleur[2] = 1.414 # peut contenir des types différents...
>>> ¢ = [1, 3, couleur] # ... par exemple des listes !

>>> a = [0, 1, 2]

>>> b = [3, 4, 5]

>>> ¢ = [a, b] # affichez c¢ (liste de listes)
>>> c[0][2]

>>> c[1] [0]

>>> c[1][3] # Attention...

Les tuples

Les tuples s’utilisent comme les listes. IIs sont notés entre parenthéses, mais surtout, comme
les chaines, ne sont pas modifiables ' :

>>> monTuple = (’bleu’, ’rouge’, ’vert’)

>>> monTuple[0] # affiche son premier élément

>>> monTuple[0] = ’jaune’ # que ce passe-t-il ?

1. immutable en anglais

BCv2.1 -7- 2008-2009



EDI & CALCULATRICE PYTHON TPn°1

1.2 Programmation

Dans cette seconde période, on va enregistrer les commandes Python dans un fichier (que
I'on appelle souvent un «script »). Pour cela on utilise la fenétre supérieure de Wing IDE.
— Ouvrir Wing IDE;
— cliquezsurFile/Save As... (ouCtrl+Shift+S) etindiquez TP1_1.py (rappelez-vous les
conventions de nommage) ;
— tapez votre script.

Votre fichier doit commencer par les 6 lignes suivantes (voir figure 1.2) :

3 Wing IDE: documentation. py (d:\tmp)

Fichier Editer Source Débogage Dutils Fepétre Aide
Ded@E &8 Bl » ¢
docurentation. py |

@ @

B

#l/usr/bin/python
Bo—*= dodadgy HTESE =%-
"rrhocumentation de e script. """

L5
4
|» ] x

# fichier : documentation.py

| stiondacsxg I HIBLS (18D

# auteurs : Adam & Eve

B B S o S P T e

# PEngEmnile pEinsipgll o i ssn e s S S Ama s B SIS E A s BN Sm R S S S s R s g

FIGURE 1.2 — Le bloc d’en-téte

Explication du bloc d’en-téte :

ligne 1: ce commentaire spécial ! assure que vos scripts fonctionneront aussi sous Windows
que sous sous Linux;

ligne 2: ce commentaire spécial définit I'encodage, il permet d’utiliser tous les accents ha-
bituels du francais;

ligne 3 : docstring : commentaire général du script;

ligne 4: nom de votre script (indispensable pour I'impression) ;
ligne 5: nom du bindme (indispensable!);

ligne 7: commentaire indiquant le début de votre code.

Donc commencez votre programme en ligne 8.

Toutes les instructions que vous avez expérimentées durant la premiere période sont va-
lables dans un script, sauf 'affichage qui s'indique explicitement par la commande print.
Donc la commande :

print "a :"

1. en anglais le shebang.

2008-2009 -8- BCv2.1



TPn°1 EDI & CALCULATRICE PYTHON

produira a’écran :

a .

De plus, pour saisir une valeur (opération «inverse » de I'affichage, c’est une affectation pro-
grammeée), on emploie la commande input () 1.

a = input("Donnez votre valeur : ") # 1’ordinateur affiche la phrase et attend une
saisie

1.2.1 Programme TP1_1.py

» Vous devez saisir deux valeurs entiéres dans deux variables a et b et imprimez leur somme,
différence, produit et rapport.
« Améliorez I'affichage pour produire par exemple ? (cf. figure 1.3) :

Somme de a et b = 17

 Utilisez maintenant | affichage formaté (les %) (cf. figure 1.3).

Affichages simples
g

2

15

1

Lffichages
Sowtme de a
Différence
Produit de
Fapport de

Lffichages
Sorwtne de &
Différence
Produit de
Fapport de

ameliorés
et b = 8
de a et b =
a et b = 15
a sur b = 1

formateés
et b = &
de a et b =
a et b = 15
a sur b = 1

2

2

FIGURE 1.3 — Exemple d’affichage

1.2.2 Programme TP1_2.py

Calcul de la division euclidienne.
 Saisir deux entiers positifsa et b;
e calculezle quotient q et le reste r;
o affichez la division euclidienne. Avec par exemple 45 et 11, on doit obtenir :

1. oumieux: I'instruction raw_input () avec un transtypage.
2. bien vous rappeler le role de la virgule dans 'affichage
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Division euclidienne : 45 = 11x4 + 1

1.2.3 Programme TP1_3.py

Somme de deux résistances.
« Saisir deux résistances r1 et r2 en indiquant l'unité;
« affichage formaté (deux chiffres significatifs) de leur somme en série et en paralléle.
N’oubliez pas I'unité.

Remarque
I=" Récupération de votre travail : Pour sauvegarder votre travail tout au long des TP, il
est fortement conseillé de posséder une clé USB, sur laquelle vous enregistrerez tous vos
sources, c’est-a-dire tous les fichiers avec I'extension « . py », et votre « manip » avec I'exten-
sion « .rtf ».

Mais vous ne devez récupérer votre travail qu’en fin de séance.

CF,

1= |es différents types numériques :
— entier: int

— entier long: long

— flottant: float

1 |'utilisation des chaines de caracteres;

1= ]a notion de variable et d’affectation;

1= les opérations sur les nombres et sur les chaines;
1= ]e type liste et le type tuple;

1= |'indicage des séquences;

1= ]'en-téte « normalisé » d'un script.

CE,

les dictionnaires :

les booléens;

les complexes;

la structure de sélection;

les structures de boucle;

L D b I s

votre exercice pour le prochain TP.
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Chapitre 2

Les structures de controle

Ce que I'on congoit bien s’énonce clairement,
Et les mots pour le dire arrivent aisément.

Nicolas Boileau (I’Art poétique)

Objectifs :

notion sur les dictionnaires;

les types booléen et complexe;

utilisation des fonctions prédéfinies sur les séquences;
retour sur l'affectation;

les structures de controle.

Fichiers a produire : TP2_if .py TP2_trinome.py TP2_while.py TP2_turtle.py
TP2_1.py TP2_2.py TP2_3.py

2.1 Manip

2.1.1 Notions sur les dictionnaires

Tout comme la liste ou le tuple, le dictionnaire® est un type de base de Python; c’est en fait
un tableau associatif. C’est une liste d’éléments formée de couples clé :valeur (séparés par
un deux-point) et entourée d'une paire d’accolades. Comme les listes, les dictionnaires sont
modifiables mais par contre ses éléments ne sont pas ordonnés . Nous pourront accéder a
n'importe quelle valeur grace a sa clé. Cette clé peut étre alphabétique, numérique...

Essayez I'exemple suivant :

1. En anglais map.
2. Cen’est pas un type itérable; il n'y a donc pas accés aux valeurs par indigage.
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>>> dico = {} # un dictionnaire vide

>>> dico[’computer’] = ’PC’

>>> dico[’mouse’] = ’souris’

>>> dico[’keyboard’] = ’clavier’

>>> dico[’screen’] = ’ecran’

>>> print dico # 1l’ordre n’est pas celui de la saisie !

{’screen’: ’ecran’, ’computer’: ’PC’, ’mouse’: ’souris’, ’keyboard’: ’clavier’}

Pour extraire une valeur d’'un dictionnaire nous utilisons sa clé :

>>> print dico[’mouse’]
souris

Les dictionnaires sont des objets. Un objet posséde des méthodes qui lui sont associées, sortes
de fonctions.

Remarque
I On applique une méthode a un objet en reliant les deux a 'aide d’'un point. Par exemple
dans:dico.keys () on applique la méthode keys () al’objetdico.

On peut appliquer aux dictionnaires un certain nombre de fonctions et de méthodes spé-
cifique:

Testez et commentez :

>>> inventaire = {’pommes’:430, ’bananes’:312, ’oranges’:274, ’poires’:137}
>>> del inventaire[’pommes’] # affichez inventaire

>>> print inventaire.keys() # qu’affiche la méthode keys() 7

>>> print inventaire.values() # qu’affiche la méthode values() 7

>>> print inventaire.has_key(’bananes’) # méthode has_key()

>>> print inventaire.has_key(’pommes’) # pourquoi 7

>>> print inventaire.items() # qu’affiche la méthode items() 7

2.1.2 Letype complexe

Les nombres complexes sont représentés en cartésien par deux flottants, partie réelle et par-
tie imaginaire. Limaginaire est suffixé par j (ou J).

Testez :

>>> z1 = 1j # affichez z1

>>> z2 = 2 + 1j # affichez z2

>>> z3 = 2 + 1j * 3 # affichez z3
>>> z4 = (2 + 1j) * 3 # affichez z4

>>> zb = 2 - 1j

>>> 26 = z2 + zb # affichez z6

>>> z7 = z2 x zb # affichez z7

>>> abs(3 - 4j) # & quoi correspond cette opération 7

2.1.3 Le type booléen

Il n"accepte que deux valeurs prédéfinies : True et False.
Essai des opérateurs booléens :
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>>>
>>>
>>>
>>>

= True

not a # affichez b
or b

and b

M o T
Il

2.1.4 Retour sur I'affectation

Nous avons déja vu que I'affectation (ou assignation) utilise le signe égal et qu'’il ne s’agissait
en aucune facon d'une notion d’égalité. Alors de quoi s’agit-il ?

Dans I'’exemple suivant :

>>>1i =1

>>> msg = "Quoi de neuf ?"
>>> e = 2.718

Espace de noms

y

2.718

Quoi de
neuf ?

FIGURE 2.1 — Références et espaces de noms

les trois noms de variables sont des références, mémorisées dans une zone particuliere de
la mémoire que 'on appelle espace de noms, alors que les valeurs correspondantes sont si-
tuées ailleurs, dans d’autres zones de la mémoire.
Les instructions d’affectation ci-dessus ont eu pour effet chacune de réaliser plusieurs opé-
rations dans la mémoire de I'ordinateur :
— créer et mémoriser un nom de variable (le membre de gauche) dans I'espace de noms
courant;
— lui attribuer dynamiquement' un type bien déterminé (respectivement un entier, une
chaine de caracteres et un flottant) ;
— créer et mémoriser une valeur particuliére (le membre de droite) ;
— établir un lien entre le nom de la variable et 'emplacement mémoire de la valeur corres-
pondante.
Dans le diagramme de la figure 2.1, les cercles occupent un méme espace de noms alors
que les rectangles représentent les valeurs correspondantes. Les fleches symbolisent les ré-
férences.

1. Voir le cours!
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Conséquences :
>>> listel=[’a’, ’b’, ’c’]
>>> liste2=[’d’, ’e’, ’f’]
>>> liste3=[listel, liste2]

>>> del listel[1] # que fait cette instruction ?
>>> print liste3[0][2] # oi est le probléme ?

2.1.5 Les modules d’extension

Jusqu’a maintenant nous n’avons utilisé que des fonctions arithmétiques élémentaires. Bien
stir, Python fournit plus que cela! Comme vous pouvez le voir dans la documentation ! inté-
grée, il existe beaucoup de modules permettant des taches tres diverses.

Par exemple le module mathématique donne acceés aux fonctions mathématiques clas-
siques. Regardez sa documentation et essayez? :

>>> from math import pi, sin # importation depuis un module
>>> pi

>>> a = input("angle : ") # attention a 1l’unité...

>>> print sin(a)

2.1.6 Les structures de controle
Importance de I'indentation

Toutes les structures de controles sont des instructions composées. Elles ont toutes la méme
structure : une ligne d’en-téte terminée par un double point, suivie d'une ou de plusieurs
instructions indentées (retrait en début de ligne) sous cette ligne d’en-téte.

Laregle est tres simple :

’ Toutes les instructions au méme niveau d’'indentation appartiennent au méme bloc.

Attention

Quelque soit’éditeur utilisé, ne pas mélanger les espaces et les tabulations. Il est interdit
de modifier son éditeur pour remplacer les tabulations par des espaces.

La sélection (if)

Linstruction conditionnelle if permet d’aiguiller le déroulement du programme dans diffé-
rentes directions, en fonction de la condition testée.
Tapez par exemple les instructions suivantes (sous forme d'un script nommé TP2_if . py) :

1. Dans « Python manuals » cliquez sur M2, en haut a droite
2. Ne pas oubliez que Python est un interpréteur : on peut sans probléme saisir une expression comme :
pi/4 et non pas sa valeur : 0.78539816
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if a > 100: # n’oubliez pas le deux-point...

print "a dépasse la centaine" # ...ni 1’indentation !
elif a == 100:

print "a vaut 100"
else:

print "a ne vaut pas cher !"

Faire un essai aveca = 150 et un autre avec a = 50. Commentez.
Exercice : Dans un script nommé TP2_trinome . py, calculez les racines réelles d'une équa-

tion du second degré.
Vous devez saisir trois réels correspondants aux coefficients du trinéme :

ax’>+bx+c=0

Remarque
I5" Pour étre siir de bien saisir des flottants, employez I'instruction raw_input () (qui assure
une saisie en mode texte) suivie d'un transtypage en flottant :

>>> a = raw_input("Entrez a : ")
>>> a = float(a)

En fonction du signe du discriminant A, affichez les valeurs des racines. N’oubliez pas de
bien commenter vos affichages !.

La répétition en boucle (while)

Comme on I'a vu en cours, l'instruction de répétition la plus fondamentale est la boucle
while. Cette instruction composée répete le corps de la boucle tant que la condition est
vraie. Dans |'’exemple suivant, notez 'utilisation de la virgule apres le print, qui empéche le
retour a la ligne :
>>> i =7
>>> while i > 0: # n’oubliez pas le deux-point !

print i, # n’oubliez pas 1l’indentation !

i=1-1# qu’obtenez-vous ?
Exercice : Ecrivez un programme (nommé TP2_while . py) qui affiche les 20 premiers termes
de la table de multiplication par 7, en signalant au passage (a I'aide d'une astérisque) ceux
qui sont des multiples de 3.
Exemple:7 1421 *283542*49...

Le parcours de séquence (for)

Linstruction for est I'instruction idéale pour parcourir les éléments d’'une séquence, par
exemple d'une liste :
>>> slogan = [’Changez’, ’le’, ’Premier’, ’Enarque’, ’!’]
>>> for cri in slogan: # n’oubliez pas le deux-point !
print cri, # n’oubliez pas 1’indentation !

1. Ce calcul nécessite l'utilisation de la racine carrée. La fonction sqrt appartient évidemment au module
math. Regardez sa syntaxe exacte dans la documentation.
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Remarque
I= Lafonction range () permet de créer trés facilement des séquences de nombres.

Essayez :

>>> range(10)
>>> range(2, 10)
>>> range(2, 11, 2)

Il est alors tres agréable de combiner le for et le range () pour écrire par exemple :

>>> for i in range(10):
print i,
ou cet exemple de boucles imbriquées a bien comprendre (et donc a bien commenter!) :
>>> for i in range(6):
print H\nll, i’ II:H’
for j in range(4):
print i+j,

Pour illustrer agréablement les boucles, utilisons le module turtle. Il permet de réaliser des
« graphiques tortue », c’est-a-dire des dessins géométriques correspondant a la piste laissée
derriere elle par une petite « tortue » virtuelle, dont nous controlons les déplacements sur
I’écran de I'ordinateur a I'aide d’instructions simples .

Ecrivez un script avec les exemples suivants, en faisant varier les paramétres :

from turtle import *
for i in range(4):
forward (100)
left (90)

reset ()

a=20

while a <12:
forward (150)
left (150)
a =a +1

Exercice : Dans un script nommé TP2_turtle.py, tracez, a 'aide d’'une boucle while
(puis, dans un second temps, a I'aide d’'une boucle for) un octogone de 50 pixels de coté
(cf. figure 2.2).

2.2 Programmation

2.2.1 Programme TP2_1.py

Vous jouez avec deux dés et vous voulez savoir combien il y a de facons de faire un certain
nombre. Bien noter qu’il y a deux facons d’obtenir 3 : 1-2 et 2-1.

1. Voir la documentation intégrée du module Turtle/Tk.
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™ [EEE

FIGURE 2.2 — Un octogone tracé « a la tortue »

Faites, comme dans votre cours, une saisie filtrée (cf. figure 2.3) et calculez le nombre de-
mandé (stirement a ’aide de boucles...).

Entrez un entier [2 .. 12] : 1
Entrez un entier [2 .. 12],

S P 14
Entrez un entier [2 .. 12], s.w.p.

a

I1 ¥ a 4 fagon(s) de faire 9 avec deux
dés.

FIGURE 2.3 — Nombre de facons de faire une saisie avec deux dés

2.2.2 Programme TP2_2.py

Affichez la somme des 10 premiers entiers de trois fagons différentes :
— en utilisant la formule classique : s = @ ;
— en utilisant une boucle while;
— en utilisant une boucle for.

2.2.3 Programme TP2_3.py

Un ordinateur n’est qu'un automate programmeé fini. Il est stir que ’'on ne peut espérer effec-
tuer des calculs avec une précision infinie, ce qui conduit a des « erreurs d’arrondi ». Quelle
précision peut-on espérer ?

On va définir I'epsilon-machine comme la plus grande valeur ¢ telle que ! :

l+e=1

Pour cela, initialisez une variable dx a la valeur 1.0, puis dans une boucle while, divisez dx
par 2.0 tant que la condition (1.0 + dx > 1.0) estvraie.
Combien trouvez-vous ? Commentez votre résultat.

1. Cette définition est conventionnelle car si on définit I'’epsilon machine autour d'une valeur différente de 1
on trouve des valeurs légerement différentes
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CK,

1 spécificité et utilité de la structure de données « diction-
naire »;

1= ]es types complexe et booléen;
1= |'affectation stocke des références a des objets;
1= |es structures de controle :

if : lasélection,

while : larépétition,

for : le parcours de séquence.

CL,

% les fonctions et méthodes prédéfinies sur :
— leslistes;
— les chaines de caracteres;
— les dictionnaires;

% la définition des fonctions;

% votre exercice pour le prochain TP.
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Chapitre 3

Les fonctions

Le style est une fagon simple de dire des choses compliquées.

Jean COCTEAU

Objectifs :
— les fonctions et méthodes prédéfinies;
— définition des fonctions.

Fichiers a produire : TP3_1.py TP3_2.py TP3_3.py TP3_4.py

3.1 Manip

Comme nous 'avons vu en cours, l'utilisation des fonction permet de structurer ses pro-
grammes, de réutiliser les parties communes et de mieux les maintenir.

Dans un premier temps nous allons explorer quelques fonctions prédéfinies avant d’ap-
prendre a écrire nos propres fonctions.

3.1.1 Les méthodes et fonctions prédéfinies
Sur les listes

Méthodes non modificatrices. Ces deux méthodes renvoie un résultat sans modifier la liste :

Méthode Description
L.count (x) | Renvoie le nombre d’occurrences de x dans L
L.index (x) | Renvoie I'indice de la premiere occurrence de x dans L

Exercices

Testez et commentez :
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>>> # imprimez L et sa longueur

>>> L = ["lundi", "mardi", "mercredi', "jeudi', "vendredi", 'samedi']
>>> L.count(’mardi’)

>>> L.index(’jeudi’)

Méthodes modificatrices. Toutes ces méthodes, sauf pop () renvoient la valeur None :

Méthode Description

L.append (x) Ajoutel'élément x alafin de L

L.extend (1) Ajoute tous les éléments de laliste 1 ala fin de L

L.insert(i, x) | Inserel’élément x al’indice i dansL

L.remove (x) Supprime la premiere occurrence de x dans L

L.pop([2]) Renvoie la valeur de I'’élément a I'indice i et '6te de L; si i est omis

(car les crochets indiquent qu'’il est optionnel) , supprime et renvoie
le dernier élément.

L.reverse() Renverse sur place les éléments de L
L.sort() Trie sur place les éléments de L (par défaut, tri croissant).
Exercices

A partir de la liste initiale :
>>> liste = [1, ’a’, 9, 2, ’e’, 7]
Quelles méthodes devez-vous appliquer pour obtenir :

>>> liste
[’e,’ ’a’, 97 7, 2]

N’oubliez pas de commenter !

>>> liste = [1, 2, 3]
>>> print liste.reverse() # 0u est le probléme 7

Sur les chaines de caracteres

Rappel
Les chaines de caractéres ne sont pas modifiables et donc les méthodes qui transforment
les chaines en créent de nouvelles.

* S.capitalize() : transforme le premier caractére de S en majuscule et les suivants en
minuscules;

S.center(largeur [, remplissage]) : centre la chaine dans une largeur donnée,

en rajoutant si besoin est des espaces (ou le caractere remplissage) a gauche;

S.count (sous_chaine [, début [, fin]]) :comptelenombre d occurrencesde sous_chaine
dans S entre début et fin (0 et len(S) par défaut);

S.find(sous_chaine [, début [, fin]]) : retourne la position de la premiere oc-

currence de sous_chaine dans S entre début et fin (0 et len(S) par défaut) ;
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S.join(séquence) : concatene une séquence de chaines en une chaine unique en in-
sérant S entre chacune;

S.lower () : convertit toutes les lettres de S en minuscules;

S.strip([caractéres]) : supprime les blancs (ou tout caractere dans caractéres) au
débutetalafindeS;

S.replace(ancienne, nouvelle [, nombre]) : retourne une copie de S ou chaque
occurrence de la sous-chaine ancienne estremplacée par nouvelle.Sinombre estdonné,
seules les nombre premieéres occurrences sont remplacées;

S.upper () : convertit toutes les lettres de S en majuscules;

S.zfill(largeur) :ajoute sinécessaire des zéros a gauche de S pour obtenirla largeur
demandée.

Exercices

A partir des chaines suivantes :

>>> a, b, ¢, d = "chaine", "bizarre", "une", "trop"

Quelles méthodes devez-vous appliquer pour obtenir la chaine :

>>> ’une???chaine???trop???curieuse’
N’oubliez pas de commenter!

De plus, on dispose des méthodes booléennes suivantes, dites « de test de contenu » :

Méthode Catégorie

isalnum() | Alphanumérique uniquement (chiffres ou lettres)
isalpha() | Lettres uniquement

isdigit () | Chiffres uniquement

islower () | Lettres minuscules uniquement

isspace() | Blancs uniquement

istitle() | Forme de titre

isupper () | Lettres majuscules uniquement

Sur les dictionnaires

Méthodes non modificatrices. Les méthodes items (), keys () et values() renvoient leur
liste dans un ordre quelconque.
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Méthode Description

copy . copy (D) Renvoie une copie de D (utilise le module copy, voir le
cours)

D.has_key (k) Renvoie True sik est une clé de D, False sinon

D.items () Renvoie une copie de la liste de tous les éléments (paires
clé/valeur) de D

D.keys() Renvoie une copie de la liste de toutes les clés de D

D.values() Renvoie une copie de la liste de toutes les valeurs de D

D.get(k/[, zJ) | Renvoie D[k] sik est une clé de D; sinon x (ou None si x
n’est pas précisé)

Exercices

Commentez quelques méthodes de la liste ci-dessus, entre autre get avec une valeur par dé-
faut.

Tapez les instructions suivantes et concluez :

>>> d1 = {’a’:1, ’b’:2}

>>> d2 = di

>>> d1[’b’] = 3

>>> print di, 42

>>> d3 = copy.copy(dl)

>>> di[’b’] = 4

>>> print di, 43

>>> print id(d1), id(d2), id(d3)

Méthodes modificatrices :

Méthode Description
D.clear() Supprime tous les éléments de D
D.update(D1) Pour chaque clé k de D1, affecte D1 [k] a D [k]

D.setdefault(k/, zJ) | Renvoie D[k] sik est une clé de D; sinon affecte x a D [k]
et renvoie x
D.popitem() Supprime et renvoie un élément (paire clé/valeur) quel-
conque de D

Exercices

Testez entre autre la méthode setdefault avec une valeur par défaut.

3.1.2 Définition des fonctions

Une fonction est une instruction composée définie par :
 une ligne d’en-téte formée :
— du mot-clé def
— du nom de la fonction
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— delaliste des arguments entre parenthese
- du caractere deux-points

e Le corps de la fonction est ensuite indentée. Une fonction se termine grace a une ins-
truction return, ou a défaut en fin de bloc, auquel cas elle renvoie la valeur prédéfinie
None;

» entre 'en-téte et le corps il est fortement conseillé (mais pas obligatoire) d'insérer une
chaine de documentation !.

Exemple élémentaire :

>>> def doubler(x):
"""Retourne le double de <n>."""
return x*2

>>> doubler(7) # Pourquoi cet appel fonctionne-t-il avec un entier...

>>> doubler(7.2) # ... un flottant...

>>> doubler("bla") # ... un string...

>>> doubler({1:’bleu’, 2:’rouge’, 3:’vert’}) # ...et avec un dictionnaire 7

3.2 Programmation

3.2.1 Calcul de 7 : programme TP3_1.py

Ecrire une fonction monPi avec un argument n. Cette fonction retourne deux valeurs (sous
forme d’un tuple). D’'une part la somme des inverses des carrés des entiers de 1 a n et d’autre
part une valeur approchée de 7, sachant que :

i 1 n?
n=1 n2 - 6
Attention, cette approximation est une quantité réelle : utilisez des flottants. Pour cela vous

avez besoin de la fonction « racine carrée » dont le nom en Python est sqrt () et qui est ac-
cessible depuis le module math.

Par ailleurs, écrire un programme principal qui saisit un entier n positif non nul, qui appelle
fonction monPi et qui affiche vos résultats ainsi que I'erreur relative (en pourcentage) entre
votre valeur de 7 et celle fournie par le module math.

3.2.2 Suitede SYRACUSE

On appelle suite de Syracuse toute suite d’entiers naturels vérifiant :

Un . .
_) — si u, est pair
Up+1 = 2 n estp

3u,+1 siu,estimpair

1. docstring en anglais.
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Par exemple, la suite de Syracuse partant de 1y =11 est :
11,34,17,52,26,13,40,20,10,5,16,8,4,2,1,4,2,1,4,2,1

En se bornant! 4 1, on appelle cette suite finie d’entiers le vol de 11. On appelle étape un
nombre quelconque de cette suite finie. Par exemple 17 est une étape du vol de 11. On
remarque que la suite atteint une étape maximale, appelée altitude maximale du vol. Par
exemple 52 est 'altitude maximale du vol de 11.

Programme TP3_2.py

Ecrire une fonction etapeSuivante () quirecoit un entier et qui produit I'entier suivant dans
la suite de Syracuse. Par exemple etapeSuivante (5) doit produire 16 etetapeSuivante (16)
doit faire 8, etc.

Ecrire un programme principal qui demande un entier initial a I'utilisateur (utilisez une
integerbox entre 2 et 100) puis qui, en utilisant la fonction etapeSuivante (), calcule et
affiche les termes de la suite de Syracuse jusqu’a ce qu'on obtienne 1.

Programme TP3_3.py

Ecrire un programme principal qui demande un entier initial & 'utilisateur puis qui calcule
et affiche I'altitude maximale de ce vol.

Pour cela, écrire une fonction altMaxi () quirecoit un entier init et qui produise I'altitude
maximale de la suite de Syracuse commencant par uy = init. Par exemple, en partant de
up = 7, la suite de Syracuse est : 7, 22, 11, 34, 17, 52, 26, 13, 40, 20, 10, 5, 16, 8, 4, 2, 1 et par
conséquent altMaxi (7) vaut 52.

3.2.3 Programme TP3_4.py
Notions de récursivité

La notion de récursivité en programmation peut étre définie en une phrase :

’ une fonction récursive peut s'‘appeler elle-méme.

Par exemple, trier un tableau de N éléments par ordre croissant c’est extraire le plus petit
élément puis trier le tableau restant a N — 1 éléments.

Bien que cette méthode soit souvent plus difficile a comprendre et a coder que la méthode
classique dite itérative, elle est dans certains cas I'application la plus directe de sa définition
mathématique.

1. Onaconstaté depuis longtemps que pour tous les entiers de départ testés, la suite atteint aprés un nombre
de termes plus ou moins grand, la période 4, 2, 1, 4, 2, 1... Hélas! pour I'instant tous ceux qui ont essayé de le
prouver ont échoué : c’est un « probléme ouvert » (une conjecture).
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Voici I'exemple classique de dé nition par récurrence de la fonction factorielle :

nini 1)! si n>1

Remarque
+ Son code est trés exactement calqué sur sa dé nition mathématique :

def factorielle  (n):
if n==
return 1
else
return n*factorielle (n-1)

Dans cette dé nition, lavaleurde n!n'est pas connue tant que I'on n'a pas atteint la condi-
tion terminale (ici n A£AD). Le programme empile les appels récursifs jusqu'a atteindre la
condition terminale puis dépile les valeurs. Ce mécanisme est illustré par la gure 3.1.

FIGURE 3.1 — Empilage/dépilage de 4!

Pour dérouler un programme récursif, il suf t de dérouler tous les appels dans un tableau
comme ci-dessous, jusqu'a atteindre la condition terminale sans appel (par exemple ici quand
n vaut 0). Ensuite on fait remonter, a partir de la ligne du bas (sans appel), les valeurs de re-
tour trouvées (3 © colonne) jusqu'en haut du tableau.
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