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Introduction

Les mathématiques appliquées sont une discipline qui se situe a la croisée de nombreux domaines scientifiques,
englobant la statistique, 'informatique, la physique, la chimie, la mécanique, la biologie, I’économie, les sciences de
I'ingénieur, et bien d’autres encore. En appliquant les mathématiques a ces domaines variés, on se retrouve souvent
confronté a des problemes complexes qui ne peuvent étre résolus de manieére exacte par des méthodes analytiques
traditionnelles, voire qui sont simplement difficiles a résoudre par des calculs manuels. Dans de telles situations, le
recours aux calculs informatiques devient essentiel.

Un outil de programmation adapté a ce travail doit posséder plusieurs caractéristiques clés:

 une large collection d’algorithmes et d’outils de base disponibles;

* une facilité d’apprentissage, idéalement proche du langage naturel des mathématiques;

* un environnement ou langage unique pour toutes les problématiques (simulations, traitement des données,
visualisation);

¢ une efficacité dans 'exécution et le développement;

¢ une facilité de communication avec les collaborateurs, les étudiants, les clients, etc.

Python répond a ces criteres: il offre une grande variété de bibliotheques scientifiques, ainsi que des outils adaptés a des
taches non scientifiques. C’est un langage de programmation bien concu et lisible, disponible gratuitement en tant que
logiciel open source.

Parcours Data Science and Scientific Computing

Depuis septembre 2024, 'université de Toulon propose un parcours innovant au sein de sa licence de Mathématiques: le
parcours Data Science and Scientific Computing. Il se situe a I'intersection des mathématiques et de 'informatique,
visant a former les étudiants a formuler des questions complexes dont les réponses, exactes ou approchées, sont obtenues
par le calcul informatique.

Ce programme de trois ans offre une formation théorique et pratique en calcul scientifique et en analyse de données, en
mettant 'accent sur l'utilisation de Python et des Notebook Jupyter. On y apprend a manipuler, analyser et visualiser
les données, ainsi qu’a résoudre des problemes scientifiques et mathématiques complexes en utilisant les outils et
bibliothéques appropriés. Voici les 6 modules qui le composent:

DSSC-1 Introduction a la programmation scientifique avec Python. Ce cours couvre les bases de la programmation en
Python: les types de données, les structures de controle, les fonctions (fonctions intégrées, modules, et fonctions
personnalisées) ainsi que l'utilisation de Matplotlib pour créer des visualisations.
https://moodle.univ-tln.fr/course/view.php?id=4968

DSSC-2 Initiation au calcul scientifique et au notebook Jupyter. Ce cours introduit les notebooks, qui permettent de
créer des documents interactifs combinant du code Python et du texte en Markdown. Le programme couvre la
rédaction en Markdown avec des formules IIEX, et I'utilisation de Python pour résoudre des problemes mathéma-
tiques tels que la résolution d’équations non linéaires, I’approximation des zéros d'une fonction, 'interpolation
pour estimer des valeurs manquantes, et I’approximation d’intégrales.
https://moodle.univ-tln.fr/enrol/index.php?id=4671

DSSC-3 Introduction au calcul formel/symbolique avec SymPy et rédaction scientifique avec BIgX. Ce module
commence par une révision du calcul différentiel et de 1’algébre linéaire en utilisant SymPy pour le calcul symbolique
dans des notebooks Jupyter. Ensuite, étant donné que BIgX est un langage incontournable pour la composition
typographique dans les domaines scientifiques, le cours abordera également la création de documents complets en
KTEX (en effet, dans les notebooks, il n’est utilisé que pour formater les équations scientifiques).
https://moodle.univ-tin.fr/course/view.php?id=8894

DSSC-4 Manipulation avancée des tableaux avec NumPy. Ce cours introduit le calcul matriciel avec NumPy, un module
puissant pour effectuer efficacement des opérations complexes sur des tableaux multidimensionnels.
https://moodle.univ-tln.fr/enrol/index.php?id=6844

DSSC-5 Introduction a la manipulation de données avec Pandas. Ce module enseigne 1'utilisation de Pandas pour
la manipulation efficace des jeux de données, y compris 'importation, le nettoyage, la transformation, le filtrage,
I'agrégation, et la gestion des valeurs manquantes.
https://moodle.univ-tln.fr/course/view.php?id=8889
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DSSC-6 Approximations d’équations différentielles (problémes de Cauchy). Ce cours aborde les bases de I'approxima-
tion des équations différentielles. Dans un premier temps, les résultats approchés obtenus avec la bibliotheque
SciPy seront comparés aux solutions exactes fournies par SymPy. Ensuite, le cours explorera de maniere théorique et
pratique plusieurs méthodes d’approximation, telles que les schémas classiques, les schémas de type Runge-Kutta,
et les schémas multipas.
https://moodle.univ-tln.fr/course/view.php?id=4840

Déroulement du cours DSSC-1 et évaluation

Ce polycopié est associé au premier cours, initiant a la programmation scientifique avec Python. Il vise a enseigner deux
compétences essentielles: d'une part, la résolution de problémes, souvent issus des mathématiques, en utilisant des
algorithmes, et d’autre part, la capacité a coder ces algorithmes en Python. En effet, le terme “programmation” englobe
deux activités distinctes: I'analyse du probleme pour élaborer un algorithme approprié, puis sa traduction dans un
langage compréhensible par I'ordinateur, en I'occurrence Python.

Le cours se compose de:

CM 6h: 4 séances de 1h30
TD 6h:4 séances de 1h30
TP 21h:7 séances de 3h

CC 3h:1 séance de 3h en salle de TP la derniére semaine de cours
CT 3h:1 séance de 3h en salle de TP en janvier
Note finale max(CT;0.3CC +0.7CT)

Les CC et CT prennent la forme de tests Moodle, avec une série de questions tirées aléatoirement dans une méme
banque de questions. La correction est automatique, demandant aux étudiants d’écrire des codes Python (scripts ou
fonctions) qui seront vérifiés sur plusieurs tests tirés aléatoirement.

Comment utiliser le polycopié

Al'université, il est facile de sous-estimer 'importance de commencer 2 travailler dés le début du semestre. Toutefois,
reporter votre travail peut entrainer une accumulation de retard difficile a rattraper, compromettant ainsi vos chances de
succes. Pour éviter de vous retrouver dans une situation ot il serait trop tard pour bien faire, il est essentiel de comprendre
et assimiler le cours au fur et a mesure, tout en pratiquant en parallele. N'hésitez pas a recourir a la célebre méthode du
canard en plastique.

Ce polycopié ne remplace pas les cours, TD et TP, mais vise a faciliter la prise de notes pendant les séances et a permettre
aux étudiants de se concentrer sur les explications orales. Cependant, il ne contient pas toutes les informations présentées
durant le cours et peut comporter des erreurs. Si vous repérez des erreurs, merci de les signaler.

En complément, ce document propose 416 exercices de difficulté variée, dont les corrections sont disponibles sur la page
Moodle '. Il est normal que votre code différe de celui proposé dans la correction, car il existe souvent plusieurs fagcons
de résoudre un méme probléme. Limportant est de comprendre la démarche qui méne a I’analyse du probleme et a la
formulation d’un algorithme, plut6t que de rechercher une solution unique.

Conventions pour la présentation des exercices et du code

Les exercices marqués par le symbole [# devront étre préparés avant les TP (certains auront été traités en TD). Ceux
marqués par le symbole @ sont un peu plus difficiles et ne seront pas traités en TD (ni en TP sauf si tous les autres
exercices sont terminés). Les exercices marqués par le symbole P sont des Pydéfis. La correction de ces exercices n'est
pas publique, mais je vous conseille de vous inscrire sur le site et de vérifier vos réponses.

Concernant la présentation du code, les instructions précédées de trois chevrons (>>>) sont a saisir dans une session
interactive (si I'instruction produit un résultat, il est affiché une fois I'instruction exécutée) tandis que les instructions
sans chevrons sont des bouts de code a écrire dans un fichier, avec le résultat d’exécution du script affiché juste aprés.

Version de référence

La version de Python utilisée pour ce polycopié est la version 3.12 . Veuillez noter que certaines constructions telles que
les f-strings peuvent ne pas étre disponibles dans des versions antérieures de Python.

1. https://moodle.univ-tin.fr/course/view.php?id=4968
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Utiliser Python en ligne

11 existe plusieurs sites ol1 'on peut écrire et tester ses propres programmes, sans nécessité de téléchargement ou
d’installation. Ces sites sont utiles pour des tests ou pour apprendre Python sans installer de logiciel sur votre machine.
En particulier:

* pour écrire et exécuter des script contenant des graphes matplotlib
https://console.basthon.fr/

* pour comprendre I'exécution d'un code pas a pas: Visualize code and get live help
http://pythontutor.com/visualize.html

Obtenir et installer Python

Python peut étre téléchargé depuis le site officiel www.python.org. Pour l'installer, suivez les instructions spécifiques a
votre systéme d’exploitation (Windows ou Mac). Pour ce qui est des systémes Linus, il est trés probable que Python soit
déja installé.

Vous pouvez sinon installer Anaconda, incluant Python ainsi que des modules utiles en mathématiques (Matplotlib,

NumPy, SciPy, SymPy, etc.). Les instructions d’installation spécifiques a chaque systeme d’exploitation sont disponibles
sur https://www.anaconda.com/products/individual.

Quel éditeur?

Pour écrire des scripts Python, utilisez un éditeur de texte pur, pas Word ou Libre Office Writer. Des éditeurs comme
NOTEPAD, NOTEPAD++, EDIT, GEDIT, GEANY, KATE, VI, VIM, EMACS, NANO, SUBLIME TEXT peuvent convenir selon votre
systeme d’exploitation.

Vous pouvez aussi utiliser des environnements de développement spécialisés (appelés IDE pour Integrated Development
Environment) tels que IDLE, THONNY ou SPYDER. Ces derniers se présentent sous la forme d’'une application et se
composent généralement d'un éditeur de code, d'une fenétre appelée indifféremment console, shell ou terminal Python,
d’'un débogueur et d'un générateur d’interface graphique.

LIDE THONNY ? installe Python 3.10 en méme temps et c’est peut-étre le choix plus simple pour commencer (notamment
sous Windows). Il gere aussi l'installation de modules tels que scipy, sympy et matplotlib.

Si vous n’étes plus des néophytes en programmation, vous trouverez votre bonheur avec VSCODE °.

Le Zen de Python

La PEP 20 est une sorte de réflexion philosophique avec des phrases simples qui devraient guider tout programmeur.
Comme les développeurs de Python ne manque pas d’humour, celle-ci est accessible sous la forme d'un “ceuf de Paques”
(easter egg en anglais) en important un module nommé this. Onl'appelle le “Zen de Python” et résume la philosophie
du langage:

The Zen of Python, by Tim Peters Unless explicitly silenced.

Beautiful is better than ugly. In the face of ambiguity, refuse the temptation to guess.

Explicit is better than implicit. There should be one- and preferably only one —obvious way
to do it.

Simple is better than complex.
Although that way may not be obvious at first unless you're

Complex is better than complicated. Dutch.

Flat is better than nested. Now is better than never.

Sparse is better than dense. Although never is often better than *right* now.
Readability counts. If the implementation is hard to explain, it’s a bad idea.

Special cases aren’t special enough to break the rules. If the implementation is easy to explain, it may be a good
idea.

Although practicality beats purity.
gnp el purty Namespaces are one honking great idea — let’s do more of

Errors should never pass silently. those!

2. https://thonny.org/ et https://realpython.com/python-thonny/
3. https://docs.microsoft.com/fr-fr/learn/modules/python-install-vscode/1-introduction
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CHAPITRE 1

Notions de base de Python

Python est un langage développé en 1989 par Guido VAN ROSSUM, aux Pays-Bas. Le nom est dérivé de la série télévisée
britannique des Monty Python’s Flying Circus. La derniére version de Python est la version 3. Plus précisément, la version
3.12 a été publiée en décembre 2023. ' La Python Software Foundation est I'association qui organise le développement de
Python et anime la communauté de développeurs et d'utilisateurs.

Ce langage de programmation offre plusieurs caractéristiques notables:

¢ Multi-plateforme: Fonctionnant sur divers systémes d’exploitation tels que Linux, Mac OS X, Windows, ou méme
Android, un programme écrit sur un systeme peut s’exécuter sans modification sur d’autres systémes.

e Gratuité: Python peut étre installé sur autant d’ordinateurs que nécessaire, y compris sur des appareils mobiles.

¢ Accessibilité: Python est un langage de haut niveau, demandant peu de connaissances sur le fonctionnement
interne d'un ordinateur pour étre utilisé.

* Interprété: Les programmes Python ne nécessitent pas de compilation en code machine et sont exécutés via un
interpréteur, offrant une facilité de test et de débogage rapide.

» Simplicité: Relativement facile & apprendre et a utiliser.

¢ Utilisation étendue: Tres populaire dans les domaines scientifiques et 'analyse de données.

Ces caractéristiques font de Python un langage largement enseigné, de I'éducation secondaire a I'enseignement supérieur.

IDE (pour Integrated Development Environment): ldle et Thonny

Les Integrated Development Environment se présentent sous la forme d'une application et se composent d’'une fenétre
appelée indifféremment console, shell ou terminal Python, et d'un éditeur de code. Dans les salles de TP nous utiliserons
I'IDE IDLE. ? Si vous voulez utiliser vos ordinateurs personnels, je conseil d’installer 'IDE THONNY. *

1.1. Mode interactif et mode script

Lexécution d'un programme Python repose sur un interpréteur, un logiciel qui traduit les instructions écrites en Python
en langage machine, permettant ainsi leur exécution directe par I’ordinateur. Cette traduction est effectuée a la volée,
semblable a la traduction en temps réel des discours des parlementaires lors des sessions du Parlement européen par les
interpretes. Ainsi, Python est classifié comme un langage interprété.

1l existe deux modes d’utilisation de Python:

* Le mode interactif, également appelé mode console, mode shell ou terminal Python, permet d’encoder les
instructions une par une. Apres chaque saisie d’instruction, I'interpréteur exécute celle-ci lorsqu’on presse la
touche «Entrée».

* Le mode script nécessite 'écriture préalable de toutes les instructions du programme dans un fichier texte portant
I'extension . py. Par la suite, on demande a Python de lire ce fichier et exécuter son contenu, pas a pas, simulant
ainsi une saisie successive des instructions comme dans le mode interactif.

1. Laversion 2 de Python est désormais obsoléte et a cessé d’étre maintenue apres le ler janvier 2020. Dans la mesure du possible évitez de I'utiliser.

2. https://dane.ac-lyon.fr/spip/IMG/scenari/python/co/GC_4-2_prog_Idle.html

3. Voir par exemple https://thonny.org/ et https://realpython.com/python-thonny/. C’est probablement le choix plus simple pour commencer
(notamment sous Windows). Il gére aussi tres simplement I'installation de modules tels que scipy, sympy etmatplotlib.


https://www.python.org/psf/
https://dane.ac-lyon.fr/spip/IMG/scenari/python/co/GC_4-2_prog_Idle.html
https://thonny.org/
https://realpython.com/python-thonny/
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Type "copyright®, "credits" or "license()" for more information. k ¥ » "eredita® or "licenas(}T for imformanisa.

55>

Fenétre de I'interpréteur
¢ Untitled == w5

Fle Edt fomst Rum Option: Window Help
=]

Fenétre de I'éditeur

I

Ln:3 Cok4

brel Cekd

(a) Lors du lancement d’Idle, I'interpréteur Python démarre par défaut, affichant une console pour I'utilisation de Python en mode interactif
alaligne de commande. Pour ouvrir I'éditeur, cliquez sur File, puis sur New File, une nouvelle fenétre s’ouvrira pour le mode script.

Thonny - i i @ 2:9 - 0o x
Fichier Edition Affichage Exécuter Outils Aide
LB® O% @
Thonny - <untitled> @ 1: 1 _ o o® testNew.py
Fichier Edition Affichage Exécuter Device Outils Aide 1 s = 346 f
CE® 0% @ 2 print(s)
<artitea | £
1 i &
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
= 16
Console 17
f 18
>>>3+4 %5
23 Console
>>> (3 +4) * 5 t 1 A
» >>> %R t
>>> 'Je' + " débute avec Thonny" 5
'Je débute avec Thonny'
>>> >>>

Python 3.10.6

(b) Thonny, lors de son ouverture, présente une console (en bas) permettant la saisie de code Python et I'affichage direct des résultats en
mode interactif. En haut, se trouve I'éditeur pour la rédaction et la sauvegarde des programmes (scripts).

FIGURE 1.1. — Captures d’écran de deux environnements de développement intégré (IDE).
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1.1.1. Mode interactif

Pour commencer on va apprendre a utiliser Python directement: *
¢ ouvrir un IDE (ou écrire python3 dans un terminal puis appuyer sur la touche «Entrée»);
¢ un invite de commande, composé de trois chevrons (>>>), apparait: cette marque visuelle indique que Python est
prét a lire une commande. Il suffit de saisir a la suite une instruction puis d’appuyer sur la touche «Entrée». Pour
commencer, comme le veux la tradition informatique, on va demander a Python d’afficher les fameux mots «Hello
world»:°

>>> print("Hello world")
Hello world

SiI'instruction produit un résultat, il est affiché une fois I'instruction exécutée.
¢ La console Python fonctionne comme une simple calculatrice: on peut saisir une expression dont la valeur est
renvoyée dés qu’on presse la touche «Entrée», par exemple

>>> 2x7+8-(100+6) >>> a = 4

-84 >>> b = 10

>>> 2%x5 >>> ¢ = axb

32 >>> print(a,b,c)
>>> 7/2; 7/3 4 10 40

3.5

2.3333333333333335
>>> 34//5; 3445

—

6
4

¢ Pour quitter le mode interactif, il suffit d’exécuter I'instruction exit (). Il s’agit de nouveau d’une fonction prédéfinie
de Python permettant de quitter I'interpréteur.

Le mode interactif est trés pratique pour rapidement tester des instructions et directement voir leurs résultats. Son
utilisation reste néanmoins limitée a des programmes de quelques instructions. En effet, devoir a chaque fois retaper
toutes les instructions s’avérera vite pénible.

1.1.2. Mode script

En mode script, il est nécessaire de préalablement rédiger toutes les instructions du programme dans un fichier texte,
puis de I'enregistrer sur I'ordinateur. Habituellement, on utilise I'’extension de fichier . py pour les fichiers contenant du
code Python. Une fois cela accompli, I'interpréteur va lire ce fichier et exécuter son contenu, pas a pas, comme si on les
avait entrées une par une dans le mode interactif. Cependant, les résultats intermédiaires des différentes instructions ne
sont pas affichés automatiquement; seuls les affichages explicites (par exemple, avec la fonction print) se produiront.

* Tout d’abord, commengons par ouvrir un éditeur. On peut constater qu’il n’y a aucun contenu dans cette nouvelle
fenétre (pas d’en-téte ni de chevrons comme dans l'interpréteur). Cela signifie que ce fichier est exclusivement
dédié aux commandes: Python ne fournira pas de réponses tant que nous ne le lui demanderons pas.

¢ Notre objectif est de conserver les instructions que nous avons essayées dans l'interpréteur. Pour ce faire, nous
pouvons les saisir manuellement ou les copier-coller dans ce fichier.

¢ Enregistrons maintenant le fichier sous le nom primo . py. Pour ce faire, nous utilisons la commande «Save» (Sauver)
dans le menu «File» (Fichier). Alternativement, le raccourci + peut étre utilisé.

* Apres avoir enregistré le programme, pour I'exécuter et afficher les résultats dans la fenétre de I'interpréteur, il
suffit d'utiliser le raccourci clavier [@ (ou de taper dans le terminal python primo.py puis d’appuyer sur la touche
«Entrée»).

¢ Maintenant que le programme est enregistré, nous pouvons le recharger : il suffit de tout fermer, de relancer I'éditeur
et d’ouvrir le fichier.

&ATTENTION Noter la différence entre I'output produit. ..

4. Il ne s'agit pas, pour I'instant, de s’occuper des régles exactes de programmation, mais seulement d’expérimenter le fait d’entrer des commandes
dans Python.

5. Pour les curieux qui veulent découvrir mille et mille maniére d’afficher “Hello, World!” dans tous les langages informatiques de la Terre, voyez ici
http://fr.wikipedia.org/wiki/Liste_de_programme_Hello_world

G. FACCANONI 11
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... en mode interactif: ...en mode script
a = 20
>>> a = 10 a
>>> a print("J'ai fini")
10 print("a =",a)

>>> print("J'ai fini") dont loutput est
J'ai fini
>>> print("a =",a) J'ai fini

a = 10 a = 20

Dans le mode interactif, la valeur de la variable a est affichée directement tandis que dans le mode script, il faut utiliser
print(a).

1.2. Commentaires

1l est souvent utile de laisser un commentaire pour expliquer les parties de votre code qui ne sont pas immédiatement
évidentes. Le symbole diese (#) indique le début d'un commentaire: tous les caractéres entre # et la fin de la ligne sont
ignorés par 'interpréteur. Les commentaires doivent étre utilisés avec modération, maintenus a jour, et indentés de la
méme facon que la ligne de code suivante. On ne décrit pas le code, on 'explique!

Pour commenter (resp. dé-commenter) plusieurs lignes avec nos IDE, surligner les lignes a traiter et

IDLE appuyer sur les touches + [@ (resp. +[n]+[D]);
Thonny appuyer sur les touches [ctr] + [f] +[3] -

1.3. Indentation

En Python (contrairement aux autres langages) c’est 'indentation (les espaces en début de chaque ligne) qui détermine
les blocs d’instructions (boucles, sous-routines, etc.). Cette obligation de coder en utilisant I'indentation permet d’obtenir
du code plus lisible et plus propre.

Les lignes dont le code débute au méme emplacement (en retrait du méme nombre d’espaces depuis la marge gauche)
sont regroupées en un bloc. Chaque fois qu’on débute une nouvelle ligne par plus d’espaces que la précédente, on
démarre un nouveau sous-bloc qui fait partie du précédent.

Nous regroupons ensemble les instructions dans des blocs, car ils s’associent et doivent étre exécutés ensemble:

ligne de code blec 1 ligne de code ! bloc 1
Tigne de code Tigne de code
Tigne de code ligne de code

B | ~HE

T bloc 3 ligne de code
ligne de code
ligne de code

e code ligne de code

Tigne b1
ligne de code Tign e
ligne de code ligne de code

Si on change le retrait, on crée généralement de nouveaux | Ici, méme si les blocs 2 et 3 ont le méme retrait, ils sont
blocs. Par exemple, trois blocs séparés sont créés simple- | considérés comme différents, car un bloc avec un retrait
ment en changeant le retrait. moindre (moins d’espaces) existe entre les deux.

Pour produire une indentation on peut soit appuyer 4 fois sur la barre [ | ou appuyer une fois sur la touche
tabulation . Lindentation doit étre homogeéne (soit des espaces, soit des tabulations, mais pas un mélange des
deux). Dans ce polycopié on notera chaque tabulation avec une fleche comme suit:

for i in range(5):
for j in range(4):
print(i+j)

12 (© G. FACCANONI
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Dansla PEP 8, % il est recommandé d’utiliser 4 espaces, pour que les développeurs n’obtiennent pas d’erreurs d’«indentation
inattendue» lorsqu’ils copient du code. Afin de toujours utiliser cette regle des 4 espaces pour I'indentation, on peut
configurer son éditeur de texte pour que, lorsque on presse la touche tabulation, cela ajoute 4 espaces (et non pas un
caractere tabulation).

Pour indenter (resp. dés-indenter) plusieurs lignes avec nos IDE, surligner les lignes a traiter et

IDLE appuyer sur les touches (resp. [ ]+[=]);
Thonny appuyer sur la touche [=] (resp. [ct]+[1] + ).

1.4. Types primitifs

Les différents types primitifs sont:

e int:un entier(Integers en anglais)

e float:un nombre décimal (les virgules flottantes, Float en anglais)
¢ complex:un nombre complexe

¢ str:une chaine de caracteéres (Strings en anglais)

® bool:un booléen (True ou False)

On peut identifier le type d'une variable en utilisant type () :

>>> type(10) >>> type(3.5) >>> type(8+2j) >>> type("Ciao") >>> type(3>5)
<class 'int'> <class 'float'> <class 'complex'> <class 'str'> <class 'bool'>

Noter que les nombre 100 et 100.0 ont I'air de se ressembler, mais dans Python, 'un est un entier et ’autre est un nombre
avirgule flottante.

>>> type(100), type(100.0)
(<class 'int'>, <class 'float'>)

Comment fait Python pour savoir qu'un nombre est entier? Comme le langage est faiblement typé, il doit le deviner. Le
critere est simple: pour qu'un nombre soit entier, il ne doit pas avoir de virgule (représentée dans Python par un point
décimal).

Certains calculs devant donner un résultat entier ne le font pas toujours en Python. Par exemple, alors que 15—0 e N, Python
considéere ce nombre comme un réel (non entier):

>>> 10/5, type(10/5)
(2.0, <class 'float'>)

On peut convertir le type de nombre en un autre.
¢ Les opérations telles que I'addition ou la soustraction convertissent implicitement (automatiquement) les nombres

entiers en nombres flottants, sil'un des opérandes est un nombre flottant. Par exemple,

>>> type(l + 2.0)
<class 'float'>

¢ Nous pouvons également utiliser des fonctions intégrées telles que int (), f1loat () et complex() pour convertir les
types de maniére explicite.

>>> type(2.3), type(int(2.3))
(<class 'float'>, <class 'int'>)

Lors de la conversion de flottant en entier, le nombre est tronqué (certains chiffres sont supprimés). Inversement,
lors de la conversion d'un entier en un flottant, . 0 est postfixé au nombre.

11 existe ensuite quatre structures de référence: les listes 1ist, les tuples tuple, les dictionnaires dict et les ensembles set.
Ces structures sont en fait des objets qui peuvent contenir d’autres objets. On les verra au prochaine chapitre.

6. PEP est'abréviation de Python Enhancement Proposal (proposition d’amélioration de Python). Les PEP sont des documents de conception pour
la communauté Python. Elles décrivent des nouvelles fonctionnalités pour Python, ses processus ou son environnement. La PEP qui sert de guide de
style pour Python est la PEP 8. Il s’agit d'une longue liste de pratiques suggérées pour les développeurs Python. Créée en 2001, elle a été écrite par Guido
VAN ROSSUM, Barry WARSAW et Nick COGHLAN, et elle est mise a jour régulierement pour refléter les développements du langage. Pour vérifier tout
élément spécifique, vous pouvez consulter le document officiel sur le site de Python https://peps.python.org/pep-0008/.
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>>> type( [ 10 , "toto" , 3.14 , True ] ) >>> type( set( [10 , "toto" , 10 , Truel] ) )
<class 'list'> <class 'set'>

>>> type( ( 10 , "toto" , 3.14 , True ) ) >>> type( { "a":10 , "b":5 } )

<class 'tuple'> <class 'dict'>

1.5. Variables et affectation

Une variable est une sorte de boite contenant un objet, par exemple une valeur. Cette boite est stockée dans un gigantesque
entrepot (la mémoire de I'ordinateur). Son emplacement est trés précisément répertorié (adresse mémoire). A chaque
boite est attribué un nom afin de facilement I'identifier. On va également avoir besoin d’appliquer différentes opérations
sur ces boites comme les vider, modifier le contenu, transférer le contenu de I'une a I'autre, etc.

La session interactive suivante avec 'INTERPRETEUR Python | L'affectation A = 2 crée une association entre le nom A et
illustre ce propos (>>> est le prompt): le nombre entier 2: la boite de nom A contient la valeur 2.

>>> A = 2
>>> print(A)
2

Il faut bien prendre garde au fait que I'instruction d’affectation (=) n’a pas la méme signification que le symbole d’égalité
(=) en mathématiques (ceci explique pourquoi I'affectation de 2 4 A, qu’en Python s’écrit A = 2, en algorithmique se
note souvent A < 2).

Le nom d'une variable doit toujours représenter son contenu, avec des noms clairs et précis. Avec des noms bien choisis,
on comprend tout de suite ce que calcule le code suivant:

base = 8

hauteur = 3

aire = base * hauteur / 2
print(aire)

Voici quelques recommandations générales pour choisir un nom:

¢ Utilisez des noms descriptifs. Les noms de variables descriptifs et spécifiques simplifient la vie et facilitent la
lecture etla modification du code. Le code est lu bien plus souvent qu’il n’est écrit: évitons donc de nous compliquer
la tache avec des abréviations, des mots hachés et des variables a une lettre. Le temps gagné sur le moment ne
rattrapera jamais le temps perdu a relire; et la qualité générale du code s’en ressentira.

¢ Les noms de variables sont sensibles a la casse: age, Age et AGE sont trois variables différentes.

 Utilisez uniquement des caracteres alphanumériques et des tirets bas «_» (appelé underscore en anglais) et pas
d’accents. Par ailleurs, un nom de variable ne peut pas utiliser d’espace, ne doit pas débuter par un chiffre et il n’est
pas recommandé de le faire débuter par le caractére _ (sauf cas tres particuliers).

Le style recommandé selon le PEP 8 pour nommer les variables et les fonctions en Python est la convention
snake_case:

o les noms de variables, de fonctions et de modules doivent étre en minuscules, avec éventuellement des
underscores (tirets bas) pour séparer les différents mots dans le nom:
name = "Jeanne"
fuel_level = 100
famous_singers = ["Céline Dion", "Michael Jackson", "Edith Piaf"]

o les constantes sont écrites en majuscules, avec éventuellement des underscores:
DAYS_PER_WEEK = 7
PERSONAL_EMAIL = "myemail@email.com"
En Python on ne peut pas créer des véritables constante dont la valeur ne peut pas étre modifiée. Cependant,
le simple fait de I’écrire TOUT_EN_MAJUSCULES signale aux autres développeurs de ne pas écrire du code
qui la modifie.

¢ Il faut absolument éviter d’utiliser un mot «réservé» ou le nom d’une fonction déja définie par Python comme
nom de variable ou de fonction.
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o

Liste des mots-clés réservés prédéfinis: and, as, assert, async, await, break, class, continue, def, del, elif, else,
except, False, finally, for, from, global, if, import, in, is, lambda, None, nonlocal, not, or, pass, raise, return,
True, try, while, with, yield.

Liste des fonctions prédéfinies: abs, aiter, all, anext, any, ArithmeticError, ascii, AssertionError, AttributeError,
BaseException, BaseExceptionGroup, bin, BlockinglOError, bool, breakpoint, BrokenPipeError, BufferError,
bytearray, bytes, BytesWarning, callable, ChildProcessError, chr, classmethod, compile, complex, Connectio-
nAbortedError, ConnectionError, ConnectionRefusedError, ConnectionResetError, copyright, credits, delattr,
DeprecationWarning, dict, dir, divmod, Ellipsis, EncodingWarning, enumerate, EnvironmentError, EOFError,
eval, Exception, ExceptionGroup, exec, exit, False, FileExistsError, FileNotFoundError, filter, float, Floating-
PointError, format, frozenset, FutureWarning, GeneratorExit, getattr, globals, hasattr, hash, help, hex, id,
ImportError, ImportWarning, IndentationError, IndexError, input, int, InterruptedError, IOError, IsADirecto-
ryError, isinstance, issubclass, iter, KeyboardInterrupt, KeyError, len, license, list, locals, LookupError, map,
max, MemoryError, memoryview, min, ModuleNotFoundError, NameError, next, None, NotADirectoryError,
NotImplemented, NotiImplementedError, object, oct, open, ord, OSError, OverflowError, PendingDeprecation-
Warning, PermissionError, pow, print, ProcessLookupError, property, quit, range, RecursionError, Referen-
ceError, repr, ResourceWarning, reversed, round, RuntimeError, RuntimeWarning, set, setattr, slice, sorted,
staticmethod, StopAsynclteration, Stoplteration, str, sum, super, SyntaxError, SyntaxWarning, SystemError,
SystemExit, TabError, TimeoutError, True, tuple, type, TypeError, UnboundLocalError, UnicodeDecodeError,
UnicodeEncodeError, UnicodeError, UnicodeTranslateError, UnicodeWarning, UserWarning, ValueError, vars,
Warning, ZeroDivisionError, zip.

Une fois une variable initialisée, on peut modifier sa valeur en utilisant de nouveau I’opérateur d’affectation (=). La valeur
actuelle de la variable est remplacée par la nouvelle valeur qu’on lui affecte. Le type de la variable va changer de lui-méme
en fonction de la valeur stockée dedans.

>>> a = 12 ){99
Dans I’exemple ci-contre, on initialise une variable a la valeur >>> a = 99 47
12 et on remplace ensuite sa valeur par 99: >>> print(a)

99 a

200 50

>>> 8§ = 1000 100
Un autre exemple (on part d'une somme S = 1000, puis on lui >>> 8 =8 + 100 1000‘ I
ajoute 100, puis 200, puis on enléve 50). Il faut comprendre >>> 8 =S + 200 i I \
I'instruction S=S+100 comme ceci: «je prends le contenu de >>> 8§ =8 - 50
la boite S, je rajoute 100, je remets tout dans la méme boite». >>> print(8)

1250

S

Remarque 1

11 est important de garder le controle des valeurs des variables. En particulier, lors de 'apprentissage, il est important de
s’assurer que le code fait ce qu'il est censé faire, et ce chaque fois que nous créons ou modifions une variable. L'affichage
avec la fonction print () est un moyen facile de vérifier que les modifications de variables correspondent a nos intentions.

On souhaite parfois conserver en mémoire le résultat de ’évaluation d'une expression arithmétique en vue de I'utiliser
plus tard. Par exemple, si on recherche les solutions de 'équation ax?®+ bx+c, on doit mémoriser la valeur du discriminant
pour pouvoir calculer les valeurs des deux racines réelles distinctes, lorsqu’il est strictement positif.

>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
-12

a

1
2
4

delta = b**2-4kaxc

print(delta)

Avant de pouvoir accéder au contenu d'une variable, il faut qu’elle soit initialisée, c’est-a-dire qu’elle doit posséder une
valeur. Si on tente d’utiliser une variable non initialisée, 'exécution du programme va s’arréter et 'interpréteur Python va
produire une erreur d’exécution. Voyons cela avec I'exemple de programme suivant:
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>>> a = 178

>>> print('Sa taille est :')

Sa taille est

>>> print(toto)

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

NameError: name 'toto' is not defined

L'avant-derniere ligne reprend l'instruction qui a causé 'erreur d’exécution (a savoir print (toto) dans notre cas). La
derniere ligne fournit une explication sur la cause de I'erreur (celle qui commence par NameError). Dans cet exemple, elle
indique que le nom toto n'est pas défini, c’est-a-dire qu'il ne correspond pas a une variable initialisée.

Remarque 2 (Les messages d’erreur)
Lorsque on écrits du code, on fait inévitablement des erreurs et on obtient des messages d’erreur. C’est normal! Il est
donc important d’apprendre a lire les messages d’erreur afin de pouvoir les corriger rapidement et de continuer a coder.

Linterprétation et le traitement des erreurs générées par un langage de programmation sont des compétences fonda-
mentales. En Python, les messages d’erreur se lisent de bas en haut: la derniere ligne indique le type d’erreur et 'avant
derniere donne l'instruction qui a généré I'erreur. Ce sont les deux informations les plus importantes. Le reste du message
décrit la “pile” des appels ayant généré I'erreur. Attention, ce n’est pas forcément la ligne qui a généré le message d’erreur
qu'il faut corriger pour que le programme fonctionne correctement.

Attention cependant: il arrive souvent que des programmes ne génerent pas de messages d’erreur, mais ne produisent
pas non plus les comportements attendus. Dans de tels cas, il convient d’admettre que le comportement de I'interpréteur
Python est correct. Il est alors nécessaire d’analyser attentivement les sorties qu’il génere, indépendamment de ce que
vous pensiez avoir demandé: 'ordinateur va vous donner ce que vous lui avez demandé, pas ce que vous vouliez (et que
vous croyez lui avoir demandé) ! Apprendre a programmer vous enseigne que la partie la plus difficile pour amener un
ordinateur a faire ce que vous souhaitez est de déterminer exactement ce que vous voulez.

Affectations multiples en paralléle On peut aussi effectuer des affectations paralléles:

55> x=y=1z=50 >>> a, b = 128, 256
>>> print(x); print(y); print(z) >>> print(a); print(b)
50 128

50 256

50

Cette syntaxe permet d'ECHANGER trés facilement le contenu de deux variables:

>>> a, b =10, 5
>>> a, b =Db, a
>>> print(a)

5

>>> print(b)

10

&ATTENTION Noter la différence lorsqu’on écrit les instructions suivantes:

>>> a =10; b =5 >>> a = 10; b =5 >>> a =10; b =5
>>> a =>b >>> tmp = b >>> a = atb
>>> b = a >>> b = a >>> b = a-b
>>> print(a); print(b) >>> a = tmp >>> a = a-b
5 >>> print(a); print(b) >>> print(a); print(b)
5 5 5

10 10

La premiere approche n’échange pas le contenu des deux variables. En effet, la premiére instruction a = b a pour effet de
mettre le contenu de la variable b dans la variable a et d'y effacer le contenu précédent. Par conséquent, avant de mettre
le contenu de b dans a, il faut sauvegarder dans une troisieme variable le contenu de a pour pouvoir ensuite le récupérer
afin de le mettre dans b. C’est le role de tmp dans le deuxieme exemple. Le troisieme exemple exploite une propriété
mathématique mais risque de donner quelque surprise si les nombres a échanger ne sont pas des entiers, notamment si
leur différence est tres grande (voir 'annexe A).

7. 1l s’agit de tuples définies sans écrire explicitent les parentheses.
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1.6. Nombres et opérations arithmétiques

Python comprend trois types numériques fondamentaux:

* Le type int (entiers) peut représenter n'importe quel nombre entier, quel que soit sa taille.

¢ Letype float (décimaux) permet de représenter des nombres avec une partie décimale (comme 3.14 ou 2.1e — 23),
avec jusqu’a 15 chiffres significatifs, compris entre 1073%8 et 103%8. A noter: pour écrire des nombres décimaux, le
point est utilisé comme séparateur. La valeur spéciale math. inf représente I'infini (voir le chapitre sur les modules).

* Le type complex (nombres complexes) permet de représenter des nombres complexes, utilisant j pour la partie
imaginaire (par exemple 3. 1+5.2j). Il suffit de coller directement la partie imaginaire d'un nombre complexe a j,
sans utiliser de *. Par exemple, 2j représente un nombre complexe, tandis que 2 * j représente le produit de 2
par une variable (qui doit étre définie) appelée j.

Dans Python on a les opérations arithmétiques usuelles:

+ Addition *+  Puissance, Exponentiation
- Soustraction
*  Multiplication //  Division entiere, Quotient de la division euclidienne
/  Division %  Modulo, Reste de la division euclidienne
Un exemple:
>>> a = 100 >>> a = 13 >>> a = 2
>>> b = 17 >>> b = a//2 >>> b = a*xx0.5
>>> ¢ = a*(a-b) >>> print(a,b) >>> print(a,b)
>>> print(a,b,c) 13 6 2 1.4142135623730951
100 17 8300

Opérateurs augmentés. Lorsqu’on veut changer une variable en modifiant la valeur initiale via un opérateur basique,
on peut utiliser une version plus courte. Il s’agit des opérateurs augmentés:

a += béquivautaa=a+b a -= b équivautaa=a-b a *= béquivautaa=a*b
a /= béquivautaa=a/b a **= béquivautaa=a**b a %= béquivautaa=a%b

Priorités. Les opérateurs arithmétiques possedent chacun une priorité qui définit dans quel ordre les opérations sont
effectuées. Par exemple, lorsqu’on écrit 1 + 2 * 3, la multiplication va se faire avant 'addition. Le calcul qui sera
effectué estdonc 1 + (2 * 3).Dans!'ordre, I'opérateur d’exponentiation est le premier exécuté, viennent ensuite
les opérateurs *, /, // et %, et enfin les opérateurs + et -. Lorsqu’une expression contient plusieurs opérations de
méme priorité, ils sont évalués de gauche a droite. Ainsi, lorsqu'on écrit 1 - 2 - 3, le calcul qui sera effectué
est (1 - 2) - 3.Encasde doutes, vous pouvez toujours utiliser des parenthéses pour rendre explicite I'ordre
d’évaluation de vos expressions arithmétiques.

Typecasting. Sile résultat d’'une opération entre deux entiers est censé étre un nombre décimal, Python va automati-
quement le convertir en £1oat. De plus, la division (méme si le résultat est censé étre entier) renverra forcément un
float également. Cependant, on peut forcer la conversion d'une variable dans un type bien défini. Ceci est appelé
du typecasting, car en faisant ainsi, on remodele (cast en anglais) le type d'une variable. Pour ce faire, on a besoin
des fonctions correspondantes

1. int(n) pour convertir n en un entier,
2. float(x) pour convertir v en un nombre décimal.

>>> a = 100

>>> b = 10.0

>>> ¢ = a-b

>>> print(a,type(a),b,type(b),c,type(c))
100 <class 'int'> 10.0 <class 'float'> 90.0 <class 'float'>
>>> a_bis = float(a)

>>> print(a,type(a),a_bis,type(a_bis))
100 <class 'int'> 100.0 <class 'float'>
>>> b_bis = int(b)

>>> print(b,type(b),b_bis,type(b_bis))
10.0 <class 'float'> 10 <class 'int'>

G. FACCANONI 17
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Division entiére. Deux opérations arithmétiques sont exclusivement utilisées pour effectuer des calculs en nombres
entiers: la division entiére (//) et le reste de la division entiere (%).

>>> print( 9//4 )

2

>>> print( 9%4 )

1

>>> print(divmod(9,4))
(2, 1)

Lorsqu’on divise un nombre entier D (appelé dividende) par un autre nombre entier d (appelé diviseur), on obtient
deux résultats: un quotient g et un reste r, tels que D = gd + r (avec r < d). La valeur q est le résultat de la division
entiere et la valeur r celui du reste de cette division. Par exemple, si on divise 17 par 5, on obtient un quotient de
3 etun reste de 2 puisque 17 = 3 x 5 + 2. Ces deux opérateurs sont tres utilisés dans plusieurs situations précises.
Par exemple, pour déterminer si un nombre entier est pair ou impair, il suffit de regarder le reste de la division
entiere par deux. Le nombre est pair s’il est nul et est impair s'il vaut 1. Une autre situation ou ces opérateurs sont
utiles concerne les calculs de temps. Si on a un nombre de secondes et qu’on souhaite le décomposer en minutes et
secondes, il suffit de faire la division par 60. Le quotient sera le nombre de minutes et le reste le nombre de secondes
restant. Par exemple, 175 secondes correspond a 175//60=2 minutes et 175%60=55 secondes.

1.7. Type booléen, Opérateurs de comparaison et connecteurs logiques

Le type booléen est I'un des types de données intégrés fournis par Python, qui représente 'une des deux valeurs, a savoir
True (vrai) ou False (faux). Les opérateurs de comparaison renvoient True si la condition est vérifiée, False sinon. Une
condition est une instruction qui compare des choses et indique si le critere de comparaison est vrai (booléen True) ou
faux (booléen False). Ainsi, “age>18" est une condition et revient a demander “la valeur de la variable age est-elle plus
grande que 18?”. Pour combiner des conditions complexes (par exemple x > —2 et x> < 5), on peut combiner des variables
booléennes en utilisant les connecteurs logiques. Ces opérateurs et connecteurs s'écrivent comme suit:

On écrit < | >|<=|>|==|1!=]1in| and | or | not
Casignifie | < | > | <= | =2 | = | # | € | et | ou | non

&ATTENTION (= vs==) Bien distinguer I'instruction d’affectation = du symbole de comparaison ==.

Remarque 3
Dans une condition formée de la conjonction (avec and) de plusieurs prédicats, dés qu'un prédicat est faux, les suivants
ne sont méme pas évalués. Lordre des prédicats est donc important.

Deux nombres de type différents (entier, a virgule flottante, etc.) sont convertis en un type commun avant de faire la
comparaison. Dans tous les autres cas, deux objets de type différents sont considérés non égaux. Voici quelques exemples:

>>> a = 2 >>> print(a>b) >>> print( (a>b) and (a==c) )

>>> b = 1.99 True False

>>> ¢ = '2! >>> print (a==c) >>> print( (a>b) or (a==c) )
False True

La PEP 8 recommande d’entourer l'instruction d’affectation = et les opérateurs (+, -, /, *, ==, !=, >=, not, in, and, or...)

d’un espace avant et d'un espace apres.

Code recommandé: Code non recommandé:
ma_variable = 3 + 7 ma_variable=3+7
mon_texte = "souris" mon_texte="souris"
mon_texte == ma_variable mon_texte== ma_variable
Remarque 4

Nous utiliserons les opérateurs and et or seulement avec des booléens mais attention, ils peuvent étre utilisés avec
n'importe quel objets.

* and renvoie le premier élément s'il est False ou 0 ou None ou "" etc., sinon il renvoie le deuxieme;
¢ or renvoie le premier élément s'il est True ou !=0 ou non vide etc., sinon il renvoie le deuxieme.

18 (© G. FACCANONI



Mercredi 10 septembre 2025 1.8. ﬁQuquues remarques sur les nombres en Virgule Flottante

>>> print( 1 and 2 ) >>> print( 0 and 2 ) >>> print( 1 or 2 ) >>> print( 0 or 2 )
2 0 1 2

1.8. ¥ Quelques remarques sur les nombres en Virgule Flottante

En informatique, la notation en virgule flottante (visualisée par un point décimal) permet de représenter une approxima-
tion d’'un nombre réel. Par exemple, 2 est un entier (2 € Z), tandis que 2.0 est un nombre réel (2.0 € R). Dans I'ordinateur,
ces deux nombres sont deux objets différents et sont stockés différemment:

>>> type(2) >>> type(2.0)
<class 'int'> <class 'float'>

Un nombire réel est stocké en mémoire selon une représentation spécifique appelée notation en virgule flottante sous la
forme:

significande x base®*Ps,

Par exemple, la valeur de m est 3.1415926535897 ... dont I'écriture décimale est infinie (et non périodique). Si’on suppose
que nous avons seulement quatre chiffres significatifs pour une opération, alors m n’est stocké que sous une forme
tronquée qui en est une approximation, par exemple 3.1415. Ce nombre peut étre alors réécrit (et stocké) comme:

3.1415=31415x 107*

ol 31415 est la significande, 10 est la base, —4 est 'exposant.

¥ Comment Stocker un Nombre en Virgule Flottante Les ordinateurs stockent les nombres en virgule flottante
selon le modele suivant:
+dids...ds x ﬁe

¢ B estla base (nous utilisons = 10 masi dans un ordinateur c’est typiquement 3 = 2)
* d; sont des chiffres compris entre 0 et f — 1 avec d; #0,
e m<e=<M,avec metM appartenanta Z.

Le terme flottante vient du fait que la position du point décimal peut varier grace a I'exposant, comme en notation
scientifique.

Un nombre flottant est donc composé de trois parties:

e Signe (+)
e Mantisse (d;d>...ds)
¢ Exposant ()

Ces différentes parties sont stockées séparément en mémoire et utilisent un nombre de bits défini par la norme IEEE
754°

Contrairement aux entiers qui ont une précision illimitée, les nombres flottants sont généralement stockés en double
précision. Ce compromis permet d’équilibrer précision et intervalle de représentation. Si vous utilisez plus de bits pour
stocker une valeur, vous obtenez une meilleure approximation du nombre réel, mais vous restez toujours limité a
l'utilisation de valeurs approchées plutdt que de valeurs exactes.

On peut obtenir les informations sur la précision et la représentation interne des nombres flottants d'une machine avec
Python:

>>> import sys

>>> sys.float_info

sys.float_info(max=1.7976931348623157e+308, max_exp=1024, max_10_exp=308, min=2.2250738585072014e-308,
— min_exp=-1021, min_10_exp=-307, dig=15, mant_dig=53, epsilon=2.220446049250313e-16, radix=2,

— rounds=1)

8. Simple précision: 4 octets = 32 bits; Double précision: 8 octets = 64 bits; Précision étendue: 80 bits; Quadruple précision: 16 octets = 128 bits.
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D’apres sys.float_info, le plus grand nombre en virgule flottante est
max = 1.7976931348623157¢ +308  (1.7976931348623157 x 10%08)

Les nombres supérieurs au maximum flottant sont remplacés par I'infini positif. De méme, les nombres inférieurs a un
seuil appelé minimum flottant (normalisé) sont arrondis a zéro ou traités avec une précision réduite (nombres flottant
dénormalisés). De plus, la précision des nombres flottants est relative et dépend de leur ordre de grandeur.

Bornes des flottants en Python. Les plus petits et les plus grands nombres flottants normalisés utilisables peuvent
étre obtenus ainsi:

>>> import sys

>>> min_float = sys.float_info.min
>>> max_float = sys.float_info.max

>>> print("Flottant minimum :", min_float)
Flottant minimum : 2.2250738585072014e-308
>>> print("Flottant maximum :", max_float)

Flottant maximum : 1.7976931348623157e+308

Petits nombres : dénormalisés. Les flottants permettent de représenter des nombres plus petits que le minimum
flottant normalisé en les traitant comme des nombres dénormalisés. Ces nombres ont une précision réduite mais
restent représentables. Ainsi, 107323 peut encore étre représenté (dénormalisé), tandis que 10~32* est trop petit et
devient 0.0.

>>> 10%*%(-308)
1e-308

>>> 10%%(-323)
1e-323

>>> 10%%(-324)
0.0

Grands nombres. Les nombres dépassant le maximum flottant ne peuvent pas étre représentés avec exactitude et sont
remplacés par une valeur d’infini positif.

Changement de base Un autre probléeme majeur des calculs en virgule flottante est dit au changement de base. En
effet, alors que les nombres réels sont en base 10, les ordinateurs stockent les nombres en base 2, ce qui peut introduire
des erreurs d’arrondi. Par exemple, en base 2, le nombre 0.123;, est défini comme

0123 = 1 X - +2x = +3x
. = X — X — X —
2 2 22 23

ek B A3 11 _ 11 125 _ 1375 _
c’est a dire le nombre =73 X = = 1000 = 1-37510.

La plupart du temps, cette erreur est négligeable, mais dans certaines applications, elle peut étre critique. Il est donc
important d’en étre conscient et d’utiliser des techniques d’atténuation lorsque nécessaire.

1.8.1. Ce qu'il faut retenir pour travailler avec des nombres flottants

Les flottants different des entiers en raison de leur représentation et de leur précision limitée. Cela s’explique par deux
raisons principales.

¢ Représentation binaire des nombres flottants. Certains nombres décimaux (tels que 0.1) n’ont pas une repré-

sentation exacte en binaire. Ils sont donc approchés dés leur stockage, ce qui peut introduire des erreurs des le
début.

¢ Nombre fini de chiffres significatifs. En Python, un flottant sur 64 bits ne peut représenter qu’environ 15 a 16
chiffres significatifs. Les chiffres moins significatifs sont soit tronqués, soit arrondis, ce qui introduit des erreurs
d’arrondi.

Ces limitations entrainent plusieurs conséquences:

¢ Petits ajouts insignifiants: Lorsqu'une petite valeur est ajoutée a un trés grand nombre, cette modification peut
étre négligée. Par exemple:
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>>> x = 1e80
>>>y =x+1
>>> print(y - x)
0.0

¢ Accumulation d’erreurs: Dans des calculs complexes, les erreurs d’arrondi peuvent s’accumuler, ce qui peut
produire des résultats sensiblement différents des valeurs théoriques. Cependant, ces écarts restent négligeables
dans la majorité des cas.

* Comparaison de flottants: Il est déconseillé de vérifier directement 1'égalité entre deux flottants. Il est préférable
de comparer leur différence en utilisant une tolérance €: deux nombres a et b sont considérés égauxsi|a— b| < €.
Par exemple:

>>>a =0.3 - 0.1

>>> b = 0.2

>>> g ==

False

>>> abs(a - b) < 1.e-14
True

&ATTENTION (COMPARAISON DE NOMBRES FLOTTANTS) Lorsqu’on écrit a = x, ol x est un nombre réel, la valeur a
enregistrée en machine est généralement une approximation de x (parfois exacte). Cette approximation est représentée
sous forme de nombre flottant (type £1oat en Python). En conséquence, bien que les calculs et les comparaisons soient
exacts en mathématiques pour des réels, ils ne le sont qu’approximativement dans leur représentation en machine.
Ainsi, il est possible que, pour a = x et b = y, 'expression a == b soit évaluée a False alors que x et y sont égaux (et
inversement):

>>> 1/10 == 0.1

True

>>> 1/3 == 0.33333333333333333333
True

>>> 0.1+0.2 == 0.3

False

Lorsque I'on souhaite tester la valeur d'une variable de type float, il est déconseillé d’utiliser 'opérateur d’égalité,
comme évoqué précédemment (voir la section 1.8.1). En effet, les erreurs d’arrondi introduites par la représentation
en machine rendent cette approche peu fiable. Pour comparer des nombres flottants, il est préférable de vérifier si la
différence entre eux est inférieure a une certaine tolérance, choisie en fonction de la précision souhaitée (généralement
supérieure a la précision machine). Voici deux exemples équivalents:

>>> delta = 1.e-14
>>> x = 1/10
>>>y =0.1

>>>
>>> y - delta < x <y + delta
True

>>>
>>> abs(x - y) < delta
True

Dans cet exemple, on teste si x est compris dans 'intervalle y + 8. Les deux méthodes sont strictement équivalentes et
garantissent une comparaison fiable.

Enfin, pour valider une proximité entre deux valeurs, on peut écrire:’
>>> assert abs(1.414214 - 2%x0.5) < le-6

Ce test confirme que les deux valeurs sont proches avec une tolérance de 1076,

9. Le mot clé assert est utilisé en Python afin de vérifier que des propositions sont vraies. Ainsi, I'instruction assert 3 + 5%7 == 38 permet de
vérifier que 'expression 3 + 5x7 est bien évaluée a 38. Si c’est le cas, le programme continue de se dérouler normalement. Dans le cas contraire, le
programme est interrompu et une erreur est signalée.
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1.9. Exercices

S Attention

Quand on apprend a coder, il est fondamental de saisir chaque commande plutdt que de
céder a la tentation du copier/coller. En effet, la saisie contribue a la mémorisation des
commandes de deux manieres:
¢ Tout d’abord, lorsque nous tapons une commande, nous la pronongons mentale-
ment, la répétons dans notre esprit et 'ancrons dans notre mémoire.
¢ Deuxiemement, nos doigts peuvent mémoriser des schémas de frappe. Par exemple,
lors de la saisie de print (), nos doigts retiendront automatiquement qu’il faut taper
les parentheses juste apres print.
De plus, a 'instar d'un pianiste qui regarde la partition plutot que le clavier pendant qu’il D i < )
joue, nous ne voulons pas regarder le clavier mais I’écran lorsque nous codons. Cette Pratiquer, tu dois
méthode de saisie est appelée la “frappe tactile” (ou frappe aveugle). Elle nous permet
d’étre plus rapides et de minimiser le nombre d’erreurs que nous commettons car nous
n’avons pas a déplacer nos yeux entre le clavier et I'écran. Comment apprendre la "frappe
tactile" 2 C’est tres facile: il suffit de s’entrainer.

o . . . .
[# Exercice 1.1 (Devine le résultat — affectations)
Prédire le résultat de chacune des instructions suivantes puis vérifier-les dans I'interpréteur Python:

= = a=1
= b = 100
= a,b = b,a
= print(a, b)
print(f"a = {a} b = {b}") print(a, b)

[# Exercice 1.2 (Devine le résultat — affectations)

Le Guide du voyageur galactique (titre original: The Hitchhiker’s Guide to the Galaxy, abrégé notamment en H2G2)
est une ceuvre de science-fiction humoristique de I’écrivain britannique Douglas Adams. Selon ce guide, des
chercheurs d'un peuple hyper-intelligent et pan-dimensionnel construisirent le deuxiéme plus grand ordinateur
de tous les temps, Pensées profondes, pour calculer la réponse a la grande question sur la vie, 'Univers et le reste.

Apres sept millions et demi d’années a réfléchir a la question, Pensées profondes fournit enfin la réponse. Pour la
découvrir, prédire le résultat de chacune des instructions suivantes:

Hitchhiker, Guide, to, the, Galaxy = 0, 1, 2, 3, 4
The = the-to

Answer = Galaxy**0.5

to = to-1

the = The

Ultimate = 3*Guide

Question = OxHitchhiker + O*Guide + O*to + Oxthe + Galaxy / 4
of = Galaxy**Hitchhiker

Life = Galaxy*the + Answer*Guide + Ultimate - 2
number = The*Answer*to*thexUltimate*Question*of*Life
number = int(number)

o . . s 1oz
[# Exercice 1.3 (Séquentialité)
Ecrire un script qui ne contient que les lignes suivantes apres les avoir remises dans I'ordre de sorte qu’a la fin x ait
la valeur 46. Et si on veut que x vaut 49?

y=y-1
y = 2%x
print (x)
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X = x+3xy / ansir. d
x =7 # instr. e

[#' Exercice 1.4 (Devine le résultat — logique)
Quel résultat donnent les codes suivants?

Casl x = 3 Cas3 a = 15
print( x print( a>5 or a<10 )
print( x ! print( a<5 or a>10 )
print( x >=
print ( not(x<4

)
)
)
)

) Cas4 a, b, c = 1, 10, 100
print( a<b<c )

a=17 print( a>b>c )

print( a>5 and a<10 )

print( 5<a<10 )

[# Exercice 1.5 (Mode interactif)
Lancer le logiciel | Idle3 | a partir du menu “Applications”. On voit apparaitre la version de python (3.8.10 dans nos
salles de TP) et les trois chevrons indiquant qu’'on a lancé I'interpréteur.

Essayer les instructions suivantes et noter la priorité des instructions. Attention si les deux premieres instructions
ne donnent pas le méme résultat, cela signifie qu’on a lancé Python2 au lieu de Python3 (Idle au lieu Idle3).

13/2 42 .6%9+.6 13%2

13/2. 2%12 round (.6%9+.6) 13//2
2%x10 divmod(13,2)
((19.9%1.2)-5)/4 exit ()

On constate qu’on peut utiliser I'interpréteur Python en mode interactif comme une calculatrice. En effet, si vous y
tapez une expression mathématique, cette derniére est évaluée et son résultat affiché comme résultat intermédiaire
(autrement dit, il n’est pas nécessaire d’utiliser print, ce qui n’est pas le cas avec le mode script).

[#° Exercice 1.6 (Mode script)

Lancer le logiciel | Idle3 | Ouvrir I'éditeur de texte intégré: menu “File”, puis “New File”. Y écrire les lignes suivantes

a=>5
b =6
c = atb

print("c =", ¢)

Sauvegarder le fichier (par exemple sous le nom | exo_1_12.py |) puis appuyer sur la touche qui execute le

fichier.

Explications: le mode interactif ne permet pas de développer des programmes complexes: a chaque utilisation
il faut réécrire le programme. La modification d’'une ligne oblige a réécrire toutes les lignes qui la suivent. Pour
développer un programme plus complexe on saisit son code dans un fichier texte: plus besoin de tout retaper pour
modifier une ligne ni de tout réécrire a chaque lancement. Le programme s’écrit dans un fichier texte que I'on
sauvegarde avec I’extension . py. On peut modifier le programme aisément, en rajoutant des commentaires, des
espaces et de nouvelles lignes d’instruction.

» Editeur: nous avons utilisé I'éditeur de texte intégré a Idle, mais nous pouvons utiliser de nombreux éditeurs
de texte. Par exemple, nous pouvons ré-ouvrir notre fichier avec I'éditeur de texte Gedit (menu “Applications”
puis “Programmation”). Ajoutons la ligne print ("Une ligne de plus") etsauvegardons. Si on ré-ouvre le
fichier avec I'éditeur Idle, on remarquera que la nouvelle ligne est bien 1a et nous pouvons lancer le script
comme avant.
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¢ Interpréteur: nous avons lancé le script avec 'interpréteur de Idle, mais nous pouvons lancer le script a
partir d'un terminal (menu “Applications” puis “Outils Systeme”): y écrire python3 exo_1_12.py puis
appuyer sur la touche . Il faut bien-sir étre dans le dossier du fichier (instructions 1s et cd). La sortie
apparaitra dans le terminal.

O Exercice Bonus 1.7 (Rendre un script exécutable: la ligne shebang)
1. Ouvrir le fichier exo_1_12.py dans un éditeur de texte pur.
2. Modifier ce fichier en ajoutant comme premieres lignes:

3. Sauvegarder le fichier.

Ouvrir un terminal et y écrire chmod +x first.py puis appuyer sur la touche ‘ .

5. Dans le méme terminal écrire . /first. py puis appuyer sur la touche . [l n’est plus nécessaire d’écrire
python3 first.py]

=

[# Exercice 1.8 (CodEx: Autour des booléens)

Un objet de type bool ne peut avoir que 'une des deux valeurs True ou False, appelées valeurs booléennes.
Ces valeurs permettent de donner une valeur de vérité a une proposition: elle est vraie ou fausse. Par exemple,
la proposition «3 est strictement inférieur a 4» est vraie. Traduite en Python, elle devient 3 < 4 et est évaluée a
True. A l'inverse, la proposition «le caractére "a" est présent dans le mot "chien"» est fausse: 'expression "a" in
"chien" est évaluée par Python a False.

Complétez le code ci-dessous en saisissant les propositions demandées, et non leur valeur de vérité. Le résultat de
I'évaluation de chaque proposition par Python est affecté a une variable (prop_1, prop_2...).

. «3 est strictement inférieur a 4»

. «3 est supérieur ou égal a 4»

. «Le caractere 'n’ est dans la chaine ’bonjour’»

. «Le calcul 3 + 5 * 2 vaut 16»

. «5 est un nombre pair»

. «12 est dans la liste list(range(12))»

. «’ju’ n’est pas dans 'bonjour’»

. «3estégalal +2et’a estdans 'Boole'»

. «3estégalal +2ou’a estdans Boole'»

. «6 est un nombre pair et un multiple de 3»

. «648 est dans les tables de 2, de 3 et de 4»

. «25 est strictement compris entre 24 et 26»

. «’a est dans 'hello’ ou dans "hallo’»

14. «8 estégal a4 * 2 et différent de 9 - 1»

15. «7 est entre 1 et 5 (inclus 'un et 'autre) ou strictement supérieur a 6»

16. «5 est strictement compris entre 7 et 8 ou (8 est strictement inférieur a 9)»
17. «7 est strictement inférieur a 5 et (8 est strictement supérieur a 5 ou strictement inférieur a 9)»

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

—
\S)

Source: https://codex.forge.apps.education.fr/exercices/autour_des_booleens/
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S Attention

A partir de ce moment, pour chaque exercice on écrira les instructions dans un fichier script nommé
par exemple exo_1_11.py (sans espaces et sans points sauf pour I'extension .py). On pourra bien-stir
utiliser le mode interactif pour simplement vérifier une commande mais chaque exercice devra in fine
étre résolu dans un fichier de script. Ne pas oublier la différence entre 'output produit en mode interactif
et 'output produit en mode script (cf. page 11); dans le doute, utiliser toujours la fonction print).

\J . . .
[# Exercice 1.9 (Conversion j/h/m/s ~ s)
Les durées peuvent étre exprimées en secondes ou en heures-minutes-secondes. Ainsi, la durée 0 jours 6 h 34 min
et 12 s peut étre exprimée par 21612 secondes en tout.

Affecter les variables jours, heures, minutes et secondes. Calculer secondes_totales, le nombre total de
secondes correspondant.

Exemple: si jours, heures, minutes, secondes = 1, 1, 30, 2, ondevraobtenir secondes_totales =
91802

& . . .
[# Exercice 1.10 (Conversion s ~ j/h/m/s)
Affecter a la variable secondes_totales un nombre de secondes. Calculer le nombre de jours, d’heures, de
minutes et de secondes correspondants. Suggestion: divmod.

Exemple: si secondes_totales = 125462, on devra obtenir 1 jours 10 heures 51 minutes et 2 secondes.

é Exercice Bonus 1.11 (Années martiennes — cf. cours N. MELONI)
Affecter a la variable aT un nombre d’années terrestres. Calculer le nombre de jours et d’années martiens correspon-
dants sachant que

¢ 1 an terrestre = 365.25 jours terrestres

¢ 1jour terrestre = 86400 secondes

¢ 1 jour martien = 88775.244147 secondes
¢ 1 an martien = 668.5991 jours martiens

On arrondira les valeurs a I'entier le plus proche en utilisant la fonction round(x) (e.g. round(3.7) vaut 4).

Par exemple, si aT=36.5, on doit obtenir "19 année(s) et 272 jour(s) martiens "

O Exercice Bonus 1.12 (Tables de vérité)

La méthode des tables de vérité est une méthode élémentaire pour tester la validité d'une formule du calcul
propositionnel. Les énoncés étant composés a partir des connecteurs «non», «et», «<ou», «si. . ., alors», «si et seulement
si», notés respectivement =, A, vV, =, <=, les fonctions de vérités du calcul propositionnel classique sont données
par la table de vérité suivante:

PIQ|P)|(Q |PAQ|PVQ|P=Q| Q=P |P=AQ
F|F \Y% \% F F \Y% \Y% \Y%
F|Vv] V F F \% \Y% F F
V| F F \% F \% F \Y% F
\ARY F F \Y% \% \Y% \Y% \Y%

Générer lea valeurs de cette table automatiquement avec python (on ne demande pas d’afficher le résultat sous
forme de tableau).
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[’ Exercice 1.13 (Paradoxe de Simpson: la difficulté de comparer des ratios)

Deux médicaments, A et B, ont été testés pour traiter une maladie grave. Les données recueillies concernent 26
personnes réparties par genre (hommes et femmes) et par traitement recu (A ou B). Les données sont présentées
dans les tableaux suivants:

Médicament A Meédicament B

Genre Total | Guéris Genre Total | Guéris
Hommes 5 1 Hommes 10 3
Femmes 9 4 Femmes 2 1

Calculez le taux de guérison pour chaque groupe (hommes et femmes) traité avec chaque médicament. Combinez

ensuite les données pour obtenir les taux de guérison globaux pour chaque médicament. Vérifiez en particulier
que le médicament B a un taux de guérison supérieur au médicament A pour les hommes, le médicament B a aussi
un taux de guérison supérieur au médicament A pour les femmes, mais il a un taux de guérison inférieur pour la
population globalement. Il s’agit du PARADOXE DE SIMPSON.

Généralisez I'exercice pour I'exemple suivant (issu de https://freakonometrics.hypotheses.org/231):

Personnes Saines Personnes Malades

Hopital | Total | Survivants Hopital | Total | Survivants
A 600 590 A 400 210
B 900 870 B 100 30
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CHAPITRE 2

Structures de référence: Chaines de caracteéres,
Listes, Tuples, Dictionnaires et Ensembles

Python propose différents structures pour stocker des éléments:

¢ str:chaine de n caractéres indexés de 0 a n — 1 qu’'on ne peut pas modifier;

e list:tableau de n éléments indexés de 0 a n — 1 modifiable (on peut ajouter ou retirer des éléments);

e tuple: tableau de n éléments indexés de 0 a n — 1 qu'on ne peut pas modifier;

e range: itérateur produisant une séquence d’entiers (souvent utilisé pour itérer sur une série d’entiers dans une
boucle);

e dict:tableau d’éléments indexés par des types immuables auquel on peut ajouter ou retirer des éléments;

¢ set:tableau d’éléments uniques non indexés.

https://docs.python.org/fr/3/tutorial/datastructures.html

2.1. Les chaines de caractéres (String) et la fonction print

En programmation, le texte s’appelle généralement chaine de caracteres ou simplement chaine (string en anglais). Pour
bien comprendre cette notion, on peut imaginer une chaine comme une suite de lettre. Par exemple, toutes les lettres,
tous les chiffres et tous les symboles de ce polycopié forment une chaine. En fait, le premier programme que nous avons
écrit, Hello word, utilisait déja une chaine.

Créer des chaines

Pour créer une chaine de caracteres, il faut placer le texte entre guillemets verticaux ou entre apostrophes verticales

s = "Topolino et Minnie"
s = 'Topolino et Minnie'

On utilisera le plus souvent la premiere méthode (notamment si on doit écrire une chaine contenant des apostrophe
car, sila chaine contient un apostrophe, python considérera I’apostrophe comme la fin de la chaine). Cependant, lors
de l'affichage des chaines, Python utilise toujours la notation avec des guillemets simples, quel que soit le nombre de
guillemets utilisés dans le programme. '

Attention: les langages de programmation ont besoin de distinguer si une valeur est un nombre ou une chaine. Quand on
écrit '912' ou "912", il s’agit de chaines simplement parce qu’ils sont entourés par des apostrophes ou des guillemets,
alors que 912 est un nombre entier:

>>> type('912'), type("912"), type(912)
(<class 'str'>, <class 'str'>, <class 'int'>)

- [)

Pour afficher a I'écran des objets on utilise la fonction print (object) > qui convertit object en une chaine de
caracteres et I'affiche:

print("Ciao")
print(2022)

1. En Python, il est possible d’encadrer les chaines de caractéres avec des guillemets simples, des guillemets doubles, des guillemets triples et méme
des "guillemets doubles triples" (ces deux derniéres options étant utiles pour les chaines multilignes). De nombreux autres langages (C, C++, Java)
utilisent les guillemets simples et doubles de maniére tres différente: simples pour les caracteres individuels, doubles pour les chaines de caracteres.

2. En passant de Python 2 a Python 3, la commande print est devenue une fonction. Si en Python 2 on écrivait print "bonjour" enPython3
il faut maintenant écrire print ("bonjour").
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Ciao
2022

Noter que la fonction print () affiche 'argument qu’on lui passe entre parenthéses et ajoute un retour a ligne. Si
on ne veut pas afficher ce retour a la ligne, on peut utiliser 'argument par «mot-clé» end:

print("Ciao",end="")
print (2022)

Cia02022

¢ | Tabulations

On peut forcer la tabulation (pour aligner des nombres par exemple) par le caractere \t:

s = "Coucou!Je suis 1a.\tEt 1a!"
print(s)

Coucou!Je suis 1la.—Et 1la!

* | Retours ala ligne dans la sortie

Les chaines de caracteres peuvent s’étendre sur plusieurs lignes.

o Sion utilise les guillemets ou les apostrophes, le retour a la ligne doit étre indiqué par le caractere (on ne
peut pas tout simplement aller a la ligne dans le code source):

s = "Coucou!\nJe suis 1a."
print(s)

Coucou!
Je suis 1a.

o 1II existe une troisieme méthode pour créer une chaine: les triples apostrophes ou les triples
guillemets . Dans ce cas, les retours a la ligne dans le code source correspondent a des retours a la

ligne dans la sortie (et on peut empécher le retour a la ligne dans la sortie en ajoutant| \ |ala fin de la ligne).

>>> g = "nn >>> g = unn\
. Coucou! ... Coucou!\
Je suis 1a. ... Je suis 1a.\
L. nnn . nnn
>>> print(s) >>> print(s)

Coucou!Je suis 1la.
Coucou!
Je suis 1la.

¢ | Concaténations (=assemblages) et conversions

Assembler plusieurs strings ensemble est une des opérations les plus courantes: on appelle cette opération une
concaténation. Lopérateur + concaténe deux chaines: s1+s2 jointla chaine s1 a la chaine s2. Attention a ne pas
oublier les espaces lors des concaténations: *

>>> stringl = "Press return to"
>>> string2 = "exit the program !"

>>> s = stringl + string2
>>> print(s)
Press return toexit the program !

>>> s = stringl + " " + string2
>>> print(s)
Press return to exit the program !

w,n
+

3. On vient de voir que I'opérateur peut avoir différents buts en fonction des types de variables qu’on manipule:
o avec des types numériques, il sert a additionner;
o avec des chaines de caracteres, il sert a concaténer.
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On ne peut cependant pas concaténer d’autres types avec des strings (comme des variables numériques par
exemple). Lopérateur de concaténation (+) ne fonctionne qu’'entre deux données de type chaine de caracteéres.
Dans I'exemple suivant 'interpréteur Python léve une erreur qui signale qu'’il ne parvient pas a convertir implicite-
ment la donnée de type int en une donnée de type str:

>>> year = 2019
>>> s = "Nous sommes en " + year
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: can only concatenate str (not "int") to str

Pour remédier a cela, on doit caster la variable numérique en string via la fonction str () qui transforme son
argument en une chaine de caractéres. On pourra ensuite la concaténer:

>>> year = 2019

>>> s = "Nous sommes en " + str(year)
>>> print(s)

Nous sommes en 2019

o Linstructionprint (objectl, object2,...) convertitautomatiquement chaque objet en une chaine
de caracteres et les affiche sur la méme ligne séparés par des espace:

print("J'ai", 7, "ans"
J'ai 7 ans

Si on ne veut pas afficher cette espace automatique, on peut utiliser 'argument par «mot-clé» sep:

print("J'ai", 7’ "ans", sep="")
J'ai7ans

o Le contrdle des espaces est toutefois plus simple si on passe directement a la fonction print une
seule chaine de caracteres générée avant par concaténation. Dans ce cas il ne faut pas oublier de
convertir en string explicitement les objets qui ne le sont pas:

s = "J'ai " + str(7) + " ans"
print(s)

J'ai 7 ans

Une fagon trés simple de produire cette unique chaine avant de la passer a la fonction print sans se
soucier des conversions est I'utilisation des f-string décrites a la page 33.

Opérations, fonctions et méthodes En Python, il existe plusieurs facons d’effectuer des actions sur des données: les
opérations, les fonctions et les méthodes. Voici leurs différences principales:

Opérations. Les opérations sont des actions réalisées a I'aide d’opérateurs syntaxiques (+, -, *, etc.) sur des objets. Elles
sont généralement simples et intuitives.

Fonctions. Une fonction est un bloc de code autonome qui peut étre appelé sans étre associé a un objet spécifique (par
exemple, ma_fonction()). Une fonction est appelée en utilisant son nom, suivi de parenthese. Elle peut prendre des
arguments en entrée, effectuer des opérations et retourner un résultat.

Méthodes. Les méthodes sont similaires aux fonctions, mais elles sont attachées a des objets spécifiques et permettent
de manipuler ou d’interroger ces objets. On les appelle en utilisant la notation pointée: objet .methode (). Une
méthode peut utiliser ou modifier I'état interne de 1'objet auquel elle appartient.

Voici quelques opérations, fonctions et méthodes trés courantes associées aux chaines de caracteres.

Opérations sur les chaines:

Expression Description
sl + s2 Concatene la chaine s1 ala chaine s2.

sl *xn Concatene la chaine s1 n fois (avec n entier positif).

"abc" in s | Renvoie True sila chaine s contient la chaine "abc", False sinon.
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Fonctions sur les chaines:

Expression | Description
str(n) Transforme un nombre n en une chaine de caracteres.
len(s) Renvoie le nombre d’éléments de la chaine s.
>>> g = "="
>>> print(30%s + " O " + 30%s)
Q
>>> print("=" in s)
True
>>> print("X" in s)
False
>>> print(len(s))
1
Méthodes sur les chaines:
Expression Description
s.index("x" Renvoie I'indice de la premiére occurrence de la sous-chaine "x" dans la chaine s.
s.count ("x") Renvoie le nombre d’occurrences de la sous-chaine "x" dans la chaine s.

s.replace("x","y") | Renvoie une nouvelle chaine oi1 chaque sous-chaine "x" est remplacée par la sous-chaine

nyn,
s.lower () Renvoie une nouvelle chaine ol tous les caracteres de s sont en minuscule.
s .upper () Renvoie une nouvelle chaine ol tous les caracteres de s sont en majuscule.
s.capitalize() Renvoie une nouvelle chaine ol la premieére lettre du premier mot de s est en majuscule.
s.title() Renvoie une nouvelle chaine ol1 la premieére lettre de chaque mot de s est en majuscule.
s.split() Renvoie une liste de chaines (chaque mot de s).

>>> stringl = "Minnie"

>>> string2 = "Topolino"

>>> s3 = stringl + " et " + string2
>>> s4 = s3.replace("et","&")

>>> print(s3)

Minnie et Topolino

>>> print(s4)

Minnie & Topolino

>>> texte= "Une foncttttion ttttrés prattttique si vous répéttttez ttttrop les tttt"
>>> print(texte.replace("tttt","t"))
Une fonction trés pratique si vous répétez trop les t

>>> sb = s4.split(" & ")
>>> print(sb)

['Minnie', 'Topolino']
>>> s6 = " ou ".join(sb)
>>> print(s6)

Minnie ou Topolino

>>> print (s6.center(30,"-"))
------ Minnie ou Topolino------

>>> print(s6.index("n"))

2

>>> print(s6.count("n"))

3

>>> chaine = "Buon compleanno a te, buon compleanno a te, \

buon compleanno caro Pluto, buon compleanno a te!"
>>> print(chaine.count("buon"))
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>>> s "Pablo Neruda Saint martin d'héres"

>>> 1 = s.split() # By default, splits on whitespace
>>> print (1)

['Pablo', 'Neruda', 'Saint', 'martin', "d'héres"]
>>> print(' - '.join(1))

Pablo - Neruda - Saint - martin - d'héres

>>> print( "Pablo Neruda".lower(), "Pablo Neruda".upper(), "pablo neruda".capitalize(), "pablo
— mneruda".title() )

pablo neruda PABLO NERUDA Pablo neruda Pablo Neruda

>>> g = "J. M. Brown AND B. Mencken AND R. P. van't Rooden"
>>> print(s.split(' AND '))
['J. M. Brown', 'B. Mencken', "R. P. van't Rooden"]

Pour avoir une liste exhaustive de 'ensemble des méthodes associées a une variable particuliere (par exemple une chaine
de caracteres), on peut utiliser la fonction dir () :

>>> s = "ma chaine"

>>> dir(s)

['__add__', '__class__', '__contains__', '__delattr__', '__dir__', '__doc__', '__eq__', '__format__',

- '__ge__', '__getattribute__', '__getitem__', '__getnewargs__', '__getstate__', '__gt__', '__hash__',
— '__init__', '__init_subclass__', '__iter__', '__le__', '__len__', '__1t__', '__mod__', '__mul__"',

- '__mne__', '__new__', '__reduce__', '__reduce_ex__', '__repr__', '__rmod__', '__rmul__',

-~ '__setattr__', '__sizeof__', '__str__', '__subclasshook__', 'capitalize', 'casefold',6 'center',

— 'count', 'encode', 'endswith', 'expandtabs', 'find', 'format', 'format_map', 'index', 'isalnum',

— 'isalpha', 'isascii', 'isdecimal', 'isdigit', 'isidentifier', 'islower', 'isnumeric', 'isprintable',
— 'isspace', 'istitle', 'isupper', 'join', 'ljust', 'lower',6 'lstrip', 'maketrans', 'partition',

— 'removeprefix', 'removesuffix', 'replace', 'rfind', 'rindex', 'rjust', 'rpartition', 'rsplit',

— 'rstrip', 'split', 'splitlines', 'startswith', 'strip', 'swapcase', 'title', 'translate', 'upper',
-~ 'zfill']

On peut également accéder a 'aide et a la documentation d’'une méthode particuliére avec help(), par exemple pour la
méthode .split():

>>> s = "ma chaine"

>>> help(s.split) # ne pas mettre les parenthéses d la suite du nom de la méthode
Help on built-in function split:

split(sep=None, maxsplit=-1) method of builtins.str instance
Return a list of the substrings in the string, using sep as the separator string.

sep
The separator used to split the string.

When set to None (the default value), will split on any whitespace
character (including \n \r \t \f and spaces) and will discard
empty strings from the result.

maxsplit
Maximum number of splits.
-1 (the default value) means no limit.

Splitting starts at the front of the string and works to the end.
Note, str.split() is mainly useful for data that has been intentionally

delimited. With natural text that includes punctuation, consider using
the regular expression module.

2.1.1. f-string: Interpolation de chaines de caractéres et écriture formatée

Linterpolation de chaines de caracteres est un processus de substitution des valeurs des variables dans les espaces
réservés d'une chaine de caracteres. Par exemple, si vous avez un modele pour dire bonjour a une personne comme
"Bonjour {Nom de la personne}, ravi de vous rencontrer !", voussouhaitez remplacer |'espace réservé au nom de
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la personne par un nom réel. Ce processus s’appelle I'interpolation de chaines de caracteéres. Pour cela on pourra utiliser
les f-string.”

name = 'World'
program = 'Python'
print(f"Hello {name}! This is {program}")

Dans I'exemple ci-dessus, le préfixe littéral £ indique a Python de restaurer la valeur de deux variables de type chaine
de caracteres, le nom et le programme, a I'intérieur des accolades. Ainsi, lorsque nous utilisons la fonction print, nous
obtenons la sortie:

Hello World! This is Python

Cette nouvelle interpolation de chaine est puissante car elle permet d’intégrer des expressions Python arbitraires et méme
de faire de I'arithmétique en ligne.

a =12
b=3
print(f'{a} multiply {b} is {a * b}.')

Lorsque nous exécutons le programme ci-dessus, la sortie est
12 multiply 3 is 36.
Notons que nous avons fait de I'arithmétique “a la volée”, ce qui n’est possible qu’avec cette méthode.

Les f-string permettent de concaténer des objets de différents types en contrélant les espaces ou encore choisir
combien de chiffres afficher (par exemple pour aligner en colonne des nombres) de facon trés simple.

1. Tous d’abord, on écrit simplement la chaine avec le nom des variables dont on veut afficher le contenu.
2. Ensuite, on ajoute la lettre | f | devant la chaine.

3. Puis, on entoure les noms des variables d’| accolades | pour que chaque nom soit remplacé par la valeur correspon-
dante.

Voici un exemple:

nl, n2 = 9, 10
s = f"Sara a {n1} ans et Lorenzo {n2}."
print(s)

s = "Sara a " + str(nl) + " ans et Lorenzo " + str(n2) + ".
print(s)

Sara a 9 ans et Lorenzo 10.
Sara a 9 ans et Lorenzo 10.

Comme on a déja souligné, la fonction print concaténe et converti directement les object en str mais ajoute aussi une
espace. Il faut alors les supprimer pour obtenir le méme résultat:

print( "Sara a", nl, "ans et Lorenzo", n2, "." )
print( "Sara a ", nl, " ans et Lorenzo ", n2, "." , sep="" )

Sara a 9 ans et Lorenzo 10 .
Sara a 9 ans et Lorenzo 10.

On peut choisir le formatage de I'affichage des nombres. Voici quelques exemples:

>>> a,n = -1234.56789, 9876

>>> print(f'a = {a}, n = {n}")
a = -1234.56789, n = 9876

>>> print(f'a = {a:g}, n = {n:g}")
a = -1234.57, n = 9876

4. Cette commande n’est disponible qu’a partir de la version 3.6 de python. Si vous utilisez une version antérieur il faudra utiliser la commande
.format (). Cependant, bien noter que la méthode %-format est une trés ancienne méthode d’interpolation dont I'utilisation n’est pas recommandée
car elle réduit la lisibilité du code.

34 (© G. FACCANONI



Mercredi 10 septembre 2025 2.1. Les chaines de caractéres (String) et la fonction print

>>> print(f'{a:.3e}")
-1.235e+03

>>> print(f'{a:.2f}")

-1234.57

>>> print(f'{a:12.2f}")
-1234.57

>>> print (f'{123:{0}{6}}")
000123

>>> print(f'{a:>12.2f}")

-1234.57
>>> print(f'{a:<12.2f}"')
-1234.57
>>> print(f'{a:"12.2f}")
-1234.57

>>> print(f'{a:+.2f}")

-1234.57

Remarque 5 (Remplissage) Remarque 6 (Self-documenting expressions)

>>> word = "Ciao" Depuis la version Python 3.8 on peut écrire directement
>>> print (f"{word:=<20}") f'{variable = }' aulieude f'variable = {variablel}':
Ciao

>>> print (f"{word:->20}")

———————————————— Ciao >>> a =3

>>> print (£f"{word:/~20}") >>> print(f'{a = }')

////////Ciao/////11/ a=3

Remarque 7 (stringprefix)

Un stringprefix modifie la maniere dont Python va interpréter la dite string. Celui-ci doit étre systématiquement collé a la

chaine de caracteres, c’est-a-dire pas d’espace entre les deux.
11 existe différents stringprefixes en Python, les deux les plus importants sont:

* Le préfixe “t” pour formatted string qui met en place I'écriture formatée:

animal = "renard"
animal2 = "poulain"

s = f"Le {animal} est un animal gentil\nLe {animal2} aussi"
print(s)

s = "Le {animal} est un animal gentill\nLe {animal2} aussi"
print(s)

Le renard est un animal gentil
Le poulain aussi

Le {animal} est un animal gentil
Le {animal2} aussi

“w.n

* Le préfixe “t” pour raw string qui force la non-interprétation des caracteres spéciaux:
s = "Voici un retour & la ligne\nEt 1la une autre ligne"

print(s)

s = r"Voici un retour & la ligne\nEt 1& une autre ligne"
print(s)

Voici un retour a la ligne
Et 14 une autre ligne
Voici un retour & la ligne\nEt 1a une autre ligne
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“.»

Lajout du “r” va forcer Python a ne pas interpréter le \n comme un retour a la ligne, mais comme un backslash
littéral suivi d'un “n”. Quand on demande a I'interpréteur d’afficher cette chaine de caracteres, celui-ci met deux
backslashes pour signifier qu’il s’agit d'un backslash littéral (le premier échappe le second).

2.1.2. Accés et modification de chaines de caractéres

Les éléments d'une chaine sont indexés a partir de 0 (et non de 1).

Un seul caractére. On peut extraire un caractére par son indice: s[i] renvoie le (i + 1)¢ caractere de la chaine s.

Pour la chaine “PYTHON” de I'image ci-contre, on doit uti-

. i . “eyn g . . 2« ” z di £lé 3 indi

liser I'indice “2” ou l'indice inversé “-4” pour accéder au m—lcel Elément (4 lindice 2)

troisiéme caractere qui est la lettre “T". 0 1 2 / 3 4 §
P|Y (ﬁ H|{O|N

>>> s = "PYTHON"

>>> print(s[2]) -6 -5 -4 -3 -2 -

T J
>>> print (s[-41) Indices inversés

T

1. Sil'on essaie d’extraire un élément avec un index dépassant la taille de la chaine, Python renverra un message
d’erreur.

>>> s = "Topolino"
>>> print(s[8])
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
IndexError: string index out of range
2. Une chaine de caractéres est un objet immuable, c’est-a-dire que sa longueur est fixe et ses caractéres ne peuvent
pas étre modifiés par une affectation. Sil'on tente de modifier un caractere d'une chaine de caracteres, Python
renverra une erreur, comme illustré dans I’exemple suivant:

>>> s = "Press return to exit"
>>> s[0] = "p"
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'str' object does not support item assignment

Il est nécessaire de redéfinir I'intégralité de la chaine, par exemple en utilisant la concaténation et le slicing (ce qui
sera expliqué ci-dessous):

>>> s = "Press return to exit"
>>> s = "p" + s[1:]

Une sous-chaine. Soit s une chaine de caractéres. On peut extraire une sous-chaine en déclarant

¢ l'indice i de début (inclus) et 'indice j de fin (exclu), séparés par deux-points:
s[i:j] équivauta s[il+s[i+1]+s[i+2]+...+s[j-1]
Notons que, lorsque I'on utilise des tranches, les dépassements d’'indices sont autorisés.
¢ l'indice i de début (inclus), 'indice j de fin (exclu) et le pas k, séparés par des deux-points: s[i:j:k] équivaut a
s[il+s[i+k]+s[i+2k]+. . .+s[i+mk] avec i+mk<j
Le pas peut-étre négatif. Dans ce cas, il faut que j soit inférieur a i.

Cette opération est connue sous le nom de slicing (découpage en tranches). Voici quelques exemples pour cette notation
(on suppose que la chaine contient 9 éléments):

e 2:7~~2,3,4,5,6
e 2:7:2et2:8:2~~2,4,6
® 2:~~2,4,... jusqu’a la fin (a droite) de la chaine
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2.1. Les chaines de caractéres (String) et la fonction print

* :4~~0,1,2,3 dudébut (a gauche) jusqu’a 3

e 2::3~+2,5,8jusqu’ala fin (a droite) de la chaine avec un pas de 3

® :6:2~0,2,4 dudébut (a gauche) jusqu’a 5 avec un pas de 2

e 7:5:-1~~7,6

© 7:2:-2~7,5,3

¢ 7:-1~7,6,543,21,0
®:3:-1~8,7,6,54

Des petits dessins permettront de bien comprendre cette opération:

s[2:7] ou s[-14:-9]
s[-14:7] ou s[2:-9]

L
1
0 1 2 3 1 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16
v
s[0] s[1] s[2] s[3] s[4] s[5] s[6] s[7] s[8] s[9] s[10] s[11] s[12] s[13] s[14] s[15]
s =" S 1 i (¢ i n g i S e a S y ! "
s[-16] s[-15] s[-14] s[-13] s[-12] s[-11] s[-10] s[-9] s[-8] s[-71 s[-6] s[-5] s[-4] s[-3] s[-2] s-1]
1€ -15 -14 -13 -12 -11 -10 -6 -5 -1
s[:7] ou s[:-9]
s[0:7] ou s[-16:-9] ou s[-16:7] ou s[0:-9]
0 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16
v v v v v v v v v v v v v v v
s[0] s(1] sl2] s[3] s[4] s[5] s[6] s[7] s[8] s[9] s[10] s[11] s[12] s[13] s[14] s[15]
s =" S 1 i (¢ i n g i S e a S y ! "
s[-16] s[-15] s[-14] s[-13] s[-12] s[-11] s[-10] s[-9] s[-8] s[-7] s[-6] s[-5] s[-4] s[-3] s[-2] sl-1]
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
-16 1 -14 -13 -12 -11 -10 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1
L
1
s[11:] ou s[-5:]
s[11:16] ou s[-5:16]
Attention aux instructions suivantes qui renvoient une chaine vide:
>>> s = "Slicing is easy!"
>>> print( s[-5:0], s[11:0] )
s[0]
s[0:1] s[15]
s[-16] s[6] s[15:16]
s[-16:-15] s[-10] s[-1]
s[:1] S[6:7] s[15:]
s[:-15] s[-10:-9] s[-1:]
0 1 2 3 1 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16
v v v v v v v v v v v v v v v
s[0] s(1] sl2] s3] s[4] s[5] s[6] s[7] s[8] s[9] s[10] s[11] s[12] s[13] s[14] s[15]
s =" S 1 i C i n g i S e a S y | "
s[-16] s[-15] s[-14] s[-13] s[-12] s[-11] s[-10] s[-9] s[-8] s[-7] s[-6] s[-5] s[-4] s[-3] sl-2] s[-1]
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
16 1 14 13 12 11 10 8 7 6 5 1 3 2 1
- J
Y
nb éléments: len(s)=16
Attention a I'instruction suivante qui renvoie une chaine vide:
>>> s = "Slicing is easy!"
>>> print(s[-1:0])
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Un autre exemple avec indication explicite du pas (négatif ou positif, sans indication il est égale a 1).

len(s)=6
A

s[0] s(1] s(2] s[3] s[4] s[5]

s[-6] s[-5] s[-4] s[-3] s[-2] s[-1]

Nous avons une chaine de 6 éléments dont les indices vontde 0 a 5:

>>> s='Topo !'

>>> print(s[0],s[1],s[2],s[3]1,s[4]1,s[5])
Topo !

>>> print(s[-6],s[-5],s[-4],s[-3],s[-2],s[-11)
Topo !

>>> print(s[6])

Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

IndexError: string index out of range

Avec le slicing le dépassement des indices est permis:

>>> print(s[2:9])
po !

>>> print(s[-4:9])
po !

>>> print(s[-8:-3])
Top
>>> print(s[-8:3])
Top

On peut utiliser un pas différent de 1:

>>> print(s[1:6:2])
oo!

>>> print(s[-5:-1:2])
00

On peut utiliser un pas négatif pour parcourir la chaine a ’envers:

>>> print(s[:])
Topo !

>>> print(s[::-1])
! opoT

Remarque 8 (Pourquoi la régle du premier inclus, dernier exclu?)

Jusqu'a présent, on a appris que chaque élément d'une liste est associé a un indice ou a une position. Cependant, en
Python, chaque élément est en fait considéré entre deux positions, comme le montrent les fleches numérotées dans les
exemples précédents. En utilisant cette représentation, nous pouvons voir que dans ici u les éléments sont ceux compris
entre la tranche 2 et la tranche 7 donc les éléments de 2 a 6. Pour beaucoup de gens, il est plus simple de considérer que
les éléments sont situés entre deux indices. Pour d’autres, considérer que les éléments ont un seul indice. Je recommande
de choisir une représentation et de s’y tenir.

&ATTENTION I1'y a deux méthodes pour comprendre ce processus d’extraction de sous-chaines: soit en considérant les
indices des éléments (en prenant tous les éléments dont les indices se situent entre le début inclus et la fin exclue), soit en
envisageant les bornes délimitant les éléments. Cependant, il faut étre prudent lorsqu’il y a des pas négatifs.

>>> print(s[-1:-5:1])

>>> print(s[-1:-5:-1])
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! op
>>> print(s[5:1:-1])

! op

>>> print(s[:-5:-1])
! op
>>> print(s[:1:-11)
! op

>>> print(s[-1::-11)
! opoT
>>> print(s[5::-1])
! opoT

On remarque que I'élément correspondant au premier indice est contenu, le dernier est exclu: si on veux utiliser la
notation par tranches, il faudrait décaler nos tranches a droite pour s’y retrouver! Dans ce cas, mieux penser “élément”
plutdt que “tranche’”.

2.2. Wla fonction input

La fonction input () prend en argument un message (sous la forme d'une chaine de caracteéres), demande a I'utilisateur
d’entrer une donnée et renvoie celle-ci sous forme d’'une chaine de caracteres. Par exemple, on écrira

Sila donnée est une valeur numérique, il faut ensuite convertir cette derniére en entier ou en float (avec la fonction
eval() ouint() oufloat()).

x = input("Entrer une valeur pour x : ")

print(£"x"2 = {float(x)**2}")

2.3. Listes

Une liste en Python est une collection ordonnée d’objets séparés par des virgules et encadrés par des crochets. Elle peut
contenir des doublons et méme des objets de types différents, voire une liste a I'intérieur d'une liste. Une liste n’est pas
forcement homogene: elle peut contenir des objets de types différents les uns des autres. On peut d’ailleurs mettre une
liste dans une liste.

>>> L = [1,2,3,2] >>> L = ["a","d","m"] >>> L = [1,'0k',[5,10]]
>>> print (L) >>> print (L) >>> print (L)
1, 2, 3, 2] ['a', 'd", 'm'] [1, 'ok', [5, 10]]

Pour déclarer une liste vide (qu'on remplira ensuite), on écrit simplementL = [J ouL = list().

Les listes sont indexées: a chaque élément on associe un numéro (la position dans la liste). Le fonctionnement et la
syntaxe sont les mémes que pour les chaines de caracteéres: 'indice du premier élément est 0, celui du deuxieme élément
est 1 et ainsi de suite. Par exemple, pour la liste “L = [12, 11, 18, 7, 15, 3] ", 'entier 18 est associé a I'indice 2 ou a I'indice
négatif -4:

L[0] | L[1] | L[2] | L{3] | L[4] | L[5] >>> L = [12, 11, 18, 7, 15, 3]
L=| 12 11 18 7 15 3 >>> print(L[2], L[-41)
L[-6] | L[-5] | L{-4] | L[-3] | L[-2] | L[-1] 18 18
“ _
~~
len(L)=6

@, n

Pour extraire des portions de liste, on utilise 'opérateur de découpage “:”. Par exemple, Liste [i: j] pour obtenir une
sous-liste de I'indice i inclus a l'indice j exclus. On peut également spécifier un pas avec Liste[i:j:k].
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>>> L[2:4] >>> L[2:5] >>> L[-2:-4]
[18, 7] [18, 7, 15] 1

>>> L[2:] >>> L[2:6] >>> L[-4:-2]
[18, 7, 15, 3] [18, 7, 15, 3] [18, 7]

>>> L[:2] >>> L[2:7] >>> L[-1]
[12, 11] [18, 7, 15, 3] 3

>>> L[:] >>> L[2:6:2]

[12, 11, 18, 7, 15, 3] [18, 15]

Sil'on tente d’extraire un élément en dehors de la taille de la liste, Python renvoie une erreur, mais lors de l'utilisation de
la découpe, les dépassements d’indices sont autorisés.

>>> print( L[0], L[1], L[2], L[3], L[4], L[5] )
12 11 18 7 15 3
>>> print( L[6] )
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
IndexError: list index out of range
>>> print(L[6:7])
(1

A la différence des chaines de caracteres, il est possible de modifier les éléments d’une liste:

>>> L = [12, 10, 18, 7, 15, 3]
>>> L[1] = 11

>>> print (L)

[12, 11, 18, 7, 15, 3]

2.3.1. Matrice: liste de listes

On peut incorporer des listes dans d’autres listes, comme dans cet exemple:

>>> liste = [1, 'ok', [5, 10]]
>>> print(liste[2])

[5, 10]
>>> print(liste[2][0])
5

Les matrices peuvent ainsi étre représentées sous forme de listes imbriquées. Par exemple, une matrice 3 x 2 peut étre
exprimée comme une liste contenant trois sous-listes, chacune ayant une longueur de deux:

A= [ [t1, 12],

11 12 [21, 227,
A=|21 22 [31, 32] 1]
31 32

La fonction len permet de déterminer la longueur d’'une liste. Ainsi, pour une matrice A, len(4) renvoie le nombre de
lignes, et 1en(A[0]) donne le nombre de colonnes.

Lacces a chaque élément de cette liste a deux dimensions se fait via la notation A[i] [j], ol i représente 'indice de la
ligne et j I'indice de la colonne. En effet,

>>> A = [[11, 121, [21, 22], [31, 32]]
>>> print(A)

[[11, 127, [21, 227, [31, 32]]

>>> print(A[1])

[21, 22]

>>> print (A[1][0])
21

>>> print(len(4))

3

>>> print(len(A[0]))
2
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&ATTENTION Dans Python les indices commences a zéro, ainsi A [0] indique la premiére ligne, A[1] la deuxiéme etc.

doo do1  Ao2
A=|%0 din ar

2.3.2. Fonctions et méthodes

Voici quelques opérations, fonctions et méthodes trés courantes associées aux listes.

Opérations sur les listes
Expression Description
X in a Renvoie True sila liste a contient ’élément x, False sinon.
x not in a | Renvoie True silaliste a ne contient pas I'élément x, False sinon.
a+b Concatene deux listes a et b en créant une nouvelle liste.
a*xn Crée une nouvelle liste en répétant a, n fois.
>>> a = [1, 2, 3] >>> print( 3*a )
>>> print( 2 in a, 5 in a ) [1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3]
True False >>> print( a + [4, 5] )

1, 2, 3, 4, 5]

&ATTENTION

¢ L'emploi des méthodes append et extend (voir ci-dessous) est souvent plus efficace que 'instructiona = a+[x,
yl.

e Lutilisation de 'opérateur * doit étre entreprise avec prudence (voir la section sur la “Copie d'une liste”).

e Lopérateur augmenté a += [x] peut parfois réserver des surprises, car il modifie directement la liste a plutét que
de créer une nouvelle liste, contrairement a a = a+[x]. Voir a nouveau la section sur la “Copie d'une liste”.

Fonctions sur les listes

Expression | Description
sum(a) Renvoie la somme des éléments de la liste a si elle ne contient que des nombres.

len(a) Renvoie le nombre d’éléments de la liste a.
del ali] Supprime I'élément d’indice i dans la liste a.

sorted(a) | Renvoie une liste triée (avec les mémes éléments que la liste a). Par défaut, le tri est croissant; un
argument optionnel reverse=True permet d’inverser le tri.

max (a) Renvoie le plus grand élément de la liste a. Sila liste est vide, une erreur est levée.
min(a) Renvoie le plus petit élément de la liste a. Sila liste est vide, une erreur est levée.
>>> a = [2, 37, 20, 83, -79, 21] [21, 2, 3]
>>> print(sum(a), len(a), max(a))
84 6 83 >>> a[2:4] = [-2,-5,-1978]
>>> print(a)
>>> del al1] [21, 2, -2, -5, -1978]
>>> print(a)
[2, 20, 83, -79, 21] >>> a = [1, 3, 2, 5]
>>> L = sorted(a)
>>> a = [1, 2, 3] >>> M = sorted(a,reverse=True)
>>> al[0] = 21 >>> print(L,M)
>>> print(a) (1, 2, 3, 51 [5, 3, 2, 1]

Remarque 9
Les fonctions max et min acceptent un parametre optionnel, default, qui est renvoyé lorsqu’on essaie de les appliquer a
une liste vide (sinon une erreur est levée). Voici un exemple d’utilisation:
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>>> a = []
>>> print(max(a,default=100))
100

>>> print(max(a))
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: max() iterable argument is empty

Méthodes sur les listes

Expression Description

a.append (x)
a.extend(L)

deali] = x.
a.remove (x)

a.index(x)
a.clear()

a.count (x)

a.reverse()

Ajoute I'élément x en fin de la liste a.

Ajoute les éléments de la liste L en fin de la liste a, équivautaa + L.

a.insert(i, x) | Ajoutel’élément x en position i de laliste a, équivautaali:i] = [x]. Attention, c’est différent

Supprime la premiere occurrence de I’élément x dans la liste a.
a.pop(i) Renvoie I'élément d’indice i dans la liste a, puis le supprime.

Renvoie I'indice de la premiere occurrence de I'élément x dans la liste a.
Efface tous les éléments de la liste, équivautaa = [].

Renvoie le nombre d’occurrences de I'élément x dans la liste a.

a.sort() Modifie la liste a en la triant. Par défaut, tri croissant; un argument optionnel key permet de trier
selon une fonction appliquée a chaque valeur, et reverse=True inverse le tri.
Modifie la liste a en inversant les éléments.

Les méthodes remove, pop, index géneérent une erreur sil'élément recherché ne se trouve pas dans la liste.

Attention: de nombreuse méthodes ne renvoient pas une nouvelle liste, mais elles modifient la liste initiale!

>>> a = [2, 37, 20, 83, -79, 21]
>>> print(a)
[2, 37, 20, 83, -79, 21]

>>> a.append(100)
>>> print(a)
[2, 37, 20, 83, -79, 21, 100]

>>> L = [17, 34, 21]

>>> a.extend (L)

>>> print(a)

[2, 37, 20, 83, -79, 21, 100, 17, 34, 21]

>>> a.count(21)

>>> a.remove (21)
>>> a.count(21)

>>> print(a)
[2, 37, 20, 83, -79, 100, 17, 34, 21]

2.3.3. Copie d’une liste

>>> a.pop(4)

-79

>>> print(a)

[2, 37, 20, 83, 100, 17, 34, 21]

>>> idx = a.index(100)
>>> print(idx)
4

>>> a.reverse()
>>> print(a)
[21, 34, 17, 100, 83, 20, 37, 2]

>>> a.sort()
>>> print(a)
[2, 17, 20, 21, 34, 37, 83, 100]

>>> a.insert(2,7)
>>> print(a)
[2, 17, 7, 20, 21, 34, 37, 83, 100]

Si a est une liste, la commande b = ane crée pas un nouvel objet b mais établit simplement une référence (pointeur)
vers a. Par conséquent, tout changement effectué sur b sera également répercuté sur a aussi et vice versa! Nous pouvons

observer cela dans les deux exemples suivants:

42
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Exemple 1
>>> a = [1, 2, 3]
>>> b = a
>>> print(a == b)
True
>>> print(a is b)
True

>>> al0] =5
>>> print(a)

5, 2, 3]
>>> print(b)
5, 2, 3]

2.3. Listes
Exemple 2

>>> a = [1, 2, 3]

>>> b = a

>>> print(a == b)

True

>>> print(a is b)

True

>>> b[0] = 5
>>> print(a)

(5, 2, 3]
>>> print(b)
5, 2, 3]

Qu’est-ce qui se passe lorsque on copie une liste a avec la commande b = a? En fait, une liste fonctionne comme un
carnet d’adresses qui contient les emplacements en mémoire des différents éléments de la liste. Lorsque I'on écritb = a,
cela signifie que b contient les mémes adresses que a (on dit que les deux listes «pointent» vers le méme objet). Par
conséquent, toute modification de I'objet sera visible depuis les deux alias.

Une premiére solution pour effectuer une copie peut étre d’utiliser le slicing. En effet, 'opération [:] renvoie une nouvelle
liste, ce qui résout le probléme des pointeurs vers la méme zone mémoire, comme le montrent 'exemple 3 suivant.
Cette copie peut paraitre satisfaisante... et elle I'est, mais seulement si ’'on manipule des listes de premier niveau ne
comportant aucune sous-liste, ce qui n’est pas le cas dans I'exemple 4.

Exemple 3

>>> a = [1, 2, 3]
>>> ¢ = al:]

>>> print(a == c)
True
>>> print(a is c)
False

>>> ¢c[0] =5
>>> print(a)

(1, 2, 3]
>>> print(c)
(5, 2, 3]

Exemple 4

>>> a = [1, 2, 3, [4,5,6]]
>>> ¢ = al:]

>>> print(a == c)

True

>>> print(a is c)
False

>>> print(al3] is c[3])
True

>>> c[3][0] = 20

>>> print(a)

(1, 2, 3, [20, 5, 6]]
>>> print(c)

[1, 2, 3, [20, 5, 6]]

En effet, le slicing n'effectue pas de copie récursive. En cas de sous-liste, on se retrouve face au méme probleme de
références mémoire partagées. La solution est d’utiliser un module spécifique, le module copy, et sa fonction deepcopy,
qui permet d’effectuer une copie récursive. Bien que nous n’ayons pas encore introduit I'importation de modules, voici
comment créer une copie c de la liste a qui soit véritablement indépendante:

Exemple 5

>>> import copy

>>> a = [1, 2, 3, [4,5,6]]
>>> ¢ = copy.deepcopy(a)
>>> print(a == c)

True

>>> print(a is c)

False

>>> print(al3] is c[3])
False

>>> ¢[3][0] = 20

>>> print(a)

(1, 2, 3, [4, 5, 6]]
>>> print(c)

(1, 2, 3, [20, 5, 6]]
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Adresse mémoire | Contenu I

Adresse mémolre | 671 | 672
11— ] 0,1,2,3,(4,6,6
5 [ . Contenu 0 1
Adresse mémoire | 676 | 677
675 [4,5,6] [
Contenu 4 -]

1[0]=7  I1[4][0]=8

Adresse miémoire | Contenu |

Adresse memoire | 671 | 672
670 [7.1,2,3,[8,56]]
Contenu T 1
Adresse mémoire 676 I 677
675 [8.5,6]
Contenu 8 5 B

Changer un élement de liste revient a changer une case colorée sans changer ladresse mémoire vers laguelle pointe la liste

Shallow copy : 12 = 11 Cople moins shallow 12 = 11.copy()

1 i 12

12
o0 | 679

Adresse mémoire E?J_IETZ 673 | 6T4 || 675 BTL | 672 | 673 | 674 | 675 G80 || 681 | 682 | 683 | 675

Contenu o 1 [4,5,6] o i 4,5,8] [4,5,6]

Raroeee mamore

Contenu 4 5 & 4 5 B8
on utilise d;idlz::jz:i :'::t::;fﬂ'gemlfsu;:;::;es mémaire Maodifier une liste ne modifie pas Fautre {au premier rang dimbrication uniguement)
car toutes les cases vertes créées lors de la copie sont indépendantes

Deep copy : 12 = copy.deepcopy(Il)

|
i

H
-
(=]

Adresse mémaoire E?1IE?2 673|674 ) 675 G680 | 681 || 682 | 683 || 684
Contenu (1] 1 [4,5,8]

676 | 677 ] 678

4 & & 4 & &

Les deux listes sont totalement indépendantes

44

FIGURE 2.1. - https://perso.ens-lyon.fr/martin.verot/teaching.php
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&ATTENTION (o = a+BOUA = a*BVSa += BOU & *= B) Je déconseille fortement I'utilisation des opérateurs augmen-
tés += et *= avec des listes, a moins que vous ne compreniez parfaitement leur fonctionnement. Voici un comportement
surprenant au premier abord:

listl = [5, 4, 3, 2, 1]

list2 = listl . . ’_:_L,_..—v 54 21
listl += [1, 2, 3, 4] N o

print(listl, id(list1)) Step3

print(list2, id(list2)) w27 i

[5, 4, 3, 2, 1, 1, 2, 3, 4] 136313228939776
[5, 4, 3, 2, 1, 1, 2, 3, 4] 136313228939776

Lexpression listl += [1, 2, 3, 4] modifie laliste originale. Comme 1ist1 et 1ist2 pointent vers la méme référence,
la liste 1ist2 est également modifiée.

listl = [5, 4, 3, 2, 1]
list2 = listl . it ’5’1,,—» S48 21
listl = listl + [1, 2, 3, 4] N
print(listl, id(list1))

print(list2, id(list2)) =2 1

i

5\2\31

Step3

5, 4,3,2,1,1, 2, 3, 4

[5, 4, 3, 2, 1, 1, 2, 3, 4] 136313216605504
[5, 4, 3, 2, 1] 136313215952448

L'expressionlistl = listl + [1, 2, 3, 4] créeune nouvelleliste. Apres cette instruction, 1ist1 aune nouvelle adresse
mémoire, tandis que 1ist2 pointe toujours vers I’ancienne référence et n’est pas modifiée.

Plus surprenant encore: lorsqu’on tente de concaténer une liste vide avec une chaine de caractéres en utilisant 'opérateur
“+”, Python génere une erreur. Cela est di au fait que 'opérateur “+” entre une liste et une chaine de caracteres n’est pas
défini, provoquant une incompatibilité de type et donc une erreur:

>>> [] + "cochon"
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: can only concatenate list (not "str") to list

Cependant, lorsque nous utilisons 'opérateur “+=" avec une liste et une chaine de caracteéres, Python considere que
chaque caractere de la chaine est ajouté comme un élément distinct a la liste. Il effectue donc une opération d’extension
de liste:

>>> a = []

>>> a += "cochon"

>>> a

['¢c', 'o', 'c¢c', 'h', 'o', 'n']

2.4. Les tuples

Les tuples, ou n-uplets, sont des collections ordonnées d’objets, délimitées par des parenthéses et séparées par des
virgules. IIs sont comme des listes, mais immuables, ce qui signifie qu'une fois créés, ils ne peuvent pas étre modifiés.
La distinction entre tuples et listes, avec I'immutabilité des premiers, apporte une certaine robustesse et sécurité aux
données qui ne doivent pas étre altérées une fois définies. L'utilisation de tuples se révele avantageuse lorsque vous
souhaitez des données qui ne doivent pas étre altérées ou manipulées accidentellement. Par exemple, lors de la définition
de coordonnées fixes dans un plan cartésien ou pour stocker des informations qui ne nécessitent pas de modifications
ultérieures.

>>T=(2, 3, ('a',5) , [4,'toto'] ) >>> T = ()

>>> print(T) >>>

(2, 3, (*a', 5), [4, 'toto']) >>> print(T)
O
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Si on essaye de modifier les éléments d'un tuple (qui sont des objets immuables, comme les chaines de caractéres) on a
un message d’erreur:

>>T=(2, 3, ('a',b5) , [4,'toto'] )
>>> T[1] = 11
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

&ATTENTION (TUPLE AVEC UN SEUL ELEMENT) Afin d’éviter toute ambiguité, pour créer un tuple contenant un unique
élément, il doit étre écrit sous la forme (élément,). En I'absence de la virgule, Python interprete cela comme un
parenthésage superfluy, et ainsi ne crée pas un tuple.

>>> T = (1) >>> T = (1,)
>>> print (type(T)) >>> print (type(T))
<class 'int'> <class 'tuple'>

Opérations, fonctions et méthodes
Toute opération, fonction ou méthode qui s’applique a une liste sans la modifier peut étre utilisée pour un tuple:

>>>a = (1, -10, 1, 7, "toto", 1.5)
>>> print(a)

(1, -10, 1, 7, 'toto', 1.5)

>>> print(al[2])

1

>>> a.count (1)

>>> a.index("toto")
>>> print(len(a))

>>> print(ata)

(1, -10, 1, 7, 'toto', 1.5, 1, -10, 1, 7, 'toto', 1.5)

>>> print(3*a)

(1, -10, 1, 7, 'toto', 1.5, 1, -10, 1, 7, 'toto', 1.5, 1, -10, 1, 7, 'toto', 1.5)
>>> print(a+(4,5))

(1, -10, 1, 7, 'toto', 1.5, 4, 5)

2.5. L'itérateur range

La fonction range génere un itérateur. Plutdt que de créer et stocker une liste complete d’entiers, cette fonction produit
les nombres au fur et a mesure de leur utilisation:

e range(n) génere un itérateur pour parcourir [0;7—-1]=0,1,2,...,n—1;
* range(n,m) génere un itérateur pour parcourir [n;m—-1l=n,n+1,n+2,...,m—1;
e range(n,m,p) génere un itérateur pour parcourir n,n+ p,n+2p,...,m—1.

Attention, si on essaie d’afficher le résultat, Python ne génére pas les valeurs mais seulement I'itérateur lui-méme:

>>> A = range(0,10)
>>> print(A)
range (0, 10)

Pour forcer la génération des éléments, on peut créer une liste a partir de I'itérateur avec la fonction 1ist:

>>> A = range(0,10)

>>> A = list(A)

>>> print(A)

[o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

Voici un résumé
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Opération Description

range (stop) Génere une séquence d’entiers de 0 a stop-1

range(start, stop) Génere une séquence d’entiers de start a stop-1

range(start, stop, step) Génere une séquence d’entiers en commencant par le nombre start, en incré-
mentant de step, et s'arréte avant le nombre stop.

range(5, -1, -1) range inversé

reversed (range(5)) range inversé en utilisant la fonction reversed ()

range(-1, -11, -1) range négatifde -1a-10

list(range(2, 10, 2)) Convertit range () en liste

range(start, stop+step, step) | Génere un range inclusif

range (0, 10)[5] Accede directement au cinquieéme nombre d’'un range ()

range (10) [3:8] Coupe un range pour accéder aux nombres de I'index3 a 8

range.start Obtient la valeur de départ d'un range ()

range.stop Obtient la valeur d’arrét d'un range ()

range.step Obtient la valeur d’incrément d’'un range ()

Voici quelques exemples:

>>> list(range(10)) >>> list(range(0,20,5))
(o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] [0, 5, 10, 15]

>>> list(range(0)) >>> list(range(0,20,-5))
(] (]

>>> list(range(1)) >>> list(range(0,-20,-5))
(0] [0, -5, -10, -15]

>>> list(range(3,7)) >>> list(range(20,0,-5))
[3, 4, 5, 6] [20, 15, 10, 5]

2.6. Wles dictionnaires (ou tableaux associatifs)

Un dictionnaire est une collection modifiable de couples <c1é non modifiable, valeur modifiable> permettant un
acces a la valeur si on fournit la clé. On peut le voir comme une liste dans laquelle I'acces a un élément se fait par un code
au lieu d'un indice. L'accés a un élément est optimisé en Python.

Pour ajouter des valeurs a un dictionnaire il faut indiquer une clé ainsi qu'une valeur:

>>> Moni1Dico = {}

>>> Mon1Dico = dict()

>>> Mon1Dico["a"] = 1

>>> Mon1Dico["b"] = 2

>>> Mon1Dico["toto"] = 3
>>> print (MoniDico)

{'a': 1, 'b': 2, 'toto': 3}

>>> Mon2Dico = {'a':1, 'b':2, 'toto':3}
>>> print(Mon2Dico)
{'a': 1, 'b': 2, 'toto': 3}

>>> Mon3Dico = dict( [ ('a',1) , ('b',2) , ('toto',3) 1)
>>> print (Mon3Dico)
{'a': 1, 'b': 2, 'toto': 3}

On peut utiliser tout objet non modifiable comme clé, typiquement une chaine de caractére comme dans I'’exemple
précédent ou encore des tuples comme lors de I'utilisation de coordonnées:

>>> b = {}
>>> b[(3,2)] = 12
>>> b[(4,5)] = 13

>>> print(b)
{(@3, 2): 12, (4, 5): 13}
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Méme sil’on peut utiliser MonDico["1abel"], cela génere une erreur si label n’est pas une clé présente dans le diction-
naire. La méthode get offre une alternative en permettant de récupérer une valeur d'un dictionnaire et, en cas d’absence
de la clé, de spécifier une valeur par défaut a retourner:

>>> ficheFG = {}

>>> ficheFG = {"nom": "Faccanoni", "prenom":"Gloria", "batiment": "M", "bureau": 117}
>>> print (ficheFG["nom"])

Faccanoni

>>> print (ficheFG.get ("nom"))

Faccanoni

>>>

>>> print (ficheFG.get ("telephone", "Numéro inconnu"))

Numéro inconnu
Pour vérifier la présence d'une clé on utilise in:

>>> a = {}

>>> a["nom"] = "Engel"

>>> a["prenom"] = "Olivier"
>>> vf = "nom" in a

>>> print(vf)

True

>>> yvf = "age" in a

>>> print(vf)

False

11 est possible de supprimer une entrée en indiquant sa clé, comme pour les listes:

>>> a = {}

>>> a["nom"] = "Engel"

>>> a["prenom"] = "Olivier"

>>> print(a)

{'nom': 'Engel', 'prenom': 'Olivier'}

>>> del a["nom"]
>>> print(a)
{'prenom': 'Olivier'}

* Pour récupérer la liste des clés on utilise la méthode keys
¢ Pour récupérer la liste des valeurs on utilise la méthode values

* Pour récupérer la liste des tuples contenant les clés et les valeurs en méme temps, on utilise la méthode items qui
retourne un tuple.

On peut alors créer des listes qui contiennent toutes les clés ou toutes les valeurs ou tous les couples clés/valeurs (on
verra au chapitre 5 'utilisation des listes en compréhension) :

>>> fiche = {"nom":"Engel","prenom":"Olivier"}

>>>

>>> print( [cle for cle in fiche.keys()] )
['nom', 'prenom']

>>>

>>> print( [valeur for valeur in fiche.values()] )
['Engel', 'Olivier']

>>>
>>> print( [cv for cv in fiche.items()] )
[('‘nom', 'Engel'), ('prenom', 'Olivier')]

Comme pour les listes, pour créer une copie indépendante utiliser la méthode copy:

>>> d = {"k1":"0Olivier", "k2":"Engel"}
>>> e = d.copy()

>>> print(d)

{'k1': 'Olivier', 'k2': 'Engel'}

>>> print(e)

{'k1': 'Olivier', 'k2': 'Engel'}

>>> d["k1"] = "XXX"

>>> print(d)
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{'k1': 'XXX', 'k2': 'Engel'}
>>> print(e)
{'k1': 'Olivier', 'k2': 'Engel'}

2.7. Wles ensembles

Les ensembles représentent une collection modifiable de valeurs immuables et distinctes non ordonnées.

Contrairement aux listes ou aux tuples, les ensembles ne permettent pas plusieurs occurrences du méme élément et
ne conservent pas un ordre défini. Cette caractéristique les rend tres efficaces pour éliminer les doublons des listes ou
des tuples, méme si cela implique la perte de I'ordre original. De plus, ils sont particulierement utiles pour effectuer des
opérations mathématiques telles que les unions et les intersections.

Vous pouvez initialiser un ensemble vide a I'aide de set () ou avec des valeurs en lui passant une liste:

emptySet = set()

ECUE_MATHS_L1_S1 = set(['M11','M12','M13",'M14"','T11",'P111'])
ECUE_INFO_L1_S1 = set(['M11','M12','I11"','TI12','P111'])
ECUE_PC_L1_S1 = set(['M11','I11"','P111"','C111'])

ECUE_SI_L1_S1 = set(['M11','M12','T11",'P111'])

print (emptySet)

print (ECUE_MATHS_L1_S1)

print (ECUE_INFO_L1_S1)

print (ECUE_PC_L1_S1)

print (ECUE_SI_L1_S1)

set()

{'M13', 'P111', 'M12', 'M11', 'M14', 'I11'}
{'1I112', 'P111', 'M12', 'M11', 'I11'}
{c111', '1I11', 'P111', 'M11'}

{'P111', '1I11', 'M12', 'M11'}

Lorsque vous examinez la sortie des variables, veuillez noter que les valeurs dans les ensembles ne suivent pas 1'ordre
d’ajout. En effet, les ensembles ne sont pas ordonnés.

Nota bene: les accolades peuvent uniquement étre utilisées pour initialiser un ensemble avec des valeurs, car I'utilisation
d’accolades sans valeurs est 'un des moyens d’initialiser un dictionnaire, et non pas un ensemble. Cependant, les
ensembles contenant des valeurs peuvent également étre initialisés a I’aide d’accolades.

ECUE_MATHS_L1_S1 = {'M11','M12','M13"','M14',/'T11','P111'}
print (ECUE_MATHS_L1_S1)

{'M11', 'M13', 'P111', 'M12', 'Mi14', 'I11'}
Pour ajouter ou supprimer des valeurs d'un ensemble, vous devez d’abord initialiser un ensemble. Vous pouvez utiliser la
méthode add pour ajouter une valeur a un ensemble .

ECUE_MATHS_L1_S1 .add('MDM')
print (ECUE_MATHS_L1_S1)
{'MDM', 'M11', 'M13', 'P111', 'M12', 'Mi14', 'I11'}

Nota bene: un ensemble ne peut contenir que des objets immuables (comme une chaine ou un tuple). Si on essaye
d’ajouter une liste a un ensemble on obtient une TypeError.

Il existe plusieurs facons de supprimer une valeur d’'un ensemble.
Option 1. utiliser la méthode remove:

ECUE_MATHS_L1_S1 = {'M11','M12','M13','M14','I11"','P111"','MCM"'}
print (ECUE_MATHS_L1_S1)

ECUE_MATHS_L1_S1.remove('MCM')

print (ECUE_MATHS_L1_S1)

{'M11', 'M13', 'P111', 'M12', 'M14', 'I11', 'MCM'}
{'M11', 'M13', 'P111', 'M12', 'M14', 'I11'}
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Linconvénient de cette méthode est que si vous essayez de supprimer une valeur qui n’est pas dans votre
ensemble, vous obtiendrez une KeyError.
Option 2. utiliser la méthode discard:
ECUE_MATHS_L1_S81 = {'M11','M12','M13"','M14','I11"','P111"','MCM'}
print (ECUE_MATHS_L1_S1)

ECUE_MATHS_L1_S1.discard('MCM')
print (ECUE_MATHS_L1_S1)

{'M11', 'M13', 'P111', 'M12', 'M14', 'I11', 'MCM'}
{'M11', 'M13', 'P111', 'M12', 'M14', 'I11'}

Lavantage de cette approche sur la précédente est que si vous essayez de supprimer une valeur qui ne fait pas
partie de I’ ensemble, vous n'obtiendrez pas de KeyError. Cela fonctionne de maniere similaire a la méthode
get de dictionnaire.

Vous pouvez utiliser la méthode clear pour supprimer toutes les valeurs d'un ensemble.

ECUE_MATHS_L1_S1 = {'Mi1','M12','M13','M14','I11','P111','MCM"'}
print (ECUE_MATHS_L1_S1)
ECUE_MATHS_L1_S1.clear()
print (ECUE_MATHS_L1_S1)

{'M11', 'M13', 'P111', 'M12', 'M14', 'I11', 'MCM'}
set ()

Comme pour les listes, on peut parcourir les éléments d'un ensemble:

ECUE_MATHS_L1_S1 = {'M11','M12','M13"','M14"','TI11"','P111'}
for ecue in ECUE_MATHS_L1_S1:
print (ecue, end=", ")

M11, M13, P111, M12, M14, I11,

Bien stir, les valeurs imprimées ne sont pas dans I'ordre dans lequel elles ont été ajoutées (les ensembles ne sont pas
ordonnés).

Si vous trouvez que vous devez obtenir les valeurs de votre ensemble sous une forme ordonnée, vous pouvez utiliser la
fonction sorted qui génére une liste ordonnée (ici dans 1'ordre alphabétique croissant).

ECUE_MATHS_L1_S1 = {'M11','M12','M13','M14','I11','P111'}
L = sorted(ECUE_MATHS_L1_S1)
print (L)

[*T11', 'M11', 'M12', 'M13', 'Mi4', 'P111']

&ATTENTION Les ensembles sont le moyen le plus rapide pour supprimer les doublons d’une liste:

L = [1,2,3,4,3,2,3,1,2]
print (L)

L = list(set(L))

print (L)

1, 2, 3, 4, 3, 2, 3, 1, 2]
[1, 2, 3, 4]

ou pour établir si une liste contient de doublons:

L = [1,2,3,4,3,2,3,1,2]
print(len(L)==len(set(L)))

False
Une utilisation courante des ensembles consiste a calculer des opérations mathématiques standard telles que 'union,
I'intersection, la différence et la différence symétrique.

Soit E un ensemble. On note & (E) 'ensemble des parties de E. Soient A et B deux éléments de ?(E). Les quatre éléments
AUB,ANnB, A\B, AAB de Z(E) sont définies de la fagon suivante: pour tout x € E,
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e xe AUB < x€AouxeB, [réunion des ensembles A et B]

e xe ANB < xeAetxeB, [intersection des ensembles A et B]
e xe A\B < xeAetx¢B, [différence]

¢ xe AAB < xe€A\BouxeB\A. [différence symétrique]

AUB ANnB

A\B

MATH = {'M11','M12','M13','M14"','TI11"','P111"}
INFO = {'M11','M12','T11",'I12"','P111'}

PC = {'M11','I11",'P111"','C111"'}
SI = {'M11','M12','T11','P111'}

union = MATH.union (INFO)

intersection = MATH.intersection(INFO)

MsansI = MATH.difference (INF0)
IsansM = INFO.difference (MATH)

MIsymdiff = MATH.symmetric_difference (INFO)

print (£ 'MATH = {MATH}')
print (£f'INFO = {INFO}')
print (£ 'MATHS OU INFO = {union}')

print (£ 'MATHS ET INFO = {intersection}')

print (£ 'MATHS moins INFO

print (£ 'INFO Delta MATHS

{MsansI}')
print (£ 'INFO moins MATHS = {IsansM}')
{MIsymdiff}")

B\A

print(f'union moins intersection = {union.difference(intersection)l}')

MATH = {'M11', 'M13', 'P111', 'M12',
INFO = {'M11', 'I12', 'P111', 'M12',

MATHS QU INFO = {'I12', 'M13', 'P111',
MATHS ET INFO = {'M12', 'I11', 'P111',

MATHS moins INFO
INFO moins MATHS

{'M14', 'M13'}
{'112'}

'M14°',
'T11'}

INFO Delta MATHS = {'I12', 'M13', 'Mi14'}

union moins intersection = {'M14', 'I12',

'I11'}

'M12', 'M11',
'M11'}

'M13'}

'M14',

'T11'}

AAB

Vous pouvez vérifier si un ensemble est un sous-ensemble d'un autre en utilisant la méthode issubset.

MATH = {'M11','M12','M13','M14"','I11",'P111"}

Mxx = {'M11','M12','M13"','M14'}

print (f 'MATH = {MATH}")
print (f'Mxx = {Mxx}')

print (f'Mxx sous-ensemble de MATH ? {Mxx.issubset(MATH)}')

MATH = {'M11', 'M13', 'P111', 'M12',
Mxx = {'M14', 'M13', 'M12', 'Mi11'}
Mxx sous-ensemble de MATH 7 True
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2.8. Exercices

[# Exercice 2.1 (Devine le résultat — affectations et print)
Soit I'instruction “A = 2+3”. Qu’affichera “print ("A")” parmi (i) "A", (i) 2+3, (iii) 5, (iv) "5"?

g . . .
[# Exercice 2.2 (Opérations avec différents types)
Lorsque vous additionnez deux chaines de caractéres vous obtenez un comportement différent que lorsque vous
additionnez deux entiers ou deux booléens.

Plusieurs variables de différents types ont déja été créées.

monthly_savings = 100
num_months = 12
intro = "Hello"

Compléter le script: calculer le produit de monthly_savings (économies mensuelles) et num_months. Stockez le
résultat dans year_savings (économies sur une année). Quel type de données pensez-vous obtenir comme
résultat? Découvrez-le en imprimant le type de year_savings. Calculer la somme de intro et intro et stockez le
résultat dans une nouvelle variable doubleintro. Affichez doubleintro. Vous y attendiez-vous?

N\ . .
[# Exercice 2.3 (Cocorico)
Soit coco = "rico". Quelle instruction affichera “cocorico” parmi les suivantes? (1) print(coco+rico) (2)
print('coco'+rico) (3) print('coco'+coco) (4) print(coco+'rico')

> . . .
[# Exercice 2.4 (Devine le résultat — string)

Quel résultat affiche le code suivant? Si une instruction génére une erreur, expliquer pourquoi et proposer une
correction.

s = 'Coucou !' print(s[0:1) print(s[3:0:-11) #!
print(s) print(s[3:1) print(s[7:0:-11) #!
print (s*2) print(s[3::1]) print(s[::-1])
print (s+" TEST") print(s[3::2]) s[0] = 'T'
print(s[0]) # ou s/-8]

& . A
[4 Exercice 2.5 (Sous-chaines de caractéres)
On considere la chaine de caractéres s="Bonjour le monde !". Déterminer les sous-chaines suivantes: s[:4],
s[6:1,s[1:3],s[0:7:2],s8[2:8:3],s[-3:-1]1,s[:-4],s[-5:1,s[-1:-3],s[:-4:-1],s[-5::-1]1,s[::-1].

Rappel: en mode interactif il n’est pas nécessaire d’utiliser la fonction print (cf. page 11).

[#° Exercice 2.6 (Devine le résultat — ASCII art)
print("/\_/\ \n>~."<\n / \ \n(___)__/")

o . . . .
[# Exercice 2.7 (Devine le résultat — opérations et conversions de types)

Prédire le résultat de chacune des instructions suivantes, puis vérifier-le dans 'interpréteur Python. Attention: une
instruction léve une erreur. Expliquer pourquoi.

print( str(4) * int("3") )
print( int("3") + float("3.2"
print( str(3) * float("3.2")
print( str(3/4) * 2 )

) )
)
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I print( 3/4 * 2 ) I

[# Exercice 2.8 (Devine le résultat - String + et ¥)
len(llloll+(lllall*5+ll ||)*4)

[# Exercice 2.9 (Calculer I'age)

Affecter la variable year avec I'année courante et birthyear avec I'année de votre naissance. Afficher, a 'aide
d’une f-string et de la fonction print, la phrase “Né en xxxx, j’ai xx ans.” ol xx sera calculé automatiquement. Bien
noter qu'il n'y a pas d’espace avant la virgule.

[#' Exercice 2.10 (Happy Birthday)

Soit les chaines de caracteres suivantes:

'Happy birthday'
'to you'
= 'Prenom'

Imprimer la chanson Happy birthday par concaténation de ces chaines (aller a la ligne a la fin de chaque couplet
mais utiliser une seule instruction print). Le résultat devra étre le suivant (bien noter les espaces et les retours a la
ligne).

Happy birthday to you
Happy birthday to you
Happy birthday Prenom
Happy birthday to you

\J . PN
[# Exercice 2.11 (Compter le nombre de caracteres blancs)
Ecrire un script qui compte le nombre de caractéres blancs " " contenus dans une chaine. Par exemple, si la chaine
de caracteres est s="Bonjour le monde !", on devra obtenir 3. Suggestion: méthode count.

[#' Exercice 2.12 (String concatenation)
Considérons les affectations

ngix"
a
noson
lltyll
nqn

Modifier les variables en utilisant exclusivement les valeurs de a, b, c, d, e de sort a ce que I'expression a+c+e+b
affiche sixty > 11 > six.

[# Exercice 2.13 (Nombre de chiffres de Pécriture d’un entier)
Pour n € N donné, calculer et afficher le nombre de chiffres qui le composent.

[# Exercice 2.14 (Chaine de caracteres palindrome)

Une chaine de caracteres est dite “palindrome” si elle se lit de la méme facon de gauche a droite et de droite a
gauche. Par exemple: "a reveler mon nom mon nom relevera" est palindrome (en ayant enlevé les accents,
les virgules et les espaces blancs). Le plus long mot palindrome de la langue francaise est “ressasser”.

Pour une chaine donnée, afficher le booléen True ou False selon que la chaine de caracteéres est palindrome ou
pas.
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I Suggestion: slicing. I

[# Exercice 2.15 (Nombre palindrome)
Un nombre est dit “palindrome” s’il se lit de la méme facon de gauche a droite et de droite a gauche. Par exemple
12321 est palindrome.

Pour n € N donné, afficher le booléen True ou False selon que le nombre est palindrome ou pas. Nota bene: ne
pas écriren="12321".

Suggestion: str et slicing.

O Exercice Bonus 2.16 (Tableau d’amortissement d’un prét)

On envisage d’emprunter une somme d’argent a la banque. Avant de s’engager, il est important de comprendre
comment fonctionne I'amortissement d'un prét, notamment le cofit total de I'emprunt et la répartition entre le
remboursement des intéréts et du capital. Par exemple, on vérifiera qu’en empruntant 100 000 euros sur 10 ans a un
taux d’intérét annuel de 2%, on doit rembourser 110416,14 euros, autrement dit les 100 000 euros empruntés plus
10416,14 euros d’'intéréts cumulés. Cela correspond a une mensualité de 920,13 euros et a un taux d’intérét effectif
de 10.42%.

O Exercice Bonus 2.17 (Format table)
En utilisant les affectations

heading = '| Index of Dutch Tulip Prices |'
line = '+' + '-'416 + '-'#13 + '+

reproduire I'output

T +
| Index of Dutch Tulip Prices |
g +
| Nov 23 1636 | 100 |
| Nov 25 1636 | 673 |
| Feb 1 1637 | 1366 |
T +

O Exercice Bonus 2.18 (Changement de casse & Co.)

Avec s = "Un EXEMPLE de Chaine de Caractéres", que donneront les commandes suivantes? Notez bien que
s n'est pas modifiée, c’est une nouvelle chaine qui est créée. s.lower (), s.upper(), s.capitalize(), s.title(),
s.swapcase (), s.center(50).

O Exercice Bonus 2.19 (Comptage, recherche et remplacement)
Avecs = "Monsieur Jack, vous dactylographiez bien mieux que votre ami Wolf", que donneront les
commandes suivantes? Une instruction léve une erreur, pourquoi?

len(s) ; s.count('e') ; s.count('ie')

s.find('i') ; s.find('i',40) ; s.find('i',20,30) ; s.rfind('i')
s.index('i') ; s.index('i',40) ; s.index('i',20,30) ; s.rindex('i')
"ab;.bc;.cd".replace(';."','-"'); " abcABC ".stripQ;

[# Exercice 2.20 (Devine le résultat - Yoda)
Quel résultat donne le code suivant?

txt = "Tu dois redouter le cdté obscur de la Force"
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mo = txt.split(' ')
pr = mo[0].lower()

ve = mo[1]

r ="' '".join(mo[2:])

re = r[0].upper O+r[1:]
sol = ' '.join([re,pr,vel])
print(sol)

SDétermination de types: int, float, str, bool, list, tuple, range

Pour découvrir le type d'un objet en Python, on utilise la fonction type (obj). Nous avons étudié quatre
types primitifs et trois structures de référence:

>>> a = 4; a; type(a) >>> r = range(4); r; type(r)

4 range (0, 4)

<class 'int'> <class 'range'>

>>> b = 4.5; b; type(b) >>> L = [a,b,c,d,r]; L; type(L)
4.5 [4, 4.5, '4', True, range(0, 4)]
<class 'float'> <class 'list'>

>>> ¢ = "4"; c; type(c) >>> T = (a,b,c,d,r); T; type(T)
4! (4, 4.5, '4', True, range(0, 4))
<class 'str'> <class 'tuple'>

>>> d = True; d; type(d)

True

<class 'bool'>

8 Typecasting (conversions entre types)

En programmation, la conversion de type est le processus qui consiste a convertir des données d'un
type en un autre. Il existe deux types de conversion de type en Python:

¢ Conversion implicite (automatique) : dans certaines situations, Python convertit automatiquement
un type de données en un autre. C’est ce qu’'on appelle la conversion implicite de type. Par exemple,
sion somme un int et un float le résultat sera un float. En effet, Python convertit toujours les
petits types de données en grands types de données afin d’éviter la perte de données.

» Conversion explicite (manuelle) : dans la conversion explicite de type, les utilisateurs convertissent
le type de données d’un objet en type de données requis. Nous utilisons les fonctions intégrées
telles que int (), float (), str(), etc. pour effectuer une conversion de type explicite. Ce type
de conversion est également appelé fypecasting, car I'utilisateur convertit (modifie) le type de
données des objets.

Voici quelques rappels concernant les conversions explicites entre types.

* Pour transformer une liste L ou une chaine de caracteres s en un tuple on utilisera tuple ()

>>> L = [1, "cool", 1.41] >>> g = "cool"

56

>>> tuple(L)
(1, 'cool', 1.41)

>>> T = (1, "cool", 1.41)
>>> 1ist(T)
[1, 'cool', 1.41]

>>> tuple(s)
(ICV’ VO|’ VO|’ V1|)

¢ Pour transformer un tuple T ou une chaine de caracteres s en une liste on utilisera 1ist ()

>>> s = "cool"
>>> list(s)
[lc|’ IO|’ 'O‘, v1|:|

¢ Pour transformer un nombre 7 ou r en une chaine de caracteres on utilisera str ()
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>>> n = 123 >>>r = -1.41
>>> str(n) >>> str(r)
'123' '_1.41"

¢ Pour transformer une chaine de caractéeres en un nombre (si cela a du sens) on utilisera int () ou
float () (use-case typique: lecture de données via input)

>>> g = "123"
S>> g = 113" >>> float(s)
>>> int(s) 123.0
193 >>> g = "-1.41"
>>> float(s)
-1.41

Il est aussi possible d'utiliser eval (), mais cela peut étre risqué et doit étre fait avec précaution.

[# Exercice 2.21 (Listes et sous-listes)
On considere la liste

L=1[<( ,True), "3.1415", 2, 17, [0.1, 0.2, "trois"] ]

Comment récupérer le nombre décimal (f1oat) 3.1415? Quelle expression correspond a la chaine (str) 'roi'?
Quelle expression correspond a la chaine (str) '5'? Comment obtenir I'entier (int) 5?

[#° Exercice 2.22 (Devine le résultat)
L=1[1, 2, 3, "a", "b", "toto", "zoo", "-3.14", -3.14, [8,9,5] ]

print (L[2]) print (L[2]*2) print (float (LL7])*3)
print(L[5:71) print (L[2]+2) print (L[8]+2)

print (L[5:]) print (L[8]%*3) print (LL7]1+2)

print (L[9][2]) print (L[71%3) print (L[7]+"2")

Attention: certaines instructions géneérent une erreur. Expliquer la raison de ces erreurs.

[#' Exercice 2.23 (Saisons (liste de listes de string))

Créez quatre listes hiver, printemps, ete et automne contenant les mois correspondants a ces saisons. Créez
ensuite une liste saisons contenant les listes hiver, printemps, ete et automne. Prévoyez ce que renvoient les
instructions suivantes:

saisons[2] saisons[1] [0] saisons[1:2] saisons[:][1]

[# Exercice 2.24 (Insertions)
Considérons la liste

planets = ["Earth", "Mars"]

. Ajouter "Uranus" alafin de laliste planets.

. Concaténer la liste ["Neptune", "Pluto"] alafin delaliste planets.

. Ajouter "Mercury" au début de la liste planets.

. Ajouter "Venus" entre "Mercury" et "Earth".

. Insérer en une seule instruction les éléments de la liste ["Jupiter", "Saturn"] danslaliste planets entre
"Mars" et "Uranus".

QL W N =

Le résultat final doit étre
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['Mercury', 'Venus', 'Earth', 'Mars', 'Jupiter', 'Saturn', 'Uranus', 'Neptune', 'Pluto']

Suggestion: utiliser les méthodes append, extend, insert, index et le slicing.

[’ Exercice 2.25 (Nombres pairs)
Combien y a-t-il de nombres pairs dans I'intervalle [2,1000] ? Suggestion: utiliser les fonctions range et len.

I?f Exercice 2.26 (Moyenne)

Soit L une liste de nombres. Calculer la somme des éléments de L, puis le nombre d’éléments de L et en déduire la
moyenne arithmétique des éléments de L. Par exemple, siL = [0,1,2,3], on doit obtenir 1.5. Vérifier votre code
sur d’autres exemples. Suggestion: utiliser les fonctions sum et len.

[ Exercice 2.27 (Effectifs et fréquence)

Soit L une liste de nombres entiers donnés. Soit n un élément dans L. Calculer I'effectif et la fréquence de n dans
cette liste. Par exemple, si L=[0,10,20,10,20,30,20,30,40,20], et n =20 alors son effectif est 4 (nombre de
fois ol1 il apparait) et sa fréquence est 4/10 = 0.4 (effectif de la valeur / effectif total). Suggestion: utiliser . count et len.

I?f Exercice 2.28 (Max-Min)

La fonction min (resp. max) renvoie la valeur la plus petite (resp. grande) d’'une liste d’éléments numériques ou
la premiere (resp. derniére) chaine de caracteres (selon I'ordre alphabétique) si la liste contient des chaines de
caracteres. La syntaxe est min(iterable, default=d)

¢ iterable: une liste, un tuple, un ensemble, un dictionnaire, etc.
¢ default=d (facultatif): d est la valeur par défaut sil'itérable donné est vide (sans ce parametre, si la liste est
vide la fonction leve une erreur).

Soit L une liste de nombres. Vous devez trouver la différence entre les éléments maximal et minimal. Pour une liste
vide, il faut afficher 0 (sans utiliser if).

Par exemple, sil. = [1,2,3], on doit obtenir2;siL. = [5,-5], on doit obtenir 10;siL = [], on doit obtenir 0.

[#' Exercice 2.29 (Range)

En utilisant l'itérateur range, générer et afficher les listes suivantes:

a) A=[2,3,4,56,7,8,9] b) B=19,18,27,36,45,54,63,72,81] c¢) C=[2,4,6,8,...,38,40]
d) b=[1,3,5,7,...,37,39] e) E=[19,17,15,13,...,3,1]

[#° Exercice 2.30 (Note ECUE)
Soit CT, CC, TP respectivement les notes de controdle terminal, de contrdle continu et de travaux pratiques d'un
ECUE. La note finale est calculée selon la formule

0.3TP + max (0.7CT,0.5CT + 0.2CC).

Ecrire un script qui calcule la note finale dans les cas suivants (vérifier les résultats!):

1. TP=10, CT=10, CC=10; 3. TP=10, CT=20, CC=10; 5. TP=20, CT=10, CC=20;
2. TP=10, CT=10, CC=20; 4. TP=20, CT=10, CC=10; 6. TP=20, CT=20, CC=10.
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[# Exercice 2.31 (texte ~ liste de mots)
Affiche un mot sur deux de la chaine suivante:

msg = "ceci si n'est tu pas peux une lire trés ceci bonne alors maniére c'est de que cacher tu un
—~ t'es message trompé"

[# Exercice 2.32 (Devine le résultat - tuples)
a = 'Quattro TT'

print( tuple(a) ) print( tuple(list(a)) ) print( (a) )
print( tuple([al) ) print( (a,) ) print( tuple(a.split()) )

g . .
[# Exercice 2.33 (Liste de tuples)
Ecrire une liste qui contient des tuples 4 deux objets: la premiére entrée du tuple contient 'ingrédient a acheter, la
deuxiéme la quantité. La liste des courses est la suivante:

e 2 ailes de chauve-souris

¢ 1 paquet de beurre de limace
10 écailles de serpent

¢ 3 orteils de crapaud

¢ 1 ceil de triton

¢ 8 pattes d’araignée

Ajouter ensuite 2 langues d’escargot avec la méthode append.

Enfin, éliminer les ailes de chauve-souris car notre magicien s’est rendu compte qu’il en avait en stock.

[#' Exercice 2.34 (LE piege avec la copie de listes - I)

Devine le résultat.

1. Modification de la premieére 2. Modification de la deuxieme 3. Shallow copy (copie superfi-
liste liste cielle)

a = list(range(5)) a = list(range(5)) a = list(range(5))
b=a b=a b = al:]

print (£"{a=}\n{b=}") print (£"{a=}\n{b=}") print (£"{a=}\n{b=}")
al0] = 99 b[0] = 99 b[0] = 99

print (f"{a=}\n{b=}") print (£"{a=}\n{b=}") print (f"{a=}\n{b=}")

O Exercice Bonus 2.35 (LE piege avec la copie de listes — II)
Devine le résultat.
1. Copie d'une variable scalaire 2. Copie et ré-affectation d'une 3. Copie et modification d'une
_ liste liste
a=2
b=a a = [2] a = [2]
print(£"{a=}, {b=}") b=a b=a
a=3 print(£"{a=}, {b=}") print (f"{a=}, {b=}")
print(f"{a=}, {b=}") a = [3] aflo] =3
print (f"{a=}, {b=}") print (f"{a=}, {b=}")

[#" Exercice 2.36 (Copie de listes de listes)

Devine le résultat.
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l.a=T[ [1,2]1 , [3,4]1 1 3. Deep copy
a

b = .
import copy

ﬁ(i);ltif;;a = Naofb = 3" a=1[1[1,2], [3,4]]
: e . b = copy.deepcopy(a)
print(f"{a = Nn{b = }") print(f"{a = \n{b = }")
b[0] = 99
2. Shallow copy bLIfo] =88
i G print(f"{a = \n{b = }")
= 1,2] , [3,4
Z ol 4. L’opérateur
print(f"{a = X\n{b = }") a = [[1,2]1%5
252%[3]99 . print(f"a = {a}")
= af0][0] = 99
print(f"{a = X\n{b = }") print(f"a = {a}")

Exercice 2.37 (Devine le résultat)
list(range(1l,-1,-1)) + list(range(1))

x[:]
z =5
z[0] = [y[k] for k in x]
x[1:3] = y[01[1:3]
z[len(y[0]1)-1]1 = 0O

Q Exercice Bonus 2.38 (str~»1ist:split et join)
Parfois il peut étre utile de transformer une chaine de caractere en liste. Cela est possible avec la méthode split.
Linverse est possible avec la méthode join.

Tester les commandes suivantes:

s = "Gloria:FACCANONI:Université de Toulon"
print(s)

L = s.split(":")

print (L)

print ("--"%30)

L = ["Gloria","FACCANONI","Université de Toulon"]
print (L)

s = "-".join(L)

print(s)

O Exercice Bonus 2.39 (Liste de tuples et Tuple de listes)
Un tuple est non modifiable, un liste est mutable. Que se passe-t-il si on modifie un tuple de listes? Et une liste de
tuples?
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CHAPITRE 3

Structure conditionnelle

Le déroulement d'un programme est I'ordre dans lequel les lignes de code sont exécutées. Certaines lignes seront lues une
fois seulement, d’autres plusieurs fois. D’autres encore pourraient étre complétement ignorées, tout dépend de la facon
dont vous les avez codées. Dans ce premier chapitre sur le déroulement du programme, nous allons regarder comment
programmer un code avec des instructions conditionnelles. Les instructions conditionnelles sont un moyen de controler
lalogique et le déroulement du code avec des conditions.

L'un des composantes essentielles a la structure d'un déroulement conditionnel est I'instruction if. Avec cette instruction,
on peut exécuter certaines lignes de code uniquement si une certaine condition est vraie (True). Si cette condition est
fausse (False), le code ne s’exécutera pas. Les instructions if/elif/else vous permettent de définir des conditions mul-
tiples. Le mot-clé elif permet d’ajouter autant de conditions qu’on veut. On peut ensuite terminer avec une instruction
else.

Pour comprendre I’exécution d'un code pas a pas on pourra utiliser: Visualize code and get live help
http://pythontutor.com/visualize.html

3.1. Définir des conditions avec les instructions if/elif/else

En programmation informatique, on utilise I'instruction if pour exécuter un bloc de code uniquement lorsqu'une
certaine condition est remplie. Bien se rappeler qu'un bloc de code en Python est identifié par I'indentation (cf. la
section 1.3) et que une condition renvoie un booléen (cf. la section 1.7).

En Python, il existe trois formes de I'instruction conditionnelle:

1. ‘ Linstruction if. | La syntaxe est

if condition :

Condition is True Condition is False

number = 10 ' number = -5
Linstruction if évalue la condition. Sila condition if number > 0: E if number > 0:
est évaluée a True, le bloc de code contenu dans le corps # code E # code

de l'instruction if est exécuté. Si la condition est éva- _ :
luée a False, le bloc de code contenu dans le corps de o sl
I'instruction if estignoré.

# code after if

2. |Linstruction if ... else.|Une instruction if peut comporter une clause else facultative. La syntaxe est

if condition :

Condition is True ! Condition is False
else : i
number = 10 i number = -5
if number > 0: [ if number > 0:
). . X . . . I—># code # code
Linstruction if. . .else évalue la condition donnée: ,
* Sila condition est évaluée a True, elsj i clse 1
. . . 2 coae ' # code
o le code contenu dans I'instruction if est exé- |
cute # code after if # code after if

o le code contenu dans else est ignoré
¢ Sila condition est évaluée a False,

o le code contenu dans else est exécuté

o le code contenu dans if estignoré
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3. | Linstruction if... elif... else.|Linstruction if...else est utilisée pour exécuter un bloc de code entre
deux possibilités. Cependant, si nous devons faire un choix entre plus de deux possibilités, nous utilisons I'instruc-
tionif...elif...else.Lasyntaxe est

if conditionl

1st Condition is True 2nd Condition is True All Conditions are False
R L. let number =5 let number = -5 let number = 0
elif condition2 : if number > 0 : if number > 0 : if number > 0 :
# code # code # code
else : elif number < 0 : elif number < 0 : elif number < 0 :
# code # code # code
else : else : else :

# code # code # code

# code after if # code after if L” code after if

Ici,

¢ Sila condition 1 est évaluée comme étant vraie, le
bloc de code 1 est exécuté.
¢ Sila condition 1 est fausse, la condition 2 est éva-
luée.
o Sila condition 2 est vraie, le bloc de code 2 est
exécuté.
o Sila condition 2 est fausse, le bloc de code 3
est exécuté.

&ATTENTION Bien noter le role essentiel de 'indentation qui permet de délimiter chaque bloc d’instructions et la
présence des deux points apres la condition du choix (mot clé if et mot clé elif) et apres le mot clé else.

Remarque 10
Si a est un booléen, I'instruction if a == True: peut-étre allégée en if a:.

Imbrication Nous pouvons également utiliser une instruction if a I'intérieur d’une instruction if. C’est ce qu'on
appelle une instruction if imbriquée. La syntaxe de 'instruction if imbriquée est la suivante:

if conditionil

if condition2

Combiner des conditions Les conditions font intervenir les opérateurs de comparaison ==, !=, <, <=, >, >=. Pour vérifier
plusieurs conditions pour un seul résultat dans la méme instruction if, on utilisera les connecteurs logiques and (qui
vérifie si deux conditions sont toutes les deux vraies), or (qui vérifie si au moins une condition est vraie), not (qui vérifie si
une condition n’est pas vraie, c’est-a-dire si elle est fausse). On a vu ces opérateurs et connecteurs a la page 18.

3.1.1. Exemples

Un exemple simple pour comprendre ces instructions est la traduction de I'évaluation d’'une fonction définie par
morceaux:
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Code: Exemples:
x = Avecx=-10onay=-10
Avecx=-lonay=100
if x<=-5: Avecx=5onay=25
X six<-5, y=x Avecx=150onay=13
y 100 si-5<x=<0, elif x<=0:
= ; = 100
x si0<x<10, elifyx<10:
x—2 sinon. Y = xRx2
else:
y = x-2
print(x,y)

Ce code va vérifier si x < —5 est vrai. Si c’est le cas, il affecte y = x et passe a l'instruction print; si c’est faux, il va vérifier si
X <0 (inutile de lui redemander si x > —5). Si c’est le cas, il affecte y = 100 et passe a 'instruction print; si c’est faux, il va
vérifier si x < 10 (inutile de lui redemander si x > 0). Si c’est le cas, il affecte y = x2% et passe a l'instruction print; sic’est
faux, il affecte y = x — 2 et passe a l'instruction print.

Voici une série d’exemples variés.
1. Avertir un conducteur s’il dépasse une vitesse donnée:

if vitesse > 130:
print("Attention : tu dépasses la limitation de vitesse!")

2. Calculer une note (A, B, C, D ou E) en fonction du score obtenu a un test selon le schéma suivant:

Score =90 €[80;90[ €[70;80[ €[60;70[ <60
Note A B C D E

if score >= 90:
print("A")
elif score >= 80:
print("B")
elif score >= 70:
print("C")
elif score >= 60:
print("D")

else:
print ("E")

3. Exemple avec juste le mot clé if:

a =3 a = 10 a =10
if a > 5: if a > 5: if 5<a<10:
a=a+1 a=a+1 a=a+1
print(f"a={a}") print(f"a={a}") print(f"a={a}")
a=3 a=11
a=10

4. On ajoute un bloc else et un bloc elif:

a =3 a=>5 a = 10
if a > b5 if a > b5: if 5<a<10:
a=a+1 a=a+1 a=a+1
else: elif a==5: print(£"a={a}")
a = a-1 a = a+1000
print (f"a={a}") else: . a=10
a = a-

print (f"a={a}")
a=2

a=1005
5. Etablir si un nombre est positif:
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if a < O:

print('a is negative')
elif a > O:

print('a is positive')
else:

print('a is zero')

print('This statement is always executed')

et on teste le code pour différentes valeurs de a:

a=2 a=20 a= -2
if a < 0: if a < O: if a < O:

print('a is negative') print('a is negative') print('a is negative')
elif a > O: elif a > O: elif a > O:

print('a is positive') print('a is positive') print('a is positive')
else: else: else:

print('a is zero') print('a is zero') print('a is zero')
rint ('This statement is always rint ('This statement is always rint ('This statement is always
1% y P y 1% y
— executed') — executed') — executed')
a is positive a is zero
This statement is always executed | This statement is always executed a is negative

This statement is always executed

% Opérateur ternaire

Lopérateur ternaire est une expression qui fournit une valeur que I'on peut utiliser dans une affectation ou un calcul. Par
exemple, pour trouver le minimum de deux nombres on peut utiliser 'opérateur ternaire:

X, y=4,3 X, y=4,3
if x <y : plus_petit = x if x < y else y
plus_petit = x print (£"Plus petit : {plus_petitl}")

else :
plus_petit =y
print (f"Plus petit : {plus_petitl}")

Plus petit : 3 Plus petit : 3

Avec I'opérateur ternaire on ne peut pas utiliser elif. Il faudra alors imbriquer un autre opérateur ternaire:

x% six<10
y=4x sil0<sx<20
1

sinon.
if x < 10 : y = x**%2 if x < 10 else ( x if x<20 else 1 )
y = x*%2
elif x<20 :
y=x
else
y=1

Parfois nous pouvons éviter le if explicite:y = x**2 * (x < 10) + x * (10<=x<20) + 1 * (x>=20)
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3.1. Définir des conditions avec les instructions if/elif/else

% Traitement des erreurs — les exceptions

Afin de rendre les applications plus robustes, il est nécessaire de gérer les erreurs d’exécution des parties sensibles du
code. Le mécanisme des exceptions sépare d'un coté la séquence d’instructions a exécuter lorsque tout se passe bien et,
d’un autre c6té, une ou plusieurs séquences d’instructions a exécuter en cas d’erreur. Lorsqu’une erreur survient, un
objet exception est passé au mécanisme de propagation des exceptions, et 'exécution est transférée a la séquence de
traitement ad hoc. Ce n’est pas exactement une structure de test mais elle s’en rapproche.

La syntaxe complete est la suivante: la séquence normale d’instructions est placée dans un bloc try. Si une erreur est
détectée (levée d’exception), elle est traitée dans le bloc except approprié (le gestionnaire d’exception).

try:
except:

finaly:

Exemple:

a=1
b=20
try:
c =a/b
print(c)
except (ZeroDivisionError):
print ('Vous ne pouvez pas diviser par 0')
except:
print('il y a une autre erreur')

Vous ne pouvez pas diviser par O
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a=1
b = 'toto'
try:
c =a/b
print(c)

except (ZeroDivisionError):

print ('Vous ne pouvez pas diviser par 0')
except:

print('il y a une autre erreur')

il y a une autre erreur
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3.2. Exercices

[# Exercice3.1 (Importance de I'indentation)

Les deux codes, pourtant tres similaires, produisent des résultats tres différents. Pourquoi?
nombres = [4, 5, 6] nombres = [4, 5, 6]

for nb in nombres: for nb in nombres:

——1if nb == 5: if nb ==

—_— print("Le test est vrai") — print("Le test est vrai")
— print(f"car nb vaut {nb}") print(f"car nb vaut {nb}")

g . . 2z
[# Exercice 3.2 (Devine le résultat)
Quel résultat obtiendrez-vous en exécutant les codes suivants ? Essayez de prédire le résultat sans exécuter le code
dans l'interpréteur, puis vérifiez votre prédiction en le tapant dans l'interpréteur.

Cas1: Cas 3: Cas5:

a=2 a =2 a=2

b =4 b =13 b =13

if b>10: if b>10: if b>10:
b = axb ——b = axb b = axb
a=>o a=>b else:

= atb c = atb a=>o
print(a,b,c) print(a,b,c) c = a+b
print(a,b,c)

a=2
a =2 b=4 a =2
b =10 if b>10: b=14
if b>10: b = a%b if B>10:
b = a*b else: b = a*b
a=>b ~— _a=b a=>
= atb

_ c = atb = atb
print(a,b,c) print(a,b,c) print(a,b,c)

[’ Exercice 3.3 (Blanche Neige)

Soient a, b et c € N.

Considérons le code . Quel résultat obtient-on dans les 5 cas suivants:

g = "n Cas1:
if a<b<c: Cas2:
——if 2%a<b: Cas 3:

s += "Prof" Cas4:

. Cas5:

— s += "Timide" . X . 3

_if o%c<b: . Trouver, s’il existe, un triplet (a, b, c) € N” tel que
. s += "Atchoum" le code affichera Prof et Timide en méme temps.
else: . Trouver, s'il existe, un triplet (a, b, c) € N® tel que
——1f a<b: le code affichera Atchoum.

—_— s += "Joyeux"
———1if a<c: # ©

— s += "Simplet"

elif b<c:
—_— s += "Dormeur"

———else:

. Méme question pour Simplet.

———else:
s += "Grincheux"
print(s)
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[#° Exercice 3.4 (Années bissextiles)

Les années bissextiles comportent 366 jours. Contrairement a ce que 1'on pense couramment, elles ne se ren-
contrent pas exactement tous les 4 ans. En effet:

¢ une année non divisible par 4 n’est pas bissextile,
* parmiles années divisibles par 4:
o les années qui ne sont pas divisibles par 100 sont bissextiles,
o parmi les années divisibles par 100:
* les années qui ne sont pas divisibles par 400 ne sont pas bissextiles,
* les autres sont bissextiles.

Non bissextile

Bissextile

annee est div. par 4 ? Oui—»
Non bissextile
-Oui annee NON div. par 100 ?
Non annee est div. par 400 ?

Bissextile

Par exemple: 2022 n’est pas divisible par 4 donc elle n’est pas bissextile; 2020 est divisible par 4, mais pas par 100
donc elle est bissextile; 2100 est divisible par 4, par 100, mais pas par 400 donc elle n’est pas bissextile; 2400 est
divisible par 4, par 100 et par 400 donc elle est bissextile.

Compléter le script ci-dessous affichant le booléen True sila variable an est bissextile, False dans le cas contraire.

an = 2400 # essayer les autres années des exemples
print (f"L'année {an} est-elle bissextile ?7")

if an % 4 : # an div par /

else :
rep = False

print (rep)

Source: https://codex.forge.apps.education.fr/exercices/bissextile/

o . o e .
[# Exercice 3.5 (Détermination de I'état de I'eau en fonction de la température)

Ecrire un script qui, pour une température T donnée (en degrés Celsius), affiche I'état de 'eau a cette température,
c'estadire "solide", "liquide" ou "gazeux". on prendra comme conditions les suivantes:

* sila température est strictement négative alors I'’eau est a 1’état solide,
¢ sila température est entre 0 et 100 (compris) 'eau est a I’état liquide,
¢ sila température est strictement supérieure a 100.

[ Exercice 3.6 (Calculer |x|)

Afficher la valeur absolue d’'un nombre x sans utiliser la fonction abs.

[# Exercice 3.7 (Calcul de I'Indice de Masse Corporelle (IMC))
Ecrivez un script capable de calculer I'Indice de Masse Corporelle (IMC) d'un individu en utilisant sa taille (en
metres) et sa masse (en kg). Ensuite, le script doit fournir un commentaire en fonction de 'IMC obtenu:

e SiI'IMC est inférieur a 25, affichez le commentaire: «Votre IMC est égal a XX, vous n’étes pas en surpoids».
* Sinon, affichez: «Attention, votre IMC est égal a XX, vous étes en surpoids».

masse

Pour réaliser ce calcul, utilisez trois variables: masse, taille, et IMC=1rT eriatiie"
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Pour valider le script, testez-le avec différentes valeurs, en veillant a couvrir tous les scénarios possibles.

[ Exercice 3.8 (Note ECUE)
Soit CT, CC, TP respectivement les notes de controle terminal, de contrdle continue et de travaux pratiques d'un
ECUE. La note finale est calculée selon la formule

0.3TP + max{0.7CT;0.5CT + 0.2CC}.

Ecrire un script qui calcule la note finale dans les cas suivants sans utiliser la fonction max (vérifier les résultats!):

1. TP=10, CT=10, CC=10; 3. TP=10, CT=20, CC=10; 5. TP=20, CT=10, CC=20;
2. TP=10, CT=10, CC=20; 4. TP=20, CT=10, CC=10; 6. TP=20, CT=20, CC=10.

> .

[#* Exercice3.9 (ax?>+bx+c=0)

Ecrire un script qui, étant donnés trois nombres réels a, b, ¢, détermine, stocke dans la variable racines puis affiche
la ou les solutions réelles (si elles existent) de 'équation du second degré ax? + bx + c. Cette variable est constituée
de

¢ un tuple avec deux éléments si les racines sont réelles et distinctes,
¢ un tuple avec un seul élément si la racine est unique,
¢ un tuple vide si les racines sont complexes conjuguées.

Tester le script dans les cas suivants (dont on connait la solution):

Pour calculer la racine carrée d’'un nombre p on utilisera la propriété ,/p = p2, e.g. au lieu d’écrire sqrt (p) on
écrira p**0.5.

Bonus: cf- exercice A.3 en annexe.

[# Exercice3.10 (Triangles)

Ecrire un script qui, étant donnés trois nombres réels positifs a, b, c correspondant aux longueurs des trois cotés
d’un triangle, affiche le type de triangle dont il s’agit parmi équilatéral, isocele et scaléne. Puis il affiche si le triangle
est rectangle. Tester le script dans les cas suivants (dont la réponse est donnée):

=4, c=5, (scalene)
=2, (isocele)
=1, (équilatéral)
—1, (erreur de saisie)
=5, (scalene rectangle)
6. =212 (isocele rectangle) — attention a la comparaison entre f1oat.

Nota bene: au lieu d’écrire x==y on utilisera abs (x-y)<1.e-14 pour éviter des erreurs dues aux arrondis (cf. an-
nexe A).

O Exercice Bonus 3.11 (Pierre Feuille Ciseaux)
Ecrire un script ot le joueur entre un mot parmi “pierre’, “feuille”, “ciseaux”, puis I'ordinateur choisit au hasard un de
ces mots et il affiche le résultat (“Perdu”, “Gagné”, “Egalité").

Pour que l'ordinateur choisisse aléatoirement on écrira

import random
valide = ["pierre", "feuille", "ciseaux"]
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cpu = random.choice(valide)

Pour affecter a la variable "user" le mot que le joueur tape au clavier on écrira

user = input("écrit ton choix: ")

O Exercice Bonus 3.12 (Pierre, feuille, ciseaux, lézard, Spock)
Une variante de “Pierre feuille ciseaux” a été créée et révélée par la série américaine The Big Bang Theory et a obtenu

pas mal de popularité. Créé a l'origine par Sam Kass et Karen BRYLA, elle est largement utilisé par Sheldon, Leonard,
Howard et Raj. “

Voici les régles et toutes les combinaisons permettant de
remporter (ou perdre) la partie:

¢ la pierre casse les ciseaux et écrase le 1ézard;

* les ciseaux décapitent le lézard et coupent la
feuille;

¢ le lézard mange la feuille et empoisonne Spock;

la feuille désapprouve Spock et recouvre la pierre;

¢ Spock vaporise la pierre et écrabouille les ciseaux.

Ecrire un script qui joue 2 cette variante comme pour l'exercice 3.11.

a. Un article fort intéressant sur la construction d’autres variantes http://eljjdx.canalblog.com/archives/2015/10/21/32803533.html
Un autre article: https://info.blaisepascal.fr/nsi-chifoumi
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CHAPITRE 4

Structures itératives

Rien n'est plus ennuyeux que de devoir répéter inlassablement les mémes choses. On dit souvent que compter les
moutons aide a s’endormir. C’est parce que la répétition sans fin devient monotone, I'esprit se déconnecte et le corps
s’endort. De la méme maniere, les développeurs n’apprécient guere répéter du code, sauf peut-étre s’ils essaient de
s’endormir. Heureusement, la plupart des langages de programmation proposent les boucles: des fonctionnalités qui
répetent automatiquement des instructions.

Quand on a besoin de répéter un ensemble d’instructions, parfois on sait combien de fois on doit le répéter, d’autres
fois on ne le sait pas a priori, on sait juste qu’il faut répéter le code jusqu’a ce qu’une certaine condition soit remplie.
Les structures de répétition se classent ainsi en deux catégories: les répétitions inconditionnelles pour lesquelles le bloc
d’instructions est a répéter un nombre donné de fois et les répétitions conditionnelles pour lesquelles le bloc d’instructions
est a répéter autant de fois qu'une condition est vérifiée.

Pour comprendre I'exécution d'un code pas a pas on pourra utiliser: Visualize code and get live help
http://pythontutor.com/visualize.html

4.1. Répétition for: boucle inconditionnelle (parcourir)

Lorsque I'’on souhaite répéter un bloc d’instructions un nombre déterminé de fois, on peut utiliser un compteur actif,
c’est-a-dire une variable qui compte le nombre de répétitions et conditionne la sortie de la boucle.

C’estla structure introduite par le mot-clé for qui a la forme
BOUCLE FOR générale suivante (attention a I'indentation et aux deux
points):

Pour chaque élément
en séquence

for target in sequence:
Dernier instruction_1
élément instruction_2

Findela Ce code revient a dire “pour chaque élément (for) dans
boucle For (in) sequence, stocke la valeur dans la variable target, puis
execute les instructions instruction_1 et instruction_2".

Comparons ces deux codes qui donnent le méme résultat:

print('Bonjour"') for i in range(5): Bonjour
print ('Bonjour') print ('Bonjour') Bonjour
print ('Bonjour"') Bonjour
print ('Bonjour') Bonjour
print ('Bonjour') Bonjour

La fonction range permet de créer une liste de nombre compris entre 0 et 5 (exclu). Remarquons la tabulation au début
de la deuxieme ligne, par rapport a la premiere.
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<6 EXEMPLE

Utiliser une boucle pour créer la liste [1, 1

_ll]
120308l
L =[] [1.0, 0.5, 0.25, 0.125]
for n in range(4):
L.append (1/2%*n)
print (L)

Parcours d’un itérable | On peut parcourir les éléments d'une liste ou d’'un tuple ou d’'une chaine grace a leur indice
ou directement:

¢ parcours d’'une liste...

... parindice: ... par élément: Méme résultat

L = ["Qui", "Quo", "Qua"] L = ["Qui", "QHO", "Qua"] Qui

for i in range(len(L)): for item in L: Quo
print(L[i]) print(item) Qua

¢ parcours d'une chaine...

... parindice: ... par élément (=caractere): Méme résultat
s = "Qua" s = "Qua"
for i in range(len(s)): for c in s: Q
print(s[i]) print(c) u
a

Litération sur les éléments est généralement la méthode la plus rapide.

Pour accéder en méme temps a la position et au contenu on utilisera enumerate (1iste).

L = ["Riri", "Fifi", "Loulou"] Riri O
for idx,item in enumerate(L): Fifi 1
print(item, idx) Loulou 2

On peut modifier la valeur de départ de enumerate:

L = ["Riri", "Fifi", "Loulou"] 101 Riri
for idx,item in enumerate(L,start=101): 102 Fifi
print(idx, item) 103 Loulou

Il est possible d'imbriquer des boucles, c’est-a-dire que dans le bloc d'une boucle, on utilise une nouvelle
boucle.

for x in [10,20,30,40]:
for y in [3,7]:
print (x+y,end=", ")

Dans ce petit programme x vaut d’abord 10, y prend la valeur 3 puis la valeur 7 (le programme affiche donc d’abord
13, puis 17). Ensuite x = 20 et y vaut de nouveau 3 puis 7 (le programme affiche donc ensuite 23, puis 27). Au final le
programme affiche:

13, 17, 23, 27, 33, 37, 43, 47,
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4.2. Boucle while: répétition conditionnelle

La boucle for permet d’exécuter du code un nombre spécifique de fois, alors que la boucle while continue de s’exécuter
jusqu’a ce qu'une certaine condition soit remplie.

While estla traduction de “tant que...”. Concrétement, la
boucle s’exécutera tant qu'une condition est remplie (donc
tant qu’elle renverra la valeur True).

BOUCLE WHILE

Le constructeur while a la forme générale suivante (atten-

l/Entrer dans la boucle while
tion a 'indentation et aux deux points):

while condition:

I'expression

instruction_1
instruction_2

Fin de la ol condition représente des ensembles d’instructions
boucle While dont la valeur est True ou False. Tant que la condition
condition a la valeur True, on exécute les instructions

instruction_i.

&ATTENTION Si la condition ne devient jamais fausse, le bloc d’instructions est répété indéfiniment et le programme
ne se termine pas.

(© G. FACCANONI

e Affichage d'un compte arebours. | n = 3 Output:
Tant que la condition n > 0 est | While n>0: 3
vraie, on diminue 7 de 1. La der- print(n) 2
niere valeur affichée est n =1 car o= ! 1
ensuite n =0 et la condition n > print("Got") Go!
0 devient fausse donc la boucle
s’arréte.
e Création de la liste n=0 [1.0, 0.5, 0.25, 0.125]
L=1]
1,1'1,11 while n<4:
248 L.append (1/2%*n)
n += 1
print (L)
¢ On divise n par 2 tant qu’il est | n = 168 21
pair (cela revient a supprimer | while n%2==0:
tous les facteurs 2 de l'entier n). n//=2
Par exemple, si n=168 =23 x3x | print(n)
7, le programme affichera 21.
¢ On calcule la somme des n pre- | n = 100 5050
miers entiers (et on vérifiequ'on | s,i = 0,0 n*(n+1)/2=5050.0
abien n(n+1)/2). while i<n:
i+=1
s += 1
print(s)
print (f '{n*(n+1)/2=}")
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* Exemple classique de ce qu'on | n = 0 n=1414, somme=1000405
appelle une recherche de seuil: | somme = 0 n-1=1413, somme-n=998991
on recherche a partir de quelle | while somme < 10%%6 :
valeur de nlasomme 1+2+3+ n+=1

---+ n dépasse un million. somme *= n
print(£"{n=}, {somme=}")

Pour vérifier notre code, on peut print (£'{n-1=}, {somme-n=}")

afficher n, somme et aussi n—1 et
somme-n.

4.3. Y Ruptures de séquences

Interrompre une boucle: break
Sort immédiatement de la boucle for ou while en cours contenant l'instruction:

for i in [1,2,3,4,5]:

if i ==4:
break
print(i, emnd=" ")
print ("Boucle interrompue pour i =", i)

1 2 3 Boucle interrompue pour i = 4

Linstruction break sort de la plus petite boucle for ou while englobante.

for lettre in 'AbcDefGhj': Abec
if lettre=='D':
break
print(lettre, end=" ")

Une utilisation fréquente de while concerne ce que I'on appelle des boucles infinies. Il s’agit d'un type de boucle qui ne
s’arréte que lorsque quelque chose se produit qui la fait cesser. En voici un exemple:

while True:
if une_certaine_condition == True :
break

Court-circuiter une boucle: continue

Passe immédiatement a I'itération suivante de la boucle for ou while en cours contenant I'instruction; reprend a la ligne
de I'en-téte de la boucle:

for i in [1,2,3,4,5]:
if i ==4:
continue
print(i, end=" ")

1235
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Linstruction continue continue sur la prochaine itération de la boucle. Par exemple, supposons que nous voulions
afficher 1/n pour n dans une liste. Si n vaut 0, le calcul 1/n sera impossible, il faudra donc sauter cette étape et passer au
nombre suivant:

liste = [ -4, 2, 6, 0, 1, 3, 0, 10]
for n in liste: —

-0.25 0.5 0.16666666666666666 1.0
0.3333333333333333 0.1
if n ==0:
continue
print(1/n, end=" ")

Autre exemple: 1 3 5 Boucle terminée

a=0
while a<=5:
a+=1
if al)2==0:
continue
print(a, end=" ")
print ("Boucle terminée")

Comparons les trois codes suivants:

for i in [1,2,3,4,5]:
if i ==4:
print("J'ai trouvé")
print(i, end=" ")

1 2 3 J'ai trouveé
4 5

for i in [1,2,3,4,5]:
if 1 ==4:
print("J'ai trouvé")
break
print(i, end=" ")

1 2 3 J'ai trouvé

for i in [1,2,3,4,5]:
if i ==4:
print("J'ai trouvé")
continue
print(i, end=" ")

1 2 3 J'ai trouvé
5

Utilisation avancée des boucles

La syntaxe complete des boucles autorise des utilisations plus rares. Les boucles while et for peuvent posséder une
clause else qui ne s'exécute que sila boucle se termine normalement, c’est-a-dire sans interruption.

Les instructions de boucle ont une clause else qui est exécutée lorsque la boucle se termine par épuisement de la
liste (avec for) ou quand la condition devient fausse (avec while), mais pas quand la boucle est interrompue par une
instruction break:

for item in items:
if something(item):
do_st(item)
break
else:
print ("Not found")

Voici le cas typique d'un code (a gauche) et son équivalent (a droite) avec cette clause:

for x in 1:
if check_condition(x):
do_something(x)
break

found = False
for x in 1:
if check_condition(x):
do_something (x)
found = True
break
if not found:
do_something_else()

else:
do_something_else()

Voici un exemple de ce besoin:

found = False if yh x ==
y =17 print(y, "a pour facteur", x)
x=y// 2 found = True

while x > 1: break
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x -=1 y=7
if not found: x=y// 2
print(y, "est premier.") while x > 1:
if yh x ==
print(y, "a pour facteur", x)
break
x -=1
else :

print(y, "est premier.")

7 est premier. 7 est premier.

Un exemple avec le parcours d'une liste:

L=1[2,5, 9,7, 11]

cible = 5
for i in L :
if i == cible :
sauve = i
break
else :

print(cible, "n'est pas dans", L)
sauve = None

print("On obtient sauve =", sauve)

On obtient sauve = 5

Un exemple depuis la documentation officielle: dans la boucle suivante on recherche des nombres premiers

[}
n
ct

un nombre premier
est un nombre premier
est égale a 2%2

for n in range(2,10):
for x in range(2,int(n/2)+1):

if nY%x==0: .
print(£"{n} est égale & {x}*{int(a/x)}") un nombre premier
break est égale a 2x3

est un nombre premier
est égale a 2x4
est égale a 3%3

else:

© 00 N O Ol W N
[}
n
ct

print(f'{n} est un nombre premier')

Notons que dans de nombreux cas, on peut utiliser any:

if any(check_condition(x) for x in 1):
do_something()

else:
do_something_else()
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4.4. Exercices

[# Exercice 4.1 (Devine le résultat - for)

Quel résultat donnent les codes suivants? Apres avoir écrit votre réponse, vérifiez-1a avec I'ordinateur.

Cas 1: L = [Ilall’ Ilbll]
for elem in L:
print (elem)

L = [Ilall’ "b"]
for i in range(len(L)):
——print(L[i])

L = [nau’ ubu]
for i in range(len(L)):
——print(i, L[i])

Cas7:

Cas 8:

Cas9:

Cas 10:

for n in range(5):
——print(n)

for n in range(2,8):
print(n)

for n in range(2,8,2):
print(n)

for n in range(10):
if n%4==0:

— print(n)

for n in range(10):

——1if n}4==0:
L= ["a", "b"] —_— print (n)
elif nY%2==0:
— print (2*n)
else:
—_— None

for i,elem in enumerate(L):
print(i, L[i])

for n in [-5, "zoo", 2.71]:

print (n) for n in range(10):

if n%2==0:
— print (2*n)

elif nY%4==0:
— print(n)
———else:

for i,n in enumerate(["a", -1]):

print(£"(i,n)={i},{n})")

—_— None

[# Exercice 4.2 (Mes ingrédients préférés)

Créez une liste contenant cinq ingrédients indispensables pour une bonne soupe, par exemple:

ingredients = [ "escargots", "sangsues", "tranches de gorilles", "sourcils de chenilles", "orteils
— de mille-pattes"]

Ensuite, créez une boucle qui affiche le contenu de cette liste avec des numéros comme suit:

escargots

sangsues

tranches de gorilles
sourcils de chenilles
orteils de mille-pattes

[#" Exercice 4.3 (Devine le résultat)

Quel résultat donne le code suivant? Apres avoir écrit la réponse, vérifier avec I'ordinateur.

L_1 = list(range(0,11,2))
L_2 = list(range(1,12,2))
(]
for i in range(len(L_1)):
——L =1L+ [L_1[1]] + [L_2[4i]]
——# idem que L.append(L_1[%]).append(L_2[<])
——# ou encore L.extend([ L_1[<],L_2[<] ])
print(L_1, "\t", L_2, "\t", L)
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O Exercice Bonus 4.4 (Devine le résultat)
Quel résultat donne chacun des codes suivants? Ecrire la réponse, puis vérifier en les exécutant.

liste = [1, 2, 3] liste = [1, 2, 3] liste = [[1], [2], [3]]
for item in liste: for idx in range(3): for item in liste:
item = 0 liste [idx] = 0O item[0] = O
print(liste) print(liste) print(liste)
S Attention

Lexercice 4.5 est le premier d'une longue liste d’exercices tirés des pydéfis, dont la liste complete est
ici https://pydefis.callicode.fr/user/liste_defis. Il s’agit des énigmes des concours annuels cOd1ngUp
http://codingup.fr/, un challenge de programmation, en temps limité et en présentiel, soutenu par
I'Université de Poitiers. Durant une journée les participants font face a une série de problemes qu’ils
doivent résoudre par le moyen de leur choix. Les problémes sont choisis pour que leur résolution
nécessite de la programmation, de I'inventivité et de I'ingéniosité.

Lauteur aimerait que le site puisse continuer a étre utilisé par des enseignants, avec leurs éleves. C’est
impossible si les solutions toutes prétes fleurissent. C’est pour cette raison que je ne publie pas les
solutions méme dans la version corrigée de ce polycopié. Pour vérifier vos réponse, vous pouvez me
demander ou, encore mieux, vérifier directement sur le site des Pydéfis.

M- Exercice Bonus 4.5 (Pydéfis - L'algorithme du professeur Guique)

Pour dissimuler la combinaison a trois nombres de son coffre, le professeur Guique a eul'idée de la cacher al'intérieur
d’'un algorithme. Les trois nombres de la combinaison sont en effet les valeurs contenues dans les variables a, b et ¢
apres I'exécution de I'algorithme suivant:

Initialiser a, b, c, k et n respectivement a 1, 2, 5, 1 et O
Répéter tant que k est strictement inférieur a 1000-n

a=>b
b=c+ a
c=3c+4a -b
n=a+b

augmenter k de 1
fin répéter

Quelle est la séquence des trois nombres ouvrant le coffre du professeur Guique?

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/Algorithme/txt

[ Exercice 4.6 (Pieces magiques)

En creusant dans le fond du jardin, on trouve un sac contenant 20 pieces d’or. Le lendemain, on se faufile a la cave
pour les placer dans la machine a dupliquer de notre génial inventeur de grand-pere. On entend un sifflement et
quelques bruits bizarres et, 24 heures plus tard, en sortent 10 nouvelles pieces étincelantes de plus. On décide
d’utiliser la machine tous les jours pendant un an. Cependant, un corbeau découvre le trésor et entre chaque
semaine dans la chambre pour voler 3 piéces.

Au bout d'une année, cela représente 20 pieces trouvées plus 10 pieces magiques multipliées par 365 jours de
I’année moins les 3 pieces volées par semaine par le corbeau:

>>> 20 + 10*365 - 3%52
3514

On s’intéresse maintenant a comment augmente le tas de pieces chaque semaine: stocker dans une liste la
quantité de pieces cumulées chaque semaine (a la position 0 on aura les 20 pieces trouvée, a la position 1 on aura
20+10x7-3 =287 etc.).
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I?.' Exercice 4.7 (Lower to Upper)

Considérons la liste d’acronymes
acronymes = ["asap", "faq", "fyi", "diy"]

Tous les acronymes sont en minuscules. Avec une boucle for les mettre en majuscules (en les remplacant dans la
meéme liste).

[# Exercice 4.8 (Poids sur la Lune)

Si on se trouvait actuellement sur la Lune, notre poids ne représenterait que 16,5% de celui que I'on a sur la Terre.
Pour calculer cela, il suffit de multiplier notre poids sur Terre par 0.165. Imaginons qu’on prenne un kilo de plus
chaque année pendant les 15 prochaines années. Utilisons une boucle for pour afficher notre poids sur la Lune la
premiere, cinquieéme, dixieme et quinzieme année.

[#° Exercice 4.9 (Vente de voitures)

Vous travaillez pour un célebre constructeur automobile et vous devez expédier les nouvelles voitures qui viennent
d’arriver. Vos collegues ont indiqué les voitures destinées a la France, a 'Espagne et au Portugal, mais ils les ont
mélangées:

cars = ["PT-754J", "ES-096L", "PT-536G", "FR-543H", "PT-653H"]

ATaide d’une boucle for, dispatchez les trois groupes de voitures dans trois listes en fonction de leurs destinations.

» 2 . . .
[4 Exercice 4.10 (Multiplication sans “*”)
On souhaite calculer le produit de deux nombres entiers n; et n,. La seule opération autorisée est I'addition.

[#' Exercice 4.11 (Triangles)

Créer des scripts qui dessinent des triangles comme les suivants:

[# Exercice 4.12 (Nombre de voyelles)

Pour un texte donné (sans accent), créer un programme qui affiche le nombre de voyelles et de consonnes.

(2" Exercice 4.13 (Cartes de jeux)

On considere les deux listes suivantes:

® couleurs = ['pique','coeur','carreau', 'trefle']
® valeurs = ['7','8','9','10"', 'valet', 'reine','roi','as']

Ecrire un script qui affiche toutes les cartes d'un jeu de 32 cartes.
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[# Exercice 4.14 (Tables de multiplication)
Afficher les tables de multiplication entre 1 et 9. Voici un exemple de ligne a afficher: 7 x 9 = 63.

On verra al’exercice 5.31 une autre présentation des tables de multiplication sous la forme du tableau de Pythagore.

[#° Exercice 4.15 (Parcourir deux listes)
On considere les deux listes suivantes (les deux listes ont la méme taille) :

[8468, 4560, 3941, 3328, 7, 9910, 9208, 8400, 6502, 1076, 5921, 6720, 948, 9561, 7391, 7745,
9007, 9707, 4370, 9636, 5265, 2638, 8919, 7814, 5142, 1060, 6971, 4065, 4629, 4490, 2480,
9180, 5623, 6600, 1764, 9846, 7605, 8271, 4681, 2818, 832, 5280, 3170, 8965, 4332, 3198, 9454,
2025, 1608, 4067]

[9093, 2559, 9664, 8075, 4525, 5847, 67, 8932, 5049, 5241, 5886, 1393, 9413, 8872, 2560, 4636,
9004, 7586, 1461, 350, 2627, 2187, 7778, 8933, 351, 7097, 356, 4110, 1393, 4864, 1088, 3904,
5623, 8040, 7273, 1114, 4394, 4108, 7123, 8001, 5715, 7215, 7460, 5829, 9513, 1256, 4052,
1685, 1608, 3941]

Trouvez le(s) nombre(s) qui sont exactement a la méme place dans la liste a et dans la liste b.

g . ° A
[# Exercice 4.16 (Parcourir deux chaines de caractéres)
On considere des mots a trous: ce sont des chaines de caractéres contenant uniquement des majuscules et des
caracteres “x”. Par exemple “INFO*MA*IQUE”, “x*xI*x*xEx*” et “xSx” sont des mots a trous.

Pour deux chaines de caracteres mot et mot_a_trous données, afficher True si on peut obtenir mot en remplacant
convenablement les caracteres “*” demot_a_trous, False sinon.

[# Exercice 4.17 (Devine le résultat)

for i in range(3): i=0
——print(£"C'est la ligne {i}.") while i < 3:
print(f"C'est la ligne {i}.")

i=1+1

g . . .
[# Exercice 4.18 (Devine le résultat - wvhile)
Quel résultat donnent les codes suivants? Apres avoir écrit votre réponse, vérifiez-1a avec I’ordinateur.
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Casl: n =1
while n<5:
print(n)
——n += 1
Cas2: n =1
while n<5:
n += 1
print(n)
Cas3: n =1
while (n<10) and (n<5):
print(n)
——n += 1

Cas4:

Cas5:

Cas6:

n=1

while (n<10) or (m<5):
print(n)
n+=1

n=1

while 5<n<10:
print(n)
n+=1

n==6

while 5<n<10:
print(n)
n+=1

[#° Exercice 4.19 (CodEx: Premier minimum local)
Une balle roule sur un chemin dallé ou certaines dalles sont plus basses et d’autres plus hautes. Les hauteurs des
dalles sont données sous forme d’une liste d’entiers positifs (elle contient au moins deux valeurs). Pour une liste
hauteurs donnée, déterminer 'indice de la dalle sur laquelle s’arréte la balle.

Cas7:

Cas 8:

Cas9:

n=29

while 5<n<10:
print(n)

pn-=

i=0

n=20

while n<10:
print(i,n)

—i+=1

———n = ixi

i=0

n =0

while n<10:
print(i,n)

——n = ixi
i+=1

Dans I'’exemple ci-dessous, la balle s’arréte sur la dalle d’indice 6, car elle se pose sur la premiere dalle dont la
hauteur est strictement inférieure a celle de la suivante. Lorsque deux dalles consécutives sont a la méme hauteur,

la balle continue de rouler.

Source: https://codex.forge.apps.education.fr/exercices/premier_minimum/

o2
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Suites

Voici une série d’exercices portant sur la construction de suites (u,) ,, regroupés en cing catégories.

On rencontrera ces types de suite notamment lors du cours DSSC-6 portant sur la calcul de la solution
approchée d'une équation différentielle (plus précisément, d'un probleme de Cauchy).

) un::f(n)
La construction de la suite est simple car il s’agit d’appliquer une fonction explicite de 'indice n.
Dans ces exercices, il s’agit généralement de déterminer le plus petit indice 7 tel que u,, satisfait
une condition (recherche de seuil). Pour résoudre ces problemes, 'utilisation d'une boucle while
est nécessaire car le nombre d’itérations n’est pas connu a I’avance. La boucle doit continuer tant
que le critere n’est pas satisfait. Par exemple, si I’on cherche le plus petit 7z tel que f(n) > s, il
faudra répéter les calculs tant que f(n) < s, car la négation de > est < etc. Voici un exemple de

canevas:

=

while not( £(n)>s ):
n+=1

print(£"Le plus petit n tel que f(n)>s est {n = }")

@ updonné et uy) = f(uy)
Ces exercices impliquent une suite définie par récurrence. Pour un N donné, assurez-vous de
calculer uy et non uy+) ou un-;. Voici un exemple de canevas:

u = [u0]
N =
for n in range(0,N):
u.append( f(uln]) )
print(f"La suite contient {len(u)} éléments : {u = }")

Curiosité: dans I'annexe A, exercice A.6, des suites de ce type sont constantes en arithmétique
exacte, mais présentent des comportements inattendus en raison des erreurs d’arrondi. A I'exer-
cice A.10, un autre exemple de suite de ce type sensible aux erreurs d’arrondi.

Exemple en analyse numérique: méthode d’Euler explicite.

® up, uy donnés et up41 = f(uy, Up—1)
Cette famille concerne également des suites définies par récurrence, mais a deux pas, c’est-a-dire
qu’elles dépendent non seulement du dernier terme de la suite, mais aussi de ’avant dernier. Voici
un exemple de canevas:

u = [u0,ul]
N =
for n in range(1,N):
u.append( f(uln],uln-11) )

print(f"La suite contient {len(u)} éléments : {u = }")

Curiosité: dans I'annexe A, exercices A.7 et A.8, deux exemples de suite de ce type sensibles aux
erreurs d’arrondi.

Exemple en analyse numérique: méthodes multi-pas (par exemple, les méthodes Adam-Bashford).

@ (uo, vo) donné et (Un+1, Vn+1) = (fi(Un, Un), fo(Un, Vn))
Ici, nous avons affaire a une suite vectorielle définie par récurrence. Il est recommandé d’utiliser
les affectations paralléles ou 'utilisation explicite de I'indice n pour éviter tout décalage entre ;4
et v,4+1. Voici un exemple de canevas:

[w0], [vO]

<
]

u,
N
for n in range(0,N):
u.append( f_1(uln],vIn]) )
v.append( f_2(u[n]l,v[n]) )
print(f"{u = }, {v = }")

Curiosité: dans 'annexe A, exercice A.9, un exemple de suite de ce type sensible aux erreurs
d’arrondi.
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Exemple en analyse numérique: méthodes d'Euler explicite appliquée a un systeme d’équations
différentielles (par exemple, le systeme proies-prédateurs).

® (ug, vo) donné et (un+1, Vn+1) = (f1 (1, Un, V), f2(11, U, Vn))
Ces exercices impliquent une suite vectorielle définie par récurrence qui dépend explicitement
du pas. En plus des affectations paralléles, il faut faire attention a I'indice de la boucle, qui est
explicitement utilisé ici. Voici un exemple de canevas:

u,v = [u0], [vO]l # initialisation
N = # Les éléments des suites ont pour indice n=0...N
for n in range(O,N):

u.append( f_1(n,uln],v[n]) )

v.append( f_2(n,uln],v[n]) )

print(f"{u = }, {v = }")

[’ Exercice 4.20 (Suites type @: u, = f(n). Recherche de seuil: plus petit n tel que...)

11 s’agit d'un exercice pour déterminer le plus petit indice d’'une suite satisfaisant une condition. Pour résoudre ces
problémes, il est nécessaire d’utiliser une boucle while puisque le nombre d’itérations n’est pas connu a I’avance.
Assurez-vous d’initialiser et de mettre a jour correctement le compteur dans la boucle. La boucle doit continuer
tant que le critére n’est pas satisfait; par exemple, si on cherche le plus petit n tel que f(n) > s, il faudra répéter
les calculs tant que f(n) < s car la négation de > est < etc.

Pour chaque cas, écrire un script qui affiche le plus petit entier n tel que

a) (n+1(n+3)=10000, b) 44+5+6+---+n=10000, c) 12422+3%2+...4+12=10000.

[# Exercice 4.21 (Suites type @: u,, = f(n) (suite géométrique))
Soit (4,) nen la suite définie par u, = 0.7)%". On peut montrer que cette suite tend vers 0 lorsque 7 tend vers +oo.
Cela signifie que

Ve>0 3dneN : Vn=N |uyl<e.

Déterminer le plus petit entier n tel que 'on ait |u,| <€ avece = 1074,

Indice: vérifiez par exemple que u; = 0.00056.

[# Exercice 4.22 (Recherche de seuil: plus petit n tel que...)

Soit n € N donné et cherchons la premiére puissance de 2 plus grande que n en utilisant une boucle while.

o . . 2
[# Exercice 4.23 (Suites type @: récurrence u,.; = f(u,))
Soit (14;) nen Une suite définie par récurrence. Ecrire un script qui affiche uy, ... ug dans les cas suivants en utilisant
d’abord une boucle while puis une boucle for:

Up+1 = —Up +5.

u0=1) {u():_lr

{un+1 =2up+1;

Ne pas oublier de vérifier vos calculs, par exemple on vérifiera que dans le premier cas on a uz = 15 et dans le
deuxieme uz = 6.
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[#' Exercice 4.24 (Suites type @: |/ 2\/21/2v/2...)

On peut donner un sens au nombre b qui s’écrit

Lequel et que vaut b?

[#' Exercice 4.25 (Suites type @: \/2 + \/ 2+V2+V2+..)

On peut donner un sens au nombre b qui s’écrit

b=¢z+\/z+\/2+\/ﬁ.

Lequel et que vaut b?

[# Exercice 4.26 (Suites type @: récurrence a deux pas u,.; = f(uy, u,—1) (Fibonacci))

Un homme met un couple de lapins dans un lieu isolé. Combien de couples obtient-on en deux ans si chaque
couple engendre tous les mois un nouveau couple a compter de la fin du second mois de son existence? Par
exemple, aprés 4 mois on aura 3 couples. On peut stocker le nombre de couples par mois dans une suite () pen
définie par récurrence:

uy =0,
u =1,

Up+2 = Upt1 + Up.

[#° Exercice 4.27 (Suites type @: récurrence a deux pas u,.; = f (4, u,—1) (Fibonacci - bis))
Soit (1) nen la suite définie par récurrence:

uy =0,
u =1,

Up+2 = Upt1 + Up.

Un

Soit (v,) >1 la suite définie par v, = T Calculer le plus petit N pour lequel |vn — vn-1] < 10719, On peut montrer

que vy, — (e nombre d’or).

P Exercice Bonus 4.28 (Pydéfis — Fibonacci)
La suite de Fibonacci est une suite d’entiers dans laquelle chaque terme est la somme des deux termes qui le
précedent

Fo=0,

Fi=1,

Fui2=Fu1+F, pourn=1,2,...

Défi: trouvez le premier terme de la suite de Fibonacci dont la somme des chiffres est égale a v = 120.

Testez votre code: si v = 24 alors la solution est 987 (le dix-septieme terme) puisque 9+ 8 +7 = 24.

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/FiboChiffres/txt
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[# Exercice 4.29 (Défi Turing n°2 - Fibonacci)
Chaque nouveau terme de la suite de Fibonacci est généré en ajoutant les deux termes précédents. En commengcant
avec 1 et 1, les 10 premiers termes sont 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55.

En prenant en compte les termes de la suite de Fibonacci dont les valeurs ne dépassent pas 4 millions, trouver la
somme des termes pairs.

[#° Exercice 4.30 (Suites type ®@: récurrence a deux pas u,.; = f (u,, u,—1) (Euclide))
Lalgorithme d’Euclide pour le calcul du PGCD de deux entiers u, v avec u = v > 0 peut étre ainsi décrit. On définit,
par récurrence a deux pas, une suite (x,)en €0 posant xo = i, x] = U et, tant que x; > 0, on pose x;; = reste de la
division euclidienne de x;_; par x;. Le dernier terme non nul de la suite est le PGCD de u et v.

Coder cet algorithme et le valider (voir aussi I'exercice 6.56).

[#° Exercice 4.31 (Suites type @: récurrence (i, v) 11 = (f1(Un, V), fo(Uy, vy)))
Calculer uy et v4 avec (uy) nen €t (V) nen deux suites définies par

Up+1=30p+1,

— 1,2
Uny1 = un~

Indice: on vérifiera par exemple que us = 13 et v3 = 16.

[# Exercice 4.32 (Suites type ®: récurrence (i, v) 41 = (fi (1, Uy, vy), fo(n, uy, vy,)))
Calculer uy¢g et v190 ol (Up) nen €t (V5) nen Sont deux suites définies par

Uup=vp=1,

Up+1 = Up — %,

Up+1 = (m+Duy + vy,
Hint: on vérifiera par exemple qu'on a us = 0.1166 et vs = —14.75.

Bien noter la différence avec I'exercice 4.31 car, cette fois-ci, n intervient explicitement dans la définition de u et v.

[# Exercice 4.33 (La suite de Stern-Brocot)
La suite diatomique de Stern-Brocot est définie ainsi:

Sp=0,
s1=1,
$2n = Sn»

S$2n+1 = Sn t Sn+1

Les premiers éléments de la suite sont 0, 1, 1, 2, 1, 3, 2, 3, 1, 4, 3. Que vaut sjgp?

[# Exercice 4.34 (La suite G de Hofstadter)

La G-Suite est définie ainsi:

Go =0,
Gp=n-Gg,_, pourn>0.
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On remarque que le calcul de G, fait intervenir le terme G;_1 en tant qu'indice. On peut montrer que G,—; < n
ainsile terme Gg,,_, est disponible a I'itération n.

Les premiers éléments de la suite sont 0, 1, 1, 2, 3, 3, 4, 4, 5, 6. Calculer G.

[# Exercice 4.35 (La suite H de Hofstadter)

La H-Suite est définie ainsi:

Ho =0,
H,=n _HHH,H pour 1> 0.

Les premiers éléments de la suite sont 0, 1, 1, 2, 3, 4, 4, 5, 5, 6. Calculer Gz3.

[# Exercice 4.36 (La suite Female-Male de Hofstadter)

La FM-Suite est définie ainsi:

My =0,

Fo=1,

M, =n—-Fwm,_,,

Fp=n-Mg,_,.
Les premiers éléments de la suite M sont 0, 0, 1, 2, 2, 3, 4, 4, 5, 6, ceux de la suite Fsont 1, 1, 2, 2, 3, 3,4, 5, 5, 6.
Calculer (M, F)73.

[# Exercice 4.37 (La suite Hofstadter Figure-Figure (R et S))

Les suites R et S sont définies par

R1 =1,

Sl =2,

R,=Ruy-1+S,-1 pourn>1,

S, = plus petit entier >a S,_; et absents de R.

Les suites R et S sont complémentaires: tous les entiers positifs sont dans 'un ou I'autre. Les premiers éléments de
la suite R sont 1, 3, 7, 12, 18, 26, 35, 45, 56, 69, ceux de la suite S sont 2, 4, 5, 6, 8,9, 10, 11, 13, 14. Calculer (R, S)5¢.

M- Exercice Bonus 4.38 (Pydéfis — La suite Q de Hofstadter)

La Q-Suite est définie ainsi:

Q=1
Q2=1,
Qr=Qn-q,, +Qn-q,, pourn>2.
i=2375
Quevaut ) Q;?
i=2313

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/QSuite/txt

P¥- Exercice Bonus 4.39 (La suite de Hofstadter-Conway)
La suite de Hofstadter-Conway est définie ainsi:

a; =1,
ap =1,

ap=0aqg, , *+ap_q,, pourn>2.
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Que vaut ay pour N = 1042

Source: https://codex.forge.apps.education.fr/exercices/ HC10000/#grandes-valeurs-de-n

[#' Exercice 4.40 (Nombre mysteére)

Trouvez le nombre mystére qui répond aux conditions suivantes:

¢ Il est composé de 3 chiffres.

e ] est strictement inférieur a 300.

e Il est pair.

¢ La somme de ses chiffres est égale a 7.

¢ Au moins deux de ses chiffres sont identiques.

I?f Exercice 4.41 (4n)

Considérons un nombre naturel m se terminant par le chiffre 4. Pour illustrer cette terminaison par 4, écrivons ce
nombre sous la forme s4, ou s représente la séquence des chiffres constituant m dans son écriture décimale, a
I'exception du dernier chiffre, qui est 4. Par exemple, si m = 125674, alors s = 12567.

Parmi tous les nombres se terminant par 4, il en existe un pour lequel déplacer le chiffre 4 tout a gauche produit
un nouveau nombre n égal a quatre fois la valeur initiale de m. En d’autres termes, sil’on représente par 4s la
séquence des chiffres constituant » dans son écriture décimal, alors n = 4 x m. Qui est m?

E’: Exercice 4.42 (S-T-R-E-T-C-HI-T 0-U-T)

Etant donné une liste de nombres x et un entier 7, écrire une fonction qui “étire” la liste de nombres en insérant
n nombres entre chaque paire de nombres dans x, en utilisant une interpolation linéaire. Par exemple, si x =
[1,5,2,4,3] et n =1, la sortie devrait étre y = [1,3,5,3.5,2,3,4,3.5,3].

«z

O Exercice Bonus 4.43 (Défi Turing n°70 — Permutation circulaire)

Prenons le nombre n = 102564. En faisant passer le dernier chiffre complétement a gauche (i.e. on enléve le chiffre
des unités et on le place toute a gauche), on obtient un nouveau nombre: m = 410256. Ce nouveau nombre a une
particularité: il est un multiple du nombre de départ (mais différent du nombre de départ). En effet, m = 410256 =
102564 x4 =4n.

Additionner tous les nombres de 6 chiffres ayant cette propriété.

Remarque: dans I'exercice 4.41 on cherchait que les multiples de 4, ici n'importe quel multiple.

O Exercice Bonus 4.44 (Défis Turing n°72)
Parmi tous les entiers inférieurs a 1 milliard, combien sont des carrés se terminant par exactement 3 chiffres
identiques (mais pas 4 ou plus) ? Par exemple, 213444 = 4622,

O Exercice Bonus 4.45 (Dictionnaire)
Soit L une liste de listes. Créer un dictionnaire qui contient comme clés la longueur des listes et comme valeur la
liste des listes de telle longueur. Autrement dit, on regroupe chaque liste de la liste L selon leur longueur.

O Exercice Bonus 4.46 (Dictionnaires: construction d’un histogramme)

Supposons que nous voulions créer un histogramme de la fréquence d’utilisation de chaque lettre de 'alphabet
dans un texte donné. Il est possible de réaliser cette tiche avec un algorithme extrémement simple basé sur un
dictionnaire.

Tout d’abord, nous créons un dictionnaire vide nommeé lettres. Ensuite, nous remplissons le dictionnaire en
utilisant les caracteres de I'alphabet comme clés. Les valeurs stockées pour chacune de ces clés sont les fréquences
des caracteres correspondants dans le texte. Pour calculer ces fréquences, nous parcourons la chaine de caractéres
texte. Pour chaque caractere, nous utilisons la méthode get () pour interroger le dictionnaire en utilisant le

(© G. FACCANONI 87


https://codex.forge.apps.education.fr/exercices/HC10000/#grandes-valeurs-de-n

Chapitre 4. Structures itératives Mercredi 10 septembre 2025

caractére comme clé. Ainsi, nous pouvons lire la fréquence déja stockée pour ce caractere. Si cette valeur n’existe
pas encore, la méthode get () renvoie une valeur nulle. Dans tous les cas, nous incrémentons la valeur trouvée
et la stockons dans le dictionnaire a I’emplacement correspondant a la clé (c’est-a-dire au caractére en cours de
traitement).

Enfin, si nous souhaitons afficher 'histogramme dans I'ordre alphabétique, nous pouvons convertir le dictionnaire
en une liste de tuples. Nous pouvons alors utiliser la méthode sort (), qui ne s’applique qu’aux listes, pour trier
cette liste.

Source: https://python.developpez.com/cours/apprendre-python3/?page=page_12

O Exercice Bonus 4.47 (Dictionnaires: The Most Frequent)
Vous avez une séquence de chaines et vous souhaitez déterminer la chaine la plus fréquente dans la séquence (il n'y
en a qu’une).

Entrée: une liste non vide de chaines de caracteres.
Sortie: une chaine de caracteres.

Source: https://py.checkio.org/en/mission/the-most-frequent/

P8 Exercice Bonus 4.48 (Pydéfis — Vous parlez Fourchelangue ?)

En ce moment Harry fait des réves inquiétants et il arrive méme qu'il parle Fourchelangue pendant son sommeil.

Le Fourchelangue n’est finalement pas trés difficile a comprendre: chaque « syllabe » Fourchelangue correspond
a un caractere. La correspondance est donnée dans la table suivante (on remarque que I et ] d'une part, et U etV
d’autre part se prononcent de la méme maniére en Fourchelangue):

HFH FFH SHS SHH SSH FHF FSS HFF HHH SFS FFS FHS

A B C D E F G H IJ K L M
SSF FHH HHF SFF FSF FSH HHS FFF SSS HFS SHF SFH
N 0 P Q R S T uv w X Y Z

La syllabe HS permet de séparer les mots.
Atitre d’exemple, BONJOUR HARRY se dit, en Fourchelangue, FFHFHHSSFHHHFHHFFFFSFHSHFFHFHFSFFSFSHF

Ron a réussi a noter ce que Harry a dit la nuit derniére. Il demande votre aide pour comprendre le contenu du
message car il craint que certaines personnes ne soient en danger.

Le texte a traduire est disponible ici: https://pydefis.callicode.fr/defis/Fourchelangue/txt

M- Exercice Bonus 4.49 (Pydéfis - Code Konami)

Dans le monde dédié a Gradius, vous affronterez de multiples ennemis aux commandes du Vic Viper. Un message
vous a été remis au début de votre mission, qui devrait vous révéler les épreuves qui vous attendent. Ce message
semble directement inspiré du Code Konami.

Des membres de votre équipe ont pu mettre la main sur le moyen de traduire ces messages. Le code est composé de 6
symboles: —, —, |, 1, Aet B. A chaque couple de symboles (il y a 36 possibilités) est associé un caractere alphabétique
ou de ponctuation. Par exemple: BA correspond a e, —— correspond a m, || correspond a o, 11 correspond a p.
Ainsi, la séquence 11| | <——<«<—— BA en Code Konami correspond a “pomme”.

Le code complet ainsi que 'intégralité du message a déchiffrer sont disponibles ici: https://pydefis.callicode.fr/
defis/C22_KonamiCode/input

Ce message vous révele, entre autres, quelle sera la sixieme épreuve a affronter. Indiquez-la pour valider le défi
(entrez moins de 50 caracteres).

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/C22_KonamiCode/txt
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M- Exercice Bonus 4.50 (Pydéfis - Difficile de comprendre un lapin crétin)
Vous ne vouliez pas y aller, mais vous venez de vous retrouver dans le monde des lapins crétins. Ca se termine
généralement en explosion et catastrophe, et vous ne comptez pas perdre votre avatar si bétement.

Tic tac... Ils jouent encore avec une bombe.

Vous devez la désamorcer avant qu’il ne soit trop tard, mais elle est remplie de leviers, manettes... et vous n’avez
pas d’autre instruction qu'un lapin qui semble vouloir votre bien et vous informe de ce qu'il faut faire. .. a sa fagon.
BWAXA BWAWA?

Vous savez qu’ils ne disent pas n'importe quoi. Les lettres utiles sont simplement insérées entre des syllabes sans
signification, de type: BWA.A ou . peut étre une lettre arbitraire.

Pour dire HELLO, un lapin pourrait «<simplement» vous dire:

BWAYABWANAHBWATAEBWAPABWAMABWAZALBWAPABWALALBWAGABWAQABWAEAOBWAEABWAYA

Si on découpe les syllabes, la structure est tres visible:

BWAYA BWANA H BWAIA E BWAPA BWAMA BWAZA L BWAPA BWALA L BWAGA BWAQA BWAEA O BWAEA BWAYA

La transcription de votre ami le lapin est disponible ici: https://pydefis.callicode.fr/defis/C22_BwaCode01/input
Sur quoi devez-vous appuyer pour désamorcer la bombe?

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/C22_BwaCode01/txt

M- Exercice Bonus 4.51 (Pydéfis — Le retourneur de temps)
Le professeur Dumbledore a confié a Hermione son retourneur de temps pour 'aider a suivre tous les cours qu’elle a
choisis pour sa troisieme année.

Le retourneur de temps est un objet trées complexe. Il permet de remonter dans le temps d'un certain nombre de
minutes. Pour voyager dans le passé, on fait faire des tours au retourneur de temps (il ressemble a un sablier), et a
chaque tour, une quantité de minutes a remonter est calculée. Lorsqu’on arréte de ’actionner, le voyage commence.

¢ En faisant un seul tour, le retourneur nous enverra 2 minutes dans le passé.
¢ En faisant deux tours, il nous enverra 4 minutes dans le passé
¢ Avec trois tours, nous ferons un voyage de 6 minutes dans le passé

On al'impression qu’a chaque tour, le voyage nous fera reculer de 2 minutes supplémentaires. Mais le principe est
en fait un peu plus complexe.

Si a un moment le nombre de minutes du voyage a la somme de ses chiffres divisible par 7 (c’est-a-dire si la
somme de ses chiffres vaut 7, ou 14, ou 21...), alors au prochain tour, plutot que de nous faire voyager de 2 minutes
supplémentaires dans le passé, le retourneur modifiera la durée pour que notre voyage nous fasse remonter de 7
minutes de moins (au lieu de 2 de plus)!

Le tableau suivant récapitule la durée du voyage (en minutes) en fonction du nombre de tours effectués sur le
retourneur:

nombredetours | 1 |2 | 3|4 | 5 6 7 8 |9(10|11 |12 |13 |14 |15 |16 | 17 | 18
durée voyage 2146|810 |12 |14 (16 |9 |11 |13 |15 |17 |19 |21 |23 | 25 | 18

Comme la somme des chiffres de 16 est divisible par 7, le 9¢me tour, au lieu de nous faire remonter le temps de 16 +
2 minutes, nous le fera remonter de 16-7 minutes.

De méme, comme la somme des chiffres de 25 est divisible par 7, le 18eme tour, au lieu de nous faire remonter le
temps de 25 + 2 minutes, nous le fera remonter de 25-7 minutes.

Le retourneur de temps est ainsi congu pour qu’on ne puisse pas voyager trop longtemps dans le passé. Cette
maniere de calculer impose en effet une limite pour le voyage le plus long qu’il est possible de faire.
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Combien de minutes on peut reculer dans le temps au maximum ?

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/RetourneurTemps/txt

P Exercice Bonus 4.52 (Pydéfis — Entrée au Ministere)

Il n’est pas si facile d’entrer au ministére de la magie. Un des moyens d’acces, outre la poudre de cheminette (et les
cuvettes des toilettes), est de passer par une des cabines téléphoniques Londoniennes. Une fois dans la cabine, on
entre un code et apres un rapide voyage, on se retrouve dans 'atrium du ministere.

Le code de la cabine est changé régulierement, mais il a toujours la méme caractéristique. Si on note les chiffres
utilisés pour écrire le carré du code, on a trés exactement besoin des chiffres 1, 2, 4, 6 et 7. Ainsi, récemment, le code
a entrer dans la cabine était 64224. En effet, 642242 = 4124722176. On a besoin des chiffres 1, 2, 4, 6 et 7 pour I'écrire.
Le prochain code est le prochain nombre, plus grand que 64224, qui a la méme propriété, et ainsi de suite. Notez
que 64631 ne convient pas, car une fois mis au carré, il ne contient pas de 2. Or le carré doit utiliser exactement les
chiffres 1, 2, 4, 6 et 7 (tous!). Quels seront les trois prochains codes a utiliser dans la cabine pour entrer au ministére
de la magie?

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/ CodeCabine/txt

M- Exercice Bonus 4.53 (Pydéfis — Créatures nocturnes pas si sympathiques que cela...)
Antonio a eu I'idée saugrenue d’aller se promener dans une forét inconnue une nuit de pleine lune. Bien entendu, il
ne savait pas que celle-ci était peuplée de créatures nocturnes pour le moins antipathiques. En effet, il est amené a
rencontrer des meutes de chauves-souris enragées, des skellingtons et des zombies tout droit sortis de Minecraft et
Call of Duty ainsi que des fantémes baveux.

Heureusement, Antonio a toujours une faux dans son sac. Oui, c’est étrange, mais qu’est-ce qui ne I’est pas dans un
jeu de survie! Cette faux va lui permettre de faucher plus ou moins rapidement ces créatures maléfiques de la nuit et
méme, qui sait, de lui sauver la vie. ..

Sachant que:

¢ au démarrage du jeu, il n'y a aucune créature;

¢ 10 chauves-souris apparaissent toutes les 2 secondes;

* 5 skellingtons apparaissent toutes les 5 secondes;

* 4 zombies apparaissent toutes les 6 secondes;

» 3 fantdmes baveux apparaissent toutes les 10 secondes.

Durant les quatre premiéres minutes de jeu il faut a Antonio:

¢ 6 secondes pour tuer 2 chauves-souris;

* 20 secondes pour tuer 1 skellington;

* 30 secondes pour tuer 1 zombie;

¢ 40 secondes pour tuer 1 fantéme baveux.

Toutes les quatre minutes Antonio va s’améliorer, et dans le méme temps, il pourra tuer 2 chauves-souris, 1 skelling-
ton, 1 zombie et 1 fantdéme baveux supplémentaires.

Voici comment évoluent le nombre de chauves-souris, de skellingtons, de zombies et de fantdmes baveux au fil des
secondes:

au départ : 0,
au bout de seconde : O,
au bout de secondes : 10,
au bout de secondes : 10,
au bout de secondes : 20,
au bout de secondes : 20,
au bout de secondes : 28,

oo O O O O
s O O O O OO
O O O O O O O

<= chauves-souris +10

-

<= chauves-souris +10

<= skellingtons +5

<= chauves-souris +10 -2
zombies +4

-

OO W N

au bout de 238 secondes : 1112, 224, 149, 64 <= chauves-souris +10

au bout de 239 secondes : 1112, 224, 149, 64

au bout de 240 secondes : 1120, 228, 152, 66 <= chauves-souris +10 -2
skellingtons +5 -1
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zombies +4 -1
fantdomes +3 -1

A partir de maintenant, Antonio tuera 4 chauves-souris en 6 secondes, 2 skellingtons
en 20 secondes, 2 zombies en 30 secondes et 2 fantdémes baveux en 40 secondes.

Au bout de 50 minutes de jeu, combien restera-t-il de chauves-souris, de skellingtons, de zombies et de fantomes
baveux?

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/ C22_VampireSurvivors/txt

P Exercice Bonus 4.54 (Pydéfis —-SWI: Alassaut de Gunray. Découpage de la porte blindée)
La visite de Qui-Gon Jinn et Obi-Wan Kenobi sur le vaisseau de la fédération qui commande le blocus de la planeéte
Naboo tourne mal et Qui-Gon, armé de son sabre laser doit percer la porte blindée derriere laquelle Nute Gunray
s’est terré.

On modélise la découpe au sabre laser de la maniére suivante: chaque seconde, le sabre perce le blindage sur une
épaisseur E (exprimée en centimetres). Durant cette seconde, il produit un volume de métal en fusion égal a environ
8E (exprimé en centimeétres-cubes).

A mesure que le métal fond le sabre perce moins vite. Si le volume de métal en fusion autour du sabre est V (exprimé
en centimetres-cubes) a un instant donné, dans le seconde qui suit, le sabre pénétrera dans le blindage d'une
épaisseur E =3 —-0.005V

Exemple

¢ Lorsque le sabre commence a percer (a I'instant ¢ = 0), il n’y a pas de métal en fusion, donc V = 0.

¢ En une seconde le sabre perce sur une profondeur de E =3 —0.005V = 3 cm. Le sabre a donc percé 3 cm en
une seconde. Mais il a aussi produit une quantité de métal en fusion égale a 8E, c’est-a-dire 24 cm3.

* Durant la deuxiéme seconde, puisque le volume de métal en fusion est maintenant 24 cm?, le sabre va pénétrer
de 3—0.005 x 24 = 2.88 cm supplémentaires. Au total il aura donc percé en 2 secondes 3 +2.88 = 5.88 cm. Mais
durant cette deuxiéme seconde, il aura fait fondre 8 x 2.88 = 23.04 cm®. Il y a donc maintenant (au bout de 2
secondes) 24 + 23.04 = 47.04 cm® de métal en fusion.

¢ Durant la troisiéme seconde, il percera donc de 3 —0.005 x 47.04 = 2.7648 cm. Au bout de trois secondes, le
sabre aura pénétré au total de 5.88 +2.7648 = 8.6448 cm.

Défi: la porte blindée fait 70 cm d’épaisseur. Au bout de combien de secondes Qui Gon aura-t-il percé la moitié de la
porte? Et au bout de combien de secondes aura-t-il percé toute la porte?

Source: https://pydefis.pydefis.callicode.fr/defis/PorteBlindeeSabre/ txt

M- Exercice Bonus 4.55 (Pydéfis —- Uhydre de Lerne)

Histoire Pour son deuxieme travail, Eurysthée demanda a Hercule de tuer 'Hydre, une sorte de dragon possédant
plusieurs tétes et qui hantait les marais de Lerne. Pour mener a bien sa mission, Hercule, muni de sa seule épée,
décida de trancher les tétes de I'Hydre. La tache n’était pas si facile et les tétes repoussaient parfois lorsqu’il les
coupait. Toutefois, la repousse des tétes de 'Hydre suivait une regle simple, ainsi que la stratégie d'Hercule:

« A chaque coup d’épée, Hercule coupait la moitié des tétes restantes.

¢ Siapres une coupe, il restait un nombre impair de tétes, alors le nombre de tétes restantes triplait instantané-
ment, et une téte supplémentaire repoussait encore.

¢ Si a un moment I'Hydre ne possédait plus qu'une seule téte, Hercule pouvait I'achever d'un coup d’épée
supplémentaire.

Exemple

¢ SiI'Hydre a 6 tétes, Hercule en coupe la moitié au premier coup d’épée. 1l en reste 3. Instantanément, le
nombre de tétes triple et il en pousse une autre. Il y a maintenant 10 tétes.

¢ Au second coup d’épée, Hercule en coupe 5. Des tétes repoussent, il y en a maintenant 16.

¢ Au troisiéme coup d’épée, Hercule coupe 8 tétes. Il en reste 8. Rien ne repousse.

¢ Au quatrieme coup d’épée, Hercule coupe 4 tétes, il en reste 4. Rien ne repousse.

¢ Au cinquieme coup d’épée, Hercule coupe 2 tétes, il en reste 2. Rien ne repousse.

¢ Au sixieme coup d’épée, Hercule coupe une téte. Il n’en reste plus qu’une.
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¢ Le septieme et dernier coup d’épée permet d’achever 'Hydre.
Si'Hydre a 6 tétes, Hercule doit donc donner 7 coups d’épée pour la vaincre.

Défi: le nombre réel de tétes de I'Hydre est donné 8542. Combien de coups d’épée seront nécessaires pour venir a
bout du monstre?

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/HerculitoO2Hydre/ txt

P¥- Exercice Bonus 4.56 (Pydéfis — Le sanglier d’Erymanthe)

Pour son quatrigme travail, Eurysthée de- 100
manda a Hercule de capturer vivant le san-

glier d’Erymanthe. Gigantesque, celui-ci dévas-

tait avec rage le nord-ouest de I'Arcadie. Apres 50 70
avoir débusqué le sanglier, Hercule le poursui-

vit dans les montagnes en lui jetant des pierres. 40

Le profil montagneux était assez accidenté et

ressemblait a ceci: 0 0

Hercule, pour économiser ses forces, ne jetait des pierres que dans les descentes. Précisément, il jetait une pierre
tous les 10 metres (changement d’altitude). Ainsi, dans une descente de 30 métres, il jetait 4 pierres.
. 100
On peut produire un relevé du profil des mon- 90
tagnes, en donnant les altitudes de chaque
sommet et chaque col. Dans I'exemple qui pré-
cede, le relevé donnerait 0,50, 40,100, 70,90, 0. 50 w
A partir de ce relevé uniquement, on peut voir
qu’il y a 3 descentes, de 10, 30 et 90 metres. 40

Hercule jettera donc 16 pierres sur le sanglier. 0

(=}

Défi: un relevé du profil réel vous est donné en entrée:

[0, 80, 60, 140, 100, 120, 50, 150, 30, 140, 120, 180, 10, 90, 80, 150, 20, 160, 50, 90, 80, 150,

— 140, 150, 20, 30, 10, 80, 70, 150, 50, 150, 130, 180, 60, 170, 60, 150, 120, 170, 80, 100, 70,
— 170, 140, 150, 110, 190, 10, 20, 10, 110, 20, 100, 50, 190, 120, 200, 30, 200, 160, 190, 20, 90,
— 30, 80, 60, 150, 110, 200, 80, 170, 140, 170, 40, 110, 20, 200, 60, 90, 80, 200, 10, 170, 40,

— 190, 60, 180, 70, 140, 90, 130, 110, 200, 90, 170, 40, 70, 20, 110, 70, 170, 90, 160, 80, 110,
— 100, 150, 130, 190, 50, 180, 70, 190, 150, 190, 110, 130, 110, 140, 60, 140, 20, 90, 20, 130,

— 40, 110, 90, 180, 120, 130, 90, 120, 100, 120, 40, 120, 40, 100, 10, 80, 60, 80, 30, 100, 80,

— 90, 40, 110, 20, 90, 20, 150, 70, 180, 70, 170, 60, 130, 90, 150, 20, 100, 90, 190, 170, 200,

— 160, 180, 20, 80, 30, 80, 50, 90, 80, 150, 130, 200, 140, 150, 110, 190, 20, 150, 100, 120, 40,
— 140, 80, 100, 60, 100, 50, 160, 60, 120, 70, 110, 50, 190, 0]

Vous devez indiquer a Hercule combien de pierre il aura a jeter sur le sanglier.

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/Herculito04Sanglier/ txt

M- Exercice Bonus 4.57 (Pydéfis — Les dragées surprises)

Harry, Ron et Hermione sont dans le Poudlard

express et Harry est heureux de partager ses v & 5
dragées surprises de Bertie Crochue, achetées . 2 ‘
I'an passé chez Honeydukes. 11 lui reste exac- ’
tement 12 dragées: Aubergine, Bouillabaisse, ’

Epinards, Chaussettes, Glace, Foie, Morve de

Troll, (Buf Pourri, Herbe, Poubelle, Saucisse, et H G
Vomi. Les partager va étre difficile. Hermione
propose de les disposer en cercle: i
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Puis, elle commence a compter: 1 sur Aubergine, 2 sur Bouillabaisse. ..
Je vous propose de mélanger un peu tout ca. Je vais tourner en comptant, et toutes les 5 dragées,
j'inverserai la dragée avec celle située juste avant:

* 1,2, 3,4, 5:jéchange Glace et Chaussette.

* 1,2, 3,4, 5:jéchange Poubelle et Herbe.

* 1,2,3,4,5:jéchange Epinards et Bouillabaisse.
* etc.

Je vais faire ca pendant un moment, ce qui va mélanger les dragées. Ensuite, je prendrai les 4 premiéres
(positions 1, 2, 3 et 4), Ron les 4 suivantes, et Harry les 4 dernieres.

Voici la position des dragées apres ces 3 premiers échanges:

Ron al'air soupgonneux...: “Combien d’échanges tu vas faire exactement ?”
Hermione: “Oh, peu importe, je vais choisir un nombre au hasard, assez grand pour que ce soit bien mélangé.”

Sachant qu'Hermione ne raffole pas des parfums qui restent, exceptés Aubergine, Epinards, Glace et Herbe, qui
semblent un peu moins mauvais que les autres, et qu’elle souhaite terminer cette histoire au plus vite, combien
d’échanges doit-elle faire (inclus les 3 qu’elle a déja faits lors de son explication) ?

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/DrageesBertie/ txt

M- Exercice Bonus 4.58 (Pydéfis - Les tubes 2 essai d’Octopus. Méli-mélo de poison)

Toujours prét a mettre au défi son ennemi Spiderman, le Dr 2T 22l 2T =
Octopus lui présente une série de 9 tubes a essais dont ceux

occupant les positions impaires sont empoisonnés. [ I I
«Je vais mélanger les tubes en suivant le protocole suivant: je l l l l 111

sépare la série en 4 tas, contenant respectivement 2 (en rouge),
2 (en bleu), 2 (en jaune) et 3 (en vert) tubes; les couleurs sont
uniquement la pour mieux visualiser le fonctionnement. Puis,
je place le dernier tas en premier (les verts), le premier tas en se-
cond (les rouges), le troisieme tas (les jaunes) et enfin le second
(les bleus). Ci-contre ce que cela donne. »

‘3_

Jll

_

i

«Et je recommence. Je fais 4 tas de 2, 2, 2 et 3, puis je place le dernier tas en premier, etc.:»

f— M
(—
(— M

g2 22"

III ll

!.!l i
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«Je vais faire mon opération de mélange plusieurs fois aussi vite que mes bras mécaniques le permettent et tu vas
devoir sélectionner les 4 tubes que tu boiras. Mouahahaha. Dans le cas qui précede, il faudrait que tu boives les
tubes en position 1, 3, 5, et 6. »

«Mais attention. .. on ne va pas jouer avec 9 tubes de couleur marqués par une téte de mort. A la place, nous allons
prendre 65 tubes incolores. Le premier, le troisieéme, le cinquieme etc... seront empoisonnés. Au lieu de faire 4 tas de
2,2,2, et 3 tubes, je vais faire 4 tas de 14, 14, 14, et 23 tubes. Ainsi, si les tubes sont rangés dans 'ordre: 1, 2, 3,... 65,
apres une étape de mélange, les tubes seront dans I'ordre:

«43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65,1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13,
14, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28

«Je vais refaire cette opération de mélange plusieurs fois. A toi de me donner la liste des positions des 32 tubes que
tu boiras. »

Exemple

¢ Si Octopus n’avait réalisé qu'un seul mélange, Spidey aurait dii boire les tubes occupant les positions:
2,4,6,8,10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 27, 29, 31, 33, 35, 37, 39, 41, 43, 45, 47, 49, 51, 53, 55, 57, 59, 61, 63, 65

* Si Octopus avait réalisé en tout deux mélanges, Spidey aurait dii boire les tubes occupant les positions:
1,3,57,9,11,13,15,17,19, 21, 23, 25, 27, 29, 31, 33, 35, 37, 38, 40, 42, 44, 46, 48, 50, 53, 55, 57, 59, 62, 64

Défi: le Dr Octopus opere 48 mélanges. Aidez Spidey en lui indiquant la liste des tubes qu’il doit boire.

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/ MelangeTubes/txt

M- Exercice Bonus 4.59 (Pydéfis - Le cours de potions)

Severus Rogue entre dans la salle du cours de potions:

Prenez chacun quatre fioles vides de 25 centilitres. Dans la premiére, versez 20 centilitres de décoction
d’Armoise, dans la seconde, versez 20 centilitres de décoction d’orties, et dans la troisieme, versez 20
centilitres de décoction de fleur d’Aconit. Weasley, reposez immédiatement la quatriéme fiole. A présent
posez dans |'ordre les 4 fioles devant vous. La premiére est celle contenant ’Armoise et la derniére est
vide. Vous allez verser le tiers du contenu de la premiére fiole dans la seconde, si c’est possible. S’iln'y a
pas assez de place libre dans la seconde fiole pour accueillir le tiers du volume de la premiére, remplissez-
la simplement a ras bord. Attention a ne rien renverser, Potter. Maintenant, versez un tiers de ce qui
reste de la premiere fiole dans la troisiéme fiole. Et enfin, un tiers de ce qui reste de la premieére fiole dans
la quatrieme, qui est pour le moment vide. Bien. Vos 4 fioles contiennent maintenant respectivement
6.7 cl, 25 cl, 25 cl et 3.3 cl. Je suppose que vous avez compris ?

A présent vous répétez 'opération, mais en versant le contenu de la deuxieéme fiole dans la troisieéme, la
quatrieme et la premiere. Vos 4 fioles contiennent maintenant respectivement 12.2 cl, 11.1 cl, 25 cl, et
11.7 cl. Recommencez encore, mais en vidant la fiole 3 (dans les fioles 4, 1 et 2), puis la fiole 4 (dans les
fioles 1, 2 et 3). Recommencez a partir de la fiole 1. Lorsque chaque fiole aura été vidée 3 fois, combien
contiendront chaque fiole? Asseyez-vous, Miss Granger. Voyons. .. une idée Monsieur Potter?

Pour valider le défi et sortir Harry de ce mauvais pas, indiquez la quantité de liquide contenue dans les quatre fioles,
en centilitres. Par exemple, au bout de deux phases de vidage, il faudrait répondre 12.2, 11.1, 25, 11.7. Indiquez le
volume contenu dans les fioles apres la douzieme opération de vidage (chaque fiole aura alors été vidée 3 fois).

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/ CoursPotion1/txt

P Exercice Bonus 4.60 (Pydéfis — Désamorcage d'un explosif (I))
Une bombe dévastatrice a été placée a Los Angeles par un membre des Maitres du mal. Black Widow a réussi a la
trouver et doit maintenant tenter de la désamorcer.

Une fois la bombe ouverte, c’est un véritable sac de nceuds. I y a 1000 fils numérotés de 0 a 999, et il faut en couper
un seul, le bon, pour arréter le compte a rebours.

Heureusement, les Avengers ont pu fournir un manuel de désamorcage a Black Widow. Celui-ci indique (il est en
russe, nous avons traduit pour vous):
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Le numéro du fil a couper peut étre déduit du numéro de série de la bombe ainsi:

1. commencez par relever le numéro de série

2. coupez le numéro de série en 2. Les trois premiers chiffres forment le nombre U et les 3 derniers le
nombre N

3. répétez N fois les opérations 4 et 5 suivantes en partant du nombre U

4. multipliez ce nombre par 13

5. ne conservez que les 3 derniers chiffres.

Une fois cet algorithme terminé, le nombre obtenu est le numéro du fil a couper.

Testez votre code: par exemple, sile numéro de série avait été 317010, il aurait fallu couper le fil 133.
Défi: indiquez a Black Widow le numéro du fil a couper pour valider le défi si le numéro de série est 449149.

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/Desamorcage01/txt

Ps- Exercice Bonus 4.61 (Pydéfis — Méli Mélo de nombres)
Soita=195etbh=117.A partir d'un nombre de 4 chiffres, comme u = 9697, on fabrique un nouveau nombre avec la
méthode suivante:

¢ tout d’abord, on sépare les 2 derniers chiffres des deux premiers, ce qui donne deux nombres: 96 et 97, qu’'on
ajoute; nous obtenons 193.

* Puis, on multiplie ce résultat par a, et on ajoute b, ce qui donne 37752.

¢ Enfin, on calcule le reste de la division entiere de 37752 par 9973, ce qui donne 7833.

Ainsi, a partir du nombre 9697, nous avons fabriqué le nouveau nombre 7833. On recommence cette opération n
fois, ce qui construit une suite de nombres.

Eventuellement, un des nombres de la suite peut ne compter que 1, 2 ou 3 chiffres. Lopération est quand méme
possible. Pour calculer le nombre qui vient aprées 137, on sépare les deux derniers chiffres du nombre et on obtient
les deux nombres 1 et 37 (attention, pas 13 et 7, mais 1 et 37), qu'on ajoute, etc. De méme, si le nombre a transformer
est 8, les deux nombres a ajouter seront 0 (le nombre de centaines), et 8 (le reste de la division par 100), etc.

Testez votre code: si u = 3456 et n = 5, il faut répondre 8641 car la suite de nombres calculés vaut 3456, 7694, 3348,
5939, 9254, 8641.

Défi: si u = 3773 et n = 194, quel nombre obtient-on si on applique la transformation ci-dessus n fois, en partant de
u?

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/Melange/txt

M- Exercice Bonus 4.62 (Pydéfis — Suite Tordue)

L'objet de cet exercice est de construire une suite de nombres en suivant certaines régles. Pour passer d'un nombre u
au suivant il faut, apres avoir écrit u sur 4 chiffres (en complétant éventuellement avec des 0 a gauche), ajouter le
nombre formé des deux premiers chiffres de u avec le nombre formé des deux derniers chiffres de u, multiplier ce
résultat par 191, et ajouter 161, prendre le reste de la division entiére de ce nouveau résultat par 9973. Le nouveau
nombre obtenu est le suivant dans la suite.

Testez votre code: par exemple, si u vaut 4267, on commence par calculer 42 + 67 = 109. Puis on multiplie par 191 et
on ajoute 161 pour trouver 109 x 191 + 161 = 20980. Enfin, on prend le reste de la division entiére par 9973, ce qui
nous donne 1034. Autre exemple, si © vaut 112, on commence par ajouter 01 et 12, pour trouver 13. Puis on multiplie
par 191 et on ajoute 161 pour trouver 2644. Enfin, on prend le reste de la division entiére par 9973, ce qui nous donne
2644.

Défi: I'entrée du probléme est constituée de 2 valeurs: u; (premier terme de la suite) et n. Que vaut u;, ?

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/SuiteTordue/ txt

M- Exercice Bonus 4.63 (Pydéfis - Bombe a désamorcer)

Afin de pouvoir enfin opérer sur le terrain, il vous reste a passer un examen pratique: le désamorcage de bombe.

Vous pouvez manipuler 5 fils: un noir, un rouge, un vert, un jaune, et un bleu. Sur ce type de bombe, le désamorcage
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consiste a débrancher les 5 fils, dans le bon ordre. Lessentiel du probleme est donc de déterminer dans quel ordre il
faut débrancher les fils. Chaque couleur correspond a un numéro: 1 pour le noir, 2 pour le rouge, 3 pour le vert, 4
pour le jaune et 5 pour le bleu.

La donnée de 5 chiffres indique 1'ordre de coupure des fils. Par défaut, il s’agit de 34125, ce qui signifie qu'il faut
couper en premier le vert (3), en deuxieme le jaune (4), en troisiéme le noir (1), en quatrieme le rouge (2) et enfin le
bleu (5).

Avant que la bombe ne soit amorcée, la combinaison de désamorcage (34125) a toutefois été modifiée. On lui a fait
subir des permutations. Une permutation consiste a échanger 2 chiffres de la combinaison. On décrit la permutation
en donnant les positions des 2 chiffres a échanger. Par exemple, la permutation 14 signifie qu’il faut échanger le
premier chiffre et le quatrieme.

Voici un exemple (pour tester votre code) : la combinaison de départ est le code sortie d'usine 34125. Supposons
qu’on ait appliqué les permutations 14, 25, 13. Le code devient alors

2413524135 2513425134

permutation 14 permutation 25 permutation 13

34125 15234

Le résultat apres les 3 permutations est 15234. Cela signifie qu’il faudra couper en premier le fil noir (1), en deuxieme
le fil bleu (5), en troisieme le fil rouge (2), en quatrieme le fil vert (3) et en dernier le fil jaune (4).

Dans quel ordre il faut couper les fils si la liste des permutations effectuées avant amorgage est la suivante?

41,35,13,51,34,42,23,31,13,51,32,32,43,24,54,34,34,41,35,52,15,12,43,52, 14,
24,35,13,12,31,51,31,51,35,45,15,21,42,25,32,34,21,13,12,51,13,45,52, 14, 54, 34,
34,42,34,21,51,54,34,51,43,31, 24,31, 23,51, 25,23, 53,12, 35,41, 31, 15, 35, 45, 24,45,
12,34,45,12,12,12,15,35,51,34,12,54,32,12,25,41,45,32,53, 35, 45,41, 3

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/ Desamorcage03/txt

[# Exercice 4.64 (Cadeaux)

Le premier jour de I'an on re¢oit un cadeau de 1 centime (0.01 €). Le lendemain on re¢oit un cadeau de 2 centimes,
ce qui nous fait une cagnotte de 3 centimes. Chaque jour suivant, le montant qu’on recoit double par rapport a la
veille. L'idée est de déterminer combien de jours cela prendra avant que le montant total des cadeaux regus ne
dépasse 1 million d’euros, et également de calculer le montant du dernier cadeau ainsi que le total des cadeaux
regus.

[#' Exercice 4.65 (Affichage)
Pour 7 € N donné, calculer N = Z;’zl i, puis afficher “1+2 +---+ n=N". Par exemple, si n = 3, on doit afficher la
chaine "1+2+3=6".

P8 Exercice Bonus 4.66 (Pydéfis — Insaisissable matrice)

On consideére la matrice suivante
36 19 27 36 7 10
2 18 3 33 2 21
26 27 4 22 30 31
29 36 7 20 6 30
30 6 14 23 15 13
22 10 10 35 15 22

Cette matrice va évoluer au cours du temps, et le contenu m;; d'une case est transformé, a chaque étape, en
(11m;j +4)%37 ou a%b donne le reste de la division entiere de a par b. A chaque étape de calcul, tous les nombres
de la matrice sont simultanément modifiés.
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Défi: que vaut la somme des valeurs contenues dans la matrice apres application de 23 étapes?

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/AlgoMat/txt

> . . . .
[# Exercice 4.67 (Maximum d’une liste de nombres sans la fonction n=x)

Soit une liste de nombres. Trouver le plus grand et le plus petit élément de cette liste sans utiliser les fonctions
prédéfinies max, min, sorted nila méthode sort.

> . ~ . .
[# Exercice 4.68 (Chaine la plus longue d’une liste de strings)

Soit une liste de chaines de caracteres (toutes de longueurs différentes). Trouver la plus longue et la plus courte
chaine de cette liste sans utiliser les fonctions prédéfinies max, min, sorted ni la méthode sort.

O Exercice Bonus 4.69 (Défi Turing n°9 - triplets pythagoriciens)
Le triplet d’entiers naturels non nuls (a, b, ¢) est pythagoricien si a® + b?> = ¢?. Par exemple, (3,4,5) est un triplet
pythagoricien.

Parmi les triplets pythagoriciens (a, b, ¢) tels que a + b+ ¢ = 3600, donner le produit a x b x ¢ le plus grand.

O Exercice Bonus 4.70 (Défi Turing n°11 - nombre miroir)
On appellera “miroir d'un nombre n” le nombre n écrit de droite a gauche. Par exemple, le miroir de 7423 est 3247.
Quel est le plus grand nombre inférieur a 10 millions ayant la propriété: “miroir de n =4n"?

O Exercice Bonus 4.71 (Défi Turing n°13 - Carré palindrome)

Un nombre palindrome se lit de la méme fagon de gauche a droite et de droite a gauche (voir exercice 2.14). Un
nombre a un chiffre est palindrome. Le plus petit carré palindrome ayant un nombre pair de chiffres est 698896 = 836°.
Quel est le carré palindrome suivant?

O Exercice Bonus 4.72 (Défi Turing n°43 — Carré palindrome)
Un nombre palindrome se lit de la méme fagon de gauche a droite et de droite a gauche. Un nombre a un chiffre est
palindrome. Donner la somme des nombres dont le carré est un palindrome d’au plus 13 chiffres.

g . ° .
[# Exercice 4.73 (Entier palindrome dans une base b)
Déterminer si le nombre entier donné est un palindrome ou non en base B. Par exemple,

e 65'écrit 110 enbase 2 (6 =0x 29 +1 x 2! + 1 x 2%) donc la réponse est False
34 s’écrit 114 en base 5 (34 = 4 x 5 + 1 x 5' + 1 x 5) donc la réponse est False
® 455¢’écrit 111000111 en base 2 donc la réponse est True

O Exercice Bonus 4.74 (Défi Turing 22 - Les anagrammes octuples)
Mathilde a trouvé deux nombres de six chiffres étonnants. Lorsqu’on les multiplie par 8, on obtient un nombre de six
chiffres qui s’écrit avec les mémes chiffres rangés dans un ordre différent. Quels sont les nombres de Mathilde?

O Exercice Bonus 4.75 (Défi Turing n°21 - Bonne année 2013!)
2013 a une particularité intéressante: c’est la premiére année depuis 1987 a étre composée de chiffres tous différents.
Une période de 26 ans sépare ces deux dates.

Entre I'an 1 et 2013 (compris):

1) Combieny a-t-il eu d’années composées de chiffres tous différents? (les années de I'an 1 a I’an 9 seront comptées
dans ce nombre).
2) Quelle a été la durée (en années) de la plus longue période séparant deux dates ayant des chiffres tous différents?
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Donner le produit des résultats de 1) et 2).

M- Exercice Bonus 4.76 (Pydéfis — Lescargot courageux)

Un escargot veut gravir une tour de 324 meétres. Le premier jour, il monte de x centimetres. La premiere nuit, il glisse
(vers le bas) de y centimeétres. Chaque jour supplémentaire, il monte de 1 centimeétre(s) de moins que la journée
précédente. En revanche, la nuit il glisse toujours de y centimetres.

Dans la région ot est située cette tour, il pleut toutes les 8 nuits. Lorsque ¢a se produit, au bout de la nuit, I'escargot
se retrouve au méme endroit que 48 heures auparavant.

En appelant le jour 0 celui de son départ (il part le matin), et sachant qu’il vient de pleuvoir la nuit derniere, quel
jour I'escargot arrive-t-il en haut de la tour si x = 1370 et y = 2807

Pour vérifier la compréhension de I'énoncé, voici le début du parcours de 'escargot, pour x = 1330 et y = 300

Fin du jour 0 : altitude=1330 cm Fin du jour 5 : altitude=6465 cm
Fin de la nuit O : altitude=1030 cm Fin de la nuit 5 : altitude=6165 cm
Fin du jour 1 : altitude=2359 cm Fin du jour 6 : altitude=7489 cm
Fin de la nuit 1 : altitude=2059 cm Fin de la nuit 6 : altitude=7189 cm
Fin du jour 2 : altitude=3387 cm Fin du jour 7 : altitude=8512 cm
Fin de la nuit 2 : altitude=3087 cm Fin de la nuit 7 : altitude=6165 cm
Fin du jour 3 : altitude=4414 cm Fin du jour 8 : altitude=7487 cm
Fin de la nuit 3 : altitude=4114 cm Fin de la nuit 8 : altitude=7187 cm
Fin du jour 4 : altitude=5440 cm Fin du jour 9 : altitude=8508 cm
Fin de la nuit 4 : altitude=5140 cm Fin de la nuit 9 : altitude=8208 cm

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/Escargot/txt

P Exercice Bonus 4.77 (Pydéfis - Mon beau miroir...)

On appelle I'image miroir d'un nombre, le nombre lu a 'envers. Par exemple, 'image miroir de 324 est 423. Un
nombre est un palindrome s’il est égal 4 son image miroir. Par exemple, 52325, ou 6446 sont des palindromes. A
partir d'un nombre de départ, nous pouvons l’ajouter a son image miroir, afin d’obtenir un nouveau nombre, puis
recommencer avec ce nouveau nombre jusqu’a obtenir un palindrome. A ce nombre de départ correspondent ainsi
2 valeurs: le palindrome obtenu, ainsi que le nombre d’addition qu’il a fallu faire pour I'obtenir. Par exemple, pour le
nombre de départ 475, nous obtenons:

475 + 574 = 1049
1049 + 9401 = 10450
10450 + 5401 = 158561

Le denier nombre, 15851, est un palindrome. Pour le nombre de départ 475, nous atteignons donc le palindrome
15851 en 3 étapes.

Dans cet exercice, 'entrée est une séquence de nombres. Vous devez répondre en donnant une séquence de couples:
le palindrome obtenu, et le nombre d’étapes. Par exemple, si'entrée est (844, 970, 395, 287) vous devrez obtenir
[[7337, 3] , [15851, 3] , [881188, 71 , [233332, 7]1]

Qu’obtient-on avec la séquence d’entrée: 746, 157, 382, 461, 885, 638, 462, 390, 581, 6927

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/MiroirAjout/txt

P Exercice Bonus 4.78 (Pydéfis — Persistance)
Il s’agit ici d’étudier les «suites de persistance». Ces suites sont obtenues, a partir de n'importe quel nombre entier,
en calculant le produit de ses chiffres, et en recommencant. La suite de persistance de I’entier 347, par exemple est

347 -3 x4x7=84—-8%x4=32—-3%x2=6

On s’arréte lorsqu’il ne reste plus qu'un chiffre.

On cherche a savoir quels sont les chiffres sur lesquels on tombera le plus souvent (ici, nous sommes tombés sur le
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chiffre 6). 0 est exclu de cette étude, car il est obtenu en écrasante majorité (dés qu’il y a un 0 dans un nombre, la
suite s’arréte sur 0).

Indiquer combien de fois chaque chiffre entre 1 et 9 a été obtenu comme terminaison de la suite de persistance,
pour tous les entiers entre L = 1701 et R = 4581.

Par exemple, si les nombres donnés étaient L = 371 et R = 379, il faudrait répondre avec la liste [0,2,0,1,0,3,0,2,0].
En effet, si on construit toutes les suites de persistance

371 —-21—-2 372—-42 -8 373—-63—18—8
374—84—32—6 375—105—0 376 - 126 — 12— 2
377 —147—-28—16—6 378 - 168 - 48 —>32—6 379 —-189—-72—-14—4

On obtient donc le chiffre 1 zéro fois, le chiffre 2 deux fois, le chiffre 3 zéro fois, le chiffre 4 une fois. .. le chiffre 8 deux
fois et le chiffre 9 zéro fois. La réponse est en conséquence 0,2,0,1,0,3,0,2,0

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/Persistance/txt

M- Exercice Bonus 4.79 (Pydéfis - Toc Boum)

Défi: dans cet exercice, un nombre entier n vous est donné en entrée. Ce nombre peut s’écrire: n=13a+7bou a et
b sont des entiers strictement positifs. Si plusieurs couples a, b conviennent, il faut trouver le couple tel que a et b
soient des nombres les plus proches possibles.

Testez votre code: si'entrée fournie est 287, les couples a, b possibles sont (7,28) (14,15) et (21,2). Le couple a, b
solution (celui pour lequel a et b sont les plus proche) est donc (14, 15).

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/ TocBoum/txt

M- Exercice Bonus 4.80 (Pydéfis - Les juments de Diomede)

Histoire: pour son huitieme travail, Eurysthée demanda a Hercule de lui ramener les juments de Diomede. Ces
quatre féroces animaux se nourrissaient de chair humaine et Dioméde, un des fils d’Ares, les nourrissait avec les
voyageurs de passage.

Hercule se rendit donc en Thrace et entreprit de calmer la faim des juments afin de les capturer. N’'ayant jamais eu
I'intention de sacrifier ses amis ou les innocents de passage, il avait pris soin de faire embarquer un grand nombre
de paquets de croquettes pour chat sur son bateau (Hercule voyageait a pied, car il souffrait du mal de mer, mais son
équipe voyageait en bateau).

Défi: sachant que chacun des quatre animaux, pour étre repu, consommait 131 kg de croquettes et qu'Hercule
possédait a son bord 20 sacs de 7 kg, 20 sacs de 11 kg et 20 sacs de 13 kg, combien de sacs de 7, 11 et 13 kg devrait-il
débarquer pour apporter trés exactement la quantité de nourriture nécessaire aux juments, ni moins (elle ne seraient
pas repues), ni plus (ne pas pouvoir finir leur assiette mettait les juments particulierement en colére) 2 Parmi toutes
les solutions possibles, Hercule voulait débarquer le moins de sacs. Et parmi les solutions qui satisfaisaient ce critere,
il devait essayer, pour épargner ses compagnons, de débarquer le moins de sacs de 13 kg.

Testez votre code: si Hercule avait eu a son bord 7 sacs de 5 et 7 sacs de 9 kg, et si les juments avaient chacune
consommé 23 kg, alors Hercule aurait di débarquer 12 sacs: 1 sac de 5 kg, 6 sacs de 7 kg et 5 sacs de 9 kg. En effet,
le total fait bien 1 x5+6 x 7+ 5 x 9 =92 kg = 4 x 23 kg. La solution a ce probléme serait donc 1, 6, 5. Remarquez
que la solution 5, 7, 2 ne convient pas car elle nécessite plus de sacs (14 sacs au lieu de 12). La solution 2, 4, 6 ne
convient pas non plus, car méme si elle ne nécessite aussi que 12 sacs, il faut débarquer 6 gros sacs (au lieu de 5 pour
la solution valide). Enfin, la solution 0, 8, 4 ne convient pas non plus, car on n’a que 7 sacs de chaque sorte, et non 8.

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/HerculitoO8Juments/txt

M- Exercice Bonus 4.81 (Pydéfis — Produit et somme palindromiques)
Nous cherchons ici les nombres entiers a, b, c, d tels que le produit abcd et la somme a + b + ¢ + d soient des
palindromes.

Par exemple:

e sia=15,b="71,c=59, d=287,le produit abcd = 5466645 est un palindrome ainsi que la somme a+b+c+d =
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232;

* sia=13, b=47, ¢c=98, d =68, le produit abcd = 4071704 est un palindrome, ce qui n’est pas le cas de la
somme a+ b+ c+d =226;

e sia=12, b =4, c =68, d = 37, le produit abcd = 120768 n’est pas un palindrome, alors que la somme
a+b+c+d=1211est.

Défi: on donne en entrée les bornesmini = 25 etmaxi = 95 (incluses) de a, b, ¢ et d. Trouvez combien de quadru-
plets a, b, c, d sont tels que abcd et a+ b+ ¢+ d soient tous les deux des palindromes.

Testez votre code: simini = 10 etmaxi = 28, alorsily a5 solutions:
(11,11,11,11) - 11 x11x11x11=14641et11+11+11+11=44
(11,11,19,25) - 11 x11x19%x25=57457et11+11+19+25=66
(13,13,14,26) - 13x13x 14 x26=61516et 13+ 13+ 14+26 =66

(14,14,14,24) — 14 x 14 x 14 x 24 = 65856 et 14 + 14 + 14 + 24 = 66
(17,21,22,28) — 17 x 21 x 22 x28=219912 et 17+ 21 +22+28 =88

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/Palindromes/txt
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CHAPITRE 5

Définitions en compréhension

Le concept sous-jacent des expressions en compréhension est de permettre d’écrire et de raisonner dans le code de la
méme maniere que 1'on ferait en mathématiques a la main.

5.1. Listes en compréhension

La compréhension des listes est un moyen concis et élégant de créer des listes. La syntaxe pour définir une liste par
compréhension est trés proche de celle utilisée en mathématiques pour définir un ensemble:

Ensemble mathématique: { f(x) |

T[T

Liste en compréhension: [ f(x) for in

La syntaxe générale est [ function(item) for item in list if condition(item) ]

Comparons ces deux deux script qui créent une liste avec les carrés des entiers de 0 a 4. Si on compare le temps d’exécution,
la deuxieme méthode est plus performante.

® Laboucle @ Laliste en compréhension
L=[] L=[i**2 for i in range(5)]
for i in range(5): print (L)
L.append (i**2) . R .
. crée la méme liste [0, 1, 4, 9, 16]
print (L)
créelaliste [0, 1, 4, 9, 16]

Voici d’autres exemples:

¢ Apres avoir définie une liste E, on affiche d’abord les triples des éléments de la liste liste donnée, ensuite des listes
avec les éléments de E et leurs cubes, puis les triples des éléments de la liste liste donnée si I’élément de E est > 5 ou
sile carré est < 50:

>>> E = [2, 4, 6, 8, 10]

>>> [ 3%x for x in E ]
[6, 12, 18, 24, 30]

>>> [ (x,x**3) for x in E ]
[(2, 8), (4, 64), (6, 216), (8, 512), (10, 1000)]

>>> [ 3*x for x in E if x>5 ]
[18, 24, 30]

>>> [ 3%x for x in E if x*%*2<50 ]
[6, 12, 18]

¢ On peut utiliser des boucles imbriquées:
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>>> E = list(range(2,11,2)) >>>

>>> F = list(range(3)) >>> L = []

>>> L = [x*y for x in E for y in F] >>> for x in E:

>>> print (L) .. for y in F:

o, 2, 4, o, 4, 8, 0, 6, 12, 0, 8, 16, 0, 10, L.append (x*y)
~ 20]

>>> print(L)

(o, 2, 4, o, 4, 8, o, 6, 12, 0, 8, 16, 0, 10,

- 20]

paires, enfin les carrés pairs. On montre I'équivalent sans I'écriture en compréhensions:

>>> >>> L = []

>>>E = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] >>> for x in E:

>>> L = [x**2 for x in E] - L.append (x**2)
>>> print (L) .

[1, 4, 9, 16, 25, 36, 49] >>> print (L)

[1, 4, 9, 16, 25, 36, 49]

>>E=1[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] >>> L = []

>>> L = [x for x in E if x%2 == 0] >>> for x in E:

>>> print (L) - if x)2 == 0:

[2, 4, 6] ce L.append (x**2)

>>> print (L)

(4, 16, 36]
>>E=1[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] >>> L = []
>>> L = [x#%2 for x in E if x**2J2 == 0] >>> for x in E:
- if x¥*2%2 ==
>>> print (L) R L.append (x**2)
[4, 16, 36] A

>>> print (L)

(4, 16, 36]
>>>E = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] >>> A = []
>>> L = [x for x in [a**2 for a in E] if x)2 == >>> for a in E:
—~ 0] S A.append (a**2)
>>> print (L) C
[4, 16, 36] >>> L = []

>>> for x in A:

if x%2 == 0:

L.append (x)

>>> print (L)
[4, 16, 36]

Une autre fagon de créer la liste [1, %, %, i
>>> [1/n for n in range(1,5)]

[1.0, 0.5, 0.3333333333333333, 0.25]

On peut méme utiliser des conditions if. . .else:

>>> [x+1 if x >= 3 else x+5 for x in range(6)]

(5, 6, 7, 4, 5, 6]

Listes en compréhension imbriquées: transposée d'une matrice.

>>> M = [[1,2,3],[4,5,6]1]

>>> M_transpose = [ [row[i] for row in M] for i in range(len(M)) ]
>>> print (f'{MI\n{M_transposel}')

(ft1, 2, 31, [4, 5, 6]]

[l1, 41, [2, 5]1]

] avec un itérateur généré par la fonction range:

¢ Apres avoir définie une liste, on affiche d’abord les carrés des éléments de la liste liste donnée, ensuite les nombres
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Notons qu’on obtient (presque) le méme résultat avec !

>>> M = [[1,2,3],[4,5,6]]

>>> M_transpose = list(zip(*M))
>>> print (f'{MI\n{M_transposel}')
(f1, 2, 31, [4, 5, 6]]

[(1, 4), (2, 5), (3, 6)]

5.2. WDictionnaires en compréhension

La syntaxe générale est

dico = {key:value for (key,value) in dictonary.items()}

Exemples:
1. on crée un dictionnaire dicol et on génere par compréhensions un dico?2 dans lequel chaque valeur est doublée:
dicol = {'a': 1, 'b': 2, '¢': 3, 'd': 4, 'e': 5}
print(dicol)

dico2 = {k:v*2 for (k,v) in dicol.items()}
print(dico2)

{'a': 1, 'b': 2, 'c¢': 3, 'd': 4, 'e': 5}
{'a': 2, 'b': 4, '¢c': 6, 'd': 8, 'e': 10}

2. on crée un dictionnaire dicol et on génere par compréhensions un dico3 dans lequel chaque clé est “doublée” (au
sens des chaines de caracteres) :
dicol = {'a': 1, 'b': 2, 'c': 3, 'd': 4, 'e': 5}

print(dicol)

dico3 = {k*2:v for (k,v) in dicol.items()}
print(dico3)

{'a': 1, 'b': 2, 'c': 3, 'd': 4, 'e': 5}
{'aa': 1, 'bb': 2, 'cc': 3, 'dd': 4, 'ee': 5}

5.3. WEnsembles en compréhension

De la méme maniére que les listes en compréhension, on peut définir un ensemble en compréhension:

>>> {skill for skill in ['SQL', 'SQL', 'PYTHON', 'PYTHON']}

{'sqQL', 'PYTHON'}

La sortie ci-dessus est un ensemble de 2 valeurs car les ensembles ne peuvent pas avoir plusieurs occurrences du méme
élément. On peut bien-sir ajouter des conditions dans la construction:

>>> {skill for skill in ['GIT', 'PYTHON', 'SQL'] if skill not in {'GIT', 'PYTHON', 'JAVA'}}
{'sqQL'}

1. Il s’agit cette fois-ci d’'une liste de tuples et non plus d'une liste de listes.
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5.4. Exercices

S Rappel de la syntaxe générale pour définir une liste en compréhension

Soit L une séquence (liste, chaine de caracteres, tuple ou itérateur). Grace aux compréhensions de liste,
on peut créer une nouvelle liste en parcourant L de différentes manieres: par élément, par indice, ou
avec la fonction enumerate pour accéder simultanément aux indices et aux éléments.

[ £(x) for x in L if g(x) ]
[ £(L[i]) for i in range(len(L)) if g(L[i]) ]

[ i for i in range(len(L)) if g(L[i]) ]
[ i for i, x in enumerate(L) if g(x) ]

[# Exercice 5.1 (Sous-listes)
Soit L une liste d’entiers, par exemple L. = [1, 3, 6, 2, 3, 4, 9, 19]. A partir de L, construisez en compré-
hension les sous-listes suivantes:

e P_val, qui contient uniquement les éléments pairs de L,
e P_idx, qui contient les indices des éléments pairs de L,
* P_pos, qui contient les éléments de L situés a des positions paires.

> .

[# Exercice 5.2 (Somme des carrés)

Soit L une liste de nombres. Construire en compréhensions la liste des carrés des éléments de L. En calculer ensuite
la somme. Par exemple, si L=[0,1,2], on doit obtenir s=5.

[# Exercice 5.3 ((Eufs)

Chaque semaine, Jean ramasse entre 40 et 200 ceufs qu'’il va vendre au marché. Ce soir, veille de marché, il est
perplexe: s’il met ses ceufs dans des emballages de 6, il en reste 2; s'il utilise des emballages de 10, il en reste encore
2. Il me faudrait, dit-il, des emballages de 8 pour tout contenir exactement. Combien d’ceufs a-t-il ramassés?

[# Exercice5.4 (Rallye mathématique de la Réunion 2005, exercice 2)

Pour organiser une grande manifestation sportive, le professeur d’éducation physique doit rassembler sur le stade
un important groupe d’éléves. Le nombre d’éleéves est compris entre 2800 et 2900. Il en profite pour leur faire
remarquer que, regroupés par 2, puis par 3, puis par 4, puis par 5, puis par 6, il en reste toujours 1; mais, 6 miracle,
en se regroupant par 7, il ne reste personne. Combien d’éleves a-t-il rassemblés?

M- Exercice Bonus 5.5 (Pydéfi - Le jardin des Hespérides)

Histoire: les Hespérides, filles d’Atlas, habitaient un merveilleux jardin dont les pommiers donnaient des pommes en
or. Pour son 11e travail, Eurysthée demanda a Hercule de ramener ces pommes. Une fois atteint le jardin merveilleux,
I'oracle Nérée apprit a Hercule qu’il pourrait repartir avec une partie des pommes... a condition qu’il montre ses
facultés en calcul mental. Nérée lui tint ce propos:

J’ai empilé les pommes d’or pour toi, sous la forme d'une pyramide. L'étage le plus haut ne contient
qu'une pomme. L'étage juste en dessous forme un carré 2 x 2 (contenant 4 pommes), I’étage juste en
dessous forme un carré 3 x 3 (contenant 9 pommes). La pyramide que tu vois contient 50 étages. L'étage
de base contient donc 2500 pommes. . . Je suis d’accord pour te laisser partir avec les pommes contenues
dans certains étages. Précisément, si un étage contient un nombre de pommes multiple de 3, tu peux
I'emporter. Si tu m’'annonces combien de pommes tu emporteras au total, je te laisserai partir avec les
pommes...

Défi: vous devez aider Hercule en lui indiquant le nombre de pommes qu'’il pourra emporter pour une pyramide de
50 étages.
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Testez votre code: par exemple, sila pyramide n’avait compté que 6 étages, chaque étage aurait été composé de: 1, 4,
9, 16, 25 et 36 pommes. Hercule aurait pu emporter les 9 pommes de I'étage 3 (car 9 est un multiple de 3) et les 36
pommes de I'étage 6 (car 36 est un multiple de 3). Au total il aurait donc emporté 45 pommes.

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/Herculitol 1Pommes/txt

[# Exercice 5.6 (Pieces magiques - bis)
Créer la méme liste de '’exercice 4.6 en une seule ligne de code.

[ Exercice5.7 (Temperature moyenne)

Soit L une liste de 7 sous-listes correspondant aux températures mesurées au cours de la semaine (la premiere liste
contient les mesures de lundi, etc.). Calculer les jours les plus chauds. Si plusieurs jours ont la méme température
moyenne, renvoyer tous ces jours. Suggestion: utiliser les fonctions sum, len, max et index.

> . . . .
[#4 Exercice 5.8 (Liste de str ~ liste de int)

Soit S une liste de chaines de caracteres, chacune constituée uniquement de chiffres. Construire par compréhension
la liste L qui contient les nombres entiers associés a chaque chaine. Par exemple, sis = ["5", "10", "-15"], alors
L = [5, 10, -15].

\g . A N .
[# Exercice 5.9 (Chaine de caracteres ~~ liste de str)
Soit s une chaine de caractéres. Construire en compréhension la liste qui contient chaque caractére. Exemple: si
s="Ciao", on doit obtenir la liste ["c", "i", "a", "o"].

\d o .
[# Exercice 5.10 (Somme des chiffres d'un nombre)
Soit n € N. Générer, par compréhension, une liste qui contient chaque chiffre de n (chaque élément de cette liste
doit étre un int). Calculer ensuite la somme de ces éléments. Par exemple, si n=30071966, on doit obtenir 32.

[# Exercice5.11 (Défi Turing n°5 - somme des chiffres d’'un nombre)
215 = 32768 et la somme de ses chiffres vaut 3 +2 + 7 + 6 + 8 = 26. Que vaut la somme des chiffres composant le
nombre 222222

g . .
[# Exercice 5.12 (Liste de Moyennes)
Soit P une liste de listes de nombres. Définir par compréhension une liste qui contient les moyennes arithmétiques
des sous-listes de P.

Par exemple,siP = [ [1,2,3], [4,5,6,7], [56,-1,8], [10,11] 1, on doit obtenir [2.0, 5.5, 4.0, 10.5].

[#° Exercice 5.13 (Diviser une liste en sous-listes)

Diviser une liste L en plusieurs sous-listes d'une taille donnée size. Sila taille de L n’est pas un multiple de size, la
derniére sous-liste contiendra les éléments restants. Exemple: pourL = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
et size = 4,lerésultat attendu est la liste (qui contient des sous-listes) [[1, 2, 3, 4], [5, 6, 7, 8], [9,
1011].
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[# Exercice5.14 (argmin: position du minimum d’une liste de nombres)
Soit une liste de nombres. Trouver la position du plus petit élément de cette liste (s’il y en a plusieurs, renvoyer le
premier indice).

Suggestion: utiliser la fonction enumerate () pour créer une liste de tuple. Comment agit la fonction min () sur une liste de
tuple?

[# Exercice5.15 (Chaturanga)

Selon la légende, 'ancétre des échecs, le Chaturanga, aurait été créé en Inde par le sage Sissa. Le roi de I'époque fut
tellement séduit par ce nouveau jeu qu’il offrit au sage de choisir tout ce qu’il désirait en récompense. Cependant,
Sissa ne demanda rien et resta silencieux. Le roi, offensé par son attitude, le pressa de s’exprimer, mais le sage,
blessé, décida de se venger. Il demanda au roi de déposer un grain de riz sur la premiere case de I'échiquier, deux
grains sur la deuxiéme case, quatre grains sur la troisieme case et ainsi de suite jusqu’a la derniére case. Le roi
accepta, mais le lendemain matin, il fut alerté par son intendant que la quantité de riz requise était beaucoup trop
grande pour étre satisfaite. Pourquoi une telle affirmation?

1. Générer par compréhension la liste du nombre de grains sur chacune des cases.
2. Déterminer le nombre total de grains sur I’échiquier.
3. Chercher la masse d’'un grain de riz et déterminer la masse totale de riz sur I'échiquier.

[# Exercice 5.16 (Filtrer une liste)
Soit la liste

non non

["maths", "info", "python", "exposants",

non

"cercles", "isocele" ]

non non

alpha", "fonctions", "parabole", "equilateral", "orthogonal",

1. Créer et afficher une liste qui contient uniquement les mots commencant par une voyelle.
2. Créer et afficher une liste qui contient uniquement les mots qui se terminent par un "s".

o . . . e

[# Exercice 5.17 (Liste des diviseurs)

Pour un entier n € N donné, calculer la liste de ses diviseurs propres (c’est-a-dire les diviseurs de n qui sont
strictement inférieurs a n). On rappelle que d divise 7 si et seulement si n%d==0.

O Exercice Bonus 5.18 (Défi Turing n°18 - Somme de nombres non abondants)

Un nombre parfait est un nombre dont la somme de ses diviseurs propres est exactement égal au nombre. Par
exemple, la somme des diviseurs propres de 28 serait 1 + 2 +4 + 7 + 14 = 28, ce qui signifie que 28 est un nombre
parfait. Un nombre 7 est appelé déficient si la somme de ses diviseurs propres est inférieur a n et on I'appelle
abondant si cette somme est supérieure a n. Comme 12 est le plus petit nombre abondant (1+2+3+4+6 =16),le
plus petit nombre qui peut étre écrit comme la somme de deux nombres abondants est 24.

Trouver la somme de tous les entiers positifs inférieurs ou égaux a 2013 qui ne peuvent pas étre écrits comme la
somme de deux nombres abondants.

O Exercice Bonus 5.19 (Défis Turing n°71 - ensembles)
On remarque que 5672 = 321489 utilise tous les chiffres de 1 a 9, une fois chacun (si on excepte le carré). Quel est le
seul autre nombre qui, élevé au carré, présente la méme propriété?

O Exercice Bonus 5.20 (Somme et de différence de deux carrés)
Le nombre 40 est une somme de deux carrés puisque 40 = 2% + 62. Il est aussi la différence de deux carrés puisque
40 = 7% — 3%. On cherche tous les entiers inférieurs ou égales 4 100 ayant cette propriété.

Calculer tous les entiers inférieurs ou égales a 100 pouvant étre exprimés comme la somme de deux carrés.

Calculer ensuite tous les entiers positifs ou nul résultant de la différence de deux carrés.
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‘ Enfin, trouver les valeurs communes entre ces deux ensembles.

[#° Exercice 5.21 (Soustraire deux listes)
Soit deux listes de nombres A = [a;] ;?:0 etB= [bi];’zo de méme cardinalité. Construire la liste D = [d; ;?:0 telle que
di==ai—-bp

[# Exercice 5.22 (Jours du mois)
Soient les listes suivantes:

J = [31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31]
M ['Janvier', 'Fevrier', 'Mars', 'Avril','Mai','Juin’,
'Juillet', 'Aout', 'Septembre', 'Octobre', 'Novembre', 'Decembre']

Générer en compréhension la liste de tuples suivante:

[('Janvier',31),('Fevrier',28)...

[# Exercice 5.23 (Conversion de températures)

Convertir les degrés Celsius en degrés Fahrenheit: une température de 0°C correspond a 32°F tandis que 100°C
correspondent a 212°F La relation pour effectuer la conversion d'une valeur x de la température en (°C) vers I'unité
(°F) est affine. Créez une liste de tuples ou1 la premiére composante contient la valeur en Celsius (par pas de 10°C
de 0°C a 100°C) et la deuxieéme 1’équivalente en Fahrenheit.

g . ° .
[# Exercice 5.24 (Années bissextiles)
Depuis I'ajustement du calendrier grégorien, 'année sera bissextile si 'année est

(divisible par4 et non divisible par 100) ou (divisible par 400.)

Ainsi,
* 2019 n’est pas bissextile car non divisible par 4 ni par 400
¢ 2008 était bissextile suivant la premiere regle (divisible par 4 et non divisible par 100)
¢ 1900 n’était pas bissextile car divisible par 4, mais aussi par 100 (premiére régle non respectée) et non

divisible par 400 (seconde regle non respectée).
¢ 2000 était bissextile car divisible par 400.

Ecrire la liste des années bissextiles entre 'année 1800 et ’année 2099 et la liste des années non bissextiles entre
I'année 1800 et I’année 2000.

O Exercice Bonus 5.25 (Tri personnalisé)

Considérez une liste x d’entiers. Vous devez créer une nouvelle liste y qui contient les mémes entiers triés de maniére
a ce qu’ils soient ordonnés comme s’ils étaient des nombres a cinq chiffres composés des trois premiers et des deux
derniers chiffres de la valeur, indépendamment des chiffres du milieu.

Par exemple, si le tableau est [166552, 12389245, 88234, 74123245], le résultat serait trié comme s'il s’agissait des
nombres [16652, 12345, 88234, 74145], et donc la liste triée serait: [12389245, 166552, 74123245, 88234].

Tous les nombres sont des entiers supérieurs ou égaux a 10000, sans zéros initiaux.

Notez qu'’il est possible de spécifier une clé de comparaison qui sera utilisée pour effectuer le tri en utilisant 'option
key de la fonction sorted.
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[# Exercice 5.26 (Vacances)

On réalise une enquéte aupres de N francais pour connaitre ’endroit de leur dernier séjour ainsi que sa durée (on
ne considere qu'un seul séjour par personne). Chaque participant est enregistré dans un tuple contenant deux
valeurs entiéres: la premieére représente la durée du séjour en jours, et la seconde est le code du pays selon les
conventions suivantes:

e personne n’étant pas partie en vacances: code 0,
¢ personne ayant passé des vacances en France: code 1,
¢ personne ayant voyagé a I'étranger: code > 1 (par exemple, Italie code 2, Espagne code 3, etc.).

Ces tuples sont rassemblés dans une liste.

Ecrire un script qui crée les deux sous-liste “francais partis en vacances en France”, “francais partis en vacances a
I'étranger”. Puis calculer et afficher:

1. le nombre de francais ayant répondu a I'enquéte,
2. le nombre de francais partis en vacances en France et la durée moyenne de leur séjour,
3. lenombre de francais partis en vacances a I’étranger et la durée moyenne de leur séjour.

Pour valider le script, créer un jeu de données pertinent.

3 . . . e
[# Exercice 5.27 (Produit matriciel)

En calcul matriciel, si A est une matrice de n lignes et p colonnes et B une matrice de p lignes et g colonnes, la
matrice C = AB est une matrice de n lignes et g colonnes dont les éléments sont définis par

p
Cij = Z aikbkj.
k=1

Ecrire une boucle qui, pour A et B données, calcule C.

Testez votre code sur les exemples suivants:

[#° Exercice 5.28 (Nombres triangulaires)
La suite des nombres triangulaires est générée en additionnant les nombres naturels. Ainsi, le 7-eme nombre trian-
gulaire est 1+2+3+4+5+6+7 = 28. Les dix premiers nombres triangulaires sont les suivants: [1, 3,6, 10, 15,21, 28, 36, 45,

Ecrire la suite des premiers 100 nombres triangulaires.

O Exercice Bonus 5.29 (Nombres pentagonaux)
Un nombre pentagonal est un nombre qui peut étre représenté par un pentagone https://fr.wikipedia.org/wiki/
Nombre_pentagonal).
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Pour tout entier n = 1, considérons la suite arithmétique (P,) ,en+ de premier terme 1 et de raison 3:

P1=1,
P,=P,—1+3.

Le n-iéeme nombre pentagonal est la somme des n premiers termes de cette suite:

n
Ly=) Pi=1+4+7+---+(@3n-2).
i=1

o® e o Les dix premiers nombres pentagonaux sont les suivants: [1,5,12,22,35,51,70,92,117,145].
e _° @ .
e, ‘oo Ecrire la suite des premiers 100 nombres pentagonaux.
e
] ee

O Exercice Bonus 5.30 (Défi Turing n°45 - Nombre triangulaire, pentagonal et hexagonal)
Les nombres triangulaires, pentagonaux et hexagonaux sont générés par les formules suivantes:

Nom n-eme terme de la suite Suite
triangulaire T, = 22l 1,3,6,10,15,...
pentagonal P,= @ 1,5,12,22,35,...
hexagonal H,=n@2n-1) 1,6,15,28,45,...

1 est un nombre triangulaire, pentagonal et hexagonal car 1 = Ty = P; = H;. Le suivant est 40755 car 40755 = Tog5 =
P165 = Hy43. Trouver le suivant.

[# Exercice 5.31 (Table de multiplication)
Afficher la table de multiplication par 1,..., 10 suivante (I’élément en position (i, j) est égal au produit i j lorsque
les indices commencenta 1):

10
20
30
40
50
60
70
80
90

© 0N O Uk W~
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[ Exercice 5.32 (Défi Turing n°1 - somme de multiples)
Si on liste tous les entiers naturels inférieurs a 20 qui sont multiples de 5 ou de 7, on obtient 5, 7, 10, 14 et 15. La
somme de ces nombres est 51.

Trouver la somme de tous les multiples de 5 ou de 7 inférieurs a 2013.

[# Exercice 5.33 (Nombres de Armstrong)

En théorie des nombres, un nombre d’Armstrong (d’apres Michael E Armstrong) est un nombre qui est la somme
de ses propres chiffres, chacun élevé a la puissance du nombre de chiffres. Par exemple 153 est un nombre de
Armstrong puisque 153 = 13 + 53 + 33, On peut montrer qu’il n’existe que 4 nombres de Armstrong ayant 3 chiffres.
Ecrire la liste des 4 nombres de Armstrong.
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[# Exercice 5.34 (Nombre de chiffres)

Un imprimeur a imprimé un livre de 1234 pages. Combien de fois il a utilisé le caractere '4’? Autrement-dit,
combien de fois le chiffre 4’ apparait en écrivant les nombres de 1 a 1234 inclus? Répondre en une ligne (revoir par
exemple I'exercice 2.11).

[# Exercice 5.35 (Défi Turing n°85 — Nombres composés de chiffres différents)
Il y a 32490 nombres composés de chiffres tous différents entre 1 et 100000, par exemple 4, 72, 1468, 53920, etc.
Quelle est la somme de ces nombres?

M- Exercice Bonus 5.36 (Pydéfi — Piege numérique a Pokémons)

Ossatueur et Mewtwo sont passionnés par les nombres. On le sait peu. Le premier apprécie tout particulierement les
multiples de 7: 7, 14, 21... Le second adore les nombres dont la somme des chiffres vaut exactement 11: 29, 38, 47...
Pour les attirer, vous chantonnez les nombres qu’ils préférent. Quels sont les nombres entiers positifs inférieurs a
1000 qui plaisent a la fois a Ossatueur et Mewtwo ?

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/ PokeNombresCommuns/txt

M- Exercice Bonus 5.37 (Pydéfi — Nos deux chiffres préférés)
Calculer la somme des nombres compris entre deux bornes L = 140 et R = 1007 (incluses) qui contiennent le chiffre 7
ou le chiffre 4 (ou les deux).

Testez votre code: siles bornes sont L = 10 et R = 54, le total a donner est 652, car la liste des nombres a ajouter est
[14,17,24,27,34,37,40,41,42,43,44,45,46,47,48,49,54].

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/ChiffresPreferes/txt

[#' Exercice5.38 (sun() len() all() any())
On donne une liste L contenant des entiers. Utilisez des listes en compréhension et les fonctions sum(), len(),
all() etany () pour répondre aux questions suivantes.

1. Compter les éléments de L qui satisfont une propriété donnée (par exemple, étre divisibles par 3).
2. Vérifier si tous les éléments de L satisfont une propriété donnée.
3. Vérifier si au moins un élément de L satisfait une propriété donnée.

Exemple: Pour L=[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9]:
¢ Nombre d’éléments divisibles par 3: 4.

¢ Tous les éléments sont divisibles par 3? False.
¢ Au moins un élément est divisible par 3? True.

N . o
[# Exercice 5.39 (Sélection de nombres)
Créer une liste contenant tous les entiers compris entre 10 et 999 qui répondent aux criteres suivants: 'entier se
termine par le chiffre 3, le chiffre des dizaines est pair, et la somme de ses chiffres est strictement supérieure a 15.

M- Exercice Bonus 5.40 (Pydéfi — SW III: Lordre 66 ne vaut pas 66...)
Lorsque Palpatine prend le pouvoir, il entame la destruction des Jedis en envoyant un ordre a tous les clones: I'ordre
66. Les clones se retournent alors contre les Jedis. C’est du moins ce que prétend la légende cinématographique.

La réalité est un peu différente et s'il y a bien un ordre particulier a donner aux clones, ce n'est pas 1'ordre 66. Pour le
rendre difficile a découvrir, les Kaminoans ont utilisé les talents de calcul mental de Jango Fett en apprenant aux
clones une liste de propriétés. Sile numéro satisfait ces propriétés, alors les clones se retourneront contre les Jedis.

Voici la liste des propriétés enseignées aux clones:

¢ l'ordre est un nombre a 4 chiffres, tous impairs
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¢ chaque chiffre du nombre est strictement plus petit que le suivant (par exemple 3579 convient, mais pas 3557
ou 3157)

¢ le produit des chiffres du nombre est un nouveau nombre qui ne contient que des chiffres impairs

¢ la somme des chiffres du nombre est un nouveau nombre qui ne contient que des chiffres pairs

Trouvez le seul numéro d’ordre qui convient et provoque I'attaque des clones contre les Jedis.

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/Ordre66/txt

P Exercice Bonus 5.41 (Pydéfi - Constante de Champernowne)
La constante de Champernowne est un nombre compris entre 0 et 1, dont le dévelopopement décimal est obtenu en
écrivant successivement les nombre entiers. Elle commence ainsi:

0,12345678910111213141515171819202122...

Numérotons les chiffres situés apres la virgule. Le chiffre 1 est 1, le chiffre 9 est 9, le chiffre 10 est 1 et le chiffre 11 est
0 etc.

Donner la somme des chiffres de n; = 104 a np = 156 inclus. Par exemple, si n; = 11 et ny =21, la réponse a donner
seraitalors0+1+1+1+2+1+3+1+4+1+5=20.

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/ Champernowne/txt

O Exercice Bonus 5.42 (Défi Turing n° 40 — La constante de Champernowne)

La constante de Champernowne est un nombre irrationnel créé en concaténant les entiers positifs:
0,123456789101112131415151718192021...

On peut voir que le 12-éme chiffre de la partie fractionnaire est 1.

Si d,, représente le n-ieme chiffre de la partie fractionnaire, quelle est la valeur de I'expression suivante?

dy x dig % d1oo % d1000 * d10000 % A100000 % A1000000 X @10000000 X &100000000

P¥- Exercice Bonus 5.43 (Pydéfi — Série décimée...)

Considérons la série harmonique

| —

i=n
Sy =) -
i=1

Soit T(n) la série obtenue en excluant de S(n) toutes les fractions qui contiennent le chiffre 9 au dénominateur (par
exemple 1/9 et 1/396). Elle s’appelle “série de Kempner”. Que vaut T(242)?

~

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/SuiteDecimation/txt

Lintérét de cette suite réside dans le fait que contrairement a la série harmonique, elle converge. Ce résultat fut démontré en 1914

par Aubrey J. Kempner: le nombre d’entiers a n chiffres, dont le premier est compris entre 1 et 8 et les n — 1 suivants entre 0 et 8,
n-1

est8x 971 et chacun d’eux est minoré par 10”1, donc la série est majorée par la série géométrique 8 ) I [19—0) =80.

M- Exercice Bonus 5.44 (Pydéfi —- Désamorcage de bombe a distance (II))

Apres leur cuisant échec face a Black Widow, les Maitres du Mal ont placé une nouvelle bombe dévastatrice a Los
Angeles. Cette fois-ci, impossible de s’en approcher: (Eil de faucon doit la désamorcer a distance, en coupant deux
fils avec son arc et ses fleches. Pour connaitre les fils a couper, il y a un certain nombre d’instructions a suivre.

Les fils de la bombe sont numérotés. Supposons pour I'exemple qu’il n’y ait «que» 500 fils numérotés de 1 a 500. Pour
connaitre les deux fils a couper, on procéde par élimination:
¢ Conserver les fils dont le numéro est multiple de 5 ou de 7. Les fils conservés sont:

5, 7, 10, 14, 15, 20, 21, 25, 28, 30, 35, 40, 42, 45, 49, 50, 55, 56, 60, 63, 65,
70, 75, 77, 80, 84, 85, 90, 91, 95, 98, 100, 105, 110, 112, 115, 119, 120, 125, 126,
130, 133, 135, 140, 145, 147, 150, 154, 155, 160, 161, 165, 168, 170, 175, 180, 182,
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185, 189, 190, 195, 196, 200, 203, 205, 210, 215, 217, 220, 224, 225, 230, 231, 235,
238, 240, 245, 250, 252, 255, 259, 260, 265, 266, 270, 273, 275, 280, 285, 287, 290,
294, 295, 300, 301, 305, 308, 310, 315, 320, 322, 325, 329, 330, 335, 336, 340, 343,
345, 350, 355, 357, 360, 364, 365, 370, 371, 375, 378, 380, 385, 390, 392, 395, 399,
400, 405, 406, 410, 413, 415, 420, 425, 427, 430, 434, 435, 440, 441, 445, 448, 450,
455, 460, 462, 465, 469, 470, 475, 476, 480, 483, 485, 490, 495, 497, 500
¢ Dans ce qui reste, conserver les fils dont le chiffre des dizaines est inférieur ou égal au chiffre des unités. Il
reste les fils:
5, 7, 14, 15, 25, 28, 35, 45, 49, 55, 56, 77, 100, 105, 112, 115, 119, 125, 126, 133,
135, 145, 147, 155, 168, 189, 200, 203, 205, 215, 217, 224, 225, 235, 238, 245, 255,

259, 266, 300, 301, 305, 308, 315, 322, 325, 329, 335, 336, 345, 355, 357, 378, 399,
400, 405, 406, 413, 415, 425, 427, 434, 435, 445, 448, 455, 469, 500

¢ Dans ce qui reste, conserver les fils dont le voisin de droite a un chiffre des unités strictement plus petit que 5
(il faudra opérer en parcourant les fils de gauche a droite). Le fil le plus a droite n’est pas conservé. Aprés cette
opération, il restera les fils:

7, 77, 105, 126, 189, 200, 217, 266, 300, 315, 399, 406, 427, 469
¢ Dans ce qui reste, conserver les fils dont le chiffre des dizaines est impair. Il reste:
77, 217, 315, 399
¢ Une fois ces opérations faites, tous les fils ont été écartés sauf un nombre pair d’entre eux. Pour désamorcer la

bombe, il faut couper les deux fils du milieu dans ceux qui restent. Dans notre cas, il ne reste que quatre fils, il
faut donc couper les fils 217 et 315.

En réalité, la bombe contient 4200 fils. Pour résoudre le défi, indiquez a (Eil de faucon les numéros des deux fils a
couper.

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/ Desamorcage02/ txt

O Exercice Bonus 5.45 (Défi Turing n°29 — puissances distincts)
Considérons a? pour2<a<5et2<b<5:

22 =4, 23 =8, 24 =16, 2°=32
32=9, 33 =27, 3t =81, 35 =243
42 =16, 43 = 64, 4* = 256, 4° =1024
5% =25, 5% =125, 5% =625, 5° =3125

Sil'on trie ces nombres dans I'ordre croissant, en supprimant les répétitions, on obtient une suite de 15 termes
distincts: [4,8,9,16,25,27,32,64,81, 125,243, 256,625,1024,3125].

Combien y a-t-il de termes distincts dans la suite obtenue comme ci-dessus pour 2 < a <1000 et2 < b <1000?

O Exercice Bonus 5.46 (Défi Turing n°94 - Probleme d’Euler n° 92)
Une suite d’entiers est créée de la fagon suivante: le nombre suivant de la liste est obtenu en additionnant les carrés
des chiffres du nombre précédent:

44 32 13 10 1—1
42442 32422 12432 12402 12
89 145 42 20 4—16 37 58
82+52 82+92 12+42+52 42422 22402 42 12462 32472 52+82

On peut voir qu'une suite qui arrive a 1 ou 89 restera coincée dans une boucle infinie. Le plus incroyable est qu'avec
n'importe quel nombre de départ strictement positif, toute suite arrivera finalement a 1 ou 89.

Combien de nombres de départ inférieurs ou égal a 5 millions arriveront a 89?

P Exercice Bonus 5.47 (Pydéfi - Le pistolet de Nick Fury)
Recherche du fonctionnement périodique: le pistolet de Nick Fury émet des impulsions successives dont I'intensité
varie selon une loi mathématique. Pour calculer I'intensité de 'impulsion suivante, il suffit d’écrire en binaire
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I'intensité de I'impulsion émise, de renverser I'écriture de ce nombre binaire (lire de droite a gauche), de convertir le
nombre obtenu en base 10 puis de lui ajouter 2 et recommencer.

Sur le pistolet, on peut régler I'intensité de 'impulsion initiale. Par exemple, si le pistolet est réglé sur 39, alors, lors
d’un tir, les impulsions émises auront pour intensité

39 100111 — 111001 —— 57 —

binaire miroir base 10 +2

59 111011 — 110111 —— 55 —

binaire miroir base 10 +2

57 111001 — 100111 —— 39 —

binaire miroir base 10 +2

41 101001 — 100101 —— 37 — 39

binaire miroir base 10 +2

On constate que pour le réglage 39, les amplitudes sont périodiques et la période est 4 (39 — 59 — 57 — 39).

Voici un autre exemple, obtenu avec une impulsion initiale de 86: 86 — 55 — 61 — 49 — 37 — 43 — 55. Bien qu'on ne
retourne jamais a la valeur 86, on obtient aussi un cycle, de longueur 5.

En revanche, pour certaines valeurs, 'amplitude n’est jamais périodique, et le comportement du pistolet est imprévi-
sible. Si Nick le régle sur une telle valeur, le pistolet peut exploser dés qu’il a changé plus de 1024 fois d’intensité.

Afin d’améliorer 'arme de Nick Fury et ainsi rendre service au Shield, il convient de ne permettre que les réglages
des valeurs de départ qui donnent lieu a un comportement périodique.

Défi: donner la séquence de toutes les valeurs convenables comprises entre 1 et 500 c’est-a-dire celles qui donnent
lieu a un comportement périodique.

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/PistoletFury

P Exercice Bonus 5.48 (Pydéfi — Les nombres heureux)

Les nombres sont parfois pourvus de qualificatifs surprenants. Il existe en effet des nombres heureux et des nombre
malheureux. Pour savoir si un nombre est heureus, il faut calculer la somme des carrés de ses chiffres, et recommencer
avec le résultat. Si on finit par tomber sur 1, alors le nombre est heureux. Sinon, il est malheureux.

Par exemple, le nombre 109 est heureux. En effet:

109 — 12+ 0% + 9% =82 — 8% +22 = 68 — 6° + 87 = 100 — 1> + 0% + 0% =[ 1 |

Par contre, 106 est malheureux. En effet:

106 — 12 +0% +62=[37] =32 +72 =58 = 52 +82 =89 — 82+ 9% = 145 — 12 +42 + 52 =42 ~ 4> + 22 =20 - 2> + 0° =4 — 4° = 16
—1%+6%=[37]

Le nombre 37 a déja été obtenu en début de séquence, on sait donc que la série 37,58,89,145,42,20,4,16 va se
répéter indéfiniment. Le nombre 1 ne sera donc jamais atteint.

Défi: I'entrée du probleme est la donnée de deux bornes mini et maxi. Il faut répondre en donnant la liste des
nombres heureux compris entre ces deux bornes (incluses), par ordre croissant.

Testez votre code: par exemple, siles bornes données étaient mini=109 et maxi=141, il faudrait répondre en indiquant
(109,129,130,133,139).

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/NombresHeureux

P Exercice Bonus 5.49 (Pydéfi - Le probléeme des boites a sucres)

La société Syntactic Sugar emballe depuis des années des sucres cubiques en boites parallélépipédiques. La tradition
veut que chaque boite contienne 252 sucres disposés en 4 couches de 7 x 9 sucres. Les sucres étant cubiques, et les
boites de la société Syntactic Sugar pouvant s’ouvrir sur n'importe quelle face, on peut tout aussi bien considérer
qu’il s’agit d'une boite contenant 7 couches de 4 x 9 sucres ou encore 9 couches de 7 x 4 sucres.

Un beau matin, mu par un irrépressible besoin d’innovation, le service commercial de la société Syntactic Sugar
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décide que des boites contenant 3 couches de 7 x 12 sucres (et donc toujours 252 sucres) seraient bien plus attractives.
Il s’en suivit de nombreuses querelles sur la forme des boites, certains souhaitant plutét fabriquer maintenant des
boites contenant 3 couches de 14 x 6 sucres...

Jusqu’au moment o1 'idée ne put que germer: et si on changeait le nombre de sucres par boite?

Une boite raisonnable contenant entre 137 et 479 sucres, quel nombre de sucres choisir pour qu’il n'y ait qu'une
seule forme de boite possible, et par la méme couper court aux tergiversations du service commercial, sachant que
sur toutes les dimensions, on met au minimum 2 sucres (c’est a dire qu'une boite de dimensions 15x15x1 contenant
225 sucres ne conviendrait pas, car aurait une dimension égale a 1).

Par exemple, en faisant des boites de 385 sucres, on est dans I'obligation de réaliser de boites de dimensions 5x 7 x 11.
Aucune autre forme de boite ne convient.

Défi: donner la liste des nombres de sucres qui imposent une taille de boite unique. Notez que 316, qui impose une
taille de boite de 2 x 2 x 79 est convenable, quoique fort peu pratique.

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/BoitesSucres

O Exercice Bonus 5.50 (Défi Turing n°60 - Suicide collectif)

Les 2013 membres d'une secte ont décidé de se suicider. Pour effectuer le rituel funeébre, ils se mettent en cercle, puis
se numérotent dans I'ordre de 1 4 2013. On commence a compter, a partir du numéro 1. Toutes les 7 positions, la
personne désignée devra mourir. Ainsi, la premiére a mourir aura le n°7, la deuxieme le 14, la troisieme le 21, etc.
Vous faites partie de cette secte, mais vous n'avez aucune envie de mourir! Il s’agit donc de trouver la position sur le
cercle qui vous permettra d’étre désigné en dernier, et donc d’échapper a la mort.

Quelle est la position qui vous sauvera?

é Exercice Bonus 5.51 (Anniversaires)

Un dictionnaire naissances associe des prénoms (clés) a des mois de naissance (valeurs entiéres: 1 pour janvier,
2 pour février, etc.). Exemple: naissances = {'Nicolas': 10, 'Antoine': 7, 'Camille': 11}.Ecrire une liste en
compréhension qui contient les prénoms des personnes nées au mois donné mois.

Source: https://codex.forge.apps.education.fr/exercices/anniversaires/

6 Exercice Bonus 5.52 (Triplets pytagoriciens)
Le triplet d’entiers naturels non nuls (a, b, c) est pytagoricien si a? + b> = ¢®. Pour ¢ = 2020 il existe 4 triplets
pytagoricien différents: (400,1980), (868,1824), (1212,1616) et (1344, 1508)

Pour chaque c in [2010,2020] calculer combien de triplets pytagoriciens existent.

O Exercice Bonus 5.53 (Dictionnaire ordonné)
Soit L une liste d’entiers positifs. Construite la liste Y des valeurs uniques de L triées par leur fréquence. Si deux
valeurs apparaissent le méme nombre de fois, les trier du plus petit au plus grand.

Par exemple, siL=[1,2,2,2,3,3,7,7,9] alors Y=[1, 9, 3, 7, 2].
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CHAPITRE 6

Fonctions

Une fonction est un ensemble d’instructions regroupées sous un nom et s’exécutant a la demande. Elle peut recevoir des
parameétres et peut renvoyer des objets. Les fonctions sont essentielles pour diviser le code en sections plus petites, ce qui
facilite la compréhension de chaque partie et permet la réutilisation du méme code.

En respectant deux regles fondamentales lors de I'écriture d'une fonction, vous améliorerez la qualité de votre code:

1. DRY: ne vous répétez pas (Don’t Repeat Yourself en anglais). Si vous vous retrouvez a copier et coller souvent des
morceaux de code, cela indique qu’il est possible d’isoler ces lignes de code pour les réutiliser plus efficacement.

2. Responsabilité Unique: chaque fonction doit avoir un seul objectif pour une meilleure lisibilité. En séparant les
responsabilités, vous pouvez attribuer un nom plus descriptif a 1a fonction, déboguer le code plus facilement et
améliorer la compréhension globale du code. Un code bien écrit doit étre suffisamment lisible pour que d’autres le
comprennent sans avoir besoin de trop de commentaires.

En suivant ces principes, vous obtiendrez un code mieux structuré, plus lisible et plus facile a maintenir.

6.1. Fonctions prédéfinies

De nombreuses fonctions sont déja disponibles dans Python. Nous en avons déja utilisée un petit nombre:

¢ fonctions de bases comme abs() divmod() len() max() min() sum() round(),

¢ conversions de types de variables comme int () float() str() type(),
¢ conversions de structures de données comme 1ist() set() tuple().

La liste pour la derniére version de Python est disponible ici: https://docs.python.org/3/library/functions.html

abs ()
aiter()
all()
any ()
anext ()
ascii()

bin()

bool()
breakpoint ()
bytearray ()
bytes()

callable()
chr()
classmethod ()
compile()
complex()

delattr()
dictQ
dir()
divmod ()

enumerate ()
eval()
exec()

filter()
float ()
format ()
frozenset()

getattr()
globals()

hasattr()
hash()
help()
hex ()

id()

input ()
int ()
isinstance()
issubclass()
iter()

len()
list()
locals()

map ()
max ()
memoryview()

min()

next ()

object()
oct()
open()
ord()

pow()
print ()
property ()

range ()
repr()
reversed()
round ()

set ()
setattr()
slice()
sorted()
staticmethod ()
str()

sum()

super ()

tuple()
type )

vars()

zipQ)

__import__()
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6.1.1. Utilisation d’'une fonction

Pour utiliser une fonction il suffit d’écrire le nom de la fonction suivi d’autant de valeurs nécessaires entre parenthese. Par
exemple la fonction “puissance”:

p = pow(2, 3)
print(p)

8

Help: il arrive régulierement de se rappeler du nom d’une fonction, mais pas forcément de ce qu’elle fait ou pas

forcément de ces arguments. La fonction help est la pour ca. Si on exécute help(nomFonction), cela affichera la
documentation de cette fonction résumant: son but, des recommandations d’utilisation, la liste et la description
des parameétres, parfois des exemples. Voici un exemple avec la fonction pow:

>>> help(pow)
Help on built-in function pow in module builtins:

pow(base, exp, mod=None)
Equivalent to base*xexp with 2 arguments or base*xexp % mod with 3 arguments

Some types, such as ints, are able to use a more efficient algorithm when
invoked using the three argument form.

On voit que deux parameétres sont nécessaires (ici la base et I'exposant), mais il est possible de lui en passer 3 (pour
calculer le reste modulo le nouveau parameétre) :

p = pow(2, 3)
q = pow(2, 3, 5)
print(p, q)

8 3

Appelle selon I'ordre de définition: lors de la transmission des valeurs a une fonction (dans I’'exemple les nombres

2,3), celle-ci associe la premiére valeur au premier parametre, et ainsi de suite, dans I’ordre ol elles sont placées
entre les parenthéses. Ces parametres sont appelés des parametres positionnels, et nous devons fournir les valeurs
dans le méme ordre que les parameétres de la fonction.

p = pow(2, 3)
q = pow(3, 2)
print(p,q)

8 9

Les paramétres nommés: lors de 'appel d’'une fonction, il est possible de préciser aussi le nom avec la valeur du

118

parametre. Cela peut s’avérer utile pour une fonction qui accepte plusieurs parametres. En effet, il n’est pas toujours
facile de se souvenir de |'ordre exact des parametres ni de leur signification. En nommant les parametres au moment
de I'appel, leur role devient plus explicite et nous ne sommes plus obligés de respecter I'ordre de leur déclaration

p = pow(base=2, exp=3, mod=5)
q = pow(exp=3, mod=5, base=2)
print(p, q)

33

Vous pouvez appeler un fonction en passant des parametres (sans spécifier le nom) et des parametres nommés.
Dans ce cas, les parametres nommés doivent étre placés a la fin de la liste des parametres.

p = pow(2, mod=5, exp=3)
print(p)
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Aucun argument ne peut recevoir de valeur plus d'une fois. Faites donc bien attention a ne pas passer une valeur a
un argument sans le nommer puis a repasser cette valeur en le nommant par inattention.

Valeurs par défaut: lesfonctions peuvent avoir une valeur par défaut pour un ou plusieurs de ses parametres. Ainsi,
lorsqu’on appelle la fonction, on peut omettre de donner une valeur pour ces parametres. Cela permet de rendre
certains parametres optionnels. Bien-s{ir, si une valeur est explicitement passée, elle prendra le pas sur la valeur par
défaut définie. C’est le cas du parametre mod qui, par défaut, est None:

pPos = pow(2, 3)

pNom = pow(base=2, exp=3)
qPos = pow(2, 3, 5)
gNom = pow(exp=3, mod=5, base=2)

print (pPos, pNom, qPos, gNom)

8833

Tous les parameétres n’ont pas forcement des valeurs par défaut (par exemple les parametres base et exp).

@ EXEMPLE (LA FONCTION PREDEFINIE PrRINT())

Nous avons déja utilisé des parametres par défaut (sans le savoir) ainsi que des parametres optionnels, par exemple avec
la fonction print ().

Généralement nous utilisons la fonction print () comme suit:

print ("Python est puissant")

Python est puissant

Ici, la fonction print () affiche la chaine de caractéres contenue dans les guillemets simples. Elle prend donc un seul
parametre.

Pour connaitre tous les parametres de cette fonction utilisons la fonction help:

>>> help(print)
Help on built-in function print in module builtins:

print(*xargs, sep=' ', end='\n', file=None, flush=False)
Prints the values to a stream, or to sys.stdout by default.

sep
string inserted between values, default a space.
end
string appended after the last value, default a newline.
file
a file-like object (stream); defaults to the current sys.stdout.
flush
whether to forcibly flush the stream.

On voit que la fonction print () accepte 5 parametres:

¢ value - valeur(s) a imprimer;

¢ sep (optionnel) - séparateur entre les objets (s’ils sont plusieurs) lors de I'affichage, par défaut c’est une espace;

¢ end (optionnel) - ce qui est ajouté a la fin, par défaut c’est une nouvelle ligne (\n);

e file (optionnel) - I'endroit ol les valeurs sont imprimées. La valeur par défaut est sys.stdout (écran);

e flush (optionnel) - booléen spécifiant si la sortie doit étre mise en mémoire tampon ou en mémoire vive. La valeur
par défaut est False.

Dans 'exemple ci-dessous, I'instruction print () n’inclut que I'objet a imprimer. Ici, la valeur de end n’est pas utilisée.
Elle prend donc la valeur par défaut (\n) : Nous obtenons donc la sortie sur deux lignes différentes.

print ("Bonjour !")
print ("Il pleut aujourd'hui")
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Bonjour !
I1 pleut aujourd'hui

Maintenant nous ajoutons le end= > ’ apres la fin de la premiére instruction print (). Ainsi, nous obtenons la sortie sur
une seule ligne séparée par un espace.

print ("Bonjour !", end= ' ')
print ("Il pleut aujourd'hui")

Bonjour ! Il pleut aujourd'hui

Dansl’exemple ci-dessous, I'instruction print () comprend plusieurs éléments séparés par une virgule. Vous remarquerez
que nous avons utilisé le parametre facultatif sep= ". " alintérieur de I'instruction print (). Par conséquent, la sortie
comprend des éléments séparés par des points et non par des virgules:

print('New Year', 2023, 'See you soon!', sep= '. ')

New Year. 2023. See you soon!

6.2. Définition et utilisation d'une fonction personnelle

On peut définir nos propres fonctions au moyen de la commande def et les utiliser dans plusieurs scripts. Une fonction
possedes trois parties: un nom FunctionName, des parametres (d’entrée parameters et/ou de sortie values) et un corps
statements. La syntaxe est la suivante:

Utilisation

def FunctionName (parameters): resultat = FunctionName (arguments)

return values resultat = FunctionName (parameters=arguments)

¢ La déclaration d’'une nouvelle fonction commence par le mot-clé def.

¢ Ensuite, toujours sur la méme ligne, vient le nom de la fonction (ici FunctionName) suivi des parametres formels
de la fonction parameters, placés entre parentheses, le tout terminé par deux-points (on peut mettre autant de
parametres formels qu’on le souhaite et éventuellement aucun).

* Une fois la premiére ligne saisie, on appuie sur la touche «Entrée»: le curseur passe a la ligne suivante avec une
indentation. On écrit ensuite les instructions.

¢ Des que Python atteint 'instruction return something, il renvoie I'objet something et abandonne aussitot apres
I'exécution de la fonction (on parle de code mort pour désigner les lignes qui suivent I'instruction return). Cela
peut étre tres pratique par exemple dans une boucle for: dés qu’on a le résultat voulu, on le renvoie sans avoir
besoin de finir la boucle. Sil'instruction return est absente, la fonction renvoie I'objet None (ce sera le cas lorsqu’on
passe un objet mutable et la fonction le modifie directement sans renvoyer un nouvel objet, par exemple une liste).

La partie FunctionName (parameters) s’appelle la signature de la fonction.

@ EXEMPLE
Faisons un parallele avec les fonctions que vous avez I'habitude d’utiliser en mathématiques: on défini d’abord une
fonction f: R — R, puis on I'évalue pour une valeur de x donnée, par exemple x = 2:

o f: x—2x" = x8+5x° —x* +9x3 +7x% +8x -1
U ¥ = f(2) (on affecte la valeur 451 a y).

e | Déclaration

def f(x):
return 2*xk*7-x*k6+5%xk*k5-xk*k4+kx*k*k3+7*kx*k*k2+8*kx-1

Pybon

y = £(2)

Mathématiques

y = £(x=2)
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Faisons encore un parallele avec une fonction mathématique de plusieurs variables cette fois-ci:

+ [Déchaation] £ (r.y)— -7
. z=f(2,3).Cela donne z =1.

* [Déclaration|

def f(x,y):
return x**2-y

Python *

Mathématiques

z = £(2, 3)
z = f(x=2, y=3)
z = f(y=3, x=2)

Les parametres sont les noms qui apparaissent entre les parenthéses lorsque I'on définit une fonction (dans I'exemple, x
et y); les arguments sont les objets que 'on passe a une fonction lorsque on I'appelle (dans I'exemple, 2 et 3).

&ATTENTION (reTurn vsprinT) Ne pas confondre la fonction print etl'instruction return:

def f(x): def f(x):
return x**2 print (x**2)
y = £(2) y = £(2)
print(£"{y = }") print(£"{y = }")
y=4 4
y = None

Par définition de function, toute fonction est censée renvoyer une valeur. Une fonction qui ne renvoie pas de valeur
n’est pas vraiment une fonction, mais plutét ce que 'on appelle en programmation une procédure. En Python, méme les
fonctions sans instruction return explicite renvoient une valeur, qui est None. None représente précisément I’absence de
valeur. Il sert a indiquer “il n'y a pas de valeur”. C’est pourquoi on continue de les appeler fonctions, méme si elles ne
possedent pas de return explicite.

Remarque 11 (Composition de fonctions)
On peut bien stir composer plusieurs fonctions: soit f, g, i, k: R — R définies par f(x) = x2, gx)=x+2,h(x)= f(gx) et
k(x) = g(f(x)). Nous écrirons

def f(x):
return x**2

def g(x):
return x+2

def h(x):
return f(g(x))

def k(x):
return g(£f(x))

print (£(3),g(3),h(3),k(3))
9525 11
En effet, f(3)=3%2=9,g(3)=3+2=5,h(3) = f(gB3) = f(5) =52 =25et k(3) = g(f(3)) = g(9) =9+2=11.

Remarque 12 (Les tests)
11 faut toujours tester ses fonctions. Un test consiste a appeler chaque fonctionnalité, avec un scénario qui correspond a
un cas d'utilisation, et a vérifier que cette fonctionnalité se comporte comme prévu.

En résumé:
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¢ Une fonction en programmation peut prendre zéro, un ou plusieurs parametres en entrée.

Elle renvoie un ou plusieurs résultats en sortie. Si on ne renvoie pas explicitement un résultat, elle renvoie None.
Attention! Ne confondez pas afficher et renvoyer une valeur. L'affichage (par la commande print ()) montre
simplement quelque chose a I’écran. La plupart des fonctions renvoient une valeur (ou plusieurs) qui peut étre
utilisée ailleurs dans le programme (et affichée si nécessaire).

Dés que le programme rencontre l'instruction return, la fonction s’arréte et renvoie le résultat. Il peut y avoir
plusieurs occurrences de I'instruction return dans une fonction, mais seule la premiére rencontrée sera exécutée.
On peut aussi ne pas mettre d'instruction return si la fonction ne renvoie rien (en réalité, elle renvoie None).

* Vous pouvez bien sir faire appel a d’autres fonctions a I'intérieur d'une fonction!

6.2.1. Portée des variables

Les variables définies a I'intérieur d'une fonction ne sont pas «visibles» depuis I'extérieur de la fonction. On exprime cela
en disant qu’'une telle variable est locale a la fonction. De plus, si une variable existe déja avant I'exécution de la fonction,
tout se passe comme si, durant 'exécution de la fonction, cette variable était masquée momentanément, puis restituée a
la fin de 'exécution de la fonction.

* Dans I'exemple suivant, la variable x est une variable locale a la fonction f: crée au cours de I'exécution de la
fonction £, elle est supprimée une fois I'exécution terminée:

>>> def f(y):
x =2
return 4xy

>>> print (£(5))
20
>>> print(x)
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'x' is not defined
¢ Dans I'exemple suivant, la variable x est une variable qui vaut 6 a 'extérieur de la fonction et 7 au cours de
I'exécution de la fonction £, car méme si elle a un nom identique a la variable utilisée dans cette fonction, il s’agit
de variables différentes pour 'interpréteur:

x =6
def f(y):
x =7

return x*y*m

m= 2
print (£(1))
print(x)

14
6

* Dans cet exemple, en revanche, la variable x vaut 6 partout car définie a I’extérieur de la fonction et non redéfinie a
I'intérieur de la fonction f:

def f(y):
return x*y*m

x =6

m= 2
print(£(1))
print(x)

12

6
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On remarque que les variables utilisées dans la définition d'une fonction peuvent étre affectées apres la définition
de la fonction mais avant de I'appeler.

Voici un exemple qui résume les différents cas:

def ma_fonction():
ma_variable = 17
s = f"Valeur de ma_variable dans ma_fonction : {ma_variable}"
return s

ma_variable = 10

print (f"Valeur de ma_variable dans le script : {ma_variablel}")

s = ma_fonction()

print(s)

print(f"Valeur de ma_variable dans le script aprés 1'appel de ma_fonction : {ma_variablel}")

Valeur de ma_variable dans le script : 10
Valeur de ma_variable dans ma_fonction : 17
Valeur de ma_variable dans le script aprés 1l'appel de ma_fonction : 10

Pour que la variable dans la fonction “écrase” la variable hors de la fonction (apres appel de la fonction bien-str), il faut
indiquer explicitement qu’il s’agit d'une variable globale (déconseillé!):

def ma_fonction():
global ma_variable
ma_variable = 17
s = f"Valeur de ma_variable dans ma_fonction : {ma_variablel}"
return s

ma_variable = 10

print(f"Valeur de ma_variable dans le script : {ma_variable}")

s = ma_fonction()

print(s)

print(f"Valeur de ma_variable dans le script aprés 1l'appel de ma_fonction avec global : {ma_variablel}")

Valeur de ma_variable dans le script : 10
Valeur de ma_variable dans ma_fonction : 17
Valeur de ma_variable dans le script aprés 1l'appel de ma_fonction avec global : 17

6.2.2. Fonctions et listes

Si une liste est passée comme parametre d'une fonction et cette fonction la modifie, cette modification se répercute sur la
liste initiale. Si ce n’est pas le résultat voulu, il faut travailler sur une copie de la liste.

>>> def squares(a):
for i in range(len(a)):
ali] = alil**2

>>> a = [1,2,3,4]
>>> print(a)

(1, 2, 3, 4]

>>> squares(a)
>>> print(a)

(1, 4, 9, 16]

Notons en passant qu’ici on n’a pas écrit d’instruction return: une fonction qui agit sur un objet modifiable peut se
passer de I'instruction return.

Conseil concernant les fonctions qui modifient une liste: 'indiquer clairement, notamment en faisant en sorte que la

fonction renvoie la liste modifiée:

def ajoute_un(liste): return liste
for indice in range(len(liste)):
liste[indice] += 1
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print(liste_notes)
liste_notes = [10, 8, 16, 7, 15]
liste_notes = ajoute_un(liste_notes) [11, 9, 17, 8, 16]

Le code suivant produit la méme sortie mais reste toutefois moins intuitif car il n'est pas évident de comprendre que la
liste est modifiée dans la fonction:

def ajoute_un(liste): liste_notes = [10, 8, 16, 7, 15]
for indice in range(len(liste)): ajoute_un(liste_notes)
liste[indice] += 1 print(liste_notes)

[11, 9, 17, 8, 16]

6.3. Fonctions Lambda (fonctions anonymes)

Lorsque I'on utilise la syntaxe

def f(x, y):
return 2*x + y

on crée une fonction nommée f qui prend deux parametres x et y, puis on indique ce qu’elle doit faire, dans notre
exemple renvoyer 2x + y.

Il est possible de créer une fonction sans lui donner de nom, c’est ce que 1’on appelle une fonction lambda:

(x,y) — 2x+y

|l

lambda x, y : 2%x+y

Lécriture mathématique « (x, y) — 2x + y » se lit « fonction qui a chaque couple (x, y) associe 2x + y ». De méme, I'écriture
pythonesque « lambda x, y: 2*x+y » se lit « fonction qui, au tuple (x, ), associe 2x + y ».

Bien noter que la liste des parametres d'une fonction lambda ne s’écrit pas entre parenthéses et que le return est
implicite
Quand et comment utiliser une fonction lambda?

* Les fonctions lambdas sont tres utiles pour des fonctions courtes (et souvent temporaires). Par exemple, lorsqu'une
fonction attend en parametre une autre fonction, on peut passer une fonction anonyme sans I'affecter a une
variable. Un exemple est donné a la page 168.

¢ On peut toujours affecter une fonction lambda a une variable. Cette deuxieme utilisation est treés répandue lorsque
I'on doit définir une fonction trés courte, souvent en combinaison avec les listes en compréhension.

Cependant, pour éviter la tentation de coder de maniere illisible, Python limite les fonctions 1ambda a une seule
ligne. Par conséquent, pour des fonctions plus complexes ou des taches nécessitant plusieurs lignes, il est préférable
d’utiliser la syntaxe def.

* On peut bien stir composer deux fonctions lambda. Par exemple, soit f: x — x? et g: x— x— 1, et considérons
h la composition de g avec f (c’est-a-dire h(x) = g(f(x)) = g(xz) =x%2-1).0n peut définir la fonction h tout
naturellement comme suit:

>>> f = lambda x: x**2
>>> g = lambda x: x - 1
>>> h = lambda x: g(£f(x))
>>> print (h(0))

-1

Les fonctions lambda sont largement utilisées dans les codes Python pour leur concision et leur efficacité. Elles offrent
un moyen puissant de définir des fonctions, particuliérement utile dans des contextes ou des fonctions temporaires
et/ou simples sont nécessaires. Cependant, il est important de savoir quand les utiliser et quand préférer une définition
avec def. En regle générale, les fonctions lambda sont idéales pour des fonctions courtes. Cependant, des que la logique
devient complexe ou nécessite plusieurs lignes de code, une définition avec def devient souvent plus appropriée. Pour
choisir entre les deux, la priorité doit étre accordée a la lisibilité du code: une fonction lambda complexe peut rendre
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le code difficile a comprendre. En contrepartie, une fonction trés courte définie avec lambda peut souvent offrir une
compréhension plus immédiate de I'algorithme.

6.4. Ylindication des types des variables a I'entrée et a la sortie des
fonctions

Depuis Python 3.6, il est possible d’'indiquer les types des variables a 'entrée et a la sortie des fonctions. C’est une
fonctionnalité utile pour indiquer a qui doit I'utiliser ce que vos fonctions attendent en entrée et en sortie.

Syntaxe:

def nom_de_fonction(varl: typel, var2: type2...) -> type_sortie

return sortie
Exemples:

def afficher(chanson: str) -> None:
print (chanson)
return None

def calculer_moyenne_3(a: float, b: float, c: float) -> float:
moy = (a+b+c)/3
return moy

def calculer_moyenne(tableau: list[float]) -> float:
moy = sum(L)/len(L)
return moy

6.5. WArguments par défaut

Nous avons déja vu que les fonctions prédéfinies peuvent avoir des valeurs par défaut pour certains parametres. Ces
valeurs par défaut permettent aux utilisateurs d’appeler la fonction sans spécifier les arguments correspondant aux
parametres disposant de valeurs par défaut. Toutefois, si une valeur est explicitement passée, elle prendra le pas sur la
valeur par défaut définie.

Il n’est pas nécessaire de donner des valeurs par défaut a tous les parametres. Dans ce cas, il est important de respecter
un ordre précis lors de la déclaration des parametres: placer d’abord les parameétres sans valeur par défaut, suivis
des parameétres ayant des valeurs par défaut. De cette maniére, les arguments fournis lors de 1'appel de la fonction
remplaceront en priorité les parameétres sans valeur par défaut.

def bonjour(nom, prenom="Gloria"):
return f"Bonjour {prenom} {nom.upper()} !"

Lors de I'appel de cette fonction, il faudra toujours passer au moins une valeur pour le parameétre nom.

Le méme principe pour I'ordre s’applique lors de I'invocation de la fonction:

print("Cas 1 PP : ", bonjour("Faccanoni", "Daniela'"))
print("Cas 2 PN : ", bonjour("Faccanoni", prenom="Daniela"))
é;int(”Cas 3 NN : ", bonjour(prenom="Daniela",nom="Faccanoni'))
é;int("Cas 4 PD: ", bonjour("Faccanoni"))

é;int("Cas 5 ND: ", bonjour(nom="Faccanoni"))

—
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Cas 1 PP : Bonjour Daniela FACCANONI '!
Cas 2 PN : Bonjour Daniela FACCANONT !
Cas 3 NN : Bonjour Daniela FACCANONI !
Cas 4 PD: Bonjour Gloria FACCANONI !
Cas 5 ND: Bonjour Gloria FACCANONI !

6.6. Y Fonctions récursives

Une fonction récursive est tous simplement une fonction qui s’appelle elle méme lors de son exécution. Lorsqu’on définit
une fonction récursive, il faudra toujours faire bien attention a fournir une condition qui sera fausse a un moment ou
I'autre au risque que la fonction s’appelle a I'infini.

Une fonction mathématique définie par une relation de ré-
currence et une condition initiale peut étre programmeée de | def UR(n):
maniere récursive de fagon naturelle. Par exemple: if n==0:
return 1
else:
{l“): 1, return 2*UR(n-1)
=2
Un+1 =<lin print (UR(6))
64

Parfois on peut expliciter la récursion. Dans notre exemple nous avons
2 n+1
Up+1 =2Up =2Up—1 =---=2"""Uy,

ainsi ug = 2% x 1 = 64 que 'on peut implémenter comme suit:

def UI(u): def UE(uO,n):
return 2*u return 2%*n*xu0
N,u = 5,1 N, u0 =5, 1
for n in range(N+1): u = UE(uO,N+1)
u = UI(uw) print(u)
print (u)
64 64

Prenons un autre exemple: le calcul de la somme des entiers entre 1 et 7. Lidée est d’expliquer comment il faut commencer
et ce qu'il faut faire pour passer de I'étape n — 1 aI'étape n. Pour commencer, si z vaut 1, la somme vaut 1. Ensuite si on a
déja calculé la somme de 1 a n — 1, il suffit de lui ajouter n pour obtenir la somme de 1 a n. Ici aussi on peut expliciter la
récursion:

" nn+l)
i=—,
i=1 2
ainsil+2+3+---+10= 1211 =55
Version récursive: Version itérative: Version explicite:
def éomme(n): N=10 N=10
if n==1: . somme=0 somme=N* (N+1) /2
return for n in range(1,N+1): print (somme)
else:
somme+=n
return somme(n-1)+n ) 55.0
print (somme)
print (somme (10)) 55
55
Attention:
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¢ ne pas oublier d’initialiser c’est a dire d’expliquer ce que doit faire le programme pour les valeurs initiales. Si on
n’explique pas dans notre exemple quoi faire si 7 = 1 alors le programme va chercher a calculer somme (1) puis
somme (0) puis somme (-1) sans jamais s’arréter;

¢ ne pas demander des calculs trop complexes. L'avantage d'une écriture récursive est que c’est en général simple de
notre coté mais pas forcément pour I'ordinateur. Cela veut dire qu’il faut quand méme se demander si ce qu’on lui
demande ne va pas étre trop complexe et s’il n’y a pas des moyens de lui simplifier la tache;

* en python, de base, on ne peut faire que 1000 appels de la méme fonction de facon récursive (c’est-a-dire que, dans
notre exemple, on ne pourra pas calculer somme (1001).
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\g . . Age o
[# Exercice 6.1 (Devine le résultat - bétisier)
Voici un bétisier pour mieux comprendre les régles. Proposer une correction.

Cas 1: def f(x)
return 2*xk*7-xkkG+5kx**5-x*k*k4+kx*kk3+7kxk*k2+8*%x-1

Cas2: def f(x):
return 2%xk*7-xk*kG+5kx**k5-x*k*kA+I%kXkk3+7kxKk*k2+8kx -1

Cas 3: def f(x):
2kXkk T —XkkO+5kXkk5 -XxkkA+Okxkk3+7kx*k*2+8*xx -1

print (£(2))

def f(x):
a = 2xxkk7-xXkkB+5%xkk5-xkkA+Okxk*k3+7kx*k*k2+8kx -1
return a
print('Hello')

print (£(2))

o . . . .
[# Exercice 6.2 (Devine le résultat - variables globales vs locales)

Cet exercice traite de la portée des variables en Python. En termes simples, la portée d'une variable indique les
endroits dans le script ou1 elle peut étre utilisée. Une variable peut avoir une portée locale ou une portée globale.

Les variables définies a I'intérieur d’'une fonction sont appelées variables locales. Elles ne peuvent étre utilisées que
localement, c’est-a-dire uniquement a I'intérieur de la fonction qui les a définies. Tenter accéder a une variable
locale en dehors de la fonction provoquera une erreur. Chaque fois qu'une fonction est appelée, Python crée
un nouvel espace mémoire pour elle, o1 sont stockées les variables locales. Cet espace est inaccessible depuis
I'extérieur de la fonction et est automatiquement détruit une fois que la fonction a terminé son exécution.

En revanche, les variables définies en dehors de toute fonction, c’est-a-dire dans I'espace global du script, sont
appelées variables globales. Elles sont accessibles dans I’ensemble du script, mais ne peuvent étre modifiées a
I'intérieur des fonctions. Autrement dit, une fonction peut utiliser la valeur d'une variable globale, mais ne peut
pas la redéfinir. Si on tente de redéfinir une variable globale a I'intérieur d'une fonction, cela créera simplement
une nouvelle variable locale avec le méme nom, distincte de la variable globale d’origine (cette observation ne
s’applique plus lorsqu’on travaille avec des objets mutables tels que les listes).

Prévoir le résultat et, si un script provoque une erreur, expliquer pourquoi.

Cas 1: def test(): Cas2: def test(): Cas 3: def test():
x = "hello" print(x) x="ciao"
print(x)
test() x = "hello"
print(x) test () = "hello"
test()

print(x)

O Exercice Bonus 6.3 (Devine le résultat - Function scope)
FEtudier le code ci-dessous et prévoir le résultat avant de I'exécuter.

def outer_func():
def inner_func():
a =9
print(f'inside inner_func, a is {a:d} (id={id(a):d})")
print(f'inside inner_func, b is {b:d} (id={id(b):d})')
print(f'inside inner_func, len is {len:d} (id={id(len):d})')
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len = 2

print(f'inside outer_func, a is {a:d} (id={id(a):d})')
print(f'inside outer_func, b is {b:d} (id={id(b):d})')

print (f'inside outer_func, len is {len:d} (id={id(len):d})')
inner_func()

a, b=6,7

outer_func()

print(f'in global scope, a is {a:d} (id={id(a):d})"')
print(f'in global scope, b is {b:d} (id={id(b):d})")
print(f'in global scope, len is {len} (id={id(len):d})')

Source: https://scipython.com/book/chapter-2-the-core- python-language-i/examples/function-scope/

[# Exercice 6.4 (Devine le résultat)
Soit la fonction suivante définie en Python

def f(x,a,b):
if a>b:
a,b=b,a
if x<=a:
return a
elif x>=b:
return b
else:
if (x-a)>(b-x):
return b
else:
return a

Calculez les valeurs de la fonction pour les arguments suivants: f(0,0,0), f(-2,0,3), f(-2,3,0), f(2,0,2), f(1,0,2),

f(3)_1)_2)-

[# Exercice 6.5 (Renvoyer un booléen)

Lutilisation d'une instruction if pour renvoyer un booléen ou pour définir une variable comme booléenne est

redondante. Réécrire la fonction suivante de facon plus compacte et lisible:

def legal_age(age):
# float -> bool

——1if age >= 18:

— return True
else:

—_— return False

[#° Exercice 6.6 (F: R — R?)

Devine les résultats:

f1 = lambda x:x+1

f2 = lambda x:x**2

F = [f1,£2]

print( [£(1) for f in F] )

F = lambda x : [x+1,x**2]
print( F(1) )

F = lambda x : [f1(x),f2(x)]
print( F(1) )
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O Exercice Bonus 6.7 (Arguments nommés et arguments par défaut)
Devine les résultat:

def f(x, k):
return x**k

x0 = 10
kO 3

f(x0, kO0)
£(k0, x0)

f (x=x0, k=kO0)
f (k=k0, x=x0)
£(x0, k=kO)
f (x=x0,k0)

def g(x, k=2):
return x**k

g(x0, k0)
g(x=x0, k=k0)
g(k=k0, x=x0)
g(x0, k=kO0)
g(x=x0, kO)

g(x0)
g (x=x0)
g(k0)
g(k=k0)

def h(x=10, k):
return x**k
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g Démarche générale

e Compréhension de I'énoncé. Commencez par lire attentivement 'énoncé pour bien comprendre
les exigences. Identifiez les éléments a traiter et I'objectif de la fonction a développer. Prenez des
notes sur papier si nécessaire et reformulez les consignes en francais.

¢ Identification des entrées et sorties.

o Inputs: identifiez les parametres ou les données d’entrée requis par la fonction. Précisez leur
type (entiers, chaines de caracteres, listes, etc.).
o Outputs: déterminez le type de données que la fonction doit renvoyer en sortie.
* FEcriture d’un canevas de la fonction et des tests. Créez une structure tenant compte de la signature
de la fonction (nom, inputs et outputs). Utilisez un canevas avec éventuellement des commentaires
pour décrire les étapes intermédiaires. Voici un exemple:

def nom_fct(parametres):

return sorties

entree = ...

attendu = ...

output = nom_fct(entree)

print( f"nom_fct({entree}) = {output}, on attendait {attendul}" )

e Implémentation du corps de la fonction.

o Une fois la structure en place, écrivez le code nécessaire pour résoudre le probléme. Cela peut
impliquer 'utilisation de boucles, de conditions, de calculs, etc.
o Assurez-vous de prendre en compte toutes les contraintes et regles énoncées dans la descrip-
tion du probleme.
¢ Test de la fonction. Testez la fonction avec différentes entrées pour garantir son bon fonction-
nement. En cas d’échec, examinez attentivement le message d’erreur généré par Python pour
identifier la source du probléme (le numéro de la ligne qui pose probleme est aussi indiqué).
Effectuez des tests simples avec des résultats attendus connus pour vérifier 'exactitude de la
fonction.

Bien entendu, la réussite des tests ne garantit pas I’exactitude totale de la fonction, mais plutét
qu’elle présente un comportement approprié pour les scénarios de test spécifiques. Par conséquent,
il faut concevoir des tests qui couvrent tous les cas particuliers et les scénarios spécifiques afin
d’assurer une validation la plus complete possible de la fonction.

e LE SILENCE EST D’OR! Dans chaque exercice, veillez a développer des fonctions qui ne produisent
aucune sortie visible, mais qui renvoient silencieusement le résultat attendu, méme s’il s’agit d'une
chaine de caracteres (a moins d’indication contraire dans I’énoncé de I’exercice). L'utilisation de
print est autorisée pour vérifier le résultat renvoyé par la fonction, mais seulement a des fins
de débogage pendant la phase de développement. N’oubliez pas de commenter ces instructions
print alafin.

> . P . .
[# Exercice 6.8 (J’écris mes premiéres fonctions avec def)

Pour chaque fonction a écrire, utiliser le mot clé def, vérifier s’il y a des parametres en entrée, vérifier si elle doit
renvoyer un objet avec le mot clé return, puis valider la fonction sur des tests bien choisis (dans cette exercice ne
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pas utiliser la fonction print a I'intérieur d'une fonction).

Sans paramétres d’entrée, avec un résultat en sortie

* écrire une fonction appelée my_PI () quirenvoie le nombre 3.1415
Avec un ou plusieurs paramétres d’entrée et un résultat en sortie

e écrire une fonction appelée euro2dollars (montant) qui, pour une somme d’argent montant donnée
en entrée (exprimée en euros), renvoie sa valeur en dollars (au moment de la rédaction de cet exercice
1€=1.08%).

e écrire une fonction appelée calcul _puissance(x,n) qui renvoie x".

* écrire une fonction appelée somme_produit (x,n) qui calcule et renvoie la somme et le produit de
deux nombres donnés en entrée.

Avec un paramétre d’entrée sans résultats en sortie Une fonction sans I'instruction return est appelée sou-
vent “procédure”. Dans ce cas la fonction renvoie implicitement la valeur None.

e écrire une fonction appelée modifier_liste(L) qui prend comme parametre une liste L et qui la
modifie en ajoutant a la fin 'élément "coucou" sans renvoyer aucun objet. Par exemple, les instruc-
tions L=[1,5,10]; print(L); modifier_liste([1,5,10]); print(L); afficherons [1,5,10]
[1,5,10,"coucou"]

\g . . .
[# Exercice 6.9 (Mes premieéres fonctions A)
Ecrire les fonctions suivantes d’abord comme une fonction 1ambda puis avec le mot clé def. Vérifier leur définition
sur des tests bien choisis.

fi:R—R LR =R f3: R—R?

x— x> +5 X, y)—x+y-2 x—»(xz,xg)

fa: RE— R fs:R—R
3 six <10
xy)—x+y,x-y) x—3 —2x sil0=<sx<15

x%2  sinon

g . .
[4 Exercice 6.10 (Jours de la semaine)
Constituez une liste “semaine” contenant le nom des sept jours de la semaine. En utilisant une boucle, écrivez le
jour suivi du message suivant:

e “Au boulot :(”¢'il s’agit dulundiau jeudi;
e “C’est le weekend :)”s'il s’agit du vendredi;
* “C’est la féte!” s’il s'agit du samedi ou du dimanche.

Input de la fonction: le jour (str); output de la fonction: le message (str); test: une boucle sur la liste semaine.

[#' Exercice 6.11 (Pieces magiques - ter)

Dans 'exercice 4.6 on a construit une liste avec le montant des pieces cumulées chaque semaine. Maintenant on
ne veut pas créer une liste mais simplement écrire une fonction qui renvoie le montant cumulée si on lui indique
combien de semaines sont passées.

[# Exercice6.12 (Le probléme de la ferme)

Un fermier souhaite connaitre le nombre total de pattes parmi tous ses animaux. Il éléve trois types d’animaux: des
poulets (2 pattes), des vaches (4 pattes) et des cochons (4 pattes). Le fermier vous donne un nombre d’animaux pour
chaque espéce. Implémentez une fonction de signature animals(poulets, vaches, cochons) quirenvoiele
nombre total de pattes pour tous les animaux.
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Exemples: animals(2, 3, 5) renvoie 36; animals(1, 2, 3) renvoie22;animals(5, 2, 8) renvoie 50.

g . °
[# Exercice 6.13 (Poids sur la Lune)
ATexercice 4.8 on a créé une boucle for pour afficher notre poids sur la Lune sur une période de 15 ans. Transformer
cette boucle en une fonction.

[# Exercice 6.14 (Nombres de Friedman)

Les nombres de Friedman sont des nombres qui peuvent étre exprimés en utilisant tous leurs chiffres dans une
expression mathématique. Par exemple: 347 est un nombre de Friedman, car il peut étre écrit sous la forme
4+73=347;127 est également un nombre de Friedman, car il peut s’écrire sous la forme 27 -1=127.

Implémentez une fonction qui vérifie si les expressions mathématiques donnée sous forme de chaine de caractéres
donnent un nombre de Friedman

Pour évaluer une chaine de caractere on utilisera la fonction eval (). Exemple d’utilisation:

>>> § = "4+Tx*3"
>>> eval(s)
347

[# Exercice 6.15 (Cul de Chouette - version simplifiée)
Dans la série “Kaamelott” d’Alexandre Astier, le “cul de chouette” est le jeu favori du tavernier et du chevalier
Karadoc. Le but présumé de ce jeu est de jeter des dés en tentant d’atteindre un certain total par jet.

Ecrire une fonction qui, pour une valeur donnée, renvoie toutes les solutions de 3 dés (dés classiques allant de 1 a
6) pouvant donner cette valeur. Attention, les solutions doivent étre uniques. Si la solution (1, 2, 3) convient pour la
valeur 6 alors la solution (2, 3, 1) ne peut plus convenir (les dés sont interchangeables).

[# Exercice 6.16 (CodEx - Vérification de multiples)

Soient a et b deux entiers positifs. On dit que a est un multiple de b s'il existe un entier k tel que a = b x k. Ecrire
(et tester) une fonction est_multiple qui vérifie si un entier est un multiple d’'un autre. La fonction prend deux
parametres: a, un entier strictement positif; b, un entier strictement positif. Elle retourne True si a est un multiple
de b, et False dans le cas contraire.

Remarque: Python propose une solution native pour répondre a cette question (% ou divmod). On propose de
raisonner différemment. Pour ce faire, on gere immédiatement le cas b = 0 en observant que le seul multiple de
b =0 est a = 0. Ce cas particulier étant traité, on procédera comme suite: on crée une variable multiple prenant
initialement la valeur 0; tant que multiple est strictement inférieur a a, on ajoute b a la valeur de multiple;
en fin de boucle on teste I'égalité demultiple et a (s'ils sont égaux, a est un multiple de b, sinon a n’est pas un
multiple de b).

Source: https://codex.forge.apps.education.fr/exercices/multiple/

[#° Exercice 6.17 (CodEx - Occurrences d’un caractére dans un mot)

Au premier chapitre, nous avons vu la méthode . count, qui renvoie le nombre d’occurrences d'un caractere dans
une chaine de caracteres. Dans cet exercice, nous écrivons une fonction compte_occurrences qui réalise cette
tache sans utiliser . count. La fonction prend deux parametres: cible, un caractere (chaine de longueur 1), et
mot, une chaine de caracteres. Elle retourne le nombre d’occurrences de cible dans mot.

Source: https://codex.forge.apps.education.fr/exercices/cpt_occurrences/
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[#' Exercice 6.18 (CodEx - Occurrences d’'un élément dans un tableau)

Dans cet exercice, nous allons créer une fonction repetitions qui prend en parametre un élément cible et
un tableau de valeurs valeurs. La fonction doit renvoyer le nombre d’occurrences de cible dans valeurs.
Vous ne devez pas utiliser les méthodes Python count ou toute autre méthode intégrée qui effectue cette tache
automatiquement.

Source: https://codex.forge.apps.education.fr/exercices/repetitions/

[# Exercice 6.19 (CodEx - Conversion en minuscules)

Au premier chapitre, nous avons vu la méthode . lower, qui convertit une chaine de caracteres en lettres mi-
nuscules. Dans cet exercice, nous écrivons une fonction convertit_minuscules qui réalise cette tiche sans
utiliser . lower. La fonction prend un parametre phrase, une chaine de caractéres contenant potentiellement
des majuscules, des minuscules, des chiffres et des symboles (les lettres sans accents). Elle retourne une nouvelle
chaine équivalente a phrase, ol toutes les lettres majuscules ont été remplacées par leurs équivalents minuscules.

Source: https://codex.forge.apps.education.fr/exercices/conversion_chaines/

[# Exercice 6.20 (CodEx - La moyenne olympique)

Lors des compétitions olympiques, la note finale d'un athlete est calculée selon une méthode particuliere: on
élimine les deux notes les plus extrémes (la plus basse et la plus haute) et on calcule la moyenne des notes restantes.
Les juges donnent des notes entiéeres entre 0 et 10 (inclus), et vous devez écrire une fonction moyenne_olympique
qui calcule cette moyenne olympique. Votre mission: implémenter cette fonction sans utiliser les fonctions max,
min, sum, sort ou sorted.

Source: https://codex.forge.apps.education.fr/exercices/moy_olympic/

[# Exercice 6.21 (CodEx: détermination d’un seuil, suite de type @)
Soit (u5) nen 1a suite définie par

_ 5n?+13

Un= nz+2 -’

On peut montrer que cette suite tend vers 5 lorsque n tend vers +oo. Cela signifie que
Ve>0 3dneN : Vn=N |u,—-5|<e.

Ecrivez le code de la fonction seuil qui prend en parametre le nombre eps et renvoie la valeur du plus petit entier
ntel que l'on ait |u, — 5| <e.

Remarque: au chapitre 4 on a vu différents types de suite. Il s’agit d'une suite de type ©.

Source: https://codex.forge.apps.education.fr/exercices/seuil_explicite/

[#' Exercice 6.22 (Recherche de seuil: plus petit diviseur)
Pour un entier n = 2, écrire une fonction plus_petit_diviseur(n) quirenvoie le plus petit diviseur d = 2 de n.

[# Exercice 6.23 (CodEx: détermination d’un seuil, suite de type @)

Soit (1) nen la suite définie par

3
up=1, up41 = Zun+7.
On peut montrer que cette suite converge vers 28 lorsque n tend vers +oo. Cela signifie que
Ve>0 3dneN : Vn=N |u,—-28|<e.

Ecrivez le code de la fonction seuil qui prend en parameétre le nombre eps et renvoie la valeur du plus petit entier
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ntel quel'on ait |u, — 28| <e.
Remarque: au chapitre 4, nous avons vu différents types de suites. Il s’agit ici d'une suite récurrente de type @.

Source: https://codex.forge.apps.education.fr/exercices/seuil_recurrence/

[# Exercice 6.24 (Détermination d’un seuil, suite de type @)
Soit (s,) nen la suite définie par

n
Snzzuk, Ug =
k=1

Cette somme converge vers une limite £ finie et elle peut étre écrite sous forme d’une suite définie par récurrence
car

n+1 n
Spal = 3, Uk =| D Uk |+ Uns1 = Sp + Uns
k=1 k=1

S1=uy,
Sn+1 = Sp+ Up+1.

En pratique, les nombres en machine ont une précision limitée. Cela signifie qu’au-dela d'un certain rang n, I'ajout
d'un nouveau terme u,4; devient si petit qu’il ne modifie plus la valeur de s, stockée en mémoire. Autrement
dit, on atteint un point ou1 5,41 = s, pour 'ordinateur. Lobjectif est de déterminer le plus petit entier n tel que
$n = Sp+1 en machine et d’estimer la valeur de la limite atteinte.

Remarque: au chapitre 4, nous avons vu différents types de suites. Il s’agit ici d'une suite récurrente a un pas de

type @.

[#° Exercice 6.25 (Suites type @: récurrence a deux pas u,) = f (Uy, Uy_1))
Soit (1) nen la suite définie par récurrence

ug =0,
uy=1,
Up+1 =3Up +2Up—1.

Ecrivez le code de la fonction suite qui prend en paramétre le nombre seuil et renvoie la valeur uy et le rang N
du premier terme de cette suite strictement supérieur a seuil.

Remarque: au chapitre 4, nous avons vu différents types de suites. Il s’agit ici d’'une suite récurrente a deux pas de

type ®.

[#' Exercice 6.26 (Moyenne Arithmétique-Géométrique et Constante de Gauss)
Soient deux réels positifs x et y. La moyenne arithmétique-géométrique de x et y est définie comme la limite des
deux suites récurrentes:

ap = X,
by =y,

a, + by,
ap+l1 = ——(/—)»

2

bpy1 =+ anby.

Ces suites convergent toutes deux vers un méme nombre, que I'on appelle la moyenne arithmétique-géométrique
de x et y, notée agm(x, y).

Ecrivez une fonction agm(x, y, tol=1e-14) quicalculelamoyenne arithmétique-géométrique de deux nombres
réels x et y jusqu’a ce que la différence entre les deux suites définies ci-dessus soit inférieure a une tolérance
donnée tol. Utilisez cette fonction pour calculer la constante de Gauss, qui est définie comme m. Affichezle

résultat avec une précision de 10714,
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Remarque: au chapitre 4, nous avons vu différents types de suites. Il s’agit ici d'une suite récurrente de type @:
(U, V1 = (fr (Un, vn), fo(tn, vp)).

Source: https://scipython.com/book/chapter-2-the- core- python-language-i/questions/the-arithmetic- geometric-
mean/

\J . o,
[4 Exercice 6.27 (Aucune Condition)
Ecrivez une fonction qui renvoie 0 si 'entrée est 1, et renvoie 1 si 'entrée est 0. Essayez de relever ce défi sans
utiliser ni de if, ni d’opérateurs ternaires, ni de négations.

g . .
[#4 Exercice 6.28 (Recréer la Fonction abs ())
La fonction abs () retourne la valeur absolue d'un nombre. Vous pouvez la considérer comme la distance par
rapport a zéro. Implémenter une fonction myabs qui recrée cette fonctionnalité sans utiliser la fonction prédéfinie.

Bonus: et sans utiliser de conditions?

\g . . .
[# Exercice 6.29 (Vérification de Doublons)
Ecrire une fonction qui prend en entrée une liste L et renvoie le booléen True si elle contient au moins deux
éléments identiques, False sinon.

N . .
[# Exercice 6.30 (Entier manquant)
Implémenter une fonction manque qui, pour une liste de N — 1 entiers distincts tous compris entre 1 et N, renvoie
I'entier manquant.

\J . . .
[# Exercice 6.31 (Pair ou Impair)
Implémenter une fonction pairImpair qui, pour un nombre entier N donné, renvoie la chaine de caracteres “pair”
si N est pair, et “impair” si N est impair.

[#° Exercice 6.32 (Divisibilité)

Ecrire une fonction mu12014 qui renvoie 1 si 7 est un multiple de 2014, 0 sinon.

[#° Exercice 6.33 (Liste impairs)
Ecrire une fonction lambda qui prend en entrée deux entiers L, R (on supposera L < R) et renvoie la liste des nombre
impairs entre L et R (inclus).

[# Exercice 6.34 (Liste divisibles)
Ecrire une fonction lambda qui prend en entrée deux entiers L, R, d (on supposera L < R) et renvoie la liste des
nombre entre L et R (inclus) qui sont divisibles par d.

g . .
[# Exercice 6.35 (Nombres parfaits)
Pour un entier naturel n € N donné, on définit d(n) comme étant la somme de ses diviseurs propres (c’est-a-dire
tous les diviseurs de n sauf n lui-méme).

¢ Sid(n) = nondit que n est parfait,
* sid(n) < nondit que n est déficient,
¢ sid(n) > non dit que n est abondant.

(© G. FACCANONI 137


https://scipython.com/book/chapter-2-the-core-python-language-i/questions/the-arithmetic-geometric-mean/
https://scipython.com/book/chapter-2-the-core-python-language-i/questions/the-arithmetic-geometric-mean/

Chapitre 6. Fonctions Mercredi 10 septembre 2025

Par exemple,

a =220 estdivisible par 1,2,4,5,10,11,20,22,44,55,110 . t abondant
d@ =1+2+4+5+10+11420+22+44+55+110=284>a @ estabonda
b =284 estdivisible par 1,2,4,71,142 . b est déficient
db) =1+2+4+71+142=220<h
¢ =28estdivisible par 1,2,4,7,14 — ¢ parfait
dc) =1+2+4+7+14=28=c¢ ¢ estparia

Obijectif: écrire une fonction qui, pour N donné, classe tous les nombres 1 < n < N en trois catégories: abondants,
déficients et parfaits.

[# Exercice 6.36 (Radars routiers)

Les radars routiers servent a mesurer la vitesse des véhicules et a les sanctionner s'’ils dépassent la limite autorisée.
Comme pour toute mesure, des incertitudes subsistent. Ainsi, la loi prévoit qu’en cas de mesure par un radar fixe,
une certaine marge d’erreur est appliquée. Si la vitesse mesurée est inférieure a 100 km/h, 5 km/h sont retranchés.
Si la vitesse mesurée dépasse 100 km/h, 5% de la vitesse sont soustraits. Le résultat final représente la vitesse
retenue pour le véhicule, déterminant ainsi si elle dépasse la limite de vitesse. Par exemple, pour une vitesse
mesurée de 60 km/h, la vitesse retenue serait 55 km/h, et pour une vitesse mesurée de 110 km/h, la vitesse retenue
serait 104.5 km/h.

Ecrire une fonction qui prend en entrée la vitesse mesurée v et renvoie la vitesse retenue pour la verbalisation
apres le retrait de la marge d’erreur spécifiée par la loi.

[ Exercice 6.37 (Rugby)

Si on connait le score d'un match de rugby, peut-on trouver comment il a été obtenu? Les regles du rugby a XV sont
simples: on peut marquer soit des essais (5 points chacun), soit des coups de pied (pénalité ou drop, regroupés ici)
qui rapportent 3 points chacun. En cas d’essai, on peut tenter une transformation qui rapporte, si elle est réussie, 2
points supplémentaires.

Créer une fonction qui génere toutes les facons possibles de marquer un certain nombre de points dans un match
de rugby pour une équipe. On considére un score d'une équipe comme une liste de trois nombres entiers positifs
ou nuls et inférieurs a 50, représentant respectivement le nombre d’essais, le nombre de transformations (compris
entre 0 et le nombre d’essais), et le nombre de coups de pied (pénalités ou drops).

(" Exercice 6.38 (Multiple de 10 le plus proche)
Soit n € N*. Ecrire une fonction qui arrondi # au multiple de 10 le plus proche. Si deux multiples sont 4 la méme
distance, elle renvoie le plus petit.

O Exercice Bonus 6.39 (Homer et la Duff)

Apres une longue journée a la centrale nucléaire, Homer Simpson se rend a son bar préféré, le Moe’s Tavern, et
commence a boire & une certaine heure T (en format 24 heures). Il consomme N pintes de sa biere préférée, la Duff.
Chaque pinte de Duff contient 3 unités d’alcool standard (biere forte - environ 5.2%). Le corps d’'Homer est capable
de métaboliser 1 unité d’alcool par heure.

En France, la limite 1égale pour conduire est de 0.5 g/L d’alcool dans le sang, ce qui correspond environ a 1 unité
d’alcool. L'objectif est de déterminer a quelle heure Homer pourra légalement conduire & nouveau, c’est-a-dire
lorsque son taux d’alcool sera retombé a 1 unité ou moins. Il faut calculer I'heure exacte H et le nombre de jours D
qu'Homer devra attendre avant de pouvoir conduire. Si ’heure dépasse 24 heures, cela signifie qu'il pourra conduire
le jour suivant.

Par exemple, considérons le cas ou Homer boit 1 pinte de biere (N =1) a 19:00 (T = 19).

¢ En buvant 1 pinte de biere, Homer aura dans le sang 1 x 3 = 3 unités d’alcool.
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¢ Son corps métabolise 1 unité d’alcool par heure.

e Apres 2 heures, il aura métabolisé 2 unités, et il lui restera 3 —2 = 1 unité d’alcool dans le sang, ce qui est le
seuil légal pour pouvoir conduire.

e Il pourra donc conduire a nouveau a 21:00 (H = 21) du méme jour (D = 0).

[# Exercice 6.40 (Swap)

Ecrire une fonction Swap(L,1,j) qui échange les éléments d’indices i et j dans une liste L. La liste est mo-
difiée directement, sans qu'une nouvelle liste soit créée ni qu'une valeur soit renvoyée. Par exemple, pour L. =
[0,1,2,10,80] eti=1, j=4,l'appel Swap(L, i, j) modifieralaliste L qui maintenant sera égalea [0,80,2,10,1].

g . 2 b
[# Exercice 6.41 (Mélange a queue d’aronde)
Lemélange & queue d’aronde consiste a couper un jeu de carte en deux moitiés égales, puis de les intercaler
parfaitement: une carte du tas de gauche, une carte du tas de droite, une carte du tas de gauche etc.

Soit deck une liste ayant un nombre pair d’éléments. Ecrire une fonction perfect_shuffle (deck) qui renvoie
une nouvelle liste construite selon ce mélange.

Par exemple, perfect_shuffle([1, 2, 3, 4, 5, 6])=[1, 4, 2, 5, 3, 6].

Vérifier ensuite que, pour une liste de 1024 éléments, aprés 10 mélange on retrouve la disposition initiale.

[# Exercice 6.42 (CodEx: Redimensionner un tableau)

On considere un tableau de R lignes et C colonnes, et I'on souhaite modifier ses dimensions pour obtenir un
nouveau tableau de dimensions r lignes et ¢ colonnes. Un tableau est représenté par une liste de listes (les lignes).
Les deux tableaux contiennent exactement le méme nombre de valeurs, ce qui garantit que Rx C =r x c. Les
éléments du nouveau tableau conservent I'ordre de lecture ligne par ligne, de gauche a droite.

Ecrire une fonction redimensionner (T, r,c) prenant en parametres le tableau T (liste de listes) a redimensionner,
les nouvelles dimensions r et c. La fonction renvoie le tableau redimensionné sous forme d’une liste de listes.

123
Par exemple, le tableau ( 135 ) de taille R = 4 et C = 3 peut étre transformé en le tableau (12345678910 11 12)
1011 12
de taille r =1 et ¢ = 12 ou encore en le tableau (133 11 5 5) de taille r =2 et c = 6.

Source: https://codex.forge.apps.education.fr/exercices/redimensionner/

6 Exercice Bonus 6.43 (Soirée parents-enfants)
Lors d'une soirée, chaque enfant (représenté par une lettre minuscule) doit étre accompagné d’au moins un parent
(représenté par la méme lettre en majuscule). Lobjectif est d’afficher les enfants qui sont venus sans parent.

Par exemple, pour la chaine > AbaaBBc’, la fonction devra retourner ’c’. De méme, pour la chaine >bbDeaeBfA’, la
fonction devra retourner ’eef’.

Source: https://twitter.com/riko_schraf/status/1555265499373752321

O Exercice Bonus 6.44 (Leet speak)

Un hacker remplace les «A» par des «4», les «E» par des «3», les «I» par des «1», les «O» par des «0» et les «S» par des
«5». Ecrire une fonction qui transforme une chaine de caractere en majuscules avec les changements indiqués. Par
exemple, hacker ("un quizz facile") donnera "UN QU1ZZ F4C1L3".

Source: https://twitter.com/riko_schraf/status/1555609768898793475

Pour en savoir plus sur le leet speak on pourra consulter la page https://fr.wikipedia.org/wiki/Leet_speak.
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g . ° .
[# Exercice 6.45 (Masquer tickets de caisse)
Ecrire une fonction qui masque tous les chiffres d’'une chaine saufles 4 derniers, comme sur les tickets de caisse.

Exemples masquer ("123456") donnera "**3456" ; masquer ("789") donnera "789".
Source: https://twitter.com/riko_schraf/status/1554472875163324416

P8 Exercice Bonus 6.46 (PyDéfis — Les hybrides. Détection de bases inconnues)

Suite au meurtre maquillé du docteur Berube, Mulder retrouve un échantillon dans un tube en verre, sur lequel
est indiqué: Purity Control. Intrigué, il remet I’échantillon a Scully qui le fait analyser par le docteur Carpenter.
Celle-ci trouve dans I’échantillon une bactérie assez étrange: contrairement a ’ADN de tous les étres vivants sur
Terre, '’ADN de cette bactérie ne contient pas uniquement les quatre bases A, T, G et C, mais aussi d’autres bases a
priori inconnues. Le résultat des analyses du docteur Carpenter est transmis dans un fichier contenant sur chaque
ligne une partie de la séquence ADN. Chaque morceau d’ADN est donné sous la forme d'une séquence de bases, et
dans ce fichier, chaque base est représentée par 4 chiffres binaires:

0001 pour A, 1010 pour T, 1100 pour G et 0011 pour C.

Voici un morceau d’ADN typique d'un organisme terrestre:

10100011110000011010

En effet, en séparant les séquences en groupes de 4 chiffres binaires, on retrouve bien les quatre bases prévues:

1010 0011 1100 0001 1010
T C G A T

Les données d’entrée donnent le contenu du fichier des séquences ADN. Chaque ligne contient le numéro de
séquence et la séquence ADN en question. Suite a la disparition soudaine du docteur Carpenter (décidément...),
Scully a pour objectif de creuser un peu cette affaire d’ADN. Aidez-la en donnant la liste des numéros des séquences
d’ADN qui contiennent entre autres d’autres bases que les quatre bases A, T, G et C.

Sila séquence d’entrée était:

N° 1 : 0011001110101100001110100001001111000011110000111100000111001010
N° 2 : 0011000100010001000100110100001110101100110010101100

N° 3 : 00110110000110100001101001000001000100011010110000011010

N° 4 : 1100110010100001101000010001000110100011001100010011

N° 5 : 0001101011000001110011000011001100011010101000011100000100110001

On pourrait repérer trois bases inconnues dans deux des cinq séquences:

N° 2 : 001100010001000100010011 0100 001110101100110010101100

N° 3 : 0011 0110 0001101000011010 0100 0001000100011010110000011010

Le défi serait alors validé en entrant la séquence: 2, 3 (peu importe I'ordre dans lequel les valeurs sont données).

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/C24_LesHybrides/txt

[# Exercice 6.47 (CodEx - Nombre de zéros a la fin d’'un entier sans str)

Ecrire une fonction nb_zeros (n) qui renvoie le nombre de zéros a la fin de I'écriture décimale de I'entier n > 0. On
s'interdit, ici, d’utiliser la fonction de conversion str. Cette méthode est totalement inefficace avec des nombres
trés grands. On demande plutét de compter combien de fois on peut diviser z par 10 avec un reste égal a zéro.
Exemples:

a) nb_zeros (42000) renvoie 3 b) nb_zeros(3210) renvoie 1
c) nb_zeros(282475249) renvoie 0 d) nb_zeros(7**x10000) renvoie 0
e) nb_zeros(7**x10000 * 1000) renvoie 3

Source: https://codex.forge.apps.education.fr/exercices/nb_zeros/
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[#' Exercice 6.48 (Liste qui transforme en 0 les termes a partir du premier 0)

Ecrire une fonction zero qui prend en entrée une liste de nombres et remplace tous les éléments a partir du
premier 0 trouvé par des zéros. Si aucun zéro n’est présent dans la liste, la fonction renvoie la liste inchangée.
Exemple: zero([6,8,0,4,6,3]) donnera [6,8,0,0,0,0].

Source: https://twitter.com/riko_schraf/status/1554156116128440321

[# Exercice 6.49 (Password)

Stephan et Sophia ont oublié la sécurité et utilisent des mots de passes simples pour tout. Aide Nikola a développer
un module de sécurité de mot de passes. Le mot de passe est considéré comme fort si sa longueur est supérieur ou
égale a 10 symboles, il a au moins un chiffre, et doit contenir au moins une lettre majuscule et une lettre minuscule.

* Entrée: une chaine de caracteres contenant uniquement des lettres latines ASCII ou des chiffres.
* Sortie: le booléen True sile mot de passe respecte toutes les contraintes, False sinon.

Source: https://py.checkio.org/fr/mission/house-password/

[# Exercice 6.50 (Distance de Hamming)

La distance de Hamming entre deux chaines de caractéres est le nombre de positions auxquels les caractéres
correspondants dans les deux chaines sont différents. Par exemple, la distance de Hamming entre “noiseless” et
“nuisances” est 5.

Ecrire une fonction qui renvoie la distance de Hamming de deux chaines de caractéres (pas forcement de méme
longueur).

[#° Exercice 6.51 (Nombre de Harshad)

Un nombre Harshad est un nombre entier divisible par la somme de ses chiffres (par exemple, 21 est divisible par
2+ 1 =3 et est donc un nombre de Harshad).

Ecrire d’abord une fonction qui renvoie le booléen True ou le booléen False si n est un nombre d’Harshad ou
non respectivement. Ecrire ensuite une fonction lambda qui prend en entrée L, R avec L < R et renvoie la liste des
nombres entre L et R (inclus) qui sont de Harshad.

[# Exercice 6.52 (Validité d’'un code de photocopieuse)

Le code d’'une photocopieuse est un numéro N composé de 4 chiffres. Les codes corrects ont le chiffre le plus a
droite égal au reste de la division par 7 de la somme des trois autres chiffres. Ainsi, le code 5739 est incorrect car
5+7+3=15et15 mod7=1#9 tandis que 5731 est correct.

Le but de cet exercice est de créer une fonction qui prend en entrée le code et qui renvoie "VALIDE" ou "NON
VALIDE" (bien noter: on renvoie une chaine de caractere, on n'utilise pas print dans la fonction).

[# Exercice 6.53 (Numéro de sécurité sociale)

Le numéro N de sécurité social est composé de 13 chiffres (=n) suivis d'une clé de 2 chiffres (=c). La clé permet de
vérifier s'il n'y a pas eu d’erreur en reportant le numéro sur un formulaire ou lors du transfert informatique par
exemple, car on doit avoir

c=97-r, ol r = reste de la division euclidienne de n par 97.

Exemple: si le numéro de sécurité social est N = 9700000000 10094 alors n = 9700000000100 et le reste de la
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division euclidienne de n par 97 est 3. La clé est bien 97 —3 = 94. Si on a commis une erreur en écrivant n, il y a peu
de chances d’avoir écrit un nombre qui a la méme clé.

Le but est de créer une fonction qui prend en entrée le numéro de sécurité sociale et la clé et qui renvoie "VALIDE"
sila clé correspond au numéro et "NON VALIDE" sinon.

[# Exercice 6.54 (Numéro ISBN-10)

L International Standard Book Number ISBN-10 est un numéro N a 10 chiffres qui sert a identifier un livre. Le
premier chiffre représente le pays, ensuite un bloc de chiffres est attribué a un éditeur, plus un autre bloc est le
numéro donné par I'éditeur au livre. Le dernier chiffre est la clé, calculé de telle sorte que si apa; ... ag désigne un
numeéro ISBN, alors I’entier

9
D (i+1Dag-;

i=0
soit divisible par 11.

Créer deux fonctions: une fonction qui vérifie si un code ISBN-10 donné est correct et une fonction qui, pour 9
chiffres donnés, renvoie la clé.

O Exercice Bonus 6.55 (CheckSum)

Pour réduire la probabilité d’erreurs de transmission d’'un code, on introduit un chiffre final (clé) calculé a partir
des chiffres précédents. Ecrire une fonction cheksum(N) qui, pour N donné, renvoie la clé. Les étapes a suivre pour
obtenir la clé sont les suivantes:

¢ notons N le code et cla clé

e soit L1a liste des chiffres de N dans I'ordre inverse

¢ pour les chiffres en position paire, doubler la valeur et en calculer la somme de ses chiffres
¢ calculer r le reste de la division par 10 de la somme des éléments de L

e silereste est 0, poser ¢ =0, sinon poser c=10—-r

Exemple: cheksum(992739871) renvoie 3.
Source: https://py.checkio.org/en/mission/check-digit/

Bonus: généraliser au cas d’entrées alphanumériques (combinaison possible de 10 chiffres et 26 lettres majuscules).
Pour cela, utiliser la valeur ASCII de chaque caractere. Par exemple: «A» a une valeur ASCII 65 obtenue par ord ("A").
Pour déterminer sa séquence dans notre cas on devra alors soustraire 48.

[# Exercice 6.56 (Algorithme d’Euclide)

Coder les deux algorithmes suivantes et les valider (voir aussi I’exercice 4.30).

¢ Algorithme des soustractions successives pour le calcul du reste de la division euclidienne de deux entiers:

Initialiser a,b in N, b non nul
Répéter tant que a>=b
a — a-b
fin répéter
Le reste vaut a

Autrement dit, r=a%b (mais vous devez coder cet algorithme et ne pas utiliser I'opérateur %).
¢ Algorithme d’Euclide pour le calcul du PGCD de deux entiers:

Initialiser a,b in N et a>=b>0

Répéter tant que r>0
r — reste de la division euclidienne de a par b (avec 1 algorithme précédent)
a<—b
b—r

fin répéter

Le PGCD vaut a

142 © G. FACCANONI


https://py.checkio.org/en/mission/check-digit/

Mercredi 10 septembre 2025 6.7. Exercices

e Variante (Jacob Hacks, 1893)

b

b—-1 ai
ged(a,b)=a+b—ab+2) {—J
i=1

O Exercice Bonus 6.57 (Fusion de listes)

Deux succursales A et B d'une méme entreprise ont chacune un fichier relatif aux articles qu’elles ont en stock.
Chaque enregistrement est une liste de tuples. Chaque tuple comprend le code d'un article et la quantité disponible
en stock pour la succursale concernée. Les deux succursales utilisent les mémes codes pour les mémes articles, mais
elles n’ont pas obligatoirement les mémes articles en stock. Par exemple, la liste A = [(1,10), (2,20)] indique que la
succursale A a en stock 10 éléments de la référence 1 et 20 éléments de la référence 2; la liste B = [(2, 1), (3,2)] indique
que la succursale B a en stock 1 élément de la référence 2 et 2 éléments de la référence 3.

Les deux succursales décident de fusionner leur stock. Ecrire une fonction qui permet de remplacer les deux listes
par une seule liste de tuples o1 chaque tuple contient la référence de I'article et la quantité disponible en stock sur
I'ensemble des deux succursales. Dans notre exemple, on devra obtenir la liste F = [(1,10), (2,21),(3,2)].

[#' Exercice 6.58 (Montagnes/vallées: monotonie dans une séquence)

Soit L une liste de nombre donnée de longueur au moins 3. Compléter les fonctions isMountain(L)/isValley (L)
pour qu’elles renvoient True siles éléments de L sont ordonnés de sorte a dessiner une montagne (resp. une vallée),
autrement dit s’ils sont ordonnés d’abord dans I'ordre croissant puis décroissant (resp. décroissant puis croissant),
False sinon.

[# Exercice 6.59 (Prix d’un billet)

Voici la réduction pour le prix d'un billet de train en fonction de I'Age du voyageur:

¢ réduction de 50% pour les moins de 10 ans;
¢ réduction de 30% pour les 10 a 18 ans;
¢ réduction de 20% pour les 60 ans et plus.

Ecris une fonction qui renvoie la réduction en fonction de I’age et dont les propriétés sont rappelées ci-dessous:

e Nom: reduction()
Usage: reduction(age)
Entrée: un entier correspondant a 1'age
Sortie: un entier correspondant a la réduction
Exemples: reduction(17) renvoie 30; reduction(23) renvoie O

Ecris une fonction qui calcule le montant a payer en fonction du tarif normal et de 'age du voyageur:

Nom: montant ()

Usage: montant (tarif_normal,age)

Entrée: un nombre tarif_normal correspondant au prix sans réduction et age (un entier)
Sortie: un nombre correspondant au montant a payer apres réduction

Remarque: utilise la fonction reduction()

Exemples: montant (100, 17) renvoie 70.

Considérons une famille qui achéte des billets pour différents trajets, voici le tarif normal de chaque trajet et les
ages des voyageurs:

¢ tarif normal 30 euros, enfant de 9 ans;
e tarif normal 20 euros, pour chacun des jumeaux de 16 ans;
e tarif normal 35 euros, pour chacun des parents de 40 ans.

Quel est le montant total payé par la famille?
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[#' Exercice 6.60 (CodEx: Génération de cartes d’anniversaire pour chats)

Lorsqu’'un chat souhaite offrir une carte d’anniversaire & un ami chat, il lui offre une carte avec un chat tout mignon
et un texte indiquant son age dans sa vie actuelle. En effet, les chats ont plusieurs vies, ce qui laisse de nombreuses
cartes possibles a créer! La société CatCard propose de personnaliser cette carte avec un texte en anglais ("en")
ou en francgais ("fr"). Ce texte dépend de I'age et de la num_vie, deux entiers strictement positifs. Si la langue
demandée n'estni "fr" ni "en", la société CatCard propose une réponse standard: >’Je donne ma langue au
chat’.

Ecrire une fonction channiv qui renvoie le texte demandé. Le texte doit étre configuré pour que, si la langue n’est
pas précisée, le message soit en francais par défaut. Attention a gérer les suffixes ordinaux en francais (1er pour un
age masculin, 1re pour une vie féminine) et en anglais (1st, 2nd, 3rd, th).

Exemples:
channiv(3, 4) renvoie ’Joyeux 3e channiversaire de ta 4e vie’
channiv(3, 4, "en") renvoie ’Happy purrthday, for 3rd year of 4th life’
channiv(1l, "fr") renvoie ’Joyeux ler channiversaire de ta 1lre vie’

channiv (1, "en") renvoie ’Happy purrthday, for 1st year of 1st life’

channiv(3, "miaou") renvoie >Je donne ma langue au chat’

Source: https://codex.forge.apps.education.fr/exercices/channiv/

[# Exercice 6.61 (Rendu monnaie)

La fonction rendu_monnaie prend en parametres deux nombres entiers positifs somme_due et somme_versee
et elle permet de procéder au rendu de monnaie de la différence somme_versee - somme_due pour des achats
effectués avec le systeme de pieces de la zone Euro. Toutes les sommes sont exprimées en euros. Les valeurs
possibles pour les pieces sont donc [1,2,5,10, 20,50, 100,200]. On utilisera le nombre minimum de piéces.

On utilise pour cela un algorithme glouton qui commence par rendre le maximum de piéces de plus grandes
valeurs et ainsi de suite. Par la suite, on assimilera les billets a des pieces.

La fonction rendu_monnaie renvoie une liste contenant les piéces qui composent le rendu. Ainsi, I'instruction
rendu_monnaie (452, 500) renvoie la liste des pieéeces/billets a rendre [20,20, 5,2, 1]. En effet, la somme a rendre
est de 500 — 452 = 48 euros s0it 20+ 20+5+2 + 1.

P Exercice Bonus 6.62 (PyDéfis - Monnaie)

Dans une monnaie imaginaire, vous disposez d’'un nombre illimité de pieces de valeur 50, 20, 10, 5, 2 et 1. Vous devez
utiliser ces pieces pour rembourser des sommes dues a plusieurs personnes différentes. Pour chaque personne, vous
utiliserez le nombre minimum de pieces. Lentrée du probléme est constituée de la liste des sommes a rembourser.
Vous devez répondre en fournissant une liste de 6 entiers indiquant le nombre de piéces de 50, 20, 10,5,2et1 a
utiliser. Par exemple, si les sommes a payer sont (43,32,21), vous devez répondre (0,4,1,0,2,2).

Siles sommes a payer sont (77,94, 80,67,37,53,61,53,59,3,92,17,44,11,13,75,93,98,91,9), quelles piéces de monnaie
doit-on utiliser?

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/Monnaie/t

[# Exercice 6.63 (Can Balance)

Soit L une liste de nombre. On cherche I'indice de I'élément pivot définit comme suit: le produit scalaire des
éléments de la sous-liste a gauche par leur distance a I'élément pivot est égale au produit scalaire des éléments de
la sous-liste a droite par leur distance a I’élément pivot. Voici deux exemples:

1. SiL=16,1,10,5,4], I'élément pivot est en position n = 2. En effet,

¢ sous-liste gauche: L[: n] = [6,1]; distances: [2,1]; produit scalaire: 6 x 2+ 1 x 1 =13;
¢ sous-liste droite: L[n + 1:] = [5,4]; distances: [1,2]; produit scalaire: 5x 1 +4 x 2 =13.
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[6]1[10]5[4]
!
2 1 1 2

2. SiL=110,3,3,2,1], '’élément pivot est en position n = 1. En effet,

* sous-liste gauche: L[: n] = [10]; distances: [1]; produit scalaire: 10 x 1 = 10;
* sous-liste droite: L[n +1:] = [3,2,1]; distances: [1,2,3]; produit scalaire: 3 x 1 +2x2+1x 3 =10.

[10]3]3[2]1]

1 1 2 3

O Exercice Bonus 6.64 (Matching Brackets)

Soient chaine une chaine de caracteres qui contient des parentheses (, ), des crochets |, ], et des guillemets {, }.
Compléter la fonction is_paired(chaine) qui renvoie True si les parenthése dans chaine sont équilibrées, False
sinon.

Exemple:

® is_paired( "[]" ) renvoie True

* is_paired( "[)" ) renvoie False

® is_paired( "[()]" ) renvoie True
e is_paired( "[(])" ) renvoie False

[# Exercice 6.65 (Nombre miroir)
Soit n € N. On appellera “miroir du nombre n” le nombre 7 écrit de droite a gauche. Par exemple, miroir (7423)
= 3247. Ecrire une fonction qui prend en entrée n et renvoie son miroir (cf; exercice 4.70 ).

Bonus: soit x; un nombre a trois chiffres, x, son miroir, et supposons que x; et x, soient des carrés parfaits,
autrement dit il existe y; et y» (a deux chiffres) tels que yf =x; et yf = X,. Afficher tous les nombres x; tels que y»
est le miroir de y;.

[# Exercice 6.66 (Point milieu)
On représente un point P du plan de coordonnées (P, P,) par la liste P=[Px,Py]. Ecrire une fonction qui renvoie le
point milieu du segment d’extrémités les points P et Q.

& . . .
[#4 Exercice 6.67 (Normaliser une liste)
La normalisation d’'un ensemble de valeurs est une opération importante en mathématiques, consistant a trans-
former de maniére affine un ensemble de valeurs dans un intervalle [Vmin; Vmax] €n un ensemble de valeurs dans
[0;1].

Générez une liste de valeurs aléatoires de cette facon:

import random
L=[random.randint (10,100) for i in range(10)]

Al'aide d’'une fonction lambda et d'une liste de compréhension, écrire le code permettant de normaliser la liste,
c’est a dire rapporter toutes ses valeurs entre 0 et 1 de maniere affine, Par exemple la liste [30, 60, 75,130,40, 100]
sera transformée dans la liste 0,0.3,0.45,1,0.1,0.7.

Pour vérifier que votre code fonctionne, vérifiez bien que, dans votre matrice normalisée, vous avez au moins un 0
etunl.

Aide: calculer au préalable I'équation de la droite qui interpole les deux points (Vnin, 0) et (Vimax, 1).
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[#' Exercice 6.68 (Couper un intervalle)
Soit [a; b] un intervalle représenté sous la forme d’une liste: I=[a,b].

e Ecrire une fonction Demi (I) qui scinde 'intervalle [a; b] en deux intervalles [a; c] et [c; b] de méme longueur
(que vaut c?) et qui renvoie ces deux intervalles.
Par exemple, Demi ([0,3]) donnera [[0, 1.5], [1.5, 3]1].

e Ecrire une fonction Tiers (I) qui scinde l'intervalle [a; b] en trois intervalles [a; 1], [c1; ¢2] et [c2; b] de méme
longueur (que valent c; et ¢, ?) et qui renvoie ces trois intervalles.
Par exemple, Tiers([0,3]) donnera [[0, 1.0], [1.0, 2.0], [2.0, 3]].

e Ecrire une fonction Couper (I,n) qui scinde 'intervalle [a; b] en n intervalles de méme longueur (que vaut
cette longueur?) et qui renvoie ces n intervalles.

[#' Exercice 6.69 (Représentation et manipulation de polynémes)
Soit R, [x] 'ensemble des polynomes de degré inférieur ou égale a n, n € N. Tout polynéme de cet espace vectoriel
s’écrit de maniére unique comme

n .
pn(x) = Z aix'=ap+arx+---+ayx", ot a; e Rpouri=0,...n.
i=0
On peut représenter un polynome par la liste de ses coefficients et stocker ces n + 1 valeurs réels ag, ay, ..., a, dans
une liste (le premier élément de la liste étant le coefficient du terme de degré zéro): “

p = coord(p,, €,) = lag, ay, as, ..., a,] € R™L,

Nous utiliserons la liste p pour manipuler un polynéme et nous construirons des fonctions pour opérer sur les
polynémes a partir de cette représentation. Par exemple, pour construire le polyndme p»(x) = 2 — x + x> nous
écrironsp = [2, -1, 1] etle degré du polynome est tout simplement n=1len(p)-1.

1. Implémenter une fonction appelée eval_pol (p,x) permettant d’évaluer le polynome p (la fonction po-
lynomiale) en x ol x est une valeur numérique ou une liste. Dans le second cas on doit obtenir une liste
contenant les valeurs de la fonction polynomiale aux différents points spécifiés dans la liste x. Par exemple,
pour évaluer le polynome p(x) = 1 +2x +3x? enx = [-1,0, 1,2] nous écrirons

p=1[123]
y = eval_pol(p,[-1,0,1,2])

et on veut obtenir la listey = p(x) =[2,1,6,17]. En effeton a

pl-1)=1+2x(-D)+3x((-1)?)=1-2+3=2
p(x) =1+2x +3x* p0)=1+2x0+3x(0>)=1+0+0=1
p = coord[p,6>) = [1,2,3] p()=1+2x1+3x(1%)=1+2+3=6
pR)=1+2x2+3x(2%)=1+4+12=17

2. Implémenter une fonction appelée sum_pol renvoyant la somme de deux polynoémes (attention, si les deux
polyndmes n’ont pas méme degré, il faudra ajouter des zéros en fin du polynéme de plus petit degré afin de
pouvoir calculer 'addition des deux vecteurs représentatifs). Par exemple, pour p = [1,2,3] etq = [1,—-2], on
veut obtenir s = [2,0, 3] :

p(x) =1+2x+3x% p = coord(p, €>) = [1,2,3]
gx)=1-2x q=coord(q,6)) =[1,-2] = q=-coord(g,%6>) =[1,-2,0]
sSX)=px)+gx)=2+ 3x2 s =coord(p + ¢,%6>) =12,0,3]

3. Implémenter une fonction appelée prod_pol renvoyant le produit de deux polynoémes.
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Exemple, pour p =[1,0,3] et q = [1,—-2], on veut obtenir u = [1,-2,3,—6].

px)=1+ 3x? p = coord(p,6») = (1,0,3]
qx)=1-2x q = coord(qg,6») =[1,-2,0]
ux) = p(x) x g(x) =1 x p(x) —2x x p(x) =1 -2x+3x> - 6x° u=coord(p x q,%3) =[1,-2,3,-6]

4. Implémenter une fonction appelée derivee_pol renvoyant la dérivée d du polynéme p donné en entrée
(attention, si p € R, [x], alors d € R,,_1 [x]).

Exemple, pour p = [1,2, 6], on veut obtenir d = [2,12].

px) = 1+42x+6x° p = coord(p, 6>) = [1,2,6]
dx)=p'(x)=2+12x d = coord(d,€)) = [2,12]

5. Implémenter une fonction appelée primitive_pol renvoyant la primitive v du polynéme p donné en
entrée ayant 0 pour racine (attention, si p € R, [x], alors v € R, [x]).

Exemple, pour p = [1,2,6], on veut obtenirv=[0,1,1,2].
p(x) =1+2x+6x> p = coord(p,€2) = [1,2,6]

X P
v(x)=f p(t)dt=f 1+2t+6£2dt =x+ x> +2x° v=coord(v,63) =10,1,1,2]
0 0

6. Implémenter une fonction appelée integrale_pol renvoyant l'intégrale d'un polynome entre deux valeurs
aeth.

Exemple, pour p =[1,2,6], a=1 et b =2, on veut obtenir ¢ = 18:
px)=1 +2x +6x°

b b a
c=f p(t)dtzf p(t)dt—f p(t)dt = v(b)—v(a@) = b+ b*+2b° —a-a® -2a° =18.
a 0 0

a. 11 s’agit des coordonnées de p; dans la base canonique de I'espace vectoriel Ry [x], i.e.'ensemble 65 = { 1,x, xz, L x" } On note cela
coord(pn,€n) = lag, a1, ap,..., an) € R,

[#' Exercice 6.70 (Triangle de Pascal)

On cherche a déterminer les valeurs du triangle de Pascal:

Dans ce triangle, chaque ligne commence et se termine par le nombre 1. De plus, on additionne deux valeurs
successives d'une ligne pour obtenir la valeur qui se situe sous la deuxiéme valeur.

Compléter la fonction pascal prenant en parametre un entier n = 2. Cette fonction doit renvoyer une liste de listes
correspondante au triangle de Pascal de la ligne 0 a la ligne n (incluse).

[’ Exercice 6.71 (Voyelles)

Ecrire une fonction qui prend en entrée une chaine de caracteres donnée et renvoie le nombre de voyelles.
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[# Exercice 6.72 (CodEx: Elocution chez le dentiste)

Chez le dentiste, la bouche grande ouverte, lorsqu’on essaie de parler, il ne reste que les voyelles. Méme les
ponctuations sont supprimées. Ecrivez une fonction dentiste qui prend en parameétre une chaine de caracteres
texte et qui renvoie une autre chaine ne contenant que les voyelles de texte, placées dans le méme ordre que
dans texte.

Source: https://codex.forge.apps.education.fr/exercices/dentiste/

[# Exercice 6.73 (Pangramme)

Un pangramme est une phrase comportant au moins une fois chaque lettre de I'alphabet. Ecrire une fonction qui
prend en entrée une chaine de caracteres s donnée et renvoie True si elle contient toutes les lettres de I'alphabet
(i.e. s est un pangramme %), False sinon.

On prendra comme alphabet "abcdefghi jklmnopqrstuvwxyz".

a. Un pangramme contient toutes les lettres de I'alphabet. Deux exemples classiques:
* “Portez ce vieux whisky au juge blond qui fume”
¢ “The quick brown fox jumps over the lazy dog”
Plus fort encore, ce pangramme de Gilles Esposito-Farése, qui contient toutes les lettres accentuées et ligatures du francais: “Dés Noél ot1 un
zéphyr hai me vét de glacons wiirmiens, je dine d’exquis rotis de beeuf au kir a I'ay d’age mar et caetera!”

[# Exercice 6.74 (Stock Profit)

En tant que courtier en bourse se concentrant sur une seule transaction, vous cherchez a maximiser votre profit en
achetant une action a un prix inférieur et en la revendant plus tard a un prix supérieur au cours d'une période
donnée. Votre fonction doit analyser les fluctuations de prix de I'action au fil du temps. Elle doit identifier I'oppor-
tunité la plus rentable en calculant le bénéfice potentiel maximal réalisable dans le cadre de ces fluctuations. Cela
signifie qu’il faut trouver le prix le plus élevé pour vendre 'action apreés I'avoir achetée au prix le plus bas possible.
Toutefois, s’il n'y a aucune possibilité de réaliser un bénéfice, par exemple lorsque le prix de 'action diminue
constamment ou reste inchangé, la fonction doit renvoyer zéro, ce qui indique qu’il n'y a pas d’opportunité viable
pour une transaction rentable.

6 2 1 2, 3 2 3, 4, 5 4]

D

Données d’entrée: prix des actions sous forme de liste d’entiers.
Résultat de sortie: bénéfice maximal possible sous forme d’'un nombre entier.
Exemples:

stock_profit([6, 1, 2, 3, 2, 3, 4, 5, 4]) renvoie4
stock_profit([2, 4, 5]) renvoie 3

stock_profit([3, 3, 4, 5, 1]) renvoie 4
stock_profit([4, 2, 1]) renvoie 0

Source: https://py.checkio.org/fr/mission/stock-profit/
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[# Exercice 6.75 (OVNI)
Un OVNI se déplace a la verticale et scanne horizontalement les immeubles devant lui.Lobjectif est de déterminer
quels immeubles seront touchés par le scanner.

Par exemple, si les hauteurs des immeubles sont données par la liste [2, 3, 5, 2, 1, 6, 4], alors les im-
meubles touchés par le scanner seront ceux de hauteurs [2, 3, 5, 6] (voir la figure ci-dessous).

Dans cet exemple, 'OVNI commence par scanner le premier immeuble de hauteur 2. Ensuite, il scanne I'immeuble
de hauteur 3, puis I'immeuble de hauteur 5, et enfin celui de hauteur 6. Les immeubles de hauteurs 2 et 1 ne seront
pas touchés par le scanner car ils sont plus petits que les immeubles voisins.

Source: https://twitter.com/riko_schraf/status/1554717715012673536

[#' Exercice 6.76 (Plus grande surface rectangulaire dans un histogramme)
Etant donné un histogramme représenté par une liste d’entiers, par exemple [2, 1, 4, 5, 1, 3, 3], trouvez 'aire
maximale d’un rectangle pouvant étre formé a I'aide des barres de I'histogramme:

NN NN NN N NN DNNNNNNY
A S O AN
N N N RNV
A S N AN
Y N Y N A NN
A S N AN

Dans I'exemple, la surface maximale est de 8 unités.

[ Exercice 6.77 (Calcul de Paire d’'union de rectangles superposés)

Calculer la surface couverte par 'union de plusieurs rectangles. Chaque rectangle est représenté par 4 entiers:
les deux premiers entiers indiquent les coordonnées du coin inférieur gauche et les deux suivants indiquent
les coordonnées du coin supérieur droit. Lentrée est fournie sous la forme d’'une liste de listes ol1 chaque liste
représente un rectangle. Les rectangles peuvent se chevaucher, ce qui signifie que la simple addition des surfaces
de chaque rectangle ne donnera pas la surface totale correcte. Au lieu de cela, les régions qui se chevauchent ne
doivent étre comptées qu’une seule fois.

Exemple:
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FEtant donné les rectangles [481110;63810; 16 819 11 |, la surface couverte par la réunion de ces rectangles est
33.

\g . .
[# Exercice 6.78 (Nombres premiers)
Un nombre premier est un entier naturel qui admet exactement deux diviseurs distincts entiers et positifs: 1 et
lui-méme. Ainsi 1 n’est pas premier, mais 2 oui.

Ecrire la liste des nombres premiers compris entre 1 et 100.

Remarques:

¢ Pour déterminer si un nombre 7 est premier, on va chercher s'il existe un nombre différent de 1 et de n quile
divise;

¢ un diviseur de n (différent de 1 et de n) est forcement inférieur a n;

* si nn’est pas premier, il est divisible par un nombre inférieur ou égal a la racine entiére de n.

Pour savoir si le nombre 7 est premier, il suffit alors de calculer les restes des divisions de n par 2, puis 3, puis 4...
jusqu’a I'arrondi par défaut de /7. Si un des restes est nul, le nombre n’est pas premier. Si aucun reste n’est nul, le
nombre 7 est premier.

é Exercice Bonus 6.79 (Jumeaux)

Les nombres premiers jumeaux sont des nombres premiers qui different de 2, par exemple 11 et 13 ou 41 et 43.
Ecrivez une fonction qui renvoie une liste triée de tuples de nombres premiers jumeaux compris entre lowVal et
highVal. Pour déterminer si un nombre 7 est premier, voir I'exercice 6.78.

O Exercice Bonus 6.80 (Défi Turing n°96 — Projet d’Euler n°87)

28 est le plus petit nombre que I'on peut écrire comme p? + g° + r, avec p, g et r premiers.

28=22423 424
33=32423 424
49 =52 423424
47=2%+3%+21

Combien de nombres inférieurs ou égal a 1 milliard peuvent s’écrire de cette facon?
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M- Exercice Bonus 6.81 (PyDéfis — Premier particulier (1))
Un nombre est premier s’il a exactement 2 diviseurs, 1 et lui méme. D’autre part, il existe une infinité de nombres
premiers de la forme 34k + 35 (avec k = 0).

Lentrée du probléeme est un nombre entier n. Vous devez répondre en donnant le n-éme nombre premier de la
forme 34k + 35 ainsi que la valeur de k pour laquelle on I'obtient.

Testez votre code: par exemple, si nous prenions les nombres premiers de la forme v(k) = 5k + 7 et cherchions le
troisiéme (entrée du probléeme n = 3), les réponses seraient 37 et 6. En effet v(0) = 7 est premier, v(1) = 12 n'est
pas premier, v(2) = 17 est premier, v(3) =22, v(4) =27, v(5) = 32 ne sont pas premiers, et v(6) = 37 est le troisieme
nombre premier obtenu. Pour cet exemple, il faudrait donc répondre 37, 6.

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/PremierParticulierl/txt

P Exercice Bonus 6.82 (Pydéfi - Einstein)

Un nombre d’Einstein E est tel que E = mc? oi1 m et ¢ sont des nombres premiers différents.

Par exemple, 68 est un nombre d’Einstein car il peut s'écrire sous la forme 68 = 17 x 22 ot1 2 et 17 sont des nombres
premiers.

Défi: trouvez les 4 premiers nombres d’Einstein impairs consécutifs (la différence entre deux nombres impairs
consécutifs est 2).

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/Einstein/txt

O Exercice Bonus 6.83 (Mot parfait)

On affecte a chaque lettre de 'alphabet un code selon la position dans I'alphabet: A~ 1, B~ 2, ..., Z ~» 26. Pour
un mot donné, on détermine d'une part son code alphabétique concaténé, obtenu par la juxtaposition des codes
de chacun de ses caracteres, et d’autre part, son code additionné, qui est la somme des codes de chacun de ses
caracteres.

Par ailleurs, on dit que ce mot est «parfait» sile code additionné divise le code concaténé.

Exemples:

¢ Pour le mot "PAUL",

o le code concaténé est la chaine "1612112", soit 'entier 1612112;
o son code additionné est’entier 50 car 16 +1+ 21+ 12 =50;
o le mot "PAUL" n’est pas parfait car 50 ne divise pas 'entier 1612112.

e Pourle mot "ALAIN",

o le code concaténé est la chaine "1121914", soit I'’entier 1121914;
o son code additionné est'entier 37 car1+12+1+9+14=37;
o lemot "ALAIN" est parfait car 37 divise 'entier 1121914.

Compléter la fonction est_parfait qui prend comme argument une chaine de caractéres mot (en lettres majus-
cules) et qui renvoie le code alphabétique concaténé, le code additionné de mot, ainsi qu'un booléen qui indique si
mot est parfait ou pas.

[#* Exercice 6.84 (Comptage des doigts)

Une petite fille vient d’apprendre a compter de 1 a N en utilisant les cinq doigts de sa main gauche comme suit:
elle commence par appeler son pouce 1, I'index 2, le majeur 3, 'annulaire 4 et 'auriculaire 5. Ensuite, elle inverse
la direction, en appelant 'annulaire 6, le majeur 7, I'index 8 et son pouce 9, apres quoi elle appelle son index 10, et
ainsi de suite.

Supposons que nous indexions sa main gauche du pouce a I’auriculaire dans I’ordre des doigts 1 a 5. Si elle continue
a compter comme décrit ci-dessus, sur quel doigt s’arrétera-t-elle pour une valeur donnée de N?

Implémentez une fonction nommée Fingers qui prend un entier N en entrée et renvoie le numéro du doigt sur
lequel la petite fille s’arrétera.
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Par exemple, pour N = 8, la fonction doit renvoyer 2; pour N = 72 la fonction doit renvoyer 2.

O Exercice Bonus 6.85 (Défi Turing n° 19 - Rencontre du quatrieme type)

Des petits hommes verts rencontrent des petits hommes bleus.

Aleur grand étonnement, ils constatent que leurs mains
ne comportent pas le méme nombre de doigts: 7 pour les
bleus et 8 pour les verts. Mais les savants des deux peuples
remarquent que sil’on compte sur les doigts comme in-
diqué sur la figure, en faisant des allers-retours de 1'au-
riculaire vers le pouce, puis du pouce vers I'auriculaire,
certains nombres se comptent a la fois sur I'annulaire des
mains bleues et sur celui des mains vertes (le 2 et le 14 par
exemple). Ces nombres ont été qualifiés d’annulaires par
les savants. Calcu