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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:
Data Science and Scientific Computing. 1l se situe a l'intersection des mathématiques et de I'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 (problemes 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: ’analyse du probléme pour élaborer un algorithme approprié, puis sa traduction dans un
langage compréhensible par 'ordinateur, en I'occurrence Python.

Le cours se compose de:

CM 6h: 4 séances de 1h30
TD o6h: 4 séances de 1h30
TP 21h:7séances de 3h

CC 3h:1 séance de 3h en salle de TP la derniére semaine de cours
CT 3h:1séance 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.

A l'université, il est facile de sous-estimer I'importance de commencer a travailler des 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.

Comment utiliser le polycopié

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 388 exercices de difficulté variée, dont les corrections sont disponibles sur la page
Moodle '. 11 est normal que votre code diffeére de celui proposé dans la correction, car il existe souvent plusieurs fagons
de résoudre un méme probléme. Limportant est de comprendre la démarche qui meéne a I’analyse du probléme et a la
formulation d’un algorithme, plutét que de rechercher une solution unique.

Conventions pour la présentation des exercices et du code

Les exercices marqués par le symbole ﬁ 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 ésont 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 apres.

Version de référence

La version de Python utilisée pour ce polycopié est la version 3.10 . Veuillez noter que certaines constructions telles que
les f-strings peuvent différer entre les versions de Python.

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

1l 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 Python

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

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 I'installation de modules tels que scipy, sympy etmatplotlib.

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

Installer Anaconda

A partir du deuxieéme semestre, vous allez travailler dans des Notebook Jupyter (documents “mixtes” contenant du
texte et du code Python). Pour travailler avec les Notebook Jupyter, vous pouvez 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.

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. On 'appelle le “Zen de Python” et résume la philosophie
du langage:

The Zen of Python, by Tim Peters

Beautiful is better than ugly.

Explicit is better than implicit.

Simple is better than complex.

Complex is better than complicated.

Flat is better than nested.

Sparse is better than dense.

Readability counts.

Special cases aren’t special enough to break the rules.
Although practicality beats purity.

Errors should never pass silently.

Unless explicitly silenced.

In the face of ambiguity, refuse the temptation to guess.
There should be one- and preferably only one —obvious way to do it.

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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Although that way may not be obvious at first unless you're Dutch.
Now is better than never.

Although never is often better than *right* now.

If the implementation is hard to explain, it’s a bad idea.

If the implementation is easy to explain, it may be a good idea.
Namespaces are one honking great idea — let’s do more of those!

Ressources complémentaires pour I'apprentissage de Python

Pour compléter votre apprentissage de Python, n’hésitez pas a consulter d’autres ressources complémentaires a mon
polycopié. D’autres auteurs abordent 'apprentissage de Python d'une autre maniere.

11 existe de nombreux sites Web sur Internet qui proposent des cours en ligne, des livres électroniques et des tutoriels
(gratuits et payants). Vous trouverez ci-dessous une (trés petite) liste de ressources qui pourraient vous étre utiles.

Cours interactifs

Vidéos

Défis

https://www.codingame.com/playgrounds/17176/ Recueil d’exercices pour apprendre Python au lycée
https://ferney-nsi.gitlab.io/premiere/ Cours de premiere NSI

https://runestone.academy/runestone/books/published/thinkcspy/index.html “How to Think Like a Compu-
ter Scientist: Interactive Edition”

http://www.france-ioi.org/algo/chapters.php?progression=1 France-IOI Cours et problemes
https://www.learnpython.org/ Tutoriel interactif

http://pythontutor.com/ Online Python Tutor donne une représentation visuelle pas a pas de la facon dont le
programme fonctionne.

https://mooc-francophone.com/cours/flot- programmation-en- python- pour-debutants/ Programmation en
Python pour débutants

https://www.dailymotion.com/playlist/x22t3u “Pythonneries” du site du zéro
http://https//www.youtube.com/channel/UC6PiFyqBiUji]7Q3DRSW2Wg%3EPython%20au%20lyc%C3%A9e%
3C/a%3EPython%20au%20lyc%C3%A9e%3C/1i%3E%3Cli%3Evid%C3%A90s Prendre en main Python (ru-
brique Python de MATHSCOPE - APMED)

www.youtube.com/results?search_query=python+tutorial

https://www.hackinscience.org/exercises/ Hackinscience est une plateforme interactive d’exercices pour
le langage Python. Aprés avoir écrit le code, vous obtenez un retour immédiat du robot correcteur avec des
informations détaillées de ce qui s’est mal passé.

https://pydefis.callicode.fr/ Pydéfis Ce site propose des petits défis de programmation, sous la forme d’énoncés
(plus ou moins) courts. Vous pouvez résoudre ces défis par le moyen de votre choix, méme sil’objectif est ici de
réaliser un programme informatique. Vous pouvez consulter les énoncés tout de suite (il n’est pas nécessaire
de s’identifier), mais il vous faudra ouvrir un compte pour pouvoir proposer des réponses.

https://py.checkio.org/ Pycheckio Coding games for beginners and advanced programmers where you can
improve your coding skills by solving engaging challenges and fun task using Python

https://apprendre-en-ligne.net/turing Défi Turing: 256 exercices de programmation. Le Défi Turing est une
série d’énigmes mathématiques qui pourront difficilement étre résolues sans un programme informatique.
Attention: votre programme devra trouver la réponse en moins d'une minute!

projecteuler.net Le projet Euler est une série de défis, de difficulté croissante, mélant mathématiques, algo-
rithmique et programmation. Chaque probléme posséde une unique solution qu'’il s’agit de découvrir par
soi-méme, ce qui permet d’accéder a un forum consacré aux différentes approches menant a sa résolution.

www.pythonchallenge.com
www.codingame.com
www.geeksforgeeks.org

https://exercism.io/tracks/python/exercises

Livres et polycopiés téléchargeables
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https://runestone.academy/runestone/books/published/thinkcspy/index.html
http://www.france-ioi.org/algo/chapters.php?progression=1
https://www.learnpython.org/
http://pythontutor.com/
https://mooc-francophone.com/cours/flot-programmation-en-python-pour-debutants/
https://www.dailymotion.com/playlist/x22t3u
http://https//www.youtube.com/channel/UC6PiFyqBiUjiJ7Q3DRSW2Wg%3EPython%20au%20lyc%C3%A9e%3C/a%3EPython%20au%20lyc%C3%A9e%3C/li%3E%3Cli%3Evid%C3%A9os
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https://www.hackinscience.org/exercises/
https://pydefis.callicode.fr/
https://py.checkio.org/
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www.pythonchallenge.com
www.codingame.com
www.geeksforgeeks.org
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https://openclassrooms.com/fr/courses/235344-apprenez-a- programmer-en- python?status=published Open-
ClassRooms “Apprenez a programmer en Python” et sa version pdf http://user.oc-static.com/pdf/223267-
apprenez-a-programmer-en-python.pdf

http://inforef.be/swi/download/apprendre_python3_5.pdf Gerard Swinnen. “Apprendre a programmer avec
Python 3. 2012”. Le code source des exemples de ce livre peut étre téléchargé a partir du site de 'auteur

Arnaud Bodin. (Livres Exo7) http://exo7.emath.fr/cours/livre-pythonl.pdf Python au lycée: Algorithmes
et programmation (tome 1) http://exo7.emath.fr/cours/livre-python2.pdf Python au lycée: Algorithmes et
programmation (tome 2)

https://python.sdv.univ-paris-diderot.fr/cours- python.pdf Patrick Fuchs et Pierre Poulain: “Cours de Python”,
Laurent Pointal:

o https://perso.limsi.fr/pointal/python:courspython3 "Une introduction a Python 3", notes de cours

o https://perso.limsi.fr/pointal/_media/python:cours:exercices- python3.pdf "Python 3 Exercices corrigés"
http://python.lycee.free.fr/index.html Débuter avec Python au lycée
https://python.doctor/ Apprendre le langage de programmation python

https://python.developpez.com/tutoriels/apprendre- programmation- python/les-bases/ Apprendre Python
et s'initier a la programmation

https://docs.python.org/fr/3/tutorial/ Adaptation en frangais du Python Tutorial

Pour les grands débutants

https://www.algopython.fr/ Algorithmique et programmation en langage python
https://py-rates.fr/
Programmation par blocks:

o https://www.logicieleducatif.fr/eveil/b2i/chevalier-programmation.php

o https://studio.code.org/courses

o https://www.algoblocs.fr/

o http://www.ac-grenoble.fr/disciplines/maths/file/RessourcesGenerales/Algo/presentation_pyblock.pdf
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https://python.developpez.com/tutoriels/apprendre-programmation-python/les-bases/
https://docs.python.org/fr/3/tutorial/
https://www.algopython.fr/
https://py-rates.fr/
https://www.logicieleducatif.fr/eveil/b2i/chevalier-programmation.php
https://studio.code.org/courses
https://www.algoblocs.fr/
http://www.ac-grenoble.fr/disciplines/maths/file/RessourcesGenerales/Algo/presentation_pyblock.pdf




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 systéme peut s’exécuter sans modification sur d’autres systéemes.

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 a apprendre et a utiliser.

¢ Utilisation étendue: Trés 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

Dans les salles de TP nous utiliserons 'TDE IDLE. * Si vous voulez utiliser vos ordinateurs personnels, je conseil d’installer
I'IDE THONNY. ® Ils 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.

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
interprétes. Ainsi, Python est classifié comme un langage interprété.

11 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, l'interpréteur exécute celle-ci lorsqu’on presse la
touche «Entrée».

¢ Le mode script nécessite I'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.
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L Python 34.4 Shell =R & Pythan 34.4 Shell

File Edit Shell Debug Options Window Help Fi it Shell Debug Oy Window _ Help

Python 3.4.4 (v3.4.4:737efcadfSa6, Dec 20 2015, 18:28:18) [MSC v.1600 32 bit (In;l Yy ] . feadfSa€, Des J0 2015, 1 18) [MSC v.1600 23 it -
tel)] on win32

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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Mardi 3 septembre 2024 1.1. Mode interactif et mode script

1.1.1. Mode interactif

Pour commencer on va apprendre a utiliser Python directement: *
e 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

Sil'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

>>> 2%7+8-(100+6) >>> a =4

-84 >>> b = 10

>>> 2%%5 >>> ¢ = a*b

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, commencons 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 '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 [[ctrl] + peut étre utilisé.

¢ Apreés avoir enregistré le programme, pour '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.

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
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& ATTENTION Noter la différence entre I'output produit en mode interactif:

>>> a = 10

>>> a

10

>>> print("J'ai fini")
J'ai fini

>>> print("a =",a)

a =10

et 'output produit en mode script
a = 20

a

print("J'ai fini")

print("a =",a)

dontI'output est

J'ai fini

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

Il est utile de laisser un commentaire pour expliquer les parties de votre code qui ne sont pas immédiatement évidentes.
Le symbole diése (#) indique le début d'un commentaire: tous les caracteres entre # et la fin de la ligne sont ignorés par
I'interpréteur. Les commentaires doivent étre utilisés avec modération, maintenus a jour, et indentés de la méme fagon
que la ligne de code suivante.

Pour commenter (resp. dé-commenter) plusieurs lignes avec nos IDE, surligner les lignes a traiter et
IDLE appuyer sur les touches +[D] (resp. +[n]+[D]);
Thonny appuyer sur les touches [ctd] + [ ] +[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 '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.

ligne de code bloc 1 Nous regroupons ensemble les instructions dans des blocs,
lione de . . . . A £ 2
i i car ils s’associent et doivent étre exécutés ensemble.

o) G bloc 2 Si on change le retrait, on crée généralement de nouveaux
ligne de code blocs. Par exemple, trois blocs séparés sont créés simple-
ligne de code | bloc 3 ment en changeant le retrait.

ligne de code
ligne de code
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Ici, méme si les blocs 2 et 3 ont le méme retrait, ils sont

ligne de code ! bloc 1 o - .
ligne de code considérés comme différents, car un bloc avec un retrait
ligne de code moindre (moins d’espaces) existe entre les deux.

Jjne de code bloc 2
gne de code

ligne de code
ligne de code
ligne de code

ligne de code bloc 3
ligne de code
ligne de code

Pour produire une indentation on peut soit appuyer 4 fois sur la barre [ | ou appuyer une fois sur la touche
tabulation [: . Lindentation doit étre homogene (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)
Dans la 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:unnombre décimal (les virgules flottantes, Float en anglais)
e complex:unnombre complexe

* str:une chaine de caracteres (Strings en anglais)

* bool:unbooléen (True ouFalse)

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).

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 I'autre est un nombre
avirgule flottante.

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

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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Certains calculs devant donner un résultat entier ne le font pas toujours en Python. Par exemple, alors que 15—0 €N, Python
considére 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 maniere explicite.

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

Lors de la conversion de flottant en entier, le nombre est tronqué (les parties décimales sont supprimées). Inverse-
ment, lors de la conversion d'un entier en un flottant, . O 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.

>>> 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 '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: 1a boite de nom A contient la valeur 2.

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

11 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 l’affectation de 2 a 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 et la 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.
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1.5. Variables et affectation

* 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 caractere _ (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.

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.

o Liste des fonctions prédéfinies: abs, aiter, all, anext, any, ArithmeticError, ascii, AssertionError, AttributeEr-
ror, BaseException, bin, BlockinglOError, bool, breakpoint, BrokenPipeError, BufferError, bytearray, bytes,
BytesWarning, callable, ChildProcessError, chr, classmethod, compile, complex, ConnectionAbortedError,
ConnectionError, ConnectionRefusedError, ConnectionResetError, copyright, credits, delattr, Deprecation-
Warning, dict, dir, divmod, Ellipsis, EncodingWarning, enumerate, EnvironmentError, EOFError, eval, Excep-
tion, exec, exit, False, FileExistsError, FileNotFoundError, filter, float, FloatingPointError, format, frozenset,
FutureWarning, GeneratorExit, getattr, globals, hasattr, hash, help, hex, id, ImportError, ImportWarning, In-
dentationError, IndexError, input, int, InterruptedError, IOError, IsADirectoryError, isinstance, issubclass, iter,
KeyboardInterrupt, KeyError, len, license, list, locals, LookupError, map, max, MemoryError, memoryview,
min, ModuleNotFoundError, NameError, next, None, NotADirectoryError, NotImplemented, NotImplemente-
dError, object, oct, open, ord, OSError, OverflowError, PendingDeprecationWarning, PermissionError, pow,
print, ProcessLookupError, property, quit, range, RecursionError, ReferenceError, 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 = 12 299
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

>>> S = 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§ =8 + 200 l‘ T \
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(S)

1250 S

(© G. FACCANONI
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Remarque 1

Il est important de garder le controle des valeurs des variables. En particulier, lors de I'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 I’évaluation d’'une expression arithmétique en vue de I'utiliser
plus tard. Par exemple, si on recherche les solutions de I'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.

>>> a = 1
>>> b = 2
>>> ¢ = 4
>>>
>>>

>>> delta = b**x2-4xa*c
>>> print(delta)
-12

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, I'exécution du programme va s’arréter et l'interpréteur Python va
produire une erreur d’exécution. Voyons cela avec I'exemple de programme suivant:

>>> 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

Lavant-derniére ligne reprend I'instruction qui a causé I'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 génére, indépendamment de ce que
vous pensiez avoir demandé: I'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: ’

>>> x =y =2z =50 >>> a, b = 128, 256
>>> print(x); print(y); print(z) >>> print(a); print(b)
50 128

50 256

50

et ainsi échanger facilement les deux variables:

7. 1l s’agit de tuples définies sans écrire explicitent les parentheéses
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>>> a, b 128, 256
>>> a, b=D>b, a

>>> print(a)

256

>>> print(b)

128

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

>>> a = 10; b =5 >>> a = 10; b =5 >>> a = 10; b =5
>>> a =b >>> ¢ =Db >>> a = a+tb
>>> Db = a >>> Db = a >>> b = a-b
>>> print(a); print(b) >>> a = ¢ >>> 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 ¢ 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 treés grande (voir 'annexe A).

1.6. Nombres

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 107308 et 1038, 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.

1.7. Opérations arithmétiques

Dans Python on a les opérations arithmétiques usuelles:

+ Addition *x*  Puissance, Exponentiation
- Soustraction
*  Multiplication //  Division entiére, Quotient de la division euclidienne
/  Division %  Modulo, Reste de la division euclidienne
Un exemple:
>>> a = 100 >>> a = 2 >>> ¢ = a
>>> b = 17 >>> ¢ = b+a >>> a=b
>>> ¢ = a-b >>> print(a,b,c) >>> b = ¢
>>> print(a,b,c) 2 17 19 >>> print(a,b,c)
100 17 83 17 2 2
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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 I’addition. Le calcul qui sera
effectué estdonc 1 + (2 * 3).Dans!'ordre, '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 f1oat. 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'>

Division entiére. Deux opérations arithmétiques sont exclusivement utilisées pour effectuer des calculs en nombres
entiers: la division entiere (//) et le reste de la division entiere (%).
>>> print( 9//4 )
2
>>> print( 9%4 )
1
>>> print(divmod(9,4))
2, D
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 ¢ 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 ot 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.

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 **= béquivauta a=a**b a %= béquivautaa=a%b

Remarque 3 (Notions sur la précision des calculs avec des flottants)
Contrairement au cas des entiers ot les calculs sont toujours exacts, les calculs avec des flottants posent un probleme de
précision. Voyons tout d’abord comment se matérialise le probleme:

>>> 0.2 + 0.4
0.6000000000000001

Sans entrer dans les détails il faut retenir que, lorsqu’on écrit un nombre flottant sous forme décimale, la valeur utilisée
en mémoire pour représenter ce nombre ne représente pas toujours exactement le nombre entré, car cette valeur est
codée en binaire. Il faut donc faire attention lorsqu’on veut comparer deux nombres flottant:
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>>> 0.3 - 0.1 =20.2
False

Dans ces cas, on préférera considérer que deux nombres flottants a et b coincident si |a — b| < une valeur petite:

>>>a =0.3 - 0.1

>>> b = 0.2
>>> abs(a-b) < 1.e-14
True

Dans une grande majorité des cas, ces erreurs d’arrondi ne sont pas pénalisantes. Il faut toutefois en étre conscient car
cela peut expliquer des comportements curieux. En effet, les différentes erreurs d’arrondi qui se produisent a chaque
étape du calcul s’Taccumulent et peuvent produire un résultat parfois surprenant (voir 'annexe A).

Remarque 4 (Plus petit et plus grand nombre flottant)
En corollaire de la discussion sur la précision des flottants, il faut savoir que le systéme de codage en mémoire impose
aussi une limite. Les réels tres petits, ou tres grands, ne peuvent plus étre représentés de cette maniere.

Voyons un exemple avec des puissance de 10 (qui sont des flottant):

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

>>> 10%*(-324)
0.0

07323 07324

Comme on le voit, 1 est correctement calculé alors que 1 est considéré comme nul.

La méme limitation s’applique sur les grands nombres (mais pas aux entiers). Toutefois, cela est un peu moins évident
car, comme toujours, il faut faire attention aux types:

>>> 10*%*310
1000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000¢
>>> 10*%310.
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
OverflowError: (34, 'Numerical result out of range')

On peut accéder aux valeurs minimales et maximales pour les flottants comme ceci

>>> 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

Concretement, cela signifie que si on ajoute 1 au plus grand nombre flottant, on a encore la méme valeur:

>>> max_float_pl = max_float+1
>>> print(max_float_pl-max_float)
0.0

De méme, si on ajoute une quantité inférieure au plus petit flottant, on a encore la méme valeur:

>>>n =1

>>> n_p =n + min_float/2
>>> print(n_p-n)

0.0

On verra a la page 270 que la bibliothéque mpmath permet d’effectuer des calculs avec une précision arbitraire.
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<6 EXEMPLE

Dans I’épisode 2 de la saison 10 des Simpson (1998), intitulé “La Derniere Invention d' Homer”, on peut voir une illustration
des problémes liés aux nombres a virgule flottante. La ligne 3987'2 + 43652 = 4472!2 semble étre un contre-exemple du
théoréme de Fermat. ® Cependant, lorsqu’on effectue les calculs, on constate que la différence entre les deux cotés de
I'équation n’est pas nulle:

39872 + 43652 = 63976656349698612616236230953154487896987106
4472'% = 63976656348486725806862358322168575784124416

ce qui donne une différence de

1211886809373872630985912112862690.

.i

Néanmoins, I’erreur relative est étonnamment faible

398712 + 436512 — 447212
447212

=1.894264062148878e — 11

ce qui signifie que, avec une calculatrice standard, ces deux termes sont considérés comme égaux. Cette apparente égalité
masque les limitations intrinseques des calculs en virgule flottante.

1.8. 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 187"

Ces opérateurs sont les suivants:

Onécrit | < | > | <=|> | == !=]1in
Ca signifie

IA
\%
|
LN
m

Pour combiner des conditions complexes (par exemple x > —2 et x* < 5), on peut combiner des variables booléennes en
utilisant les connecteurs logiques:

On écrit and | or | not
CGasignifie | et | ou | non

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

Remarque 5
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.

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

8. Dernier théoréeme de Fermat: il n’existe pas de nombres entiers strictement positifs x, y et z tels que x” + y" = 2" dés que n est un entier
strictement supérieur a 2.
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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

& ATTENTION (TESTS DE VALEUR SUR DES FLOAT) Lorsque 'on souhaite tester la valeur d'une variable de type f1loat,
le premier réflexe serait d’utiliser 'opérateur d’égalité comme

>>> 1/10 == 0.1
True

Toutefois, nous avons déja vu (a la page 20) que c’est une trés mauvaise idée. La bonne pratique est de vérifier si le nombre
est compris dans un intervalle avec une certaine précision (supérieure a la précision machine):

>>> delta = 1.e-14

>>> x = 1/10

>>>y = 0.1

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

>>> abs(x-y) < delta

True

Ici on teste si x est compris dans l'intervalle y + 6. Les deux méthodes ménent a un résultat strictement équivalent.

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

Remarque 6

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.

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

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

En programmation, le texte s’appelle généralement chaine de caractéres 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

"Topolino et Minnie"
'Topolino et Minnie'

n
I
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On utilisera le plus souvent la premiere méthode (notamment si on doit écrire une chaine contenant des apostrophe
car, si la 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)

Ciao
2022

Noter que la fonction print () affiche I'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)

Ciao02022

* [ Tabulations |

On peut forcer la tabulation (pour aligner des nombres par exemple) par le caractere \t:
s = "Coucou!Je suis 1la.\tEt 1a!"
print(s)

Coucou!Je suis la.—Et 1a!

¢ | Retours a la 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 13."
print(s)
Coucou!
Je suis 1a.

o Il 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 = "nn\
Coucou! ... Coucou!'\
Je suis 1la. ... Je suis 1a.\
. mmn . non
>>> print(s) >>> print(s)

Coucou!Je suis 1a.
Coucou!
Je suis 1a.

9. 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 dernieres 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.

10. En passant de Python 2 a Python 3, la commande print est devenue une fonction. Si en Python 2 on écrivait print "bonjour" en Python 3il
faut maintenant écrire print ("bonjour").
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¢ | Concaténations (=assemblages) et conversions

Assembler plusieurs strings ensemble est une des opérations les plus courantes: on appelle cette opération une
concaténation. L'opérateur + concaténe deux chaines: s1+s2 joint la 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 + string?2
>>> print(s)
Press return toexit the program !

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

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 caracteres.
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

n

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

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

Nous sommes en 2019

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

pIil’lt(”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 (HJ 'ai" s 7 s "ans" s Sep=ll n)

J'ai7ans

o Le contrdle des espaces est toutefois plus simple si on passe directement a la fonction print une
seule chaine de caractéres 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 facon tres 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 28.

“,n
+

11. On vient de voir que '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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Opérations, fonctions et méthodes Voici quelques autres opérations, fonctions et méthodes trés courantes associées
aux chaines de caracteres.

Sans entrer dans les détails, la principale différence entre une fonction et une méthode réside dans leur appel. Une
fonction est un bloc de code autonome qui peut étre appelé sans étre associé a un objet spécifique (par exemple,
ma_fonction()). En revanche, une méthode est une sorte de fonction qui agit sur I'objet auquel elle est attachée, et elle
est appelée sur cet objet a 'aide de la notation pointée (par exemple, objet.ma_methode()).

sl + s2 concatene la chaine s1 ala chaine s2

sl*n concatene la chaine s1 n fois (avec n entier positif)
Opérations: ) ) ) ) ) R )

"x" in s renvoi True sila chaine s contient la chaine "x", False sinon

"x" not in a renvoiTrue sila chalne s ne contient pas la chaine "x", False sinon

str(n) transforme un nombre n en une chaine de caracteres

Fonctions: . oy N
len(s) renvoiele 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
s.index("x" renvoie I'indice de la premiere occurrence de la sous-chaine "x" dans la chaine s
s.count ("x") renvoie le nombre d’occurrence de la sous-chaine "x" dans la chaine s
Nt Hen renvoie une nouvelle chaine ou1 chaque sous-chaine "x" est remplacée par la sous-
s.replace("x","y") o wen
chaine "y
s.lower() renvoie une nouvelle chaine oi1 tous les caractéres de s sont en minuscule
Méthodes:| upper () renvoie une nouvelle chaine ou tous les caractéres de s sont en majuscule
. . renvoie une nouvelle chaine ou la premiére lettre du premier mot de s est en
s.capitalize() .
majuscule
s.title() renvoie une nouvelle chaine ot la premiere lettre de chaque mot de s est en majus-
.T1
cule
s.split() renvoie une liste de chaines (chaque mot de s)
>>> stringl = "Minnie"
>>> string2 = "Topolino"

>>> 83 = 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

>>> g5 = sd.split(" & ")
>>> print(sb)

['Minnie', 'Topolino']

>>> g6 = " ou ".join(sh)
>>> print(s6)
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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"))

3

>>> 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 neruda".title() )

pablo neruda PABLO NERUDA Pablo neruda Pablo Neruda

>>>
>>>

['J.

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

Pour avoir une liste exhaustive de I'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__', '__gt__"',
— '__hash__', '__init__', '__init_subclass__', '__iter__', '__le__', '__len__', '__1t__"',
- '_mod__', '__mul__', '__ne__', '__new__', '__reduce__', '__reduce_ex__', '__repr__',

- '__rmod__', '__rmul__', '__setattr__', '__sizeof__', '__str__', '__subclasshook__"',

—~ 'capitalize', 'casefold', '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', 'lstrip', 'maketrans', 'partition', 'removeprefix',

—~ 'removesuffix', 'replace', 'rfind', 'rindex', 'rjust', 'rpartition',6 'rsplit', 'rstrip',
—~ 'split', 'splitlines', 'startswith', 'strip', 'swapcase', 'title', 'translate', 'upper',
~ 'zfill']

On peut également accéder aI'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 a la suite du mom 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.
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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 (starting from the left).
-1 (the default value) means no limit.

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.

1.9.1. f-string: Interpolation de chaines de caractéeres et écriture formatée

Linterpolation de chaines de caracteéres est un processus de substitution des valeurs des variables dans les espaces

réservés d'une chaine de caracteres. Par exemple, si vous avez un modéle pour dire bonjour a une personne comme
"Bonjour {Nom de la personnel}, ravi de vous rencontrer !", voussouhaitez remplacer!espace réservé au
nom de la personne par un nom réel. Ce processus s’appelle I'interpolation de chaines de caracteres. Pour cela on pourra
utiliser les f-string. 2

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

Dans I'exemple ci-dessus, le préfixe littéral f indique a Python de restaurer la valeur de deux variables de type chaine

de caracteres, le nom et le programme, a '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(£'12 multiply 3 is {a * b}.')

Lorsque nous exécutons le programme ci-dessus, la sortie est

12 multiply 3 is 36.

“wy A

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 tres 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’ pour que chaque nom soit remplacé par la valeur correspon-
dante.

Voici un exemple:

nl, n2 = 9, 10
s = f"Sara a {nl1} ans et Lorenzo {n2}."
print(s)

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

12. 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 'utilisation n’est pas recommandée
car elle réduit la lisibilité du code.
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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:

", nl, "ans et Lorenzo", n2, "." )

" ans et Lorenzo ", n2, "." , sep="")

print( "Sara a
print( "Sara a ", nl,

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

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

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

-1234.57

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

>>> print (f'{123:{0}{63}}")
000123

>>> print(f'{a:>12.2f3}"')

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

>>> print(f'{a:+.2f}")
-1234.57

Remarque 7 (Version de Python)
Les f-strings n'ont été introduites qu’a partir de la version de Python-3.6. Si vous exécutez le code suivant dans une
version antérieure a 3.6:

>>> age = 10
>>> print(f"Jean a {age} ans")
Jean a 10 amns

vous rencontrerez cette erreur:

age = 10

print(f"Jean a {age} ans")
File "<stdin>", line 1
f"Jean a {age} ans"

SyntaxError: invalid syntax

Dans ce cas, remplacez le code en utilisant la méthode format:
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>>> age = 10
>>> print("Jean a {} ans'.format(age))
Jean a 10 ans

ou, plus simplement, par

>>> age = 10
>>> print("Jean a",age,"ans"
Jean a 10 ans

Remarque 8 (Remplissage)
>>> word = "Ciao"

>>> print (f"{word:=<20}")
Ciao
>>> print (£f"{word:->20}")

>>> print (f"{word:/~20}")
////////Ciao////////

Remarque 10 (stringprefix)

Remarque 9 (Self-documenting expressions)
Depuis la version Python 3.8 on peut écrire directement
f'{variable = }'aulieudef'variable = {variablel}':

>>> a = 3
>>> print(f'{a = }')
a =3

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.

1l existe différents stringprefixes en Python, les deux les plus importants sont:

* Le préfixe “f” 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 gentil\nLe {animal2} aussi"

print(s)

Le renard est un animal gentil
Le poulain aussi

Le {animal} est un animal gentil
Le {animal?2} aussi

“w.n»

* Le préfixe “r” pour raw string qui force la non-interprétation des caracteres spéciaux:

s = "Voici un retour a la ligne\nEt 1la une autre ligne"

print(s)

s = r"Voici un retour & la ligne\nEt 1a une autre ligne"

print(s)

Voici un retour a la ligne
Et 14 une autre ligne

Voici un retour & la ligne\nEt 14 une autre ligne

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).

1.9.2. 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.

30
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Pour la chaine “PYTHON” de I'image ci-contre, on doit uti-

liser I'indice “2” ou l'indice inversé “-4” pour accéder au

Indices 21 S
Elément (a I'indice 2)

troisieme caractere qui est la lettre “T”. l
q 01 2/3 4 5

>>>
>>>
T
>>>
T

P|lY er H|O|N
s = "PYTHON"
print(s[2]) -6 -5 -4 -3 -2 -

print (S [—4] ) Indices inverse’s|

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"
>>> g [O] - npu
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"
>>> g = upn + S[l:]

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] équivautas[i]+s[i+1]+s[i+2]+...+s[j-1]
Notons que, lorsque ’on utilise des tranches, les dépassements d’indices sont autorisés.
¢ l'indice i de début (inclus), I'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):

¢ 2:7~+2,3,4,5,6

e 2:7:2et2:8:2~~2,4,6

® 2:~~2,4,... jusqu’ala fin (a droite) de la chaine

* :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 du début (a gauche) jusqu’a 5 avec un pas de 2

e 7:5:-1~7,6

© 7:2:-2~7,5,3

e 7:-1~7,6,54,3,2,1,0

e :3:-1~+8,7,6,5,4

Des petits dessins permettront de bien comprendre cette opération:
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s[2:7] ou s[-14:-9]
s[-14:7] ou s[2:-9]

L [ |
I 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
v { { ¥ ¥ ¥ ¥ \ { { { { ¥ ¥ ¥ v
s[0] s[1] s[2] s[3] s[4] s[5] s[6] s[7] (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] s[-2] s[-1]
-16 -15 -14 -13 -12 -11 -10 -9 -8 -6 -4 -3 -2 -1
s[:7] ou s[:-9]
s[0:7] ou s[-16:-9] ou s[-16:7] ou s[0:-9] 1
1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
v v v v v v v v v v v v v v v 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[-11
0 1 1 ) 4 4 4 0 0 0 1 1 ) 4 4 4
16 1 -14 -13 -12 -11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1
L
U'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 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
v v v v v v v v v v v v v v v 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 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[-71 s[-6] s[-5] s[-4] s[-3] s[-2] s[-11
0 1 1 ) 4 4 4 0 0 1 1 ) 4 4 4
16 1 14 3 12 11 10 9 8 7 6 5 1 3 2 1
— /
~

nb éléments: len(s)=16

Attention a I'instruction suivante qui renvoie une chaine vide:

>>> s "Slicing is easy!"
>>> print(s[-1:0])

Un autre exemple avec indication explicite du pas (négatif ou positif, sans indication il est égale a 1).

len(s)=6
A

0 1 2 3 1 5 6
v

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

s=" T | o | P |o K

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

R )

-6

-5

-4

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

>>> s='Topo !’

32 (© G. FACCANONI



Mardi 3 septembre 2024 1.9. Les chaines de caractéres (String) et la fonction print

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

>>> print(s[-6],s[-5],s[-4],s[-3],s[-2],s[-1])
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])
0o

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

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

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

Remarque 11 (Pourquoi la regle 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 Ilya 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])

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

! op

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

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

>>> print(s[-1::-1])
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! 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’.

1.10. YrlLa fonction input

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

Si la 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 (f"x~2 = {float(x)**2}")
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1.11. Exercices

fﬁ Exercice 1.1 (Devine le résultat — affectations et print)
A = 2+3
print ("A")

Quel sera I'output de ces deux instructions ?

a) UAH b) 2+3 C) 5 d) Il5||

Correction
Le instructions afficherons A . Pour obtenir 2+3 il faudra écrire print (str(2+3)). Pour obtenir 5 il faudra écrire
print (A). Pour obtenir "5" il faudra écrire print (str(A)).

A = 2+3
print ("A", str(2+3), A, str(A))

A555

& Exercice 1.2 (Devine le résultat - affectations)
Prédire le résultat de chacune des instructions suivantes puis vérifier-le dans l'interpréteur Python:

a=1 a=1

b = 100 b = 100

b=a a=>b

a=>o b =a

print(f"a = {a} b = {b}") print(f"a = {a} b = {b}")
Correction

Le premier script donnea=1b =1, tandis que le deuxiéme a =100 b = 100

Pour visualiser le contenu de chaque variable pas a pas on peut utiliser pythontutor.com

& Exercice 1.3 (Devine le résultat - affectations)
Prédire le résultat de chacune des instructions suivantes, puis vérifier-le dans I'interpréteur Python:

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 = O*Hitchhiker + O*Guide + O*to + O*the + Galaxy / 4
of = Galaxy**Hitchhiker

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

Correction
Visualiser pas a pas sur pythontutor.com

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
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of = Galaxy**Hitchhiker

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

print (number)

42

44 Exercice 1.4 (Devine le résultat — échanges)
Prédire le résultat de chacune des instructions suivantes, puis vérifier-le dans l'interpréteur Python:

a=1; b= 100; a=1; b= 100; a=1; b= 100;

t=b a,b = b,a a = atb

b=a print(f"a = {a} b = {b}") b = a-b

a=t a = a-b

print(f"a = {a} b = {b}") print(f"a = {a} b = {b}")
Correction

Le premier script donnea=100b =1, le deuxieme a =100 b = 1 et le troisieme a = 100 b = 1 Remarque: on peut écrire
a += baulieudea = atb.

44 Exercice 1.5 (Séquentialité)
Ecrire un script qui ne contient que les lignes suivantes aprés 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)

X = X+3%y

x =7
Correction

On ne peut pas utiliser x tant que on ne I'a pas affecté, donc 'instruction E] doit précéder les instructions @, et @

Pour la méme raison, I'instruction @ doit précéder les instructions E] et @ Le code

x =7

y = 2%x
y=y-1
X = x+3%y
print(x)

Pour obtenir 49 on enléve I'instructiony = y-1.

55 Exercice 1.6 (Devine le résultat - logique)
Quel résultat donnent les codes suivants ?

Casl x = 3 Cas3 a = 15
print( x == 3 ) print( a>5 or a<10 )
print( x != 3 ) print( a<5 or a>10 )
print( x >= 4 )
print ( not(x<4) ) Cas4 a, b, c = 1, 10, 100
print( a<b<c )
Cas2 a =7 print( a>b>c )

print( a>5 and a<10 )
print( 5<a<10 )

Correction
e Cas 1: True False False False ¢ Cas2: True True e Cas3: True True e Cas4: True False
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&4 Exercice 1.7 (Opérations avec différents types)
Lorsque vous additionnez deux chaines de caracteres 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?

Correction
year_savings = monthly_savings * num_months

print (type(year_savings))

doubleintro = intro + intro

print (doubleintro)

<class 'int'>
HelloHello

44 Exercice 1.8 (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')

Correction

print('coco'+coco)

cocorico

& Exercice 1.9 (Devine le résultat — string)
Quel résultat affiche le code suivant? Si une instruction génere une erreur, expliquer pourquoi et proposer une
correction.

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

Correction
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len(s)=8
A
Ve ~
0 1 2 ! 5 6 7 8
| \
s[0] s(1] s(2] s3] s[4] s[5] s[6] s[7]
s="| C (o] u ¢ o u ! "
s[-8] s[-7) s[-6] s[-5] s[-4] s[-3] s[-2] s[-1]
0
-8 7 € -4 2 1
>>> s = 'Coucou !' >>> print(s[0]) cu!
C
>>> print(s) >>> print(s[0:]) >>> print(s[3:0:-1])
Coucou ! Coucou ! cuo
>>> print(s*2) >>> print(s[3:]) >>> print(s[7:0:-1])
Coucou !Coucou ! cou ! ! uocuo
>>> print(s+" TEST") >>> print(s[3::1]) >>> print(s[::-1])
Coucou ! TEST cou ! ! nwocuoC
>>> print(s[3::2])

Laligne s[0]="'T"' génere une erreur car on ne peut pas modifier une chaine. On pourra utiliser 'instruction s="'T'+s[1:].

fﬁ Exercice 1.10 (Sous-chaines de caracteres)
On considere la chaine de caracteres s="Bonjour le monde !".Déterminer les sous-chaines suivantes: s[:4],
s[6:],s[1:3]1,s[0:7:2],s[2:8:3],s[-3:-1],s[:-4],s[-5:1,s[-1:-3]1,s[:-4:-1],s[-5::-1],s[::-1].

Rappel: en mode interactif il n’est pas nécessaire d’utiliser la fonction print (cf. page 14).

Correction
len(s)=18
- N ~
0 1 2 3 i 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
s[0] s(1] s(2] s(3] sl4] s[5] s(6] s[7] s(8] s[9] s[10] s[11] s(12] s(13] s[14] s[15] s[16] s[17]
s="| B 0 n j o} u r 1 e m o n d e 1o
s[-18] s[-17] 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] s[-1]
18 -17 16 1 -14 13 12 -11 10 ) 8 -6 4 1
>>> g="Bonjour le monde !" >>> §[2:8:3] o
>>> g[:4] 'nu'
'Bonj' >>> g[-3:-1] >>> g[:-4:-1]
>>> s[6:] 'e ! "1 e!
'r le monde !' >>> g[:-4] >>> g[-5::-1]
>>> s[1:3] 'Bonjour le mon' 'nom el ruojnoB'
'on' >>> s[-5:] >>> g[::-1]
>>> s[0:7:2] 'nde !' '! ednom el ruojnoB'
'Bnor' >>> g[-1:-3]

:5 Exercice 1.11 (Devine le résultat — ASCII art)
print("/\_/\ \n>."< \n / \ \n(___)__/")

Correction

/N\Z/\

>~ <

/\

(c_)__/
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4 Exercice 1.12 (Devine le résultat — opérations et conversions de types)
Prédire le résultat de chacune des instructions suivantes, puis vérifier-le dans I'interpréteur Python. Attention: une
instruction leve 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 )

print( 3/4 * 2 )

) )
)

Correction

>>> print( str(4) * int("3") )

444

>>> print( int("3") + float("3.2") )

6.2

>>> print( str(3) * float("3.2") )

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

TypeError: can't multiply sequence by non-int of type 'float'

>>> print( str(3/4) * 2 )

0.750.75

>>> print( 3/4 * 2 )

1.5

&4 Exercice 1.13 (Devine le résultat - String + et *)
len(”lo”+(”la"*5+” H)*4)

Correction
len renvoie le nombre de caractéres d’'une chaine:

e "la"*5 ~~ une chaine de 2 x 5 = 10 caracteres

e "la"x5+" "~ une chaine de 11 caracteres

e ("la"#5+" ")*4 ~» une chaine de 11 x 4 = 44 caracteéres
e ("la"#5+" ")*4+"10" ~» une chaine de 46 caractéres

Vérifions:

>>> N10H+(Hlan*5+u H)*4

'lolalalalala lalalalala lalalalala lalalalala '
>>> len(llloll+(lllall*5+" ||)*4)

46
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Attention

Quand on apprend a coder, il est fondamental de saisir chaque commande plutét 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 pronon¢ons mentale-
ment, la répétons dans notre esprit et 'ancrons dans notre mémaoire.
¢ 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 lI'instar d'un pianiste qui regarde la partition plutot que le clavier pendant qu'’il
joue, nous ne voulons pas regarder le clavier mais I’écran lorsque nous codons. Cette
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.

Pratiquer, tu dois

5 Exercice 1.14 (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 premiéres 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%%10 divmod(13,2)
((19.9%1.2)-5)/4 exit ()

On constate qu’on peut utiliser 'interpréteur Python en mode interactif comme une calculatrice. En effet, si vous y
tapez une expression mathématique, cette derniere 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).

Correction >>> 2%12 >>> .6%9+.6 >>> 13%2

>>> 13/2 24 5.999999999999999 1

6.5 >>> 2%x10 >>> round(.6%9+.6) >>> 13//2

>>> 13/2. 1024 6 6

6.5 >>> ((19.9%1.2)-5)/4 >>> divmod(13,2)
4.72 6, 1)

44 Exercice 1.15 (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 =26
c = atb

print("c =",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
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une ligne ni de tout réécrire a chaque lancement. Le programme s’écrit dans un fichier texte que 'on sauvegarde
avec l'extension . py. On peut modifier le programme aisément, en rajoutant des commentaires, des espaces et de
nouvelles lignes d'instruction.

o 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. Sion ré-ouvre
le fichier avec I'éditeur Idle, on remarquera que la nouvelle ligne est bien la et nous pouvons lancer le script
comime avant.

¢ Interpréteur: nous avons lancé le script avec l'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 .1l faut bien-stir étre dans le dossier du fichier (instructions 1s et cd). La sortie apparaitra
dans le terminal.

Correction
On obtientc=11

7¢ Exercice Bonus 1.16 (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 premiéres lignes:

3. Sauvegarder le fichier.

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

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

Correction
1l est fortement conseillé d’ajouter deux lignes en haut de chacun de vos scripts:

Ces lignes sont des commentaires pour Python mais peuvent également contenir des instructions systemes.

Le commentaire indique que ce script doit étre exécuté al'aide de Python 3. Cela permet au
systeme d’exploitation de connaitre le chemin d’acces vers l'interpréteur Python. Sans cette ligne, vous pouvez rencontrer
des problemes lors del'exécution du script (plusieurs versions de Python peuvent coexister). Cette premiere ligne s’appelle
un Shebang dans le jargon Unix. Unix stipule que le Shebang doit étre en premiére position dans le fichier.

Le commentaire spécifie 'encodage du code source de notre script. Afin de prendre en compte les
accents de la langue francaise, nous utilisons le trés commun utf-8.
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8 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 |'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 14); dans le doute, utiliser toujours la fonction print).

25 Exercice 1.17 (Calculer I’age)
Affecter la variable year avec 'année courante et birthyear avec I'année de votre naissance. Afficher, a I'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.

Correction
Pour composer la chaine avec une f-string:

¢ on écrit d’abord la phrase en francais en respectant la ponctuation et en écrivant le nom des variables:
"Né en birthyear, j'ai age ans."

* on ajoute ensuite un £ avant les guillemets et on entoure les variables dont on veut afficher la valeur par des
accolades:

f"Né en {birthyear}, j'ai {age} ans."
Comparons la simplicité des f-string avec les autres méthodes:

year = 2021
birthyear = 2000
age = year - birthyear

sl = £"Né en {birthyear}, j'ai {age} ans"

s2 = 'Né en ' + str(birthyear) + ", j'ai " + str(age) + ' ans.'
print(s1)

print(s2)

print('Né en', birthyear, ", j'ai", age, 'ans.')
print('Né en ', birthyear, ", j'ai ", age, ' ans.', sep="")

N

[0}

en 2000, j'ai 21 ans

Né en 2000, j'ai 21 anms.
Né en 2000 , j'ai 21 anms.
Né en 2000, j'ai 21 anms.

Noter qu'il faut utiliser m au lieu de D lorsqu’on a un apostrophe dans la chaine a afficher.

44 Exercice 1.18 (Happy Birthday)

Soit les chaines de caracteres suivantes:

h = 'Happy birthday'
t = 'to you'
p = '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
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Happy birthday Prenom
Happy birthday to you

Correction ' Happy birthday to you

h = 'Happy birthday Happy birthday to you
p— 1 1

t = 'to you Happy birthday Prenom

p = 'Prenom'

Happy birthday to you

print(£"{h} {tF\n{h} {tF\n{h} {pF\n{h} {t}")

ﬁ Exercice 1.19 (Compter le nombre de caractéres blancs)

Ecrire un script qui compte le nombre de caractéres blancs " " contenus dans une chaine. Par exemple, sila chaine
de caracteres est s="Bonjour le monde !", on devra obtenir 3.
Correction

On peut utiliser la méthode count comme suit:

s = "Bonjour le monde !"
n = s.count(" ")
print (f"La chaine '{s}' contient {n} caractéres blancs.")

La chaine 'Bonjour le monde !' contient 3 caractéres blancs.

&4 Exercice 1.20 (String concatenation)
Considérons les affectations

a = "six
b =a
c=">nn
d = "ty"
e = "q"

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.

Correction
a = I|Sinl
b =a
c=">mn
d = Iltyll
e = I|1|I
a +=d

e *= 2

e += ¢

print(a + ¢ + e + b)

sixty > 11 > six
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ﬁ Exercice 1.21 (Nombre de chiffres de I’écriture d’un entier)
Pour n € N donné, calculer le nombre de chiffres qui le composent.

Correction

1.

3.

Premiere idée: on transforme le nombre en chaine de caracteres (fonction str) et on compte la longueur de la
chaine (fonction len) puis on affiche le résultat (fonction print):

>>> n = 123456

>>> print (len(str(n)))

6

Deuxieéme idée: en se rappelant que log,,(10%) = k pour k € N et que log,, est une fonction croissante, on a

log,(10°) <log,,(n) <log,,(10°*1)
—_—— [
=0 =0+1

ou £ = E(log,,(n)) estla partie entiere de log;,(n) et (¢ + 1) le nombre de chiffres de n (pour utiliser les fonctions
log, et E il faut importer le module math (voir a la page 265):

>>> import math

>>> n = 123456

>>> print(1+int(math.log(n,10)))

6

Troisiéme idée: on pense “base 10” et on divise par 10 (division entiére) jusqu’a ce que le nombre est supérieur
ou égale a 10 (on verra au chapitre 3 la syntaxe d'une disjonction de cas et au chapitre 6 la syntaxe d'une fonction
lambda, ici récursive)

NbChiffres = lambda n : 1 if n<10 else 1+NbChiffres(n//10)

n = 123456
print (NbChiffres(n))
6

& Exercice 1.22 (Chaine de caractéres palindrome)

Une chaine de caracteres est dite “palindrome” si elle se lit de la méme fagcon 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.

Correction >>> s
>>> s = "bob"
>>> print(s==s[::-1])

"a reveler mon nom mon nom relevera"
>>> s = s.replace(" ","")
>>> print(s)

True arevelermonnommonnomrelevera
>>> print(s==s[::-1])

>>> s = 'banana' True

>>> g == g[::-1]

False

55 Exercice 1.23 (Nombre palindrome)
Un nombre est dit “palindrome” s’il se lit de la méme fagon 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".

Correction
Premiere méthode: on transforme le nombre en chaine de caracteéres, on la retourne et on compare.
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>>> n = 12321 >>> n = 123210

>>> s = str(n) >>> s = str(n)

>>> print(s==s[::-1]) >>> print(s==s[::-1])
True False

Deuxiéme méthode (en utilisant une boucle while, cf. chapitre 4) : on extrait les chiffres un par un en utilisant la division

par 10 et on crée petit a petit le nouveau nombre, puis on les compare.

>>> n = 12321 >>> n = 123210

>>> tmp = n >>> tmp = n

>>> rev_,n = 0 >>> rev_n = 0

>>> while tmp > O: >>> while tmp > O:
tmp,digit = divmod(tmp,10) tmp,digit = divmod(tmp,10)
rev_n = rev_n *x 10 + digit rev_n = rev_n * 10 + digit

>>> print( n==rev_n ) >>> print( n==rev_n )

True False

55 Exercice 1.24 (Conversion h/m/s ~~ s)
Affecter les variables heures, minutes et secondes. Calculer le nombre de secondes correspondants.

Exemple de output pour hour, minutes, secondes = 1,1,30:

"1h 1m 30s correspondent a 3690 secondes "

Correction
Attention a ne pas utiliser le nom min pour les minutes car min est une fonction prédéfinie:

hour, minutes, secondes = 1,1,30
secTOT = hour*60*60+minutes*60+secondes
print (f"{hour}h {minutes}m {secondes}s correspondent & {secTOT} secondes")

f! Exercice 1.25 (Conversion s ~~ h/m/s — cf. cours N. MELONI)
Affecter a la variable secTOT un nombre de secondes. Calculer le nombre d’heures, de minutes et de secondes
correspondants.

Exemple de output pour secTOT=12546:

"12546 secondes correspondent a 3h 29m 6s "

Correction
Attention a ne pas utiliser le nom min pour les minutes car min est une fonction prédéfinie:

secTOT = 12546

hour, sec = divmod(secTOT, 60%60)

minutes, sec = divmod(sec,60)

print (f"{secTOT} secondes correspondent & {hour}h {minutes}m {sec}s")

Y¢ Exercice Bonus 1.26 (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%.
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Correction

Montant_Principale = 3*10%*5 # curos

Taux_annuel = 5/100 # Tauz d'interet annuel, dit tauz nominal TAN
Duree = 20 # ans

# ====

r = Taux_annuel/12 # Touz d'interet mensuel, dit touz proportionnel
Nb_payements = Duree*12

# ====

# Payement mensuel (prét amortt)

P = Montant_Principale * r / (1-(l+r)*x(-Nb_payements))
Montant_Total = P * Nb_payements

# Le tauz annuel effectif global (TAEG)

TAEG = (Montant_Total-Montant_Principale)/Montant_Principale*Duree

# Le taux équivalent (ou taux actuariel) prend en compte des intéréts composés (& savoir, le

—~ captital et les intéréts reversés pour accroitre ce derntier).
Taux_equivalent = (1+Taux_annuel)**(1/12)-1

print ("*"*20)

print (f"Montant de 1'emprunt : {Montant_Principalel} euros")
print (f"Durée du crédit : {Dureel} ans")

print (f"Taux d'intérét : {Taux_annuel*100} %")

print ("*"*20)

print (f"Payement mensuel : {P:.2f} euros")

print (f"Montant total : {Montant_Total:.2f} euros")

print (f"Colit total : {Montant_Total-Montant_Principale:.2f} euros")
print (£"TAEG: {TAEG:.2f}%")

print (f"Taux équivalent: {Taux_equivalent*100:.2f}%")

print ("*"*20)

stk sk ok ok ok sk sk sk sk sk sk ok ok ok ok ok sk ok ok

Montant de 1'emprunt : 300000 euros
Durée du crédit : 20 ans

Taux d'intérét : 5.0 %

skok sk sk sk sk sk sk sk ok sk ok ok ok kokok ok ok ok

Payement mensuel : 1979.87 euros
Montant total : 475168.13 euros
Cofit total : 175168.13 euros
TAEG: 11.68%

Taux équivalent: 0.419

skoksksk sk sk ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok

¢ Exercice Bonus 1.27 (Format table)
En utilisant les affectations

heading = '| Index of Dutch Tulip Prices |'
line = '+' + '-'*16 + '-'*13 + '+

reproduire I'output

S +
| Index of Dutch Tulip Prices |
Poosooosoooooososoooaooeosooos +
[ Nov 23 1636 | 100 |
| Nov 25 1636 | 673 |
| Feb 1 1637 | 1366 |
Fooscocooooosososoooosoeoaooos +
Correction
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print(line, e +
heading, | Index of Dutch Tulip Prices |
line, o +
" Nov 23 1636 | 100 |, | Nov 23 1636 | 100 |
" Nov 25 1636 | 673 |, | Nov 25 1636 | 673 |
" Feb 1 1637 | 1366 |', | Feb 1 1637 | 1366 |
line, o +
sep='\n')

Source: https://scipython.com/book/chapter-2-the-core-python-language-i/examples/a-simple- text- table-using- python-
strings/

7¢ Exercice Bonus 1.28 (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

¢ 1jour martien = 88775.244147 secondes
e 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).

Exemple de output pour aT=36.5: "36.5 an(s) terrestre(s) correspond(ent) a 19 an(s) et 272 jour(s) martiens "

Correction
On ne peut pas utiliser divmod car ici on ne travaille pas avec des diviseurs entiers.

aT = 36.5

JT = aT*365.25

s = jT*86400

jM = s/88775.244147

aM = round(jM/668.5991)
print (f"""{aT} an(s) terrestre(s) correspond(ent) a \
{aM} an(s) et {round(jM-(aM*668.599))} jour(s) martiens""")

7¢ Exercice Bonus 1.29 (Changement de casse & Co.)

Avecs = "Un EXEMPLE de Chaine de Caractéres", que donnerontles 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).

Correction

>>> g = "Un EXEMPLE de Chaine de Caractéres"
>>> s.lower ()

'un exemple de chaine de caractéres'
>>> s.upper()

'"UN EXEMPLE DE CHAINE DE CARACTERES'
>>> s.capitalize()

'Un exemple de chaine de caractéres'
>>> s.title()

'Un Exemple De Chaine De Caractéres'
>>> s.swapcase()

'uN exemple DE cHAINE DE cARACTERES'
>>> s.center(len(s)+3)

' Un EXEMPLE de Chaine de Caractéres '
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Y¢ Exercice Bonus 1.30 (Comptage, recherche et remplacement)

commandes suivantes 2 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 ".strip(Q);

Avecs = "Monsieur Jack, vous dactylographiez bien mieux que votre ami Wolf", que donnerontles

Correction

>>> s = "Monsieur Jack, vous dactylographiez bien mieux que votre ami Wolf"

>>> len(s)

65

>>> s.count('e')

6

>>> s.count('ie')

4

>>> s.find('i'")

4

>>> g.find('i',40)

42

>>> g.find('i',20,30)

-1

>>> s.rfind('i')

59

>>> s.index('i')

4

>>> g.index('i',40)

42

>>> s.index('i',20,30)

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

ValueError: substring not found

>>> s.rindex('i')

59

>>> "ab;.bc;.cd".replace(';."','-")
'ab-bc-cd'

>>> " abcABC ".strip()
'abcABC'

55 Exercice 1.31 (Devine le résultat — Yoda)
Quel résultat donne le code suivant?

txt = "Tu dois redouter le c6té obscur de la Force"
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)
Correction

Redouter le cdété obscur de la Force tu dois
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La formation des phrases est une résultante d'une figure stylistique appelée anastrophe.

f! Exercice 1.32

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"

Correction

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"""

liste = msg.split(" ")

print(listel[::2])

['ceci', "n'est", 'pas', 'une', 'trés', 'bonne', 'maniére', 'de', 'cacher', 'un', 'message']

Notons que les chaines dans la liste n’ont pas les mémes délimiteurs!

¢ Exercice Bonus 1.33 (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 =1, A, V, =, <=, 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
FI|F| V A% F F A% \Y% A%
F|V|] V F F \% \% F F
V| F F A% F \% F \Y% F
V|V F F \Y% \% \% \Y% \%

Générer cette table automatiquement avec python.

Correction
On peut écrire explicitement chaque ligne du tableau bien-str, sinon, lorsqu’on aura vu les boucles, on pourra écrire:

print (£'{"P":<8}{"Q":<8}{"non P":<8}{"non Q":<8}{"P et Q":<8}{"P ou Q":<8}{"P => Q":<8}{"Q =>
— P":<8}{"P ssi Q":<8}")
for P in [False,True]:
for Q in [False,True]:
print (f'{P:<8}{Q:<8}{not P:<8}{not Q:<8}{P and Q:<8}{P or Q:<8}{(not P) or Q:<8}{(not
—~ Q) or P:<8}{((not P) or Q) and ((not P) or Q):<8}')

P Q non P non Q PetQ Poull P=>Q Q=>P PssiQ
0 0 1 1 0 0 1 1 1
0 1 1 0 0 1 1 0 1
1 0 0 1 0 1 0 1 0
1 1 0 0 1 1 1 1 1

Notons un comportement particulier dans le formatage f-string: les valeurs booléennes sont interprétées comme des
entiers, ol True est équivalent a 1 et False a 0. Pour afficher les booléens, on peut forcer la conversion:

print (£'{"P":<8}{"Q":<8}{"non P":<8}{"non Q":<8}{"P et Q":<8}{"P ou Q":<8}{"P => Q":<8}{"Q =>
— P":<8}{"P ssi Q":<8}")
for P in [False,True]:
for Q in [False,True]:
print (f'{str(P) :<8}{str(Q) :<8}{str(not P):<8}{str(not Q) :<8}{str(P and Q):<8}{str(P or
—~ Q):<8} str((not P) or Q):<8}{str((not Q) or P):<8}{str(((not P) or Q) and ((not P)
— or Q)):<8}")
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P Q non P non Q@ PetQ PouQ P=>Q Q=>P PssiQ
False False True True False False True True True
False True True False False True True False True
True False False True False True False True False
True True False False True True True True True

Bonus: lorsqu’on aura introduit les listes, les boucles et les modules, on pourra utiliser le module tabulate qui prend en
entrée une liste:

from tabulate import tabulate

L =[]

L.append(['P', 'Q', 'mon P', 'non Q', 'P et Q', 'P ou Q', 'P=>Q', 'Q=>P', 'PssiQ'])
for P in [False,True]:

for Q in [False,Truel: —
L.append([P,Q,not P,not Q,P and Q,P or Q,(not P) or Q,(not Q) or P,((not P) or Q) and
~ ((not P) or 1)

_—

D ——

print (tabulate(L, headers='firstrow')) —

P Q non P non Q P et Q P ou Q P=>0Q Q =>P P ssi Q
False False True True False False True True True
False True True False False True True False True
True False False True False True False True False
True True False False True True True True True
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CHAPITRE 2

Structures de référence: Listes, Tuples,
Dictionnaires et Ensembles

Python propose différents structures pour stocker des éléments:

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. 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.

>>> [ = [1’2’3’2] >>> I, = ["a","d","m”] >>> I, = [1,'01{',[5,10]]
>>> print (L) >>> print (L) >>> print (L)
1, 2, 3, 2] [ta', 'd', 'm'] (1, 'ok', [5, 10]]

Pour déclarer une liste vide (qu'on remplira ensuite), on écrit simplementL = [] oul = 1list().

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 caracteres: I'indice du premier élément est 0, celui du deuxiéme élément
est 1 et ainsi de suite. Par exemple, pour la liste “L = [12, 11, 18, 7, 15, 3] ", 'entier 18 est associé a l'indice 2 ou a l'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[-4])
L[-6] | L[-5] | L[-4] | L[-3] | L[-2] | L[-1] 18 18
“ _
~~
len(L)=6

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 I'indice j exclus. On peut également spécifier un pas avec Liste[i:j:k].

>>> L[2:4] >>> L[2:5] >>> L[-2:-4]
[18, 71 [18, 7, 15] ]

>>> 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]
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Sil'on tente d’extraire un élément en dehors de la taille de la liste, Python renvoie une erreur, mais lors de I'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])
(]

Ala 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]

2.1.1. Matrice: liste de listes

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

>>> liste = [1, 'ok', [5, 101]
>>> 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= [ [11, 127,

11 12 [21, 221,
A=|21 22 [31, 32] 1]
31 32

La fonction len permet de déterminer la longueur d’une liste. Ainsi, pour une matrice A, 1en (A) 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 I'indice de la
ligne et j I'indice de la colonne. En effet,

>>> A = [[11, 121, [21, 221, [31, 3211
>>> print (A)

([11, 121, [21, 22], [31, 32]]

>>> print(A[1])

[21, 22]

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

>>> print(len(A))

3

>>> print(len(A[0]))
2

& ATTENTION Dans Python les indices commences a zéro, ainsi A [0] indique la premiere ligne, A[1] la deuxieme etc.

doo dop1  do2
A=|%0 an a
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2.1.2. Fonctions et méthodes

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

x in a renvoi True si la liste a contient I'’élément x, False sinon

Opérations: . . D11 . e .
p x not in a renvoi True silaliste a ne contient pas 1’élément x, False sinon

Les opérations * et + sont également applicables aux listes. Cependant,

¢ I'emploi des méthodes append et extend se révele plus efficace que 'instructiona = a+[x,y];

o l'utilisation de I'opération * doit étre entreprise avec prudence (voir la section sur la “Copie d'une liste”) ;

e l'utilisation de I'opérateur augmenté a+=[x] peut parfois réserver des surprises(voir a nouveau la section sur la
“Copie d’une liste”).

>>> 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]

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
Fonctions: . . L. N 14 . . . .
sorted(a) renvoi une hs’Fe triée (avec les mémes elemen’fs que la llste. a). Par défaut tri croissant; un
argument optionnel reverse=true permet d'inverser le tri.
max (a) renvoi le plus grand élément de la liste a, si la liste est vide on a une erreur
min(a) renvoi le plus petit élément de la liste a, sila liste est vide on a une erreur
>>> 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 a[1] [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, 5] [5, 3, 2, 1]

Remarque 12
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:

>>> a = []
>>> print(max(a,default=100))
100

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

File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: max() arg is an empty sequence
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a.append(x) ajoute 'élément x en fin de la liste a

a.extend (L) ajoute les éléments de la liste L en fin de la liste a, équivautaa + L

ajoute I'élément x en position i de la liste a, équivaut a a[i:i]=x Attention,

a.insert(i,x ) cors .
( ) c'est différent de a[i]=x

a.remove (x) supprime la premiére occurrence de I’élément x dans la liste a

a.pop(i) renvoie 'élément d’'indice i dans la liste a puis le supprime
Méthodes:| &-index(x) renvoie I'indice de la premiere occurrence de I'élément x dans la liste a

a.clear(x) efface la liste, équivautaa = []

a.count (x) renvoie le nombre d’occurrence de I'élément x dans la liste a

modifie la liste a en la triant. Par défaut tri croissant; un argument optionnel
key permet de trier suivant le résultat du calcul d'une fonction appliquée a

a.sort() . "
chacune des valeurs; un argument optionnel reverse=true permet d’'inver-
ser le tri

a.reverse() modifie la liste a en inversant les éléments

Les méthodes remove, pop, index géneérent une erreur si l'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] >>> a.pop(4)
>>> print(a) -79
[2, 37, 20, 83, -79, 21] >>> print(a)

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

>>> print(a) >>> idx = a.index(100)
[2, 37, 20, 83, -79, 21, 100] >>> print (idx)
4
>>> L = [17, 34, 21]
>>> a.extend (L) >>> a.reverse()
>>> print(a) >>> print(a)
[2, 37, 20, 83, -79, 21, 100, 17, 34, 21] [21, 34, 17, 100, 83, 20, 37, 2]
>>> a.count(21) >>> a.sort()
2 >>> print(a)
>>> a.remove (21) [2, 17, 20, 21, 34, 37, 83, 100]
>>> a.count(21)
1 >>> a.insert(2,7)
>>> print(a) >>> print(a)
[2, 37, 20, 83, -79, 100, 17, 34, 21] (2, 17, 7, 20, 21, 34, 37, 83, 100]

2.1.3. Copie d'une liste

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:
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Exemple 1 Exemple 2
>>> a = [1, 2, 3] _
et >>> a = [1, 2, 3]
>>> print(a == b) izz - a( == D)
o print(a ==
>>> print(a is b) Ii:e int(a is b)
. print(a 1is
>>> al[0] =5 .. =

>>> print(a) i: b[(')] E ?
S print(a

>>> print(b) Ei; 2"31(b)

(6, 2, 3] (5 Iz)rlg]

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 '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 probleme 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 'exemple 4.

Exemple 3 Exemple 4

>>> =
>>> a = [1, 2, 3] a [1’ 2: 3; [4,5:6]]

- [ >>> ¢ = a[:]
>>> ¢ = al:] >>> print(a == c)
>>> print(a == c) True
True . ‘ >>> print(a is c)
>>> print(a is c) False
False

>>> i i
NS Trueprlnt(a[B] is c[3])
>[z> gng}c(a) >>> c[3]1[0] = 20
>>> p;int(C) e

1, 2, 3 20, 5, 6

5, 2, 3] e

>>> 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 ¢)

False

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

>>> c[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()
n 12 (s 2
o0 | 679
Adresse mémaoire G671 I 672 | 673 | 674 675 G671 | 672 | 673 || 674 BTS 680 || 681 | 682 || 683 675
Contenu [ | [4.5.6] 0 1 [4,5,6] 14,5.8]

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 12
Adresse mémaoire EH.I 672 | 673|674 | 675 G680 | 681 || 682 | 683 || 684
Contenu (1] 1 [4,5,8]

676 | 677 ] 678

4 & & 4 & &

H
-
(=]

Les deux listes sont totalement indépendantes

FIGURE 2.1. - https://perso.ens-lyon.fr/martin.verot/teaching.php
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& ATTENTION (A = A+BOUA = A*BVSA += BOUA *= B) Je déconseille fortement l'utilisation des opérateurs aug-
mentés += et *= avec des listes, a moins que vous ne compreniez parfaitement leur fonctionnement. Voici un comporte-
ment surprenant au premier abord:

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

list2 = listl T [ e
listl += [1, 2, 3, 4] 1 ..

print(listl, id(listl)) i B step3

print(list2, id(1list2)) N 5,8,3,2,1,1,2,3, 4

[5, 4, 3, 2, 1, 1, 2, 3, 4] 140659934257152
[5, 4, 3, 2, 1, 1, 2, 3, 4] 140659934257152

Lexpression listl += [1, 2, 3, 4] modifie laliste originale. Comme list1 et 1ist2 pointent vers la méme réfé-
rence, la liste 1ist2 est également modifiée.

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

list2 = list1l . = —‘_jﬁ____——-" 5,4,3,2,1
listl = listl + [1, 2, 3, 4] 1 -

print(list1, id(list1)) | Step3

print(1list2, id(list2)) - PP

(5, 4, 3, 2, 1, 1, 2, 3, 4] 140659933202048
(5, 4, 3, 2, 1] 140659933008192

Lexpression 1listl = listl + [1, 2, 3, 4] crée une nouvelle liste. Apres cette instruction, 1ist1 a une 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 géneére une erreur. Cela est dii 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 I'opérateur “+=" avec une liste et une chaine de caracteres, Python considére 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', 'Oo', 'c', 'h', 'o', 'n']

2.2. 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 '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'l) >>> 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',5) , [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'absence de la virgule, Python interprete cela comme un paren-
thésage superflu, 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)

2

>>> a.index("toto")

4

>>> print(len(a))

6

>>> 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)

2.3. L'itérateur range

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

e range(n) géneére un itérateur pour parcourir [0;n—1]=0,1,2,...,n—1;
e range(n,m) géneére un itérateur pour parcourir [n;m—-1]=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 l'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]
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Voici un résumé

Opération Description
range (stop) Géneére 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
incrémentant 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) | Génére un range inclusif
range (0, 10) [5] Accede directement au cinquieme 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))
[0, 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]

2.4. WlLes 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'accés a un élément se fait par un
code au lieu d'un indice. Lacces a un élément est optimisé en Python.

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

>>> MonlDico = {}

>>> MonlDico = dict()

>>> MonlDico["a"] = 1

>>> Mon1Dico["b"] = 2

>>> MonlDico["toto"] = 3
>>> print(MonlDico)

{'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
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>>> print(b)
{@3, 2): 12, (4, 5): 13}

La méthode get permet de récupérer une valeur dans un dictionnaire et, si la clé est introuvable, de donner une valeur a
retourner par défaut:

>>> ficheFG = {}
>>> ficheFG = {"nom": "Faccanoni", "prenom":"Gloria", "batiment": "M", "bureau": 117}
>>> 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

>>> yf = "age" in a

>>> print (vf)

False

Il 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 les clés on utilise la méthode keys
¢ Pour récupérer les valeurs on utilise la méthode values

¢ Pour récupérer 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'}
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>>> d["k1"] = "XXX"

>>> print(d)

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

>>> print(e)

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

2.5. ¥ Les 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','T11"','I12"','P111'])
ECUE_PC_L1_S1 = set(['M11','TI11','P111','C111'])

ECUE_SI_L1_8S1 = set(['M11','M12','I11"','P111"'])

print (emptySet)

print (ECUE_MATHS_L1_S1)

print (ECUE_INFO_L1_S1)

print (ECUE_PC_L1_S1)

print (ECUE_SI_L1_S1)

set ()

{'M12', 'M14', 'M13', 'P111', 'I11', 'M11'}
{'M12', 'T12', 'P111', 'T11', 'Mi1'}
{111, 'c111', 'M11', 'P111'}

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

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','I11",'P111'}
print (ECUE_MATHS_L1_S1)

{'M12', 'M13', 'P111', 'I11', 'Mi1', 'M14'}

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)

{'M12', 'M13', 'P111', 'I11', 'Mi1', 'MDM', 'Mi4'}

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

1l existe plusieurs facons de supprimer une valeur d'un ensemble.

Option 1. utiliser la méthode remove:

(© G. FACCANONI 61



Chapitre 2. Structures de référence: Listes, Tuples, Dictionnaires et Ensembles Mardi 3 septembre 2024

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

ECUE_MATHS_L1_S1.remove('MCM')

print (ECUE_MATHS_L1_S1)

{'P111', 'M12', 'MCM', 'M13', 'I11', 'M11', 'M14'}
{'P111', 'M12', 'M13', 'I11', 'Mi1', 'M14'}

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_S1 = {'M11','M12','M13','M14"','T11"','P111",'MCM"'}
print (ECUE_MATHS_L1_S1)
ECUE_MATHS_L1_S1.discard('MCM')
print (ECUE_MATHS_L1_S1)

{'P111', 'M12', 'MCM', 'M13', 'I11', 'Mi1', 'M14'}
{'P111', 'M12', 'M13', 'I11', 'M11', 'Mi4'}
Lavantage de cette approche sur la précédente est que si vous essayez de supprimer une valeur qui ne fait pas

partie de ]’ 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"',"'T11"','P111"','MCM"}

print (ECUE_MATHS_L1_S1)

ECUE_MATHS_L1_S1.clear()

print (ECUE_MATHS_L1_S1)

{'P111', 'M12', 'MCM', 'M13', 'I11', 'M11', 'Mi14'}

set()

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

ECUE_MATHS_L1_S1 = {'M11','M12','M13"','M14"','T11"','P111"'}
for ecue in ECUE_MATHS_L1_S1:
print(ecue, end=", ")

M12, M13, P111, I11, Mi1, Mi4,

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 génere une liste ordonnée (ici dans I'ordre alphabétique croissant).

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

[*T11', 'M11', 'M12', 'M13', 'Mi14', '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:
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L =1[1,2,3,4,3,2,3,1,2]
print (len(L)==1len(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 2 (E) 'ensemble des parties de E. Soient A et B deux éléments de Z?(E). Les quatre éléments
AUB,ANB,A\B, AAB de Z(E) sont définies de la fagcon suivante: pour tout x € E,

e xe AUB < xeAouxeB, [réunion des ensembles A et B]

e xe AnNB < xeAetxeB, [intersection des ensembles A et B]

e xe A\B < xeAetx¢B, [différence]

* xeAAB < xe€A\BouxeB\A. [différence symétrique]

AUB ANB A\B B\A AAB

MATH = {'M11','M12','M13','M14"','I11",'P111'}
INFO = {'M11",'M12",'T11",'I12",'P111"}

PC = {'M11",'I11",'P111",'C111"'}

SI = {'M11','M12','I11",'P111'}

union = MATH.union(INFO)

intersection = MATH.intersection(INFO)
MsansI = MATH.difference (INFO)

IsansM = INFO.difference (MATH)

MIsymdiff = MATH.symmetric_difference (INFO)

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

print(f'INFO = {INFO}')

print (f'MATHS 0U INFO = {union}')

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

print (f 'MATHS moins INFO = {MsansI}')

print (f'INFO moins MATHS = {IsansM}')

print (f'INFO Delta MATHS = {MIsymdiff}')

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

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

INFO = {'M12', 'P111', 'I11', 'M11', 'I12'}

MATHS OU INFO = {'M12', 'M14', 'I12', 'M13', 'P111', 'I11', 'M11'}
MATHS ET INFO = {'I11', 'M11', 'M12', 'P111'}

MATHS moins INFO = {'M13', 'M14'}

INFO moins MATHS = {'I12'}
INFO Delta MATHS = {'M14', 'M13', 'I12'}
union moins intersection = {'I12', 'M13', 'Mi14'}

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 (£ 'MATH = {MATH}'")
print (f'Mxx = {Mxx}')
print (f'Mxx sous-ensemble de MATH 7 {Mxx.issubset(MATH)}')
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MATH = {'M12', 'M13', 'P111', 'I11', 'M11', 'M14'}
Mxx = {'M11', 'M12', 'M13', 'Mi14'}
Mxx sous-ensemble de MATH ? True
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2.6. Exercices

SDétermination detypes: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 typecasting, 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] >>> s = "cool"
>>> tuple(L) >>> tuple(s)
(1, 'cool', 1.41) (‘c', 'o', 'o', '1")

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

tuple ~~ list str ~~ list

>>> T = (1, "cool", 1.41) >>> g = "cool"
>>> 1ist(T) >>> list(s)
[1, 'cool', 1.41] ['c', 'o', 'o', '1']

¢ Pour transformer un nombre 7 ou r en une chaine de caractéres on utilisera str ()

>>> n = 123 >>> r = -1.41
>>> str(n) >>> str(r)
|123| I_1‘41‘

¢ Pour transformer une chaine de caractéres en un nombre (si cela a du sens) on utilisera int () ou
float () (use-case typique: lecture de données via input)
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>>> g = "123"
>>> g = "123" >>> float(s)
>>> int(s) 123.0
123 >>> s = "-1.41"
>>> float(s)
-1.41
Il est aussi possible d’'utiliser eval (), mais cela peut étre risqué et doit étre fait avec précaution.

5 Exercice 2.1 (Listes et sous-listes)
On considere la liste

L, =

Comment récupérer le nombre décimal (f1oat) 3.1415? Quelle expression correspond a la chaine (str) 'roi'?
Quelle expression correspond a la chaine (str) '5' 2 Comment obtenir 'entier (int) 5?

[ (O ,True), "3.1415", 2, 3, [0.1, 0.2, "trois"] ]

Correction
Laliste L contient 1en (L) = 5 éléments. Les indices vont de 0 a 1en (L) - 1= 4. Analysons chaque élément, en indiquant en
particulier son type:

L[o] L[1] L[2] | L[3] L[4]
(0,True) | "3.1415" 2 3 [0.1, 0.2, "trois"]
tuple str int int list

Les éléments L[0], L[1] et L[4] sont des structures qu’on peut encore analyser.

Nota bene: I'élément L [1] n’est pas un float mais une chaine de caracteres (qui peut étre transformée en un float).

Vérifions cette analyse avec les instructions suivantes (on ne s'intéresse pas ici a la syntaxe de ces instructions):

>>> L = [ (0 ,True), "3.1415", 2, 3,

[0.1, 0.2, "trois"] ]

>>> for i,x in enumerate(L):

L[0]
L[1]
L[2]
L[3]
L[4]

66

print (f"L[{i}] = {x} est un objet de la {type(x)}")

= (0, True) est un objet de la <class 'tuple'>

= 3.1415 est un objet de la <class 'str'>

= 2 est un objet de la <class 'int'>

= 3 est un objet de la <class 'int'>

= [0.1, 0.2, 'trois'] est un objet de la <class 'list'>

Tuple L[0] = (0,True)

L{o][0] | L[0][1]
0 True
int bool

Nota bene: I'élément L [0] [1] n’est pas une chaine de caractéres mais un booléen.

Le dernier élément de cette liste peut encore étre décomposé:

Chaine de caracteres L[1] = "3.1415"
L{1]00] | L1111 | L[11[2] | L1131 | L[11[4] | L[1][5]
737 7‘7 717 74! 71! 757
str str str str str str
ListeL.[4] = [0.1, 0.2, "trois"]
L{4][0] | L[4][1] | L[4][2]
0.1 0.2 "trois"
float float str
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L[4][2][0] | L[4][2][1] | L[4][2][2] | L[4][2][3] | L[4][2][4]
’t) )r) )07 ’i) ,S,

str str str str str

On peut alors répondre aux questions de 1'exercice:

>>> L= [ (0 ,True), "3.1415", 2, 3, [0.1, 0.2, "trois"] ]
>>> float(L[1])

3.1415

>>> L[41[2][1:4] # <dem que L[-1][2][1:4]

'roi
>>> L[1][-1] # <dem que L[1][5], c'est un string
|5|

>>> int (L[1]1[-1]) # c'est un entier

5

1

:! Exercice 2.2 (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 (L[7])*3)
print(L[5:7]1) print (L[2]1+2) print (L[8]+2)
print(L[5:]) print (L[8]*3) print (L[7]+2)

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

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

Correction
>>> L = [1,2,3,"a","b","toto","zo0","-3.14",-3.14,[8,9,5]]
>>> print(L[2])
3
>>> print(L[5:7])
['toto', 'zoo']
>>> print(L[5:])
['toto', 'zoo', '-3.14', -3.14, [8, 9, 5]]
>>> print(L[9][2]) # L[9]=[8,9,5] et l'élément d'indice 2 de cette sous-liste est 5
5
>>> print(L[2]%*2) # L[2] est un nombre
6
>>> print(L[2]+2)
5
>>> print(L[8]*3) # L[8] étant un nmombre, on multiplie tout simplement
-9.42
>>> print(L[7]1%*3) # L[7] est un string donc on concaténe 3 fois
-3.14-3.14-3.14
>>> print(float(L[7])*3) # float(L[7]) est un nombre donc on multiplie tout simplement
-9.42
>>> print(L[8]+2) # L[8] étant un mombre, on additionne tout simplement
-1.1400000000000001
>>> print(L[7]+2) # L[7] est un string, on ne peut pas lui concaténer un int
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: can only concatenate str (not "int") to str
>>> print (L[7]1+"2") # L[7] est un string et "2" aussi, on peut les concaténer
-3.142
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:5 Exercice 2.3 (Garnitures du Sandwich)
Etant donné un sandwich (sous forme d’une liste d’ingrédients dont le premier et le dernier élément est toujours
"pain"), créer une nouvelle liste qui ne contient que les garnitures a 'intérieur du sandwich.

Correction

sandwich = ['pain', 'jambon', 'fromage', 'laitue', 'bacon', 'saucisse', 'oignon', 'pain']
ingredients = sandwich[1:-1]

print (f"{sandwich = } {ingredients = }")

sandwich = ['pain', 'jambon', 'fromage', 'laitue', 'bacon', 'saucisse', 'oignon', 'pain']
— ingredients = ['jambon', 'fromage', 'laitue', 'bacon', 'saucisse', 'oignon']

5 Exercice 2.4 (Insertions)
Considérons la liste

planets = ["Mercury", "Earth", "Mars"]

s

1. Ajouter "Uranus" ala fin de la liste.

2. Ajouter la sous-liste ["Neptune", "Pluto"] alafin delaliste.

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

4. Ajouter la sous-liste ["Jupiter", "Saturn"] entre "Mars" et "Uranus'".

Correction

Pour ajouter un seul élément a la fin d'une liste, on peut utiliser la méthode append () ou'opérateur +; pour concaténer
une liste a une autre liste on peut utiliser la méthode extend () oul'opérateur +; pour insérer un (ou plusieurs) élément(s)
au milieux d’'une liste, on peut utiliser la méthode insert () ou, sinon, on extrait les deux morceaux de la liste avec un
slicing puis on concateéne les différents listes avec 'opérateur +:

planets = ["Mercury", "Earth", "Mars"]
print (planets)

planets.append("Uranus")
print (planets)

planets.extend(["Neptune", "Pluto"])
print (planets)

planets.insert (1, "Venus")
print (planets)

planets = planets[:4] + ["Jupiter", "Saturn"] + planets[4:]
print (planets)

['Mercury', 'Earth', 'Mars']

['Mercury', 'Earth', 'Mars', 'Uranus']

['Mercury', 'Earth', 'Mars', 'Uranus', 'Neptune', 'Pluto']

['Mercury', 'Venus', 'Earth', 'Mars', 'Uranus', 'Neptune', 'Pluto']

['Mercury', 'Venus', 'Earth', 'Mars', 'Jupiter', 'Saturn', 'Uranus', 'Neptune', 'Pluto']

11 est possible d’utiliser 'opérateur augmenté +=, mais ne pas oublier la remarque de la page 57.

:5 Exercice 2.5 (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.
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Correction
Pour calculer la somme des éléments de la liste, on utilise la fonction sum () ; pour calculer combien d’éléments contient
la liste on utilise la fonction 1en() :

>>> L = list(range(4))

>>> moy = sum(L)/len(L)

>>> print(f"L = {L}, Moyenne = {moy}")
L = [0, 1, 2, 3], Moyenne = 1.5

f! Exercice 2.6 (Effectifs et fréquence)

Soit L une liste de nombres entiers donnés. Soit 7 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
ou il apparait) et sa fréquence est 4/10 = 0.4 (effectif de la valeur / effectif total).

Correction
Pour calculer combien de fois un élément apparait, on utilise la méthode count () ; pour calculer combien d’éléments
contient la liste on utilise la fonction 1en () :

>>> L = [0,10,20,10,20,30,20,30,40,20]

>>>n = 20

>>> eff = L.count(n)

>>> print(f"L'élément n = {n} apparait {eff} fois avec une fréquence de {eff/len(L)}")
L'élément n = 20 apparait 4 fois avec une fréquence de 0.4

5! Exercice 2.7 (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 estmin(iterable, default=d)

e iterable: une liste, un tuple, un ensemble, un dictionnaire, etc.
e default=d (facultatif): d estla valeur par défaut sil'itérable donné est vide (sans ce parametre, sila liste est
vide la fonction léve 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.

Correction

>>> L = [1,2,3]; print(f"L = {L}, max-min = {max(L,default=0)-min(L,default=0)}")
L [1, 2, 3], max-min = 2

>>> L = [5,-5]; print(£"L = {L}, max-min = {max(L,default=0)-min(L,default=0)1}")

L = [5, -5], max-min = 10

>>> L = [5]; print(f"L = {L}, max-min = {max(L,default=0)-min(L,default=0)3}")
L = [5], max-min = 0

>>> L = [1; print(f"L = {L}, max-min = {max(L,default=0)-min(L,default=0)3}")
L =[], max-min = 0

>>> L = [1; print(f"L = {L}, max-min = {max(L)-min(L)}")
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ValueError: max() arg is an empty sequence

& Exercice 2.8 (Range)

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

a) A=1[2,3,4,5,6,7,8,9] b) B=19,18,27,36,45,54,63,72,81,90]c) C=1[2,4,6,8,...,38,40]
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d D=[1,3,5,7,...,37,39] e) E=[19,17,15,13,...,3,1]
Correction
range(a,b,p) génerelasuite a, a+p, a+2p,...,a+np<b.

range (a,b) équivaut a range (a,b, 1) et
range (b) équivaut a range (0,b,1).

range est une itérateur (la suite n’est générée que lorsqu’on en a besoin). Pour pouvoir afficher la suite on la transforme
d’abord en une liste.

A = range(2,10)

print (f"A = {list(A)}")
B = range(9,91,9)
print(£"B = {list(B)}")
C = range(2,41,2)
print(£"C = {list(C)}™)
D = range(1,40,2)
print(£"D = {list(D)}")
E = range(19,0,-2)
print(f"E = {list(E)}")

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

= [9, 18, 27, 36, 45, 54, 63, 72, 81, 90]

= [2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40]
=[1, 3,5, 7,9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 31, 33, 35, 37, 39]
= [19, 17, 15, 13, 11, 9, 7, 5, 3, 1]

MmoaaQw

# Exercice 2.9 (Note ECUE)
Soit CT, CC, TP respectivement les notes de controle 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.
Correction

print( 0.3%TP+max( 0.7*CT , 0.5%CT+0.2*CC ) )

Cas 1: (TBCT,CC) = (10, 10, 10), Note = 10.0 Cas 4: (TBCT,CC) = (20, 10, 10), Note = 13.0
Cas 2: (TBCT,CC) = (10, 10, 20), Note = 12.0 Cas 5: (TBCT,CC) = (20, 10, 20), Note = 15.0
Cas 3: (TBCT,CC) = (10, 20, 10), Note =17.0 Cas 6: (TBCT,CC) = (20, 20, 10), Note = 20.0
Noter que

0.3TP + max(0.7CT,0.5CT + 0.2CC) = 0.3TP + 0.5CT + 0.2max(CT, CC)
ainsi on aurait pu écrire

print( 0.3%TP + 0.5%CT + 0.2+%max(CT,CC) )

44 Exercice 2.10 (Devine le résultat - tuples)
a = 'Quattro TT'

print ( tuple(a) )

print( tuple([al) )

print( tuple(list(a)) )

print( (a,) )
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print( (a) )
print( tuple(a.split()) )

Correction
Les tuples vides sont construits par une paire de parentheses vides

>>> empty = O
>>> print (empty, type(empty), len(empty))
() <class 'tuple'> 0

Les tuples contenant un unique élément sont construits en ajoutant une virgule a I’élément (il ne suffit pas de mettre
I'élément entre parentheses):

>>> s = 'hello' >>>

>>> t = s,
>>> >>> print(t, type(t), len(t))
>>> t = (s) ('hello',) <class 'tuple'> 1

>>> print(t, type(t), len(t))
hello <class 'str'> 5

Ce qu'il faut retenir: les tuples (non vides) ne sont pas formés par les parenthéses, mais par l'utilisation de 'opérateur
de virgule.

Pour notre exercice on obtient

>>> a = 'Quattro TT'
>>> print( tuple(a) )
(‘Q’; ‘U.', lal, 't', It', lrl, lol, | |’ 'T‘, 'T‘)

>>> print( tuple([al) )

('Quattro TT',)

>>> print( tuple(list(a)) )

('Q', 'u', 'a', 't', 't', 'r', ‘o', ' ', 'T', 'T")
>>> print( (a,) )

('Quattro TT',)

>>> print( (a) )

Quattro TT

>>> print( tuple(a.split()) )

('Quattro', 'TT")

44 Exercice 2.11 (Liste de tuples)
Ecrire une liste qui contient des tuples a deux objets: la premiere entrée du tuple contient 'ingrédient a acheter, la
deuxieme 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

e 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.

Correction
Notons que nous avons "pattes d’araignée" avec un apostrophe. Nous avons vu au chapitre précédent que nous devons
alors entourer la chaine avec des guillemets.
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liste_courses = [
("ailes de chauve-souris", 2),
("paquet de beurre de limace", 1),
("écailles de serpent", 10),
("orteils de crapaud", 3),
("eil de tritomn", 1),
("pattes d'araignée", 8)

]

print(liste_courses)

liste_courses.append( ("langues d'escargot", 2) )
print (liste_courses)

del liste_courses[0]
print(liste_courses)

[('ailes de chauve-souris', 2), ('paquet de beurre de limace', 1), ('écailles de serpent',

—~ 10), ('orteils de crapaud', 3), ('wil de triton', 1), ("pattes d'araignée", 8)]

[('ailes de chauve-souris', 2), ('paquet de beurre de limace', 1), ('écailles de serpent',

—~ 10), ('orteils de crapaud', 3), ('eil de triton', 1), ("pattes d'araignée", 8), ("langues
—~ d'escargot", 2)]

[('paquet de beurre de limace', 1), ('écailles de serpent', 10), ('orteils de crapaud', 3),

—~ ('®il de triton', 1), ("pattes d'araignée", 8), ("langues d'escargot", 2)]

f! Exercice 2.12 (LE piege avec la copie de listes — I)
Devine le résultat.
1. Modification de la premiere 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=H\n{b=}")
al0] = 99 b[0] = 99 b[0] = 99
print (£"{a=}\n{b=}") print (£"{a=}\n{b=}") print (£"{a=H\n{b=}")
Correction

Avant d’exécuter les instructions données, essayons de comprendre comment Python gere une liste et ses copies:

>>> 1 list(range(3)) # 1 “~“pointe'' wers la liste [0,1,2]

>>>m =1

>>> print(£"1 = {1:\nm = {m}")

1=1[0, 1, 2]

m = [0, 1, 2]

>>> # En réalité m n'est pas une copie de la liste 1 mais un ~“alias'’

>>> print(id(1)) # id(obj) retourne le n° d'identification en mémoire
140617087394304

>>> print(id(m)) # on wotit qu'ils correspondent bien au méme objet en mémoire
140617087394304

>>> 1[0] = 'a' # puisqu'on modifie L, m aussi est modifiée !
>>> print(£"1l = {1}\nm = {m}")

1=1['a"', 1, 2]

m=['a", 1, 2]

>>> n = 1[:] # ici on dit que n n'est pas une alias mais une copie des “éléments'' de 1
—~ (clonage)

>>> print(£"1 = {1}*\nn = {n}")

1=1['a", 1, 2]
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n=['a, 1, 2]
>>> print(id(1))
140617087394304
>>> print(id(n))
140617086223680

>>> del 1[-1]

—

>>> print(f"1l = {1}\nn

1=1['a", 1]
n ['a', 1, 2]

{n}"

Remarque: I'identifiant d'un objet est un nombre entier qui est garanti constant pendant toute la durée de vie de I'objet.
Cet identifiant est en général unique pour chaque objet. Toutefois, pour des raisons d’optimisation, Python crée parfois le
méme identifiant pour deux objets différents qui ont la méme valeur. L'identifiant peut étre assimilé a ’adresse mémoire
de I'objet qui elle aussi est unique. En Python, on utilise la fonction interne id () qui prend en argument un objet et
renvoie son identifiant.

On peut alors deviner les résultats de I'exercice:

1. Modification de la premiere liste

a = list(range(5))
b=a

print(f"{a = Nn{b =
al0] = 99
print(f"{a = Nn{b =
a= [0, 1, 2, 3, 4]
b = [0, 1, 2, 3, 4]
a=[99, 1, 2, 3, 4]
b = [99, 1, 2, 3, 4]

"

IR

2. Modification de la deuxieéme

liste

a = list(range(5))

b =a

print(f"{a = MN\n{b = }")
b[0] = 99

print(f"{a = F\n{b = }")
a= [0, 1, 2, 3, 4]

b = [0, 1, 2, 3, 4]
a=[99, 1, 2, 3, 4]
b = [99, 1, 2, 3, 4]

3. Shallow copy (copie superfi-
cielle)

a = list(range(5))

b = al:]

print(f"{a = X\no{b = }")
b[0] = 99

print(f"{a = F\n{b = }")
a=1[0, 1, 2, 3, 4]
b=1[0, 1, 2, 3, 4]
a= [0, 1, 2, 3, 4]
b [99, 1, 2, 3, 4]

Devine le résultat.

a=2
b=a

a =3

1. Copie d’'une variable scalaire

print (£"{a=}, {b=}")

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

Y¢ Exercice Bonus 2.13 (LE piege avec la copie de listes - II)

2. Copie et ré-affectation d’'une
liste
a = [2]
b=a
print(£f"{a=}, {b=}")
a = [3]
print (f"{a=}, {b=}")

3. Copie et modification d'une
liste
a = [2]
b=a
print(f"{a=}, {b=}")
alo] = 3
print (f"{a=}, {b=}")

Correction

Pour bien comprendre on affiche les adresses ol sont stockés les objets:
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1. Copie d'une variable scalaire 2. Copie et ré-affectation d'une 3. Copie et modification d’une liste
a=2 liste a = [2]
b=a a = [2] b=a
print(f"{a = }, {b = }") b=a print(f"{a = }, {b = }")
print(£"{id(a) = }") print(f"{a = }, {b = }") print(£"{id(a) = }")
print(£"{id(b) = }") print(£"{id(a) = }") print(£"{id(b) = }")
print (£"{id(b) = }")
a=3 a = [3] alo] =3
print(f"{a = }, {b = }") print(f"{a = }, {b = }") print(f"{a = }, {b = }")
print(£"{id(a) = }") print(£"{id(a) = }") print(f"{id(a) = }")
print(£"{id(b) = }") print(£"{id(b) = }") print(£"{id(b) = }")
a=2, b=2 a=[2], b = [2] a=[2], b = [2]
id(a) = 140656162341136 id(a) = 140656161153024 id(a) = 140656160104256
id(b) = 140656162341136 id(b) = 140656161153024 id(b) = 140656160104256
a=3,b=2 a=[3], b= [2] a=[3], b = [3]
id(a) = 140656162341168 id(a) = 140656159779200 id(a) = 140656160104256
id(b) = 140656162341136 id(b) = 140656161153024 id(b) = 140656160104256
f! Exercice 2.14 (Copie de listes de listes)
Devine le résultat.
l.a=[ [1,2] , [3,4] ] 3. Deep copy
b=a import copy
print(£"{a = N\n{b = }") a=1[1[1,2], [3,4] ]
b[0] = 99 b = copy.deepcopy(a)
print(f"{a = }\n{b = }") print(£"{a = X\n{b = }")
b[0] = 99
2. Shallow copy b[1][0] = 88
a=1[T[1,2]1, [3,4] 1 print(f"{a = HN\n{b = }")
b = al:] 4, L’opérateurE
print(f"{a = F\n{b = }") a = [[1,211%5
b[0] = 99 print(f"a = {a}")
b[1][0] = 88 al0][0] = 99
print(f"{a = F\n{b = }") print(f"a = {a}")

Correction
Pour bien comprendre on affiche les adresses ot sont stockés les objets:

1. >>> a [ [1,2] , [3,4] 1]
>>>b = a
>>> print(f"{a = F\n{b = FN\n{id(a)
a=[[1, 2], [3, 4]1]
b = [[1, 21, [3, 4]]
id(a) = 140617086099712
id(b) = 140617086099712
>>> b[0] = 99
>>> print(f"{a = F\n{b = F\n{id(a) = F\n{id(®) = I")
a = [99, [3, 4]]
b = [99, [3, 4]]
id(a) = 140617086099712
id(b) 140617086099712

MNn{id(b)

1))

2. Shallow copy
>>>a = [ [1,2] , [3,4] ]
>>> b = al:] # copie superficielle
>>> print(f"{a = N\n{b = FN\n{id(a) = FN\n{id(®) = }")
a = [[1, 2], [3, 4]]
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b = [[1, 2], [3, 4]]

id(a) = 140617086234496
id(b) = 140617087363264
>>> b[0] = 99 # affecte juste b

>>> b[1]1[0] = 88 # affecte b et o

>>> print(f"{a = N\n{b = Nn{id(a) = F\n{id(b) = FN\n{id(alt1]) = N\n{id(®[1]) = }")

a = [[1, 2], [88, 4]]

b = [99, [88, 4]]

id(a) = 140617086234496
id(b) = 140617087363264

id(al1]) = 140617086100864
id(b[1]) = 140617086100864
3. Deep copy

>>> import copy

>>>a = [ [1,2] , [3,4] ]

>>> b = copy.deepcopy(a)

>>> print(f"{a = F\n{b = F\n{id(a)
a=[[1, 2], [3, 4]1]

b = [[1, 2], [3, 4]]

id(a) 140617087360000

id(b) 140617087361920

>>> b[0] = 99

>>> b[1][0] = 88

>>> print(£f"{a = F\n{b = FN\n{id(a)
a= [[1, 2], [3, 41]

b = [99, [88, 41]

id(a) = 140617087360000

id(b) = 140617087361920

id(a[1]) = 140617086224000
id(b[1]) 140617086094016

4, L’opérateur
>>> a = [[1,2]]%5
>>> print(f"{a = }")
a=[[1, 21, [1, 21, [1, 21, [1, 21, [1, 2]1]
>>> al0][0] = 99
>>> print(f"{a = }")
a = [[99, 2], [99, 2], [99, 21, [99, 2], [99, 2]]

HNn{id(b)

1))

Hno{id(®) = Fnf{id(al1]) = FN\n{id(b[1]) = }")

ﬁ Exercice 2.15 (Devine le résultat)

x = list(range(1l,-1,-1)) + list(range(1))
y = x[:]

z=y

z[0] = [ylk] for k in x]

x[1:3] = y[0][1:3]

z[len(y[0])-1] = 0

Correction

>>> x = list(range(l,-1,-1)) + list(range(1)) # [1,0]+[0]=[1,0,0]
>>> y = x[:] # copie superficielle

>>>z =y # z et y sont la méme liste

>>> print (f"{x=}, {id(x)=H\n{y=}, {id(y)=F\n{z=}, {id(=2)=}")
x=[1, 0, 0], id(x)=140617086224832
y=[1, 0, 0], id(y)=140617086226432
z=[1, 0, 0], id(z)=140617086226432

>>> z[0] = [ylk] for k in x] # en modifiant z[0] on modifie aussi y[0]

>>> print (£"{x=}, {id(x)=FM\n{y=}, {id(y)=F\n{z=}, {id(=2)=}")
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x=

y:
zZ=

[1, 0, 0], id(x)=140617086224832
[[0, 1, 11, 0, 0], id(y)=140617086226432
[[0, 1, 11, 0, 0], id(z)=140617086226432

>>> x[1:3] = y[0][1:3]

>>> print (£"{x=}, {id(x)=FM\n{y=}, {id(y)=F\n{z=}, {id(=z)=}")
=

y=
Z:

[1, 1, 1], id(x)=140617086224832
[[0, 1, 11, 0, 0], id(y)=140617086226432
([0, 1, 1], 0, 0], id(z)=140617086226432

>>> z[len(y[0])-1] =0

>>> print (£"{x=}, {id(x)=HM\n{y=}, {id(y)=H\n{z=}, {id(=2)=}")
=

y=
Z:

[1, 1, 1], 1d(x)=140617086224832
(o, 1, 11, 0, 0], id(y)=140617086226432
[fo, 1, 1], 0, 0], id(z)=140617086226432

Yv Exercice Bonus 2.16 (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)

Correction
Gloria:FACCANONI:Université de Toulon

[ !

[ ]

Gloria', 'FACCANONI', 'Université de Toulon']

Gloria', 'FACCANONI', 'Université de Toulon']

Gloria-FACCANONI-Université de Toulon

7¢ Exercice Bonus 2.17 (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?

Correction

76

e tuple de listes
>>> T = ( [1,2] , ["trois","quatre"] )
>>> T[1] .append("cing")
>>> print(T)
([1, 2], ['trois', 'quatre', 'cing'l)

Méme si la liste a été modifiée “de 'intérieur”, Python considere que c’est toujours la méme liste puisqu’elle n’a pas

changé d’identifiant.
e liste de tuples
>>> L= [ (1,2) , ("trois","quatre") ]
>>> L[1] .append("cing")
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>

AttributeError: 'tuple' object has no attribute 'append'

>>> print (L)
[(1, 2), ("trois', 'quatre')]
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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
multiples. 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 1.8).

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: if number > 0:
|—># code # code

est évaluée a True, le bloc de code contenu dans le corps

de l'instruction if est exécuté. Si la condition est éva- L ; =
PO # code after i

luée a False, le bloc de code contenu dans le corps de ;

l'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 :
number = 10 i number = -5
if number > 0: . I if number > 0:
Linstruction if. . . else évalue la condition donnée: P e ; § oos
e Sila condition est évaluée a True, ol o
o le code contenu dans I'instruction if est exé- # code 5 ;L ode
cuté
o le code contenu dans else est ignoré # code after if | # code after if

¢ 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 5
1st Condition is True
let number =5
if number > 0 :
# code

elif condition2

else

# code

else :
# code

elif number < 0 :

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.

# code after if

2nd Condition is True All Conditions are False

let number = -5 let number = 0
if number > 0 : if number > 0 :
# code # code

elif number < 0 : elif number < 0 :
# code # code

else : else :
# code # code

\—V:; code after if

# code after if

& 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.

Imbrication Nous pouvons également utiliser une instruction if a l'intérieur d’une instruction if. C’est ce qu'on
appelle une instruction if imbriquée. La syntaxe de I'instruction if imbriquée est la suivante:

if conditionl

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 22.

3.1.1. Exemples

Un exemple simple pour comprendre ces instructions est la traduction de I'évaluation d’'une fonction définie par

morceaux:
Code:
X =
if x<=-5:
X six < -5, y =x
_J100  si-5<x<0, elif x<=0:
Y212 sio<x<1o, ~y = 100
. elif x<10:
X—2 sinon. -
else:
y = x-2
print(x,y)
78

Exemples:
Avecx=-10onay=-10
Avecx=-lonay=100
Avecx=5onay=25
Avecx=150nay=13
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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 I'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 = x? et passe a I'instruction print; si
c’est faux, il affecte y = x —2 et passe a '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
print (f"a={a}")

a=a+1
print (f"a={a}")

a=a+1
print (f"a={a}")

a=3 a=11 a=10
. On ajoute un bloc else etun blocelif:
a=3 a=>5 a =10
if a > 5: if a > 5: if 5<a<10:
a=a+1 a=a+1 a=a+1
else: elif a==5: print (f"a={a}")
a = a-1 a = a+1000
print (f"a={a}") else:
a=a-l a=10
a=2 print (f"a={a}")
a=1005

5. Etablir si un nombre est positif:
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:
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a=2
if a < 0O:

print('a is negative')
elif a > O:

print('a is positive')
else:

print('a is zero')

print ('This statement is
— always executed')

a is positive
This statement is always
— executed

W Opérateur ternaire

a=20
if a < 0O:

print('a is negative')
elif a > O:

print('a is positive')
else:

print('a is zero')

print ('This statement is
— always executed')

a is zero
This statement is always
— executed

a= -2
if a < O:

print('a is negative')
elif a > 0:

print('a is positive')
else:

print('a is zero')

print ('This statement is
— always executed')

a is negative
This statement is always
— executed

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

if x <y
plus_petit = x

else

plus_petit =y
print (£"Plus petit

Plus petit : 3

{plus_petitl}")

X, y=4,3

plus_petit = x if x < y else y
print (f"Plus petit : {plus_petitl}")

Plus petit : 3

Avec I'opérateur ternaire on ne peut pas utiliser elif. Il faudra alors imbriquer un autre opérateur ternaire:

if x < 10

y = x*%2
elif x<20

y =X
else

y=1

2 §ix<10

x
y=4x sil0=x<20
1

sinon.

y = x*¥*2 if x < 10 else ( x if x<20 else 1 )

Parfois nous pouvons éviter le if explicite:y = x**2 * (x < 10) + x * (10<=x<20) + 1 * (x>=20)

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

La syntaxe compléte 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:

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

(© G. FACCANONI

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

3.2. Exercices

nombres = [4, 5, 6]
for nb in nombres:
if nb == 5:

print("Le test est vrai")
print(f"car nb vaut {nbl}")

44 Exercice 3.1 (Importance de 'indentation)
Les deux codes, pourtant tres similaires, produisent des résultats tres différents. Pourquoi?

nombres = [4, 5, 6]
for nb in nombres:
if nb == 5:

print(f"car nb vaut {nb}")

print("Le test est vrai")

Correction

Si on observe avec attention l'indentation des instructions sur la derniere ligne, on remarque que, dans le premier,
I'instruction est indentée deux fois, ce qui signifie qu’elle appartient au bloc d’instructions du test if. Dans le deuxiéme
code, l'instruction n’est indentée qu’une seule fois, ce qui fait qu’elle n'appartient plus a ce bloc, d’ou I'affichage de

car nb vaut xx pour toutes les valeurs de nb.

nombres = [4, 5, 6]
for nb in nombres:
if nb ==

print("Le test est vrai")
print(f"car nb vaut {nbl}")

Le test est vrai
car nb vaut 5

nombres =

(4, 5, 6]

for nb in nombres:

if nb ==

print("Le test est vrai")

print(f"car nb vaut {nb}")

car nb vaut 4

Le test est vrai

car nb vaut 5

car nb vaut 6

5! 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 I'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 = a*b b = axb b = a*b
a=>b a=b else:
c = atb c = atb a=b
print(a,b,c) print(a,b,c) c = atb
Cas4: print(a,b,c)
Cas 2: a =2 Cas 6:
a=2 L= a =2
b = 10 if b>10: b= 4
if b>10: R if 5>10:
b = a*xb else: W = ged
a=> a=>b a=hb
c = atb c = athb c = a+b
print(a,b,c) print(a,b,c) et (5,6
Correction
Cas1:246 Cas2:21012 Cas 3:26 26 52 Cas4:448 Cas5:22628 Cas6:448
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ﬁ Exercice 3.3 (Blanche Neige)
Soient a, b et c € N.
Considérons le code . Quel résultat obtient-on dans les 5 cas suivants:
g = """ Casl:a=l,b=l,c=1
if a<b<c: Cas2: a=2,b=1,c=2
if 2%a<b: Cas3: a=4,b=5,c=2
s += "Prof" Cas4: a=1,b=4,c:7
else: Casb5: a=4,b=5,¢c=6
s += "Timide" 2. Trouver, s'il existe, un triplet (a, b, ¢) € N3 tel que le
if 2%c<b: code affichera Prof et Timide en méme temps.
s += "Atchoum" 3. Trouver, s'il existe, un triplet (a, b, c) € N® tel que le
else: code affichera Atchoum.
if a<b: ~ . .
8 += "Joyeux" 4. Méme question pour Simplet.
if a<c:
s += "Simplet"
elif b<c:
s += "Dormeur"
else:
s += "Grincheux"
print(s)
Correction

84

1. Notons que a < b < c équivauta “a < b AND b < ¢”. Sa négation (cas else de laligne 8) est donc “a=bOR b= ¢”.

Cas 1: (a,b,c)=(1, 1, 1) Grincheux

Cas 2: (a,b,c)= (2, 1, 2) Dormeur

Cas 3: (a,b,c)= (4, 5, 2) JoyeuxGrincheux

Cas 4: (a,b,c)= (1, 4, 7) Prof

Cas 5: (a,b,c)= (4, 5, 6) Timide

Notons que, si a la ligne © on avait écrit elif aulieu de if, dans le cas 3 on aurait obtenu juste “Joyeux”.

Plus généralement, Joyeux sera toujours suivi d'un parmi Simplet, Dormeur ou Grincheux. Ces trois en revanche
ne pourrons jamais étre affichés en méme temps.

. IIn’est pas possible d’afficher Prof et Timide en méme temps car pour afficher Prof il faut choisir a, b, ¢ tels que

2a < b et pour afficher Timide il faut choisir a, b, c tels que 2a = b.

3. Pour afficher Atchounil faut que a< b < cet2c < b, donc b < c et b > 2c¢ ce qui est impossible si b, c = 0.

. Pour afficher Simplet il faut que les deux conditions soient satisfaites:

a=b0OUb=c
a<c

ce qui correspond a

{azb {bzc
ou
a<c a<c

soit encore
b<a<c OU a<c<b

Nous cherchons donc un triplet a, b, ¢ tel que soit b < a < ¢ soit a < ¢ < b. Notons que dans le cas a < ¢ < b on
affichera aussi Joyeux. Voici deux exemples:

Le triplet (a,b,c)= (1, 1, 3) donne Simplet
Le triplet (a,b,c)= (1, 2, 2) donne JoyeuxSimplet
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44 Exercice 3.4 (Température)
Ecrire un script qui, pour une température T donnée, affiche I'état de 'eau a cette température, c’est a dire "SOLIDE",
"LIQUIDE" ou "GAZEUX". On prendra comme conditions les suivantes:

e sila température est strictement négative alors I'’eau est a |’état solide,
¢ sila température est entre 0 et 100 (compris) 'eau est a I'état liquide,
e sila température est strictement supérieure a 100.

Correction
if T<O:

s = "SOLIDE"
elif T<=100:

s = "LIQUIDE"
else:

s = "GAZEUX"
print(s)

Versions abrégées:

print( "SOLIDE" if T<O else ( "LIQUIDE" if T<=100 else "GAZEUX" ) )
print( "SOLIDE"*(T<0) + "LIQUIDE"x(0<=T<=100) + "GAZEUX"*(T>100) )

Testons le code:

Si T=-2l'eau est a I'état SOLIDE

Si T=101'eau est a I'état LIQUIDE
SiT=110leau est al’état GAZEUX

f! Exercice 3.5 (Calculer |x|)

Afficher la valeur absolue d’'un nombre x sans utiliser la fonction abs.

Correction
Idée 1: On peut bien sur écrire
if x>=0:
ax = x
else:
ax = -X

print (£" [{x}| = {ax}")
Idée 2: En réalité il suffit de changer x avec —x si x <0:

ax = x
if x<0:
ax = -X

print (£" [{x}| = {ax}")
qu’on peut réécrire
ax = -x if x<0 else x
print (£" [{x}| = {ax}")

Idée 3: Ou encore, sans utiliser de if explicite:
ax = (-x)*(x<0) + (x)*(x>=0)
print (£" [{x}| = {ax}")

55 Exercice 3.6 (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:

¢ Sil'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».
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masse

Pour réaliser ce calcul, utilisez trois variables: masse, taille, et IMC=tTTerieiiie"

Pour valider le script, testez-le avec différentes valeurs, en veillant a couvrir tous les scénarios possibles.

Correction
imc = masse/taillex*2
if imc<25:
print (f"Votre IMC est égal & {imc:.1f}, vous n'étes pas en surpoids")
else:
print (f"Attention, votre IMC est égal & {imc:.1f}, vous &tes en surpoids")

Voici deux exemples pour tester le script:
Avec masse = 60 et taille = 1.6 le script affiche «Votre IMC est égal a 23.4, vous n’étes pas en surpoids»

Avec masse = 88 et taille = 1.6 le script affiche «Attention, votre IMC est égal a 34.4, vous étes en surpoids»

44 Exercice 3.7 (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 4+ max{0.7CT;0.5CT + 0.2CC}

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

1. TP=10, CT=10, CC=10; 4. TP=20, CT=10, CC=10;

2. TP=10, CT=10, CC=20; 5. TP=20, CT=10, CC=20;

3. TP=10, CT=20, CC=10; 6. TP=20, CT=20, CC=10.
Correction

Notons que max{0.7CT;0.5CT + 0.2CC} = max{0.5CT + 0.2CT; 0.5CT + 0.2CC} = 0.5CT + 0.2 max { CT; CC}. On peut alors
écrire
if CT>=CC:

note = 0.3%TP+0.7*CT
else:

note = 0.3*TP+0.5%CT+0.2*CC
print (f"Note : {note}")

Cas 1: (TBCT,CC)= (10, 10, 10) Note: 10.0 Cas 4: (TRBCT,CC)= (20, 10, 10) Note: 13.0
Cas 2: (TBCT,CC)= (10, 10, 20) Note: 12.0 Cas 5: (TBCT,CC)= (20, 10, 20) Note: 15.0
Cas 3: (TBCT,CC)= (10, 20, 10) Note: 17.0 Cas 6: (TBCT,CC)= (20, 20, 10) Note: 20.0

Version abrégée:

print( 0.3*TP + 0.5%CT + 0.2%( CT*(CT>=CC) + CC*(CT<CC) ) )

44 Exercice 3.8 (Triangles)

Ecrire un script qui, étant donnés trois nombres réels positifs a, b, ¢ 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 on connait la solution) :

2, ¢ =3, (scalene)

1, c =2, (isocele)

1, ¢ =1, (équilatéral)

=0, c = —1, (erreur de saisie)
4, ¢
1,¢c

> 80 =

=5, (quelconque, rectangle)
=212 (isocele rectangle) — attention a la comparaison entre f1oat.

Nota bene: au lieu d’écrire x==y on utilisera abs (x-y)<1.e-10 pour éviter des erreurs dues aux arrondis (cf.
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annexe A).

Correction

Attention al'ordre dans lequel on écrit la condition: de la plus restrictive (non existence d’'un triangle) a la moins restrictive
(étre équilatéral puis étre isocele). Si on inverse cet ordre, on ne pourra jamais avoir un triangle équilatéral, car il satisfera
d’abord la condition d’étre isocele, et ainsi la premiére condition sera toujours vérifiée, empéchant 'acces a la seconde.

Afin d’éviter d’examiner tous les sous-cas, il est préférable de trier les cotés deés le départ.

A,B,C = sorted([a,b,c])

if A<=0:
print("erreur de saisie")
continue

elif A==B==C
print("équilatéral")

elif A==B or B==C
print("isocéle")

else
print("scaléne")

1f Ax*2+Bxx2==Cx**2:
print (" rectangle")

Cas 1 scalene Cas 3 équilatéral

Cas 2 isocele Cas 4 erreur de saisie

Cas 5 scalene rectangle

Cas 6 isocele rectangle

44 Exercice 3.9 (ax? + bx + ¢ = 0)

-4
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’ ’

p**0.5.

Bonus: cf. exercice A.3 en annexe.

Ecrire un script qui, étant donnés trois nombres réels a, b, ¢, détermine, stocke dans la variable racines et affiche la
ou les solutions réelles (si elles existent) de I’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

Correction
if a==0:
if b!=0:
racines = (-c/b,)
else:
racines = ()
else:
d = b**x2-4x%a*c
if d>0
racines = ( (-b-d*x0.5)/(2x*a),
elif d<O
racines = ()

(© G. FACCANONI

(-b+d**0.5) /(2*a) )
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else
racines = (-b/(2%*a),)
print (racines)

Tests:

Si (a,b,c) = (1, 0, -4) alors racines = (-2.0, 2.0)
Si (a,b,c) = (1, 4, 4) alors racines = (-2.0,)

Si (a,b,c) =(1, 0, 4) alors racines = ()

Si (a,b,c) = (0, 1, 2) alors racines = (-2.0,)

Si (a,b,c) = (0, 0, 3) alors racines = ()

7¢ Exercice Bonus 3.10 (Pierre Feuille Ciseaux)
Ecrire un script o1 le joueur entre un mot parmi “pierre”, “feuille”, “ciseaux”, puis I'ordinateur choisit au hasard un de

2

ces mots et il affiche le résultat (“Perdu”, “Gagné”, “Egalité”).
Pour que I'ordinateur choisisse aléatoirement on écrira

import random
valide = ["pierre", "feuille", "ciseaux"]
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: ")

Correction

import random
valide = ["pierre", "feuille", "ciseaux"]

user = input("Ecrit ton choix: ")

if user not in valide:
print("input incorrect")
else:
cpu = random.choice(valide)
print (f"Choix cpu: {cpul}")

if cpu == user:

output = "Egalité"
elif cpu == "pierre":

output = "Tu as gagné" if user == "feuille" else "Tu as perdu"
elif cpu == "ciseaux":

output = "Tu as gagné" if user == "pierre" else "Tu as perdu"
else:

output = "Tu as gagné" if user =='"ciseaux" else "Tu as perdu"
print (output)

Y¢ Exercice Bonus 3.11 (Pierre, feuille, ciseaux, 1ézard, 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 I'origine par Sam KASS et Karen BRYLA, elle est largement utilisé par Sheldon, Leonard,
Howard et Raj. ¢
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Voici les régles et toutes les combinaisons permettant de
remporter (ou perdre) la partie:

e la pierre casse les ciseaux et écrase le 1ézard;

¢ les ciseaux décapitent le lézard et coupent la
feuille;

le 1ézard 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 a cette variante comme pour I'exercice 3.10.

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

Correction
import random
valide = ["pierre", "feuille", "ciseaux", "lezard", "Spock"]

user = input("Ecrit tom choix: ")

if user not in valide:
print ("input incorrect")
else:
cpu = random.choice(valide)
print (f"Choix cpu: {cpul}")

if user == cpu:

output = "Egalité"
elif user == "pierre":

output = "Tu as gagné" if cpu == "ciseaux" or cpu=="Spock" else "Tu as perdu"
elif user == "ciseaux":

output = "Tu as gagné" if cpu == "lezard" or cpu=="feuille" else "Tu as perdu"
elif user == "lezard":

output = "Tu as gagné" if cpu == "feuille" or cpu=="Spock" else "Tu as perdu"
elif user == "feuille":

output = "Tu as gagné" if cpu == "Spock" or cpu=="pierre" else "Tu as perdu"
else:

output = "Tu as gagné" if cpu == "pierre" or cpu=="ciseaux" else "Tu as perdu"
print (output)

(© G. FACCANONI
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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 guére 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 ala forme

BOUCLE FOR générale suivante (attention a I'indentation et aux deux
points) :
Pour chaque élément
en séquence

for target in sequence:
instruction_1
instruction_2

Dernier
élément
atteint?

Ce code revient a dire “pour chaque élément (for)
Findela dans (in) sequence, stocke la valeur dans la variable
boucle For 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 premiére.

On peut parcourir les éléments d'une liste (on d'un tuple) ou d'une chaine grace a leur indice ou directement:
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L = ["Qui", "Quo", "Qua"] L = ["Qui", "Quo", "Qua"] Qui
for i in range(len(L)): for item in L: Quo
print(L[i]) print (item) Qua

s = "Minnie" s = "Minnie" M

for i in range(len(s)): for c in s: i

print(s[i]) print(c) n

n

i

e

On peut utiliser une boucle pour ajouter des éléments a une liste avec la méthode append. Voici un exemple:

Création de la liste L=1[] [1.0, 0.5, 0.25, 0.125]
111 for n in range(4):
’5’1’5] L.append(1/2%*n)
print (L)

1l 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,

Pour accéder en méme temps a la position et au contenu on utilisera enumerate (liste).

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"] Riri 101
for idx,item in enumerate(L,start=101): Fifi 102
print(item, idx) Loulou 103
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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

\l/Entrer dans la boucle while Le constructeur while ala forme générale suivante (atten-
tion a I'indentation et aux deux points):
while condition:
instruction_1
instruction_2

I'expression

Fin de la oll 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 Sila condition ne devient jamais fausse, le bloc d’instructions est répété indéfiniment et le programme
ne se termine pas.

(© G. FACCANONI

 Affichage d'un compte arebours. | n = 3 Output:
Tant que la condition 7 > 0 est | while n>0:
vraie, on diminue 7 de 1. La der- print(n) 3
niére valeur affichée est n = 1 car n-=1 2
ensuite 7 = 0 et la condition n > | print("Go!") 1
0 devient fausse donc la boucle Go!
s’arréte.
e Création de la liste n=20 [1.0, 0.5, 0.25, 0.125]
L =1]
1,l,l,l] 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 I'entier n). n//=2
Par exemple, si n =168 =23x3x | print(n)
7, le programme affichera 21.
¢ On calcule la somme des n pre- | n = 100 5050
miers entiers (et on vérifie qu'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'{nx(n+1)/2=}")
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¢ Exemple classique de ce qu’'on
appelle une recherche de seuil:
on recherche a partir de quelle
valeur de nla somme 1+2 +3+
---+ n dépasse un million.
Pour vérifier notre code, on peut
afficher n, somme et aussi n—1 et
somme-n.

n=20
somme = 0
while somme < 10%*6
n+=1
somme += n
print (f"{n=}, {somme=1}")
print (f"{n-1=}, {somme-n=}")

4.3. Y<Ruptures de séquences

Interrompre une boucle: break

n=1414, somme=1000405

n-1=1413,

Sort immédiatement de la boucle for ou while en cours contenant I'instruction:

for i in [1,2,3,4,5]:
if i ==
break
print(i, end=" ")

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':
if lettre=='D':
break
print(lettre, end=" ")

ADbc

somme-n=998991

Une utilisation fréquente de while concerne ce que I'on appelle des boucles infinies. 1l 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 l'instruction; reprend a la ligne

de I'’en-téte de la boucle:
for i in [1,2,3,4,5]:
if i ==

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] -0.25 0.5 0.16666666666666666 1.0
for n in liste: — 0.3333333333333333 0.1
if n ==
continue

print(1/n, end=" ")

Autre exemple: 1 3 5 Boucle terminée

a=0
while a<=5:
a+=1
if aj)2==0:
continue
print(a, end=" ")
print ("Boucle terminée")

Comparons les trois codes suivants:

for i in [1,2,3,4,5]: for i in [1,2,3,4,5]: for i in [1,2,3,4,5]:
if i ==4: if i ==4: if i ==4:
print("J'ai trouvé") print("J'ai trouvé") print("J'ai trouvé")
print(i, end=" ") break continue
print(i, end=" ") print(i, end=" ")
1 2 3 J'ai trouve 1 2 3 J'ai trouvé
4 5 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:

found = False for x in 1:
for x in 1: if check_condition(x):
if check_condition(x): do_something(x)
do_something(x) break
found = True else:
break do_something_else()

if not found:
do_something_else()

Voici un exemple de ce besoin:

(© G. FACCANONI 95



Chapitre 4. Structures itératives

Mardi 3 septembre 2024

found = False y=7
y=17 x=y//2
x=y// 2 while x > 1:
while x > 1: if y % x == 0:
if y % x == 0: print(y, "a pour facteur", x)
print(y, "a pour facteur", x) break
found = True x -=1
break else
x -=1 print(y, "est premier.")

if not found:
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

2 est

for n in range(2,10): 3 est
for x in range(2,int(n/2)+1): 4 est

if njx==0: 5 est

print (f"{n} est égale a {x}x{int(n/x)}") 6 est

break 7 est

else: 8 est
print(f'{n} est un nombre premier') 9 est

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()

96

un nombre premier
un nombre premier
égale a 2x%2
un nombre premier
égale a 2x%3
un nombre premier
égale a 2%4
égale a 3%3
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4.4. Exercices

fﬁ Exercice 4.1 (Devine le résultat - for)
Quel résultat donnent les codes suivants ? Apres avoir écrit votre réponse, vérifiez-la avec I’ordinateur.
Casl: for n in [-5, "zoo", 2.71]: Cas6: for n in range(10):
print(n) if nj4==0:
print(n)
Cas2: for i,n in enumerate(["a", -1]): Cas7: for n in range(10):
print(£"(i,n)=({i},{n})") if n¥%4==0:
print(n)
elif n%2==0:
Cas3: for n in range(5): print (2*n)
print(n) else:
None
Cas4: for n in range(2,8): Cas8: for n in range(10):
print(n) if n%2==0:
print (2*n)
. elif n)4==0:
Cas5: for n in range(2,8,2): .
Lt (n) print(n)
prin else:
None
Correction Cas3: 01234 Cas6: 048
Cas1: -5z002.71
Cas4: 234567 Cas7: 044128
Cas2: (i,n)=(0,a) (i,n)=(1,-1) Casb5: 246 Cas8: 0481216

Pour le cas 4, on aurait pu écrire simplement

for n in range(0,10,4):

print(n)

Bien noter la différence entre le cas 5 et le cas 6: dans ce dernier la partie correspondante a la condition n’%4==0 n’est
jamais prise en compte car la condition n%2==0 étant forcement vérifiée pour les mémes cas, elle sera traitée avant. En
regle générale, lors de I'écriture de conditions, toujours commencer par la condition la plus restrictive.

g W N

escargots

sangsues

tranches de gorilles
sourcils de chenilles
orteils de mille-pattes

4 Exercice 4.2 (Mes ingrédients préférés)
Créez une liste contenant cing 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:

Correction
ingredients

— 'orteils de mille-pattes"]

= [ "escargots", '"sangsues", "tranches de gorilles", "sourcils de chenilles",

for idx, item in enumerate(ingredients):
print(idx + 1, item)
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g W=

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))

L=1

for i in range(len(L_1)):
L=L+ [L_1[4i]] + [L_2[i]]

print(L_1, "\n", L_2, "\n", L)

Correction

[0, 2, 4, 6, 8, 10]

[1, 3, 5, 7, 9, 11]

[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11]

g Attention

L'exercice 4.4 est le premier d'une longue liste d’exercices tirés des pydéfis, dont la liste compléte 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 problemes sont choisis pour que leur résolution
nécessite de la programmation, de '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.

A Exercice Bonus 4.4 (Pydéfis — Lalgorithme 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 '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

b=c+a

c=3c+4a -b

n=a+b

augmenter k de 1
fin répéter

Quelle est 1a séquence des trois nombres ouvrant le coffre du professeur Guique?

Source: https://pydefis.callicode.fr/defis/Algorithme/txt
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55 Exercice 4.5 (Piéces 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-pére. 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 piéces trouvées plus 10 pieces magiques multipliées par 365 jours de '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 piéces cumulées chaque semaine (ala position 0 on aura les 20 piéces trouvée, a la position 1 on aura20+10x7-3 =
87 etc.).

Correction
pieces_trouvees = 20
10%7

pieces_magiques
pieces_volees = 3

pieces = pieces_trouvees
L = [pieces]

for semaine in range(1,53):
pieces = pieces + pieces_magiques - pieces_volees
L.append(pieces)

print (f"A la fin de la semaine O on a {L[0]} piéces en tout.")
print(f"A la fin de la semaine 1 on a {L[1]} piéces en tout.")
print(f"A la fin de la semaine {semaine} on a {L[semainel} piéces en tout.")

la fin de la semaine O on a 20 piéces en tout.
la fin de la semaine 1 on a 87 piéces en tout.

= s

la fin de la semaine 52 on a 3504 piéces en tout.

On remarque qu’il manque 10 pieces par rapport au calcul initial: c’est normal car on a considéré 52 semaines, ce qui
correspond a 364 jours.

55 Exercice 4.6 (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
méme liste).

Correction

acronymes = ["asap", "faq", "diy"]

print (acronymes)

for i in range(len(acronymes)) :
acronymes[i] = acronymes[i] .upper()

print (acronymes)

['asap', 'faq', 'diy']
['ASAP', 'FAQ', 'DIY']
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:3 Exercice 4.7 (Poids sur la Lune)

Si on se trouvait actuellement sur la Lune, notre poids ne représenterait que 16,5% de celui que '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
pour chacune de ces années.

Correction
poids_sur_terre = 70
facteur_lune = 0.165

for annee in range(l, 16):
poids_sur_terre += 1
poids_sur_lune = poids_sur_terre * facteur_lune
print (f"Aprés {annee} an(s), le poids sur Terre est de {poids_sur_terre} kg et le poids
— sur la Lune serait de {poids_sur_lune:.2f} kg")

Aprés 1 an(s), le poids sur Terre est de 71 kg et le poids sur la Lune serait de 11.71 kg
Aprés 2 an(s), le poids sur Terre est de 72 kg et le poids sur la Lune serait de 11.88 kg
Aprés 3 an(s), le poids sur Terre est de 73 kg et le poids sur la Lune serait de 12.04 kg
Aprés 4 an(s), le poids sur Terre est de 74 kg et le poids sur la Lune serait de 12.21 kg
Aprés 5 an(s), le poids sur Terre est de 75 kg et le poids sur la Lune serait de 12.38 kg
Aprés 6 an(s), le poids sur Terre est de 76 kg et le poids sur la Lune serait de 12.54 kg
Aprés 7 an(s), le poids sur Terre est de 77 kg et le poids sur la Lune serait de 12.71 kg
Aprés 8 an(s), le poids sur Terre est de 78 kg et le poids sur la Lune serait de 12.87 kg
Aprés 9 an(s), le poids sur Terre est de 79 kg et le poids sur la Lune serait de 13.04 kg

Aprés 10 an(s), le poids sur Terre est de 80 kg et le poids sur la Lune serait de 13.20 kg
Aprés 11 an(s), le poids sur Terre est de 81 kg et le poids sur la Lune serait de 13.37 kg
Aprés 12 an(s), le poids sur Terre est de 82 kg et le poids sur la Lune serait de 13.53 kg
Aprés 13 an(s), le poids sur Terre est de 83 kg et le poids sur la Lune serait de 13.70 kg
Aprés 14 an(s), le poids sur Terre est de 84 kg et le poids sur la Lune serait de 13.86 kg
Aprés 15 an(s), le poids sur Terre est de 85 kg et le poids sur la Lune serait de 14.03 kg

& Exercice 4.8 (Vente de voitures)

Vous travaillez pour un célebre constructeur automobile et vous devez expédier les nouvelles voitures qui viennent
d’arriver. Vos collégues ont indiqué les voitures destinées a la France, a I'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.

Correction
cars = ["PT-754J", "ES-096L", "PT-536G", "FR-543H", "PT-653H"]
PT, ES, FR = [1, [1, [I
for ¢ in cars:
if c[:2]=="'PT":
PT.append(c)
elif c[:2]=='ES':
ES.append(c)
elif c[:2]=='FR':
FR.append(c)
print (PT,ES,FR)

['PT-754J', 'PT-536G', 'PT-653H'] ['ES-096L'] ['FR-543H']
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&4 Exercice 4.9 (Multiplication)
On souhaite calculer le produit de deux nombres n; et n,. La seule opération autorisée est ’addition.

Correction
nl, n2 = 10, 23
p=20
for i in range(1l,nl+1):
p += n2
print (f"{n1} x {n2} = {p}")

10 x 23 = 230

5 Exercice 4.10 (Triangles)

Créer des scripts qui dessinent des triangles comme les suivants:

X XXXXXXXX X XXXXXXXX
XX XXXXXXX XX XXXXXXX
XXX XXXXXX XXX XXXXXX
XXXX XXXXX XXXX XXXXX
XXXXX XXXX XXXXX XXXX
XXXXXX XXX XXXXXX XXX
XXXXXXX XX XXXXXXX XX
XXXXXXXX X XXXXXXXX X

Correction

: for n in range(9):
for n in range(9): print(' '*(8-n)+'x'*n)
print ('x'*n)

for n in range(8,0,-1): for n in range(8,0,-1):
print ('x'*n) print (' '*x(8-n)+'x'*n)
ou
print (' x\nxx\nxxx\nxxxx \nxxxxx \nxxxxxx \nxxxxxxx \n xxxx')
print('x xxxx\n xxxx \nx xxx \NXX n x\nxxx\nxx\nx"')
print(' X\n XX\n xxx\n x\n X xx\n X xxx\n X XX \nxx XXX ')
print(' X\n XXX\n xxxxx\n XX xxx\n XXX XXX\n XXXXXXXXXX \n X XXXXXXXXXX\D XXX X3

f! Exercice 4.11 (Nombre de voyelles)

Pour un texte donné (sans accent), créer un programme qui affiche le nombre de voyelles et de consonnes.

Correction

Analyse du probléme. Pour résoudre cet exercice, nous devons déterminer le nombre de voyelles et de consonnes dans
un texte donné. Les voyelles sont les lettres "a", "e", "i", "0", "u", et "y". Les consonnes sont toutes les autres lettres
de I'alphabet sauf les espaces et la ponctuation. Pour faire simple, nous considérons uniquement les lettres de

I'alphabet et la ponctuation et ne prenons pas en compte les chiffres ou les caracteres spéciaux.

Pseudocode.

1. Initialiser les compteurs de voyelles et de consonnes a zéro.

2. Parcourir chaque caractere du texte.
e Sile caractére est une voyelle, augmenter le compteur de voyelles de 1.
¢ Sinon, augmenter le compteur de consonnes de 1.

3. Afficher les résultats.

Implémentation. Voici une implémentation basée sur le pseudocode et une application sur un exemple:
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texte = "Exemple de texte pour compter les voyelles et consonnes."
v,c = 0,0
for lettre in texte.lower():

if lettre in "aeiouy":

v +=1
elif lettre not in " ,:;.!7":
c +=1

print (f"Voyelles = {v}, Consonnes = {c}")

Voyelles = 19, Consonnes = 28

55 Exercice 4.12 (Cartes de jeux)
On considere les deux listes suivantes:

e couleurs = ['pique', 'coeur', 'carreau', 'trefle']
e valeurs = ['7','8','9','10"', 'valet', 'reine', 'roi', 'as"']

Ecrire un script qui affiche toutes les cartes d'un jeu de 32 cartes.

Correction
couleurs = ['pique','coeur', 'carreau', 'trefle']
valeurs = ['7','8','9','10', 'valet', 'reine','roi','as"']
for ¢ in couleurs:
for v in valeurs:
print(v, c)

7 pique 8 pique 9 pique 10 pique valet pique reine pique roi pique as pique

7 coeur 8 coeur 9 coeur 10 coeur valet coeur reine coeur roi coeur as coeur
7 carreau 8 carreau 9carreau 10 carreau valetcarreau reine carreau roicarreau as carreau
7 trefle 8 trefle 9 trefle 10 trefle valet trefle reine trefle roi trefle as trefle

44 Exercice 4.13 (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 a |'exercice 5.33 une autre présentation des tables de multiplication sous la forme du tableau de Pythagore.

Correction
for b in range(1,10):
for a in range(1,10):
print(f'{a} x {b} = {a*b}')
print('")

1x1=1 1x2=2 1x3=3 1x4=4 1x5=5 1x6=6 1x7=7 1x8=8 1x9=9
2x1=2 2x2=4 2x3=6 2x4=8 2x5=10 2x6=12 2x7=14 2x8=16 2x9=18
3x1=3 3x2=6 3x3=9 3x4=12 3x5=15 3x6=18 3x7=21 3x8=24 3x9=27
4x1=4 4x2=8 4x3=12 4x4=16 4x5=20 4x6=24 4x7=28 4x8=32 4x9=36
5x1=5 5x2=10 5x3=15 5x4=20 5x5=25 5x6=30 5x7=35 5x8=40 5x9=45
6x1=6 6x2=12 6x3=18 6x4=24 6x5=30 6x6=36 6x7=42 6x8=48 6x9=54
7x1=7 7x2=14 7x3=21 7x4=28 7x5=35 7x6=42 7x7=49 7x8=56 7x9=63
8x1=8 8x2=16 8x3=24 8x4=32 8x5=40 8x6=48 8x7=56 8x8=64 8x9=72
9x1=9 9x2=18 9x3=27 9x4=36 9x5=45 9x6=54 9x7=63 9x8=72 9x9=381

55 Exercice 4.14 (Parcourir deux listes)
On considere les deux listes suivantes (les deux listes ont la méme taille) :
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a = [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]

b = [9093, 2559, 9664, 8075, 4525, 5847, 67, 8932, 5049, 5241, 5886, 1393, 9413, 8872,

—~ 25660, 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, 1585, 1608, 3941]

Trouvez le(s) nombre(s) qui sont exactement a la méme place dans la liste a et dans la liste b.

Correction
On peut parcourir une séquence L (liste, chaine de caractéres, tuple ou itérateur) élément par élément ou bien en utilisant
les indices pour accéder a chaque élément par son indice:

for item in L: for idx in range(len(L)):
item L[idx]

Ici on utilisera la deuxiéme méthode:
for i in range(len(a)):
if alil==b[i]:
print (f"En position {i} on a al[{i}] = {alil} et b[{i}] = {b[il}.")

En position 32 on a a[32] 5623 et b[32] = 5623.
En position 48 on a a[48] = 1608 et b[48] = 1608.

Remarque: il existe une fonction spécifique qui parcourt deux (ou plus) listes/tuples/string et génere un tuple: la fonction
zip(listeO,listel,...).
for i, (ai,bi) in enumerate(zip(a,b)):
if ai==bi:
print(f"En position {i} on a a[{i}] = {ai} et b[{i}] = {bi}.")

En position 32 on a a[32] = 5623 et b[32] = 5623.
En position 48 on a a[48] 1608 et b[48] 1608.

25 Exercice 4.15 (Parcourir deux chaines de caracteres)
On considere des mots a trous: ce sont des chaines de caracteres contenant uniquement des majuscules et des
caracteres “x”. Par exemple “INFO*MA*IQUE”, “**xI*x**Ex*” et “xS*” sont des mots a trous.

Pour deux chaines de caracteres mot et mot_a_trous données, afficher True si on peut obtenir mot en remplagant
convenablement les caracteres “*x” de mot_a_trous, False sinon.

Correction
Sujet 38.1: https://glassus.github.io/terminale_nsi/T6_6_Epreuve_pratique/BNS_2023/2s=03

mot, mot_a_trou = "INFORMATIQUE", "INFO*xMA*xIQUE"

reponse = True
if len(mot) !'= len(mot_a_trou):
reponse = False
else:
for i in range(len(mot)):
if mot_a_troul[i]!='*"' and mot_a_troul[i]!=mot[i]:
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reponse = False

print (reponse)

True

Remarque: il existe une fonction spécifique qui parcourt deux (ou plus) listes/tuples/string et génere un tuple: la fonction

zip.
reponse = True
for c,t in zip(mot,mot_a_trou):
if len(mot)!=len(mot_a_trou) or (t!='*' and c!=t):
reponse = False
print (reponse)

True

ﬁ Exercice 4.16 (Devine le résultat)
for i in range(3):
print(£f"C'est la ligne {il}.")

et

i=0

while i < 3:
print(£"C'est la ligne {il}.")
i=1+1

Correction
Les deux codes donnés affichent le méme résultat:

C'est la ligne O.
C'est la ligne 1.
C'est la ligne 2.

En effet, les deux codes suivants donnent le méme résultat:

for i in range(a,b,c): i=a
print (i) while i<b:
print (i)
i+=c

f@ Exercice 4.17 (Devine le résultat - while)

Quel résultat donnent les codes suivants ? Apres avoir écrit votre réponse, vérifiez-la avec I’ordinateur.
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Casl: n =1 Cas4: n = 1 Cas7: n =9
while n<5: while (n<10) or (n<5): while 5<n<10:
print(n) print(n) print(n)
n += 1 n += 1 n-=1
Cas8: i =0
Cas2:nf1 Cas5: n =1 n=0
Elle W while 5<n<10: while n<i0:
n += 1 print (n) print(i,n)
print(n) n+= 1 i+=1
n = ixi
Cas3: n =1 ) _ Cas9: i =0
while (n<10) and Cas6: n = 6 S
~ (n<b): while 5<n<10: .
. while n<10:
print (n) prlr_lt (@ print(i,n)
o = 2 n= n = ixi
i+=1
Correction

Notons que “(n<10) and (n<5)” équivauta “(n<5)” tandis que “(n<10) or (n<5)” équivauta “(n<10)”.

Casl: 1234 Cas4: 123456789 Cas7: 9876

Cas2: 2345 Cas5: Cas8: 00112439

Cas3: 1234 Casb6: 6789 Cas9: 0010213449
o=
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S Suites

Voici une série d’exercices portant sur la construction de suites (i) ,, regroupés en cing catégories:

@ u,= f(n)
La construction de la suite est simple car il s’agit d’appliquer une fonction explicite de I'indice 7.
Dans ces exercices, il s’agit généralement de déterminer le plus petit indice n tel que u, satisfait
une condition (recherche de seuil). Pour résoudre ces problemes, I'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 critére n’est pas satisfait. Par exemple, si I’'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. Voici un exemple de

canevas:

G =

while not( f(n)>s ):
n += 1

print(f"Le plus petit n tel que f(n)>s est {n = }")

@ up+1 = f(un)
Ces exercices impliquent une suite définie par récurrence. Pour un N donné, assurez-vous de
calculer uy et non un+1 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 '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 1'exer-
cice A.10, un autre exemple de suite de ce type sensible aux erreurs d’arrondi.

® up1=f(un, 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],u[n-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.

@ (Up+1,Un+1) = (fl(unr Vn);fz(un: Un))
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,+1. Voici un exemple de canevas:
u,v = [u0], [vO]
N =
for n in range(O,N):
u.append( f_1(u[n],v[nl) )
v.append( f_2(uln],v[n]) )
print(f"{u = }, {v = }")
Curiosité: dans I'annexe A, exercice A.9, un exemple de suite de ce type sensible aux erreurs
d’arrondi.

® (Un+1,Vn+1) = (fi (1, Un, Vn), f2 (1, Un, Un))
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], [vO0]
N =
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for n in range(0,N):
u.append( f_1(n,uln],v[nl) )
v.append( f_2(n,u[n],v[n]) )
print(f"{u = }, {v = }")

&4 Exercice 4.18 (Suites type @: u,, = f(n). Recherche de seuil: plus petit n tel que...)

Il 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 ’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.

1. Ecrire un script qui affiche le plus petit entier n tel que (n + 1)(n +3) =10 000.
2. Ecrire un script qui affiche le plus petit entier 7 tel que 4 +5+6+---+ 1 =10 000.
3. Ecrire un script qui affiche le plus petit entier 7 tel que 1% + 2% + 32 +--- + n? =10 000.

Correction
Bien que cela ne soit pas explicitement formulé comme tel, nous traitons ici de suites de la forme u, = f(n), ou nous
cherchons le plus petit entier 7 tel que u, = 10000.

1. up=m+1)(n+3)

n=20
while (n+1)*(n+3) < 10%*4:
n+=1

print(f"Le plus petit entier tel que (n+1)*(n+3)>=10000 est n = {n}. En effet:")

print(f"si n = {n} alors (n+1)*(n+3)={(n+1)*(n+3)}")
m = n-1
print(f"si n

{m} alors (n+1)*(n+3)={(m+1)*(m+3)}")

Le plus petit entier tel que (n+1)*(n+3)>=10000 est n = 99. En effet:
si n = 99 alors (n+1)*(n+3)=10200
si n = 98 alors (n+1)*(n+3)=9999

Dans ce cas, on peut calculer n € N analytiquement:

n?+2n-10*<0,
n?+4n-10*+3>0
n< 72+\/4+24><10000 — 72+\/240004 ~ 99_005,
- —4+v16+4x9997 _ —4+v39992 _ 98.99
2 - 2 ~ e

nn+2)<10*<m+1)(n+3) < n*+2n<10*<n’*+4n+3 < {

n>

2. up=%",i
n=4
somme = n
while somme < 10%*4 :
n+=1
somme += n
print(f"n = {n}")
print(£"""En effet, si n = {n} alors somme = {somme} \
tandis que, si n = {n-1} alors somme = {somme-n}""")

n = 141
En effet, si n = 141 alors somme = 10005 tandis que, si n = 140 alors somme = 9864
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Dans ce cas aussi on peut calculer n € N analytiquement car Y. i = W :

n—1 n n—1 (n—l)n
Yi<10'<) ie= 0=10"-) i<n < 0=10"- -1-2-3|<n < 0<10’+6-——<n
i=4

i=4 i=4

((n—l)n
2

{nz +1n—2x 10006 >0, {n > ZLeVIH8x10006 _ —1evB0049 40,9647,
— —
n<

n?—n—2x 10006 < 0 L V1610006 _ 1+VB0049 - 147 9647

3. up=x" i
n=1
somme = nx**2
while somme < 10%x4 :

n +=1

somme += n**2
print(f"n = {n}")
print(f"""En effet, si n = {n} alors somme={somme} \
tandis que, si n = {n-1} alors somme={somme-n**2}""")

n = 31
En effet, si n = 31 alors somme=10416 tandis que, si n = 30 alors somme=9455

. . . . , . n .2 n(n+1)(2n+l) . .
Bien que nous puissions analytiquement déterminer n € N pour .7 | i = ==—5=——, cette fois-ci, nous devons
calculer les racines d'un polynéme de degré 3. Les formules associées sont bien plus complexes que celles pour un
polyndéme de degré 2.

& Exercice 4.19 (Suites type @: u,, = f(n) (suite géométrique))
Soit (#,) nen la suite définie par u,, = (0.7)3". Quel est le plus petit n tel que u, < 10742

Hint: on vérifiera par exemple que u7; = 0.00056.

Correction .
On peut calculer n analytiquement:u, = ((l) ) = (38" 1l 'agit d’'une suite géométrique de raison 0 < g < 1: elle est

10 1000
donc décroissante et lim, u, =0.On a

3n log1o(15)<0 4

n> i

—-— X =~ 8.6.
3logyo (15)

!

u <10_4<=>(7)3n<10_4<=>10 (7) <-4 <> 3nlo (7)< 4
" 10 810( 70 810{ 70

La valeur cherchée est donc n =9.

Vérifions nos calculs:

Idée 1: on ajoute I'affichage de u, et u;—;

n=20
u = (0.7)**(3%n)
n=20 while u>=1l.e-4:
while (0.7)**(3*n)>=1.e-4: n 4= 1
n+=1 u = (0.7)*x(3%n)
print(n) print (f"u_{n}={u}")

print (f"u_{n-1}={(0.7)**(3*(n-1))}")

6.571236236353417e-05
0.

u_9=
9 u_8=0.00019158123138056612

pour bien voir ce qu’on fait on affiche tous les u; pouri =0,...,n:

n=20
u=1
print (f"u_{n}={u:1.5£}")
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while u>=1.e-4:
n+=1
u=(0.7)**(3%*n)
print (f"u_{n}={u:1.5£}")

_2=0.11765 u_4=0.01384
3=0.04035 u_5=0.00475

on a une suite définie par une fonction explicite de n: u,, = f(n). Lorsqu’on aura vu le chapitre 6 sur les fonctions,
on pourra alors écrire:

f = lambda n : (0.7)**(3*n)
n=20
u = f(n)
print (f"u_{n}={u:1.5£}")
while u>=1.e-4:

n+=1

u = f(n)

print (f"u_{n}={u:1.5£}")

u_0=1.00000 u_2=0.11765 u_4=0.01384 u_6=0.00163 u_8=0.00019
u_1=0.34300 u_3=0.04035 u_5=0.00475 u_7=0.00056 u_9=0.00007
ﬁ Exercice 4.20 (Recherche de seuil: plus petit diviseur)
Pour n € N donné = 2, afficher le plus petit diviseur d = 2 de n.
Correction

On rappelle que d divise 7 si et seulement si n},d==0. Utiliser une boucle for d in range(2,n+1) est une mauvaise
idée car des qu’on trouve un diviseur, on sait qu'il sera le plus petit et il est inutile de continuer dans la boucle. Avec une
boucle while, on continue a chercher tant qu'on n’a pas trouvé de diviseur (dés qu’on I'a trouvé, la boucle s’arréte).

Voici un exemple pour n = 49:

n = 49

d =2

while n%d!=0 and d<=n:
d +=1

print (f"Le plus petit diviseur d>2 de {n = } est {d = }")

Le plus petit diviseur d>2 de n = 49 est d = 7

& Exercice 4.21 (Recherche de seuil: plus petit n tel que...)
Soit n € N donné et cherchons la premiére puissance de 2 plus grande que 7 en utilisant une boucle while.

Correction
On cherche p tel que 277! < n < 2P. On affichera 27.

Méthode 1: Méthode 2: Méthode 3:2P = q < p=log, q
n = 100 n = 100 from math import log
p=0 p2 =1 n = 100
while 2%*p<=n: while p2<=n: p = int(log(n,2))+1
pt=1 p2 *= 2 print(2**p)
print (2%*p) print (p2)
128 128 128
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up =1,
Up+1 =2Un+1;

55 Exercice 4.22 (Suites type @: récurrence u,.; = f(u,))
Soit (1) neny 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 = _1y
Up+1 =—Up+5.

Hint: on vérifiera par exemple que dans le premier cas on a us = 15 et dans le deuxieme us = 6.

Correction
Notons qu’ici nous n'avons pas u, = f(n) mais u, = f(u,-1)-

110

e Méthode sans stockage de tous les éléments:

Avec une boucle while

n=20
u=1
print (f"u_{n}={u}")
while n<6:
n += 1
u = 2%u+l
print (f"u_{n}={u}")

Avec une boucle while

n=20
u= -1
print (f"u_{n}={u}")
while n<6:
n +=1
u = -utb
print (f"u_{n}={u}")

Avec une boucle for

u=1

print (£"u_0={u}")

for n in range(1,7):
u=2*u+1
print (f"u_{n}={u}")

Avec une boucle for

u= -1
print (£"u_0={u}")
for n in range(1,7):
u = -utb
print (f"u_{n}={u}")

e Méthode avec stockage de tous les éléments:

Avec une boucle while

n=20
u = [1]
print (f"u_{n}={ul-11}")
while n<6:
n+= 1
u.append (2xu[-1]+1)
print (f"u_{n}={ul-11}")

Avec une boucle while

n=20
u = [-1]
print (f"u_{n}={ul-11}")
while n<6:
n+= 1
u.append (-ul[-1]+5)
print (f"u_{n}={ul-11}")

Avec une boucle for

u = [1]

print (f"u_0={ul-113}")

for n in range(1,7):
u.append (2*xu[-1]+1)
print (f"u_{n}={ul-1]1}")

Avec une boucle for

u = [-1]

print (f"u_0={ul-11}")

for n in range(1,7):
u.append (-u[-1]+5)
print (f"u_{n}={ul-11}")

Output
u_0=1
u_1=3
u_2=7
u_3=15
u_4=31
u_b=63
u_6=127

Output
u_0=-1
u_1=6
u_2=-1
u_3=6
u_4=-
u_b=6
u_6=-1

Output
u_0=-1
u_1=6
u_2=-1
u_3=6
u_4=-1
u_5=6
u_6=-1
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Remarque: lorsqu’on aura vu le chapitre 6 sur les fonctions, on pourra par exemple écrire:

f = lambda a : -atb

u= [-1]

for n in range(1,7):
u.append (f (ul-11))

for i,ui in enumerate(u):
print (f"u_{i}={ui}")

u_0=-1 u_1=6 u_2=-1 u_3=6 u_4=-1 u_5=6 u_6=-1

55 Exercice 4.23 (Suites type @: |/ 2\/2v/2v/2...)

On peut donner un sens au nombre b qui s’écrit

b=\/2y2y/2vZ...

Lequel et que vaut b?

Correction
* D estlalimite de la suite suivante définie par récurrence: ug € [1;2] et u,+1 = v/2u,. Nous arrétons les calculs dés
que la suite devient stationnaire (numériquement) :
uu = [ 1, 2%x0.5 ]
while uul-1] '= uul[-2]
uu.append( (2*%uul[-1])**0.5 )
print ("Nombre d'itérations :", len(uu), "Valeur :" , uul[-1])

Nombre d'itérations : 55 Valeur : 1.9999999999999998

¢ Montrons mathématiquement que la suite converge et calculons la valeur exacte de b.
Suite bornée. Montrons par récurrence que u;, € [1;2] pour tout n € N.
o Initialisation. On a ug € [1;2] par hypothése.
o Hérédité. Supposons que uy € [1;2]. Alors 2uy. € [2;4], ce qui implique ug41 = 2uy € [V2; V4] < [1;2].
Par récurrence, on en déduit que u, € [1;2] pour tout n € N.

Monotonie. Pour tout n €N, on a
Up+1 2

Un Un

Puisque u,, <2 par hypothese, on a ML > 1, donc u,+1 = Uy, ce qui montre que la suite (1) est croissante.
n

Convergence. Lasuite (u;) est croissante et majorée par 2. Par le théoréme de convergence des suites monotones,
elle converge donc vers une limite b.

Limite. Puisque u, — b, la relation de récurrence donne b = v2b. En élevant au carré, on obtient b? = 2b, soit
encore b(b—2) = 0. Les solutions sont b =0 ou b = 2. Or, u,, > 1 pour tout n, donc b # 0. Par conséquent, b = 2.

# Exercice 4.24 (Suites type @: \/2 i+ \/ 2V 2V 2+..)

On peut donner un sens au nombre b qui s’écrit

b=\/2+\/2+\/2+\/ﬁ.

Lequel et que vaut b?
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Correction
e D estlalimite de la suite suivante définie par récurrence: ug = 0 et u,+1 = v/2 + u,,. Nous arrétons les calculs dés
que la suite devient stationnaire (numériquement) :
uu = [0, 2%%0.5]
while uu[-1] !'= uul-2]
uu.append( (2+uul[-1]1)**0.5 )
print ("Nombre d'itérations :", len(uu), "Valeur :" , uul-1])

Nombre d'itérations : 30 Valeur : 2.0

* Montrons mathématiquement que la suite converge et calculons la valeur exacte de b.
Suite bornée. Montrons par récurrence que i, € (V2;2] pour tout n € N,.
o Initialisation. On a u; = V2.

o Hérédité. Supposons que uy € [v/'2;2]. Alors 2+uy €]2++/2;4], ce qui implique ug,, = v2+ ur € [V2+vV2;V4]
[V2;2].

Par récurrence, on en déduit que u,, € V2;2] pour tout n € N,.

Croissance. Pourtout n €N, on a

(un+1)2 _2+uy
U u?

Puisque u, € [\/5; 2] pour tout n >0, on a

donc uy,+1 = u;, ce qui montre que la suite (u;) est croissante.

Convergence. La suite (1) est croissante et majorée par 2. Par le théoréme de convergence des suites monotones,
elle converge donc vers une limite b.

Limite. Puisque u, — b, la relation de récurrence donne b = v2 + b. En élevant au carré, on obtient b* = 2 + b, soit
encore b® — b—2 = 0. Les solutions sont b = —1 ou b = 2. Or, u,, > 1 pour tout n > 0, donc b = 2.

e Remarque: on peut montrer que u, =2cos (9,) pour tout n € N, ayant défini 9,, = 2,1%1 En effet, pour n=0,0n a

bien 2cos (%) = 0 = up. Montrons alors que t,41 = V2 + Uy :

\‘)n) 4 1+ cos(9,)

uflﬂ = (2cos(\°)n+1))2 =4cos® (? =2+4+2cos(D,) =2+ uy

44 Exercice 4.25 (Suites type ®: récurrence a deux pas u,.1 = f (U, uy-1))
Soit () nen la suite définie par récurrence

up =0,
uy = 1,
Up+1 =3Up +2Up—1.

Calculer la valeur uy et le rang N du premier terme de cette suite strictement supérieur a 1 000.

Correction
On ne connait pas combien d’itérations seront nécessaire, on utilisera donc une boucle while.

e Méthode avec stockage de toutes les valeurs:

u = [0,1] u.append (3*u[-1]+2*u[-2])
n=1 for i,ui in enumerate(u):
while u[-1]<=1000: print(f"u_{i}={uil}")

n +=1
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u_0=0 u_5=139

u_1=1 u_6=495

u_2=3 u_7=1763

u_3=11

u_4=39

e Méthode avec stockage des seules valeurs nécessaires:

u = [0,1] u_0=0

n=1 u_1=1

print (£"u_{0}={ul01}") u_2=3

print (f"u_{1}={ul113}") u_3=11

while u[-1]<=1000: u_4=39
n+=1 u_5=139
u = [ul-1],3*xul[-1]+2*xu[-2]] u_6=495
print (f"u_{n}={ul-1]1}") u_7=1763

Lorsqu’on aura vu le chapitre 6 sur les fonctions, on pourra alors écrire:

f = lambda a,b : 3*%a+2%b

u [0,1]

while u[-1]<=1000:
u.append (f (ul-1],ul-2]))

for i,ui in enumerate(u):

print (f"u_{i}={ui}")

u_0=0 u_1=1 u_2=3 u_3=11 u_4=39

u_5=139

u_6=495

u_7=1763

une suite (u,) ,en définie par récurrence:

up =0,
u =1,

Up+2 = Up+1 + Up.

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, apres
4 mois on aura 3 couples. On peut stocker le nombre de couples par mois dans

f! Exercice 4.26 (Suites type @: récurrence a deux pas u, = f(u,, u,—1) (Fibonacci))

JE NE SAVAIS PAS
QUE HARRY ETAIT LN

FOURCHELANG !

Correction
Méthode avec stockage de toutes les valeurs:

n=1 u = [0,1]

u= [0,1] for n in range(2,7):

while n<6: u.append (ul-1]+ul[-2])
n +=1

for i,ui in enumerate(u):
print (f"u_{i}={ui}")

u.append (u[-1]+u[-2])
for i,ui in enumerate(u):
print (f"u_{i}={ui}")

Méthode avec stockage des seules valeurs nécessaires:
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n=1
u = [0,1]
print (f"u_{0}={ul0]}")
print (f"u_{1}={ul1]}")
while n<6:
n+=1
u=[ul-1],ul-1]1+ul[-2]1]
print (f"u_{n}={ul-11}")

u = [0,1]
print (f"u_{0}={ul0]}")
print (f"u_{1}={ul11}")
for n in range(2,7):
u = [ul-1],ul-1]+ul-2]]
print (f"u_{n}={ul-11}")

Notons qu’ici nous n’avons pas u, = f(n) mais u, = f(u,—1, uy—2). Lorsqu’on aura vu le chapitre 6 sur les fonctions, on

pourra alors écrire:

f = lambda a,b : a+tb

u = [0,1]

for n in range(2,7):
u.append (f (ul-1],ul-2]))

for i,ui in enumerate(u):
print (f"u_{i}={ui}")

u_0=0 u_1=1 u_2

=1 u_3=2 u_4=

u_5=5 u_6=8

Soit (v,,) ;>1 la suite définie par v,, =

44 Exercice 4.27 (Suites type ®@: récurrence a deux pas u,; = f (u#,, u,—1) (Fibonacci - bis))
Soit (1) nen la suite définie par récurrence:

up =0,
up =1,

Un+2 = Upt1 + Up.

Un
Up—1"

Calculer le plus petit N pour lequel | vy — vn_1| < 10710,

On peut montrer que vy, — (le nombre d’or).

Correction
u= [0,1,1]
v = [0,0,ul-1]/ul[-2]]

while abs(v[-1]-v[-2])>=1.e-10:

u.append (u[-1]+u[-2])
v.append (u[-1]/ul-2])
N = len(u)-1
print (£'N = {N}")

print (f"u_{N-2} = {u[N-2]:4d}, v_{N-2}

{vIN-2]:.11£}")

print (f"u_{N-1} = {u[N-1]:44}, v_{N-1} = {v[N-1]:.11£}")
print (f"u_{N} = {ulN]:4d}, v_{N} = {v[N]:.11£}")

print (£" |v_{N-1}-v_{N-2}| = {abs(v[N-1]-v[N-2]1)}")

print (£" |v_{N}-v_{N-1}| = {abs(v[N]-v[N-1]1)}")

N =2
u_26

o0

121393, v_26

1.61803398867

u_27 = 196418, v_27 = 1.61803398878

u_28
|v_27-v_26|

317811, v_28 = 1.61803398874
1.0979950282319351e-10

|v_28-v_27| = 4.193956293363499e-11
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/A 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,

Fpi2=Fp1+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

44 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 commencant
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.

Correction
Chaque terme de cette suite est la somme des deux termes précédents. On peut réécrire cette suite comme suit:

Flzl, FOZOV
F2=1, ~ F1=1,
Fui2=Fu1+F, pourn=2.3,... Foy2=Fu1+F, pourn=1,2,...

ainsi on a les mémes indices qu’en Python.

Dans cet exercice on doit trouver la somme des termes de la suite de Fibonacci dont la valeur est paire et ne dépasse pas 4
millions. Un programme brute force est suffisant. Pour savoir si un nombre est pair, il faut que ce nombre soit divisible
par 2, c’est a dire que le reste de la division de ce nombre avec 2 soit égal a 0. En Python, il faut utiliser le signe % pour
obtenir le reste d'une division.

Soit on garde tous les termes de la suite: Soit on ne garde que les termes qui nous servent a
construire le terme suivant:

fib = [0,1] a,b = 0,1
s =0 s =0
while (fib[-1]<=4.e6): while (b<=4.e6):
fib.append(fib[-1]+fib[-2]) if (b%2)==0:
if (fib[-1]%2)==0: s += Db
s += fib[-1] a,b = b,a+b
print(s) print(s)

Dans les deux cas le résultat est

4613732

44 Exercice 4.30 (Suites type @: récurrence a deux pas u,1 = f (u,, u,-1) (Euclide))
L'algorithme 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 €N posant xp = u, X1 = v 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 6.44).

G. FACCANONI 115
©


https://pydefis.callicode.fr/defis/FiboChiffres/txt

Chapitre 4. Structures itératives

Mardi 3 septembre 2024

Correction
On construit la suite

(mod x;)

tant que x;4+1 > 0. Dés que x;+; = 0 on s’arréte et le PGCD de u et v sera x;.

Soit on garde tous les termes de la suite:

for u,v in [(3%5,2%3), (5%7,2*%3), (2%2%3,2*%2)] :

x = [u,v]
while x[-1]!=0:
x.append (x[-2]%x[-1])
print (£"PGCD ({u}, {v})={x[-2]1}")

PGCD(15,6)=3
PGCD(35,6)=1
PGCD(12,4)=4

Si on ne veut pas stocker toute la suite, nous pouvons alors
juste écrire:

for u,v in [(3%5,2%3), (5%7,2%3), (2%2%3,2%2)] :
a,b = u,v
while b>0:
a,b = b, alb
print (£"PGCD ({u}, {v}H)={a}"™)

PGCD(15,6)=3
PGCD(35,6) =1
PGCD(12,4)=4

ﬁ Exercice 4.31 (Suites type @: récurrence (i, V)11 = (fi (U, Vy), fo(uy, v,)) et affectations //)
Calculer uy et v4 avec (uy) nen €t (V) nen deux suites définies par

Up+1 =30, +1,

— 7
Un+1 = un'

Indice: on vérifiera par exemple que us = 13 et v3 = 16.

Correction

e Méthode avec stockage des seules valeurs a 1'étape n:

o Méthode “pythonesque” avec des affectations en parallele: I'instructionu,v = 3*v+1, u*upermetde définir

les nouveaux u et v en méme temps
u,v = 1,-1
print (£"u_0={u},\t v_0={v}")
for n in range(1,5):

u,v = 3xv+1l, u*u

print (f"u_{n}={u},\t v_{n}={v}")

u_0=1, v_0=-1
u_1=-2;~ v_1=1
u_2=4, v_2=4
u_3=13;~ v_3=16
u_4=49;~ v_4=169

o Méthode avec des variables supplémentaires uold et vold pour sauvegarder les anciennes valeurs

u,v = 1,-1
print (f"u_0={u},\t v_0={v}")
for n in range(1,5):

uold = u
u = 3xv+1l
v = uold*uold

print (f"u_{n}={u},\t v_{nr={v}")

u_0=1, v_0=-1
u_1=-2;7~ v_1=1
u_2=4, v_2=4
u_3=13;~ v_3=16
u_4=49;~ v_4=169

o Erreur a ne pas commettre: attention a ne pas écrire

u,v=1,-1
print (£"u_0={u}, v_0={v}")
for n in range(1,5):
u=3*v+1
v=uku

print (f"u_{n}={u}, v_{n}={v}")

116

u_0=1, v_0=-1
u_1=-2, v_1=4
u_2=13, v_2=169

u_3=508, v_3=258064
u_4=774193, v_4=599374801249
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qui correspond a la suite

Up+1 = 3Vn + 17

— 12
Un+l = Upyq-

e Méthode avec stockage de toutes les valeurs:

o Avec des indices explicites en fonction de I'étape n

u = [1] u_0=1,— v_0=-1
v = [-1] u_1=-2;~ v_1=1
print (£"u_0={ul-11},\t v_O0={v[-1]1}") u_2=4,— v_2=4
for n in range(1,5): u_3=13;~ v_3=16
u.append( 3*v[n-1]+1 ) u_4=49 ~ v_4=169
v.append( uln-1]*%2 )
print (f"u_{n}={ul-11},\t v_{n}={v[-11}")
o Avec des indices relatifs au dernier élément calculé
u = [1] u_0=1, v_0=-1
v = [-1] u_1=-2;~ v_1=1
print (f"u_0={ul-11},\t v_0={v[-1]1}") u_2=4, v_2=4
for n in range(1,5): u_3=13;~ v_3=16
u.append( 3*v[-1]+1 ) u_4=49 —~ v_4=169
v.append( ul[-2]#**2 )
print (f"u_{n}={ul-11},\t v_{n}={v[-11}")
o Erreur a ne pas commettre: attention a ne pas écrire
u = [1] u_0=1, v_0=-1
v = [-1] u_1=-2;~ v_1=4
print (f"u_O0={ul-11},\t v_O={v[-1]1}") u_2=13;~ v_2=169
for n in range(1,5): u_3=508, v_3=258064
u.append( 3*v[-1]+1 ) u_4=774193~ v_4=599374801249

v.append( ul-1]**2 )
print (f"u_{n}={ul-11},\t v_{n}={v[-1]1}")

qui correspond a la suite

Up+1 = 3vn + 17

— 12
Untl = Upyq-

fﬁ Exercice 4.32 (Suites type @: récurrence (i, V)11 = (fi (U, Vy), fo(uy, v,)) et affectations //)
Ecrire une boucle while pour calculer la moyenne arithmétique-géométrique de deux nombres réels positifs x et y.
Elle est définie comme la limite des deux suites (@) nen, (D) nen:

ap = X,
by =y,

a,+ by
an+1 = )

2

bp+1 = anbp.
Les deux suites convergent vers le méme nombre, noté agm(x, y). Utiliser la boucle pour déterminer 1/ agm(1, V2)
la constante de Gauss.

Source: https://scipython.com/book/chapter-2-the- core- python-language-i/questions/the-arithmeti