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. “Hello Python”

T'es pas mon type? Alors change !

Pour modifier le type d’'une variable, on lui applique une fonction, qui porte le méme nom que le
type de destination

L float
booléen entier , réel
bool int
bin str
str tr
string
str
str
list
list
_ - liste
iterateur
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. Concepts

A. Variables et affectation

Dans Python, tout est objet. On peut assimiler un
objet 3 une boite contenant quelque chose qui
dépend de son type (un entier si l'objet est de type
int, un réel si l'objet est de type float, voire d'autres n
boites si l'objet est une liste par exemple). Une 3
variable est un objet doté d'(au moins) un nom: On
peut imaginer qu'on a collé une étiquette sur la
boite: Affecter une variable, c'est coller une
étiquette sur la boite.

Ci-dessus, la variable est de type int (c'est un entier). Noter que Python le sait sans qu’'on aie eu a le
lui dire. 3 est la valeur de la variable et n est son nom. Cette situation a été obtenue a l'aide du
script suivant:

. john.doe@linux-is-great:~

n=3
print(n)
3
print(type(n))
<type 'int'>
print(globals())
{'_ builtins__': <module ' builtin__ " (built-in)>, ' name_': ' main__ ', 'n':
3, ' doc__': None, ' package ': None}

Si une boite est vide, on considere qu’elle contient quand méme quelque chose et ce vide contenu
dans la boite est noté None en Python. globals() est une fonction qui, a chaque étiquette, associe le
contenu de la boite sur laquelle elle est collée. Ce n'est ni une surjection (la boite existait avant
qu’'on lui colle une étiquette), ni une injection (on peut coller plusieurs étiquettes sur une méme
boite). Une petite expérience permet de vérifier ca:

> a=2

> print(id(a))
123400

> b=3

> print(id(b))
123416

> a=3

> print(id(a))
123416
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Apres les créations des variables a et b on a | Aprés avoir mis 3 dans a (et ainsi avoir réalisé
cette situation: par accident l'égalité entre a et b), on n’a donc

pas cette situation classique
a L-
| L-

Mais celle-13, typique de Python:

p
a
N
-
b
N

Par exemple lincrémentation a=a+1 a le méme effet, par la suite d'opérations suivantes (on
suppose que la valeur de a est 2):
e Python lit de droite a gauche, et crée une nouvelle boite de type entier (puisque le contenu
de a et 1 sont tous deux des entiers, il en est de méme pour leur somme);
e Python calcule le contenu de cette nouvelle boite, c’est 2+1=3 puisque “a” désigne, a droite
du “=" de ['affectation, le contenu (et pas le nom) de la variable de nom a.
e Le “a=" de l'affectation amene alors a coller l'étiquette “a” sur cette nouvelle boite. Ce qui
nécessite de la décoller, avant cela, de l'ancienne boite.
Peu apreés, un monstre pythonien appelé garbage
collector, qui passe son temps a chercher puis exterminer
les boites sans étiquette, apercoit la pauvre boite
contenant 2, et désormais privée de son ancienne
étiquette a. Impitoyable, il pulvérise ce 2 et ne reste plus
gu’une boite de contenu 3 et d'étiquette a.
L'effet final est le méme que si on avait directement
modifié le contenu de la boite sans transférer une
étiquette. Sauf qu'il y a eu un déménagement qui montre
la particularité du Fonctionnement de Python.
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A\ Attention!

En fait, sur les objets mutables (par exemple les listes) on peut avoir des surprises...

>>> L=1ist(range(3)) # les trois entiers contenus dans L s'appellent
L[e], L[1] et L[2]

>>> print(L) # chaque boite a une adresse (lLa ou elle est)

[0,1,2]

>>> M=L # La liste [0,1,2] a maintenant 2 étiquettes: L et M

>>> M.append(5) # on croit avoir ajouté 5 a la liste M

>>> print(L) # mais L aussi a changé !

[0,1,2,5]

Comment passer de cette situation a celle-la?

s =
o

La philosophie de Python est basée sur le fait que la situation précédente est équivalente a celle-ci:

= =

Autrement dit, au lieu d'échanger les contenus des deux boites, autant simplement échanger les
étiquettes. Pour cela il y a deux moyens :
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Avec une variable auxiliaire

Si on décolle l'étiquette ‘a’ pour la rajouter sur la boite 3, on ne peut plus ensuite coller l'étiquette
‘b’ sur la boite 2 puisque celle-ci n'a plus d'étiquette: Comment peut-on savoir ou coller l'étiquette
‘b"? Il est nécessaire, avant méme de décoller 'étiquette ‘a’, de mémoriser son ancienne boite avec
une nouvelle variable. Comme celle-ci est temporaire on va la noter t:

1. On colle l'étiquette ‘t’ sur la boite 2
-
t
. ]
-
a
b -

3. On peut maintenant décoller 'étiquette
‘b’ de la boite 3 et la coller sur la boite 2

~
t
"
-
b
"
a

Python974

2. On peut maintenant décoller 'étiquette
‘a’ de la boite 2 et la coller sur sa
nouvelle destination

-

.
a
N
’
b

PN

4. Enfin il suffit d’enlever l'étiquette ‘t’,
devenue inutile, pour avoir le résultat
souhaité

[Sommaire]
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Le script Python résumant cela est:

a=2
b=3
t=a
a=b
b=a
print(a)

vV VvV VvV V VvV Vv

> print(b)

> t=None

Echange “in situ”

Les boites a et b (2 et 3) constituent un couple (a3,b) valant (2,3). En Python ce genre d'objet
s'appelle un tuple (il peut y avoir plus que 2 dimensions). Python peut donc sur commande,
fabriquer une nouvelle boite de type tuple laquelle contiendra les deux boites précédentes,
simplement en écrivant (b,a) ou méme sans les parenthéses b,a. On remarque au passage que cette
définition du tuple permet d'inverser l'ordre des boites. Ensuite, au lieu de coller une étiquette sur
le tuple, on colle les étiquettes a et b sur chacune des boites qu'il contient. Ce qui permet, au final,
d'échanger les contenus de a et b en une seule ligne de Python:

> a=2
> b=3
> a,b= b,a
> print(a)

> print(b)
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Voyons maintenant comment se déroule une incrémentation, avec ce script:

>>> a =

>»> a=a+ 1 # L'incrémentation
>>> print(a)

3

2 # 2 est La valeur initiale de la variable a

La situation de départ est celle-ci:

L'expression “a+1"” désigne, en Python comme
dans d'autres langages, “la somme (du
contenu) de la variable a et de 1”": Comme
['étiquette a est collé sur une boite de valeur 2,
le calcul effectué est 2+1=3. Python va alors
créer une boite contenant 3:

Comme on 'a vu plus haut, le “a=" qui est situé
avant “a+1” signifie “coller 'étiquette a sur la
boite contenant. Ce qui aboutit a ce transfert
d’'étiquette:

Remarque: Ceci n'a été possible que parce que l'interpréteur Python est plus rapide que le
redoutable Garbage collector qui, sinon, aurait détruit la boite 3 alors orpheline. Mais maintenant
que la situation s'est stabilisée, c’est la boite 2 qui est orpheline et qui se fait nettoyer par le
Garbage Collector. La situation finale, une fois stabilisée, est donc a une augmentation de la valeur
de la variable a (mais aussi, et ¢ca on ne le voit pas, a son déménagement, qu’on peut vérifier en

affichant son “id").
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B. Principaux types & opérations de bases

Exercice 1: Tests d'égalité et d’'inégalité

L'opérateur “double égal” est booléen: L'expression x==y prend la valeur True si les étiquettes x et
y sont collées sur la méme boite, False sinon. L'opérateur “!=" a l'effet contraire. Et s'il existe une

au _n u _n u_n

relation d’ordre sur le type commun a x et y, on peut les comparer avec “<”, “<=", ">" et “>="

x = "bon"
y = "bo" + "n"
print(x==y)
True
print(x!=y)
False
print(x<"boo")
True
print("baba"<x<"boo")
True

Exercice 2: Opérations booléennes

La négation d’'une proposition (un booléen) s'écrit en précédant celle-ci du mot not. La conjonction
entre deux propositions s'écrit en écrivant, entre les deux propositions, au choix, and ou &. La
disjonction inclusive entre deux propositions s'écrit en mettant entre les deux propositions, soit le
mot or, soit le symbole “|” [AltGr + 6]. Ainsi, Python permet limplication, non entre deux
propositions, mais entre une proposition et une action. Par exemple, l'implication entre une
proposition p et une proposition q est définie dans la logique classique par not p or q, et il est
possible de remplacer la proposition g par une action comme print (“OK”) qui n'est pas une
proposition:

from random import *

randrange(2)==0 or print("OK")
OK

if randrange(2)==0: print("0K");
OK

Les quantificateurs sont

e la conjonction sur liste de booléens (a1l pour “quel que soit”, quantificateur universel)

e ladisjonction sur liste de booléens (any pour “il existe”, quantificateur existentiel)
Par exemple, les affichages ci-dessous signifient respectivement qu'il existe un entier pair parmi les
entiers de 0 a 4, et que ces entiers ne sont pas tous pairs:

L=[x%2==0 for x in range(5)]
print(L)

[True, False, True, False, True]
print(any(L))

True
print(all(L))

False
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Exercice 3: Tests et boucles

Le script ci-dessous est difficile a tester parce que dans la plupart des cas il n'affiche rien:

from random import *
if randrange(1,7)==6:
print("gagné")

Alors on propose d'afficher quand méme un message dans les autres cas:

from random import *
if randrange(1,7)==6:
print("gagné")

else:
print("perdu")

Pour éviter les jfdans les else a répétition, Python permet des “else if” résumés en elif:

from random import *
dé = randrange(1,7)
if dé==6:
print("on a gagné")
elif dé==1:
print("on est tombé sur un as"
else:
print("on est tombé sur un os"
perdu

Malgré 'élégance de cette solution, on peut lui préférer ['usage d'un dictionnaire (voir plus bas):

from random import *
annonce = {1: "as", 2: "os", 3: "os", 4: "os", 5: "os", 6: "gagné"}
print(annonce[randrange(1,7)])

0s

Les booléens sont aussi utiles dans les boucles, qui sont parcourues tant que le booléen est vrai.
Par exemple si on veut absolument un 6, on lance le dé sans arrét:

from random import *
lancers = 0
while randrange(1,7) != 6:
lancers = lancers + 1
print(lancers)
13
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Exercice 4: Types numériques - int, Float, complex

Si on entre un nombre sans le point décimal, ce nombre est considéré comme entier (type int) par
Python. Les opérations sont codées +, —, *, / pour ce qui est des opérations classiques, et ** pour
'exponentiation (élévation a une puissance).

> a = 2017

> print(a+a)
4034

> print(a-a)
(%]

> print(a*a)
4068289

> print(a**2)
4068289

> print(a**a)

Il y a deux sortes de divisions pour les entiers de Python: Le quotient exact est donné par “/", le
quotient euclidien par “//":

print(22/7)
3.142857142857143
print(22//7)
3
print(divmod(22,7))
(3) 1)
print(22%7)
3

Pour convertir un entier relatif en entier naturel, utiliser la Fonction abs. La fonction int convertit
son argument en entier. Avec un flottant elle effectue une troncature.

Un flottant est le quotient d'un entier par une puissance de 2. Les flottants de Python modélisent
les nombres réels (mais approximativement).

Essayerca:

>>> print(0.1*3) # normalement on devrait avoir 0.3
0.30000000000000004

Ce phénomene illustre que 0,1 n'est pas un flottant puisque son dénominateur n’'est pas une
puissance de 2. En entrant 0.1 on a donc une approximation de 0,1 par un flottant et une fois
multipliée par 3, cette approximation est plus proche de 0,30000000000000004 que de 0,3
lui-méme.
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Les opérations sur les flottants s'écrivent de la méme facon que pour les entiers: +, -, *, / et **. Mais
'exposant peut étre un flottant aussi, comme le montrent ces manieres de calculer une racine
carrée:

print(2**0.5)
1.4142135623730951

from math import *

print(sqrt(2))
1.4142135623730951

Beaucoup de fonctions intéressantes sur les flottants se trouvent dans le module math. Par
exemple cos, sin, tan (en radians) et leurs inverses acos, asin et atan (en radians). Noter la fonction
atan2 qui accepte deux arguments: Le coté opposé et le coté adjacent, et qui renvoie 'angle en
radians. Les fonctions degrees et radians effectuent la conversion entre degrés et radians. Mais le
module math contient aussi des constantes comme pi.

Ily a deux flottants tres particuliers, le premier d'entre eux est l'infini:

> I = float("inf")

> print(I+2)
inf

> print(I-2)
inf

> print(I*2)
inf

> print(I*I)
inf

> print(1/1)
0.0

> print(I-I)
nan

Les formes indéterminées révelent l'autre flottant spécial: nan est une abréviation pour “not a
number”, soit, flottant non numérique. Pour créer un nombre a la Magritte (un nombre qui n'est
pas numérique) on fait float (“nan”).

Le nombre de carré - 1 ne se note pas i en Python, mais j. Ou plutét, 1j.

> a=2+1j

> b=4+3j

> print(a+b)
(6+43)

> print(a-b)
(-2-23)

> print(a*b)
(5+107)

> print(a/b)
(0.44-0.087)

> print(a**2)
(3+47)
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Les propriétés real et imag calculent les parties réelle et imaginaire d'un complexe (ce sont des
entiers ou des flottants); la méthode conjugate() calcule le conjugué. Et la fonction abs calcule le
module. Voici leurs syntaxes:

print(b.real)

4
print(b.imag)
3
print(b.conjugate())
(4-33)
print(abs(b))
5.0
Exercice 5: Listes de Python

Une liste est une boite contenant des boites. C'est donc un objet plus compliqué que les nombres
et les booléens. En plus, les boites qui sont a l'intérieur de la grosse boite, sont reliées entre elles
(“chainées”). Par exemple la liste [1,2,3]:

Il n'est pas nécessaire de coller une étiquette sur chaque boite interne, pour avoir acces a celle-ci: Si
on a collé l'étiquette L sur la boite externe, la locomotive (portant le numéro 1) est notée L[0], le
wagon contenant 2 est noté L[1] et le wagon contenant 3 est noté L[2].

train[0] train[1] train[2] train[3]
& SZES 77\ AN 7\

Ci-dessus on a représenté une liste Python dont les boites (non étiquetées mais habitées) sont
numérotées depuis train[0] (locomotive) jusqu’a train[3] (wagon de queue). On peut donc dire que
poser une étiquette “train” sur la liste, a pour effet d'étiqueter automatiquement les wagons
(locomotive comprise).

train[0] train[3]
\SZ G\ \SZ G\

Les wagons en rouge ci-dessus constituent a eux deux un train (“sous-liste) que l'on peut noter
[train[1],train[2]] ou plussimplement train[1:3] (3 est exclu).
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L'opération consistant a obtenir un train long en attachant un train (vert) a un autre train (bleu)

o) o

s'appelle la concaténation. A partir de

train[0] train[1]
NSNS NSNS

on obtient

T & &

Ily a deux maniéres d’attacher un train a un autre:
e train = train + tchoutchou
e train.extend(tchoutchou)

Mais pour attacher un seul wagon a la fin du train on Fait train.append(wagon). Pour détacher le

wagon de queue on fait train.pop():

train[0] train[1] train[2]
NCZNC NSNS NN

h‘ainlﬂj: train[1] ’: train[2]
NS/

T S & &

Pour accrocher un wagon ailleurs qu’'a la fin du train, on utilise insert ; par exemple pour insérer une
nouvelle locomotive on fait L.insert(0,”loco”).
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Syntaxe

# commentaires

# console 1input

# console output

créer une Lliste
afficher La liste
ajouter 1 a Lla Lliste
afficher La Lliste
ajouter "oR"

afficher Lla Lliste
affecter une Lliste
Lire L'éléement © (n°1)
Lire Le 3eme élément
mettre a jour la liste
afficher Lla Lliste
supprimer un élément
afficher La Lliste
supprimer par L'indice
afficher Lla Lliste
affecter une Lliste
inverser la liste
afficher La Lliste
Longueur de Lla Lliste
affecter une Lliste
compter Le nombre de a
compter Le nombre de c
position de b (indice)

H OB R OB OB R K R HE R R E R R HE R R HE R R RHHR

new_list =
[function(item) for item
in list if
condition(item)]

[]
[1]

[1, 'ok']

Compréhensions de liste

Syntaxe

new list = [function(item) for item in list if condition(item)]

Prenons l'exemple d'une liste.

>>> a = [1,4,2,7,1,9,0,3,4,6,6,6,8,3]

Filtrons les éléments de cette liste et ne gardons que ceux dont la valeur est supérieure a 5:

[7, 9, 6, 6, 6, 8]

>>> b=[]
>>> for x in a:
if x > 5:
b.append(x)
>>> b

Il est possible de Faire exactement ce que fait ce bloc de code en une seule ligne:

[7, 9, 6, 6, 6, 8]

>>> [x for x in a if x > 5]

Python974
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Exécuter une fonction sur chaque item d'une liste

Prenons l'exemple d'une conversion de string en integer de plusieurs items:

[Il5ll) lllell’ II15H]
[int(x) for x in items]

items

items

print items
[5, 10, 15]

Exercice 6: Tuples

Quelle est la différence entre

e laliste [5,8]

e le couple (5,8)

e la paire {5,8}?
La paire {5,8} est un ensemble (voir les dictionnaires plus bas), c'est-a-dire qu’elle est égale a la
paire {8,5}. Cette indifférence aux permutations la distingue a la fois de la liste et du couple. De
plus 'ensemble {5,5} n'est pas une paire (c'est le singleton {5}) alors que la liste [5,5] et le couple
(5,5) existent. Reste a voir en quoi [5,8] et (5,8) difféerent.

> T = (5,8)

> print(T)
(5, 8)

> print(T[e])

> T[0]=6
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#3>", line 1, in <module>
T[0]=6
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

De plus, append permet de changer la longueur d'une liste alors que la longueur d’'un tuple est
constante: On dit que la liste est mutable (elle peut subir des mutations) alors que le tuple ne l'est
pas.

Les couples, et les tuples en général, ont une grande importance en Python, parce qu'ils servent a
décrire les antécédents des fonctions. Par exemple le pgcd de 18 et 24 peut étre considéré comme
l'image du couple (18,24) par la fonction pgcd:

def pgcd(a,b):

while b > 0:
...... a,b = b,a%b
return a
print(pgcd(18,24))
6
print(pgcd (18,24) )
6

Les couples sont également fondamentaux pour les dictionnaires de Python, dont ils sont les
“items”. Et bien entendu les points et vecteurs du plan sont des couples de coordonnées.
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Exercice 7: Type Séquence de texte - str

On crée un objet de type str en ['écrivant entre guillemets, simples ou doubles. La fonction len
donne le nombre de lettres d'un mot, et les lettres sont numérotées a partir de 0.

> mot = "bon"

> print(mot)
"bon'

> print(len(mot))

> print(mot[@])
b

> print(mot[2])
.

> print(mot[-1])
.

La lettre numéro -1 est la derniére lettre: La position -1 est en fait n-1 ou n est la derniéere position.

La concaténation est notée additivement, et du coup on peut multiplier un mot par un entier:

print("bon"+"jour™)
"bonjour’

print("bon"*2)
"bonbon'

print(2*"bon")
"bonbon'

On peut itérer sur les lettres d'un mot:

print("o" in "bon")

True
for lettre in "bon":
print(lettre)
b
o'
e

Un mot d'une seule lettre est un caracteére. Il posséde un code Ascii entier, donné par la fonction
ord:

>>> print(ord("0"))
111
>>> print(chr(111))

(0)
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Les bijections ord et chr permettent d'utiliser l'arithmétique pour faire de la cryptographie.

En placant la lettre minuscule “u” avant le guillemet ouvrant, on ne change rien a l'écriture d'une
chaine de caractéres. Mais on peut maintenant y insérer des caractéres unicode, sous la forme d'un
“\u” suivi de 4 chiffres hexadécimaux:

> ¢ = u"as de \u2764"
> print(c)

'as de @'
> print(len(c))

> print(type(c))
<class 'str'>

> print(c[6])
‘e

" n

Le code 221e donne “=" et le code 2208 donne “€" qui peuvent étre utiles pour des activités
mathématiques'.On peut remplacer certaines lettres (ou morceaux de texte) par d'autres avec
replace

> ¢ ="coucourroucoucou"
> print(c)
'coucourroucoucou'
> ¢ = c.replace("ou","a")
> print(c)
'cacarracaca’
> ¢ = c.replace("c","t")
> print(c)
'tatarratata’

Exercice 8: Type dictionnaire - dict

Python permet aussi de faire de la théorie des ensembles (utile en probabilités, ou pour la
résolution des équations) avec le type set’. Pour construire un ensemble, on fournit a la fonction
set un itérable, comme par exemple une liste, un range ou une chaine de caractéres. Par exemple
pour avoir 'ensemble des lettres du mot “coucourroucoucou”, on peut faire :

E = set("coucourroucoucou")
print(E)

{'c', '0', "u', 'r'}
print(len(E))

4
print('o' in E)

True

"Voir ici pour en trouver d’'autres : :
2 “set” est la traduction anglaise de “ensemble”
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Comme on le voit, le cardinal d'un ensemble s'écrit len, et 'appartenance d'un élément a un
ensemble s'écrit in. L'inclusion est notée issubset, 'intersection est notée intersection, la réunion
est notée union et le complément est noté difference. Voici une découverte expérimentale de la
notion de pgcd que permet Python:

def diviseurs(n):
return {d for d in range(1,n+1l) if n%d==0}
A = diviseurs(18)
B = diviseurs(24)
print(A)
{1, 2, 3, 6, 9, 18}
print(B)
{1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24}
print(A.issubset(B))
False
print(A.union(B))
{1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 12, 18, 24}
print(A.intersection(B))
{1, 2, 3, 6}

Parmi les 4 diviseurs communs a 18 et 24, il y en a un qui est plus grand que les autres, et qui est
méme divisible par les autres: Le pgcd...

Un dictionnaire de Python est une application entre deux ensembles. Les éléments de 'ensemble
de départ s'appellent les clés (en anglais keys) et les éléments de 'ensemble d’'arrivée sont les
valeurs (en anglais, values). Mais comme |'ordre importe (pour savoir quel élément est associé a
quel autre), on préfere représenter les clés et les valeurs par des listes que par des ensembles.
Cependant, chaque clé est censée n'exister qu’'en un seul exemplaire. Par exemple on souhaite,
pour un jeu de cartes, compter les points de la maniéere suivante:

( N 4 N

\_ _J \_ _J

(les figures 7, 8, 9 et 10 comptent pour 0 point). L'ensemble de départ est {as, roi, dame, valet} et
lensemble d'arrivée est {4, 3, 2, 1}. Chaque fléeche du diagramme sagittal s'écrit par un
double-point.
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Noter qu'ici les clés sont des chaines de caractéres:

D = {"as": 4, "roi": 3, "dame": 2, "valet": 1}
print(D)

{'dame': 2, 'roi': 3, 'valet': 1, 'as': 4}
print(D.keys())

dict _keys(['dame', 'roi', ‘'valet', 'as'])
print(D.values())

dict_values([2, 3, 1, 4])
print("as" in D)

True
for k in D:
print(D[k])

AR W N

On boucle sur les clés k, et pour avoir les valeurs on écrit D[k] (par exemple pour connaitre la valeur
d'un as on écrit D['as']). Les dictionnaires sont une bonne facon de représenter les tableaux
d'effectifs, et la fonction globals () vue dans la partie sur les affectations renvoie l'espace des
variables sous forme d'un dictionnaire (les clés sont les étiquettes, les valeurs sont les variables
elle-mémes). Les items d'un dictionnaire sont des tuples (clé,valeur). On peut les récupérer avec
D.items ().

Puisqu’un dictionnaire est une application d'un ensemble de clés dans un ensemble de valeurs, on
peut créer un tableau de valeurs (sous forme de dictionnaire) a partir d'une fonction. Par exemple
la fonction bin, qui, a un entier naturel, associe sa représentation binaire:

tabval=dict((n,bin(n)) for n in range(8))
print(tabval[3])

'ob11l’
print({x for x in tabval.keys() if tabval[x]=='@ble1l'})

{5}
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Exercice 9: Itérateurs

L'objet Python noté range(1, 9) est un itérateur, dont le comportement est similaire a celui d'un
croupier (au poker au baccarat ou au blackjack) ou d’'un sabot:

> sabot=range(1,9)

> print(sabot)
range(1, 9)

> print(type(sabot))
<class 'range'>

> print(list(sabot))
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]

> print(10 in sabot)
False

Lorsque l'objet sabot est initialisé, il contient les cartes de 1 a 8. Voici l'objet range(1, 6), sous forme

de sabot (a l'initialisation, avec ses 5 cartes), puis converti en liste:
s N N N N ™

4 .

-~

N ,__.’

range(1,6) liSt(Pange(ljs))

On a vu que pour savoir si une carte est dans le sabot, Python n'a pas besoin de faire cette
transformation en liste®. Ce qui permet d'itérer en demandant des cartes, l'une aprés l'autre, au
croupier. La syntaxe est for carte in sabot.

sabot = range(1,9)
for carte in sabot:
print(carte)

00N O U1 D WN R

3 L'utilité essentielle de la conversion de range en list est de permettre d'afficher celle-ci, ce qui se fait d'ailleurs par
une autre conversion, en chaine de caracteres. Mais au lieu de print (str (1list (sabot))) on peut se contenter de
print (1list (sabot)), la conversion en str par print étant automatique.
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Avec range(1,6), avant la boucle, le sabot contient initialement 5
cartes, et la premiére porte le numéro 1. Lors du premier passage
dans la boucle, on affecte a la variable carte la valeur 1.

Aprés le premier passage dans la boucle, le sabot ne contient plus
que 4 cartes, celle du dessus étant la numéro 2. Aussi, le second
passage dans la boucle a-t-il pour effet d'affecter la variable carte
avec la valeur 2, et de réduire la taille du sabot.

Et lors du troisieme passage dans la boucle, c'est la carte numéro 3
qui est fournie.

Lors du quatrieme passage, c'est la carte 4 (puisqu'elle est
au-dessus) qui est affectée a la variable.

Lors du cinquieme passage la carte 5 est fournie ce qui a pour effet @ S
de vider le sabot: Il n'y aura pas de sixieme passage dans la boucle®. 5:

Exercice 10: Fonctions

Une fonction se crée en la définissant (“def”). La définition de la fonction s'écrit dans un bloc
indenté, et précédé d'un double-point:

def cube(x):
return(x**3)
print(cube(5))
125
print(type(cube))
<class 'function'>

Une bonne habitude a prendre, dés le début, est d'écrire une “python-doc” dans le corps de la
fonction:

def cube(x):

éleve un nombre a la puissance 3
return(x**3)
print(cube(5))
125
help(cube)
Help on function cube in module _ main_ :
cube(x)
éleve un nombre a la puissance 3

4 Lorsque le range est vide, Python léve une exception de fin de boucle qui est gérée comme une erreur mais de facon
plus transparente.
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On peut aussi restreindre la définition d'une fonction avec assert:

def racine(x):
assert x>=0
return(x**0.5)
print(racine(-1))
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#1>", line 1, in <module>
racine(-1)
File "<pyshell#0>", line 2, in racine
assert x>=0
AssertionError

Si on n'avait pas mis assert, la réponse affichée aurait été 6.123233995736766e-17+17 dont la
partie réelle est nulle (enfin presque, a cause d’erreurs d'approximation) et la partie imaginaire 1: Il
s'agit d'un nombre complexe.

Le module matplotlib permet de représenter graphiquement des nuages de points avec pyplot;
cette fonction accepte en entrée deux listes de nombres, et dessine le nuage de points dont les
abscisses sont puisées dans la premiére liste, et les ordonnées dans la seconde liste. Par exemple,
pour dessiner des points sur la parabole y=x?, on crée la liste X des entiers et la liste Y des carrés
d’'entiers et on affiche le nuage de points:

from matplotlib.pyplot import *

X = list(range(10))
Y = [x**2 for x in range(10)]
plot(X,Y,"x")

On a bien un nuage de points:
90 . : : : . . . .

80 | 4

70 + i

60 .

50 | N |

40} |

30 .

20 + .

10 s

b4

0 1 I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tres utiles en statistiques a deux variables, les nuages de points ne sont pas, tels quels, adaptés a

des représentations graphiques de fonctions. Mais si on remplace les “x” par des “-" dans plot, des

" n
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segments sont tracés entre les points successifs, et on a un polygone qui ressemble a une
représentation graphique de fonction:

90 T T T T T T T

80

70+ .

60 | 1

50 + i

40} 1

30 1

20+ .

10+ 1

0 1 ! I 1 1 1 L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

“un

Heureusement, le “-" est optionnel et le script suivant produit le méme effet, a savoir le dessin d'un
polygone qui ressemble a une parabole.

from matplotlib.pyplot import *
X = list(range(190))

Y = [x**2 for x in range(10)]
plot(X,Y)

show()

Exercice 11: Fonctions et procédures

Il est indispensable pour réaliser une tache compliquée de la décomposer en sous-taches>.
Avantages:

e la lecture est infiniment plus facile, le programme principal est minimal, il s’agit d'un plan

donnant les intentions

e on évite les répétitions en factorisant® le code

e on évite les erreurs, chaque sous-tache est plus facile a contréler
Inconvénients :

e |l faut distinguer sortie et retour’

Exemple 1 :sans fonction, on peut faire ainsi :

nbDelLigne=30
for i in range(nbDelLigne):
print(' '*(nbDeLigne-i)+"*"*(2*i-1) )

Remarques:

> Voir Descartes, “discours de la méthode” pour en savoir plus sur ce principe.

¢ “factoriser”, ou “refactorer” en québécois, consiste essentiellement a répartir les instructions entre diverses fonctions
ce qui évite de retrouver plusieurs fois la méme portion de code. Cela simplifie et améliore le code en méme temps. en
anglais “refactor” signifie “réusiner” ce qui colporte assez bien l'idée.

7 cette distinction est d'ailleurs 'objet d'une préconisation de l'inspection générale de mathématiques en 2017.
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e Mais que fait ce code?
e Est-celisible?
e Est-ce vraiment si élégant si on n'arrive pas a le lire?

Ou bien comme ceci :

def espaces(n):
space=""
for i in range(n):
space = space + " "
return space
def etoiles(n):
etoiles = ""
for i in range(n):
etoiles = etoiles + "*"
return etoiles
def pyramide(nbDelLigne):
for i in range(nbDelLigne):
print( espaces( nbDelLigne - i ) + etoiles( 2*i-1 ) )
pyramide(30)

Exercice 12: Modules

Le Python de base (celui qui tourne au démarrage) est incomplet pour certaines applications. On
peut le personnaliser en chargeant des modules, ce qui se fait par “import”. Voici quelques
modules qui peuvent étre utiles:
e fractions permet d'effectuer du calcul sur les fractions
e decimalpermet de faire du calcul sur un grand nombre de décimales
e math contient les constantes e, pi et les fonctions trigonométriques, logarithme,
exponentielle et surtout, la racine carrée sqrt
e random contient des fonctions utiles pour simuler le hasard: Variables aléatoires uniformes,
exponentielles, normales, mélange aléatoire d'une liste (utile pour simuler le battage des
cartes, choix au hasard dans une liste, etc
time permet de faire du chronométrage (estimer la durée d’exécution d'une fonction)
turtle permet de faire du graphisme tortue. Il contient l'objet Vec2D (vecteur du plan) qui
permet de faire de la géométrie repérée plane.
e threading permet de simuler le calcul paralléle
e Tkinter permet de faire du graphisme dans une fenétre. Il est utilisé dans le module turtle
mais aussi le logiciel IDLE
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Alter Way

STRUCTURES DE CONTROLE

condition :

gestion d'erreur :

TYPES écriture littérale if expression: try:
_ qque chose gque chose
NoneType None elif expression:  except:
int) 12 autre chose autre chose
long() 12L m else: finally:
float() 12.0 [ 3eme chose truc final
com U_QXO ”_.+N_ m boucles : gestion de contexte :
bool() True False c while expression: with expr as truc:
= gque chose
str() "truc", 'truc’ = gqque chose
unicode() u"tric", u'tric’
tuple() (1, 2, "3", 4.0) for truc in trucs:
list) [1, 2, "3",4.0] |o qque chose
set() {1, 2, "3", 4.0} |=2
dict() {'cle 'valeur, |5 ™
=3 5 @™, python
0 ®w<.mm Christophe Combelles 2010
o, OPERATEURS .
() FONCTION def ma fonction():
2 unaires Not - + print “truc”
binaires _ % *k
R * / \.q v CLASSE class MaClasse(object):
LL and or in
== < > <= >= [I= n_attribut =
m temaite 5 if b else ¢ der |._:;|Amw_&"
C exemples d'EXPRESSIONS : _o-.__.__.n el E=
S X + 2 < 12 or "abc" nmﬂow_mﬂmﬂﬁmmq.onmﬁmm_a"
0. (5 ** 8 == x)

NOTATIONS Exemple
affectation truc = "contenu”
a, b,c=(1, 2, 3)
truc += 2
indicage truc['cle’]
(indexing) tru n_”w“_
segmentation truc[3:6]
(slicing) — truc[3:6:2]
attribut d'objet truc.attribut
appel truc()
truc(a, b, c=2, d='z2")
MOTS CLES PRIMITIVES
print abs() type()
del max() enumerate()
from min() help()
import sum() getattr()
raise open() hasattr()
return file() delattr()
break map() exit()
continue reduce() id()
assert filter()  dir()
pass range() xrange()
AIDE

dir(truc) help(truc) truc.__doc__
WEB : http:/idocs.python.org http:/lafpy.org
IRC : #python-fr et #afpy surfreenode
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U—‘f‘ ® suppression du nom L ez} for r-Anw (P30 129" -30F] = [L:28,-3]
-
i e les tistes, tupdles, chaines de caractdres, bytes
dnealen meparnif =5 =4 I o-2 . Mombre d'éléments Acciés mdividue] aux éléments par 1=t [ fndex]
mdr-w*fmf o 21“ i 1"-’ﬁ; = i len{lst)—=s L[0]=10 = e premier lst [1]=+20
51:_[1"" ] s | :"'3 I}"'] 0 Lst [-1]1 =50 = fe dermier lat [-2]—41
tranche posite () | i i ; 5 g index 4 partir de 7 : ; ey
e R ' . A £ i : (de 024 ici) Sur lex séquences modifobles (1i55),

Accis i des -mus~séquenm par 1st [fanche début ; renche Fr; pas)
et [
Isti[::
Ist[:]
Tndication de tranche manguanie — & parie du débus £ jusgud la fn,
Sur les séguences modif ablex {11 56 ), suppression avec dal

suppwession avec de L lat [ 3] er modif oot

paraf ectoiion 1st [4]=25

=1}={50,40,30,20,10] 1st[1:3]-=[20,30] lst [:3]=[10,28, 30
2]1=[540,30,10] 1st[=3:;=1]1=[30,40] lsc[3:]=[40,5(]
= [10, 20, 30,40, 507 copie superf cielle de la séquence

1s

t [3:5] ef modif cotion par af ectation 15t [1:4]1=[15,25]

Comparateurs: < > <= >
(el howldens) = =2

a and b etlogique fes e en

midare lemps
ou logigue
qu i ey dewex

and ef cr refomrnen o valsy de

a-ar b
£ pitoe

= sasmrer gue o ef b sord Booléens,

not a  nonlogigue

]‘ constantes VeauTFaux

Logique boolesnne

Pum aar {anire

a v e b fielon Pévalinmon e plis cosnt).

Imports modules/noms

I“r;h'u.l'a.u’e' trucesfobler Erus. py

-

IHAFRCTIOn frarehle 2

nomZ as fot

from monmod import noml,

indentation ! o

bioe d'insiructions 1.

instrueion porente :
Mo ainstructions 2. ‘

—rees it @i Hods, eRermage @ies @5
monmad —accds wa monmad. so

] \ & modules et packiges cherchés dans le gython path (cf, 5y

import
rs.path] )

' e e R L
R N e Rt el [nstruction conditionnelle

instrachion suivante aprés bloc [

2 régler Péditeur powr fngfrer & expaces &
far place (e dalwlasion dindentaion,

inigriement 31 s conditien ext e
RUTI o o
[T P

if condition logigue :

-| bloc d'instructions
Combinable avec des sinor &, saom o et
o senl simer [ mad, Seul be hloe de la if age<=16;
etat=

presmsene cotcilion lrensée vroe est

:_ g = | pmdcule. ellf age=b
4 nowtbwes fomamis... valewrs approchédes ! anles en rdions WEVUES | 2 ovee we variible s mtat="Retraitda”
Py
Opérateurs -+ - * / /7 % ** | from math import sin,pi.. Tt b e b g DL H"w:. o
; x = R fiped i fa onoTa7 \1f bool{x)==False=: & if not x: stat="Rotll
Priorités ... R & leinfpi/f4)-0.707. %
T RALEE: ean 3 =l Bkl = b R il 1R B Signalisation

@ — 2 matmicielle patind 5+ oo sqre (8l -%.0 o ~raise Ewllowf .|

[1+5.3)*2=+12 .6 log{ev*2} =2 .0 Traiteimnent -

abs|—-3.21+3.2 cail (12.5)+13 LEY: ]

round {2, 57,11 =36 floor{12.5)+12 o| Bl raitesnent marmal

raw (4, 3) +-:.=1 W adills math. sta EaiE AT except E.u:lf'ii':r:.'r as e # blar £inally powr froik i

K, £ pwioniies warrelles decimal, fractic ampy, el P '{H"U fradtewmien! erreny Fiainn oand jois e J
Python974 [Sommaire page 30/32



Instruction boucle conditionnella

‘-' - o ) rl
= bloe d'instructions exécurd
T fawd gue i condition esr vre

while condition logigue:
-| bloc d'instructions

Controle de boucle

iz break sewrlie inrddiote

continues Mraion senanke
E o e lae en sorlie
mormele de boele,

for var in séguence: Erl
I ] I
-| bloe d'instrictions -
Parmurs des valenrs d'un contensgul

a3 = "Du texte 'I-fmru.l'rmnmr-. avant fa bowde
L[_'l‘- - |:1 -

o imialisntions avand o ol
-.w::j‘rfqm AUEC R OE pre velpwr vatarlile (i 13

\ .
(2 anewtion aux bovecles sans [

i for Al
while i '€= 1D s B =0 > wr.r'm‘.&.'r de bowele, af eotation pdrde por UVinstewciion for
- B e - PR e Pkl pa . for n o=
i =i #1 L fuire varier o varmable de condition [ 8= Z [ 1f ¢ == Haty Alper | complage
print ["somme:", 5] cpt = cpt 4 ; dw rombre de o
i E E-I -
print |"trouwwé”, cpt, "' ") dans Ta chaine
pPr int [ LR =‘|'1 2 3 cm =M P X, i ; ] P YE 4 ) howsele sur dlr.'l."s:ul & boucle sur séquence des clés : .
¥ A ra i utilisation des franclves pour parcounr un sous-ensemble dune séquence

"1-..,._ - _-T--r'
éléments & af cher © valeurs hittérales, variables, expressions
Options de print:

Parcours des index d'un contencur séquence
0 changement de 'élément & L position

2 bonne habitude : ne pas modit er la vanable de boucle

Osep=" " séparateur d'éléments, défaut espace o ::.ccu_b au:thflufl'ln_l:uilautnu_r de la pnmnnn {avantfapris)
dand="%n" fnd'af chage, défaut tn de ligne [{wtrd- R e e Y T
L 5 B iy P a | y i,
ofile=sys.stdout print vers §chier, défaut sortie standard T TN e g Iﬁm”m’iﬁmrﬂ& is5
5 = input ("Directives:") [ Saisie | el P ::;:;‘:‘“”'r;:f:”
g input retourne toujours une chaine, la comvertr vers le type désirg [r“t'ri d-- 3 I'.':W L v
: 3 =t x] = 15
9 (ef, encadré Comversions au recio), Mot (bdrrsn Tak, L R, S
'
L en (b — nh dEléments Parcours simultand index et valeurs de la séquence
min (<} mak (<) sum (<) Ne: Fowr dictionmgires ef ensembles, H_fnr idx,wal in enumerate (lst): )
sorted(c)— 1ist cope tride cer apdralions fravailent sir e cies, | - —
wal in o —booléen, opérateur in de test de présence (not in dabsence) range {[début, ] fn [ pas]) Séquences d'entiers
Enumerate (c) — iémunr sur (index, valeur) ; £ det difaut @, fa won compis dans la séquence, pos signé et défaat |
2ip (el, o2 ) — itdler sur tuples contenaiyt les dhéments de mbme index des Gange tSha 0 1258 el R AR TR
all feh— True si tout éément de o dvalué vrai, sinon Fa L range 3, 61 =34567 Fange (20, 5. =5} 20 15 10
any [oh=— True siaw moins un éément de o évalué vrai, sinon Fal range {len (sg) ) — sfquence des index des verleurs dams sig

c.clear ([} sup.-primt le contem des dictionnaires, ensembles, listes

| & range fourmit e séguence nmfable d entters comefrints au begain

S,r?e"q.'l'i"r,lm' G canlenenrs de siguences ordomndes (lintes, wples, chaines, Byies,, )

rave aed () = idratenr inversé o D=+ duplication o+ 02— coneaténation Ir non de Ta fonetion Gidentl cateur) Dé&f nition de fonction

c. indsx {val) — pesiion c.oount [val) — pb deceurences ]:,ummé"h HOTTTES

import copy i

oy copy (o b — copie superf aielle du conteneu def s : [ % j ¥r ?1 A II
opy . despoopy (o = copie en profomdeus du confeneur r aocumentatlion

| & blec instrucrtions, caloul de res, el
Alreturn res-— valeur réeoltat de Fappel, si pas de résuliar

Opearations sur listes

ajuut d'un élément & la fn + calcubé & retowrner @ r=turn Hone
ajout d'une séquence d'éléEments i la fo £ les paramitng el toules les )
ct [idy, vail insertion d'un élément 3 une position variables de ce hloc n'existent que dany e bloc et pendunt 'appel i la
; war (vl suppression du premier élément de valer 1ol FeTheticm {DEAES. e e ) _
lst (g [y —valewr  supp. & retowme Vitern dindex adv (défaun le dermiern) Mvance def fob i,y 2. *args.a=i,b=%,"*kwvaras}:
L 15t L i) lat . reveras (bt inversion de la histe sur place ) *args b vetorinles g argetents posiionrels {— Cap e, veleurs prar

defa, * hwargs mly varieble dergaenen pommes f—dior)

Operations su

] r = fot{3,i+2,2%1]
d [old] =veleur del d[clé] ity - ; stk nlisarion et Vaferi o argumen
dlolé] — vdewr s !I. :m‘ﬂ:&mﬁh‘ ot wecrzaled) e T valewy de retaur  pay paramétre
d. update (g2 4 MISS A AT

des couples " —edif ércmrfdl:_- S}'I?jtflrl]w-j £ cest Putilisation du nem Avarcé:
; —+vares idvarilex sur Fex e e P T G A de L fonetion ".'wﬂ.'rf'; *aigmence
.l: I[ }Lﬁ".i.-"lun'qwm;"r‘""'lr"rﬁ iﬂ.ﬂ:ﬂﬁfﬂ e farms kj'l-l?-l’l."?l”l‘t'-!-'t'i AR e e

.-.[L'Iz"f.dtf.rﬂm,fl —+ wrleur e {

if.-,;ﬂl]_.t'l-_-jé'lmjfuﬂ ipdate (#22] a.cC spy £ 5.ostactswlth (pref of débarf, Frl

: st [ hd] défaur[} — valeur ; l.f-ll'l‘?]._ -fif;sf '-‘-5:.-- i |.1-'!l‘-'-|' . endswith |Jur,f. l.,!',.d:_"l':.u.lf',f nffd 5,58 cip {(faracdre -
d, et dafault {olf,ddfamt]] —valer | iscard ol s.popi) )| 5+ count (sl débwl fnilt 5.parciticn (seph = favan,sep.oprés)
- = & . Lndex Lol dftuf Frffy a1 f (b e, fn
stockage de donndes sur disque, et relecture Fichiers i | ] ety swar les calégories Jr corartires fex. = L=
£ = ".-FZ--.'T.'ul:"T'i:'.'.f}{f";"'.-'.'"'J‘:.".-.'. vdina= = . uppsEr{) s, Lawsr{) '-."E:' h] =, ;rk T I:_J”
" ‘4 Fl s.capefoldl) s.gapitalize ) s.ocenter |flagrempl}
wariable noam du § cheer mode douverture encodage dis E. st {flargrempl]y  s.rjust (ffomremplfl  a.zfiLL ([larg])
f chuer pour sur e clasaue = " becture (read) caractires pour les %, enemode (coduge)  s.split {faep) =, join ()
les opérations {+chemin.. ) o "-r‘ deriture (wrine) S edrlers reates E : -
1 = "a ajoul (apperd) utf asaii directives de formatage valeurs i formater
of modiaes o5, os.pathdpathlib o _"+ iy g apn larjpnl L e i {" 2T . —— T
en écriture gl L.I"rar.l'nr wide st for de fehier en lecture r"' i '_" FoOF 4F". format (€, ¥, 1] SCE
£ i oy 2 f.readifnf) — COFOCIETES STvaRE " adleciton ; ﬁr.l'arlrrr.:a;'r Voonversiom |7
f.write ("couce J;' i 5 pow el i fusgu'd b fa ¥ o Sélection - "{r+2, 351" format (45.T2793)
£.writ nes itde lighesy | ¢ oood)ines (faft — 112t lighes suivamies z b [_.. :
f.read = {1 —+ lipne suivaite nom ESRT st (B, "tota"y
2 pur défout mode fee £ (o st o) mode Farere b 0 : E?E § 3 — tata!
passible (T bt e s L Convertir defvers Te type déoiré | :IE‘;I‘ ! B wyrpln {="L"'am=")
f.elase() 4 ne pas ouhleer de refermer le §ehier APTES 500 wiihisaten ! o Formatage : L=""L
£f.flush () écriture du cache f.cruncate {flallef) retaillage cur-resnpl, -n.lft.i:ﬂr_mmt ene Iu.r.umm prsition — e may e
lecheredécribure progresend segerenticlenven) dany Ie Fohier, modif able avee ; T
f£.t=2111() —:E:.I.fnrm i f . =zeck {pastion], mf.l."rifr.f:' ﬂmﬁ e i’rin'ur:.- -. I:,::Lén: T.:E:'I:Lm::r‘r:glﬂﬁ:f:l -TT;_,dE:ht:u
Trits couram : ouveriuse en bloc gardé {fermeture with open{.) aa £: "I.I[LHI"III g |1|.|:I-: exponenielle, £ ou P point | J:I.'. "';I.IIJ :'-I"Im'i"ié {ché o §,
.uu‘lquna:hwc] et boucle de lecture des lignes d'un far lighne in £ : chaine - 5 .. ' % pourcentage
\_f‘:hlﬂ texte. # troitemend ofe 1 igne Ji o Conver spom ;5 (lexte lisithle) ou - {representation Iimérake ¥ J
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