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Objectifs du cours

* Participe a I’acquisition des competences:
— C1 : Developper des applications informatiques simples
— C2 : Apprehender et construire des algorithmes
. Apprentissages critiques :
— Implémenter des conceptions simples
— Elaborer des conceptions simples
— Faire des essais et evaluer leurs résultats en regard des specifications

— Analyser un probleme avec methode
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Détail du programme national

Algorithmes fondamentaux (structures simples, recherche d'un ¢lement, parcours, tri...)
Algorithmes sur les structures de données (iteratifs et/ ou réecursifs)

Manipulation de listes, tableaux, collections dynamiques, statiques (acces direct ou sequentiels), piles, files,

structures
Types abstraits de données simples : premiére approche de l'encapsulation
Notions de modularite

Premicres notions de qualite (ex : nommage, assertions, documentation, stirete de fonctionnement, jeu

d'essais, performance...)

Lecture/écriture de fichiers

Présentation de la gestion de version
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Regles de fonctionnement

Présence « active » en cours, travaux dirigés et travaux pratiques

Usage du telephone interdit (reglement interieur)

PC portable interdit en cours, prise de notes uniquement sur papier

Il faut suivre le cours, ce qui n’est pas compris en seance le sera difficilement apres!
En travaux diriges, il ne faut pas étre passif!

Il faut avoir relu le cours avant d’aller en TD!

Ne pas hesiter a multiplier les sources d’information (livres, internet, etc...)

[La prosrammation c’est comme le sport. il faut s’entrainer pour progresser (ce n’est pas en restant assis et en
prog port, P prog P

regardant les autres programmer qu’on progresse)
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Introduction

CHAPITRE 1
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Introduction a |'algorithmique

Un algorithme est une suite finie d’actions a realiser pour résoudre un probleme.
Nous avons des exemples d’algorithmes simples dans la vie de tous les jours:

— Recette de cuisine

— Notice de montage d’un meuble en kit.

Le niveau de détail et de précision des actions décrites dans un algorithme doit étre de sorte que chaque action

soit connue de I’exécutant et donc que l’interprétation de l’algorithme soit unique et ne préte pas a confusion.
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'algorithmique: notion de référentiel commun

Pour qu’un algorithrne soit compréhensible il faut que celui qui rédige l’algorithme et I’exécutant partagent un

ensemble de savoirs :

— Des objets (par exemple pour une notice de montage, si I’executant ne sait pas ce qu’est une vis, un

marteau, une planche...)

— Des actions (percer, coller, visser,...)

C’est celui qui rédige l’algorithme qui doit se mettre a la portée de I’exécutant.

Il est eévident que le rédacteur de l’algorithme doit savoir comment résoudre le probléme.
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L'algorithmique en informatique

Pour un ordinateur :

— Les objets sont : des donnees (essentiellement numeriques puisque codeées, au final, en binaire), ces
donnees sont stockees, memorisces dans des variables et utilisces dans des expressions.

— Les actions : correspondent a des operations basiques : *+-/, des operations pour stocker une valeur dans
une variable... ces briques de bases sont ensuite assemblées pour construire des fonctions plus
claborées.

En informatique, I’algorithme est destiné au programmeur. Un algorithme decrit une nouvelle fonction qui
permettra de realiser un nouveau traitement. Generalement, cette fonction permet de calculer une valeur. Le

programmeur codera l’algorithme dans un langage de programmation qui sera a son tour transcrit en langage

machine.
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L'important: c’est les valeurs

En informatique on manipule des données. Ces données sont de natures diverses. La notion de type est
primordiale )

I faut bien comprendre qu’en informatique les données sont codées en binaire. Ce codage peut varier selon le
langage utilise. Prenons, par exemple, une valeur sur 1 octet (8 bits), la taille de cette valeur est 1, mais la
méme suite de bits peut etre interpretee differemment.

N°du bit

Valeurdubit | o o 1 1 o 1

Entier non signé 27 +24+23 421 =128+16+8+2 =154

Entier signé le bit 7 est le bit de signe => il faut alors faire le complément a 1 =>
—(1+2+2°+2242=—-(1+64+32+4+1)=-102

Vous verrez dans d’autres modules comment peuvent étre repre'sentés les nombres réels en binaires...

Ilfaut donc retenir qu’une valeur est codée selon son type et occupe un nombre de

bits correspondant d son type
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Exemple le type int en Python

Une valeur entiere peut étre de type int (pour integer).

Le type int code la valeur en binaire sur 4 octets (32 bits) 31 bits sont utilises pour la valeur

absolue, et le 321 bit sert a indiquer le signe (0: positif, 1: négatif).
La plus grande valeur int possible est donc 231 — 1 soit 2 147 483 647

Attention le Codage des nombres en informatique peut poser des problémes!
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Les types de bases couramment utilisés

Type algorithmique Type en Python Exemples de valeurs (en Python)

entier int 3256
-59

réel -26.987
float 89.39877
1.0

booléen bool True
False
(attention Majuscule)

Chailne de caracteres ‘toto et tit1’
str «1» Remarque : la valeur 1 est differente de la valeur ‘1’
RIEN None
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Notion d’expression

Une expression est une combinaison syntaxique qui sera, lors de I’exécution, evaluee et substituce
par une valeur.

Une expression est donc typée.
Exemples d’expressions:

— 1+2%3 : est une expression qui est de type entier et qui sera substituée par la valeur 7 lors de
I’exécution.

— 1.0+2%3 : est une expression qui est de type réel et qui sera substituée par la valeur 7.0 lors
de ’exécution.

Dans une expression on pourra avoir une combinaison d’opérations entre des valeurs, des
variables et des fonctions (qu’on aura prealablement programmees). ..

Ex: 24+ calcul Complexe(2.5%varl, 5 , sin(60))

Cette expression va étre évaluece au moment de 1’execution : d’abord calculer sin(60), puis 2.5 *
la valeur stockée dans varl, ensuite lancer la fonction avec les valeurs precedemment calculees et
enfin additionner le résultat avec 24
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Notion de variable Polycechni

Il est souvent utile de pouvoir stocker (memoriser) une valeur pour pouvoir la reutiliser ultérieurement.

Une variable permet de stocker une valeur. On lui affecte une valeur.

| opérateur d’affectation en algorithmique est : €

par exemple & < b*2+3  :lavariable @ recoit le résultat de I’évaluation de I’expression « valeur contenue dans b

fois 2 plus 3 »

* Dans une expression le nom de la variable est remplacé par la valeur qu’elle
stocke.

Une variable est associée a une zone de la mémoire de I’ordinateur. C’est dans cette zone que seront stockes les bits
décrivant la valeur.

Une variable possede donc des proprictes :

— Un nom =2 identifiant permettant de manipuler la variable

— Un type - indique comment interpreter la valeur et de connaitre sa taille

— Une valeur =2 qui pourra ¢tre utilisee dans des expressions

— Une adresse mémoire =2 la ou est stockée la valeur dans la mémoire de 1’ordinateur
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lllustration : représentation mémoire

DDEDEEDE -
0 1 0 0 0 0 0 1

* Soient 2 variables 0 (adresse de v1)

— v1: caractere 0 1 0 0 0 0 0 1 1 (adresse de v2)
* Taille : 1 octet 0 0 0 0 0 0 0 0 2
* Valeur : ‘A’ (code ASCII 65) 0 0 0 0 0 0 0 0 2
— v2: entier O 0 0 0 0 o 0 0 4
* Taille : 4 octets
0 0 0 0 0 0 0 0 5
* Valeur : 65
0 0 0 0 0 0 0 0 6
0 0 0 0 0 0 0 0 7
0 0 0 0 0 0 0 0 8
0 0 0 0 0 0 0 0 9
0 0 0 0 0 0 0 0 10
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Notion de fonction

Comme en mathématiques, une fonction calcule une valeur a partir de parametre(s).
En informatique, une fonction sera donc la suite d’instructions permettant de retourner une valeur a partir des
parametres d’appel.

On distingue donc deux parties :
— L’entéte de la fonction : renseigne le nom de la fonction, la liste et le type des parametres ainsi que le type

du résultat.
— Le corps de la fonction : definit les variables utilisées et décrit les instructions qui permettent de calculer

le résultat.

Dans la plupart des langages il faut au moins une fonction: la fonction principale, qui est exécutee au demarrage

du programme.
Quand une fonction est appelée dans une expression, elle est substituée par la valeur
calculée.
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Différence entre valeur retournée et valeur affichée

Retourner (ou renvoyer) une valeur c¢’est différent d’arficher une valeur !!!

# Thonny - C\CloudUPHR\DEV\Python\2024-2025\diffRetourAffichage.py @ 3:35 = O x
| Fichier Edition Affichage Exécuter Outils Aide

B = O @ =
diffRetourAffichage.py -
print("ahah™)

Afficher : en python c’est la fonction print

qui affiche une valeur

2
5 print("maVariable = ", maVariable)| Typiquement la fonction print ne retourne

maVariable = print("ohoh")
rien (None en python)
Console - Quand une fonction retourne une valeur, elle
I ahah . . \
| ohoh donne la valeur qui se substitue a son appel!
| mavVariable = None
| 3>
|

Python 3 local = Python de Thonny = |
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Notion d’algorithme

Un algorithme doit servir de support a la reflexion mais également comme un outil de communication.

Un algorithme est indépendant d’un langage. Le méme algorithme pourra etre traduit dans différents

langages.
I est particulierement adapte pour les langages imperatifs (ADA, C, Pascal, python...).
Un algorithme decrit les instructions d"une fonction.

Commengons par une fonction simple: une fonction qui retourne la valeur (reelle) de son parametre (reel)

elevée au carre.

Philippe POLET © 17




Fonction carre (x:réel):réel j

1_l
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LU'entéte d’un algorithme (fonction)

Type de la valeur retournée par la fonction

Mot reserve pour
dire qu’on
commence la
définition d’une

fonction

!

Nom de la fonction

A 4

Liste des paramétres sous la forme:

(Nom paramétre : type ¢ nom du paramétre suivant e type)
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Le corps d’'une fonction en pseudo-code

On definit les variables locales (utilisees par la fonction) avec I’ etiquette variables locales :
Chaque variable est alors listée avec son type de la forme : NonVariable :Type

Puis on liste les instructions a réaliser

[.a derniere ligne est : Fin fonction
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Algorithme complet de la fonction carre

Algorithme 1 la fonction carré
1: fonction CARRE(x : réel) : réel
2: variables locales : > aucune variable locale

3: renvoyer - x I
4: Fin foncbsion

\

\ / / . . . /
Renvoyer : Mot reserve pour mdlquer la valeur qui sera renvoyee par la

fonction.

Par consequent, des que cette instruction est terminee 1'algorithme est termine!

Méme s’il y a d’autres instructions apres, elles ne seront pas executees.

Philippe POLET © 20



L( Université
Polytechnique
HAUTS-DE-FRANCE

Programme principal
* On veut un programme qui affiche 5 au carre, puis demande a I"utilisateur de saisir

une valeur enticre et affiche le carre de cette valeur. Il s’agit d’une procedure (le
programme ne renvoie aucune donnee, et n’a pas de parametre)

Algorithme 2 le programme principal
1: procédure PROGRAMME :

2: variables locales :

3 val : réel > variable qui stocke la valeur saisie
4 afficher(carre(5))

5 afficher("saisir une valeur")
6: val < saisir()
7
8:

afficher(carre(val))
Fin procédure
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Traduction d’'un pseudo-code en Python

* Les variables ne sont pas declareées en Python (mais il est possible de le faire pour renseigner un

analyseur de code) c’est donc au programmeur de faire attention:
* D’opérateur d’affectation (€) estle= par exemple V. = 53

* Les fonctions sont déclarées de la maniere suivante :
Optionnels : mais utiles pour la

/ verification des types

] 4-7 [
def carre(a:int)->int:

return a*a
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Traduction de la fonction carre

Pseudo-code Python
Algorithme 1 la fonction carré
1: fonction CARRE(x : réel) : réel def carre (a:tloat) ->float :
2 variables locales : return a * a
3: renvoyer I x
4: Fin fonction

| # Thonny - CACloudUPHF\DEV\Python\2024-202... — ] x|
Fichier Edition Affichage Exécuter Outils  Aide

0 O @ ™=

diffRetourAffichageVd.py - I ,
| def carre(a:float)->float: .| La fonction carre n’affiche rien!!!
Py, kS
. return a%a Elle retourne une valeur qu’on
V- e —————————  stockeici dans v2
5 wv2=carre(vl)

print(v2)

o

| Conscole ~

>>> On peut ensuite si on le souhaite

= afficher la valeur

Python 3 local » Python de Thonny = |
23
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Traduction du programme principal

Algorithme 2 le programme principal def carre(a:float)->float:
1: procédure PROGRAMME : return a*a

2: variables locales :

3 val : réel > variable qui stocke la valeur saisie

4 afficher(carre(5)) print(carre(5))

5 afficher("saisir une valeur") val = float(input())

6: val « saisir() , 1

7 afficher(carre(val)) print(carre(val))

8: Fin procédure

En Python, le programme commence par la premicre ligne

du script qui n’est pas dans une fonction. Pour eviter de * Pour afficher on utilise la fonction print()

. . s ’ ’ . . 1. .
lancer le script d’un module importe on peut verifier que * Pour récupérer une saisie on utilise la fonction

les lignes appartiennent au script principal en faisant un test input()
* Lafonction input retourne une chalne de caracteres

(nous verrons cela plus tard).

(str) que nous avons convertie, ici, en reel(float).
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Environnement de programmation

T Thonny - ChUsers\User\essaipy @ 7:12 — O x
File Edit View Run Device Tools Help

Les fonctions square et le script principal 1EE 0% woa @

sont decrits dans le méme fichier (ici essai.py - Variables -

. .3 _sinte [« Mame Yalue =
essal.py). 1 def car‘r‘e(a.int] >int: | |
, ) 2 return a*a carre <function carre at 0x03641300=
Un programme Python est écrit dans un 3 1 i
. 1- r1- ,. 4 print(carre(5)) wvar
fichier texte (editable avec n’importe quel B var1 = int(input()) var2 3%
/qe . & wvar?2 = carre(varl)
editeur de texte) dont le nom se termine par . In rd
: P i print(var2) Zone d’edition specteur de
-PY ! variables
. . . Acsistant -
Diftérents outils (EDI, environnement de -
développement intégre) existent. Nous | | Thecodein essai.py looks good.

If it is not working as it should, then consider using

utiliserons principalement Thonny. Shell | Exception”| some general debugging techniques.

I*]

Was it helpful or confusing?

»>> %Run essai

25

6 .

36 Zone de I’assistant de
553 verification des types

Z.one Console/ message interpréteur

[4]
[
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Branchement conditionnel

CHAPITRE 2
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Un peu de logique : les booléens

* Une expression booléenne ne peut admettre que 2 valeurs VRAI ou FAUX

(en Python True ou False)

. Opérations python simples renvoyant des booléens :

Operateurs sur les booléens

* le ET (en Python and)

e A ET B estVrai si et seulement si

A estVrai et B est Vrai

* Le OU (en Python or)

* A OU B estVrai si au moins

un des deux est Vrai

not expression Non logique (not True = False / not False = True)
== X ==y Egal
= x 1=y Non égal
> x>y Plus grand que
< x<y Plus petit que
>= x>=y Plus grand ou ¢gal a
<= x <=y Plus petit ou égal a
is Xisy est le méme objet
is not x is not 'y n’est pas le méme objet
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Traitement conditionnel

* Il est souvent necessaire de realiser des traitements particuliers (suite d’actions) selon certaines

conditions.

e (C’estce que nous permet de faire la structure de controle « Si Alors Sinon »

(en anglais : If Then Else, ite)
Le principe :
Si expression booleenne vraie

Alors on réalise le traitement A

Sinon on reéalise le traitement B
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Représentation en pseudo-code

Algorithme 4 exemple Si Alors Sinon

. Si expression logique vraie alors

faire action A
faire action B

faire action C
faire action D

S

1
2
3
4: Sinon
5)
6
7

. Fin si

Actions realisées si l’expression logique est vraie

Actions reéalisées si l’expression logique est fausse

Philippe POLET ©

S

Lr Université

Polytechnique

HAUTS-DE-FRANCE

29



L.{( Université
Polytechnique

HAUTS-DE-FRANCE

Code en Python

Algorithme 4 exemple Si Alors Sinon if(expression):
1: Si expression logique vraie alors actionA
2 faire action A
3 faire action B actionB
4: Sinon
5: faire action C else:
6 faire action D actionC
7: Fin si
actionD
A noter :

1. l’expression booléenne est généralement placée entre parenthéses (C’est une bonne habitude)
Pas de mot clef pour le « alors »

2
3. Mot clef pour le bloc du « sinon » : else
4. Les doubles points ( : ) sont OBLIGATOIRES

Philippe POLET © 30



L.{( Université
Polytechnique

HAUTS-DE-FRANCE

Exemple d’application

* On souhaite ecrire une fonction qui retourne I’etat de I’eau en fonction de la temperature.
* La temperature sera donnee sous la forme d’un reel.
* L’ctat sera une valeur entiere telle que:

%* 1 correspond a |’état solide,

%* 2 correspond a I’état liquide,

<3 correspond a I’etat gazeux.

Quand la température est inférieure a 0°C, I'eau est a I’état solide. De 0 °C a 100°C, ’eau est a I’ ¢tat liquide, et

au-dela elle est a 1’etat gazeux.
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Arbre Programmatique et code Python

Algorithme 5 Etat de I'eau

def etatEau(t:float)->int:

1: fonction ETATEAU(% : réel) : entier .
2 Sit < 0 alors 17(t<0):
return 1

3 renvoyer 1 else:
4 Sinon if((t>=0) and (t<=100)):
5: Sit>0ET¢¢ <100 alors return 2
6: renvoyer 2 else:
7 Sinon return 3
8 renvoyer 3

9: Fin si

10: Fin si

11: Fin fonction

On remarquera I’imbrication des structures de controles. En pseudo, cette imbrication apparait par I'indentation. En
programmation, c’est le codeur qui doit faire un effort pour la rendre visible. Il est important d’adopter des le debut des

regles d’ecriture de code et notamment s’appliquer a indenter son code (d’ailleurs impose par Python).

Philippe POLET © 32




L.{( Université
Polytechnique

HAUTS-DE-FRANCE

Intéréts de la décomposition modulaire

. Techniquement il est possible de tout écrire un programme dans la fonction principale ou script

principal.

* Mais c’est une erreur, decomposer en fonctions permet:
% d’améliorer la visibilit¢, donc la compréhension du code/ algorithme,
%* de faciliter ’analyse: étymologiquement” analyser c’est décomposer!
* de permettre la réutilisation,
/ .
** de factoriser du code,

% de permettre une maintenance/réactualisation du code simplifiée.

“Analyser : Nom formé a partir d’un terme grec « analusis » qui signifie « décomposition » , lui-méme formé a partir d'un verbe simple "luein" qui signifie "décomposer”.
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Extension du probleme

* On nous demande de réaliser un programme qui demande a I’utilisateur la température actuelle et

qui affiche en fonction de cette température I’état physique de ’eau et de I’ éthanol.

* Le but va éetre de factoriser du code et de réutiliser ce qu’on a déja ecrit. ..

Algorithme 5 Etat de I'eau
fonction ETATEAU(? : réel) : entier
Sit < 0 alors

1:

2

3 renvoyer 1

4 Sinon > A garder!?
5: Sit>0ETt <100 alors

6.

7

8

9

renvoyer 2
Sinon
renvoyer 3
: Fin si
10: Fin si
11: Fin fonction
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La fonction etatEthanol

Algorithme 6 Etat de l'¢thanol def etattEthanol(t:float)->int:
1: fonction ETATETHANOL(# : réel) : entier if(t<-117):
2 Sit < —117 alors return 1
3 renvoyer 1 else:
4 Sinon 1f((t>=-117) and (t<=80)):
5: Sit>—117 ET t < 80 alors return 2
6: renvoyer 2 else:
7 Sinon return 3
8 renvoyer 3
9: Fin si
10: Fin si

11: Fin fonction

On s’apergoit que le code est tres similaire au précédent seules les
bornes de changement d’état on été modifiées...
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Factorisation du code

J Imaginons qu’é I’avenir on nous demande également I’état du fer et du verre. ..

e Realisons une fonction générique:

Algorithme 7 Etat Element

1: fonction ETATELEMENT(? : réel, bsol : réel, bgaz : réel) : entier

2 Sit < —bsol alors

3 renvoyer 1 def etatElement(t:float,bsol:float,bgaz:float)->int:
4 Sinon 1f(t<bsol):

t 1

5: Sit > bsol ET t < bgaz alors el Se';e urn

6: renvoyer 2 if((t>=bsol) and (t<=bgaz)):
7 Sinon return 2

8 renvoyer 3 else:

o Fin si return 3

10: Fin si

11: Fin fonction
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Modifications des fonctions précédentes

def etatEau(t:float)->int:
if (t<0):
return 1
else:
if((t>=0) and (t<=100)):
return 2
else:
return 3

def etatEthanol (t:float)->int:
if(t<-117):
return 1
else:
if((t>=-117) and (t<=80)):
return 2
else:
return 3

def ctatElement (t:float,bsol:float,bgaz:float)->int:

def

def

if (t<bsol):
return 1
else:
if ((t>=bsol) and (t<=bgaz)):
return 2
else:
return 3

etatEau(t:float)->int:
return etatElement (t,0,100)

etatEthanol (t:float)->int:
return etatElement (t,-117,80)}
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Afficher un état

Algorithme 8 affichage état

1: fonction PRINTETAT(etat : entier) : def printEtat (etat:int)->None:
2 Si etat = 1 alors if (etat == 1):

3 afficher("solide") print('solide’)

4 Sinon elsef

5: Si etat = 2 alors 1f (etat :=' i) : .

6 afficher("liquide") elseI:)rln (*liquide’)

7 Sinon print ('gazeux')

8 afficher("gazeux")

9: Fin si
10: Fin si

11: Fin fonction
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Le programme principal

Dans un fichier python on peut simplement mettre des fonctions qui constitueront éventuellement une bibliothéque utile
qui pourra étre importée.
Le programme principal est donc un bout de script qui ne doit étre lance que si le script est lancé et pas simplement

importé comme une bibliothéque.

Python dispose d'une variable globale name___ qui contient soit le nom du module quand le fichier est chargé

comme un module, soit la chaine de caracteeres ''___main__" sile programme est utilise de maniere autonome. Par
consequent, il est possible de tester cette variable pour sélectionner le code qui ne doit ¢tre effectue que quand le fichier est

exécuté en tant que programme.

On utilise pour cela la ligne de code suivante :

if name == " main ":
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if name == " main ": ”llJS§trfiti()r]

temperature:float
eau:int
ethanol:int
temperature = float(input('guelle est la tempéerature?'))
eau = etatEau(temperature)

print ("A cette temperature l'eau est a l'etat:")
printEtat (eau)

ethanol = etatEthanol (temperature)

print ("A cette temperature 1'ethanol est a 1l'etat:")

printEtat (ethanol)  ACLoudUPHE A IUTAAL

Le numéro de

BN C:\Windows\system32\cmd.exe — O X

Répertoire

:\CloudUPHFAIUTHALGOYM1182\CoursPython>
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Uinstruction @ 11 F en Python

def printRomain(n:int)->None: def printRomain?(n:int)->None:
if(n==1): if (n==1):
print('1") print('1")
else: elif (n==2):
if (n==2): print('I1"')
print('I1") elif (n==3):
else: print('II1")
if (n==3): elif (n==4):
print('II1"') print ('IV")
else: elif (n==5):
if(n==4): print('V")
print('IV") else: print('??")
else:
if (n==5):

print('V")
else: print('??")
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Les boucles

CHAPITRE 3
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Exemple de probleme

* On désire ecrire un algorithme d’une fonction qui admet en parametre une valeur reelle (x) et une valeur

entiere positive (n) et qui retourne X s

Analyse :

Cas particuliern = 0 = xt =1
xl=x
X% =x*Xx
x3=x*x*x

x -_ x k eee 3k x
Pour calculer x™on peut multiplier x par lui méme,n — 1 fois
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o Principe :
*  On utilise une variable qui jouera le role de compteur.
— On initialise le compteur a une valeur de départ
— On reéalise le traitement a répéter
A e . !/ !/ e
— A la fin le compteur est incremente (+1) et on compare la valeur du compteur avec la valeur de fin

* Si on a atteint la valeur de fin on sort de la boucle et on poursuit le reste des instructions

* Sinon on refait un cycle
La boucle « pour » algorithmique

Algorithme 9 boucle pour
1: Pouri:1 a 5, faire :

2: faire action A
3: faire action B
4: faire action C

5: Fin pour
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T Thonny - D:\CloudUPHRIUTWALGOAM1 102\ CoursPython\bouclePourpy @ 1:25 — .

La bOUC'G pour en File Edit View Run Device Tools Help
DEH O &5 .am @
Python

bouclePour.py | Variables
* En Python il n’existe pas vraiment de 1 if == " main_"): | Name
, P if(__name_ == "_main_ "):
. . 2 prenom:str lettre
boucle « pour » au sens algorithmique. On . hrenom = input(“quel est ton prénom?*)
utilise une boucle qui realise un traitement 1 print(‘voici les lettres de ton prénom:") prEnem
5 for lettre in prenom :

pour toutes les valeurs contenues dans un print(lettre)

ensemble (liste, chaines de caracteres...),

nous reviendrons plus tard sur cette notion ~

d,ensemble. .. sl Exception | | Assistant |
* Par exemple, une chaine de caracteres >>? The code in

. quel 23t ton prénom?Jean bouclePour.py k
constitue un ensemble de caracteres. voici les lettres de ton prénom: good.

J
. . ° = If it is not workin
* ’instruction for ... 1n ... : : it showld, then

CONSIder using si

permet de realiser ce genre de - gerere et
le

al
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Le « type » (classe) range en Python

Un range est un ensemble d’entiers qui se suivent. On dispose de 3 méthodes pour créer un
range :

* range(debut, fin, pas) : decrit une suite de valeurs commengant par la valeur debut, les
suivantes sont augmentees de pas jusqu’a fin non inclus.
* range(debut, fin) : décrit une suite de valeurs commengant par la valeur debut, les suivantes

sont augmentées de 1 jusqu’é fin non inclus.

* range(fin) : decrit une suite de valeurs commengant par la valeur 0, les suivantes sont

mentées de 1 jusqu’e\ fin non inclus.
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Utilisation d’un range dans une boucle for
T& Thonny - DACloudUPHFJIUTWAL.. — | . T& Thonny - DACloudUPHFJUUTWAL.. — O * T& Thonny - DACloudUPHPUTWAL.. — | *
File Edit View Run Device Tools Help File Edit View Run Device Tools Help File Edit View Run Device Tools Help
JZ e OF% o an @ DEHE O% o an @ DE O 820 @
bouclePour.py - | bouclePour.py - | bouclePour.py - |
1 dif(_name_ == "_ main_"): = 1 if(_name_ == "_ main_"): = 1 if(_name_ == "_ main_ "): =
2 for val in range(1, 11, 2): 2 for val in range(l, 5): 2 for val in range(5):
3 print(val) | 3 print(val) a 3 print(val) |
Shell - Eg(fpﬁnn . Shell - E‘cfptinn : Shell - E‘.':Epﬁnn :
>33 vy >33
1 1]
3 é 1
5 3 2
) 4 3
g 4
33> e 53>
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La fonction puissance avec une boucle pour
T& Thonny - DACloudUPHPUTWALGOWMT102\CoursPython\puissancePour.py @ 9:37 — O >
File Edit View Run Device Tools Help
: . : AEZ e OF% &5 2 @
Algorithme 3 la fonction puissance Pour
. , . ’ ’ i Paur. : Variables -
1: fonction PUISSANCE(x : réel, n : entier) : réel bouclePourpy | pusancePourpy | ) ariables | i
_ . . 1 def puissance(x:float,n:int)->float: | | Mame Value =
2: variables locales : . e tloot ssance —
3: i: entier 3 res = 1
. 4 for i in range(l,n+1,1) :
4: res : réel s res = res * x
5: res <+ 1 B return res
- oy - F
6: Pour ::1 a n , faire : 5 if(_name_ == "_ main_"): _
. 9 print(*2.5%4=",puissance(2.5,4)) -
. Fin pour | = -
9: renvoyer res Shell * | _
10: Fin fonction >>> i
2.544= 39.0625
»»» 2.5%2.5%2.5%2.5
39.8625
>>>
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Répétition conditionnelle

* Principe : répéter un traitement tant qu’une expression est vraie

En début de cycle on évalue une expression booléenne:

Si elle vaut VRAI

— On realise le traitement de la boucle

Sinon on sort de la boucle

La boucle « tant que »

Algorithme 11 boucle Tant Que

1: Tant que expr, faire : wh1'1e(exparc)t:1_on 1
2: faire action A action?
3: faire action B action3

4: faire action C
5. Fin tant que
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La fonction puissance avec une boucle tant que
Ta Thonny - DACloudUPHPJUTVALGOWM11024CoursPython\puissanceTC.py @ 12:38 — O x
File Edit View Run Device Tools Help
QE - OF &5 2 @
Algorithme 4 la fonction puissance Tant Que .
" - - ; bouclePour.py |puissanceTQ.p].f : | Variables -
1: fonction PUISSANCE(z : réel,n : entier) : réel _ _ = .
. 1 def puissance(x:float,n:int)->float: = |N3mE |"-"3|UE B
2: variables locales : 2 irint puissance <functi
3: i : entier : res:float
, 4 i =1
4: res : réel 5 res = 1
. 3] while(i <= n):
5: res <1 7 res = res * x
6: 1 <1 8 i=1+1 .
. . 9 return res —
7: Tant que 7 < n , faire : e [Assitort = |
8: res <— resxx ié if(_name(_;; :l_main_“}: s =
. . . print('2.5"4=",puissance(2.5,
9: 1+ 1+1 Fin tant que o
10: . renvoxer res W
12: Fin fonction =
2.5%4= 39.0625
>»> 2.5%2.5%2.5%2.5
39.08625
533
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Bien écrire une boucle Tant Que

Il est important de respecter des regles quand on utilise des boucles Tant Que:

* Il faut s’assurer que I’algorithme permet d’initialiser I’expression de la condition:
* Soit avec la valeur des parametres regus
* Soit par une (serie d’) action(s) d’initialisation

* D’avoir, au moins, une action permettant de faire eévoluer la valeur de I’expression

Dans le cas contraire, on risque de ne jamais « entrer » dans la boucle ou de ne jamais en sortir!!!

Algorithme 12 boucle Tant Que bien écrite

1: initialiser 1'expr

2: Tant que expr, faire :

3: actions a répéter

4 action susceptible de faire évoluer expr
5: Fin tant que
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Remarque sur lI'importance d’annoter les types ensiz.
~ Puthnn

T Thonny - DACloudUPHPJUTALGOWMT102\CoursPython\puissanceSansTypage.py @ 2:1 — O *

. .
Le code suivant est correct en Python e Bt View Run Device Tools Hel

NSH O 2o 2 @

* (C’est d’ailleurs sans annotation de bouclePourpy | puissanceSansTypagepy | Variables
type que vous trouverez la plupart des B def puissance(x,n): = [ Name |Value r
P ‘:' i=1 puissance <function puissance at w0442
codes Python dans les differents 3 res = 1
4 while(i <= n):
ouvrages et sur les sites internet. 5 res = res * x
i=1+1
* Pourtant, cela est dangereux et peut ; return res

[

]

if(__name == "_main_ "):

10 print(’2.5"4=",puissance(2.5,4)) Assistant

The code in puissanceSans Typage.py looks good.

etre source de bugs.

[+]

* L ’annotation va permettre des

If it is not working as it should, then consider using

n

some general debugging technigues.
tests. Shell | Exception Was it helpful or confusing?

555

verifications qui seront utiles lors des

K|

[+]

2.59%4= 39.0625

53

[+
£
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Remarque sur lI'importance d’annoter les types ensiz.
Pvthnn

T& Thonny - DACloudUPHPIUTWALGOVMT 102 CoursPython' puissanceSansTypage.py @ 10: 33 — O x

* Le code suivant est correct en Python T _
File Edit View PRun Device Tools Help

DZH OF 23 2 @

° RCtOlll‘ erroné Si l’appel Il’est pas bouclePour.py puissanceSansTypage.py | N Variables
] i : = | Name Value =
correct: } def ?uissance[x,n]. | | | | |
= i=1 puissance =function puissance at x03EE
. 3 res =1
* 270,5 n’est pas égal a 1: expliquez le 4 while(i <= n):
/ 5 res = res * x
résultat e
. . 7 return res
* Il existe en Python la fonction 8 |
. , . 9 if(__name == "_ main_ "): -
« puissance », c’est la fonction pow et 10 print("28.5=",puissance(2,0.5)) Assistant

[+]

elle admet des puissances reelles.

* En fait 20,5 correspond a V2

L1

Shell E[cepﬁun

553

|

2~0.5= 1

»>» pow(2,08.5)
1.4142135623738951

35 |

[
[
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Intérét des annotations de type

T Thonny - DACloudUPHRIUTWALGOWMT102\CoursPython' puissanceTQupy @ 12:35 — O x
File Edit VYiew FRun Device Tocols Help
JdE= O &5 an @
bouclePourpy | puissanceTQpy - | Variables -
1 def puissance(x:float,n:int)->float: m ||"-|E'""'E |"-"i'|“e B
2 i:int puissance <function puissance at Ox035¢
3 res:float
4 i=1
5 res =1
6 while(i <= n):
7 res = res * x
8 i=1+1 =
& return res o
18 Assistant -
11 if(_name_ == "_ main_ "): -
12 print(’2°0.5=",puissance(2,0.5)) Warnings [’ assistant (m check) est
g g My be ignored if you are hapoy with your progranm. ypy
= uissanceTd, ) C o (L&
pusssneciey en mesure d’identifier le
Shell - Exception [= Line 12 : Argument 2 to "puissance” has
=] incompatible type "float"; expected "int" bl \
»»» %Run puissanceT().p B pI’O cme
- Was it helpful or confusing?
240.5= 1
R ]
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Les données composites(introduction)

CHAPITRE 4
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ldentité des valeurs (référence)

Ta Thonny - DACloudUPHRUUTWALGONM.., — O *

. \ 4 4 / 4
Python associe a chaque valeur une reference, cette reference est e Edit View Run Device Tools Help

!/ !/ b !/ . \ !
generalement 1’adresse meémoire ou est rangee cette valeur. DEH Of% &5 on @

La fonction id(), en python permet de recuperer cette reference.

bouclePour.py * - |
, o , , R o 1 if(_name_ == "_ main_"): B
Dans I’exemple on voit bien qu’au debut 5, a et b ont la méme reference : 2 a:int
3 b:int
1364419824 4 print( id(5):",id(5))
Puis on affecte a a la valeur 7, on a alors 7 et a qui ont la méme référence: 5 a=>5
3 print("id(a):",id(a))
1364419856 7 b=a
8 print( id(b):",id(b))
9 a=7
Au passage, bien qu’avant a et b avaient la méme reference, le fait de modifier 10 print(id(7):",1id(7))
) Ny 11 print(‘id(a):",id(a))
a n’a pas modifie b. . orint(*1d(b): " id(b)) |
Shell - E[cepﬁnn -
555 B
id({5): 1364415324
id{a): 1364415324
id(k): 1364415324
id({7): 1364415985¢6
id{a): 1364415925¢
id{b): 13644155824 :
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Données composites?

Par deéfinition, donnees constituces de plusieurs ¢lements. Une chaine de caracteres (en Python, str) est une structure
de donnees composee de plusieurs caracteres.

En Python, il existe d’autres structures composites tres utilisees :

* Les listes: structure modifiable permettant de stocker une suite d’¢lements.

* Les tuples: structure non modifiable permettant de stocker une suite d’¢léments.
P P

* Les dictionnaires: structure permettant de stocker une suite d’éléments et d’y accéder par une clé.
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Les listes

Une liste est une suite d’¢lements qui se suivent. On décrit les elements d’une liste entre crochets, separes par des
virgules :

malListe = | 2, 3,5,7, 11]

Attention une liste est un objet modifiable!!!!

La methode append permet d’ajouter un ¢lement a une liste:
suite = [13, 17, 19]

malListe.append(suite)

print(malListe)

>>[2,3,5,7,11,[13,17,19] ]

On remarquera qu’on n’a pas ajoute 3 valeurs, mais une liste contenant 3 valeurs!
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Références et listes
[1]: a = [1,2,3]
b=a
print('a=',a,'id(a)=",id(al)) . .
print(*b=',b, id(b)=",1d(b)) a et b ont la méme référence vers le méme objet list,

_ ajouter des elements dans I’objet list ne modifie pas sa
a= [1, 2, 3] id({a)= 100021832

b= [1, 2, 3] id(b)= 100021632 référence. Ainsi on peut modifier la liste en utilisant

(2]: [a.append(12) indifféremment a ou b.
print('a=',a,'id(a)=",id(a)) , . , . . .
print('b=" b, 1d(b)=",1d(b}) Pour créer une copie d’un objet list on utilise la
7/
méthode co .
a= [1, 2, 3, 1Z] id(a)= 100021632 Py()

b= [1, 2, 3, 12] id(b)= 100021632

3] c-a.capyO) c est une copie de a : quand on modifie, par la suite,
int(*a=',a, id(a)=",1d(a)) T . e
::2;:{.::. R I’objet list reféerence par a on ne modifie pas I’objet list

print{'c=*,c, 'id(c)=",id(c)) référence par C.

a= [1, 2, 3, 12] id(a)= 100021632
b= [1, 2, 3, 12] id(b)= 100021632
e= [1, 2, 3, 12] id(c)= 100022312

[4]: b.append(1i5)
print('a=',a,'id{a)=",id{a})
print('b=',b, id(b)=",id(b))
print{'c=',c,'id{c)=",id{c}}

a= [1, 2, 3, 12, 15] id(a)= 100021632
b= [1, 2, 3, 12, 15] id(b)= 100021632
[1, 2, 3, 17] id(c)= 100022312
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Quelques opérations sur les listes

Pour créer une liste vide:
[1]: snite = []
print{"suite:' ,suite)

snite: []

Un objet de type list est modifiable
ajouter en fin de liste une valeur:
[2]: suite.append(5)
print{*suite:',suita)

suite: [5]

[3]: antre = [7,9]
guite.append{autre)
print('suite:’',snite)

suite: [5, [T, 91]

[4]: suiteZ=suite+[5E]
print{suite)
print{suite2)

[5. [7, 9]1]
[5. [7, 9], 56]

l'operateur + retourne une nouvelle liste correspondant a la concatenation des deux listes.
Cette operation ne modifie aucune des deux listes
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Les tuples

Un tuple est une suite d’éléments qui se suivent. On décrit les éléments d’un tuple entre parenthéses (parfois elles

peuvent étre omises), sépares par des virgules :

monTuple = ( 2,3,5,7,11)

Attention un tuple est un objet non modifiable!!!!
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[1]:

12]:

[3]:

[4]:

Creation d"un tuple :
tl = 1,"tote’' ,Falae
print("tl = ",t1)
print{type{tl))

tl = (1, '"toto', False)
<class 'tuple'>

t2 = ()

print{"t2 = ",t2)
print(type{t2)})
t2 = ()

<class 'tuple'>

t3 = (2)
print("t3 = ",t3)
print (type(t3)})
td = 2

<clags 'imt'>

Création simple de tuples

ATTENTIONA LA
SYNTAXE POUR CREER
UNTUPLE D’UN SEUL

td4 = (2,) «
print{"td4 = ",t4)
print (type(t4))

t4a = (2,)

<class 'tuple'>

ELEMENT :il faut mettre
une virgule apres le

premier élément.
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Les dictionnaires

Un dictionnaire (dict) est une collection d’¢lements dont la valeur est associce a une clé (key). On decrit les ¢lements
d’un dictionnaire entre accolades, on donne la cle : la valeur. Les couples cle:valeur sont separes par des virgules :

monDict = {‘nom’:’Durant’, ‘prenom’:’Jean’, ‘age’:25}
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Quelques opérations sur les dict

Céer un dichonnaire vide

[1]: d1=0

ajouter un élement
12]: print{di)
di['x"]=5
print{di})

1}
{'x": 5}

Comme les list les dict sont muables il faut faire attention aux copies:
I3]: d2 = 41
d3 = di.copy()
dil'y'] = 3
print{'di="_d1, 'id(di)=", id(d1))
print('d2="',42, 'id(d2)=", id{d2))
print{'d3=',d3, "id(d3)=", id{d3))

di= {'x': 5§ 'y': 3} id{di)= 90421888
dz= {'x': 5, 'y': 3} id{d2)= 90421888
{'x"':

5} id(d3)= 92850624
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[2]:

13]:

14]:

gtrl = "hello world"

listl = ['un',2, 3.0, [54,45]]

tuplel = ('abc*', 23, 56)

dictl = {'nom":"caissel’,'largeur’:10, 'longueur":12, "hanteur":5}

connaitre le nombre d'éléments: la fonction len
print("taille de strl:',len(strl))
print('taille de listl:',len(listl))
print(‘'taille de tuplel:', len{tuplel))
print({"taille de dictl:',len(dictl)})

taille de stril: 11
taille de listl: 4
taille de tuplel: 3
taille de dictl: 4

accéder a 'iéme élément en partant du début(sauf dictionnaire): I'opérateur []
i=2
print('stri[',i,"]:" ,str1[i])
print{"listi[*,i,']:",1ist1[il)
print('tuplel[’,i,"]:',tuplel[i])
print("dict1["largeur']=",dict1[*largeur'])

stri[ 2 ]: 1
listi[ 2 ]: 3.0
tuplel[ 2 ]: 56
dicti["largeur']= 10
accéder a 1'iéme élément en partant de la fin(sauf dictionnaire): 'opérateur []
i=1
print('stri[',-i,']:",=tri[-il)
print{"listi[",-i,"]:",list1[-i])
print('tuplel[’,-i,"]:",tuplel[-i])

stri[ -1 ]: d
listi[ -1 ]: [&¢, 45]
tuplel[ -1 ]: 56
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Parcours de données composites (1)
parcours des éléments d"une chaine de caracteres (str)

[5]: for x in strl :
print{'x=",x)

b
I
g = = o

W
o
X= T
1
d
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Parcours de données composites (2)

parcours des éléments d"une liste (list)
[6]: for x in listl :
print{'x=",x)

x= 3.0
x= [54, 45]
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Parcours de données composites (3)

parcours des éléments d'un tuple
|7]: for x in tuplel :
print{'x=",x}

abc
x= 23
56
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Parcours de données composites (4)

parcours des éléments d"un dichionnaire (dict)
I8]: for x in dictl:
print('x=",x)

X= nom

x= largeur
x= longueur
x= hauteur

[9]: for x in dictl.waluea() :
print{'x=",x)

¥= calszsel

x= 10
x= 12
x= 5

[10]: for x in dictl.itema() :
print('x=",x)

("nom', "caissel')
("largeur', 10)
(*longueur", 12)
{"hauteur', 5)

HoH oM OH
nm - nn
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déballage

Consiste a affecter a des variables les valeurs d’une donnée composites. Quelques exemples :

|11}: a,b,c,d,e . f.gh,i, j.k = strl
print('a=',a, 'c=", ¢, 'k=",k)

ga=h c=1 k=d

12]: wi,v2,v3,v4 = listl
print("vwil=" vl "v2="',v2, 'v3=",v3, 'vi=', 6 vd)

vi= un v2= 2 v3= 3.0 vd= [54, 45]

[13]: p1,p2,p3 = tuplel
print("pi=",p1,"p2=",p2,"p3=",p3)

pl= abc p2= 23 pd= 56

[16]: un, deux, trois, quatre = dictl
print ("un=",un,"deux=" ,deux,"trois=" ,trois,"quatre=", quatre)

un= nom deux= largeur trois= longueur quatre= hauteur
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Déballage : le cas des dictionnaires (dict)

[14]: wn, deux, trois, guatre = dictl.items()
q
print ("un=",un,"deux=" ,deux,"trois=" ,trois,"quatre=",quatre)

un= (‘'nom', 'caissel') deux= ('largeur', 10) trois= ('longueur', 12} guatre=
{'hauteur', 5)

[15]: x,y = un
priu‘l: {H-.[:II '1 . ||l.:‘|.=|| ,3.::'

X= nom y= caiz=zal

[16]: for cle,valeur in dictl.itemsa():
print({"cle =",cle,"valeur=",valeur)

cle = nom valeur= caissel
cle = largeur valeur= 10
cle = longueur waleur= 12
cle = hauteur wvaleur= 5
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Suppression d’élément d’une liste (list)

la méthode remove() : la méthode pop()
In [8]: a = ['un','deux','un', 'trois"'] In [12]: a = ['un','deux','un', 'trois']
a.remove('un') x = a.pop(l)
print(a) print(a)
print (x)

['deux', 'un', 'trois'] _
['un', 'un', 'trois']

deux

la fonction del() :

In [10]: a = ['un','deux','un', 'trois']
del(al1])
print(a)

['un', 'un', 'trois']
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Suppression d’'un élément d’un dictionnaire (dict)

la fonction del() :

In [16]: placard = {"chemise":3, "pantalon":6, "tee shirt":7}
del(placard["chemise"])
print (placard)

{'pantalon': 6, 'tee shirt': 7}

la méthode pop() :

In [17]: placard = {"chemise":3, "pantalon":6, "tee shirt":7}
x = placard.pop("chemise")
print (placard)
print (x)

{'pantalon': 6, 'tee shirt': 7}
3
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les fonctions

CHAPITRE 5
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Fonction : notion de contexte

Quand une fonction est executée un contexte lui est associe:

Un contexte est une zone memoire dans laquelle vont étre stockees:
- la valeur des parametres
- la valeur des variables

Tant que la fonction n’est pas termince, le contexte reste charge en mémoire.

Les variables dans les fonctions appartiennent au contexte
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def

def

def

if( name

calculB(x:int)->int:

if (x<0):
return

else:
return x

=X

calculA(x:1int)-=->int:

return 2*calculB(x)

prog() :
X = calculA(-2)
print("x=",x)

prog()

main "):

Exemple 1:
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X="7

Contexte prog()

g

Contexte calculA()

3 variables /

différentes

x=-2

Contexte calculB()

M1102 - Philippe POLET ©
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def carre(x:float)->float:

return x*x
def prog2():

y=carre (carre(3))
print("y= ",y)

if( name ==" main "):

progz ()

Exemple 2:
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=3
3 variables / =

différentes

Contexte prog2()
y=? y=381
3 l %
Contexte carre() 81
9
\ Contexte carre()
x=9
| )
temps
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Qu’affiche ce programme?

def permut(a:int,b:int)->None:
tmp:int
tmp = a
a =5
b = tmp
print("dans permut a = ", a, " b= ",b)

def prog3():
a:int
b:int
a =>b
b = 10
permut (a,b)
print("dans prog3 a =", a, " b= ",b)

if( name ==" main "):
prog3()
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Réponse :

[18]: def permut(a:int,b:int)->None:
tmp:int
tmp = a
a==b

b = tmp
print("dans permut a = ", a, " b= ",b)

def prog3():
a:int
b:int
a=25
b = 10
permut{a,b)
print{"dans prog3d a = ", a, " b= ".,b)

if{ npname =="_main_"):

_irrugﬂE;

dans permut a = 10 b= 5
dans progd a = 5 b= 10
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La récursivité:

. Algorithme d’une fonction calculant la
somme des n premiers entiers:

* Soit S, cette somme, Algorithme 13 somme récursive
* S, =1+2+--+n—-1+n

* Sn=n+Sn_1
51:1

1: fonction SOMME(n : entier) : entier
2 Sin > 1 alors

3: renvoyer n + somme(n — 1)
4: Sinon

5 renvoyer 1

6 Fin si

7: Fin fonction

M1102 - Philippe POLET © 80




def somme(n:int)->int:
if(n>1):
return n+somme (n-1)
else:
return n

def prog():
print (somme (4))

if( name ==" main "):
prog ()

Code Python
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Contexte prog()

. 10
contexte somme() 446
n—=4
3] 16
contexte somme() 343
n=3
)| 13
contexte somme()
_|_
n:2 2+1
| It
contexte somme() q
n=1
>
| 4
temps
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La récursivité vs itération

La plupart des algorithmes comportant des répétitions peuvent se traduire sous une forme récursive ou itérative
(boucle pour, tant que...).
Selon la nature du probléme la solution sera naturellement récursive ou itérative.

[’exécution d’un code récursif nécessite d ’empiler les contextes des appels des fonctions ce qui peut etre limitatif

dans certains langages notamment en Python
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def

def

def

if( name =="
prog ()
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Récursivité terminale

sommeTerminale(n:int,res:int)->int:
if(n>1) :

return sommeTerminale(n-1,n+res)
else:

return res+n

sommeZ (n:1int)->int:
return sommeTerminale(n,0)

prog() :
print (somme2 (4))

main "):

M1102 - Philippe POLET ©

Principe :

Le résultat intermeédiaire est transmis lors de l’appel
recursif

Pas de calcul apres I’appel, lors du retour.

_Ayantage:

La plupart des compilateurs transforme la recursivite

terminale en traitement itératif!

- Avantage pour le déeveloppeur qui peut « penser
recursif », et amelioration des performances. Pas de
probleme de limitation de pile d’appel!

—> Pas réalisé en python
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Parameétres de fonction par défaut

Il est possible en Python de donner une valeur aux derniers parametres d’une fonction, par exemple:

[19]: def boucle(start:int,fim:int=10,pas:int=1)->None:

cpt:int
cpt=start
while{cpt<=fin}:
print{cpt)
Cpt=cpt+pas
boucle(?,13,3)
2
5
g2
11

[20]: boucle(1,5)

[21]: boucle(3)

0o Wk =

[ == T = T 4 Y R 1
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Algorithmes de tri

CHAPITRE 6
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Trier les valeurs d’un vecteur

* Trier c’est ranger dans un certain ordre.
e ]I faut donc un critere de comparaison.

* Differents algorithmes ont ete proposes pour trier des valeurs dans un vecteur, chaque algorithme a sa
9 . «, / b / . / .
performance, qu’on exprime selon sa complexité (ordre de grandeur du nombre d’opérations necessaire

pour realiser le traitement). Géneralement, I’ordre de grandeur s’exprime en fonction du nombre

d ’elements (taille) du vecteur.
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Tester si une liste est triée

def isSorted(tab:list)->bool:

wiww

retourne True si la list tab est triée dans l'ordre croissant
ok:bool # booleen passant a faux si deux valeurs ne sont pas ordonnées
i:int # compteur de boucle pour avancer dans la liste
ok=True
i=1
while i<len(tab) and ok

if(tab[i-1]1<=tab[i]):

# on avance dans le tableau

i = 1i+1

else:
#on sait que tab n'est pas trié
ok = False

return ok
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Le tri par insertion

Source de I’animation: Wikipédia

6 5 3 1 8 7 2 4
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Code python du tri par insertion

def triInsertion(t:list)—>N0ne :
isint
jeint

p:int

foriin range(1,len(t)):
p=0
while p<i and t[i]>t[p]:
p:p+1
if(p!=i):
tmp = t[i]
forjin range(i,p,-l):
t[i] = t[i-1]
t[p] = tmp
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Explication du principe

* (Cf video sur moodle
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Tri par sélection

e Source de I’animation: Wikipédia

NO PR, aWLWQWOWOoOMNOGO
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Principe du tri par sélection

* On considere 2 partitions : 1 trice et 1 non triée
* Au démarrage la partition triée est vide et la partition non triée est composée de tous les éléments de la liste
e A chaque iteration de l’algorithme :

— On augmente d’une case la partition trice (la premicre valeur de la partition non trice devient la derniere

valeur de la partition trice)
— On recherche dans la partition non triée la plus petite valeur

— Si cette valeur est plus petite que la derniére de la partition triee on les permute.
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illustration T

on veut trier [3,6,4,1,7,2]

Itération 1 (en vert partition triée, en rouge partition non triée):
— on va chercher quelle valeur placer en position 0O
- [3,6,4,1,7,2],0n cherche 1’indice de la valeur minimale dans la partition non triée => 3
— Comme 3 = 0, on permute les valeurs des positions 0 et 3
Itération 2 (en vert partition triée, en rouge partition non triée):
— on va chercher quelle valeur placer en position 1
- [1,6,4,3,7,2],0n cherche 1’indice de la valeur minimale dans Ta partition non triée => 5
— Comme 5 = 1, on permute les valeurs des positions 1 et 5
Itération 3 (en vert partition triée, en rouge partition non triée):
— on va chercher quelle valeur placer en position 2
- [1,2,4,3,7,6],0n cherche 1’indice de la valeur minimale dans la partition non triée => 3
— Comme 2 = 3, on permute les valeurs des positions 2 et 3
Itération 4 (en vert partition triée, en rouge partition non triée):
— on va chercher quelle valeur placer en position 3
- [1,2,3,4,7,6],0on cherche 1’indice de Ta valeur minimale dans la partition non triée => 3
Itération 5 (en vert partition triée, en rouge partition non triée):
— on va chercher quelle valeur placer en position 4
- [1,2,3,4,7,6],0on cherche 1’indice de 1a valeur minimale dans Tla partition non triée => 5
— Comme 4 = 5, on permute les valeurs des positions 4 et 5
- [1,2,3,4,6,7],
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def triSelection(tab:list)->None:
1:int
j:int
imin:int
for 1 in range(0,len(tab)-1):
imin = 1
for jJ in range(i+l,len(tab)):
if (tab[jl<tab[imin]) :
imin = j
if(imin'=1i) :
tmp = tab[i]
tab[1i] = tab[imin]
tab[imin] = tmp

Philippe POLET

S
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Créer des listes et des matrices

CHAPITRE 7
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Créer une liste possédant « n cases »

* On souhaite creer un liste possedant un nombre defini de cases, initialisées chacune par une valeur fixee:
def construireListe(taillesint, valeur:float) -> list :

res = []

for i in range(0,taille):

res.append(valeur)

return res
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Une matrice?

* Une matrice est un « tableau » de n lignes et de m colonnes

. Exemple :

3 5.5 7.2 9
32 55 72 9
321 532 241 2

* Une matrice de 3 lignes et 4 colonnes peut étre considérée comme une liste de 3 éléments dont Chaque

¢lément est une de 4 eléments (ici des réels)
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Construire une matrice de n lignes m colonnes?

def contruireMatrice(nbLignes:int, nbColonnes:int, valeur:float)->list:
res = []
for i in range(0,nbLignes):
lig = [1
for j in range(0,nbColonnes):
lig.append(valeur)
res.append(1ig)

return res
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Accéder a un élément de la matrice:

Soit :

toto = construireMatrice(2,3,1)
Que vaut toto[0]?

toto est une list de 2 eléements, chacun étant une list de 3 réels.
toto[0] est dont la premiere list : [1,1,1]
Que vaut toto[1][2]?

toto[1] : c’est la derniere ligne représentee par une list : [1,1,1], donc toto[1][2] est donc le dernier element de

la derniere ligne soit ici 1
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Erreur liée aux références de list

def construireMatriceV2(nbLignes:int, nbColonnes:int, valeur:float)->list:
res = []
lig = []
for j in range(0,nbColonnes):
lig.append(valeur)
for i in range(0,nbLignes):
res.append(liqg)

return res

mat = construireMatriceV2(2,3,1)
mat[0] [0] = 9
print (mat)

>>[[9, 1, 1], ]9, 1, 1]]

Philippe POLET 100




L.{( Université
Polytechnique
HAUTS-DE-FRANCE

Utilisation de motif a répéter pour créer une liste

Notation :

[ motif] * nombre de fois a répéter

Exemple :
* >>> [1,[2]1]1%*3
 [1, [21, 1, [21, 1, [2]1]
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Application

>>> buildList(3)
* Creation d’une liste de n élements: [None, None, None]

def buildList(n:int)->list: >>> buildMat(2,4)
[[None, None, None, None|, [None, None, None, None]|]
>>>

return [None]*n

* Creation d’une matrice de n lignes m colonnes: (méme erreur que ’exemple construireMatriceV2)

def buildMat(n:int,m:int)->list:
return [[None]*m]*n

def buildMat (row:int, column:int) ->list
A On recopie n mat = []

. . A for 1lig in range (0, row):
fois la méme
IMPORTANT mat .append ([None] *column)

llgne return mat
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Créer sa structure de données dynamique

CHAPITRE 8
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Exemple de probléme : calcul des coordonnées du milieu d*tiis
segment

— XA—XB
Xpy = > A

Soit M: milieu de [AB] = _ yaoyg M
Ym = =5 B

Comment ecrire une fonction qui retourne 2 valeurs (Xp et yyy) ?

=> Ce n’est pas possible, une fonction ne peut pas retourner plusieurs valeurs

=> Alternative 1 : utiliser des pointeurs "2 alourdit I’appel de fonctions, ne permet pas d’enchainer des appels

=» Alternative 2 : utiliser des tableaux =® seulement possible si les valeurs sont de méme nature
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Les types personnalisés

Il est souvent utile de pouvoir créer ses propres types. Il s’agit alors de définir une structure permettant de regrouper

plusieurs sous-valeurs pouvant étre de nature differentes (appeles champs).
Par exemple, on veut representer un point, chaque sera decrit par :
* Son abscisse (reel)

* Son ordonnée (réel).

Le type Point sera un type structuré par 2 champs
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Définitions
Nous avons vu les collections, notamment les list, qui sont des types permettant de regrouper sous un méme identificateur

plusieurs donneées.

Type complexe hétérogene : type de donnees décrivant une information composite, constituce de plusieurs valeurs qui

peuvent étre elles-mémes de types differents (qui peuvent étre eux-mémes simples ou complexes). Autrement dit, une structure
permet de regrouper sous un meéme identificateur plusieurs données qui peuvent etre complétement differentes. Ces données sont

appelées les champs de la structure.

Champ de structure : ¢lément constituant la structure, caractérise par un identificateur et un type. Si on considere une
structure comme un groupe de variables, alors un champ peut étre compare a une variable. En effet, comme une variable, un
champ possede un type, un identificateur, une valeur et une adresse. Cependant, a la différence d’une variable, un champ n’est pas
independant, car il appartient a un groupe de champs qui forme sa structure. Le fait d’associer un identificateur a un champ est
important, car cela signifie que chaque ¢lement d’une structure possede un nom specifique. Ce nom est unique dans la structure,
et permet d’identifier le champ sans ambiguite. Par opposition, les eléments qui constituent un tableau ne possedent pas de nom :
ils sont simplement numerotes, grace a leur index qui indique leur position dans le tableau. Un champ peut étre de n’importe quel

type, qu’il soit simple ou complexe. Il peut donc s’agit d’un tableau, ou méme d’une structure.

Philippe POLET © 106




L.{( Université
Polytechnique

HAUTS-DE-FRANCE

Types complexes hétérogenes vus :

* list

* dict INCONVENIENT :

* tuple impossible d’imposer le nombre et le type des ¢lements
Solution

* les namedtuple

* les classes (programmation objet)
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Exemple de creation d’'un namedtuple

[1}: from collections import namedtuple < importer namedtuple de la bibliotheque collections

pixel = namedtuple("Point",["x","y"])
pl = pixel(1,3)

print(pl)

print (type(p1))

print(pl.y)

2 paramétres:

Point(x=1, y=3) * le nom du type
, * une liste de noms de champs

<class '__main__.Point'>
3
2 pL.x =7
L acces a un des champs
.
AttributeError
-—»1ast)

ATTENTION modification impossible
<ipython—input-2-59d3e7cc377e> in <modul
—=>1pl.x=7

AttributeError: can't set attribute
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Utiliser les classes pour faire des types structurés

= Thonny - [Users/ppolet/ownCloud/DEV/Python/namedtuple.py @ 17 : 1

JEZHd O @2 b @

namedtuple.py =

class Point:
def __init__(self, abscisse=0,ordonnee=0):
self.x = abscisse
self.y = ordonnee

pl = Point(3,1)

p2 = pl

print(pl)

print(type(pl))
print("pl.x=",pl.x, "pl.y=",pl.y)
pl.x =5

print("pl.x=",pl.x, "pl.y=",pl.y)
print("p2.x=",p2.x, "p2.y=",p2.y)

Shell © | Program tree

>>>

<_main__.Point object at 0x1040alel0>
<class ' main_.Point'>

pl.x= 3 pl.y=
pl.x= 5 pl.y=
p2.%x= 5 p2.y=

Hldrﬂ

>>>
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Toujours le méme nom

4

___1nit__ : méthode décrivant
comment initialiser les attributs a

la création

pl contient « la référence » d’un objet
Point
p2 = pl - p2 et pl référencent le

méme objet
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créer une copie d’un objet:

class Point:
def __init__(self, abscisse=08,ordonnee=0):
self.x = abscisse
self.y = ordonnee

def copier(p:Point)->Point:
return Point(p.x,p.y)

pl = Point(3,1)
p2 = pl
p3=copier(pl)
print(pl)
print(type(pl))
print("pl.x=",pl.
pl.x = 5
print("pl.x=",pl.
print("p2.x=",p2.
print("p3.x=",p3.

X

» "pl.y=",pl.y)

x

» "pl.y=",pl.y)
» "p2.y=",p2.y)
» "p3.y=",p3.y)

X X

Shell © | Program tree -

22>
<_main__ .Point object at 0x10£75£400>

<class ' main_.Point'>

pl.x= 3 pl.y=1

pl.x= 5 pl.y=1

p2.x= 5 p2.y= 1 110
p3.x= 3 p3.y=1
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Introduction aux listes chainées

* Comment définir le type Liste?

* Notions de :

ensemble d’éléments

ordre (premier, dernier, suivant...) des ¢lements

\ \ / !/
acces a un élément

possibilite de modifications (ajout, suppression)...

Implantation possible par une 1 1. S te Ch af I ée
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Rappels

class Point:
def init (self,vx=0.0, vy=0.0):
self.x=vx

self.y=vy Shell -~ | AST  Exception
>33 M
def modifPoint (p:Point): Centre : ( 0.0 , 0.0 )
p.x = p.x + 0.5 Centre ¢ ( 0.3, 0.3
p.y = p.y + 0.5 333

def prog():

L]

centre = Point ()

print("Centre : (",centre.x,", ",centre.y,")")

modifPoint (centre)

print("Centre : (",centre.x,", ",centre.y,")")
if name == " main "

prog ()
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Liste

tete

Représentation schématique (cas général)

nb

A 4

[iste chalnee

\ 4

Element

suivant

valeur

Element
suivant .
valeur 7
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valeur

\ 4

None
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Représentation schématique (cas particulier)

Liste chainée vide

Liste
tote o » None
nb 0
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Définition des classes en Python

* Laclasse Element
class Element:
def init (self,v):
self.valeur = v

self.suivant = None

L.{( Université
Polytechnique
HAUTS-DE-FRANCE

La classe Liste
class Liste:
def init (self):
self.tete = None

self.nb = 0

Philippe POLET ©
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Modifier un Element:

* def setValeur(elt:Element, v):

. elt.valeur = v

e def setSuivant(elt:Element, succ:Element) :

. elt.sulivant = succ
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Afficher une Liste

def afficherlListe(lst:Liste):

print (" [ ",end="")

elt = 1lst.tete

while elt!=None
print(elt.valeur,end="")
elt = elt.suivant
i1f (elt!'=None):

print (", ",end="")

prlnt ( " ] n)
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Ajouter un valeur dans une Liste vide

@ Liste @
téte o » None
nb 0
Element
suivant [ » None
valeur \
Liste Element
@ téte [ suivant o » None
nb 1 valeur v

2019-2020 M1102 - Philippe POLET © 118




L( Université

Polytechnique
Ajouter un valeur dans une Liste
® * "

Liste Element Element
téte [ suivant [ suivant o » None
nb 2 valeur 2 valeur 4

@ olt o On parcourt la liste jusqu’au dernier Element, puis on crée un Element

avec la valeur v et on I’ajoute en fin de la Liste
‘ v 4
Liste Element Element Element
@ tete [ suivant o suivant [ suivant ‘ »l None

valeur 2 valeur 4 valeur v
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Ajouter un valeur dans une Liste
def ajouterValeur(lst:Liste,v)->Liste:
lst.nb = 1lst.nb+1
if 1st.tete == None:

lst.tete=Element (v)
return 1lst

elt = lst.tete

while elt.suivant !=None:
elt = elt.suivant
nouv = Element (v)

elt.sulvant = nouv
return 1lst
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Récupérer la i*™e valeur d’une Liste

def getAt (lst:Liste,n:int): La 1% valeur est a la position 1
if(n>1lst.nb) or n<l:
return None < —_] On pourrait lever une Exception (voir le cours consacré aux
cpt = 1 Exceptions)

elt = lst.tete
while cpt<n:
elt = elt.suilvant

cpt = cpt + 1

return elt.valeur
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Supprimer la ie™e valeur d’une Liste

Principe:

Parcourir les Element de la Liste et s’ arréter a celui précédent I’Element a supprimer

Cas particuliers :

* Indice erroné (supérieur au nombre d’Element ou inferieur a 1)

* Suppression du premier Element

2019-2020 M1102 - Philippe POLET © 122




L( Université
Polytechnique

Supprimer la i*™¢ valeur d’une Liste e
def delAt(lst:Liste,n:int):
if(n>1lst.nb) or n<l:

return None < Probléeme d’indice
lst.nb = 1st.nb - 1

if n==1:

val=lst.tete.valeur
lst.tete = 1lst.tete.suivant < On supprime le premier Element

return val
cpt =1
elt = 1lst.tete
while cpt<n-1:
elt = elt.suivant < On parcourt tous les Element et on s’arréte avant
cpt = cpt + 1 celui a supprimer

val = elt.suivant.valeur

sulv = elt.suilvant.suivant ‘. .
On met a jour le Chalnage

elt.suivant = suiv

return val
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T& Thonny - DACloudUPHP\DEVPython'ListeChainee.py @ 73:15 — O *
File Edit View Run Device Tools Help

HE i O on 25 @

exoltdd.py  ListeChaineepy | passageObjetRef.py

[+]

74
75 def prog():
76 maliste = Liste()
77 ajouterValeur{maliste,S)
78 ajouterValeur{maliste,4)
79 ajouterValeur(maliste,G)
80 afficherlListe(maliste)
81 print(getAt(maliste,1))
82 valeur = delAt(maliste,1)
3 print("valeur supprimee:”, valeur,"la liste :")
84 afficherlListe(maliste)
85
56 if _ name_ == "_ main__ " : |
87 prog()
88
89

[

Shell | AST  Exception |

I+

>»» %Run ListeChainee.p
[ 5, 4, €]
5
valeur supprimee: 5 la liste :
[ 4, €]

>»>

[
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Variantes possibles (1)

* Liste doublement chain¢e:

Avantage .
Liste Permet de parcourir dans les deux sens les Element
Inconvénient :
téte [ Opérations d’ajout et de suppression plus complexe pour maintenir le
chainage
nb 3
Element Element Element
suivant ¢ suivant suivant ¢ » None
prec ¢ None prec prec
valeur 5 valeur 7 valeur 3

I

t
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Variantes possibles (2)
p—Dlasacaican Ja queue de la liste
Liste Avantage :
Ajout plus rapide en queue de Liste
téte o , .
Inconveénient :
queue | @ Gestion d’un pointeur supplémentaire a mettre a jour
nb 3
Element Element Element
suivant o suivant [ suivant [ » None
valeur 5 valeur 7 valeur 3
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La gestion « des erreurs »

On peut distinguer deux types « d’erreur »:

— Erreur de respect des specifications :
* C’est le programmeur de la fonction qui ne respectent pas correctement les specifications
* Temporellement on est dans le domaine de la vérification de code avant la livraison
— Cas particuliers:
* Liés a I'usage du code qu’on a livre
* Li¢ au traitement du probleme (exemple résolution d’une eéquation du premier degré ax + b = 0, quid si a vaut 0)

* Il ne s’agit pas d’une erreur de programmation! Mais d’un cas exceptionnel, sortant du cadre « normal »
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La fonction puissance

T Thonny - C\Owncloud\DEV\Python\exempleAssertion.py @ 21: 1 - O *

Fichier Edition Affichage Exécuter Device Outils Aide
D& 0% -

exTpd.py  exempleAssertion.py

1 def puissance(x:float,n:int)->float:
5 vaa
3 retourne x*n
4 parametres
5 - X un réel
6 - n un entier
7 retour:
8 retourne un réel dont la valeur est x*n
9 G
10 if (n==0):
11 return 1
12 else
13 return x*puissance(x,n-1)
14
15 def prog():
16 print(puissance(3,2.5))
17
18 if __name__ == "__main__":
19 prog()
Console
return x*puissance (x,n-1) =
File "C:\Owncloud\DEV\Python\exempleAssertion.py"”, line 10, in puissance
if (n==0):
RecursionError: maximum recursion depth exceeded in comparison
>>> v
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assert

* Commande python qui s’utilise de la sorte :

assert expression booleenne , message (optionnel)
Si I’expression est vraie I'instruction ne fait rien

Si I’expression est fausse cela conduit a 'interruption du code, affichage expliquant que I’assertion n’a pas
ete satisfaite (¢éventuellement, si un message a ¢te specifie, il est alors affiche)
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illustration

T Thonny - C\Owncloud\DEV\Python\exempleAssertionpy @ 1811
Fichier Edition Affichage Exécuter Device Outils Aide
DSHd O% -
exTpd.py - exempleAssertion.py *
1 def puissance(x:float,n:int)->float:

3 retourne x"™n

4 parametres

5 - X un réel

6 - n un entier

7 retour:

8 retourne un réel dont la valeur est x"n
9 Ve

10 assert type(n) == int , "type incompatible"
11 if (n==0):

12 return 1
13 else :

14 return x*puissance(x,n-1)

15

16 def prog():

17 print(puissance(3,2.5))
18 Hif _ name__ == "__main__":

19 prog()

20

21

Console

print (puissance(3,2.5))
File "C:\Owncloud\DEV\Python\exempleAssertion.py", line 11,

in pulssance

assert type(n) == int , "type incompatible"
AssertionError: type incompatible

LS N
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Les assertions sont utilisées pour le debogage

Mode Optimal
CHWINDOWSsystern3dhemd.exe

C:%OwncloudhDEVYPython>python exemplelssertion.py C:\Owncloud\DEV\Python>python -0 exempleAssertion.py
Traceback (most recent call last): Traceback (most recent call last):
File "exemplefssertion.py”, line 19, in <module> File "exempleAssertion.py"™, line 19, in <module>
prog() prog()
File "exempledssertion.py™, line 17, in prog File "exempleAssertion.py”, line 17, in prog
print(puissance(3,2.5)) print(puissance(3,2.5))
File "exempleAssertion.py™, line 18, in puissance File "exempleAssertion.py”, line 14, in puissance
assert type(n) == int , "type incompatible” return x*puissance(x,n-1)
AssertionError: type incompatible File "exemplelssertion.py”™, line 14, in puissance
return x*puissance(x,n-1)
C: \Owncloud\DEV\Python> File "exempleAssertion.py”™, line 14, in puissance
return x*puissance(x,n-1)
[Previous line repeated 994 more times]
File "exemplelssertion.py”™, line 11, in puissance
if (n==0):
RecursionError: maximum recursion depth exceeded in comparison

C:\Owncloud\DEV\Python>
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Les exceptions en Python

Les Exceptions sont les opérations qu’un compilateur ou un interpréteur (comme
python) realise quand une erreur est detectee pendant I’ exécution du programme.
Dans la plupart des langages, si I’exception n’est pas geree, le programme est alors

interrompu et un message est affiché.

>>> print(5/9)
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell>", line 1, in <module>
ZeroDivisionError: division by zero

>>>
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Les Exceptions...

Dans de nombreux cas il est possible de prévoir certaines des erreurs qui risquent de conduire a des situations

problématiques.
Dans ne nombreux langages, comme python, il est possible d’associer un mécanisme de surveillance permettant de gerer

les situations anormale.
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Exemple de probleme

On représente un étudiant par un dictionnaire (dict) comportant les clefs : ‘nom” (str), “‘prenom’
(str) et ‘notes” (list)

[1]: roger = {'nom':'Roulemapoule', 'prenom': 'Roger', 'notes':[3,7,12,15]}

On définit une fonction (moyenneEtu) permettant de calculer et d’ajouter une clé ‘moyenne’
(float) a un étudiant passé en parametre. Pour cela cette fonction fait appel a une autre fonction
(moyenne) qui retourne la moyenne des valeurs d’une liste passée en parametre.
[2]: def moyenne(listeNotes:list)->float:
somme : float
somme = O
for note in listeNotes:
somme = somme+note
return somme/len(listeNotes)

def moyenneEtu(etudiant:dict)->None:
etudiant [ 'moyenne'] = moyenne(etudiant['notes'])
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CAaleciil de |a movenne de 1a nronmntjon

[3]: def moyennePromo(lesEtudiants:list)->float:

somme : float

nbEtu : int

somme = 0

nbEtu = 0

for etu in lesEtudiants:
somme = somme + etu['moyenne']
nbEtu = nbEtu +1

return somme/nbEtu

[4]: def prog():
roger = {'nom':'Roulemapoule’', 'prenom':'Roger', 'notes':[3,7,12,15]}
moyenneEtu(roger)
print("moyenne de Roger:",roger['moyenne'])

albert = {'nom':'Alassoupe', 'prenom':'Albert', 'notes':[3,7,12,15]}
bernard = {'nom':'Biengentil’', 'prenom':'Bernard', 'notes':[9,9.5,12.5,11.5]}
promo = [albert,bernard,roger]

print('moyenne de la promo :',moyennePromo (promo))
if _name_ =="_main_ ":
prog()
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Affichage:

moyenne de Roger: 9.2b

KeyError Traceback (most recent call,,

~last)

<ipython-input-4-3bf62ff34cbc> in <module>

10
11 if _ _name__=="__main__":
-——> 12 prog() Les moyennes de tous les étudiants n’ont pas

/ / /
eté calculees. ..
<ipython-input-4-3bf62ff94c5¢c> in prog()

T bernard = {'nom':'Biengentil', 'prenom': 'Bernard', 'notes':[9,9.
~5,12.5,11.5]}
8 promo = [albert,bernard,roger]
-——=> 9 print('moyenne de la promo :',moyennePromo(promo))
10
11 if _ _name__=="__main__":

<ipython-input-3-e948f15bc3e0> in moyennePromo(lesEtudiants)

5 nbEtu = 0
6 for etu in lesEtudiants:
— 7 somme = somme + etul['moyenne']
8 nbEtu = nbEtu +1
9 return somme/nbEtu

KeyError: 'moyenne'
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Mécanisme des Exceptions

On peut définir en python des blocs de code « surveille ».
Pour un bloc de code « surveillé » quand une erreur est lancée le

code de ce bloc est interrompu, un autre bloc de code qu’on aura

spécifié est exécute.
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Blocs try et except

def moyennePromo(lesEtudiants:list)->float:
somme : float
nbEtu : int

somme = (0
nbEtu = 0
try:

for etu in lesEtudiants: Bloc susceptible de lever une erreur
somme = somme + etul['moyenne’] *’,,,/””’//// (Exce ﬁon)
nbEtu = nbEtu +1 P

return somme/nbEtu BIOC<Ktry:»

except Exception as error:
print("error-->",error)

print("calcul des moyennes manguan
for etu in lesEtudiants: , , , ) ,

e e Bloc exécuté en cas d exception levée
print("traitement de :",etu['nom'])

moyenneEtu (etu)

Bloc « except Exception: » (le « est
optionnel)

return mnyennePrnma(lesEtudiants)

moyenne de Roger: 9.25b

error-—> 'moyenne'

calcul des moyennes manquantes...
traitement de : Alassoupe

traitement de : Biengentil

moyenne de la promo : 9.708333333333334




Détecter un probleme et lever une exception

def moyennePromo(lesEtudiants:list)->float:

somme : float
nbEtu : int
somme = 0
nbEtu = 0
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Détection du probléme (remarquez au passage comment on

. teste la presence d’une valeur dans une collection)
ry:

if not 'moyenne' in etu:
raise Exception("pas de moyenne!!!")
somme = somme + etul'moye
nbEtu = nbEtu +1
return somme/nbEtu

except Exception as error:
print("error-->",error)
print("calcul des moyennes manquantes...")
for etu in lesEtudiants:
if not 'moyenne' in etu:
" etul'nom'])

print("traitement de
moyenneEtu(etu)
return moyennePromo(lesEtudiants)

M1102 - Philippe POLET ©
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lever I’Exception

moyenne de Roger: 9.25

error--> pas de moyenne!!!

calcul des moyennes manquantes...
traitement de : Alassoupe

traitement de : Biengentil
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Appeler une fonction susceptible de lever une Exception

T Thonny - C\Owncloud\DEV\Python'\exemplefssertion.py @ 35:1 - O X ‘
Fichier Edition Affichage Exécuter Device Outils Aide
A= O % ]
exTpd.py - exempleAssertion.py

;-] 1 ~

22 def solveEql(a,b):

23 if (a==0):

24 raise Exception("coefficient degre 1 nul")

25 else :

26 return -b/a

27

25 def prog2():

29 va = float(input("a?"))

30 vb = float(input("b2?"))

31 try:

32 x = solveEql(va,vb)

33 print("la solution est ", X)

35 except Exception as e:

36 print("l equation n'admet pas de solution")

38

39 if __name__ == "__main__":

40 prog2()

41

42 v
Console

a?0

b?3

1 equation n'admet pas de solution
55> v
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Introduction aux fichiers en P}'thon

CHAPITRE 5
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Qu’est-ce qu’un fichier?

Un fichier est un ensemble d’octets sauvegardé sur un support ( la disquette au temps de la prehistoire, la clee USB, le

CD-ROM, DVD-ROM, Blue Ray, disque dur HDD/SDD....).

Tout comme lors de I’exécution d’un programme (donc durant cette execution) des informations sont stockées en

meémoire vive, il est possible de stocker des informations sur un « disque » dans un contenant qui est un fichier.

Avantages :

* Persistance des données : méme apres I’arrét du programme des donnees peuvent étre stockéees et donc recuperees
par la suite.

* Echange d’information entre plusieurs programmes

| Echange d’information entre plusieurs utilisateurs

* Acces distant a des informations
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Format de fichier

Comme pour les variables il y a plusieurs types de fichiers.

On distingue 2 grandes familles de fichiers :
* Les fichiers « texte »

* Les fichiers « binaire »

| = | Fichiers — O x
Accueil Partage Affichage v 0
- v « |[UT » ALGO s M1103 » CoursPython » Fichiers w | Rechercher dans : Fichiers 2

" MNom Modifié le Type Taille
*
M1103vers14nov2 019, pptx 14/11/2019 11:44 Présentation Micr... 5396 Ko
¢ & triFusion.py 05/11/201912:22 Python File 2 Ko
|
Ev
2 elément(s) f=2 =
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Fichier « texte »

Q‘f DACloudUPHRPUUTWALGOAMT 103 CoursPython\Fichiers\triFusion.py - Notepad++

Fichier Edition Recherche Affichage Encodage Langage Paramétres Outils  Macro  Exécution  Modules d'extension  Documents 7

cHEHER a8l saEk|loc ey xs(BE
EtriFusion.pyE]l

ST ERERe®| 0D W E

2 def remplacer(liste:list, debk:int, nouv:list):
3 i=20

4 while i<len{nouv):

5 liste[deb+i] = nouv[i]

& i= i+l

—
[T = ]

j:int
11 k:int
J,k = deb,mil+l
tmp = []
while j<=mil and k<=fin:
if liste[jl<listce[k]:
tnp. append (liste[j])
17 - i = j+1
= else:
tmp.append (liste[k])
k= ktl
= while j<=mil:
tnp . append (lisce[J]1)
- j = j+1
while k<=fin:
tmp.append (liste[k] )
k= ktl

L
s L B3
THT

=
1 o

[T & ]
T

L B o R S I
{1}
[}

=1
T

= remplacer (liste,deb,tmp)

W

[FUT S T O T N T N R S T L S S A

i a

def trierPartition({liste:list, deb:int, fin:int):
if(fin-dek>0):
if(fin-dekb==1) and liste[dek]>liste[fin]:

[
I

[0
(¥R e ]

Eldef fusionner(liste : list,deb:int, mil: int, fin:

int):

length: 1138 lines: 47 Ln:1 Ceol:1 Sel:0|0 Windows (CR LF)

UTF-8

INS
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Fichiers « binaire »

IQ{ DA\ CloudUPHRIUTVALGONMI 103N CoursPython\Fichiers\M1103vers 14nov2019. pptx - Motepad++ — O X
Fichier Edition Recherche Affichage Encodage lLangage Paramétres Outils Macro  Exécution  Modules d'extension  Documents 7 X
o = @QIBJ|¢;§'ED | |Iﬂ |g3|'—."‘.|5_' B'—l"“g

[ tiFusion py £4 = M1103vers 14nov2019 pptx E1 ‘

SN S T X O T DG AR (A AR | EAE I 4 | - EIARE R ) AN I EREA [ Content_Types)] .xnl o@ XN [NUTLINULINULINUTL IR
2 &12zB6[’,0lchv]Siiec@E@AT (> BN TEMGCS) 7 5™ OO EAE ¥{kz<Uith -AzZl=Ee . & BB H @R §7; o@GC4UZC1T =g IEEEIrnY-%3R &,1

5 hcd!ERus’ T¥='£M3X'yre:UEEACS | wRYdeyAcubUle -EHBA; 6U=b &;:3c%3738;1 MUpBEENANEASFf4c OR31UE11;=16,B3%sW5— iwllR G<XCO 1o/ ®5:

4 a&(] :vigsle ™53 i @3<ien0it, ORIJAG-TE@MIn*nACF »Ep: gVaR,  &>ié™8 "I B76" 5" s—AW0 [ BRI 1

5 AR ot s lides/ slidel . xml LW TRTS <A™ Bl vED; S¢E! it R DEEAEMRTL4k [ZINCwx “cy+='i@EBE0) TsH-t~%i| TWwiTH
& =is

7 EEEEnA»nidI0” /ol SEREDE - R ) CZ0 ; iEEE
E , BEEIcyS¥EEAIEY, R'_ B [EE | E/,, Vbt -L— 20N - -3 1@8CIg»cl
) -DSéA»ﬁq—:n.__é@~"3"dm:1psco"jéﬁgﬁémiéq*'ésm'f{mn‘ ’aD-epyeco—ﬁ‘E[z RS U LEE T
10 BA[°\)AGEN:.."bdaxT+2SGHE 7 A5 IE - 7 EImE RS EF1: 15l fn” £y-Uy0lnI
11 54578 =Apd4En0NEEE:DIzg I rz$@hdci tERlL 74 XE@HGANK DS Tp
12 Ec <P KEFDE, vy UTHRRevxSN1Y Bz 8T’ UcXnkp/ | . MK | DEGTEEMgCala FI0 , tisd ' Of ' ySED USn¥06VE->a~%6\COxlafhkyiCwG4v ° G ENE
13 =9.PRMSCoEusdasahE. 5- LB
L= Gl L @B-Ua&9-EQOBS, CIFE: | &
15 2 PT“"‘IZI [sED &Iﬂr,m P F o C 1]
2 SYNEERel 7 OT SRRMEE ) 4 I3R DC 1 ENOIE D LE WAL

&1, ¢ T 1; BEmEEech e¥=p“€5 IR TS A z".—c:.:llrdias‘\foeo_l-
viEE

1 ES

J.2B*&:1U._E,

10~ £ e < < e = & S ET ~ = EREIE T~ 205 DF-en¥—+E@] fii i85

W\ 4 EEYsT

s eq F; [EEEENptEa| >CCTEZhE ' PRk I EREI7 " xE1fidt+ Tl ADCStOR s Y™ I—sipR” , EEBCHE VIlEe=E" 126D°
[ERz/ AEBIAnm V= TEMK (GteTro¥lhsi+ | *pYamiTng  e08 _ée{ fup\Ca” "EB:=bz @~ 1@EA—O0U=x65£ > ¥WASEST ~EmaTCi:

Ve EEISCERAuu WA 33, _f1m) 2XFEE - 0w «"d618U&- T2 ap™LEIERRO ~@S} ?™COATES; TH! q4Ja0-01 {545 EEGPE &2 TAGALE
t\@ia® 0B« £\ IEonE); ADNE: = nHiveTa txMzIT5  AyviwravasEz$210. yaol-, @07 - L5 INULINULWgHF TXNU LIS E TX|EOT|DC 4[H]

FPERARERRIA o« s lides/ slide3. xml-WindcMlusEE: ; °  FEOAMAY < 3440 0 ERM=% ' YERRE T M~ ¢ M)’ & : —EFg=2-S<nlB; -eMo L : CIvox e

4 i) sE-f3\ejd5E H~SDEFEE@RAWA-3+Ig= +-

5 LYnBfWecTsicENNLM- 55560 | €9r ' A° S0RFTNmE - § +ré<l” ™ ¥ RO il . +—5V0G6 " Al [ BlNeR] »31 @/ </ rnWive« A cARRTEHGHO | SAGBACO0A 1 M

7 OOReern:IRERNT:nei™s> 0"

i pl-ecER=EEM -vUAQ sELLiv. c EEEnILOcITE@E, ScHTd)
9 ;aidf

50 4/53UDLCEzib. EFISSEESPESH | -1DG 5 1xe = AgMZGDEEEND
31 fiUDs#‘ﬁfOoO':t

[ETBIEOT Eleakeam sy i:y
o TCMAK

[ S J O T O T O T oS [ O% )
o

A ST ass "p¥DE ., ST ¢ ALMcox ' HFEK4ES $! U;HrSr"; | bf 0

M EEICLHIDC Shgel S Y ES

CEERE < —ﬁu%jﬂatlp'—\v'-r=%>- uInC3s >¥*qf eRE,bmi s JJERLIE
iry c=5_1E0 EFE < - E @RI T $0€ " ——»& | ¥ ¢ DAL= @NLE " SEI- \R~5c&"51«'ﬂca@:—u—.a EYQISEVE! >E
3 AgTEEEERL " ol D&~* { kA1 1 EENF A} U+ B2t o T Oti%a* | 3 1yETT
£ >

U Lagol DC 1 R

-

MNormal text file length: 5524 590 lines: 9787 Ln:143 Col:51 Sel:1353|M Unix (LF) ANSI N5

M1102 - Philippe POLET ©

L( Université
Polytechnique

HAUTS-DE-FRANCE

145



L'( Université
Polytechnique

HAUTS-DE-FRANCE

Avantages/inconvénients fichiers « texte »

[’information est directement accessible : +/- comme la saisie au clavier
Facilement modifiable par une application tierce = probléme de corruption de données

Attention au codage des caracteres: differentes normes existent (ASCII, UTF-8, ISO/CEI 8859-15...) ceci peut

poser des problémes pour « décrypter un fichier texte ».

Concernant le codage des caracteres voir ’article dedié de WIKIPEDIA :
https: / /fr. Wikipedia.org/ wiki/ Codage des caracteres
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Avantages/inconvénients fichiers « binaire »

L’information n’est pas directement accessible, seul celui qui a developpe I"application qui a genere le fichier sait

comment est structurée/codé le fichier

Reécuperation (et ecriture) des donnees directement : pas besoin de convertir une chaine de caracteres vers le type de

données.

Corruption de données moins préjudiciable
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Ecriture dans un fichier texte en Python

1. creation ou ouverture du fichier,

3 étapes :

/
2. Ecriture de données,

3. Fermeture du fichier.

Lors de I’ouverture, le fichier dans lequel seront écrites les informations est cree, s’il n’existe pas, ou nettoye s’il existe déja. La
fermeture permet a d’autres programmes de lire ce que vous avez place dans ce fichier. Sans cette derniere etape, il sera

. . ) / \ . / . \ b / . ) . . / .
impossible d’y accéder a nouveau pour le lire ou y écrire a nouveau. A I'interieur d’un programme informatique, écrire dans un

fichier suit toujours le méme schema :

f = open ("nom-fichier", "w") ¥ ouverture Avec le bloc with, a la sortie du bloc,
le fichier est automatiquement fermé

f.write ( s ) # écriture de la chaine de caracteres s

f.write ( s2 ) # écriture de la chaine de caracteres s2

with open ("nom-fichier", "w") as f: : # ouverture
f.close () # fermeture

f.write ( s ) # écriture de la chaine de caracteres s
f.write ( s2 ) # écriture de la chaine de caracteres s2
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Exemple sauvegarde d’'une matrice

Certains caracteres sont fort utiles lors de I’¢criture de fichiers texte afin d’organiser les données. Le symbole ; est tres utilise
/ . K} !/ \ . 0

comme separateur de colonnes pour une matrice, on utilise ¢galement le passage a la ligne ou la tabulation. Comme ce ne sont

pas des caracteres « visibles », ils ont des codes :

* \n:passage a la ligne

* \t:tabulation, indique un passage a la colonne suivante

mat = ... # matrice de type liste de listes
with open ("mat.txt", "w") as f:
for 1 in range (0,len (mat))
for j in range (0, len (mat [1]))
f.write ( str (mat [1][3]) + "\t")
f.write ("\n")
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La fonction open()

La fonction open accepte 2 parametres, le premier est le nom du fichier, le second définit le mode d’ouverture :
"w' pour écrire (¥**w**rite), « a » pour ccrire et ajouter (¥**a**ppend), « r » pour lire (¥**r**ead). Ceci signifie que

la fonction open sert a ouvrir un fichier quelque soit ’utilisation qu’on en fait.

with open ("essai.txt", "w") as f: with open ("essai.txt", "w'") as f:
f.write (" premiere fois ") f.write (" premiere fois ")

with f = open ("essai.txt", "w") as f: with f = open ("essai.txt", "a") as f: ###
f.write (" seconde fois ") f.write (" seconde fois ")

écrasement ajout
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Lire dans un fichier « texte »

La lecture d’un fichier permet de retrouver les informations stockées grﬁce a une étape préalable d’écriture. Elle se

deroule selon le méme principe, a savoir :

1. ouverture du fichier en mode lecture, pom ;j prénom ; livre

Hugo ; Victor ; Les misérables
2. lecture, Kessel ; qos§pb ; Le lion

Woolf ; Virginia ; Mrs Dalloway
3. férrneture, Calvino ; Italo ; Le baron perché

Une différence apparait Cependant lors de la lecture d’un fichier : celle-ci s’ effectue ligne par ligne alors que I’ écriture ne

. / !/ .
suit pas forcément un decoupage en hgne.

création d'une liste vide,

ouverture du fichier en mode lecture
pour toutes les lignes du fichier

on enleve les caracteres de fin de ligne
on découpe en colonnes

on ajoute la ligne a la matrice

mat = []
with open ("essai.txt", "r") as f:
for 1i in f :
s = li.strip ("\n\r")
1 = s.split (";")
mat.append (1)

H= = FH H H FHE
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Lire une lighe dans un fichier texte

f = open (filename, "r"
readline() est une methode, elle est appelce a

unc ngne — f I‘eadline () \ partir d’un objet de classe TextIOWrapper

(classe permettant de manipuler un fichier texte
/ en lecture)

uneLigne est un objet

de classe str
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Ecriture dans un fichier « binaire »

Il existe un moyen de sauvegarder dans un fichier des objets plus complexes a I’aide du module pickle. Celui-ci permet

de stocker dans un fichier le contenu d’un objet. Le principe pour I’ écriture est le suivant :

Utilisation de la methode dump de pickle

import pickle

dico = {'a': [1, 2.0, 3, "e"], 'b': ('string', 2), 'c': None}
lis [1, 2, 3]

with open ('data.bin', 'wb') as fb:
pickle.dump(dico, fb)
pickle.dump(lis, fb)
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Lecture d’un fichier « binaire »

Utilisation de la methode load de pickle

with open('data.bin', 'rb') as fb:
dico = pickle.load(fb)
lis = pickle.load(fb)
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Les fichiers CSV

CHAPITRE 6
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Table

Une table represente une collection d’¢lements (donnees tabulées). Chaque ligne represente un element de la collection. A
chaque colonne correspond un attribut. La table ci-dessous représente un ensemble d’étudiants. Chaque ¢tudiant a:
* Un nom

* Un prénom
* Une promotion

Une note correspondant ala moyenne générale

_ Prenom Promotion Moyenne

Durant Jean 12.5
Dupont Pierre 1 9.5
Lenoir Roger 2 10
Lerouge Arthur 2 11
Legris Guillaume 1 12
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Fichier et tables (données tabulées)

Pour qu’un programme puisse echanger des donnees tabulées avec un autre programme (ou lui-méme) on
utilise generalement des fichiers dans un format de stockage standard. Le standard le plus courant est CSV

(Comma-Separed Values, « Données Separees par des Virgules »). C’est un format simple puisque:
* Les fichier CSV sont des fichiers textes;

* Chaque ligne du fichier correspond a une ligne de la table;

* Chaque ligne est séparce en champs au moyen du caractere « , »;

* 'Toutes les lignes du fichier ont le méme nombre de champs;

* Ja premiére ligne du fichier peut représenter les noms d’attributs.
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Table en fichier CSV

Durant Jean 12.5
Dupont Pierre 1 9.5
Lenoir Ro ger 2 10
Lerouge Arthur 2 11
etudiant.csv
Legris Guillaume 1 12

Nom,Prenom,Promotion,Moyenne
Durant,Jean,1,12.5
Dupont,Pierre,1,9.5
Lenoir,Roger,2,10
Lerouge,Arthur,2,11
Legris,Guillaume,1,12
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Récupérer les données d’un fichier CSV (1)
Lire le fichier et reconstruire les données lignes par lignes. .
with open(“etudiants.csv","r'") as fichier:
lesLignes = fichier.readlines() >>> %Run tables.py
entete = lesLignes[0].stripC \n\r").split("," Tiste des attributs: ['Nom', 'Prenom', 'Promotion', 'Moyenne']
p:}:EE"Ilff?_??f_?fffl?fffi_;??f?ﬁg) liste des etudiants: [['Durant', 'Jean', '1', '12.5'],
gonnees:[] ['Dupont', 'Pierre', 'l', '9.5'], ['Lenoir', 'Roger', '2',
for numLigne in range(l,len(lesLignes)): 'égi%iaﬁmz?rovg? ,‘1§f§?ur , ‘27, 1171, ['Legris’,
donnees.append(lesLignes[numLigne] .strip("\n\r").split(","> | ~~ ~— ' =~ = -7
p:}:Egullff?_??f_?ff?lﬁT?fi__:???ﬂges) la liste de dictionnaires : [{'Nom': 'Durant', 'Prenom':
gab]e—[] 'Jean', 'Promotion': 'l', 'Moyenne': '12.5'}, {'Nom':
for e;udiant in donnees: 'Dupont’', 'Prenom': 'Pierre', 'Promotion': 'l', 'Moyenne':
dico ={} ) '9.5'}, {'Nom': 'Lenoir', 'Prenom': 'Roger', 'Promotion': '2',
for 1_1n range (len(entete)): 'Moyenng': '10'}, {'Nom': 'Lerouge', 'Prenom': 'A?thur',
dico[entete[i]] = etudiant[i] '"Promotion': '2', 'Moyenne': '11'}, {'Nom': 'Legris',
table.append(dico) "Prenom': 'Guillaume', 'Promotion': 'l', 'Moyenne': '12'}]
print("la Tiste de dictionnaires : ",table) |~~~
print("--——-----------— - "

Philippe POLET 159




Récupérer les données d’un fichier CSV (2)

Utiliser le module csv
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import csv

with open('etudiants.csv","r") as fichier:
mesbDonnees = list(csv.DictReader(fichier))

print('"dictionnaire ordonné récupéré :
print("---—-—----------
print(mesbonnees[1]["'Nom"])

, mesDonnees)

dictionnaire ordonné récupéré :

[OrderedDict([('Nom', 'Durant'), ('Prenom'
('Promotion', '1'), ('Moyenne', '12.5')1),
orderedDict([('Nom', 'Dupont'), ('Prenom’,
"Pierre'), ('Promotion', 'l'), ('Moyenne',
orderedDict([('Nom', 'Lenoir'), ('Prenom',
('Promotion', '2'), ('Moyenne', '10')1),

ordereddict([('Nom', 'Lerouge'), ('Prenom'

'Jean'),

'9.5) 1),
'Roger'),

‘11D,

"Arthur'), ('Promotion', '2'), ('Moyenne',
orderedDict([('Nom', 'Legris'), ('Prenom’,
"Guillaume'), ('Promotion', '1'), ('Moyenne',
'12') D1

Dupont

Philippe POLET
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Dictionnaire Ordonné (OrderedDict)

from collections import OrderedDict

un = OrderedDict()
un["arabe"] = 1
un["Tatin"] = '1°'

unbis = ordereddict()
unbis["Tatin"] 'T'
unbis["arabe"] = 1

uno = {}
uno["arabe"]
uno["Tatin"]

[

unobis = {}
unobis["latin"]
unobis["arabe"]

print(un, unbis)
print(uno,unobis)

print("uno == unobis?", uno==unobis)
print("un == unbis?", un==unbis)

OrderedDict : Une classe Python qui a peu de difference avec les Dict (depuis Python 3.6)

orderedDict([('arabe', 1),
orderedDict([('Tlatin',

('Tatin',

{'arabe': 1, 'latin': 'I'} {'latin':
uno == unobis? True
un == unbis? False

Philippe POLET

'I'), ('arabe',

'IOD

'I',

DD

'arabe':
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Dans notre exemple les donnees de la table ont des types differents, or quand on les recupere via le fichier tout est chaine de
caracteres (str)
str str Int float dictionnaire ordonné récupéré : [OrderedDict([('Nom',
'Durant'), ('Prenom', 'Jean'), ('Promotion', 'l'),
('Moyenne', '12.5')]), orderedbict([('Nom', 'Dupont'),
'9.5")1), orderedpict([('Nom', 'Lenoir'), ('Prenom',
Durant Jean 122 'Roger'), ('Promotion', '2'), ('Moyenne', '10')1),
. orderedDict([('Nom', 'Lerouge'), ('Prenom', 'Arthur'),
Dupont Pierre 1 9.5 ("Promotion’, '2'), ('Moyenne', '11')7]),
. ordereddict([('Nom', 'Legris'), ('Prenom', 'Guillaume'),
Lenoir Roger 2 10 ("Promotion', '1'), ('Moyenne'. '12')1)]
Lerouge Arthur 2 11
Legris Guillaume 1 12
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def typage(unElement: OrderedDict) -> OrderedDict:
nouv = OrderedDict()
nouv["Nom"] = unElement["Nom"]
nouv["Prenom"] = unElement["Prenom"]
nouv["'Promotion"] = int(unElement["Promotion"])
nouv["Moyenne"] = float(unElement["'Moyenne"])
return nouv

def convertir(laTable:1list, laFonction) -> Tist:
donneesvalides = []
for etu in laTable:
donneesvalides.append(laFonction(etu))
return donneesvalides

print(mesDonnees)
mesDonneesvValides = convertir(mesDonnees, typage)
print(mesbDonneesvalides)

L( Université
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Conversion

dictionnaire ordonné récupéré : [OrderedDict([('Nom', 'Durant'),
('Prenom', 'Jean'), ('Promotion', '1'), ('Moyenne', '12.5"')]),
orderedDict([('Nom', 'Dupont'), ('Prenom', 'Pierre'),
('Promotion', '1'), ('Moyenne', '9.5')]), orderedbict([('Nom',
'Lenoir'), ('Prenom', 'Roger'), ('Promotion', '2'), ('Moyenne',
'10')]), ordereddict([('Nom', 'Lerouge'), ('Prenom', 'Arthur'),
('Promotion', '2'), ('Moyenne', '11')]), orderedDict([('Nom',
'Legris'), ('pPrenom', 'Guillaume'), ('Promotion', 'l1l'"),
("Moyenne', '12')]1)]

[orderedDict([('Nom', 'Durant'), ('Prenom', 'Jean'),
('Promotion', 1), ('Moyenne', 12.5)]), orderedDict([('Nom"',
'Dupont'), ('Prenom', 'Pierre'), ('Promotion', 1), ('Moyenne',

9.5)]1), orderedbdict([('Nom', 'Lenoir'), ('Prenom', 'Roger'),
('Promotion', 2), ('Moyenne', 10.0)]), orderedbDict([('Nom',
'"Lerouge'), ('Prenom', 'Arthur'), ('Promotion', 2), ('Moyenne',
11.0)]), orderedpict([('Nom', 'Legris'), ('Prenom',
'Guillaume'), ('Promotion', 1), ('Moyenne', 12.0)]1)]
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from collections import OrderedDict
import csv

def typage(unElement: OrderedDict) -> OrderedDict:
nouv = Orderedbict()
nouv["'Nom"] = unElement["Nom"]
nouv["Prenom”] = unElement["Prenom"]
nouv["Promotion"] = int(unElement["Promotion"])
nouv["Moyenne"] = float(unElement["'Moyenne"])
return nouv

def convertir(laTable:1ist, TaFonction) -> Tist:

donneesvalides = []

for etu in TaTable: Donnees importees:
donneesva'h'des.append('IaFonction(etu)) | Nom : Durant | Prenom : Jean | Promotion : 1 | Moyenne : 12.5 |
return donneesvalides | Nom : Dupont | Prenom : Pierre | Promotion : 1 | Moyenne : 9.5 |
Nom : Lenoir Prenom : Roger Promotion : 2 Movyenne : 10.0
g >
def importerbonnees(nomFichier:str)->0rderedDict: | Nom : Lerouge | Prenom : Arthur | Promotion : 2 | Moyenne - 11.0 |
with open(nomFi chier." r,n) as fichier: | Nom :Legris | Prenom : Guillaume | Promotion : 1 | Moyenne : 12.0 |
’ .
mesDonnees = list(csv.DictReader(fichier,delimiter=","))

return convertir(mesDonnees, typage)

if _name__ == '_main__"'
print('Donnees importées:")
data = importerbDonnees("etudiants.csv'")

for etu in data:
print("|",end=" ")
for cle in etu:
print(cle, ":", etulcle]l,end="\t|")
printQ
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Exporter vers un fichier CSV

On récupére

automatiquement

les clés
def exporter(nomFichier:str,data:list): ///////
with open(nomFichier,"w") as fichier:

w = csv.Dictwriter(fichier,data[0].keys(Q))

w.writeheader()
w.writerows(dat;5\\\\\\“‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\
On ecrit la premiere

ligne des entétes
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« visualiser » les variables et objets: introduction a I’ outil en ligne python tutor

CHAPITRE 6
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Ou sont mes variables?

Nous avions vu dans un Chapitre précédent que les « variables locales » sont stockées dans le contexte de la fonction a laquelle

elles appartiennent.

Ces variables sont des variables dites statiques et ne sont accessibles que dans le contexte dans lequel elles sont.

Plus tard nous avons vu les list qui semblent étre modifiées en dehors de leur contexte.

: def ajouter (unEntier, uneValeur):
unEntier = unEntier+uneValeur

def prog():

x =12

print (z)

ajout 'Zr )(X’Q) Dans prog, x n’est pas modifi¢ apres
print (x ;o . . .
I’exéecution de la fonction ajouter

if __name__ == "__main__":

prog()

M1102 - Philippe POLET ©

def ajouter(uneliste, uneValeur):
uneListe.append(uneValeur)

def prog():
x = [12]
print (x) Dans prog, x est modifi¢ apres
ajouter(x,2)

- I’exécution de la fonction ajouter
print (x)

if __name == "_ main_

prog()

[(12]
(12,
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Le tas (heap) / la pile (stack) e unuers

Le tas: Polytechnique
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La mémoire pour stocker un objet de class list est allou¢e dynamiquement, cette zone méemoire se situe dans la zone appelee

« tas » (heap). Le tas est une zone memoire accessible a tous les contextes. Tous les objets « mutables » sont stockes dans le tas.

Ceci sera vu normalement plus en détail en systéme au Semestre 2.
La taille du tas est limité a la capacité maximum de la mémoire de la machine (memoire virtuelle comprise). [’allocation

(reservation) et la desallocation (libération) de 1’espace mémoire des variables dans le tas est gere par le programme.

La pile:

La pile est une zone mémoire qui comme son nom I’indique desalloue en premier le dernier element alloue. Les contextes des
fonctions, que nous avons vus precedement, sont geres par la pile

Dans la pile les variables ne sont accessibles qu’a I’interieur de leur contexte.

L’allocation et la desallocation de la mémoire est gerce automatiquement.

Dans les langages compilées : 'acces mémoire a la pile est plus rapide que dans le tas. La taille de la pile est limite (depend du
Systeme d’Exploitation).

Simulation:

Pour « visualiser » la memoire lors de I’execution (Pile et Tas) , on peut utiliser pythontutor : qui est un simulateur en ligne:

http: / / WWW. pythontutor. com/

Vous devez étre Capable de simuler par vous-méme 1’ évolution de la pile et du tas (schématiquement)
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Pile et contextes

La pile est organisée en contextes :
* Le contexte principal,

* Un contexte supplémentaire pour chaque appel de fonction en cours d’exécution

Chaque contexte :

* Contient les parametres,

* Les variables utilisees par la fonction,

* Les informations sur la position courante dans le code (géneralement pas representee dans les

simulateurs), qui permet a la fin de I’execution de la fonction de continuer le flot d’execution.

P’exécution de P’instruction return ou de la derniere instruction de la fonction:

* Le contexte en cours est supprimé

* e contexte précédent est restaure
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= O ol A Non sécurisé | pythontutor.com/visualize.html#mode=display
Get live help for free in the Python tutoring Discord chat room La Pl]e Le tas Remarque: en Python les fonctions
sont des objets
Python 3.6 Print output (drag I}(ver right corner to resize) /
(known limitations) 12
def ajouter(unEntier, uneValeur):
= 2 unEntier = unEntier+uneValeur / / 4
def prog(): Frames Objects
e 2 Global frame function
print(x) _ ajouter(unEntier, uneValeur)
ajouter(x,2) ajouter
print(x) piEeg ;“:;;"(”)' x et unEntier sont des
R o o oE P orog / variables indépendantes. Elles
prog() « |12 sont sur la pile.
Edit this code Quand on appelle la fonction
: ] ajouter .
line that just executed ajouter on passe la valeur de
= next line to execute unEntier 14 i 12
O uneValeur 2 X, soit
‘ << First ‘ ‘ < Prev ‘ ‘ Next > ‘ ‘ Last >> ‘ Return I nione
value

Step 11 of 13

Customize visualization (NEW!)
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lllustration avec le deuxiéme code

= O A Non sécurisé | pythontutor.com/visualize.html#mode=display

Get live help for free in the Python tutoring Discord chat room

Python 3.6 Print output (drag lower right corner to resize)
(known limitations) [12]
[12, 2]
def ajouter(uneListe, uneValeur):
uneListe.append(uneValeur) 4
def prog(): Frames Objects
x = [12] Global frame function
print(x) ) ajouter(uneListe, uneValeur)
ajouter(x,2) RIPHLEE L) b l' k/ d
) Gt objet 11st est stocke dans
= print(x) prog
prog() 1 d
a zone du tas.
if __name__ == "__main__": prog list

Tous les contextes qui
prog() X 0 1
Return

12N . . )
Edit: thia casia == connaissent 1’adresse de

line that just executed 1’ objet y ont accés.

== next line to execute

None

ajouter

= uneliste ; X et unelListe ont pour valeur

| <<First | <Prev Next> Last>> S

Step 13 of 13 I’adresse du méme objet list

Return

. None
value

Customize visualization (NEW!)
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Créer une liste de 100 éléments de 1 a2 100

def creerListe(debut:int,fin:int)- >>> %Run comprehension.py

>list: [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14,15, 16,17, 18, 19,
¢ res=[] 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35,
36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51,
52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67,
68, 69, 70, 71,72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83,

* for vin range(debut,fin+1):
. res.append(v)

° return res 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 9§, 99,
100]
: —_— 0 . " >>>
* if name  =="  main_ ":

*  maliste = creerListe(1,100)

Lourdeur d ’écriture!
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Compréhension de liste : définition

* UIne compréhension de liste consiste a placer entre crochets
une expression suivie par une clause for puis par 7ZET0 ou plus

clauses for ou 1if.

* [ e résultat est une nouvelle liste résultat de I'évaluation de

l'expression dans le contexte des clauses for et if qui la suivent.
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Application a notre probleme

" "

__main__": >>> %-Run comprehension.py

[1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39,
malListe = [x for x in range(1,101)] 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57,
58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75,
76, 77,78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93,
94, 95, 96, 97, 98, 99, 100]

>>>

* if name ==

*  #maliste = creerListe(1,100)

print(maListe)
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Ne filtrer que les nombres pairs

" "

if __hame___ —= __ mamn___ : >>> %Run comprehension.py
#maListe = creerListe(1,100) [1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39,
malListe = [x for x in range(l ,101)] 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57,

58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75,
76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93,
print(malListe) 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100]

[2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38,
40, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68, 70, 72, 74,
76, 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90, 92, 94, 96, 98, 100]

>>>

lesPairs = [X for x 1in malListe 1f X%2::0]

print(lesPairs)
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Appliguer un traitement a tous les éléments
d’une liste

>>> % Run comprehension.py

‘o orame == main s [1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
— T 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39,
#malListe = creerListe(1,100) 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57,
maliste = [X for x in range(l,lOl)] 589 599 609 619 629 639 64’) 659 669 679 689 699 709 713 729 739 74, 759

76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93,

94, 95, 96, 97, 98, 99, 100]

x%2==0] [2,4, 6,8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38,
print(malListc) 40, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68, 70, 72, T4,

76, 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90, 92, 94, 96, 98, 100]

[4, 16, 36, 64, 100, 144, 196, 256, 324, 400, 484, 576, 676, 784, 900,

lesPairsCarre = [x**2 for x in lesPairs] 1024, 1156, 1296, 1444, 1600, 1764, 1936, 2116, 2304, 2500, 2704,

2916, 3136, 3364, 3600, 3844, 4096, 4356, 4624, 4900, 5184, 5476,

5776, 6084, 6400, 6724, 7056, 7396, 7744, 8100, 8464, 8836, 9216,

9604, 10000]

lesPairs = [X for x in mal.iste if

print(lesPairs)

print(lesPairs Carre)
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Cascade de clauses

Les cubes des nombres pairs de 1 a 10 qui sont divisibles par 3 :

if name  =="  main_":
malListe = [x**3 for x in [y for y in range(1,11) if y%2==0] if (x**3)%3==0]
print(malListe) \ }

|

Liste des nombres pairs compris entre 1 et 10
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Table de vérité du ET logique (and)

if name =="  main "

malListe = [(x,y, x and y ) for x in [True,False] for y in [True,False]]
print(malListe)

>>> %Run comprehension.py

[(True, True, True), (True, False, False), (False, True, False), (False, False, False)]
>>>

2019-2020
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« multiplication » list

* malListe = [1,2]*3
¢« >>>[1,2,1,2,1,2]

2019-2020 M1102 - Philippe POLET © 180




. . .
-\f Universite

Polg;:Et_eF(;:\Nrc\Eique
Matrice et compréhension de list
* On veut créer une matrice de nbL lignes nbC colonnes dont les valeurs vont de 1 a nbL*nbC
* def creerMatrice(nbL,nbC):
return [[x for x in range(nbC*i+1,(nbC*i)+(nbC+1))] foriin range(nbL)]
* def creerMatrice?(nbL,nbC):
res =[]
cpt =1 0 .
for lg in range(nbL): >>> %Run comprehension.py
resappend ([ 50 [[1,2,3,4,5], [6,7, 8, 9, 10], [11, 12, 13, 14, 15]]
or cl 1in range(nbC):
ST P [[1,2, 3,4, 5], [6,7, 8, 9, 10], [11, 12, 13, 14, 15]]
cpt+=1 >>>

return res

" "

* if name ==" main_ ":
m = creerMatrice(3,5)

m2 = creerMatrice2(3,5)
print(m)
print(m2)
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Matrice identité

* Matrice carrée composee que de O sauf sur la diagonale sur laquelle il n’y a que des 1

def [(x,y):
if(x==y): >>> %Run comprehension.py
return 1 [, o,oj, o, 1, 0], [0, O, 1]]
else : return 0 >SS

def identity(taille):
return [ [ f(l,c) for | in range(taille) ] for c in range(taille)]

"

—_——

if name ==" man ":
i= identity(3)
print(i)
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Transposée d’une matrice

* def transpose(m):
return [ [ligne[i] for ligne in m] for i in range(len(m[0]))]

>>> %Run Comprehension.py

" ",

* if __pame__ =="__main__": [[1, 2, 3, 4’]a [59 6, 7, 8], [99 10, 11, 12]]
m = creerMatrice(3,4) [[1, 5, ), [2, 6, 10], [3, 7, 11], [4, 8, 12]]
print(m) >>>

mt = transpose(m)

print(mt)
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Les PILES et les FILES

CHAPITRE 4
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Introduction

Comme toute structure de données dynamique les piles et les files permettent de stocker des éléments. A ces structures
de données sont associées des opérations. Pour les files et les pﬂes 2 opérations sont essentielles:
* l'ajout d’un ¢lément

* Je retrait d’un ¢léement

Generalement, les piles et les files auront une capacite limitée. Au-dela d’un certain nombre d’¢lements déja present dans

la structure, il n’est pas possible d’en ajouter de nouveau.

Deux états sont généralement associeés a ces structures:

* structure pleine

* structure vide
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La pile
Définition :

Une pile (en anglais : stack) est une structure de données reposant sur le principe de
"dernier arrivé, premier sorti".

On parle également de mode LIFO : Last In, First Out.
Ou de mode FILO : First In, Last Out
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Analogie :

La premiére assiette insérée dans la pile est celle qui est en dessous de toutes les autres. La premiére qui sera retirée de

la pile sera celle qui est tout au dessus, donc la derniere deposee. Sommet de la pile :

C’est la dernicere inseree, et

c’est la premiére qui sera prise

empiler

depiler
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Comment gérer une pile avec Python?

* Utiliser une structure de donnces deja existante et I’adapter pour une pile : le type list

* Créer sa propre structure de donnée

M1102 - Philippe POLET © 188




def

def

def

L.{( Université
Polytechnique

HAUTS-DE-FRANCE

Utiliser une list pour gérer une Pile v1

empller(p:list,v)->1list:
reiurn [S] +p <:I Il faut recupérer la nouvelle liste modifice

depiler(p:list)->tuple: <:I Il faut réecuperer la nouvelle liste modifice ET la valeur

v = p[0]
nouv = p[1l:]
return (v,nouv)

estVide(p:1list)->bool:
return len(p)==

maPile =[]
maPile=empiler (maPile, 1)
maPile=empiler (maPile,?2)
maPile=empiler (maPile, 3)
print (maPile)

valeur ,maPile=depiler (maPile)
rint("valeur = ",valeur, "mapile =", maPile)
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Utiliser une list pour gérer une Pile v2

def empiler(p:list,v):
p.append (v)
Le sommet de la pile est a la fin de la list
def depiler(p:list):
v = p.pop()
return v

def estVide(p:list)->bool:
return len(p)==

maPile = []

empiler (maPile, 1)
empiler (maPile,2)
empiler (maPile, 3)
print (maPile)
valeur=depiler (maPile)

print("valeur = ",valeur, "mapille =", maPile)
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Avantages/inconvénients

* Facilité de mise en ceuvre * Pas de type specifique, utilisation comme une list ->
altération du mécanisme de la pile si pas de précaution

* Pasde gestion de capacité limitée de la pile
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Pile en Objet (1)

class Element:

def init (self,v,s=None):

self.valeur = v
self.sulvant = s

class Pile:
def init (self, cap=10):
self.tete = None
self.nb = 0
self.capacite = cap

Structure tres proche de la liste chainee
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def

Pile en Objet (2)

estPleine(p:Pile)->bool:

return p.nb==p.capacite

estVide (p:Pile)->bool:
return p.nb==
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] Gestion de la capacité possible




def

def
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Pile en Objet (3)

empiler(p:Pile, v):
if estPleine(p):

raise Exception("Pile pleine™)
else:

p.tete=Element (v,p.tete)

p.nb= p.nb+l

depiler (p:Pile): <:| Gestion d’exceptions possible
if estvVide(p):

raise Exception("Pile vide")
else:

v = p.tete.valeur

p.tete = p.tete.suivant

p.nb = p.nb-1

return v
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Pile en Objet (4)

def afficherPile(p:Pile):
print("[ ",end="")
elt = p.tete
while elt!=None
print(elt.valeur,end="")
elt = elt.suivant
if (elt!'=None):
print (", ",end="")
print("]")

maPile = Pile (10)
empiler (maPile, 1)
empiller (maPile, 2) <: Pas de gros changements dans le mode d’emplois
empiler (maPile, 3)

afficherPile(maPile)

valeur=depiler (maPile)

print("valeur = ",valeur, "mapilile =")

afficherPile (maPile)

M1102 - Philippe POLET © 195



L.{( Université
Polytechnique

HAUTS-DE-FRANCE

Les Files

Définition :

En informatique, une file dite aussi file d'attente (en anglais queue), est
une structure de données basée sur le principe du premier entré, premier sorti (en

anglais FIFO (« First In, First Out ») ou LILO (« Last In, Last Out ») ce qui veut dire
que les premiers éléments ajoutés a la file seront les premiers a en étre retirés.
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Analogie

La file d’attente a l’embarquement

d’avion, en caisse, etc. ..
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Utiliser une list pour gérer une File

def enfiler(f:list,v):
f.append(v)

def defiler(f:1list):
return f.pop(0)

def estVide(f:list)->bool:
return len(f)==

maFile =[]

enfiler (maFile, 1)

enfiler (maFile,?2)

enfiler (maFile, 3)

print(maFile)

valeur=defiler (maFile)

print("valeur = " ,valeur, "maFile =", maFile)
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File en objet (1)

class Element:
def init (self,v,s=None):
self.valeur = v
self.suivant = s

class File:
def init (self, cap=10):
self.tete = None
self.queue = None <:::j on défile (retrait) en téte de liste
self.nb = 0
self.capacite = cap

On entfile (insertion) en queue de liste et
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def

File en objet (2)

estPleine(f:File)->bool:

return f.nb==f.capacite

estVide (f:File)->bool:
return f.nb==
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File en objet (3)

def enfiler(f:File, Vv):
if estPleine(f):
raise Exception("File pleine™)
else:
nouv = Element (v,None)
if estVide(£f):
f.queue=nouv
f.tete = f.queue
else:
f.gqueue.suivant = nouv
f.queue = nouv
f.nb= f.nb+l

def defiler(f:File):
if estVide(f):
raise Exception("File vide™)
else:
v = f.tete.valeur
f.tete = f.tete.suivant
f.nb = f.nb-1
if estVide(£f):
queue = None
return v
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File en Objet (4)

def afficherFile(f:File):
print (" [ ",end="")
elt = f.tete
while elt!=None
print(elt.valeur,end="")
elt = elt.suivant
if (elt!'=None):
print (", ",end="")
print("]")

maFile = File(10)

enfiler(maFile, 1)

enfiler(maFile,?2)

enfiler(maFile, 3)

afficherFile (maFile)

valeur=defiler (maFile)

print("valeur = " ,valeur, "maFile =")
afficherFile (maFile)
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Remarques

Que ce soit pour les piles ou les files, il existe plusieurs fagons pour les implémenter. Dans des langages comme le C,

on pourra utiliser des tableaux dont on aura alloué la taille en fonction de la capacité souhaitée.

Pour I'utilisateur, le mode d’emploi est le méme. Il n’a pas a connaitre le fonctionnement et la structure interne

retenue.

Pile et File sont ce qu’on appelle des Types Abstraits de Donn¢es (TAD)
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Introduction a la comp]exité algorithmique

CHAPITRE 5
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Définition

[a complexité d’un algorithme est le
nombre d’opérations elementaires qu’il doit
effectuer pour mener a bien un calcul en

fonction de la taille des donnéees d’entree

T
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Notion de performance

def dernierElt(uneListe:list):

return uneListe[- 1]

def dernierElt? (uneListe:list):
for i in range(len(uneListe)):
if i == len(uneListe)-1:
res = uneListe|i]

return res

Laquelle des 2 versions est la plus
performante?

2019-2020

>>> liste = [x**2 for x in range(100)]

>>> 99%%*)

9801

>>> print(liste)

[0, 1, 4,9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100, 121, 144, 169, 196, 225, 256,
289, 324, 361, 400, 441, 484, 529, 576, 625, 676, 729, 784, 841, 900,
961, 1024, 1089, 1156, 1225, 1296, 1369, 1444, 1521, 1600, 1681,
1764, 1849, 1936, 2025, 2116, 2209, 2304, 2401, 2500, 2601, 2704,
2809, 2916, 3025, 3136, 3249, 3364, 3481, 3600, 3721, 3844, 3969,
4096, 4225, 4356, 4489, 4624, 4761, 4900, 5041, 5184, 5329, 5476,
5625, 5776, 5929, 6084, 6241, 6400, 6561, 6724, 6889, 7056, 7225,
7396, 7569, 7744, 7921, 8100, 8281, 8464, 8649, 8836, 9025, 9216,
9409, 9604, 9801]

>>> dernierElt(liste)

9801

>>> dernierElt2(liste)

9801
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Idée : compter le nombre d’actions élémentaires effectuées

b ) . /177 .
Qu’est-ce qu une action elémentaire?

Affectation, test, opération arithmetique

def dernierElt2(uneliste:list): la liste contient n éléments
foriin range(len(uneListe)): n fois
if i == len(unelListe)-1: 2 opérations
res = uneliste][i]
return res colt total 2*n
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Notion d’ordre de grandeur

* Soit C le cotit en actions en fonction de la taille n du probléme:

Exemple
Cotit Ordre de d'ordre de |[Exemple d'ordre . .
gran deur comparaison de comparaison Exemples d’arithmetique des Ordres de
_ _ Grandeur:
pour n=10 pour n=100 O(1)+0(m) =O(n)
¢ (constante) O(1) 1 1 n * O(1) = O(n)
log(a*n) +c O(Log(n)) 3 7 n*O(n) = 0(n?)
y k*n O(n) 10 100 O(n)+O(n?) = O(m?)
Complexite
croissante k*n*log(a*n)+c |O(n.Log(n)) 30 700
P(n) de degre 2 O(n?) 100 10000
Da*n+c 0(2“) 1024 1,26765E+30
(a*n)! + ¢ O(n!) 3628800 9.332622e+157

M1102 - Philippe POLET © 208

2019-2020




L'( Université
Polytechnique

HAUTS-DE-FRANCE

Opération sur les list en Python

Operation Average Case
Copy O(n)
Append O(1) Les list en Python sont implementées par des tableaux (au sens
pop(-1) o(1) du/ C, (ieléments mis les uns a la suite des autres dans la
Nécessite de décaler pop(0) O(n) memoire). | o o
L’acces a un element est instantane : I’adresse du i*™ element
Nécessite de décaler Insert O(n) est a I'adresse de début + i*la taille d’un élément. Cf. cours
Get Item O(1) S2 en C
Set Item O(1)
Necessite de décaler Delete Item O(n)
[teration O(n)
Sort O(n log n)
Multiply O(nk)
xins O(n)
min(s), max(s) O(n)

Get Length O(1) https://wiki.python.org/moin/TimeComplexity
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Comparaison des deux versions

def dernierElt2(unelListe:list): la liste contient n éléments
foriin range(len(uneliste)): n*0(1) = O(n)
if i == len(uneListe)-1: O(1)
res = uneliste]i]
return res colit total O(n)
def dernierElt(uneliste:list): la liste contient n éléments
return uneliste[-1] O(1)
colit total O(1)
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Attention aux évidences

* Soient deux list, Istl et Ist2, de méme taille.

* Quel est le cott de :

if Ist1 == Ist?2

= O(n) : 1l faut parcourir tous les éléments et les comparer un a un!
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Etudes de cas

mesChampions = {
#Hnom : (defense, attaque, liste des roles)
"Teemo" : (3, 5, [ Tireur", "Assassin"]),
"Jax" (5,7, ["Combattant", "Assassin"]),
"Elise" ¢ (5, 6, ["'Mage", "Combattant"]),
"Darius": (5, 9, ["Combattant", "Tank"])

Question : combien ai-je de combattants?
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Dénombrer les combattants

def denombrer(lesChampions,role): On suppose n champions

nx O(1) = O(n)
_,_,roles = caracteristiques

if role in roles: O(1), si on admet qu’il n’y a que 2 ou 3 roles par champion
cpt+=1
return cpt

cpt = 0

for champ, caracteristiques in lesChampions.items():

print("il y a", denombrer(mesChampions, "Combattant"), "combattants")
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Mesurer le temps

Approche :

* Regarder sa montre avant de demarrer I’algo, puis regarder sa montre apres I’exécution et calculer la durce

En Python pour obtenir I’heure actuelle on utilise la fonction time() de la bibliotheque time.
import time
print(time.time())

time.time() renvoie le nombre secondes ecoulees depuisle 1/01/1970...

Principe : prendre I'heure actuelle, lancer I’algorithme dont on veut mesurer le temps, et juste apres reprendre

I’heure actuelle et calculer la durée.
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Application a la comparaison de 3 algorithmes de tri

Nous avons vu en cours ou en travaux diriges 3 algorithmes de tri : Insertion, Sélection et Fusion.

Mode opératoire prendre une liste de n valeurs et la trier avec les 3 algorithrnes.
A chaque tour on augmente n.

A la fin on peut tracer pour Chaque algorithme de tri le temps mis en fonction de n.

Philippe POLET
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def comparer(): triSelection(tabZ)

taille = 1000 end = time.time()

tpsnsertion = [] tpsSelection.append( end-start)

tpsSelection = [] tab2= tablnitial.copy()

tpsFusion = [] start = time.time()

tpsSort = [] triFusion(tab2)

tailles=|] end = time.time()

while(taille<=10000): tpsFusion.append( end-start)
print("taille = ",taille) taille=taille+ 1000
tailles.append(taille)
tablnitial = generateTab(taille) plt.plot(tailles,tpsInsertil?n,'r*',tailles,tpsSelection,'bs’,tailles,tpsF
tab2= tablInitial.copy() usion,'g" -
start = time.time() plt.ylabel(‘tps) i )
trilnsertion(tab2) plt.show() o ]
end = time.time() g ] ) .
tpsInsertion.append( end-start) 01 ] ]
tab2= tablnitial.copy() 1 g : o
start = time.time() = 2:00 e we e ]
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Quelques exemples de calcul de complexité

def recherche (element, liste): Pire des cas : element est a la fin de la liste:
trouve = False
L= 0 _ . Nombre d’opérations proportionnel a n (len(liste))
while not trouve and i<len(liste):
if liste [1] == element:
trouve = True O(n)
else :
i=1i+1
if trouve :
return i

else :

return -1
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Quelques exemples de calcul de complexité

def dicho(L,x) : Principe « diviser pour régner » : on reduit a chaque fois la taille
debut, fin = @, len(L)-1 de la partition dans laquelle x pourrait étre
while debut <= fin : Le pire des cas : x est dans L et on fait le maximum de « division »,
milieu=(debut+fin)//2 soit k ce nombre
if x == L[milieu] : Sin est le nombre d’éléments, on fera combien de divisions?

return milieu
elif x < L[milieu]
fin = milieu-1

On s’arréte quand la taille est égale al
Au commencement taille = n

1¢r¢ jtération : taille = n/2

else : \
debut = milieu+1 2¢me jteration : taille = n/4
return -1 kéme jtération : taille = n/(Zk) =1
> 1=—
2k =n
log, 2% =log, n
k =log, n

O(log(n))
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Les graphes

CHAPITRE 6

M1102 - Philippe POLET © 219




L.{( Université
Polytechnique

HAUTS-DE-FRANCE

Définitions

Un graphe est un ensemble de sommets reliés entre eux par des arcs

arc

/ / arc orienté
AP
N s N e

Graphe non orienté Graphe oriente
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Vocabulaire

Voisinage : Quand il y a un arc d’'un sommet s vers un sommet ¢ on dit que ¢ est adjacent as.

Les sommets adjacents a s sont egalement appeles les voisins de s
Chemin : Dans un graphe donn¢, un chemin reliant un sommet u a un sommet v est une

séquence finie de sommets relies deux a deux par des arcs et menant de u a v.

Par exemple A—2B=2E=2C est un chemin menant de A 4 C
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Modélisation mémoire d’un graphe

* Par une matrice d’adjacence : matrice (A) de NxN pour un graphe de N sommets si

a;; = 1 (ou True) cela signifie qu’il y a un arc (la valeur numerique peut permettre
d’associer des poids aux arcs)
* Avantage : facile a mettre en ceuvre facilite certains calculs grace au calcul matriciel
* Inconvénient : pour un graphe avec beaucoup de sommets et peu d’arcs: beaucoup

d’espace meémoire consommeé « inutilement »

* Par un dictionnaire : Chaque sommet est une clé a laquelle on associe une liste de

sommets voisins
\ . . 7/ . . /
o Avantage: acces raplde, consommation memoire ajustee

* Inconvénient : moins de souplesse de calcul
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Modélisation par matrice d’adjacence

class Graphe: def voisins(self, s):
def init (self,nbsommets): vois = []
self.adj = [[0]*nbsommets for in range(nbsommets)] for col in range (len(self.adj[0]1)):
self.labels = [] labels :permet if self.adj[self.dico[s]][col] !'=0:

self.dico =dict()
for 1 in range(len(self.adj[0])):

self.labels.append(str(i)) etiquette a un neeud
self.dico[str(i)]=1 I I def str (self):

vois.append(self.labels[col])

y o
d’associer une return vois

dico IPermet # affichage des etiquettes
def setlabels(self,etiquettes): d’associer un indice a ch=""
if len(etiquettes)!=len(self.adj[0]): , . for e in self.labels:
raise Exception("taille incompatible™) une ctiquette ch = ch+"\t"+e
self.labels=[] ch=ch+"\n«
for 1 in range(len(self.adj[0])): # affichage de la matrice
self.labels.append(etiquettes[i]) for 1lig in range(len(self.adj[0])):
self.dico[etiquettes[i]]=1 ch = ch+self.labels[lig]l+'\t'
for col in range(len(self.adj[0])):
def ajoutArc(self, sl, s2): ch=ch+str(self.adj[lig] [col]l)+'\t'
self.adj[self.dico[sl]][self.dico[s2]] =1 ch=ch+'"\n'
self.adj[self.dico[s2]][self.dico[sl]] =1 return ch

Philippe POLET

N
N
w




L.{( Université
Polytechnique

HAUTS-DE-FRANCE

Modélisation par matrice d’adjacence

42  graph = Graphe(5)

43 |graph.setLabels(["A","B","C","D","E"])
44 pgraph.ajoutArc("A","B")
45 graph.ajoutArc("A","E")
46 graph.ajoutArc("B","D")
47 graph.ajoutArc("B","E")
4%  graph.ajoutArc("E","C")
49  print(graph)

58  print(graph.voisins("E"))

Affichage de la matrice d’adjacence

52
53

shell  Exception  Programtree /

P /

L B
0 1
1 0
0 0
0 1
1 1

La liste des voisins de « E »
['A&', 'B', 'C'] 4 ‘
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Modélisation par dictionnaire

1 class Graphe: =

2 def __init_ (self):

3 self.adj = dict()

4

5 def ajoutSommet(self, s5):

6 self.adj[s] = []

7 Permet d’ajouter les

3 def ajoutArc(self,s1,s2): ye

9 if s1 not in self.adj: sommets s llS ne sont

10 self.adj[s1]=[] ,
11 if 52 not in self.adj: Pas encore crees
12 self.adj[s2]=[]
13 self.adj[s1].append(s2)
14 self.adj[s2].append(s1)

15

16 def voisins(self,s):
17 return self.adj[s]
13
19 def __str__ (self):
20 ch = str(self.adj)
21 return ch
22
23 graph = Graphe()
24 graph.ajoutArc("A","B")
25 graph.ajoutArc("A","E")
26  graph.ajoutArc("B","D")
27 graph.ajoutArc("B","E")
28 graph.ajoutArc("E","C")
29 print(graph)
38 pPint(graph.voisins("E“))l L

Shell | Exception |ngmmtn:e : | _
> ]

{IAI: [IBI! IEI]I IBI: [IAII IDII IEI]! IEI: [IAI! IBI! Icl]r IDI: [IBI]! 1

c': ['E']} )
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Introduction a GraphViz

GraphViz est un logiciel opensource pour la visualisation de graphes.

Le logiciel peut etre téléchargé a cette adresse : https: / / WWW. graphviz.org/

Un graphe y est décrit selon un formalisme textuel et permet la visualisation de ce graphe

notamment en générant un pdf .

Il existe un module python graphviz qui permet de générer en python une description d’un graphe
en langage Graphviz et de demander a GraphViz de générer le pdf.

Pour cela il faut avoir installe le logiciel GraphViz sur votre machine et d’installer (via pip par

exemple) le module Python GraphViz.

Philippe POLET 226



https://www.graphviz.org/

L.{( Université
Polytechnique

HAUTS-DE-FRANCE

Exemple d’utilisation du module GraphViz

from graphviz import Digraph

import os Chemin ou1 sont installés les exécutables de GraphViz

os.environ['PATH'] 4= os.pathsep +"C:\Program +””’//////”

Files\Graphviz\bin"
= Digraph() —

.node ("A")

.node ("B") Description du graphe
.node ("C") B

.edge("A","B") °
.edge("B","C", "annotation") |

— pnotation

Pdf généré o
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Exploitation pour visualiser notre graphe

def tolImage(self): -« Ajout d’une méthode
graphe=Digraph ()
for s in self.adj: Chaque clé du dictionnaire est un
graphe.node (s) noeud qu’on ajoute au graphe
for s in self.adj:
for v in self.voisins(s): On cree un arc entre chaque noeud et
graphe.edge (s, V) } chacun de ses voisins

graphe.render ("graphe", view = True)

graph = Graphe()

graph.ajoutArc ("A","B")

graph.ajoutArc ("A","E")

graph.ajoutArc("RB","D") —
graph.ajoutArc ("B","E")

graph.ajoutArc("E","C"™)

rint (graph)

rint (graph.voisins ("E"))

graph.toImage ()
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Les Arbres Binaires de Recherche (ABR)

Un Arbre Binaire de Recherche (ABR) est un Type Abstrait de Donn¢es (TAD) qui permet de gerer une collection d’¢elements qu’on

ordonne (il doit donc y avoir la possibilite de comparer des elements entre eux).

Un arbre se compose de noeuds, ou chaque noeud est associe a une valeur et au plus 2 noeuds fils.

Par convention, on place a gauche les elements plus petits et a droite les autres.

Un ABR est défini par son noeud racine.

/ Noeeud racine de 1’arbre

«— Une des feuilles de I'arbre (pas de fils a gauche ou a droite)
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Ajout d’'une valeur dans un ABR

a

ABR ()

Arbre vide

O Y Y W

= ABR()
.ajouter (12)
.ajouter (14)
.ajouter (5)

O 0 Y Y Y YYD

= ABR()

.ajouter (12)
.ajouter (14)
.ajouter (5)
.ajouter (13)
.ajouter (7)
.ajouter (1)
.ajouter (18)

Philippe POLET
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Parcours d’'un ABR

On commence par le noeud racine:

Arrivé sur un nceud :

* Parcours prefixe : on lit la valeur noeud, puis celles des fils a gauche et enfin celles des fils a droite
* Parcours postfixé: on lit la valeur des noeuds des fils a gauche, puis celles des fils a droite et enfin la valeur du noeud

* Parcours infixe : on lit la valeur des noeuds des fils a gauche, puis la valeur du noeud et enfin celles des fils a droite

Le parcours infixé d’un ABR permet de parcourir les valeurs de ’arbre dans I’ ordre!
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Les opérations sur un ABR

Ajout d’une valeur
Suppression d’une valeur
Recherche d’une valeur

Parcours des valeurs (par exemple affichage, ou creation d’une liste trice a partir des valeurs contenues dans I’ABR)
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Aller plus loin en programmation orienté objet en Java

CHAPITRE 7
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La méthode __str_ ()

1 class Point:
2 def __init__ (self, vx=0.0, vy=0.0):
3 self.__x = vx
4 self._y = vy
5
65 p = Point()
7 print("p=",p)
8 |
Par defaut, affiche une chaine de
caracteres composé du nom de la
Console
55> classe et de I’adresse mémoire ou est
p= < _ main .Point object at 0x04313EB0O> stocke 1’objet. Notre objet a ete

>>> convertir en str.
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La méthode __str_ ()

1 class Point:

2 def __init__ (self, vx=0.0, vy=0.0):

3 self._ X = vx

4 self._y = vy

5

6 def __str__ (self):

7 return "je suis un Point"

8

9 p = Point()

10 print("p=",p) La redéfinition de la méthode __ str
11 ch = str(p) + " c'est tout!” d Lcifior 1a chatne d
12 print(ch) permet de specitier la chaine de

caracteres qui sera utilisée pour convertir

Console

>>> I’objet en str
pP= Je suis un Point
je suls un Point c'est tout!

>>>
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Attributs privés

class Point:

1 . o 14 .

) def _ init_ (self, vx=0.0, vy=0.0): Pour rendre un attribut privé il faut
3 self. = . >

. SeLjZ,j ~ 0y le préfixer par 2 _caracteres
5 . r

o def _str_(self): soulignés (underscore __) et ne pas
’ return “("estriself._x)+%, “estr(self-_y)+)" |]e  terminer par deux caracteres
8

S p = Point()

10 print("p=",p)

11 print("p.__x=",p.__x)
12

Console dehors de la Classe.
>>> %Run exemplePO0O0. py

p= (0.0, 0.0)
Traceback (most recent call last):
File "C:\Owncloud\DEV\Python\2023-2024\CM\exemplePOO.py", 1liI
print ("p. x=",p. Xx)
AttributeError: 'Point' object has no attribute ' x'

soulignés.

Un attribut privé est inconnu en
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Intérét des membres privés

* Masquer la « composition » des objets, I'utilisateur de la classe n’a
pas a connaitre les details

* Interdire la possibilite de moditier directement certains attributs
ce qui pourrait provoquer des erreurs

* Cadrer les acces (lecture, mais surtout ecriture) en passant par des

meéthodes dediées
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Exemple la classe Pixel

Un Pixel possede 3 attributs :

* Abscisse forcement une valeur entiere positive

* Ordonnee: forcéement une valeur entiere positive

* Couleur : un tuple de 3 entiers forcéement compris entre O et 255

correspondants aux composantes Rouge, Vert, Bleu

Un Pixel ne peut pas etre deplace

Un Pixel peut changer de couleur
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class Pixel:
def __init__(self, vx=0,vy=0, ve =(128,128,128)):
if type(vc)l=tuple:
raise Exception("crreur de type pour la couleur tuple attendu')
iflen(vc)!=3:
raise Exception("erreur de type pour la couleur tuple de 3 int attendu")
for cin vc:
if type(c) != int:
raise Exception("erreur de type pour pour la composante couleur : int attendu")
if ¢>255 or ¢<0:
print("c=",c)
raise Exception('valeur pour la composante couleur hors interval entre O et
255"
if type(vx)!=int:
raise Exception("erreur de type x int attendu")
if type(vy)!=int:
raise Exception("erreur de type y int attendu")
self._x = VX
Self._y = vy

self.__ couleur = vc

def getX(self):

return self.__ x

def gctY(self):

return self.__y

def getColor(self):

return self.___couleur

def sctColor(self,vc):

if type(vc)!=tuple:
raise Exception("erreur de type pour la couleur tuple attendu')

iflen(vc)l=3:
raise Exception("crreur de type pour la couleur tuple de 3 int attendu")

for cin vc:
if type(c) !=int:

raise Exception("erreur de type pour pour la composante couleur : int attendu")

if ¢>255 or ¢<0:

raise Exception("valeur pour la composante couleur hors interval entre O et

255")

self.__couleur=vc

def __str__(self):
return "Pixel: ("Fstr(self.__x)+", "+str(self.__y)t") , "+str(self.__couleur)



Il existe d’autres meéthodes « magiques » qui permettent de deéfinir le comportement de certains opérateurs

Surcharge des opérateurs

Nous avons vu précedemment des methodes « magiques » qui sont appelés automatiquement __init__ () et __str

—0-

Opérateur

Méthode magique

+

__add__ (self, autre)

__sub__ (self, autre)

__mul__ (self, autre)

__truediv__ (self, autre)

//

__floordiv__ (self, autre)

Opérateur Méthode magique
< __lt__ (self, autre)
> __gt__(self, autre)

<= __le__ (self, autre)
>=

__ge__(self, autre)

%

__mod__ (self, autre)

__eq__(self, autre)

%

__pow___(self, autre)

__ne__ (self, autre)

>>

__rshift__ (self, autre)

<<

__Ishift__ (self, autre)

__and__ (self, autre)

__or__(self, autre)

__xor___(self, autre)
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Application la classe Complexe
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1 class Point:

2 def __init__ (self,vx=0,vy=0):

3 self.x=vx

4 self. y=vy

> Indique que la classe PointColore hérite de la classe Point

6 def __str__(self):

7 return "({},{})" . format(self.x,self. vy)

2 class Pnin‘tCnlnre{PDin‘t}/ s Sl e sl ey

- — _ Appel du
10 def __init__ (self,vx=0,vy=0,vc="Noir"): (0,0)
11 Point. init (self,vx, vy)t/L constructeur de la {'x': 0, ' Point y': D}|
12 self.couleur = vc classe Point [(0,0), Noir]
13 {'x': 0, ' Point y': 0, 'couleur': 'Noir'}
14 def __str__(self): {'x': 0, ' Point y': 25}
15 return “[{}, {}]".format(Point. str_(self), self.couleur) {'x': 0, ' Point_ y': 12, 'couleur': 'Noir'}
17 p=Point()

12 print(p) Retourne sous forme de dict les attributs de 1’objet

19 print{p. dict )

28  pc=PointColore()

21 print(pc)

22 print(pc. dict )

23 pc. Point_y = 12

24 p. Point_y = 25

25 print(p. dict )
26 print(pc. dict ) »




Cf. code python

La classe ListeChainee itérable
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