Introduction ala programmation — Le Robot.

Chapitre 1 : Introduction a la programmation — Le Robot.

1. Introduction

L'ordinateur effectue des traitements sur des données. L'objectif de cette partie est de se sensibiliser et se
familiariser avec la logique sous-jacente al'activité de I'ordinateur : lalogique des traitements. On montre al'aide
d'une interface simple, le maniement d'un robot, comment décomposer un probléme en problémes plus simples
et les structures de contrdle du déroulement d'un traitement.

2. Présentation du robot

2.1. L’environnement

Un robot se déplace dans un domaine
rectangulaire de dimensions finies, divisé en
cases (Fig 1). Cet espace sera délimité par
une frontiere. Les cases pourront étre vides,
marquées ou contenir un trésor ou un mur.
C'est le robot qui dépose éventuellement des
marques pour laisser la trace de son passage.

Les cases sont numérotées a partir de 0, le
coin supérieur gauche étant a la position (O,
0). Ici la grille fait 7x5, les index des cases
horizontalement vont de 0 a 6 et
verticalement de 0 & 4. Une marque est
positionnée en (0,1) le trésor en (4,2) et un
mur est positionné de (2,2) jusque (2,3). Le
robot se trouve en (1,1) orienté vers la droite
donc vers|’est.

Par convention le haut serale Nord, le bas
le Sud, la droite sera I'Est et la gauche
I’ Quest.
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Fig 2: La fenétre de code

Fig 1 : Le Robot
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Le robot sait rédiser quelques actions
élémentaires (2.3) et faire quelques observations sur
son environnement, appel és des tests (2.4).

Quelques  opérations  dinitialisation et
d'interaction avec I'utilisateur sont ajoutées a
I’ environnement (2.2).

Le code des programmes s écrit directement en
Python (Fig 2) et une anadlyse syntaxique est
effectuée au moment de I'exécution. La figure 4
montre une erreur de syntaxe détectée.

Un browser (fig 3) affiche les méhodes du
programme trouvées lors de la derniére écriture sur
disque.

2.2. Les méthodes d’initialisation
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Fig 4 : Une erreur de syntaxe

Si vous ne précisez rien, le robot et le trésor sont placés au hasard sur le terrain, la direction du robot est
aléatoire. Vous pouvez imposer (dans certaines limites) une position et une orientation initiale. Attention : vous
ne pouvez utiliser ces instructions qu'une seule fois par programme ; vous ne pouvez pas les utiliser aprés une
guel conque action du robot. V ous pouvez également positionner des murs d' une ou plusieurs cases sur leterrain

2.2.1. Initialisation du robot

e Placedu robot :
» auhasard : HASARD, sur un bord : BORD, pas sur un bord : PAS BORD, uncoin: CO N
= bord nord : BO, bord sud : BS, bord est : BE, bord ouest : BO
= coinnord est : CNE, coin nord ouest : CNO, coin sud est : CSE, coin sud ouest : CSO
*  Orientation du robot : HASARD, NORD, SUD, EST et OUEST.
e Méthodes:
* initRobot(position, orientation) permet de positionner lerobot. Par exemple pour placer
le robot dans le coin sud ouest orienté nord on écrirai ni t Robot (CSO, NORD) .
* placeRobot(X, V) leplaceaunepostionen(x,y):placeRobot (2, 3)

2.2.2. Initialisation du trésor

e Place du trésor : les mémes que pour le robot
e Méthodes:
" initTresor(position) postionneletrésor:i nit Tresor ( BORD)
* placeTresor(X, Y) leplaceaunepositionen(x,y):pl aceTresor (2, 3)

2.2.3. Initialisation des murs

e Méthodes:
" placeMur(X, Yy): placeunmurdunecaseen(x,y): pl aceMur (2, 3)
* placeMurH(X, Yy, W): placeunmur horizontal dew casesen(x,y): pl aceMur H(2, 3, 3)
" placeMurV(X, Yy, h): placeunmurvertical dehcasesen(x,y): pl aceMurV(2, 3, 4)

remarque : Sl |I'on essaie de placer un mur sur la case ou est situé le robot, le mur n’ est pas placé sans message
d erreur.
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2.3. Les actions

* avancer() : Lerobot avance dans sa direction d'une case. Sil se trouvait devant un mur, le programme
sarréte et vous invective (en principe pas trop méchamment).

e droite() : Lerobot tourne d'un quart de tour versla droite (ou, s vous préférez, dans le sens des aiguilles
d'une montre, ou encore, dans le sens anti-trigonomeétrique).

* deposerMarque() : Le robot dépose une marque a I'endroit ou il se trouve. Des marques empilées ne
correspondent qu’' a une seule marque.

* enleverMarque() : Lerobot efface la marque al'endroit ou il se trouve. Si cet emplacement ne contient
pas de marque, cette action ne fait rien.

24. Les test

e devantMur() :laréponse est oui Sil setrouve devant un mur, non dans tous les autres cas.

¢ devantTresor() :laréponse est oui sil setrouve devant le trésor, non dans tous les autres cas.

* devantMarque() :laréponse est oui Sil setrouve devant une marque, non dans tous les autres cas.
e surMarque() :laréponse est oui Sil setrouve sur une marque, non dans tous les autres cas.

Les tests peuvent étre combinés avec des opérateurs logiques :

* Le Non«not» inverse la valeur du test. Par exemple not devantMur () est vrai S le robot n'est pas
devant un mur.

e Le Et «and »permet de tester deux conditions. Par exemple devantMur () and surMarque () est vrai
s le robot est sur une marque et devant un mur. Ce test est faux dans tous les autres cas, c'est-a-dire, s le
robot n'est pas devant un mur ou si le robot n'est pas sur une marque.

e Le Ou «or»permet de tester si au moins une conditions est vraie. Par exemple devantMur () or
surMarque () est vrai S lerobot est sur une marque et devant un mur. Ce test est faux dans tous les autres
cas, C'est-a-dire est vrai s le robot est sur une marque ou devant un mur. Ce test est faux dans tous les autres
cas, cest-a-dire, si le robot n'est pas devant un mur et si le robot n'est pas sur une marque.

2.5. Compléments : méthodes d’interaction avec I'utilisateur

e S vous le désirez vous pouvez introduire une pause dans votre programme, par exemple a la fin de
I"initialisation, grace a la méthode pause(tps). pause(1) introduit une pause de une seconde
pendant laquelle le robot ne fait rien.

* largeurGrille() renvoielalargeur delagrille, par exemple 7 pour lafigure 1.

* hauteurGrille() renvoielahauteur delagrille, par exemple 5 pour lafigure 1.

* choisir(X, Y) retourneun entier entre x inclus ety exclus.
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3. Debugger et Terminal

carremaxbis. py - C:\userslalain\enseign\python\poly\... M=
Br  Configuration  Aide File Edit Format Robot  Configuration  Windows  Help

carremaxbis. py

return b ;I
def cotelroite(x):

5*; while nb < %
: .| depozerMargue ()

: avancer ()

nbh = nb + 1

Delai en milizecondes: droite(]

def carreik) :

1] 100 200 300 400 500 nb =0

while nb < 4 :
cotelroite (k)
nbh = nb + 1

Areter | Executer | Deboguer

Debug Control - carremaxhis. py def main():

" 5 initi)

Gol Stepl Dverl Dutl Quitl v Pile ¥ Warlocales [ Fonctions hauteur, largeur = caleuleTaille ()
¥ Source | “WarGlobales | Modules nbCarres = min(hauteur, largeur)
caremaxbiz. py:49: main() i=1
while i <= nhCarres :
carre (i)

bb.runf], line 350: exec cmd in globalz, locals :I i= i+ 1

mair__, line 1:
> canemaxbiz.main(], line 43: careli]

pendu. py - C:\userstalainlenseign\python\polytchap3\,

File Edit Format —Rebefl Corffiguration  Windows Help
- rep = choizirMot () ;I

‘Wariables locales pasTrouve = list(rep)
hauteur 2 - trouve = list('-' * len(ren))
i 1 . mhVies = 9
i
largeur 3 while nbVies > O:
nbCares 2 v! afficheNbVies (nbVies)

afficheMot (trouve)

if e in pasTrouve:

wys:1l: DeprecationWarning: Won-ASCII character *“xe%?’ .

ot“FrameRobhot.py on line 372. but no encoding declared i = pasTrouve.indexic
gspeps/pep—B263 _htnl for details pasTrouve[i] = '-'
ffffff*** trouve[i] = o
entrez une lettre: c if gagne (pasTrouve) : |
hreak
else:

nb¥ies = nhWiez - 1

- if gagne (pasTrouve) : -

< | * 4 Lr: 36[Cal 44

Le robot possede un débugger qui permet d’exécuter les instructions pas a pas. On I'active (fenétre Control
Debug) en cliquant sur le bouton Deboguer ou dans le menu Robot—> Deboguer de I’ éditeur. On peut alors
placer ou enlever des points d’ arrét (ligne 47 de carremax.py) en cliquant avec le bouton droit de la souris. Les
commandes du débugger sont les suivantes :

* Go: exécute le programme et s arréte au premier point d' arrét s'il y en aun.

e Step: exécute une seule ligne d'instruction puis attend une commande de I’ utilisateur.

e Over : exécute une procédure sans entrer dans son code.

e Out: exécute le code restant d’ une fonction et s arréte &la sortie de cette fonction.

e Quit: Arréte I’ exécution du programme et sort du débugger.
Les cases a cocher permettent de visualiser les variables et leurs valeurs.

Le terminal (en bas & gauche) permet I’ affichage de texte (instruction print) et la lecture de données (instruction

input), ici dansle jeu du pendu (en bas a droite) le programme demande a |’ utilisateur de proposer une lettre
ligne36:c = raw_input("entrez une lettre: "), I'utilisateur aentrélalettre ' c' .
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4. Les structures de controle

Un programme est une suite d'actions. L'exécution du programme correspond a |'exécution de la suite des actions
qui le compose. Les structures de contréle indiqueront comment sorganisent les actions dans le temps, comment
elles senchainent.

Il'y a3 typesde structures : la séguence, |'dternative et I'itérative.

4.1. La séquence

4.1.1. Algorithmique

La séquence est la structure la plus simple que I'on puisse trouver. L'exécution d'une telle structure correspond a
I'exécution des instructions les unes a la suite des autres. En langage algorithmique, cela donne :

i nstruction3()

i nstructionN()

DEBUT @
i nstructionl
i nstruction2
i nstruction3 instruction1
i nstructi onN
FIN
en python : +
i nstructionl() instructionN
i nstruction2()

On exécuted'abord i nstructi onl puisi nstruction2,i nstruction3,...etenfini nstructi onN.
Quelques remarques sur le code python :

« Dans de nombreux langages de programmation, il faut terminer chague ligne d'instructions par un caractére
spécial (le point-virgule en java). En Python, c'est le caractére de saut a la ligne qui joue ce réle. On peut
également terminer une ligne dinstructions par un commentaire. Un commentaire Python commence
toujours par le caractére spécial # . Tout ce qui est inclus entre ce caractére et le saut a la ligne suivant est
complétement ignoré.

e Dans la plupart des autres langages, un bloc dinstructions doit étre délimité par des symboles spécifiques.
En Java par exemple, un bloc dinstructions doit étre délimité par des accolades. Cela permet d'écrire les
blocs diinstructions les uns a la suite des autres, sans se préoccuper dindentation ni de sauts alaligne, mais
cela peut conduire a I'écriture de programmes difficiles a relire. On conseille donc a tous les programmeurs
qui utilisent ces langages de se servir aussi des sauts a la ligne et de I'indentation pour bien délimiter
visuellement les blocs.

»  Avec Python, vous devez utiliser les sauts & la ligne et I'indentation, mais en contrepartie vous n'avez pas a
vous préoccuper d'autres symboles délimiteurs de blocs. En définitive, Python vous force donc a écrire du
code lisible, et & prendre de bonnes habitudes que vous conserverez lorsque vous utiliserez d'autres
langages.
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4.1.2. Exemple

* Lerobot setrouve dans le coin sud-ouest, orienté vers le nord. Avancer de trois cases.

#l e programme princi pal

def main():
#initialisation
i ni t Robot (CSO, NORD) #on place | e robot
#fait avancer | e robot de 3 cases
avancer ()
avancer ()
avancer ()

4.2. L’alternative

4.2.1. Algorithmique

L'alternative est une structure qui permet I'exécution d'une action ou d'une séquence d'actions a partir du moment

ou une condition est vérifiée.

DEBUT
Sl condition FAI RE
instructionl @
S| NON
i nstruction2
FIN DU Sl
FI'N
Si Faux Si vrai
en python : Instruction2 Instructionl

i.f.condition():

i nstructionl()

el se:
i nstruction2()

Si lacondition condi t i on est vraie, les instructions dans instructionl sont exécutées. Dans le cas contraire, ce
sont les instructions dans instruction2 qui sont exécutées. La partie SINON n'est pas obligatoire, quand elle

n'existe pas et que lacondition condi t i on n'est pas vérifiée, aucun traitement n'est réalisé.

Les blocs d'instruction situés dans les parties if et else doivent étre indentées exactement au méme niveau

(comptez un décalage de 4 caractéres, par exemple).
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4.2.2. Exemples
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« Lerobot se trouve dans le coin sud-ouest, orienté au hasard, il avance si la case devant lui est libre, sinon il

fait demi-tour.

def main():
#initialisation
i ni t Robot (CSO, HASARD)
i f not devantMur():
avancer ()
el se:
droite()
droite()

def main():
#initialisation
i ni t Robot (CSO, HASARD)
i f devant Mur():
droite ()
droite ()
el se:
avancer ()

« Lerobot setrouve sur un bord, orienté au hasard, il avance si la case devant lui est libre, sinon il nefait rien.

def main():
i ni t Robot (BORD, HASARD)
i f not devantMur():
avancer ()

def main():
i ni t Robot (BORD, HASARD)
i f devant Mur():
pass
el se:
avancer ()

Notez ici I'utilisation de I’instruction pass qui signifie ne rien faire, en effet la présence d'une instruction est

obligatoire aprés leif

4.2.3. Siimbriqués

Les alternatives peuvent parfoisimbriques, il faut bien sQr respecter I'indentation des différents blocs.

DEBUT
Sl conditionl FAl RE
instructionl
SI conditi on2 FAI RE
instruction2

en python :

if conditionl():
i nstructionl()
if condition2():

SI NON i nstruction2()
i nstruction3 el se:
FIN DU SI i nstruction3()
SI NON el se:
i nstruction4 i nstruction4()
FIN DU Sl
FI'N
« Exemple:

Le robot se trouve dans e coin sud-ouest, orienté au
hasard, s'il se trouve devant le mur il ne fait rien
sinon il avance d'une case, tourne a droite puis
avance d'une case si C'est possible.

def main():
i ni t Robot (BORD, HASARD)
i f not devantMur():
avancer ()
droite()
if not devant Mur():
avancer ()
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4.3. L'itération

4.3.1. Algorithmique

L'itération est une structure qui permet |'exécution d'une action ou d'une séquence d'actions tant qu'une condition

est vérifiée.

DEBUT
TANT QUE condition
i nstructi ons
FIN DU TANT QUE
FIN

Si vrai

en python : Si Faux

- Instruction
whil e condition():
i nstructionl()

>

Si la condition condi t i on est vraig, les instructions dans Instructions sont exécutées. Puis, on retourne tester
la condition. Dans le cas contraire, I'itération est terminée. On dit alors que I'on sort de la boucle. La condition
est toujours évaluée avant de faire le traitement. Donc, si la condition n'est jamais vraig, le traitement n'est jamais
effectué.

4.3.2. Exemple
def main():
Le robot se trouve dans le coin sud-ouest, orienté initTresor (BO
vers le nord. Le trésor se trouve sur le bord ouest i ni t Robot (CSO, NORD)
mais pas dans le coin sud-ouest. Dirigez le robot whi | e not devant Tresor():
pour quiil atteigne le trésor. avancer ()
avancer ()

4.3.3. Structures de contréle imbriqués

Les structures de contréle peuvent bien sirr étre imbriquées comme au paragraphe 3.2.3. On peut trouver un Sl
dansun SI, un TANT QUE dansun Sl , un Sl dansun TANT QUE etc ...

4.4. Les procédures

4.4.1. Algorithmique

L'écriture de procédures a principalement deux avantages. Elle permet de rendre les algorithmes plus lisibles, et
donc plus faciles a comprendre, a corriger, amodifier ; elle permet de << factoriser >> les algorithmes et donc de
rendre plus courte leur écriture : un morceau d'algorithme qui se répéte souvent peut devenir une procédure qui
sera utilisée chaque fois que cela sera nécessaire.

Par exemple, on veut faire faire le tour du terrain au robot partant du coin Nord Ouest, orienté vers I'est. |1 suffit
d'écrire I'algorithme suivant :
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DEBUT
Tant Que Non Devant Mur
Avancer
Fin du Tant que
A droite
Tant Que Non Devant Mur
Avancer
Fin du Tant que
A droite
Tant Que Non Devant Mur
Avancer
Fin du Tant que
A droite
Tant Que Non Devant Mur
Avancer
Fin du Tant que
A droite
FI N

def main():

i ni t Tresor ( HASARD)
i ni t Robot (CNO, EST)

whi | e not devant Mur():

avancer ()

droite()

whi | e not devant Mur():
avancer ()

droite()

whi |l e not devant Mur():
avancer ()

droite()

whi | e not devant Mur():
avancer ()

droite()

On peut créer une procédure qui dit : « Je vaisjusgu'au mur et je tourne a droite »
AppelonsJusqu' au mur droi t e cette procédure. Elle sécrit facilement

Procédure Jusqu' au nmur droite
DEBUT
Tant Que Non Devant Mur
Avancer
Fin du Tant que
A droite
FI'N

def jusquAuMurDroite():
whi |l e not devant Mur():
avancer ()
droite()

Maintenant, le programme va utiliser la procédure en sécrivant plus simplement, on en profite ici pour placer

I"initialisation dans une procédurei ni t :

DEBUT
Jusqu' au nur droite
Jusqu' au nur droite
Jusqu' au nur droite
Jusqu' au nur droite
FI'N

def init():
i ni t Tresor ( HASARD)
i ni t Robot (CNO, EST)
def jusquAuMurDroite():
whi | e not devant Mur():
avancer ()
droite()
def main():
init()
j usquAuMur Droi te()
j usquAuMur Droi te()
j usquAuMur Droi t e()
j usquAuMur Droi t e()

9/9




4.4.2. Exemple
def
Le robot se trouve sur le bord sud, orienté
vers le nord. Un mur de 3 cases de large
est placé au dessus de lui sur n’'importe
quelle ligne mais pas dans la 1° colonne. | def
Faire avancer le robot jusqu’au bord nord
en marquant les cases (fig 9).
Principe : Faire avancer le robot jusqu’au
mur, lui faire contourner par I'ouest (la
gauche) puis faire de nouveau avancer le | def
robot jusqu’au mur (fig 10).
def
def
exod_py - |O] x|

Introduction ala programmation — Le Robot.

init():
i ni t Robot (BS, NORD)
pl aceMur H( 2, 2, 3)

gauche():
droite()
droite()
droite()

j usquAuMur () :

whi | e not devant Mur():
deposer Mar que()
avancer ()

chercheSortie():

whi | e devant Mur () :
gauche()
deposer Mar que()
avancer ()
droite()

mai n():

init()

j usquAuur ()
chercheSortie()
j usquAuhur ()

3
q&!ﬁ

Airreter | Enecuter

Arreter | Erecuter |

fig 9 : initialisation

fig 10 : résultat
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Variables et Fonctions

Chapitre 2 : Variables et fonctions.

1. Variables, procédures et fonctions.

1.1. Introduction aux variables.

Dans le premier cours nous avons comment écrire un programme et I'intérét de décomposer un programme en
procédures. Dans cette partie nous allons introduire les notions de variables et de fonctions.

Reprenons I’exercice 3.4.1 lerobot est dans le coin Nord Ouest, orienté vers|l'est et doit faire le tour du terrain.
Nous avions écrit :

def init():
i ni t Robot (CNO, EST)
def jusquAuMurDroite():
whi | e not devant Mur():
avancer ()
droite()
def main():
init()
j usquAuMur Dr oi te()
j usquAuMur Droi te()
j usquAuMur Droi te()
j usquAuMur Droi te()

Il serait plus intéressant d’écrire que le robot doit effectuer 4 fois la procédure j usquAuMur Dr oi t e. Pour
cela nous allons définir une variable qui contiendra le nombre de cbtés parcouru sur le terrain. Appelons cette
variable nb. Au départ nb est égal a 0, lorsque le premier coté est parcouru nb est égal a I’ancienne valeur
(0)+1 soit: 1, le robot n'a pas terminé puisgu’il doit parcourir 4 cotes. Il parcourt le 2° cbté et nb vaut
maintenant (1)+1 soit : 2, puisle 3° et enfin le 4°. Lavariable nb vaut maintenant (3)+1 soit : 4. Les 4 cotés sont
parcourus et le robot aterminé. Autrement dit tant que nb est strictement inférieur a 4 le robot doit parcourir un
cdté. Nous pouvons représenter |’ organigramme du programme :

%

51 Faux

JusquAuMurbrolite
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Le programme devient (on ne réécrira que la procédure mai n) :

def main():
init()
nb =0
while nb < 4 :
j usquAuMur Droi te()
nb =nb + 1

ou en décomposant |le programme :

def tourTerrain():

nb =0
while nb < 4 :
j usquAuMur Dr oi te()
nb =nb + 1
def main():

init()
tour Terrain()

Quelques remarques :

« Lalignenb = 0 est appelée une affectation : on affecte la valeur 0 a la variable nb, nb représente une
case mémoire ou seront stockées les différentes valeurs de nb au cours du programme.

e Lalignenb = nb + 1 n'est pas une égalité comme en mathématiques mais une affectation : on calcule
d’abord la valeur de nb + 1 puis on copie cette valeur dans la case mémoire référencée par nb.
L’ ancienne valeur est perdue.

1.2. Procédures avec paramétres.

Puisque le robot sait maintenant faire le tour du terrain il doit étre facile de modifier la procédure
tour Terrai n pour lui faire effectuer un carré de 4x4 ou de 6x6. Il suffit de conserver la méme structure du
programme en remplacant la procédure j usquAulur Dr oi t e par la procédure avancer Dr oi t e qui fait
avancer de 3 ou 5 cases suivant le cas. On écriraavancer Dr oi t e(3) pour faire avancer le robot de 3 cases
ou avancer Droi t e(5) pour le faire avancer de 5 cases. Puisgu’au moment de I’ écriture de la procédure le
nombre de cases dont il faut faire avancer le robot n'est pas connu nous lui affecterons un nom, par exemple x.

def avancerDroite(x):

nb =0

while nb < x :
avancer ()
nb =nb + 1

droite()

Comment faire un carré de k cases ?

def carre(k):
nb =0
while nb < 4 :
avancer Droi t e(k-1)
nb =nb + 1

En appelant carre(4) k vaudra 4 dans le corps de la procédure car r e. Celle-ci appelle 4 fois la procédure
avancer Dr oi t e( 3), donc dans le corps de avancer Dr oi t e x vaudra la valeur passée en paramétre c'est
adire 3. On peut maintenant écrire :

def main():
init()
carre(4)
carre(6)
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1.3. Fonctions.

Jusqu’'a maintenant nous avons défini des procédures avec ou sans paramétres. Rappelons qu’une procédure
réalise une action. Dans le cadre du robot ce sera "avancer jusqu’au mur" etc ... Nous avons également vu qu'il
existait des rests. Ces tests retournent une valeur puisqu’ils peuvent étre vrai ou faux. Par exemple
devant Mur () retourne vrai (Tr ue en Python) ou faux (Fal se). Ces tests sont des procédures particuliéres qui
calculent un résultat, on les appelle des fonctions.

En mathématique on écritx = f (y),y joueici leréle de paramétre vu dans |e paragraphe précédent, f est une
fonction qui calcule une valeur et cette valeur est ensuite affectée a la variable x. En programmation une
fonction va donc calculer une valeur et retourner cette valeur pour qu’ elle puisse étre utilisée, par exemple en
I’ affectant a une variable. Si lavaeur retournée par lafonctionest r esul t at on écrirareturn resul tat,
c'est bien sOr la derniére instruction exécutée puisgue la fonction aréalisée sont but : calculer un résultat.

Il'y adonc une différence entre procédure et fonction :
e Uneprocédure réalise une action, il n'y apasd’instructionr et ur n
» Unefonction calcule un résultat et doit le renvoyer avec I'instructionr et urn resul t at .

Bien qu'on puisse réaliser des actions dans une fonction il vaux mieux I’ éviter pour faciliter la compréhension du
programme.

Revenons au mai n du paragraphe précédent, nous avions écrit car r e(5) sans nous soucier de la taille de la
grille, il nous faudrait un moyen de calculer cette taille pour que le robot ne rencontre pas un mur sur son
passage. Nous alons définir la fonction nbCases qui ne prend aucun paramétre et qui calcule le nombre de
cases en hauteur ou en largeur : le robot est contre un mur dans une orientation donnée, doit avancer jusqu’au
mur en comptant le nombre de cases nb puis revenir a son point de départ et reprendre son orientation initiale.
Lafonction doit ensuite renvoyer le résultat c'est adire nb.

def nbCases():

nb =1

whi | e not devant Mur ()
avancer ()
nb =nb + 1

deni Tour ()
whi | e not devant Mur ()
avancer ()
dem Tour ()
#on retourne | a val eur cal cul ée
return nb

Si le robot se trouve dans le coin sud ouest orienté Nord on peut connaitre la hauteur et la largeur de lagrille:

def main():
init()
haut eur = nbCases()
droite()
| ar geur = nbCases()

1.4. Affectations multiples.

Ici nous appelons 2 fois la fonction nbCases pour déterminer la hauteur puis la largeur, est-il possible qu'une
fonction retourne les 2 valeurs en méme temps ? Dans d' autres langages c'est impossible (simplement), en
Python il suffit de renvoyer I’ensemble des deux valeurs qui sera affecté a deux variables: si cal cul eTai l | e
calcule les deux valeurs h et | il suffit de retourner (dans I’ ordre) le résultat souslaformereturn h, | ou
bienreturn (h, 1).Onpeutdoncécrire: hauteur, |argeur = cal culeTaille()

haut eur contiendrale 1° résultat (C'est adire h) et largeur le 2°. Reprenons I’ exemple précédent :
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def calculeTaille():
h = nbCases()
droite()
| = nbCases()
#on retourne les 2 val eurs cal cul ées
gauche()
return h, |
def main():
init()
haut eur, largeur = calculeTaille()

Delaméme maniéreon peut écrirea, b = 1, 2.1 et affectéaa et 2 est affectéab.

1.5. Fonctions avec paramétres.

Les procédures les fonctions peuvent avoir des paramétres comme les procédures : écrivons une fonction ni n
qui retourne le minimum de deux variables a et b. Ce pourrait étre par exemple lal ar geur et lahaut eur de
I’ exempl e précédent.

def mn(a, b):
if a<b:
return a
el se :
return b

Notons qu’ici nous avons 2 instructionsr et ur n : ala3° ligne lafonction est terminée et renvoie lavaleur a si
a est pasinférieur ab sinon les instructions suivantes sont exécutées et le résultat est égal ab.

1.6. Exercice de synthése.
[llustrons a partir d’un exemple carremax tout ce que Nous avons vu jusqu’ a maintenant :

* Lerobot est dans le coin sud ouest orienté Nord et doit décrire autant de carré que possible en partant du
coin sud ouest (résultat ci-dessous).

carnemax.py !Iil E caremax. py !E

*eee
.9 e e

29 eee
LA

LA AL

-

AL AL
299 eee
LI AL
AL AL
AL I IR I
LA IR IR I

ret
i
B

= %

Delai en milizecondes: Delai en milizecondes:

i T
0 0

100 200 300 400 500 100 200 300 400 500

Areter Executer Areter Executer
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def init(): #procédure sans paranetres
i ni t Robot (CSO, NORD)
def dem Tour(): #procédure sans paranetres
droite()
droite()
def gauche(): #procédure sans paranetres
droite()
droite()
droite()
def nbCases(): #fonction sans paranetres
nb =1
whi | e not devant Mur ()
avancer ()
nb =nb + 1
#on revient au point de départ avec la nméne orientation
dem Tour ()
whi | e not devant Mur ()
avancer ()
dem Tour ()
#on retourne | a val eur cal cul ée
return nb
def calculeTaille(): #fonction sans paranmetres qui retourne 2 valeurs
#on cal cul e | a hauteur
h = nbCases()
droite()
#on calcule la |argeur
| = nbCases()
#orientation initiale
gauche()
#on retourne les 2 val eurs cal cul ées
return h, |
def mn(a, b): #fonction avec paranetres
if a<b:
return a
el se :
return b
def avancerDroite(x): #procédure avec paranetres
nb =0
#avancer de x pas
while nb < x :
deposer Mar que()

avancer ()
nb = nb + 1
droite()
def carre(k): #procédure avec paranetres
nb =0
#4 cOtés a parcourir
while nb < 4 :
avancer Droi t e(k-1)
nb =nb + 1
def main(): #la procédure principale
init()

#affectation nultiple
haut eur, largeur = calculeTaille()
nbCarres = m n(hauteur, |argeur)

=1
while i <= nbCarres :
carre(i)

i =i +1

carremax.py
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Dans cet exemple nous rencontrons :

v’ toutes les structures de controle :
e laséquence.
« laconditionnelleaveci f ... el se danslafonctionmi n.
e larépétition avec lewhi | e danslaprocédure nai n.
v’ desvariables:
e nbdanscarre.
e hauteur,largeur etnbCarres danscal cul eTaill e().
v' desfonctions et des procédures:
¢ lesprocédures sans paramétre : gauche() .
e lesprocédures avec parametre: carr e(k) .
¢ lesfonctions sans paramétres : nbCases() qui retourne une seule valeur.
e lesfonctions sans parameétres: cal cul eTai | | e() qui retourne deux valeurs.
e lesfonctions avec paramétres: mi n(a, b).

2. Variables locales et globales.

L orsque nous définissons des variables a l'intérieur du corps d'une fonction, ces variables ne sont accessibles qu'a
la fonction elleeméme. On dit que ces variables sont des variables locales a la fonction. Chaque fois qu'on
appelle une fonction python réserve pour elle (dans la mémoire de I'ordinateur) un nouvel espace de noms. Le
contenu des variables est stocké dans cet espace de noms qui est inaccessible depuis I'extérieur de la fonction.
Ains par exemple, s nous essayons d'afficher le contenu de la variable ' i ' juste aprés avoir effectué la
procéduret abCar r e, nous obtenons un message d'erreur :

tabmul. py - C:\usershalainienseignipythonipoly\chap?\exositabmul. py |Z| |E| E|
File Edit Format Fun  Options  Windows Help

def tabCarre() : -
i=1
while i <= 10:
print i * i,
i=1i4+1
def maini):
tahCarrE(ﬂ o
print i -

tabmul py

Lancons 'interpréteur Python apartir d' | dl e, exécutonst abmul . py puis appelonsla méthode mai n :

Python Shell
File Edit Shel Debug Options “Windows Help

IDLE 1.0.2 ﬂ
rrr SE=s=s=s=ssssssssssssssssssssss===== REIFTART s=====s==ssss=sss=sssssssss======
Frr

Fx> maini()

1 49 16 25 36 49 g4 51 100

Traceback (most recent call last):
File "<pwyshell#0>", line 1, in -toplevel-
maini)
File "C:husershalainhenseign' python) polyhchapzhexos) tabrwul.py™, line 8, in mai
n
print i
MNameError: global namwe 'i' iz not defined
F i

-

Lr: 14|Cal: 10

Idle
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Python nous signale que le symbole ' i ' lui est inconnu, alors qu'il était correctement utilisé par la procédure
t abCar r e. L'espace de noms qui contient le symbole' i ' est strictement réservé au fonctionnement interne
det abCarr e, et il est automatiquement détruit des que la procédure aterminé son travail. Lavariable' i ' est
ditelocaleat abCarre.

Les variables définies a I'extérieur d'une fonction sont des variables globales. Leur contenu est "visible" de
I'intérieur d'une fonction, mais la fonction ne peut pas le modifier. Exemple:

la b=2 3
2 def testLocal Gobal ():

3 a=>5

4 print a, b

5 def main():

6 print a, b

7 t est Local Gobal ()
8 print a, b

>>> mai n()

23

53

23

Dans cet exemple nous commengons par définir alaligne 1 deux variables globales a et b. Puis nous définissons
une procédure t est Local Gobal qui définit lavariable' a' avec 5 comme valeur initiale. Nous avons donc
défini 2 variables différentes : une interne a la procédure qui vaut 5 et une autre globale qui vaut 2. Lors de
I'affectation' a = 5' le contenu de lavariable globale n'est pas modifié mais une variable locale est créée. Il y
a donc deux variables ' a' . A la ligne 4 la procédure affiche le contenu de la variable locale ' a' et de la
variable globale ' b' . Dans le mai n alaligne 6 on affiche le contenu des variables globales 'a' et 'b',
en les réaffichant alaligne 8 apres|’appel de la procédure t est Local A obal on vérifie que le contenu de
lavariable globale' a' est inchangé.

Comment alors modifier une variable globale puisgu'une affectation dans une fonction crée une nouvelle
variable locale a la fonction ? Il suffit dindiquer a Python de ne pas créer de variable locale mais d' utiliser la
variable globale al'aide de I'instruction gl obal :

a, b =2 3

def testLocal Gobal ():
gl obal a
a=>5
print a, b

def main():
print a, b
t est Local Gobal ()
print a, b

>>> mai n()

23

53

53

Cette fois-ci il n'y aqu'une seule variable' a' qui est globale et la procéduret est Local Gobal achangé son
contenu.
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3. Modules de fonctions

Il est intéressant de regrouper des fonctions apparentées sous forme de modules. Ces modules constituent des
bibliotheques réutilisables : les fonctions sont définies dans les modules pour étre utilisées dans un programme.
Définissons par exempleun moduleact i onsEl enent ai res. py :

def dem Tour():
droite()
droite()
def gauche():
droite()
droite()
droite()
def jusquAuMir ():
whil e not devant Mur():
avancer ()

actionsElementaires.py
On peut maintenant utiliser ce module de deux maniéres:

e enimportant toutes les fonctions définies dans e module au moyen de I'instruction

from nodul e inport * Lesfonctions sont alors directement utilisables : on pourra écrire simplement
deni Tour ()

from acti onsEl ementaires inport *
def main():

i ni t Robot (CSO, NORD)

j usquAuMur ()

deni Tour ()

j usquAuMur ()

dem Tour ()

Debug Control - testactionselementaires. py

v File [v ‘YarLocales v Fonclions
[+ Source v VarGlobales | Modules

testactionzelementaires. py:3: main(]

Gu:u| Step| Elver| Elut| E!uit|

bdb.runf]. line 350: exec cmd in glabals, locals _I
__main__. line1;

» testactionzelementaires. mainl], line 3: initRobotC50, HORD]

Yariables locales

Maone

Y ariables globales
demiTour  <function demiTour at 0017140480
gauche <function gauche at Ox00434080:
jusquéubdur <function jusquiubdur at Dx00867C30;
rmain <function main at 0x011 06430
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On voit ici que les procéduresj usquAuMur et demi Tour ont été importée et que les variables contiennent les
adresses du code exécutable correspondant.

e en important le module lui méme au moyen de l'instruction i mport nodul e. Il faudra aors
indiquer a Python que la fonction que I'on désire utiliser se trouve dans ce module, I'appel de la fonction sécrira
act i onsEl enent ai res. dem Tour ()

i mport actionsEl enentaires

def main():
i ni t Robot (CSO, NORD)
acti onsEl ement ai res. j usquAuMir ()
act i onsEl enent ai res. dem Tour ()
acti onsEl ement ai res. j usquAuMir ()
act i onsEl enent ai res. dem Tour ()

Debug Control - testactionselementaires. py

v Pile v “arLocales | Fonctions

I3|:|| Step| Elver| Elut| I]uit|
v Source v VarGlobales [ Modules

testactionzelementaires. py: 3 main(]

bdb. runf]. line 350; exec cmd in globals, localz _I
main__, line 1:

> testachonzelementaires. main(], line 3: initRobot[CS0, HORD]

Yariables locales

Mone

Y ariables globales
actionzelermentaires <module ‘actionzelementaires. .. xozhactionzelementaires. puc's
rmain <function main at 007140430

En dehors de la maniere d'appeler les fonctions il existe une différence entre ces deux méthodes, préférez la
seconde : il vaut mieux importer le module plut6t que les fonctions.
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Chapitre 3 : Types de données.

Que peut-on placer dans une variable ? Jusqu’a maintenant nous n’avons placé que des entiers. Nous pouvons
placer également des réels, des complexes, des chalnes de caractéres, des tableaux, des dictionnaires etc... C'est
ce que I’on appelle un type de donnée. Nous distinguerons pour I'instant les données numériques, les booléens,
les chaines de caractéres et les listes.

1. Données numériques.

1.1. Les types int, long, float.

Par défaut Python utilise letypei nt pour représenter les nombres entier pouvant étre représentés sous forme de

bloc de 32 hits. Lorsgue ceci ne convient plusils sont représentés sous forme del ong.
Lafonctionintégréet ype(uneVari abl e) retourneletype del’objet, on aura par exemple:

>>> a
>>> p
>>> ¢

1
123456789123456789
1L

>>> print type(a)

<type ‘int’
>>> print type(b)
<type ‘long’
>>> print type(c)
<type ‘long’

>

>

>

Laconversion (cast) dei nt versl ong est automatique :

>>> 99999999999999999999999999 +1
100000000000000000000000000L

Les réels appartiennent au typef | oat :

| 3.14 10.

.001 1°100 3.14 e-15

1.2. Opérateurs.
Les opérateurs sont les opérateurs courants :

|+-*/%**<<=>>:::<>!:

‘%' est I'opérateur reste ou modulo, ** est |'opérateur puissance, |I'opérateur égalité est ‘==
différence peut s écrire ‘<>' ou ‘1=’

et non ‘= La

>>> print
2

>>> print
1

>>> print
8

>>> print
True

>>> print
Fal se
>>> print
True

>>>

5/2
502
2**3
1 <> 2
1 ==2
11=2
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1.3. Fonctions intégrées et modules.
¢ Python offre des fonctions intégrées :

i nt(x) int(2.5) ->2

I ong( x) long(2.5) -> 2L

f 1 oat (x) float(2) -> 2.0
mn(i, ....) |mn(52,6,9,7) ->2
max(i, ...) max(5,2,6,9,7) -> 9
abs(x) abs(-2.5) -> 2.5

Il va de soi qu'il n'est pas possible dintégrer toutes les fonctions imaginables dans le corps standard de Python,

car il en existe virtuellement une infinité. Les fonctions intégrées au langage sont relativement peu nombreuses :

ce sont seulement celles qui sont susceptibles d'étre utilisées tres fréquemment. Les autres sont regroupées dans

des modules que I'on a vu au chapitre précédent. Souvent on essaie de regrouper dans un méme module des

ensembles de fonctions apparentées que I'on appelle des librairies.

¢ Lemodule mat h contient également des constantes et fonctions utiles. Pour I’ utiliser il faut I'importer avec
I"ingtruction i nport :

>>> i nport math

>>> print math. pi
3.1415926535897931
>>> print math.sqrt(2)
1.4142135623730951

2. Les booléens.

2.1. Le type bool.
Ce type est constitué de 2 valeurs : Tr ue et Fal se. Ce sont les valeurs renvoyées par les tests du robot
devant Mar que() oudevant Mur (). Les opérateurs de comparaisons' >' ' ==' retournent des valeurs
de cetype:

>>> print 1>2
Fal se

2.2. Opérateurs.
Ils ont déja été abordé lors du précédent chapitre, rappelons les:
e not x quiinverselavaleur dex :
e x and y qui prendlavaleur Tr ue s x ety sont tous les deux égaux aTr ue :
e X or yquiprendlavaleur Tr ue s unedesvaleursx ouy est égaeaTr ue :

>>> print not(1 > 2)

True

>>> print (2>1) and (5>4)
True

>>> print (1>2) and (5>4)
True
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2.3. Exercice.

Les caractéres se notent ‘a ou ‘b’, écrire un programme qui demande a I’ utilisateur d’ entrer un caractére et qui
retourne vrai Si ce caractére est ' 0' ou ' O et faux sinon. On utilisera la fonction i nput (" nessage") qui
retourne le caractére lu.

Version1:
def lire()
S = input("Entrez une lettre: ")
if s =="0 or == "'0:
return True
el se:

return Fal se
>>> |ire()
Entrez une lettre:
True
>>>

(0]

Ce programme est juste mais on remarque que I’ on savait déja la réponse au moment du test : ce programme est
équivalent a écrire:

Si test == vrai
Alors return vrai
Sinon return fal se

On peut évidemment écrire de maniére plusconcise: ret urn test d’ou cette deuxieéme version :

def lire()
S = input("Entrez une lettre: ")
return s =='0" or s =='0
Ce programme souffre encore d’une imperfection : I’ utilisateur doit entrer ' o' il serait préférable d entrer

uniquement la lettre, lafonction r aw_i nput (" message") lit I'entrée et effectue la conversion vers le type
approprié (mais cela ne convient pas toujours).

Version 3 :
def lire()
s = raw_input("Entrez une lettre: ")
return s =='0'" or s =="'0

>>> lire()

Entrez une lettre: o
True

>>>

3. Chaines de caracteres.

3.1. Le type str.

Une donnée de type str est une suite quelconque de caractéres délimitée soit par des apostrophes (simple
guotes), soit par des guillemets (double quotes). Le type char n’existe pas en Python.

>>> sl = 'un'
>>> g2 = '"deux" trois'
>>> s3 = "quatre"

>>> print s1, s2, s3
"un "deux" trois quatre
>>> type(phrasel)

<type 'str'>

On peut délimiter la chaine a l'aide de triples guillemets ou de triples apostrophes
caractéres sur plusieurs lignes.

pour écrire des chaines de

Certains caractéres comme les tabulations sont codées suivant une séquence (entre apostrophes):
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Caractere Séquence
nouvel l e |igne \n
tabul ation \ 't
saut de page \ f
backsl ash \\
apostrophe \'
gui | | erret \ "
retour en arriere \b
retour chari ot \r

3.2. Opérateurs.

»  Concaténation :
On peut assembler plusieurs petites chaines pour en construire de plus grandes. Cette opération Sappelle
concaténation et on laréalise al'aide de I'opérateur '+' (Cet opérateur réalise donc I'opération d'addition lorsqu'on
I'applique a des nombres, et I'opération de concaténation lorsqu'on I'applique a des chaines de caractéres:

>>> s1 = 'un'
>>> 52 = 'deux
>>> g3 = s1 + s2
>>> print s3

"un deux'

e Répétitions:

On peut également répéter une chaine de caractéres avec |'opérateur *;

>>> s1 = 'un'
>>> g2 = s1*3
>>> print s2
"ununun'

e Indicage:

Les chaines de caractéres constituent un cas particulier d'un type de données plus général que I'on appelle des
collections. Une collection est une entité qui rassemble dans une seule structure un ensemble d'entités plus
simples : dans le cas dune chaine de caractéres, par exemple, ces entités plus simples sont évidemment les
caractéres eux-mémes. En fonction des circonstances, nous souhaiterons traiter la chaine de caracteres, tant6t
comme un seul objet, tantdt comme une collection de caractéres distincts

Python considére qu'une chaine de caractéres est un objet de la catégorie des séquences, lesquelles sont des
collections ordonnées d'édléments. Les caractéres de la chalne sont ainsi toujours disposés dans un certain ordre.
Chaque caractére d'une chaine peut donc étre désigné par sa place dans la séquence, a l'aide d'un index, pour
accéder a un caractére bien déterminé, on utilise le nom de la variable qui contient la chaine, et on lui accole
entre deux crochets I'index numérique qui correspond a la position du caractére danslachaine: s[ 2]

Attention, |es chaines de caractéres sont numérotées a partir de zéro (et non a partir de un).

>>> ch = "Le Robot"
>>> print ch[0], ch[3]
LR

On ne peut pas modifier une chaine de caractéres, on ne peut donc pasécrirech[ 0] = ' a
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e Exercice: Demander al’ utilisateur d’entrer un mot puis|’ afficher al’envers

def palindrone()
s = raw_input("entrez un not: ")

i =len(s) - 1
while i >= 0:
print s[i],
=i -1
pri nt

>>> pal i ndrome()
entrez un not: abc
cba

On affiche lettre par lettre sans retourner a la ligne avec I'expression print x , I'inconvénient de ce
programme est bien sir que les lettres sont espacées. Ecrivons un 2° programme qui construit d’abord le mot a
I’envers puis|’ affiche :

def palindrone()
s = raw_input("entrez un not: ")

inv =
i =len(s) - 1
while i >= 0:
inv =inv + s[i]
=i -1
print inv

>>> pal i ndrome()
entrez un not: abc
cha

>>>

3.3. Fonctions intégrées.

La fonction intégrée | en renvoie la longueur d'une chaine, st r(x) permet de convertir un numérique en
chaine. Lesfonctionsde conversioni nt, fl oat permettent I'opération inverse.

>>> print |en('abcde')

5

>>> print str(5)
L5

>>> print int('5")
5

>>> print '5 + 5

TypeError: cannot concatenate 'str
>>> print int('5) + 5

10

>>> print '5 + str(5)

' 55

>>>

and 'int' objects

3.4. Exercice : voyelles
e Demander al’utilisateur d'entrer un mot puis afficher le nombre de voyelles

On peut écrire cette premiére version en utilisant if/elif vueen TP ;
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def conpter():
S = raw_input("entrez un not: ")

nb =0
i =0
while i < len(s):
if s[i] =="a":
nb = nb + 1
elif s[i] =="e":
nb =nb + 1
elif s[i] =="i":
nb =nb + 1
elif s[i] =="0":
nb = nb + 1
elif s[i] =="u":
nb =nb + 1
elif s[i] =="y":
nb = nb + 1
i =i +1
print nb

>>> compter ()
entrez un not: honer
2

Cette premiére version n’est pas convainguante, que faire pour les consonnes ? Essayons en utilisant une double
bouclewhi | e :

def conpter():
S = raw_input("entrez un not: ")

voyel | es = "aei ouy"
nb =0
i =0
while i < len(s):
j =0
while j < len(voyelles):
if s[i] == voyelles[j]:
nb =nb + 1
j =i +1
i =i +1
print nb

Cette seconde version n’est pas plus convainquante que la premiére, il vaudrait mieux dire: « si lalettre d’'indice
i est contenue dans I’ ensembl e des voyelles alors incrémenter nb »

3.5. Test d’appartenance d'un élément a une séquence.

On peut tester s une lettre' ¢’ appartient a une chaine de caractére st r avec I'instruction’ ¢ in str' qui
retourne Tr ue s elle est présente et Fal se sinon. D’ ol cette troisiéme version :

def conpter():

S = raw_input("entrez un not: ")
voyel | es = "aei ouy"
nb =0
i =0
while i < len(s):

if s[i] in voyelles:

nb =nb + 1

i =i +1

print nb

Cette fois ¢’ est un peu mieux mais on aimerait bien pouvoir écrire :
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Pour chaque lettre du not s
Si cette lettre appartient a |’ ensenble des voyelles
Al ors incrénmenter nb

3.6. Parcours d’une séquence.
Le parcours d'une ségquence est une opération tellement fréguente en programmation que Python propose une
structure de boucle plus appropriée, basée sur le couple d'instructions for ... in ... :
On peut écrire ;

for ¢ in str:
print c ,

Comme vous pouvez le constater, cette structure de boucle est plus compacte. Elle évite d'avoir a définir et a
incrémenter une variable spécifique pour gérer l'indice du caractére que I'on veut traiter a chaque itération. La
variable ¢ contiendra successivement tous |es caracteres de la chaine, du premier jusgu'au dernier.

On peut donc réécrire le programme précédent de maniére plus naturelle :

def conpter():
s = raw_input("entrez un not: ")
nb =0
voyel | es = "aei ouy"
for ¢ in s:
if c in voyelles:
nb =nb + 1
print nb

3.7. Modules et méthodes.

Lemodule st ri ng fournit des outils intéressants comme upper oul ower :

>>> jnport string

>>> s = 'Un'

>>> print string.upper(s)
"UN

>>> print string.|ower(s)
Cun'

>>> print s

" un'

Les modules constituent des bibliothéques de constantes ou de fonctions que I’ on applique a une variable, nous
avons vu par exemple mat h. sqrt (5) ou string.lower (' Un'). Dans le cas des objets comme les
chaines de caractéres nous pouvons demander a un objet précis d’exécuter une fonction qu'il connait. Nous
verrons en détail les objets dans un chapitre a part mais nous pouvons déja expliquer le principe : Prenons des
voitures, il est clair qu’ elles ont toutes des propriétés différentes comme la couleur, la marque, I'immatriculation
etc mais elles savent toutes comment démarrer, avancer, reculer etc ... , ces actions démarrer etc sont les
méthodes que nous pouvons demander a une voiture d’exécuter. Soit une voiture v1, pour lui demander
d'avancer on écriravl1. avancer () . Leschaines de caractéres possedent également des méthodes :

. upper () retourne une copie de la chaine de caractére s en majuscule

. | ower () retourne une copie de s en minuscule

.find(c) retournel’index dec danssou—1 s c n'est pas présent

. i ndex(c) retournel’index de c dans s ou provoque une erreur si ¢ n’est pas présent

n n nonu

>>> print s.upper()

" UN

>>> print s.lower()
Cun'

>>> print s.find('n")
1

>>> print s.find('z")
-1

26/26



Types de données

3.8. Les tranches

Supposons que nous demandions a un utilisateur d’ entrer son nom et prénom et que nous voulions les afficher
avec la premiére lettre en magjuscule. La méthode upper nous permet de convertir la premiére lettre mais il
faudrait ensuite une boucle pour écrire les autres lettres. Les tranches permettent d’ extraire une partie de laliste :
On indique entre crochets les indices correspondant au début (inclus) et alafin (exclus) dela"tranche" quel'on
souhaite extraire :

>>> str = "Honmer"
>>> print str[1:4]
one

>>> print str[:4]
Hone

>>> print str[1l:]
oner

>>> print str[:]

Honer

On peut donc maintenant écrire trés facilement notre programme:

def nonmPrenom():

nom prenom = input("entrez le nomet |Ie prénom (' Nom,'prenonm):")
s = nonf0].upper() + nonfl:] + " " +\

prenoni 0] . upper () + prenon1:]
print s

>>> nonPr enon)
entrez e nomet le prénom (' Nomi,'prenom) : ("homer","pizza")
Honmer Pizza

4. Listes.

4.1. Le type list.
Une liste est une collection d'éléments séparés par des virgules, |'ensemble étant enfermé dans des crochets.

>>> jour = ['lundi', "mardi', 'nmercredi', 1800]
>>> print jour
["lTundi', "mardi', '"mercredi', 1800]

>>> print type(jour)
<type 'list'>

Dans cet exemple, lavaleur de lavariable jour est uneliste. Laliste vide est représentée par [ ] .

Comme on peut le constater dans I'exemple choisi, les ééments qui constituent une liste peuvent étre de types
variés. Dans cet exemple, en effet, les trois premiers ééments sont des chaines de caractéeres, le quatriéme
€lément est un entier, le cinquieéme un réel, etc. (Nous verrons plus loin qu'un élément d'une liste peut lui-méme
étre une liste !). Le concept de liste est donc assez différent du concept de "tableau que I'on rencontre dans
d'autres langages de programmation.

On peut obtenir une liste constituée des caractéres d’'une chaine de caractéres s a partir de I'instruction
[ist(s)

>>> print list ("lundi")
[, "u, 'n, td, i

4.2. Opérateurs.

Comme pour les chaines de caractéres les opérateurs concaténation ' +' et répétition' *' etindicage' []' sont
applicables:

>>> 11 =1[1,2,3]
>>> |2 = [4,5, 6]
>>> |3 =11 +12
>>> print |3
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[1, 2, 3, 4, 5, 6]

>>> print |1*3

[1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3]
>>> print | 1[1]

2

A la différence de ce qui se passe pour les chaines, qui constituent un type de données non-modifiables il est
possible de changer les é éments individuels duneliste :

>>> print jour

["lundi', "mardi', 'mercredi', 1800]
>>> jour[3] = jour[3] +47

>>> print jour

["lTundi', "mardi', '"nmercredi', 1847]

On peut donc remplacer certains éléments d'une liste par d'autres :

>>> jour[3] = "jeudi’
>>> print jour
["lTundi', "mardi', "mercredi', 'jeudi']

4.3. Fonction intégrées.

Lafonction intégrée | en() , que nous avons déja rencontrée a propos des chaines, sapplique aussi aux listes,
elle renvoie le nombre d'éléments présents danslaliste :

>>> print |en(jour)
7

Une autre fonction intégrée permet de supprimer d'une liste un élément quelconque (a partir de son index). I
sagit delafonctiondel ()

>>> del (jour[3])
>>> print jour
["lTundi', "mardi', 'mercredi']

4.4. Meéthodes de listes
Les listes sont des objets comme |es chalnes de caractéres, elles possedent donc des méthodes :

« | .append(obj) goutel’objet obj enfindelalistel .

e |.remove(obj) enlevel objet obj ayant I'indice le plus petit de laliste | ou provoque une erreur
S'il est pas présent.

e« | .index(obj) retournel’index deobj dans| ou provogue une erreur si obj n'est pas présent.

e | .count (obj) retournele nombredefoisobj est présent dans| ouOs obj n'est pasprésent.

e |.reverse() inverselalistel
l.

sort () trielalistel dansl’ordre ‘naturel »

>>> jour. append('jeudi')
>>> jour.renove(' mardi')
>>> print jour

["lTundi', "mercredi', 'jeudi']
>>> print jour.index('jeudi'")
2
>>> print jour.count('jeudi')
1

>>> jour.reverse()

>>> print jour

["jeudi', "mercredi', 'lundi']
>>> jour.sort ()

>>> print jour

["jeudi', "lundi', "mercredi']
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4.5. Exercice 1 : la méthode range

Ecrire lafonction t abl eMul ti pli cati on(x) qui construit la liste constitué par la table de multiplication
de x (les 10 premiers multiples).
Nous pouvons commencer en écrivant une bouclewhi | e :

def tableMiltiplication(x):
st =[]
n=2=0
while n <= 10:
| st.append( n * x)
n=n+1
return | st
>>> print tableMultiplication(8)
[0, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, 72, 80]
>>> print tableMiltiplication(8)][2]
16

Cette maniére de faire impose de gérer soi-méme I'incrémentation de n, rappelons nous du parcours d'une
séguence, hous avions écrit :

for ¢ in str:
print c

Dans |le méme ordre d’idée nous pourrions écrire :

def tableMiltiplication(x):
st =[]
for nin[0,1,2,3,4,5/6,7,8,9, 10]:
| st.append( n * x)
return | st

Ceci nous oblige toutefois a écrire laliste [ 0, .., 10] ce qui est un peu fastidieux, heureusement Python met &
notre disposition la fonction r ange( debut, fin) qui retourne la liste constituée des entiers successifs de
debut (inclus) afi n (exclus) :

>>> print range(0, 11)
[0, 1, 2, 3, 4, 5 6, 7, 8, 9, 10]

Nous pouvons donc réécrire lafonctiont abl eMul ti pl i cati on(x) d une maniéere plus « pythonienne » :

def tableMiltiplication(x):
st =[]
for nin range(0, 11):
| st.append( n * x)
return | st

4.6. Exercice 2 : le module random

Lorsgue nous avons vu les données numériques nous avons introduit le module mat h mais nous n’ avions pas pu
parlé du module r andom car il faisait intervenir les listes. La méthode choi ce(unelLi st e) du module
r andomretourne un éément delalisteunelLi st e au hasard :

>>> print jour

["jeudi', "lundi', "mercredi']

>>> print random choi ce(j our)
"mercredi’

>>> print random choi ce(range(0, 11))
6

Ecrire la fonction sormeHasar d() qui affiche une liste triée de 4 entiers choisis au hasard entre O et 10 puis
qui affiche leur somme.
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i mport random
def someHasard():
= 1]
for i in range(0,4):
| . append(random choi ce(range(0, 11)))

| .sort()
print |
somme = 0
for i in|I:

sonme = sonme + |
print some
>>> sommeHasar d()
[0, 7, 8, 9]
24

5. Exercice de synthése : le jeu du pendu.

Vous connaissez tous le jeu du pendu : il faut deviner un mot en proposant les lettres une par une, si le joueur n'a
pas trouvé le mot au bout de 9 essaisil a perdul.

5.1. Premiére version.

-

M pendupy - finslain sfzlzinPyhonftastpandupy BS
Hle Edit Format Robot Configuration Windows Help
# return cpt == lenimot) E

return listeCar.co

Febug Control - pendu.py:

joueri():

rep = choizirMot() . u File @ Var Locales _| Fonctions
pasTrouve = liztirs| GO | Step | Over | Out | Quit |

tromve = liati'-' 0 Source | Var Globales _| Modules
nbviez = %

pendu.py:36: jouer()

while nbvies = 0O:
afficheNbvie=|
afficheMot { troulhdb.run(), ine 350: exec cmd in globals, locals ]
CERTURTINAR  main ,line 1:
if o in pasTrouf]— —

i = paszTrou|pendu.maing), line 56: jouer()
pasTrouve [ i
trouve [i]
if gagne (pal
break

elae:
nhviez = nk

if gagne {paaTrouve)
print rep, "fel
elne:

B I | P bl

~l

Variahles locales

c I

Ty

T=rrninzl - robiar i i)

Session Edition Affichage ||nbVies ]

T

p---- h

entrez une lettre: o
EE S SR SRS

p---- -

I

_____ pasTrouve [-, ‘&', 'n', 'd", 'u]
entrez une lettre: p|[rep ‘pendu’
e e e e e ok o e U trouve [| |J |_|J |_|J |_|J |_|] |

L‘m

!I Terminal
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Le principe est de travailler sur deux listes:
« lalistedeslettrestrouvéest r ouve, au départ le jueur n' rien trouvé donc on placerals caractére' - ' .
e celledeslettresrestant atrouver pasTr ouve qui contient au départ toutes les lettres du mot atrouver.
Nous travaillons sur des listes et non sur des chaines de caractéeres car elles ne sont pas modifiables. Supposons
que le mot atrouver soit " pendu” et quel’ utilisateur ait proposé leslettres' p' et' o
¢ lemot atrouver seramémorisé danslavariabler ep qui contient donc' pendu’' (c'est une chaine de
caractére car on ne lamodifiera pas)
e lavariablet r ouve contiendra['p', '-', "-', "-', '-"]
e lavariablepasTr ouve contiendra['-', 'e', 'n', 'd', '"u']
Pour déterminer si le joueur a gagné il suffit de vérifier si la variable pasTr ouve ne contient que le caractére

La capture d’ écran montre I’ état des variables ainsi que I’ affichage dans le terminal..

i mport random
def choisirMt():
nmots = ("pendu", "vivant")
return random choi ce( not s)
def afficheMdt(listeCar):

S =
for i in listeCar:
S =S + |

print s

def afficheNbVi es(nb):

print "*" * nb
def gagne(listeCar):

return listeCar.count('-") == len(listeCar)
def jouer():

rep = choisirMt/()

pasTrouve = list(rep)
trouve = ['-"] * len(rep)
nbVies = 9

fini = Fal se

while nbVies > 0 and not fini:
af fi cheNbVi es(nbVi es)
af fi cheMot (trouve)
c = raw_input("entrez une lettre: ")
if ¢ in pasTrouve:
i = pasTrouve.index(c)
pasTrouve[i] = "'-'
trouve[i] =c¢
fini = gagne(pasTrouve)
el se:
nbVies = nbVies - 1
if fini:
print rep, "felicitations"
el se:
print "perdu, le not etait:", rep
def continuer():
c = raw_i nput ("Voul ez vous continuer N ")

return c =='0" or ¢ =='0
def main():
jouer ()
whi | e continuer():
j ouer ()
Pendul.py
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5.2. Interruption d’une boucle : break

Dans la procédure j ouer () nous avons introduit un booléen pour pouvoir sortir de la boucle whi | e lorsque
I’utilisateur avait trouvé le mot. Il est possible de sortir d’une boucle (whi | e ou f or) a tout instant gréce a
I"instruction br eak :

whi | e <condition 1>

i nstructions

if <condition 2>
br eak

i nstructions

i f <condition 3>:
br eak

etc.

Si les condition 1 ou 2 sont vérifiées alors on sort de la boucle pour passer ala suite du programme. Utilisons le
break pour réécrire la procédurej ouer () : lavariablefi ni n'est donc plus utile, pour déterminer en sortie de
boucle si e joueur a gagné lors de I’ affichage du résultat il faudra maintenant utiliser lafonction gagne()

def jouer():
rep = choisirMt/()

pasTrouve = list(rep)
trouve = ['-"] * len(rep)
nbVies = 9

while nbVies > 0:
af fi cheNbVi es(nbVi es)
af fi cheMot (trouve)
c = raw_input("entrez une lettre: ")
if c in pasTrouve:
i = pasTrouve. i ndex(c)
pasTrouve[i] = "'-'
trouve[i] =c
i f gagne(pasTrouve):
break #on sort de | a boucle while
el se:
nbVies = nbVies - 1
i f gagne(pasTrouve):
print rep, "felicitations"
el se:
print "perdu, le not etait:", rep

Pendu2.py
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