Variables, tests, boucles et fonctions

Python a été créé en 1990 par Guido van Rossum, grand fan des Monty Python.
C'est un langage orienté objet, impératif et interprété (le code écrit par le pro-
grammeur est transformé « a la volée » en langage machine exécutable par l'or-
dinateur). Sa syntaxe, éloignée de celle des langages de plus bas niveau, permet
une initiation aisée aux concepts de base de la programmation. Python est tres
largement utilisé : Youtube, Google (Rossum a travaillé pour Google jusqu’au mi-
lieu des années 2000), la Nasa, Industrial light & Magic, etc. 1l est de plus en plus
utilisé dans les cours d’'informatique.
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1. Les environnements de développement

Un environnement de développement est un logiciel permettant de rationaliser la création et le dé-
veloppement de programmes.

Il comporte un éditeur de texte permettant d’écrire et de sauvegarder des programmes longs et mo-
dulaires, des raccourcis pour les compiler ou les déboguer et un interpréteur.

Les environnements de développemnt suivants sont gratuits et compatibles avec Python : Eclipse,
Idle, Spyder, pyzo, etc. Le lycée Louis-Le-Grand a choisi d’installer 'environnement de développe-
ment pyzo dans les salles de TP.

L . " . Fichier Edition Affichage Paramétres sShell Exécuter oOutils Aide
Pyzo est composé de trois fenétres (qui peuvent se shels _
N . . . Epythony  F @ B 0] © & Debug
fermer et étre redn‘nens]onnees) : This is the IEP interpreter with integrated event loop for PYSIDE

Type "help” for help, type *?" for a list of *magic* commands.
>>>

Interpréteur Python

= en haut, l'interpréteur Python;
m File browser @®

cliquez sur ['étoile pour ajouter le répertoire a la liste des projets =

= en bas a gauche, I'éditeur de texte;

¥ iefkaczmarek/ts E; icesLLG/Inf Programmes

CompressionHuffman7.py

CompressionHuffman8.py

CompressionHufman.py

CompressionHufman1.py .
CompressionHufmanz.py  EXplorateur de fichiers
Conversionsecondes.py

CoompressionHuffman3.py

CoursBouclewhile.ov

= en bas a droite, 'explorateur de fichiers.

Editeur

Le code peut étre écrit dans l'interpréteur ou dans
I’éditeur, son mode d’exécution en dépendera.

vyvveyvoyew

*pyc T by

Linterpréteur s’utilise comme une calculatrice et, en cela, n'est adapté qu’a des Fichier _Edition _Affichage

s e . e . y A shells
vérifications, des programmes ou des calculs courts qui n’'ont pas besoind’étre .\ o o o o

sauvegardés : on €crit une instruction qui est immédiatement exécutée en ap-  Type “help” for help, ty
>=> 445
puyant sur la touche return. o
>>>
B =) ovzom| «|» Shells Les programmes plus longs ou destinés a étre sauvegardés sont
o0 [“]eython  €crits dans I'éditeur et exécutés dans l'interpréteur (cf. le menu
n r S= r B} - . A . .
while s<12: ->> (exe Exécuter dans la barre outil tout en haut de la fenétre princi-
~s,n=s+n,n+l| 15 pale : on peut exécuter — run in english — tout le fichier ou seule-
print(s) . ment une sélection effectuée a la souris).

On utilise dans ce cas la fonction print afin de forcer I'affichage
Source s... d’un résultat dans I'interpréteur.

Dans I’éditeur, tout ce qui suit le caractere #

sera ignoré lors de I'exécution. # Exercice 1
) . ) n,s=0,0 # ceci est
Ceci permet I'écriture de commentaires sur = wpi7e s<19: 4 aussi un

le code afin de I'’expliquer et d’indiquer la si- O | 0 et e
gnification des variables.

2. Lanotion de type en programmation

Dans un ordinateur, I'information est manipulée sous forme binaire quelque soit sa nature (nombre
entier relatif, décimal, chaine de caracteres, etc). Par exemple, selon 'interprétation qu’on en fait, la
séquence binaire 00111010 peut désigner le caractere de ponctuation : (selon le code ASCII, American
Standard Code for Information Interchange) ou l’entier 58 écrit en base 2. Pour lever toute ambiguité
sur l'interprétation d'une donnée sous forme binaire, il est nécessaire de lui associer un type, ie une
interprétation. Nous exposerons dans un premier temps les types primitifs de Python.
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2.1. Entiers de Python

Python utilise le type int pour les entiers relatifs. Ils sont manipulés en base 10, avec un signe — pour
les éléments de Z \ IN. Le nombre de chiffres est théoriquement illimité'.

Attention a ne pas confondre a//b (quotient dans divi-

Opérateur Opération ) < ‘
sion euclidienne) et a/b (quotient dans Q).

+ Addition

I suffit d’écrire I'opération souhaitée dans une ligne ac-

_ Soustraction tive de l'interpéteur Python et d’appuyer sur la touche
ENTREE pour obtenir le résultat :

* Multiplication
/ Quotient usuel
a%b Reste dans la division

euclidienne de a par b
Se lit « a modulo b »

a//b Quotient dans la division
euclidienne de a par b Plus généralement, en combinant des constantes et des
. opérateurs, on obtient ce qu’'on appelle une expression
ax*n a puissance n entiore

La syntaxe est celle des mathématiques (utilisation de parentheses, on ne divise par zéro, etc), nous
ne I'expliciterons pas. Par exemple, 34, 47-65%3 et 32-3165 sont des expressions entieres.

2.2. Flottants de Python

Les nombres a virgule flottante, appelés aussi flottants, forment un sous-ensemble de I’ensemble des
nombres décimaux. IIs permettent la représentation informatique des nombres réels. Nous les étu-
dierons plus en détail dans le cours sur la représentation informatique des nombres. Contrairement
au cas des entiers, la précision est ici limitée. Pour écrire un flottant, on utilise le symbole . au lieu de
la virgule. On peut aussi utiliser la notationm e n pour m10” (m est la mantisse et n est 'exposant).

0.000457895433 0.000457895433

Les opérateurs +, -, /, * et ** sont valables pour les nombres flottants. Voici quelques exemples depuis
un interpéteur Python :

2.09999999999

On définit comme au paragraphe précédent la notion d’expression flottante (cf. page 3).

1. Python manipule ce qu'on appelle des entiers longs depuis la version 3. En fait, il y a évidemment une limite, la taille de la mémoire de I'ordinateur.
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La précision étant limitée, les calculs sur les flottants, contrairement aux calculs sur les entiers, ne
sont approchés et les propriétés usuelles de + et x (commutativité et associativité par exemple) ne
sont plus vérifiées en général (cf. ci-dessus). La présence d’'un flottant dans une expression numérique
forcera le résultat a étre du type flottant.

2345678991 2345678991.0

2.3. Booléens de Python

Le type bool (pour booléens) n'admet que deux constantes : False et True. Ce type correspond aux
valeurs de vérité Vrai et Faux de la logique.

Pour combiner des booléens booléennes, on dispose des trois opérateurs logiques, la disjonction,
la conjonction et la négation : or (ou), and (et), not (non). IIs sont définis par les tables de vérité
suivantes :

bl b2 bl or b2 bl and b2

True True True True b not b
True False True False True False
False True True False False True

False False False False

On étend naturellement la notion d’expression aux booléens (cf. page 3) au moyen de ces opérateurs.
Voici une illustration dans un interpréteur Python :

Les opérateurs de comparaison permettent de construire des valeurs booléennes a partir d’autres
expressions. On peut appliquer a des couples d’expressions les opérateurs de comparaison suivants :

Opérateur  Signification Voici quelques exemples de comparaison obtenues depuis un
__ - (égalité) interpréteur Python :
= #
> <= 2, S

Ces opérateurs sont paresseux. Par exemple, dans x and 7y, si la valeur de I'expression x apres éva-
luation est False, la deuxieme expression y n’est pas évaluée.

LLG ¥ HX6 4
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3. Les variables informatiques

Une variable est une association entre un espace physique de la mémoire, un nom et une valeur. La
définition d’une variable s’effectue en Python au moyen de |'opérateur =, comme l'illustre ce qui suit :

_ - 148684964

Dans ce qui précede, la fonction id de Python permet d’accéder a la référence? 148684964 qui per-
met au systeme de trouver I’adresse-mémoire correspondant a la variable x. On retiendra la syntaxe
d’une affectation et les noms de variables admissibles :

Symbole d’affectation

Formés de lettres, de chiffres, du caractere tiret bas _

Noms de variable )
et commencent toujours par une lettre

On étend la notion d’expression au cas des variables (cf. page 3). Pour évaluer une expression, il suffit
de I’écrire dans un interpréteur et d’appuyer sur la touche Entrée.

_

Affection Versus égalité

Une des erreurs les plus courantes chez le pythonneux débutant est de confondre le symbole d’af-
fectation = et le comparateur logique ==.

Python propose une syntaxe spécifique pour mettre a jour une variable x.

Code Action

L'expression exp est évaluée puis le résultat est stocké dans la

X=eX .
P variable x

Ale méme effet que x=x+exp : I'expression exp est évaluée, puis

X+=ex . L s . P
P savaleur est ajoutée a celle de x et le tout enregistré dans x

x-=exp  Aleméme effet que x=x-exp

2. Les mécanismes d’allocation de mémoire ne sont pas un attendu du programme et varient beaucoup selon les langages. Sous Python, les variables
contiennent en fait les références, pas les valeurs. La référence d'une variable est générée lors de 'interprétation du programme et associée a I’adresse
de la mémoire ol est effectivement stockée la valeur de la variable.
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Quelques exemples dans un interpréteur Python :

(1000,3,10)
3000 5

Moralité : les modifications de la variable x sont sans impact® sur la variable y.

Continuons avec les affectations multiples. Elles sont spécifiques a Python se généralisent a un
nombre fini quelconque de variables.

Code Action

Les expressions expl et exp2 sont évaluées puis les résultats
sont respectivement affectés aux variables x1 et x2.

-_

4. Les tests

x1,x2=expl,exp2

C’estl'instruction if . . . then qui permet de réaliser un test. En voici la syntaxe.

Soit b une expression booléenne , p1 et p2 deux instructions. Le sens de I'instruction
ci-contre est le suivant : si apres évaluation b vaut True, alors p1 est exécutée, sinon
Python exécute p2.

Lalternative else dans le programme précédent est optionnelle. Le sens de I'instruc-
tion ci-contre est le suivant : si, apres évaluation, b vaut True, alors I'instruction p1 est
exécutée; sinon, il ne se passe rien.

Respecter I'indentation

On respectera cette syntaxe en partie spatiale : les deux points
« :» marquent la fin de la condition du test et I'indentation de
pl est obligatoire, car délimite la portée de I'instruction if.

3. Attention, ce ne sera plus le cas pour des variables du type 1ist. Cela vient essentiellement du fait que, en Python, I'affectation se fait par adressage
et que les listes, contrairement aux entiers et aux flottants, est un type mutable.

LLG ¥ HX6 6
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Par exemple, le programme ci-contre affiche le plus grand des deux nombres = 4§ 5<p:

aetb. print (b)
On peut généraliser cette syntaxe. On utilise alors le mot-clé elif (quiestla | ©1lSe:
contraction de else if). LUinstruction el se permet de déterminer les autres cas. print (a)

Dans ce cas, le déroulement de la suite d’'instructions est la suivante :

if bl: = L'expression booléenne b1 est évaluée. Si elle est vraie, I'instruction p1 est exécu-
pi tée.

elif Db2:
p2 => Si bl est fausse et b2 est vraie, I'instruction p2 est exécutée.

etc. = etc.

elif DbN: . s . Lo
o = Siles bk pour k € [1,N] sont fausses, 'instruction p’ est exécutée.

else: = A noter que dés qu'une condition est satisfaite, les instructions associées sont
p’ effectuées et le programme sort du test. Dans un test, on peut utiliser plusieurs

instructions elif. Cependant, il y a au plus une instruction else.

5. Les deux types de boucle

La boucle while (conditionnelle) : Répéter un bloc d’instructions sous condition.

Voir ci-contre la syntaxe d'une boucle while (notez bien les deux points et 'in-
dentation). Si I’expression booléenne b est True, on exécute I'instruction p et on
revient au début de la boucle, on évalue a nouveau b; sinon, on sort de la boucle.

while b:
P

Une telle boucle est infinie lorsque |'expression booléenne b est toujours vraie. Pour interrompre une
exécution, on cliquera sur I'icone d’arrét de pyzo, voire on fermera puis relancera le shell.

La boucle for (inconditionnelle) : Répéter un bloc d’instructions un nombre de fois connu.

Ce code exécute n fois le bloc d’instructions p. Comme pour les

. . . . . for i in range :
tests etla boucle while, 'indentation est obligatoire. On peut choi- * ge ()

sir n'importe quel nom valable de variable a la place de 1. P
s,i=0,1 _ La boucle for crée une variable i qu’elle affecte
while i<=4: 5 =0 o successivement aux valeurs 0, 1, 2, 3 et 4.
et for i in range (5):
S=STL — En fin de boucle, on obtient (i, s) = (5,10) dans le
i=i+1 print (i,s) cas de la boucle while) et (i,s) = (4,10) pour la

print (i,s) boucle for.

LLG ¥ HX6 7
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Linstruction range (a,b) génere [a, b[

On retiendra que range génere un intervalle fermé a gauche et ouvert a droite (principe général
sous Python). Avec la syntaxe range (n), I'indice initial vaut 0, on géneére donc [0, n — 1]. Lorsque
a > b, l'intervalle est vide. Notez qu'une boucle sur range (3, 1) n'occasionne aucune erreur.

Cette syntaxe admet une généralisation : range (a,b,r) avec r > 0 et dans ce cas i décrit dans 'ordre
croissant I'ensemble des entiers de la forme* a + k x r appartenant a [a, b[ ol k € IN. Par exemple,
pour range (3,17,2), la variable d'indice prend successivement les valeurs 3, 5, 7,9, 11, 13, et 15.

Linstruction p est executée pour chacune des
valeurs i de la séquence générée par range.

6. Les fonctions en informatique

En informatique, une fonction est une portion de code représentant un sous-programme, qui effectue
une tache auxiliaire clairement identifiée.

La fonction ci-contre calcule et renvoie le somme

0'+---+n

pour tout entier n. La variable n est appelée argument de
la fonction. Une fois définie (grace a la commande run),
tout utilisateur peut y faire appel en choisissant des valeurs

numériques de n.

Une fonction est considérée par Python comme un objet de type function.

En résumé, les deux principales manipulations sur les fonctions sont :

= LA DECLARATION : étape qui permet de nom- = L'APPEL : étape ou 'on exécute le code de la
mer la fonction et d’identifier le code qu’elle fonction pour des valeurs fixées de ses argu-
doit exécuter. ments.

La syntaxe pour définir (on dit aussi déclarer) une fonction

est donnée ci-contre. Ne pas oublier : et I'indentation pour

délimiter la fonction au sein du code.

On peut classer les fonctions en deux catégories”® :

4. On reconnait une progression arithmétique de premier terme a et de raison r. Il est possible de choisir r < 0 et dans ce cas, i décrit dans 1'ordre
décroissant 'ensemble des entiers de la forme a + k x r appartenant a | b, a] ot k € IN.
5. Certains auteurs réservent les noms de fonctions aux premieres et de procédures aux secondes.

LLG ¥ HX6
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= celles qui renvoient une valeur (qui peut en- = celles qui ne renvoient rien® (mais qui par
suite étre utilisée pour de nouveaux calculs exemple produisent de I'affichage, modifient
par exemple); certaines variables, etc).

C’est le mot-clé return qui permet de renvoyer une valeur dans une fonction. Dés que I'interpréteur
lit return (exp), 'exécution de la fonction se termine et la fonction renvoie I’expression exp; la partie
du code écrite apres I'instruction return n’est jamais exécutée.

Pour bien comprendre l'utilisation de return au sein d'une fonction, nous donnons ci-dessous deux
fonctions; I'une affiche le maximum de deux nombres, ’autre retourne ce méme maximum.

Dans l'interpréteur, exécuter maxprint (2,3) oumax(2,3) aboutit au méme résultat, I’affichage de
3. Cependant, quand on y regarde de plus preés, il y a une différence fondamentale : max(2,3) est
une expression (qui peut donc étre rétilisée dans d’autres calculs ou pour d’autres traitement), ce que
maxprint (2,3) n'est visiblement pas.

3,5

Signalons pour finir que, dans le langage Python, on peut passer une fonction en argument d’'une
autre fonction.

7. Gestion des variables utilisées dans une fonction

Une fonction ne peut modifier un de ses arguments si
celui-ci est de type numérique. Nous verrons que ce n’est
pas le cas des variables de type list ou ndarray (cf. le TP
2). La fonction ci-contre ne sert a rien : elle ne renvoie
rien et ne peut modifier sa variable d’entrée.

6. Sous Python, I'absence de return n'est qu’'apparente car, dans ce cas, I'intepréteur ajoute en fait return None a la fonction.

LLG ¥ HX6 9
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Lors de I'appel d'une fonction, l'interpréteur Python crée des va-
riables temporaires qui sont supprimées a la fin de I'appel. Ainsi, la
portée des variables définies a I'intérieur de la fonction est limitée a
la suite d’instructions définie a I'intérieur de celle-ci.

Les variables définies dans une fonction sont dites locales, par oppo-
sition aux variables globales.

8. Les modules de Python

Un module est une collection de fonctions prédéfinies. Les fonctions usuelles des Mathématiques,
telles que cos ou abs (la valeur absolue), sont prédéfinies. Afin d’utiliser une fonction prédéfinie, il
faudra charger en mémoire un module la contenant. Pour le module mod et une fonction f de ce
module, on utilisera la syntaxe suivante :

Code Action

Charge en mémoire le module module.

import module On peut alors utiliser la fonction f sous la forme module. f

Charge en mémoire le module mod sous le pseudonyme m.

import mod as m - .
P On peut alors utiliser la fonction f sous la formem. f

Ne charge en mémoire que la fonction £ du module mod.

from mod import f . o
P On peut directement utiliser f.

Charge toutes les fonctions du module mod.

from mod import x* o
P On peut toutes les utiliser sous leur propre nom.

Voici une illustration dans un interpréteur Python :

6.123031769111886e-17
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9. Exercices

@ Quizz

Qu’affichent les programmes suivants ? On répondra sans les programmer.

s,k=0,0 s,k=0,0 s,k=0,0 s,k=0,0
while s<24: while s<24: while k<24: while k<=24:
k=k+1 s=s+k s=s+k k=k+1
s=s+k k=k+1 k=k+1 s=s+k
print (k) print (k) print (k) print (s)
o® Ma premiere fonction

1. Ecrire une fonction max2 (x,y) quirenvoie le plus grand des deux nombres x et y.

2. En utilisant la fonction max?2, écrire une fonction max3 qui calcule le maximum de 3 nombres.

Q® Ma premiere boucle

If we list all the natural numbers below 10 that are multiples of 3 or 5, we get 3, 5, 6 and 9. The sum of
these multiples is 23. Find the sum of all the multiples of 3 or 5 below 1000.

n o® La factorielle en version itérative

Ecrire une fonction facto(n) renvoyant 1sin=0et 1x---x nsi n€ IN*. On donnera deux versions :
avec boucle for puis boucle while.

B Q® La suite de Fibonacci f

Ecrire une fonction Fibo prenant en argument un entier 7 et renvoyant le terme d’indice 7 de la suite
de Fibonacci définie par :

Fo=0 , F=1 , Vn(—:]N,Fn+2::Fn+1+Fn

B o® La conjecture de Syracuse ff
Un . .
. ) — si uy est pair
La suite de Syracuse est définie par ug € N* et Vne N, u, =4 2
3u,+1 sinon

Par exemple, partant de 1y = 26, on trouve successivement :
26 —- 13 - 40 - 20 - 10 - 5 —-16 — 8 - 4 - 2 — 1

Plus généralement, on conjecture que, pour tout uy € IN*, il existe n € IN tel que u,, = 1.

LLG € HX6 11
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1. Ecrire une fonction longueur (a) d’argument un entier naturel @ non nul renvoyant le plus petit
entier naturel n tel que u, =1 ou (u#,) ,elN est la suite de Syracuse vérifiant 1y = a.

2. Tester cette fonction pour les valeurs de a suivantes : 1000 et 10°.

3. Ecrire une fonction maxVol (a) d’argument un entier naturel a non nul renvoyant la plus grande
valeur prise par la suite de Syracuse commencant en 1 = a avant d’atteindre la valeur 1 pour la
premieére fois.

4. Tester cette fonction pour les valeurs de a suivantes : 1000 et 10°.

0@ Nombres premiers et conjectures ff

Le but de cet exercice est de déterminer les mille plus petits nombres premiers. Pour déterminer si un
entier est premier, on utilise le critére suivant :

un entier p est premier si p > 2 et s'il n’est divisible par aucun entier k > 2 vérifiant k? < p
1. Ecrire une fonction estPremier, prenant un parametre entier p, et qui retourne le booléen True
lorsque p est un nombre premier, et le booléen False dans le cas contraire.
2. Utiliser cette fonction pour afficher les mille plus petits nombres premiers.

3. La conjecture de Goldbach postule que tout entier pair supérieur a 3 peut s’écrire comme somme
de deux nombres premiers (éventuellement égaux). Vérifier cette conjecture pour tout entier in-
férieur ou égal a 1000.

4. Montrer que la conjecture suivante est fausse : tout nombre impair est la somme d’une puissance
de 2 et d'un nombre premier.

LLG € HX6 12
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10. Indications

(1 i}

Aidez-vous d'un tableau afin de comprendre comment évoluent les différentes variables.

B8 -

On peut créer une fonction max3 ne contenant qu'une seule ligne de code.

(3 o

L'adverbe below signifie <. Une boucle for s'impose et il faudra, en plus de la variable de la boucle,
une variable somme qui contiendra le résultat escompté a la fin des itérations.

[ 4 )

Attention a la boucle while : bien s’assurer du résultat au brouillon via (par exemple) un tableau
d’évolution des variables.

8 -

En plus de la variable de la boucle for, utiliser deux variables FO et F1 pour stocker deux termes
consécutifs de la suite de Fibonacci.

O -

Pour a=1000et a = 105, on trouve respectivement 111 et 128.

8-

Au 1., on pourra itérer tant que k? < n (pas besoin de racine carrée). Un nombre 7 est divisible par k
non nul si et seulement si n modulo k est nul (utiliser I'opérateur %). Le millieme nombre premier est
7919. Le plus petit entier impair pour lequel la conjecture du 4. est fausse est 127.
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