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TP n°1 — Introduction a la programmation

Tout d’abord, quelques conseils avant de débuter votre premier TP :

— au début vous passerez beaucoup de temps a corriger vos erreurs de syntaxes, qui en général
proviennent de ’oubli d’une parenthése ou du symbole : en fin de ligne aprés un mot clé, ou encore
d’un espacement placé au mauvais endroit. Soyez donc vigilant et lisez bien le message envoyé par le
débogueur de Python dans la console;

— si vous avez un doute concernant 'utilisation d’une commande truc, n’hésitez pas a utiliser I'aide
en tapant help(truc) dans la console;

— habituez-vous a utiliser les raccourcis clavier de I’éditeur pour aller vite;

— enregistrez dés le début du TP votre travail avec un nom de la forme TPO1.py (évitez les accents et
caracteéres spéciaux).

1 B.A.-BA

Toute phrase compréhensible par I'interpréteur Python sera appelée une ligne de code ou un code. On
appelle primitive, commande ou instruction une fonction préprogrammée dans Python. Chaque objet de
ce type (ligne de code, primitive ou instruction) sera dénoté par un mot écrit dans cette police. Entrer
une ligne de code signifie I’écrire dans la console a la suite de I'invite de commande >>> puis appuyer sur
la touche « entrée ». Le symbole >>> est appelé le signal d’invite ou le prompteur, et indique que Python
est prét a évaluer une commande.

Dans un environnement de développement, comme Pyzo, on trouve aussi un éditeur de texte dans
lequel il est possible de saisir des commandes. Pour les évaluer, il est nécessaire d’exécuter le fichier (ou
une cellule du fichier, entre 2 jeux de ##). Le symbole # permet d’insérer des commentaires. Pour afficher
le résultat d’une commande dans la console, il est nécessaire d’utiliser la fonction print.

1.1 Affectation

Le principe de Paffectation est simple : on souhaite i: §_2
donner une valeur particuliere (par exemple 2) & une va- 5
riable donnée (par exemple x), soit x + 2, que 'on écrit >>> Yot
en Python x=2. Cette opération est fréquemment utilisée >>> y
en programmation, par exemple pour stocker des résultats 4
intermédiaires lors d’un calcul. On peut alors utiliser la va- >>> del(x)
riable x pour effectuer des calculs : Python traitera celle-ci 55> x

comme si ¢’était le chiffre 2.

Pour supprimer la valeur contenue dans une variable,
on peut utiliser la fonction del. La variable donnée en ar-
gument disparait du répertoire local que ’on peut explorer
avec la fonction dir().

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

'x' is not defined

NameError: name
>>> y

4

La séquence des commandes a son importance!

Exercice 1.1

On considere le probleme de I'interversion de deux variables : partant de deux variables a,b possédant
chacune une valeur (par exemple a=1 et b=2), on cherche a échanger les valeurs contenus par celles-ci (on
veut obtenir a=2 et b=1).

1. Entrer a=1 et b=2 dans la console. Entrer ensuite successivement les lignes de code a=b et b=a.
Est-ce que cela permet d’intervertir les valeurs de a et b7 Pourquoi ?
2. Trouver une méthode pour intervertir a=1 et b=2 en utilisant une troisiéme variable c.



Le nom d’une variable peut étre formé de lettres >>> a=12
majuscules ou minuscules (la casse importe), de >>> b=a
chiffres et du caractere « _ ». Il ne doit pas commen- >>> id(a)
cer par un chiffre. 10869768

>>> b,id(b)
(12, 10869768)
>>> a=a+3

>>> a,id(a)
(15, 10869864)
>>> b,id(b)
(12, 10869768)

La commande id renvoie ’adresse mémoire d’une
variable. En cas d’affectation d’une variable a une
autre (cas b=a), aucune place mémoire supplémen-
taire n’est utilisée. Par contre, toute modification
d’une variable (par exemple a=a+3) entraine un chan-
gement de sa place en mémoire et donc la dissocie
potentiellement d’une autre variable.

1.2 Types de variables

En programmation, on distinguera plusieurs types de variables. Dans
une premier temps, on se limitera aux nombres entiers (représentation
exacte de Z, type int), & une approximation des nombres réels limitée &
[—1,7 -10308.1.7. 10308]) dits flottants (type float) et aux booléens (type
bool, valeurs True et False). On affichera le type d’une variable x dans la
console avec la commande type (x). On peut tester le type d’une variable,
par exemple si c’est un entier avec la commande type (a)==int qui renvoie
un booléen.

>>> a=1; type(a)
<class 'int'>

>>> a=2.34; type(b)
<class 'float'>
>>> c=True; type(c)
<class 'bool'>

>>> type(a)==int
True

MEMO — Opérations élémentaires sur les nombres

At= = ATATt e

K b Y X T ettt e somme, différence
K K Y, X e produit, division
KRKT OU POWCK,T) « ettt et e e et et et et e e e e e e e puissance
X/ Y, R Y quotient et reste de la division euclidienne

fonctionne avec -, * et /

Exercice 1.2
1. Définir dans la console le code suivant :

a,b,c,d =1, 2.34, True, False

puis prévoir et vérifier le type des résultats des opérations suivantes : a*b, a*c, a*d, b*c, bxd et c*d.
2. En déduire une hierarchisation des ensembles de nombres en Python.

1.3 Fonction

On appelle fonction tout programme qui, & partir d’un ou plusieurs parametre(s) appelés entrée(s)
ou argument(s), calcule une valeur dépendant de ces parametres appelée sortie. Déclarer une fonction
c’est la définir quelles que soient les valeurs des parameétres, et appeler une fonction c’est I'appliquer & des

parametres dont les valeurs ont été fixées. Par exemple, une implémentation de f : x — 22 peut étre

def f(x):
return (x**2)

Les arguments d’une fonction sont ordonnés et séparés par une virgule. Une fonction peut renvoyer

plusieurs objets, eux aussi séparés par des virgules. Pour calculer 32, il suffit alors

de faire : alors que
>>> £(3) >>> f
9 <function f at 0x7£8760b8a310>

vous dit seulement que f est une fonction.

Exercice 1.3

1. Définir une implémentation de la fonction f : x — x4 1. Vérifier les images f(2), f(3).
2. Définir une implémentation de la fonction g : (z,y) — zy. Vérifier les images ¢(2,3), g(4, 3).




3. Définir une implémentation de la fonction h : (z,y,z) — 1 + x + yz. Vérifier les images h(1,2,3),

h(4,3,5).
Observons attentivement ’exemple suivant : >>> y=0
def f(x): >>> £(1)
y:x+1 2
return(y) >>> y
0

On voit ainsi que la valeur de y n’est pas modifiée lors de I’appel de £, alors que pourtant le code de £
semble bien modifier y! Cela s’explique par le fait qu'’il y a deux variables différentes portant le nom y :

— la premiere est celle qui a été définie dans la console, et dont la valeur est 0, que 'on qualifie de
variable globale ;

— la seconde est celle définie dans la fonction f, et dont la valeur est x+1, que 'on qualifie de variable
locale.

1.4 Variable locale, variable globale

Toute variable qui est définie dans une fonction est appelée variable locale et appartient a un espace
local, disjoint de ’espace global ou sont stockées toutes les variables globales. Lors de 1’évaluation d’une
fonction, c’est I’espace local qui est scruté en premier puis ’espace global. Par défaut, une fonction ne
peut pas modifier de variable globale sans que ce soit précisé avec le mot clé global.

Exercice 1.4
Prévoir et vérifier ce que renvoie le code suivant :

=2
:e £ £(x): avec la série de commandes :
return(a*xx) print (£(3),a)
def g(x): print(g(3),a)
a=3 print (h(3),a)
return(a*x) print (£(3),a)
def h(x):
global a
a=3
return(a*x)
Dauns le cas ou une fonct\ion ne possede pas d’instruction return, >>> def f(x):
on parle de procédure. A aucun moment, une instruction print L. print (x)
[1] ne remplace une instruction return — méme si le comportement >>> a=f(2)
apparent dans la console semble identique. Par exemple, le code 2
ci-contre définit un objet a de type none. >>> type(a)
<class 'NoneType'>

1.5 Expressions logiques et branchements conditionnels

En 'honneur du logicien anglais Georges Boole, 3 .
les deux valeurs logiques Vrai et Faux sont appelées | MEMO — Tests, connecteurs logl/queS
des booléens et sont respectivement notées True et | 2 FT trrrcrrrriereeeeeee e égal, différent
False. > strictement inférieur, supérieur
Une expression logique est une proposition | < >=:+roceoericaes inférieur /supérieur ou égal
dOIlt l’évaluation COHduit 2\1 un booléen. C’est par not(a) ............................... NON (_|CL)
exemple le cas du résultat d'un test réalisé avec un | @ @rd b,a & b......o.on ET logique (a A D)
des opérateurs de comparaison. Il est évidemment | & °F P, 2 Foo ou logiq}le (aVb)
possible d’utiliser les connecteurs logiques et, ou et | 2 ¥T bya = bl ou exclusif (a & b)

non.

Les booléens sont codés comme des entiers (c’est un sous-type), idéalement sur 1 bit. La fonction bool
renvoie True pour tout argument entier non nul, False sinon.



Comme toutes opérations, il y a des priorités sur les opérations booléennes : le et est prioritaire sur le
ou, et le non est prioritaire sur les autres opérations. Lorsque Python évalue une expression booléenne, il
le fait de fagon paresseuse; c’est-a-dire que si la partie gauche d’un or est vraie, il n’évalue pas la partie
droite. De méme si la partie gauche d’un and est fausse, la partie droite n’est pas évaluée.

Les instructions élémentaires nécessaires a la programmation sont bien entendues disponibles en
Python, comme le branchement conditionnel si..alors..sinon (if..then..else en anglais) que ’on notera :

if condition:

bloc instructions A
else:

bloc instructions B

Le comportement de cette instruction est le suivant. La machine commence par déterminer si condition
prend la valeur True ou False :

— si condition est True, alors elle effectue le bloc instructions A;
— sinon elle effectue le bloc instructions B.

On notera qu’il n’y a pas d’instruction then : elle est remplacée par une indentation. Le retour a la ligne
induit une sortie du bloc d’instruction.

Dans le cas ou l'on souhaite distinguer plus de 2 cas, il est possible d’utiliser I'instruction elif qui
signifie else-if et qui s’écrit :

if conditionl:

bloc instructions 1
elif condition2:

bloc instructions 1

elif conditionK:

bloc instructions K
else:

bloc instructions K+1

Exercice 1.5
1 siz=y

On consideére la fonction définie par f(z,y) = { 0 sinon

1. Implémentez f, puis testez votre programme avec t =l et y =1, puisx =1 et y = 2.
2. Que se passe-t-il si vous appliquez f & z =True et y =False 7 Qu’en pensez-vous ?

Exercice 1.6 0 six=0
Implémenter la fonction définie par g(z) =<1 siz > 0.
-1 six <0

Exercice 1.7 )
On souhaite implémenter la fonction définie par f(a,b) = { EZ’ g)) : Z z 8

On consideére pour cela les deux déclarations ci-dessous :

def f1(a,b): def f2(a,b):

if a>0: if a>0:

X=a x=a

y=b y=b
else: else:

X=a x=a
y=0 y=0
return(x,y) return(x,y)

1. L'une des deux fonctions £1, £2 est une implémentation de £. A votre avis, de laquelle s’agit-il ?
Vérifiez votre réponse a la question précédente en déclarant £1 et £2 dans I’éditeur de texte, puis en
évaluant ces fonctions en (a,b) = (1,2) et (a,b) = (-1, 2).

2. On considere celle des deux fonctions f1, £2 qui n’est pas une implémentation de f. Pouvez-vous
expliquer (en moins d’une ligne) ce que fait cette fonction ?



Exercice 1.8 (%)

1.

Définir une fonction maximum2, qui prend en entrée deux entiers a et b, puis renvoie en sortie le plus
grand des deux. Tester votre fonction avec les couples (1,2), (2,1) et (1,1).

. Définir une fonction maximum3, qui prend en entrée trois entiers a, b et ¢, puis renvoie en sortie le

plus grand des trois. Tester votre fonction avec les triplets (1,2,3), (1,3,2), (3,1,2) et (1,1,2).

. Définir une fonction maximum4, qui prend en entrée quatre entiers a, b, ¢ et d, puis renvoie en sortie

le plus grand des quatre. Tester votre fonction avec les quadruplets (1,2,3,4), (1,3,4,2), (4,3,1,2)
et (1,4,2,3).
Prévoir le nombre de tests a réaliser pour trouver le maximum d’un ensemble de n > 2 entiers.

. Regarder dans l'aide du logiciel & quoi servent les primitives min et max. A 'avenir on aura toujours

le droit d’utiliser celles-ci.

Exercice 1.9 (x)
Ecrire trois fonctions qui évaluent respectivement la négation d’une variable booléenne, le et et le ou
logiques de deux variables booléennes, sans utiliser aucune des trois instructions not, and ou or.

Exercice 1.10 (%)
Etant donnés trois réels a, b, ¢, on note P, . la fonction définie par P, .(z) = ax? + bx + c.

1.

On se place dans le cas a # 0. Déclarer une fonction nb_racines, qui prend en entrée trois réels a,
b, ¢ tels que a contienne une valeur non nulle et qui renvoie :

— 2 si le trindme P, ;. admet deux racines réelles ;
— 1 5si le trindme P, p . admet une racine double réelle;
— 0 si le trindme P, 3 . n’admet aucune racine réelle.

Vérifier ensuite que le programme fonctionne, en considérant les trinomes z? — 1, 22 — 2z + 1 et
2
¢+ x4+ 1.

. On se place maintenant dans le cas général (c’est-a-dire que a peut étre nul). Déclarer une fonction

nb_racines_général qui possede la méme spécification que la précédente, mais qui donne encore le
bon résultat si @ = 0 (on renverra —1 dans le cas ol le polyndéme posséde une infinité de racines).
Tester ensuite le programme avec les polynémes = + 1, 1 et 0.

Exercice 1.11 (x*)

1.

©

Tester dans la console les instruction 15%3, 15//3, 15//4, 15%4. Expliquer le fonctionnement des
commandes // et %.

. Ecrire une fonction divise qui prend comme arguments deux entiers relatifs a et b # 0 et qui renvoie

le booléean True si b divise a, False sinon.

En déduire une implémentation d’une fonction pair qui teste la parité d’un entier relatif n.
Définir une fonction bissextile qui prend comme argument un entier a et qui renvoie le booléen
True si 'année a est bissextile, False sinon. On rappelle qu’'une année est bissextile si elle est
divisible par 4 mais non par 100, sauf si elle est divisible par 400.

2 Structures itératives

L’une des taches dont s’acquittent le mieux les machines est ’exécution a grande fréquence et sans
erreur de taches répétitives. Il existe bien entendu différentes méthodes pour programmer ’exécution de
ces taches, et nous allons commencer par la plus courante d’entre elles : la structure itérative ou boucle for.

La structure itérative est un procédé informatique analogue au raisonnement par récurrence en
mathématiques. Elle ordonne & la machine d’opérer a la suite et dans l'ordre n actions, que nous
appellerons Action(0), Action(1), ..., Action(n — 1). Elle s’exprime intuitivement de la maniére suivante :

Cette structure est communément appelée une boucle, car sa repré-

‘Pour k allant de 0 & n — 1 faire Action(k). ‘

k=0,1,....n—2,n—1

sentation la plus simple est celle d’une boucle (symbolisant le sens
d’évaluation du programme) autour d’une bulle figurant les actions
considérées.

La syntaxe Python correspondant & lexpression Pour k allant de 0 a n — 1 faire Action(k) est la
suivante :



for k in range(n):
Action(k)

Lorsque la machine évalue cette expression, la variable k prend successivement les valeurs 0, 1,...,n—2,n—1,
et pour chacune d’elles la machine exécute Action(k). Les n actions effectuées sont notées de 0 4 n — 1 et
non pas de 1 & n (convention courante en informatique).

Pour définir un ensembles d’entiers ordonnés régulier, on utilisera la commande range. Etant donné
trois entiers relatifs a, b et h :

— la commande for k in range(a) permet de faire une boucle avec k allant de 0 jusqu'a a — 1;
— la commande for k in range(a,b) permet de faire une boucle avec k allant de a jusqu'a b —1;
— la commande for k in range(a,b,h) permet de faire une boucle avec k allant de a & b — 1, mais
en avangant par pas de longueur h (c’est-a-dire que k prend les valeurs a,a + h,a + 2h,a + 3h, ... et
ce en allant au plus jusqu’a b — 1).
Notez bien que a, b et h doivent nécessairement étre des entiers relatifs de type int. En particulier,
range(5.0) renvoie une erreur.

Exercice 1.12

1. Ecrire une fonction sommation qui prend en entrée une fonction g ainsi qu’un entier n, puis qui
n—1

renvoie la valeur de Z g(k).

k=0
2. En déduire la valeur de la somme des 3 premiers nombres impairs, puis des 100 premiers nombres
impairs. Qu’est-ce que ces valeurs nous incitent a conjecturer ?
n—1 4(_1)k
3. En déduire la valeur de u,, =
" ];) 2k +1

, pour n = 100 puis n = 10°. Qu’est-ce que ces valeurs

nous incitent a conjecturer ?

Exercice 1.13
1. Ecrire une fonction produit qui prend en entrée une fonction g ainsi qu’un entier n, puis qui renvoie

n—1
la valeur de H g(k).
k=0
n—1 1
2. En déduire la valeur de v,, = H (1 + 1+k>’ pour n € {1007 103, 104}, Qu’est-ce que ces valeurs
k=0

nous incitent & conjecturer ?

Exercice 1.14

2
On consideére la suite (ug)gen définie par ug = u; =1 et up1 = pour tout entier k& > 0.

1. Ecrire un programme qui prend en entrée un entier n puis renvoie la valeur de u,. Tester votre
programme en vérifiant que les valeurs de ug,u; et us sont bien celles attendues.
2. A laide du programme précédent, essayer de deviner la limite de (uy)nen.

P
3. Ecrire un programme qui prend en entrée un entier p puis renvoie la valeur de v, = E U,. Vérifier
n=0
que votre programme donne le résultat attendu.

4. A Daide du programme précédent, essayer de deviner la limite de (vp) pen-

Lorsqu’on a une boucle for, mais qu’on souhaite la terminer avant la fin de son exécution, on peut
utiliser la commande break.

Exercice 1.15
1. Ecrire un programme qui calcule les 50 premiers termes de la table de multiplication de 13, mais
n’affiche que ceux qui sont des multiples de 7.
2. Ecrire un programme qui affiche & ’écran les 50 premiers termes de la table de multiplication de 13
qui sont des multiples de 7.



3 Boucle conditionnelle while

Tout comme la boucle for, la boucle while est une structure itérative. Elle permet donc de répéter
un certain nombre de fois une (ou plusieurs) action. Dans une boucle for, le nombre de répétitions est
fixé a I'avance alors que dans une boucle while, l'action est répétée tant qu’une certaine condition est
vérifiée. La boucle while s’exprime donc intuitivement de la maniere suivante :

‘Tant que Condition Faire Action .

La syntaxe Python pour les boucles while est la suivante :

while Condition:
Action

La syntaxe d’une boucle while est analogue a celle d’une boucle for : il faut utiliser les deux-points et
I’indentation pour le bloc d’instructions a répéter.

Exercice 1.16
Ecrire une fonction cubes qui prend comme argument un entier n et qui renvoie la somme des cubes

n
Z k2 =1+ 2%+ ...n° calculée avec une boucle while.
k=1

Exercice 1.17
1. Définir une fonction chiffres qui prend comme arguments deux nombres entiers n et b correspondant
respectivement a un nombre a décomposer n et a la base de décomposition b et qui renvoie le nombre
de chiffres de n dans la base b.
2. Définir une fonction chiffre qui prend comme arguments trois nombres entiers n, b et i correspon-
dant respectivement a un nombre & décomposer n, a la base de décomposition b et un entier ¢ et qui
renvoie le i-iéme chiffre de n dans la base b (celui en facteur de bi~1).

Exercice 1.18

Un nombre n > 2 est dit premier s’il n’admet que deux diviseurs positifs : 1 et n. On peut montrer qu'un
entier naturel n n’est pas premier si, et seulement si, il admet un diviseur inférieur ou égal & /n. Définir
une fonction EstPremier qui prend comme argument un nombre entier n et qui renvoie True si c¢’est un
nombre premier, False sinon.

Exercice 1.19
1. Définir une fonction PGCD qui prend comme arguments deux entiers a et b et qui renvoie leur PGCD,
c’est-a-dire le plus grand entier qui les divise simultanément, avec une boucle for.
2. Définir une fonction PGCD qui prend comme arguments deux entiers a et b et qui renvoie leur PGCD
déterminé avec I’algorithme d’Euclide :

Soient a,b € N* avec a < b. On définit la suite des restes (r,) par récurrence :

ro=a, 11=>=
pour tout n € N, 7,49 est le reste de la division euclidienne de r,, par r,41

Il existe un rang p a partir duquel la suite est nulle et dans ce cas, le PGCD de a et b est
le dernier reste non nul : 7,_; est le PGCD de a et b.

Exercice 1.20
On souhaite implémenter le jeu ou l'on cherche a deviner un nombre entier compris entre 1 et 10. On
utilise pour cela :

— la primitive randrange () de la librairie random : en effet, randrange (n,p) renvoie un nombre entier
aléatoirement choisi entre n et p — 1.;
— la primitive input () qui permet a l'utilisateur d’entrer des données au clavier : la ligne de code

saisie = input("Proposez un entier")

affiche & ’écran le texte Proposez un entier et affecte ensuite a la variable saisie la valeur que
Putilisateur aura entrée au clavier (mais attention input convertira l'entier n entré en la chaine de
caractére ’n’ ; pour reconvertir celle-ci en entier on utilisera la fonction int).
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1. Ecrire une procédure Jeu qui demande de saisir un nombre tant que le nombre mystere n’a pas été
trouvé. Avant chaque nouvelle tentative, le programme doit afficher une indication du type plus petit
ou plus grand.

2. Compléter votre programme pour qu’il demande au début du jeu le nombre maximal de tentatives
autorisées.
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