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Introduction a la programmation en Python

I Modele de calcul

® DErINITION. ORDINATEUR

Un ordinateur sera pour nous un modele de calcul théorique possédant

1. une unité de calcul qui exécute les instructions de calcul.

2. une mémoire qui sauvegarde les objets du calcul.

La modélisation que 'on propose dans ce cours sera cohérente avec la machine virtuelle Python, elle-
méme construite sur une (en fait plusieurs) abstraction du fonctionnement du systéme électronique
complexe qu’est l'ordinateur physique. On pourra donc concevoir les programmes en utilisant ce
modéle.

® DeriniTion. CoDE

Un code Python est un texte formé d’ensemble de mot-clés, de noms et de symboles opératoires
respectant les régles de syntaxe Python.

‘® DEFINITION. INSTRUCTIONS

Une instruction correspond a une étape de calcul élémentaire que 1'on souhaite exécuter sur 'or-
dinateur et tient sur une ligne du code.

Une instruction a pour but de modifier le contenu de la mémoire de l'ordinateur, en ajoutant,
enlevant ou modifiant des objets. Sinon, elle est inutile.

‘® DEFINITION. EXPRESSION

Une expression est une portion de code qui calcule et renvoie un nouvel objet qui peut alors étre
utilisé pour une autre opération ou étre sauvegardé dans la mémoire. Une expression peut étre
aussi une instruction.

Un code qui respecte la syntaxe pourra étre exécuté par 'interpréteur Python. Dans le cas contraire,
ce dernier enverra une erreur de syntaxe (Syntax Error).

II Exécution

® DEFINITION. INTERPRETEUR

L’interpréteur Python est le logiciel qui lit, traduit et exécute un code Python.

Chaque fois que vous lancez l'interpréteur, l'ordinateur lui dédit une partie de sa mémoire pour
I’exécution de vos code. Cette mémoire est nettoyée lorsque vous quittez l’interpréteur.
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® DeriNiTION. CONSOLE

La console de votre logiciel de développement en Python, est l'interface qui vous permet d’en-
voyer directement une expression Python a 'interpréteur et d’en observer le résultat. Elle permet
aussi d’envoyer une instruction pour modifier la mémoire.

® DErINITION. EDITEUR

L’éditeur quand a lui vous permet d’écrire un code, puis de choisir quand envoyer le code a I'in-
terpréteur.

® DEFINITION. ERREUR DE SYNTAXE

Si I'interpréteur n’arrive pas a lire et traduire le code que vous lui envoyer, il s’arrétera sur une
erreur de syntaxe, Syntax Error.

L’interpréteur essayera de préciser a quel endroit du code il n’arrive plus a traduire votre code et, a
son avis, quel est le probléme. Parfois ’erreur n’est pas exactement celle que I'interpréteur prévoit,
ni exactement a ’endroit ol n’arrive pas a lire...

® DEFINITION. ERREUR D’EXECUTION

Si l'interpréteur n’arrive pas a exécuter le code que vous lui envoyer, il s’arrétera sur une erreur
d’exécution.

Le nom de l'erreur dépend du probléme et doit vous aider a comprendre d’ou vient le probléme et
comment le résoudre.

IIT Objets

‘® DEeriNiTION.  TYPE

Chaque objet possede un type qui détermine les opérations qui sont possibles sur cet objet.

ENTIERS

® DeriNiTION.  TyPE ENTIER

Le type entier (int) permet de représenter les nombres entiers relatifs. Il n’y a pas de limite sur
les entiers représentable, si ce n’est la place occupée en mémoire par l'objet.

Les entiers peuvent étre créés en écrivant leur représentation en base 10 en numérotation de position :
12, -144.
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Les opérations suivantes sont disponibles pour le type entier :

€3 Pour s’entrainer : Exercice 1
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Addition +
Soustraction -
Inversion -
Multiplication *
Quotient //
Reste %

Puissance entiére %

12 + 42
12 - 42
-12

12 * 42
42 // 12
42 % 12
42%%12
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BooLEENS

® DEeriNiTION. TyPE BOOLEEN

Le type booléen (bool) permet de représenter une valeur de vérité. Il y en a deux : True qui repré-
sente vrai et False qui représente faux.

Les opérations suivantes sont disponibles pour le type booléen :

Et logique and True and False
Ou logique or  True or False
Non logique not not True

€3 Pour s’entrainer : Exercice 2

FrorraNTts

‘® DeriNiTION.  TyPE FLOTTANT

Le type flottant (float) permet de représenter les nombres décimaux. La précision est cette fois
limité. De maniére simplifiée, la précision ne dépasse pas 10~"°.

Les flottants peuvent étre créés en écrivant leur représentation décimale en numérotation de position :
12.12, -144.56. S’il s’agit d’'un nombre a partie décimale nulle, on peut 'écrire 12. au lieu de 12.0.
On peut aussi utiliser la notation scientifique 1.2e12.

Les opérations suivantes sont disponible pour le type flottant :

Addition + 12.2 + 42.5
Soustraction - 12. - 42.67
Inversion - -12.9
Multiplication *  12.345 % 42.1
Division /  42.0 / 12.0
Puissance *k 42 . 4%%x0.12

€3 Pour s’entrainer : Exercice 3

Le RiEN
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® DeriNiTION.  TyPE FLOTTANT

Le type None (None) permet de représenter le «rien ». Il n’y a qu’un objet de type None, c’est None.

€3 Pour s’entrainer : Exercice 4

COMPARAISONS NUMfZRIQUES

Les entiers et les flottants peuvent étre comparés entre eux. Le résultat de la comparaison est un
booléen. Voici les opérateurs disponibles :

<, > # Inegalité strictes
3<4,5>6

<=, >= # Inégalite large
3 <=4, 5> 6

€3 Pour s’entrainer : Exercice 5

IV Variables

® DEFINITION. VARIABLES

Une variable est un nom associé a un objet.

Un objet peut avoir plusieurs noms, donc étre associé a plusieurs variables. Mais un nom ne dé-
signe qu’un seul objet.

Le nom ne devra utiliser que des caractéres alphanumérique, ou _ pour remplacer les espaces.

® DErINITION. NOMMAGE ET MEMOIRE

Un objet ne peut rester dans la mémoire que s’il possede un nom. Les objets renvoyés par les
expressions ne vivent que le temps de I'exécution de I'instruction complete. Ceux qui ne sont pas
nommeés seront détruits.

® DEFINITION. AFFECTATION

L’affectation est 'opération consistant a donner un nom a un objet. C’est ce qui correspond a la
création (ou la modification) d’une variable.
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Elle s’écrit avec le symbole = : variable = objet.

La premiére fois qu’une variable est affectée a un objet, on dit qu’elle est définie.

‘® DEFINITION. LECTURE

L’utilisation d’une variable dans une expression, signifie implicitement que l'on souhaite faire
une lecture, i.erécupérer l'objet associé a la variable dans la mémoire pour le modifier ou 'utiliser

dans le calcul.

Lire une variable non définie provoque une erreur.

€3 Pour s’entrainer : Exercice 6

V Fonctions

g

¢ DéErINITION.  FONCTIONS

Une fonction est un objet qui représente un code Python paramétré.

Le code Python peut utiliser des variables qui n’y sont pas définies, mais qui sont annoncées
comme parameétre de la fonction.

® DEFINITION. APPEL DE FONCTION

Une fonction a pour but d’étre appelée. L’appel de fonction consiste a définir pour chaque para-
metre, l'objet qui lui sera associé, puis a exécuter le code avec les parametres ainsi défini. Le code
s’arréte en renvoyant un objet, résultat de I'appel de fonction. S’il n’y a pas d’objet a renvoyer,
I'appel renvoie tout de méme None.

Une fonction peut étre définie a I'aide de la syntaxe suivante :

def nom_fonction(pl, p2, ..., pn) :
# Code paramétré par pl1, p2, ..., pn
#
return ... # La fonction renvoie un objet

Cette méme fonction sera appelé comme suit :

H resultat = nom_function(ol, 02, ..., on)

Avec o1, 02, ..., ondes objets Python qui seront respectivement associés a p1, p2, ..., pnlors
de I'exécution du code de nom_function.

€3 Pour s’entrainer : Exercice 7, 8
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VI Environnements

‘® DEFINITION. ENVIRONNEMENT

Un environnement est un espace dans lequel sont sauvegardées les variables.

Dans un méme environnement, deux variables ne peuvent donc pas étre nommeées de maniére iden-
tique. Mais ¢a peut étre le cas dans deux environnements différents.

® DErRINITION. ENVIRONNEMENT GLOBAL

L’environnement global est I’espace dans lequel vivent les variables définies en dehors de toute
fonction. Ces variables sont dites globales.

® DEFINITION. ENVIRONNEMENT LocAL

Lors de I'appel d’une fonction, un environnement local se crée. Les parameétres ainsi que toutes les
variables définies dans le code de la fonction existeront dans cet environnement-la. Ces variables
seront dites locales a la fonction. L’environnement local sera détruit a la fin de I'appel.

Ainsi, les variables locales peuvent avoir des noms identiques dans différentes fonctions ou le méme
nom qu’une variable globale, tout en étant associées a des objets différents.

€3 Pour s’entrainer : Exercice 9

VII Flot d’exécution

® DerINITION. FLoT D’EXECUTION

Le flot d’exécution (ou flot de controle) d’'un code, est la séquence ordonnée d’instruction qui

seront exécutées par la machine de calcul.

Le comportement par défaut de la machine de calcul est de commencer par l'instruction a la
premiére ligne de code, puis a chaque fois qu’une instruction a été exécuté, de passer a celle sur
la ligne suivante. Et cela jusqu’a ce qu’il n’y ai plus de ligne de code a exécuter.

‘® DErINITION. APPEL

Un appel de fonction modifie le flot d’exécution comme ceci :
1. La prochaine instruction exécutée sera la premiére ligne du code de la fonction appelée.
2. Aprés l'exécution de I'instruction return du code de la fonction, la prochaine instruction a
exécuter sera celle sur la ligne suivant ’appel.

&3 Pour s’entrainer : Exercice 10
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STRUCTURE DE CONTROLE CONDITIONNELLE.

® DeriNITION. CONDITIONNELLE

La structure de contrdle conditionnelle permet, selon le résultat d’'une ou plusieurs expressions
booléennes (des conditions), de choisir un bloc d’instruction a exécuter parmi plusieurs. Apres la
fin de I’exécution du bloc, I'instruction exécutée est celle qui suit directement la structure.

La syntaxe d’une structure conditionnelle est la suivante :

if c1 : # premiere condition
. # c1 est vrai

elif c2 : # deuxieme condition

# c1 est fausse et c2 est vrai
elif c3 : # troisieme condition

# c1 et c2 sont fausses et c3 est vrai

. # autant de elif qu'on veut
else
...# toutes les conditions sont fausses.

Il peut n’y avoir aucun elif. Le else est facultatif. S’il n’est pas spécifié, la machine ne fera rien dans
le cas a la ou les conditions sont fausses.

if conditionl : Début du programme
# Block d'instructions 1
elif condition2
# Block d'instructions 2
else : Bloc d'instructions 1
# Block d'instructions 3
#Suite du programme

non

oui

Bloc d'instructions 2

non

Bloc d'instructions 3

Suite du programme

!

€3 Pour s’entrainer : Exercice 11, 12
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STRUCTURE DE CONTROLE ITERATIVE.

‘® DErINITION. BoOUCLE

La boucle permet, selon le résultat d’'une expression booléenne (condition), de répéter un bloc
d’instruction a exécuter. Lorsque la condition devient fausse, I’instruction exécutée est celle qui
suit directement la boucle.

while condition : Début du programme
# Block d'instructions

#Suite du programme .
Bloc d'instructions

Suite du programme

!

€3 Pour s’entrainer : Exercice 13

VIII Algorithme pour le calcul des termes d’une suite récurrente

€3 Pour s’entrainer : Section VI

Soit une suite récurrente :

Il
AN

{
Upyr = f(un)

pour a et f fixés, ou f est une fonction définissant le calcul de u,,; en fonction de u,,.

L’algorithme qui prend en entrée n et qui calcul u, procéde comme suit :
1. On commence par u,, terme courant de départ.
2. Sile terme courant est u;, on calcule u;,; = f(u;) qui devient le nouveau terme courant.
3. On recommence avec le nouveau terme courant, et ce tant que i # n
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Plus formellement :

Algorithme Calcul de u,

ENTREES : # un entier naturel
SORTIES/EFFETS : U,

1. i« 0 /*ranginitial */

2. U« uy /* terme courant, u; */
3. tant que i < n faire

4. U« f(u)

5. u«u

6. fin tant que

7.

renvoyer u

Ou en Python:

def suite u(n) :

i=20

u=u@ # u0 doit étre remplacer par le terme initial

while i < n
u_suivant = f(u) # ici on remplace par le calcul du terme suivant
# Le calcul peut prendre plusieurs lignes de code..
u = u_suivant

return u

L’algorithme s’adapte avec une suite récurrente d’ordre supérieure. Soit une suite récurrente :

uo = ao

ul = 611

up_l = ap_l

Unyp = f (i, i, un+p—1)

pourag, -+, a,_; et f fixés, ou f est une fonction définissant le calcul de Upipen fonctionde u,,, -

L’algorithme qui prend en entrée n et qui calcul u, procéde comme suit :

1. On commence par u, -+, U,_1, les terme p termes courants de départ.

4 un+p—1 .

2. Siles termes courant sont u;, -+, u;,,_;, on calcule u;,, = f(u;, -+, u;,p_;) qui devient le nouveau

p™ terme courant.

3. Les termes courants sont maintenant u;,,, -, Uy

4. On recommence avec les nouveaux termes courants, et ce tant que i = n
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Plus formellement :

Algorithme Calcul de u,,

ENTREES : # un entier naturel
SORTIES/EFFETS : U,

O O N O U1 o W

e
W NN = O

i < 0 /* rang initial */
U <« uy /* terme courant, u; */
u' « uy /* terme courant, u;,, */

uPl Up_y /* terme courant, u;,,_ */
tant que i < » faire

u? — fu, -, u?™)

u—u

u —u”

uP P

fin tant que
renvoyer u

Ou en Python:

def suite u(n) :

i
u

u_

0
uo # u0 doit étre remplacer par le premier terme initial

suivant = ul # ul doit étre remplacer par le second terme initial

u_suivantpml = upml # upml doit étre remplacer par le p-1 eme terme initial
while i < n

u_suivantp = f(u,u_suivant,...,u_suivantpml)

# calcul du terme suivant, sur eventuellement plusieurs lignes.
u = u_suivant

u_suivant = u_suivant2

u_suivantpml = u_suivantp

return u

11 faut parfois savoir faire apparaitre une suite récurrente pour résoudre un probléme qui ne semble
initialement pas étre le calcul d’une suite récurrente. Par exemple :

— calculden!:(n+ 1) =(n+1)-n!,0 =1
— calcul de la somme des éléments d’une suite: S,,,; =S, + 4,.1, So = U,

— calcul de la somme S des diviseurs de # : on pose

S= ) d

0<d<i, n%d=0

puisonaS=S5,,S;,=0et

S sin%(i+1) =0
S S;+(i+1) sinon
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