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4.3 Les méthodes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
4.4 Les structures numériques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

4.4.1 Les nombres entiers et flottants . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
4.4.2 Les nombres complexes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

4.5 La structure vide . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
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1 Introduction
Le langage Python est un langage interprété qui permet (sans l’imposer) une approche modulaire et orientée objet de la programma-
tion. Il est développé depuis 1991 par Guido van Rossum (université d’Amsterdam) et de nombreux contributeurs bénévoles. Il a été
nommé ainsi en référence à la série télévisée Monthy Python’s Flying Circus.

Les principales caractéristiques de Python sont les suivantes :

‹ Il est open source. Libre et gratuit, il est supporté, développé et utilisé par une large communauté : 300 000 utilisateurs et plus de
500 000 téléchargements par an. Il peut également être utiliser sans restriction dans des projets commerciaux.

‹ Il est portable non seulement sur les différentes variantes Unix, mais aussi sur les OS propriétaires : Mac OS, Windows, etc...

‹ Il possède une syntaxe très simple et, combinée à des types de données évolués (listes, dictionnaires...), conduit à des programmes
à la fois très compacts et très lisibles 1.

‹ Il gère ses ressources (mémoire, descripteurs de fichiers, etc...) sans intervention du programmeur par un mécanisme de comptage
de référence.

‹ Il n’y a pas de pointeurs explicites comme dans la plupart des langages de programmation.

‹ Il est (optionnellement) multi-threadé, c’est-à-dire qu’il est capable d’exécuter efficacement plusieurs tâches simultanément.

‹ Il est orienté objet : Il supporte l’héritage multiple et la surcharge des opérateurs. Dans son modèle objet, et en reprenant la
terminologie de C++, toutes les méthodes sont virtuelles.

‹ Il intègre, comme Java ou les versions récentes de C++, un système d’exceptions, qui permettent de simplifier considérablement
la gestion des erreurs.

‹ Il est dynamique (l’interpréteur peut évaluer des chaı̂nes de caractères représentant des expressions ou des instructions), orthogo-
nal (un petit nombre de concepts suffit à engendrer des constructions très riches), réflectif (il supporte la métaprogrammation, par
exemple la capacité pour un objet de se rajouter ou de s’enlever des attributs ou des méthodes, ou même de changer de classe en
cours d’exécution) et introspectif (un grand nombre d’outils de développement, comme le debugger ou le profiler, sont implantés
en Python lui-même).

‹ Il est dynamiquement typé : tout objet manipulable par le programmeur possède un type bien défini à l’exécution, qui n’a pas
besoin d’être déclaré à l’avance.

‹ Il est extensible : on peut facilement l’interfacer avec des bibliothèques C existantes et on peut aussi s’en servir comme d’un
langage d’extension pour des systèmes logiciels complexes.

‹ Sa bibliothèque standard et les paquetages contribués, donnent accès à une grande variété de services : calcul scientifique, chaı̂nes
de caractères et expressions régulières, services UNIX standards (fichiers, pipes, signaux, sockets, threads, etc...), protocoles In-
ternet (Web, News, FTP, CGI, HTML, etc...), persistance et bases de données, interfaces graphiques, etc...

Le langage Python continue à évoluer, soutenu par une grande communauté d’utilisateurs, dont la plupart sont des supporters du
logiciel libre. Parallèlement à l’interpréteur principal, écrit en C et maintenu par le créateur du langage, un second interpréteur, écrit en
Java, est en cours de développement.

Actuellement, les programmes peuvent être écrits en Python2 ou Python3. Les versions les plus récentes sont Python3.8 (stable)
et Python3.9 (en développement). On renvoie au site officiel de Python 2 pour plus de détails.

Toutes les instructions décrites dans ce document sont en Python3.

Pour l’enseignement de spécialité NSI, nous avons choisi de
programmer en langage Python, version 3.4, avec le logiciel
EduPython fonctionnant sous Windows :

1. A fonctionnalités égales, un programme Python (abondamment commenté et présenté selon les canons standards) est souvent de 3 à 5 fois plus court qu’un
programme C ou C++ (ou même Java) équivalent, ce qui représente en général un temps de développement de 5 à 10 fois plus court et une facilité de maintenance
largement accrue.

2. https://www.python.org

Spécialité NSI 3/47
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Après avoir lancé le logiciel, la fenêtre graphique du logiciel se présente de la façon suivante, divisée en plusieurs zones :

‹ une barre de menu en haut,

‹ une barre d’outils placée juste en dessous de la barre de
menu,

‹ une zone pour l’explorateur de fichiers de Windows,

‹ une zone d’édition de programmes,

‹ une console d’exécution.

Spécialité NSI 4/47
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2 Entrées, sorties et commentaires

2.1 Les entrées
Dans un programme, il peut être intéressant de pouvoir demander à l’utilisateur de saisir directement des données (via la console ou des
boı̂tes de dialogue). Pour cela, on utilise la fonction input().

Remarque 2.1
‹ La fonction input() est une instruction bloquante, c’est-à-dire que le programme attend une réponse de l’utilisateur avant de

poursuivre.

‹ La fonction input() admet une chaı̂ne de caractères comme paramètre optionnel ; cette chaı̂ne est affichée à l’écran afin de
donner des indications à l’utilisateur.

‹ La fonction input() renvoie toujours une chaı̂ne de caractères. On peut donc lui appliquer les méthodes des chaı̂nes de ca-
ractères (voir page 17) ou des fonctions permettant le transtypage des données (voir page 8).

Pour stocker le résultat saisi par l’utilisateur, il faut obligatoire procéder à une affectation (simple ou multiple).

Exemple 2.2
‹ L’instruction

x = input("Saisissez votre nom : ")

affiche à l’écran la chaı̂ne de caractères

Saisissez votre nom :

puis attend que l’utilisateur saisisse des données. Le résultat de la saisie est affecté à la variable x qui est alors une chaı̂ne de
caractères.

‹ L’instruction

x,y = input("Saisissez votre nom et votre prénom : ").split()

affiche à l’écran la chaı̂ne de caractères

Saisissez votre nom et votre prénom :

puis attend que l’utilisateur saisisse des données. La chaı̂ne saisie est alors découpée en deux chaı̂nes par la méthode split() ;
la première chaı̂ne est affectée à la variable x et la seconde est affectée à la variable y.

‹ L’instruction

n = int(input("Saisissez un nombre entier : ")

affiche à l’écran la chaı̂ne de caractères

Saisissez un nombre entier :

puis attend que l’utilisateur saisisse des données. La chaı̂ne saisie est alors transtypée en entier avec la fonction int() puis est
affectée à la variable n. Attention, si le transtypage n’est pas valide, une exception est levée et le programme s’arrête...

2.2 Les sorties
Pour afficher à l’écran une donnée, on utilise la fonction print()

Exemple 2.3 Les instructions

print("Bonjour")
x = "Bonsoir"; print(x)
y = 25; print(y)

affiche à l’écran

Bonjour
Bonsoir
25
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Remarque 2.4
‹ La fonction print() procède automatiquement à un transtypage des données en chaı̂ne de caractères.

‹ Par défaut, la fonction print() renvoie à la ligne. Ainsi, lorsqu’on l’utilise plusieurs fois de suite, les affichages successifs se
font sur des lignes différentes.

‹ La fonction print() admet un paramètre optionnel end qui indique la façon dont se termine la chaı̂ne de caractères affichée.
Par défaut, on a end="zn", d’où le passage à la ligne. En modifiant la valeur de ce paramètre, on peut en particulier effectuer
des affichages multiples sur une même ligne

Exemple 2.5 Les instructions

print("Bonjour.", end=" ")
print("Comment allez-vous ?")

permettent d’afficher à l’écran les deux chaı̂nes sur une même ligne :

Bonjour. Comment allez-vous ?

Remarque 2.6 La chaı̂ne de caractères qui est affichée à l’écran ne peut bien sûr pas être réutilisée ultérieurement. On réservera donc
cette fonction aux procédures de débogage.

2.3 Les commentaires
Les commentaires sont des instructions qui ne sont pas interprétées lors de l’exécution du programme.

‹ Lorsque les commentaires sont situés sur une seule ligne, on les fait précéder du symbole # :

# on tape les commentaires sur une seule ligne

‹ Lorsque les commentaires sont situés sur plusieurs lignes, comme lors de la documentation d’une fonction, on les encadre par une
série de trois guillemets :

""" on tape les commentaires sur plusieurs lignes """
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3 Opérations et fonctions mathématiques

3.1 Les opérations usuelles
‹ Opérations algébriques.

addition soustraction multiplication division puissance nème de x

+ - * / x**n

Remarque 3.1 Attention, les opérations doivent toujours être écrites. Par exemple, on écrit 2*x et non pas 2x.

‹ Opérations avec les nombres entiers. Soient a et b deux nombres entiers.

quotient de a par b reste de a par b

a//b a%b

Exemple 3.2 L’instruction 5//2 renvoie 2 et l’instruction 5%2 renvoie 1.

‹ Valeur absolue et arrondis.

valeur absolue de x arrondi de x avec n décimales

abs(x) round(x,n)

3.2 Fonctions mathématiques
Un certain nombre de fonctions mathématiques usuelles sont implémentées en Python. Pour les utiliser, il est nécessaire d’importer la
bibliothèque math (voir la section 8 pour comment importer une bibliothèque) :

‹ Fonctions arithmétiques.
‚ factorial(n) : cette fonction renvoie la factorielle de l’entier naturel n.
‚ floor(x) : cette fonction renvoie la partie entière (inférieure) de x.
‚ ceil(x) : cette fonction renvoie la partie entière supérieure de x.
‚ trunc(x) : cette fonction renvoie la troncature de x à l’unité.

‹ Exponentielle et logarithmes.
‚ exp(x) : cette fonction renvoie l’exponentielle de x.
‚ log(x) : cette fonction renvoie le logarithme népérien de x.
‚ log2(x) : cette fonction renvoie le logarithme en base 2 de x.
‚ log10(x) : cette fonction renvoie le logarithme décimal de x.
‚ sqrt(x) : cette fonction renvoie la racine carrée de x.
‚ pow(x,y) : cette fonction renvoie la puissance de x par y.

‹ Fonctions trigonométriques.
‚ cos(x) : cette fonction renvoie le cosinus de x radians.
‚ sin(x) : cette fonction renvoie le sinus de x radians.
‚ tan(x) : cette fonction renvoie la tangente de xradians.
‚ acos(x) : cette fonction renvoie l’arc cosinus de x en radians.
‚ asin(x) : cette fonction renvoie l’arc sinus de x en radians.
‚ atan(x) : cette fonction renvoie l’arc tangente de x en radians.

‹ Consersion d’angles.
‚ radians(x) : cette fonction renvoie la valeur en radians de l’angle x donné en degrés.
‚ degrees(x) : cette fonction renvoie la valeur en degrées de l’angle x donné en radians.

‹ Constantes prédéfinies.
‚ La constante pi représente le nombre π.
‚ La constante e représente le nombre expp1q.

3.3 Nombres aléatoires
Python possède également à travers la bibliothèque random un certain nombre de fonctions générant des nombres pseudo-aléatoires.

‹ random() : cette fonction renvoie un nombre pseudo-aléatoire dans r0; 1r.
‹ randint(a,b) : cette fonction renvoie un nombre entier aléatoire entre deux entiers a et b inclus.
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4 Structures de données
Pour différencier les différents types de données (nombre entier, nombre flottant, liste, texte, etc...) chaque variable est associée à un
type de donnée fixé par la valeur de la donnée au moment de l’affectation. Cela permet à l’ordinateur de savoir comment interpréter
l’information stockée dans la variable : en effet, dans un ordinateur, tout est binaire et donc une chaı̂ne de caractères alphanumériques
ou un nombre ne se ! décode " pas de la même façon.

4.1 Les types
Les types que nous utiliserons le plus souvent sont les suivants :

nombre entier nombre flottant nombre complexe vide

int float complex NoneType

booléen range liste tuple

bool range list tuple

ensemble dictionnaire chaı̂ne de caractères fichier

set dict str file

Pour obtenir le type d’une donnée, on utilise la fonction type().

Exemple 4.1

Code Python : type(5) type(7.15) type(3+2j)

Valeur renvoyée : <class 'int'> <class 'float'> <class 'complex'>

Code Python : type(True) type(range(5)) type([1,"Bonjour"])

Valeur renvoyée : <class 'bool'> <class 'range'> <class 'list'>

Code Python : type((1,"Bonjour")) type({1,"Bonjour"}) type("Bonjour")

Valeur renvoyée : <class 'tuple'> <class 'set'> <class 'str'>

Remarque 4.2 Python étant un langage orienté objet, les types des variables sont en fait, comme on peut le voir dans l’exemple 4.1,
les noms de classes d’objets. Les classes présentées dans ce paragraphe sont toutes prédéfinies (et il en existe encore plein d’autres).
On peut également, si on le désire, construire ses propres classes (voir paragraphe 7 page 31). Par exemple, dans la bibliothèque
graphics isn, on a construit une classe particulière appelée Point permettant de faire du repérage dans la fenêtre graphique.

Pour tester qu’un élément est d’un type donné, on peut utiliser la fonction isinstance(variable,type) qui renvoie True si
variable estt du type type et False sinon. Par exemple : isinstance(3,int) renvoie True et isinstance(1.6,int)
renvoie False.

4.2 Le transtypage
Pour pouvoir modifier certains types de données ou pouvoir appliquer certaines fonctions ou méthodes, il est parfois nécessaire de passer
d’un type à un autre. On procède alors à un transtypage. Pour ce faire, il suffit d’appliquer à la donnée que l’on souhaite transtyper la
fonction donnant le nouveau type.

Exemple 4.3
‹ Si x est un flottant, l’instruction int(x) transtype x en un entier (en le tronquant à l’unité). Par exemple, int(7.2) renvoie 7.

‹ Si n est un entier, l’instruction float(n) transtype n en un flottant. Par exemple, float(5) renvoie 5.0.

Certains transtypages sont toujours valides. Par exemple, l’instruction str(x) renvoie toujours une chaı̂ne de caractères, quelque soit
le type de la donnée x. En revanche, certains transtypages peuvent ne pas fonctionner suivant le type de données utilisées.

Exemple 4.4 L’instruction int("3") renvoie 3 et donc permet de transtyper la chaı̂ne de caractères "3" en un entier. En revanche,
l’instruction int("3.4") renvoie une erreur.
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4.3 Les méthodes
Une méthode est une fonction qui s’applique directement sur une classe. Pour les classes dont nous parlerons dans ce paragraphe, il en
existe un certain nombre. Pour les utiliser, la syntaxe est la suivante :

nomClasse.nomMéthode

Exemple 4.5 Lorsque L est une liste, on peut ajouter à L un élément x par l’intermédaire de la méthode append qui prend x en
paramètre. La syntaxe utilisée est alors :

L.append(x)

Par exemple, si L=[1,2], alors l’instruction L.append(3) rajoute 3 à L de telle sorte que L soit égale à [1,2,3].

Remarque 4.6 Lorsque l’on définit ses propres classes, on peut bien sûr définir également les méthodes qui s’appliqueront dessus. Pour
la définition de telles fonctions, on renvoie au paragraphe 7 page 31.

4.4 Les structures numériques
4.4.1 Les nombres entiers et flottants

Les types int et float permettent de représenter les nombres entiers et les nombres flottants (c’est-à-dire les nombres à virgule). On
peut appliquer à ces types les opérations et fonctions mathématiques décrites au paragraphe 3.

4.4.2 Les nombres complexes

Le type complex permet de représenter les nombres complexes a`ib. En Python, ces nombres s’écrivent a+bj et le b est obligatoire ;
ainsi, le nombre complexe i s’écrit 1j. On peut appliquer à ces nombres les opérations algébriques usuelles ainsi que la fonction abs qui
renvoie alors le module. Pour appliquer d’autres fonctions spécifiques aux nombres complexes, il faut charger la bibliothèque cmath.
Celle-ci contient en particulier les fonctions suivantes :

‹ phase(x) : renvoie l’argument de x dans s ´ π;πs.

‹ polar(x) : renvoie le tuple (abs(x),phase(x)) contenant le module et l’argument de x.

‹ rect(r,phi) : renvoie le nombre complexe r*math.cos(phi) + r*math.sin(phi)j.

On peut également récupérer la partie réelle et la partie imaginaire d’un nombre complexe avec les méthodes real et imag. Les valeurs
retournées sont alors de type float.

Exemple 4.7 Si a=2+4j, alors a.real renvoie 2.0 et a.imag renvoie 4.0.

4.5 La structure vide
Le type NoneType est le type d’un vide. Celui-ci s’obtient par exemple en affectant la valeur None à une variable.

Exemple 4.8 Lorsque l’on interroge une base de données, un champ vide renvoie la valeur None.

4.6 Les structures booléennes
Les données de type bool sont des données qui ne peuvent prendre que deux valeurs : True ou False.

‹ Ce type de données apparaı̂t lorsque l’on teste si une condition est réalisée. Par exemple, l’instruction 2 < 8 renvoie la valeur
True, alors que l’instruction 5 < 1 renvoie la valeur False.

‹ Il peut être également intéressant d’affecter directement des données booléennes à des variables, notamment pour définir des
instructions bloquantes à l’aide d’une boucle while.
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4.7 Les structures itérables
Comme leur noms l’indiquent, les structures itérables sont des structures dont on peut parcourir les éléments un par un à l’aide d’une
boucle for. Il existe en Python de nombreuses structures itérables, parmi lesquelles les structures range, les listes, les tuples, les
ensembles, les dictionnaires, les chaı̂nes de caractères et les fichiers. Ces différentes structures sont détaillées dans les paragraphes
ci-dessous.

4.7.1 Les structures range

Définition. Les données de type range permettent d’énumérer une liste ordonnée de nombres entiers. Ce type de données est
généralement utilisé dans les boucles for. Pour définir une donnée de ce type, on utilise la fonction range() qui admet de un à
trois paramètres :

‹ range(n) : cette fonction renvoie une structure constituée de tous les nombres entiers compris entre 0 et n - 1 ; le paramètre
n est un nombre entier. Si n ď 0, la structure est vide.

‹ range(m,n) : cette fonction renvoie une structure constituée de tous les nombres entiers compris entre m et n - 1 ; les pa-
ramètres m et n sont des nombres entiers. Si n ď m, la structure est vide.

‹ range(m,n,p) : cette fonction renvoie une structure constituée de tous les nombres entiers compris entre m et |n| - 1 avec
un pas de p ; les paramètres m, n et p sont des nombres entiers et p est non nul.

— Si n ď m et p > 0 ou si m ď n et p < 0, la structure est vide.

— Si m < n et p > 0, la structure est constituée de nombres entiers croissants.

— Si n < m et p < 0, la structure est constituée de nombres entiers décroissants.

Remarque 4.9 Pour pouvoir visualiser explicitement le contenu d’une structure de type range, il faut la transtyper en liste ou tuple.

Exemple 4.10 Les instructions

list(range(3)); list(range(1,4)); list(range(2,6,2); list(range(2,-1,-1))

renvoient respectivement les listes [0,1,2], [1,2,3], [2,4] et [2,1,0].

Manipulation des structures range. Si R est une donnée de type range, on peut utiliser les instructions suivantes :

‹ Tests.
‚ x in R : renvoie True si x appartient à R et False sinon.

‚ x not in R : renvoie True si x n’appartient pas à R et False sinon.

‚ R == S : renvoie True si R et S sont identiques et False sinon.

‹ Extraction de données.
‚ len(R) : renvoie le nombre d’éléments de la structure R.

‚ R[i] : renvoie la (i + 1)ème donnée de R si i est un nombre entier tel que 0 ď i < len(R).

‚ R[i:j] : renvoie une donnée de type range correspond à l’extraction des données comprises entre R[i] et R[j-1]
incluses si 0 ď i < j ď len(R).

‚ R[i:j:k] : renvoie une donnée de type range correspond à l’extraction de k en k des données comprises entre R[i] et
R[j-1] incluses si 0 ď i < j ď len(R) et si k est un entier strictement positif.

Exemple 4.11 On considère les instructions suivantes :

R = range(1,10,2)
list(R); len(R); R[1]; list(R[1:3]); list(R[1:5:2])

La seconde ligne renvoient respectivement [1,3,5,7,9], 5, 3, [3,5] et [3,7].

‹ Manipulation des données. On ne peut ni modifier, ni rajouter, ni supprimer d’éléments dans une donnée de type range.

‹ Parcours des données. Une donnée de type range peut être parcourue à l’aide d’une boucle :

for i in range(...) # i parcourt les entiers définis par range
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4.7.2 Les listes

Définition 4.12 (Liste) Une liste en Python est une collection ordonnée (ou séquence) d’éléments séparés par des virgules, le tout
étant entre crochet. Le type de données associées aux listes est list.

Exemple 4.13 [1,"bonjour",True] est une liste composée d’un entier, d’une chaı̂ne de caractères et d’un booléen.

Pour définir une liste L, on peut procéder de l’une des façons suivantes :

‹ Liste vide : on saisit un crochet ouvert suivi d’une crochet fermé, sans rien entre ou bien on utilise la fonction de transtypage :

L = [] ou L = list()

‹ Liste de n ě 1 éléments définie par extension : on indique entre crochets les éléments à mettre.

L = [x1,x2,...,xn]

‹ Liste définie par compréhension : on indique entre crochets la façon dont on construit la liste à l’aide d’une boucle for.

L = [expression for element in itérable]

On peut également ajouter des conditions après la boucle for.

L = [expression for element in itérable if condition]

Et même ajouter une alternative :

L = [expression1 if condition else expression2 for element in itérable]

Exemple 4.14
‹ La liste de l’exemple 4.12 est une liste définie par extension.

‹ La liste [k**2 for k in range(5)] est une liste définie par compréhension. Elle correspond à la liste [0,1,4,9,16].

‹ La liste [k**3 for k in range(6) if k%2 == 0] est aussi une liste définie par compréhension. Elle correspond à la
liste [0,8,64].

‹ La liste [k**2 if k%3 == 0 else k**3 for k in range(6)] est aussi une liste définie par compréhension qui
donne soit le carré, soit le cube selon la parité de k. Elle correspond à la liste [0, 1, 8, 9, 64, 125]

‹ L’instruction list("NUM") renvoie la liste ['N','U','M'].

‹ L’instruction list(range(10)) produit la liste [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9].

Manipulation des listes. Si L est une liste, on peut utiliser les instructions suivantes :

‹ Tests.
‚ x in L renvoie True si x appartient à L et False sinon.

‚ x not in L renvoie True si x n’appartient pas à L et False sinon.

‚ L == M renvoie True si L et M sont identiques et False sinon.

‹ Opérations.
‚ n*L ou L*n renvoie une liste répétant n fois la liste L.

Cette opération est très intéressante pour initialiser une liste dont on connaı̂t la longueur. Par exemple, si l’on sait que la liste
contiendra cinq éléments, on peut l’initialiser avec la liste 5*[0] qui correspond à la liste [0,0,0,0,0].
Attention toutefois à manipuler cette opération avec précaution. En effet, si on répète une liste contenant une sous-liste, alors
la modification d’un élément d’une des sous-listes répétées modifie toutes celles qui lui correspondent.

‚ L + [...] renvoie une liste résultant de la concaténation de la liste L avec la liste [...].

Exemple 4.15 On considère les instructions suivantes :

L = [1,"bonjour"]
2*L; L + [25,False]

La seconde ligne renvoient respectivement les listes [1,"bonjour",1,"bonjour"] et [1,"bonjour",25,False].
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‹ Extraction de données.
‚ len(L) renvoie le nombre d’éléments de la liste L (autrement dit la longueur de la liste).
‚ L[i] renvoie la (i + 1)ème donnée de L si i est un nombre entier tel que 0 ď i < len(L).
‚ sum(L) renvoie la somme des éléments de la liste L quand tous ses éléments sont numériques.
‚ L[i:j] renvoie une liste correspond à l’extraction des données comprises entre L[i] et L[j-1]

incluses si 0 ď i < j ď len(L).

‚ L[i:j:k] renvoie une liste correspond à l’extraction de k en k des données comprises entre L[i] et L[j-1]

incluses si 0 ď i < j ď len(L) et si k est un entier strictement positif.

Exemple 4.16 On considère les instructions suivantes :

L = [1,3,"essai",False]
len(L); L[2]; L[1:4]; L[1:3:2]
sum(list(range(5))

La seconde ligne renvoient respectivement 4, "essai", [3,"essai",False] et [3].
La troisième ligne renvoie 0 ` 1 ` 2 ` 3 ` 4 soit 10.

‹ Manipulation des données. On peut agir directement sur les données de la liste L de la façon suivante :
‚ L[i] = x remplace la (i + 1)ème donnée de L par x si i est un nombre entier tel que 0 ď i < len(L).
‚ del(L[i]) supprime la (i + 1)ème donnée de L si i est un nombre entier tel que 0 ď i < len(L).

Exemple 4.17 On considère les instructions suivantes :

L = [1,3,"essai",False]
L[1]="valeur remplacée"; L
del(L[1]); L

La deuxième ligne renvoie la liste [1,"valeur remplacée","essai",False].
La troisième ligne renvoie la liste [1,"essai",False].

‹ Méthodes sur les listes : On peut également utiliser des méthodes agissant directement sur la liste L, par exemple :
‚ L.append(x) ajoute à la fin de la liste L la donnée x.
‚ L.extend(M) ajoute à la fin de la liste L les éléments de la liste M.
‚ L.remove(x) supprime de la liste L le premier élément dont la valeur est x. Une exception est levée si x n’existe pas.
‚ x = L.pop(i) supprime la (i + 1)ème donnée de L et l’affecte à la variable x quand i est un nombre entier

tel que 0 ď i < len(L).

‚ L.index(elem) renvoie l’indice de la première occurrence de l’élément elem dans la liste L

ou une erreur si elem n’est pas présent.

‚ x = L.count(elem) renvoie le nombre d’occurrences de l’élément elem dans la liste L.
‚ L.insert(i, elem) insère l’élément elem à l’indice i dans la liste L.
‚ L.sort() trie la liste L par ordre croissant si elle est composée d’éléments comparables et renvoie une erreur sinon.

Exemple 4.18 On considère les instructions suivantes :

L = [1,3,"essai",False]
L.append("rajout"); L
L.extend([2,"rajout2"]); L
L.remove("rajout"); L
x = L.pop(2); L; x

La deuxième ligne renvoie la liste [1,3,"essai",False,"rajout"].
La troisième ligne renvoie la liste [1,3,"essai",False,"rajout",2,"rajout2"].
La quatrième ligne renvoie la liste [1,3,"essai",False,2,"rajout2"].
La cinquième ligne renvoient respectivement la liste [1,3,False,2,"rajout2"] et la chaı̂ne "essai".

Remarque 4.19 Il existe un grand nombre d’autres méthodes agissant sur les listes. La liste complète peut être obtenue avec
l’instruction help(list).

‹ Parcours des données. La liste L peut être parcourue, élément par élément, à l’aide d’une boucle. On peut utiliser l’une ou l’autre
des syntaxes suivantes :

for element in L : # parcours sur les éléments
for i in range(len(L)) : # parcours sur les index des éléments
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4.7.3 Les tuples

Définition 4.20 (Tuple ou n-uplet) Les données de type tuple sont des séquences ordonnées d’objets séparés par des virgules et
encadrés par des parenthèses. Ce sont des données non modifiables.

Exemple 4.21 (1,"bonjour",True) est un tuple composé d’un entier, d’une chaı̂ne de caractères et d’un booléen.

Pour définir un tuple T, on peut procéder de l’une des façons suivantes :

‹ Tuple vide L = () ou L = tuple()

‹ Tuple défini par extension avec un seul élément x indiqué entre parenthèses, suivi d’une virgule T = (x,)

‹ Tuple défini par extension avec n ě 2 éléments : on indique entre parenthèses les éléments à mettre séparés par des virgules.

T = (x1,x2,...,xn)

‹ Tuple défini par compréhension : on indique entre parenthèses la façon dont on construit la liste à l’aide d’une boucle for.

T = tuple(expression for element in itérable)

On peut également ajouter des conditions après la boucle for et une alternative comme pour les listes.

Exemple 4.22
‹ Le tuple (2,) est un tuple défini par extension à un seul élément.

‹ Le tuple de l’exemple 4.20 est un tuple défini par extension à trois éléments.

‹ Le tuple tuple(k for k in range(10) if k%3 == 0) est un tuple défini par compréhension. Il correspond au tuple
(0,3,6,9).

Lorsque x est de type range, list, set ou str, l’instruction tuple(x) permet de définir un tuple dont les éléments sont ceux de
la structure x dans le même ordre.

Exemple 4.23 L’instruction tuple("Bonjour") renvoie le tuple ("B","o","n","j","o","u","r").

Manipulation des tuples. Si T est un tuple, on peut utiliser les instructions suivantes :

‹ Tests.
‚ x in T renvoie True si x appartient à T et False sinon.

‚ x not in T renvoie True si x n’appartient pas à T et False sinon.

‚ T == S renvoie True si T et S sont identiques et False sinon.

‹ Opérations.
‚ n*T ou T*n : renvoie un tuple répétant n fois le tuple T.

‚ T + (...) renvoie un tuple résultant de la concaténation du tuple T avec le tuple (...).

Exemple 4.24 On considère les instructions suivantes :

T = (1,"bonjour")
2*T; T + (25,False)

La seconde ligne renvoient respectivement les tuples (1,"bonjour",1,"bonjour") et (1,"bonjour",25,False).

‹ Extraction de données.
‚ len(T) renvoie le nombre d’éléments du tuple T.

‚ sum(T) renvoie la somme des éléments du tuple T quand il est composé de nombres.

‚ T[i] renvoie la (i + 1)ème donnée de T si i est un nombre entier tel que 0 ď i < len(T).

‚ T[i:j] renvoie une liste correspond à l’extraction des données comprises entre T[i] et T[j-1] incluses si

0 ď i < j ď len(T).

‚ T[i:j:k] renvoie une liste correspond à l’extraction de k en k des données comprises entre T[i] et T[j-1]

incluses si 0 ď i < j ď len(T) et si k est un entier strictement positif.
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Exemple 4.25 On considère les instructions suivantes :

T = (1,3,"essai",False)
len(T); T[2]; T[1:4]; T[1:3:2]

La seconde ligne renvoient respectivement 4, "essai", (3,"essai",False) et (3,).

‹ Manipulation des données. On ne peut ni modifier, ni rajouter, ni supprimer d’éléments dans le tuple T. Toutefois, il existe
comme pour les listes des méthodes agissant sur T. La liste complète peut être obtenue avec l’instruction help(tuple).

‹ Parcours des données. Le tuple T peut être parcouru, élément par élément, à l’aide d’une boucle. On peut utiliser l’une ou l’autre
des syntaxes suivantes :

for element in T : # parcours sur les éléments
for i in range(len(T)) : # parcours sur les index des éléments

4.7.4 Les ensembles

Définition 4.26 (Ensembles) Les données de type set sont des collections non ordonnées, sans élément dupliqué, d’objets séparés
par des virgules et encadrés par des accolades.

Les ensembles sont souvent utilisés pour des tests d’appartenance ou des suppressons de doublons.

Exemple 4.27 {"bonjour",True} est un ensemble composé d’une chaı̂ne de caractères et d’un booléen.

Pour définir un ensemble S, on peut procéder de l’une des façons suivantes :

‹ Ensemble vide : on utilise la fonction set().

S = set()

L’utilisation de la syntaxe {} ne crée pas d’ensemble vide, mais un dictionnaire vide (voir paragraphe 3.6.5).

‹ Ensemble de n ě 1 éléments défini par extension : on indique entre accolades les éléments à mettre.

S = {x1,x2,...,xn}

‹ Ensemble défini par compréhension : on indique entre accolades la façon dont on construit la liste à l’aide d’une boucle for.

S = {expression for element in itérable}

On peut également ajouter des conditions après la boucle for.

Exemple 4.28
‹ L’ensemble de l’exemple 4.25 est un ensemble à deux éléments défini par extension.

‹ L’ensemble {1,2,2,3,4,3} est un ensemble à quatre éléments défini par extension. Il correspond à l’ensemble {1,2,3,4}.

‹ L’ensemble {k for k in "abcb"} est un ensemble défini par compréhension. Il correspond à l’ensemble {"a","b","c"}.

‹ L’ensemble {k for k in range(10) if (k%2 == 0 and k%3 == 0)} est aussi un ensemble défini par compréhension.
Il correspond à l’ensemble {0,6}.

Lorsque x est de type range, list, tuple ou str, l’instruction set(x) permet de définir un ensemble dont les éléments sont ceux
de la structure x dans un ordre éventuellement différent et sans doublon.

Exemple 4.29 L’instruction set("Bonjour") renvoie l’ensemble {"r","B","o","j","n","u"}.

Remarque 4.30 Un ensemble de type set ne peut pas contenir des listes ou des ensembles. Pour cela, il faut utiliser un autre type
d’ensembles appelé frozenset.
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Manipulation des ensembles. Si S est un ensemble, on peut utiliser les instructions suivantes :

‹ Tests.
‚ x in S : renvoie True si x appartient à S et False sinon.

‚ x not in S : renvoie True si x n’appartient pas à S et False sinon.

‚ S == T : renvoie True si S et T sont identiques et False sinon.

‹ Extraction de données.
‚ len(S) : renvoie le nombre d’éléments de l’ensemble S.

‚ Les éléments de S étant non ordonnés, ils ne sont pas indexés et donc on ne peut pas extraire d’éléments en particulier ou de
sous-ensembles.

‹ Manipulation des données. Pour agir sur l’ensemble S, il est nécessaire d’utiliser des méthodes. Par exemple :

‚ S.add(x) : ajoute la donnée x dans l’ensemble S.

‚ S.remove(x) : supprime de l’ensemble S l’élément x. Une exception est levée si x n’existe pas.

‚ S.discard(x) : supprime de l’ensemble S l’élément x s’il existe.

‚ x = S.pop() : supprime de l’ensemble S un élément quelconque et l’affecte à la variable x.

‚ S.clear() : supprime tous les éléments de l’ensemble S.

Exemple 4.31 On considère les instructions suivantes :

S = {1,2,3}
S.add("rajout1"); S.add("rajout2"); S
S.remove("rajout1"); S
S.remove(4);
S.discard("rajout2"); S
S.discard(4); S
x = S.pop(); S; x
S.clear(); S

La deuxième ligne renvoie l’ensemble {1,2,3,"rajout1","rajout2"}.
La troisième ligne renvoie l’ensemble {1,2,3,"rajout2"}.
La quatrième ligne renvoie une erreur.
La cinquième ligne renvoie l’ensemble {1,2,3}.
La sixième ligne ne modifie pas l’ensemble et ne renvoie pas d’erreur.
La septième ligne renvoie, par exemple, l’ensemble {1,3} et la valeur 2.
La huitième ligne renvoie l’ensemble vide set().

Remarque 4.32 Il existe d’autres méthodes agissant sur les ensembles. La liste complète peut être obtenue avec l’instruction
help(set).

‹ Parcours des données. L’ensemble S peut être parcouru, élément par élément, à l’aide d’une boucle avec la syntaxe :

for element in S # parcours sur les éléments

4.7.5 Les dictionnaires

Définition 4.33 (Dictionnaires) Les dictionnaires sont des ensembles non ordonnés de paires clé:valeur.

Les données de type dict, également présentes dans d’autres langages sous le nom de ! mémoires associatives " ou de ! tableaux
associatifs " sont des ensembles non ordonnés d’objets auxquels on accède à l’aide d’une clé. En particulier, les dictionnaires ne sont
pas, à la différence des séquences, indexés par des nombres. Les clés peuvent être de n’importe quel type, à condition d’être immuables.
On peut donc choisir comme clé des nombres et des chaı̂nes de caractères, mais jamais de listes, ni de tuples.

Exemple 4.34 {"pommes":430,"poires":222,"bananes":312} est un dictionnaire dont les clés sont des chaı̂nes de ca-
ractères et les valeurs des nombres.
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Pour définir un dictionnaire D, on peut procéder de l’une des façons suivantes :

‹ Dictionnaire vide D = {} ou L = dict()

‹ Dictionnaire de n ě 1 éléments défini par extension : on indique entre accolades les paires clé: valeur à mettre.

D = {clé1:valeur1,clé2:valeur2,...,clén:valeurn}

‹ Dictionnaire défini par compréhension : on indique entre accolades la façon dont on construit la liste à l’aide d’une boucle for.

‚ Lorsque les clés et valeurs sont construites à partir d’une même structure itérable, la syntaxe est la même que pour les listes,
tuples et ensembles :

D = {clé:valeur for element in itérable}

‚ Lorsque les clés et valeurs sont définies par deux structures itérables différentes, on utilise la syntaxe suivante :

D = {clé:valeur for element1,element2 in zip(itérable1,itérable2)}

Dans les deux cas, on peut également ajouter des conditions après la boucle for.

Exemple 4.35
‹ Le dictionnaire de l’exemple 4.31 est un dictionnaire défini par extension.

‹ Le dictionnaire {x:x**2 for x in range(1,6,2)} est un dictionnaire défini par compréhension. Il correspond au dic-
tionnaire {1:1,3:9,5:25}.

‹ Le dictionnaire {x:x**3 for x in range(10) if x%5 == 0} est aussi un dictionnaire défini par compréhension. Il
correspond au dictionnaire {0:0,5:125}.

‹ Le dictionnaire {cle:val for cle,val in zip(["pommes","poires"],(430,222))} est également un diction-
naire défini par compréhension. Il correspond au dictionnaire {"poires":222,"pommes":430}.

Lorsque x est une liste de une liste de paires clé-valeur stockées sous la forme de tuples, l’instruction dict(x) renvoie un dictionnaire.

Exemple 4.36 Les instructions

x=[("pommes",430),("poires",222),("bananes",312)]; dict(x)

renvoient le dictionnaire de l’exemple 4.31.

Manipulation des dictionnaires. Si D est un dictionnaire, on peut utiliser les instructions suivantes :

‹ Tests.
‚ cle in D renvoie True si la clé cle existe dans D et False sinon.

‚ cle not in D renvoie True si la clé cle n’existe pas dans D et False sinon.

‚ D == E renvoie True si D et E sont identiques et False sinon.

‹ Extraction de données.
‚ len(D) renvoie le nombre de clés du dictionnaire D.

‚ D[cle] renvoie la valeur de D dont la clé est cle. Une exception est levée si la clé n’existe pas.

‚ D.get(cle,V) renvoie la valeur de D dont la clé est cle et la valeur V si la clé n’existe pas. Le paramètre V est
optionnel ; s’il est omis, aucune exception n’est levée si la clé n’existe pas.

‚ list(D.keys()) renvoie la liste des clés présentes dans D.

‚ list(D.values()) renvoie la liste des valeurs présentes dans D.

‚ list(D.items()) renvoie la liste des paires clé:valeur, chaque paire étant un tuple.

‹ Manipulation des données. Il est possible d’agir sur les données du dictionnaire D soit directement, soit par l’intermédiaire de
méthodes, par exemple :

‚ D[cle] = x si la clé cle existe déjà dans D, l’ancienne valeur est supprimée et remplacée par x ;

si elle n’existe pas dans D, elle est créée et prend la valeur x.

‚ del(D[cle]) supprime la paire (cle,valeur) de D. Une exception est levée si la clé n’existe pas.

Spécialité NSI 16/47



Partie 1 Commandes principales Python Langage et programmation

‚ x = D.pop(cle,V) supprime la paire (cle,valeur) de D et affecte la valeur à x.

Si la clé n’existe pas, la valeur V est alors affectée à x.

‚ x = D.popitem() supprime arbitrairement une paire (clé,valeur) de D et l’affecte à x sous la forme d’un tuple.

‚ D.clear() supprime tous les éléments de D et renvoie un dictionnaire vide.

Exemple 4.37 On considère les instructions suivantes :

D = {"pommes":430,"poires":222,"bananes":312}
D["pommes"]=400; D
D["oranges"]=450; D
del(D["poires"]); D
x = D.pop("oranges",0); D; x
y = D.pop("ananas","aucun"); D; y
z = D.popitem(); D; z
D.clear(); D

La deuxième ligne renvoie le dictionnaire {"pommes":400,"poires":222,"bananes":312}.
La troisième ligne renvoie le dictionnaire {"pommes":400,"poires":222,"bananes":312,"oranges":450}.
La quatrième ligne renvoie le dictionnaire {"pommes":400,"bananes":312,"oranges":450}.
La cinquième ligne renvoie respectivement le dictionnaire {"pommes":400,"bananes":312} et la valeur 450.
La sixième ligne renvoient respectivement le dictionnaire {"pommes":400,"bananes":312} et la chaı̂ne "aucun".
La septième ligne renvoient respectivement le dictionnaire {"bananes":312} et le tuple ("pommes",400).
La huitième ligne renvoie le dictionnaire vide {}.

Remarque 4.38 Il existe d’autres méthodes agissant sur les dictionnaires. La liste complète peut être obtenue avec l’instruction
help(dict).

‹ Parcours des données. Le dictionnaire D peut être parcouru à l’aide d’une boucle. On peut utiliser l’une ou l’autre des syntaxes
suivantes suivant que l’on veut parcourir les clés, les valeurs ou les paires (clé,valeur) :

for cle in D.keys() : # parcours sur les clés
for val in D.values() : # parcours sur les valeurs
for T in D.items() : # parcours sur les paires (clé,valeur) donc sur un tuple
for cle,val in D.items() : # cle parcourt les clés et val les valeurs associées

4.7.6 Les chaı̂nes de caractères

Définition 4.39 (Chaı̂ne de caractère) Une chaı̂ne de caractères est une collection ordonnée (ou séquence) de caractères délimitée
par des apostrophes ('), des guillemets ("), des triples apostrophes (''') ou des triples guillemets (""").
En Python, le type de données associé aux chaı̂nes de caractères est str pour string.

Le choix des délimitateurs est le plus souvent imposé par le contenu de la chaı̂ne. Ainsi, une chaı̂ne contenant des apostrophes sera
déclarée avec des guillemets simples, une chaı̂ne écrite sur plusieurs lignes sera déclarée avec des triples guillemets, etc...

Exemple 4.40 "Bonjour. Comment allez-vous aujourd’hui" est une chaı̂ne de caractères contenant une apostrophe,
donc est déclarée avec des guillemets.

Quelques chaı̂nes de caractères particulières :

‹ Chaı̂ne vide : on saisit à la suite deux apostrophes ou deux guillemets, sans rien entre.

C = ’’ ou C = ""

‹ Le caractère zn permet d’insérer des marques de passage à la ligne dans une chaı̂ne de caractères.

‹ Le caractère zt permet d’insérer des marques de tabulation dans une chaı̂ne de caractères.

L’instruction str(x) permet de transtyper n’importe quel type de données en chaı̂ne de caractères.
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Manipulation des chaı̂nes de caractères. Si C est une chaı̂ne de caractères, on peut utiliser les instructions suivantes :

‹ Tests.
‚ x in C renvoie True si x appartient à C et False sinon ; x doit être une chaı̂ne de caractères

sinon une exception est levée.

‚ x not in C renvoie True si x n’appartient pas à C et False sinon ; x doit être une chaı̂ne de caractères

sinon une exception est levée.

‚ C == S renvoie True si C et S sont identiques et False sinon.

‹ Opérations.
‚ n*C ou C*n renvoie une chaı̂ne de caractères répétant n fois la chaı̂ne C.

‚ C + "..." renvoie une chaı̂ne de caractères résultant de la concaténation des chaı̂nes C et "...".

Exemple 4.41 On considère les instructions suivantes :

C = "bon"
2*C; C + "jour"

La seconde ligne renvoient respectivement les chaı̂nes "bonbon" et "bonjour".

‹ Extraction de données.
‚ len(C) renvoie le nombre de caractères de la chaı̂ne C.

‚ C[i] renvoie le (i + 1)ème caractère de C si i est un nombre entier tel que 0 ď i < len(C).

‚ C[i:j] renvoie une chaı̂ne de caractères correspond à l’extraction des caractères compris entre C[i] et C[j-1] inclus

si 0 ď i < j ď len(C).

‚ C[i:j:k] renvoie une chaı̂ne de caractères correspond à l’extraction de k en k des caractères compris entre C[i]

et C[j-1] incluses si 0 ď i < j ď len(C) et si k est un entier strictement positif.

Exemple 4.42 On considère les instructions suivantes :

C = "Bonjour"
len(C); C[2]; C[1:4]; C[1:5:2]

La seconde ligne renvoient respectivement 7, "n", "onj" et ("oj").

‹ Manipulation des données. On ne peut ni modifier, ni rajouter, ni supprimer directement d’éléments dans la chaı̂ne C. Pour
contenir le problème, on peut utiliser les opérations de concaténation ou d’extraction précédentes.

Exemple 4.43 Pour remplacer le i par j dans la chaı̂ne C = "Boniour", on saisit C[0:3]+"j"+C[4:7].

Il existe également un certain nombre de méthodes agissant sur la chaı̂ne C. Par exemple :

‚ C.capitalize() renvoie une copie de la chaı̂ne C avec le premier caractère en majuscule.

‚ C.isupper() renvoie True si tous les caractères de la chaı̂ne C sont en majuscules et False sinon.

‚ C.upper() renvoie une copie de la chaı̂ne C avec tous les caractères en majuscules.

‚ C.islower() renvoie True si tous les caractères de la chaı̂ne C sont en minuscules et False sinon.

‚ C.lower() renvoie une copie de la chaı̂ne C avec tous les caractères en minuscules.

‚ C.swapcase() renvoie une copie de la chaı̂ne C dans laquelle les caractères en majuscules ont été convertis

en minuscules et inversement.

‚ C.replace(old,new) renvoie une copie de la chaı̂ne C dans laquelle toutes les sous-chaı̂nes old ont été remplacées

par la chaı̂ne new.

Noter que toutes ces méthodes renvoient systématiquement une copie de la chaı̂ne initiale. En particulier, la chaı̂ne C n’est pas
modifiée, sauf si on lui réaffecte la copie.
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Exemple 4.44 On considère les instructions suivantes :

C = "bonjour"
C.capitalize(); C
C = C.upper(); C
C.replace("JOUR","BON"); C
C.islower()

La deuxième ligne renvoie respectivement les chaı̂nes "Bonjour" et "bonjour".
La troisième ligne renvoie la chaı̂nes "BONJOUR".
La quatrième ligne renvoie respectivement les chaı̂nes "BONBON" et "BONJOUR".
La cinquième ligne renvoie False.

Remarque 4.45 Il existe d’autres méthodes sur les chaı̂nes de caractères. La liste complète peut être obtenue avec l’instruction
help(str). On y trouve par exemple les méthodes index(), find(), count(), split(), join(), format(), etc...
Les trois dernières sont détaillées ci-dessous.

‹ Parcours des données. La chaı̂ne C peut être parcourue, caractère par caractère, à l’aide d’une boucle. On peut utiliser l’une ou
l’autre des syntaxes suivantes :

for element in C : # parcours sur les caractères
for i in range(len(C)) : # parcours sur les index des caractères

Les méthodes split() et join(). Comme nous l’avons vu précédemment, il est relativement difficile de manipuler une chaı̂ne
de caractères. Les méthodes présentées ci-dessous reposent sur de l’extraction de données et de la concaténation de chaı̂nes, ou sur des
méthodes agissant directement sur les chaı̂nes. Toutefois, celles-ci sont relativement limitées dans leurs effets.
Une autre façon de procéder consiste à transformer la chaı̂ne en liste, à effectuer diverses manipulations sur celle-ci, puis à la retransfor-
mer en chaı̂ne par concaténation.

‹ Une première technique de transformation consiste à appliquer la fonction list() à la chaı̂ne. On obtient alors une liste dont
les éléments correspondent aux caractères de la chaı̂ne.

Exemple 4.46 L’instruction list("Bonjour") renvoie la liste ["B","o","n","j","o","u","r"].

Cette technique de transformation a bien sûr son avantage, mais a également l’inconvénient que toute la chaı̂ne est décomposée
caractères par caractères. En particulier, si la chaı̂ne contient des mots (= groupes de caractères séparés les uns des autres par des
espaces), il est impossible de les conserver tels quels. Pour contourner ce problème, on utilise une méthode particulière appelée
split().

‹ Si C est une chaı̂ne de caractères, l’instruction

C.split(sep)

renvoie une liste de chaı̂nes de caractères obtenues en découpant la chaı̂ne de caractères originale C en fonction du séparateur sep
indiqué. Si le séparateur sep n’est pas spécifié, le découpage est effectué suivant l’espace. En particulier, les caractères de fin de
ligne ou de fin de fichier sont également supprimés.

Exemple 4.47 On considère les instructions suivantes :

texte = "Bonjour.znComment allez-vous ?"
print(texte)
texte.split()
texte.split("o")

La deuxième ligne affiche le texte texte sur deux lignes :

Bonjour.
Comment allez-vous ?

La troisième ligne renvoie la liste ["Bonjour.","Comment","allez-vous","?"].
La quatrième ligne renvoie la liste ["B","nj","ur.znC","mment allez-v","us ?"].

Une fois les modifications effectuées sur la liste, il ne reste plus qu’à concaténer ses éléments en une nouvelle chaı̂ne. Pour cela,
on utilise une autre méthode particulière appelée join().
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‹ Si L est une liste de chaı̂nes de caractères et si sep est une chaı̂ne de caractères (éventuellement vide), l’instruction

sep.join(L)

renvoie une chaı̂ne de caractères obtenue par concaténation, suivant le séparateur sep, des éléments de la liste L.

Exemple 4.48 On considère les instructions suivantes :

mots = ["rouge","vert","bleu"]
" ".join(mots)
" et ".join(mots)

La deuxième ligne renvoie la chaı̂ne "rouge vert bleu".
La troisième ligne renvoie la chaı̂ne "rouge et vert et bleu".

La méthode format(). Cette méthode est très intéressante pour formater des chaı̂nes de caractères en y incluant des valeurs issues
de variables.

Exemple 4.49 On considère les instructions suivantes :

prenom = "Jean"
nom = "Dupont"
age = "18"
"Bonjour. Je m’appelle {0} {1} et j’ai {2} ans.".format(prenom,nom,age)

La dernière ligne renvoie la chaı̂ne de caractères "Bonjour. Je m’appelle Jean Dupont et j’ai 18 ans.".

Pour utiliser cette méthode, il suffit donc de passer en argument les valeurs que l’on souhaite intégrer dans la chaı̂ne et de signaler dans
la chaı̂ne le numéro correspond entre accolades.

Remarque 4.50 Une autre technique de formatage des chaı̂nes consiste à utiliser l’opérateur % afin de définir des ! trous " dans la
chaı̂ne, puis de les combler avec les données d’un tuple. Par exemple, les instructions

prenom = "Jean"
nom = "Dupont"
age = "18"
"Bonjour. Je m’appelle %s %s et j’ai %s ans." % (prenom,nom,age)

renvoie la même chaı̂ne de caractères que dans l’exemple 4.45. L’opérateur %s indique à Python qu’il doit convertir en str les
données qui proviennent du tuple. Noter également que les données du tuple sont intégrées dans la chaı̂ne dans l’ordre dans lequel elles
ont été écrites.

4.7.7 Les fichiers

On s’intéresse ici aux données de type file et plus particulièrement aux fichiers textes (extension .txt). Pour manipuler ce type de
fichiers, il est nécessaire de répondre aux questions suivantes :

‹ Comment décrire leur position?
‹ Comment les ouvrir ?

‹ Comment les fermer?
‹ Comment les lire ?

‹ Comment écrire dedans?

Position d’un fichier. Pour décrire l’arborescence d’un système, on a deux possibilités : le chemin absolu et le chemin relatif.

‹ Quand on décrit une cible (un fichier ou un répertoire) sous la forme d’un chemin absolu, on décrit la suite des répertoires menant
au fichier. Par exemple, sous Windows, si notre fichier monFichier.txt est contenu dans un dossier test, lui-même présent
sur le disque C:, alors le chemin absolu menant à notre fichier sera C:ztestzmonFichier.txt.

‹ Quand on décrit la position d’un fichier grâce à un chemin relatif, cela veut dire que l’on tient compte du dossier dans lequel on se
trouve actuellement. Ainsi, si l’on se trouve dans le dossier C:ztest et que l’on souhaite accéder au fichier monFichier.txt
contenu dans ce même dossier, le chemin relatif menant à ce fichier sera tout simplement monFichier.txt. Maintenant, si on
se trouve dans C:, notre chemin relatif sera testzmonFichier.txt.

Les chemins absolus et relatifs sont donc deux moyens de décrire le chemin menant à des fichiers ou répertoires. Mais, si le résultat est
le même, le moyen utilisé n’est pas identique.

‹ Quand on utilise un chemin absolu, on décrit l’intégralité du chemin menant au fichier, peu importe l’endroit où on se trouve. Un
chemin absolu permet donc d’accéder à un endroit dans le disque quel que soit le répertoire de travail courant. L’inconvénient de
cette méthode, c’est qu’on doit préalablement savoir où se trouvent, sur le disque, les fichiers dont on a besoin.
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‹ Le chemin relatif décrit quant à lui la succession de répertoires à parcourir en prenant comme point d’origine non pas la racine, ou
le périphérique sur lequel est stockée la cible, mais le répertoire dans lequel on se trouve. Cela présente certains avantages quand
on code un projet. En effet, on n’est pas obligé de savoir où le projet est stocké pour construire plusieurs répertoires. Mais ce n’est
pas forcément la meilleure solution en toutes circonstances.

Lorsqu’on lance un interpréteur Python, on dispose d’un répertoire de travail courant (que l’on peut afficher grâce à la fonction
os.getcwd() (CWD = Current Working Directory)). Ainsi, pour simplifier, on supposera dans la suite de ce paragraphe que le fichier
monFichier.txt est toujours placé dans le répertoire courant, ce qui permettra d’y accéder à l’aide d’un chemin relatif.

Ouverture d’un fichier. Pour ouvrir un fichier avec Python, on utilise la fonction open(), disponible sans avoir besoin de rien
importer. Elle prend en paramètre :

‹ le chemin (absolu ou relatif) menant au fichier à ouvrir,
‹ le mode d’ouverture,
‹ le type d’encodage du fichier.

Le mode d’ouverture est donné sous la forme d’une chaı̂ne de caractères dont les principaux sont :
‹ "r" : ouverture en lecture (Read). Si le fichier n’existe pas, on obtient une erreur,
‹ "w" : ouverture en écriture (Write) ; le contenu du fichier est écrasé. Si le fichier n’existe pas, il est créé,
‹ "a" : ouverture en écriture en mode ajout (Append) ; on écrit à la fin du fichier sans écraser l’ancien contenu du fichier. Si le

fichier n’existe pas, il est créé.
La spécification du type d’encodage pour le fichier n’est pas nécessaire mais fortement recommandé pour éviter certains désagrément.
Dans la suite, on supposera que celui-ci est encodé en UTF-8.

Une fois le fichier ouvert, il est nécessaire de stocker l’adresse de son emplacement dans la mémoire dans une variable. Les syntaxes
d’ouverture dans les trois modes précédents sont les suivantes :

F = open("monFichier.txt","r",encoding="utf-8") # mode lecture
F = open("monFichier.txt","w",encoding="utf-8") # mode écriture
F = open("monFichier.txt","a",encoding="utf-8") # mode ajout

La variable F ainsi définie est un objet de la classe TextIoWrapper. Ainsi, pour interagir avec le fichier monFichier.txt, on doit
manipuler des méthodes de cette classe.

Fermeture d’un fichier : la méthode close(). Pour fermer le fichier texte, on applique à l’objet F la méthode close(). Pour se
faire, on utilise la syntaxe suivante :

F.close()

Remarque 4.51 Une fois que l’on a fini de travailler sur un fichier, il ne faut surtout pas oublier de le fermer proprement avec la méthode
close(), sans quoi il pourrait se produire certains problèmes, comme des pertes de données par exemple.

Lecture d’un fichier : les méthodes read() et readline(). Pour lire un fichier texte, on peut le faire principalement de deux
façons : soit le lire intégralement en une fois, soit le lire ligne à ligne.

‹ Pour lire l’intégralité du fichier, on applique la méthode read() à l’objet F à l’aide de la syntaxe suivante :

F.read()

La valeur renvoyée est une chaı̂ne de caractères contenant l’intégralité du fichier. En particulier, on peut lui appliquer les méthodes
vues au paragraphe 4.7.6.

Exemple 4.52 Pour lire et afficher l’intégralité du fichier monFichier.txt, on tape

F = open("monFichier.txt","r",encoding="utf-8")
S = F.read()
F.close()
print(S)

Remarque 4.53 La méthode read() peut également être utilisée avec un argument indiquant le nombre de caractères qui doit
être lus à partir de la position déjà atteinte dans le fichier. Ainsi, après ouverture du fichier, les instructions F.read(6) et
F.read(3) renvoient deux chaı̂nes de caractères contenant respectivement les six premiers caractères du fichier, puis les trois
caractères suivants. S’il ne reste pas assez de caractères au fichier pour satisfaire à la demande, la lecture s’arrête tout simplement
à la fin du fichier. De plus, si la fin du fichier est déjà atteinte, read() renvoie une chaı̂ne vide.
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‹ Pour lire un fichier ligne à ligne afin d’extraire plus facilement certaines données, on applique la méthode readline() à l’objet
F à l’aide de la syntaxe suivante :

F.readline()

La valeur renvoyée est à nouveau une chaı̂ne de caractères mais, cette fois, elle ne contient que la ligne lue. Bien sûr, on peut
appliquer à cette chaı̂ne toutes les méthodes vues au paragraphe 4.7.6.

Exemple 4.54 Pour extraire le dernier mot de la deuxième ligne du fichier monFichier.txt, on tape

F = open("monFichier.txt","r",encoding="utf-8")
F.readline() # on lit la première ligne
L = F.readline() # L est un chaı̂ne de caractères contenant la deuxième ligne
M = ligne.split() # M est une liste contenant tous les mots de la ligne L
F.close()
print(M[len(M)-1]) # on affiche le dernier élément de M

Ecriture dans un fichier : la méthode write(). Pour écrire une chaı̂ne de caractères dans un fichier texte, on applique à l’objet F
la méthode write() en lui passant en paramètre la chaı̂ne à écrire dans le fichier. On utilise la syntaxe suivante :

F.write(chaı̂ne à écrire dans le fichier)

Cette méthode renvoie en outre le nombre de caractères qui ont été écrits, mais on n’est naturellement pas obligé de récupérer cette
valeur si on n’en a pas besoin.

Exemple 4.55 Pour écrire la chaı̂ne Ceci est un essai dans le fichier monFichier.txt, on tape

F=open("monFichier.txt","w",encoding="utf-8")
F.write("Ceci est un essai")
F.close()

Remarque 4.56 La méthode write() n’accepte en paramètre que des chaı̂nes de caractères. Si on veut écrire dans le fichier des
nombres, des scores par exemple, il faut d’abord les convertir en chaı̂ne avant de les écrire (et donc les convertir en entier après les avoir
lus).

Parcours d’un fichier. Un fichier, ouvert en mode lecture, est également une structure itérable : on peut le parcourir ligne à ligne à
l’aide d’une boucle.

for element in F : # parcours sur les lignes

Noter que le parcours d’un fichier est une alternative à la méthode readline() pour lire le fichier ligne à ligne.
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5 Structures de contrôles

5.1 Les affectations
Pour affecter une valeur à une variable, on utilise le symbole =.

‹ Le nom d’une variable est une succession de caractères alphanumériques ne contenant aucun espace, aucun caractère spécial sauf
l’underscore et ne commençant jamais par un nombre. Il peut contenir des majuscules ou des minuscules.

‹ La variable affectée prend le type de la valeur que l’on affecte. Par exemple, si l’on affecte 3 à x, la variable x est de type int.

On distingue deux types d’affectations : les affectations simples et les affectations multiples.

5.1.1 Les affectations simples

Pour pouvoir affecter une valeur à une variable, on utilise la syntaxe suivante :

nom variable = valeur

Lorsque la valeur à effecter à une variable x dépend d’une valeur précédente de celle-ci (par exemple x = x + 3), on parle d’affec-
tation augmentée. Dans ce cas, on peut utiliser les syntaxes particulières suivantes :

x += valeur # équivaut à x = x + valeur
x -= valeur # équivaut à x = x - valeur
x *= valeur # équivaut à x = x * valeur
x /= valeur # équivaut à x = x / valeur
x //= valeur # équivaut à x = x // valeur
x %= valeur # équivaut à x = x % valeur

On dit alors que les opérateurs +, -, *, /, // et % surchargent la classe (= le type) de x.

Exemple 5.1 Les instructions

a = 3; a += 5; a
a = [1,2]; a += ["A"]; a
a = "abc"; a += "d"; a
a = "A"; a *= 3; a
a = 5; a -= 1; a
a = 3 + 2j; a *= 1j; a
a = 15; a /= 2; a
a = 5; a //= 3; a
a = 18; a %= 7; a

renvoient respectivement 8, [1,2,"A"], "abcd", "AAA", 4, -2+3j, 7.5, 1 et 4.

5.1.2 Les affectations multiples

On peut également procéder à une affectation simultanée de plusieurs variables. Pour se faire, on utilise la syntaxe suivante :

nom variable 1,nom variable 2,...,nom variable n = liste de n valeurs

Les n valeurs sont affectées de gauche à droite aux variables déclarées à gauche de l’égalité. La liste de ces n valeurs peut être écrite
sous l’une des formes suivantes :

‹ directement et séparées par des virgules : val 1,val 2,...,val n,

‹ avec un tuple : (val 1,val 2,...,val n),

‹ avec une liste : [val 1,val 2,...,val n].

Exemple 5.2 Considérons les instructions suivantes :

a,b = 1,"essai"; a; b
a,b,c = (1,3,-5); a; b; c
a,b = ["essai",True]; a; b

La première ligne renvoie 1 pour a et "essai" pour b.
La deuxième ligne renvoie 1 pour a, 3 pour b et -5 pour c.
La troisième ligne renvoie "essai" pour a et True pour b.
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L’affectation simultanée permet également d’échanger des valeurs facilement. Ainsi, la syntaxe

a,b = b,a

permet d’échanger les valeurs des variables a et b.

5.2 Les tests
Lorsque l’on teste si une condition est réalisée, la donnée renvoyée est True ou False, c’est-à-dire de type bool. On distingue deux
sortes de tests : les tests avec les opérateurs de comparaison et les tests avec les opérateurs logiques.

5.2.1 Les opérateurs de comparaison

égal différent inférieur supérieur inférieur strict supérieur strict

== != <= >= < >

Exemple 5.3 Les instructions

3 == 5; "ab" != "cd"; 5 <= 8; 4 >= -3; 3 < 1; "e" > "a"

renvoient respectivement False, True, True, True, False et True.

Remarque 5.4 Les opérateurs == et != peuvent aussi s’appliquer à des listes, des tuples, etc...

Remarque 5.5 Les opérateurs <=, >=, < et > s’appliquent bien sûr aux entiers et flottants, mais également aux chaı̂nes de caractères.
Dans ce cas, l’ordre utilisé est celui de l’ordre alphabétique.

Remarque 5.6 Aux opérateurs de comparaison précédents s’ajoute l’opérateur in que nous avons déjà rencontré au paragraphe 3 et
qui permet de tester si un élément appartient à une structure.

5.2.2 Les opérateurs logiques

ou et non

or and not

Exemple 5.7 Les instructions

3==3 or 9>24; 3==3 and 9>24; not(3==3)

renvoient respectivement True, False et False.

Remarque 5.8 On peut bien sûr combiner les opérateurs logiques entre eux, mais attention aux ordres de priorité...

Exemple 5.9 Les instructions

(3 < 4 or "a" < "bc") and -2 >1; 3 < 4 or ("a" < "bc" and -2 >1)

renvoient respectivement False et True.

5.3 Les structures d’embranchements
Lorsque l’on veut exécuter des instructions seulement si une condition est vérifiée ou non, on utilisera une structure d’embranchement.

5.3.1 La structure si ... alors ...

La structure algorithmique

si une condition est vraie alors
bloc d’instructions

fin si

s’écrit

if condition: # ne pas oublier les :
bloc d’instructions # indentation obligatoire

# pour terminer, on stoppe l’indentation
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Exemple 5.10 Le code Python suivant permet d’afficher True si le nombre x est positif :

if x >= 0:
print(True)

5.3.2 La structure si ... alors ... sinon ...

La structure algorithmique

si une condition est vraie alors
bloc d’instructions 1

sinon
bloc d’instructions 2

fin si

s’écrit

if condition: # ne pas oublier les :
bloc d’instructions 1 # indentation obligatoire

else: # ne pas oublier les :
bloc d’instructions 2 # indentation obligatoire

# pour terminer, on stoppe l’indentation

Exemple 5.11 Le code Python suivant permet d’afficher négatif ou positif suivant le signe de x :

if x<=0:
print("négatif")

else:
print("positif")

5.3.3 Les structures d’embranchements multiples

La structure algorithmique

si condition 1 est vraie alors
bloc d’instructions 1

sinon si condition 2 est vraie alors
bloc d’instructions 2

... (on peut mettre autant de sinon si que nécessaire)
sinon

dernier bloc d’instructions
fin si

s’écrit

if condition 1: # ne pas oublier les :
bloc d’instructions 1 # indentation obligatoire

elif condition 2: # ne pas oublier les :
bloc d’instructions 2 # indentation obligatoire

...
else: # ne pas oublier les :

dernier bloc d’instructions # indentation obligatoire
# pour terminer, on stoppe l’indentation

Exemple 5.12 Le code Python suivant permet d’afficher le signe de x :

if x<0:
print("strictement négatif")

elif x==0:
print("nul")

else:
print("strictement positif")
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5.4 Les structures de boucles itératives
La structure

pour élément dans une structure itérable faire
bloc d’instructions

fin pour

s’écrit

for élément in structure itérable: # ne pas oublier les :
bloc d’instructions # indentation obligatoire

# pour terminer, on stoppe l’indentation

Remarque 5.13 Les structures itérables que nous utiliserons le plus souvent ont été définies au paragraphe 4.7 page 10.

Exemple 5.14 Une somme de 2000 e est placée à 2%. Le code Python suivant affiche la somme disponible au bout de 20 ans :

S = 2000 # on initialise la somme S
for i in range(20):

S = S * 1.02 # on calcule l’évolution des sommes S au cours des 20 ans
print(S)

5.5 Les structures de boucles conditionnelles
La structure

tant que une condition reste vraie faire
bloc d’instructions

fin tant que

s’écrit

while condition: # ne pas oublier les :
bloc d’instructions # indentation obligatoire

# pour terminer, on stoppe l’indentation

Exemple 5.15 Une somme de 2000 e est placée à 2%. Le code Python suivant affiche au bout de combien d’années on dispose d’une
somme d’au moins 5000 e :

S = 2000 # on initialise la somme S
n = 0 # on initialise le compteur ! manuel " n
while S < 5000:

S = S * 1.02 # on calcule la nouvelle somme disponible chaque année
n = n + 1 # on incrémente le compteur de 1

print(n)

5.6 Les exceptions
Lorsqu’on demande à Python une opération qu’il ne peut pas faire, il soulève une exception et renvoie alors une erreur.

Exemple 5.16 Si Python doit exécuter l’instruction 3/0, il renvoie

ZeroDivisionError: division by zero

Exemple 5.17 Si Python doit exécuter l’instruction 1+"a", il renvoie

TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'str'

Les erreurs renvoyées dépendent donc du type d’erreur provoquée. Pour gérer de possibles erreurs qui pourraient apparaı̂tre lors de
l’exécution d’un programme, on dispose de structures de contrôle adaptées qui permettent de les intercepter lorsqu’elles interviennent.
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5.6.1 L’assertion assert

Les assertions sont un moyen simple de s’assurer, avant de continuer, qu’une condition est respectée, par exemple pour vérifier que
certaines données sont compatibles avec les opérations que l’on veut effectuer dessus. Celles-ci sont définies à l’aide du mot-clef
assert et de la syntaxe suivante :

assert test à vérifier

Si le test renvoie True, l’exécution se poursuit normalement. Sinon, une exception AssertionError est levée.

Exemple 5.18 Considérons les deux codes Python suivants :

Code 1 : Code 2 :
x = 3 x=3
assert x < 5 assert x < 1
x x

Le premier code s’exécute normalement et affiche 3. En revanche, le second code renvoie une exception AssertionError et
n’exécute pas la dernière ligne.

5.6.2 La structure try ... except ...

La syntaxe de cette structure est la suivante :

try: # ne pas oublier les :
bloc d’instructions à essayer # indentation obligatoire

except: # ne pas oublier les :
bloc à exécuter en cas d’erreur # indentation obligatoire

Les instructions présentes dans le bloc except ne seront exécutées que dans le cas où une erreur apparaı̂t dans le bloc try et aucune
exception n’apparaı̂tra.

Exemple 5.19 Le code Python suivant permet de tester si le fichier monFichier.txt existe et le crée s’il n’existe pas.

try:
open("monFichier.txt","r",encoding="utf-8")

except:
open("monFichier.txt","w",encoding="utf-8")

Comme nous l’avons dit ci-dessus, le bloc except est effectué dès qu’une erreur survient dans le bloc try. Toutefois, il se peut que
plusieurs types d’erreurs puissent apparaı̂tre dans le bloc try et, dans ce cas, il se peut également que l’on ne veuille pas exécuter le
même type d’instructions suivant l’erreur rencontrée.

Exemple 5.20 Si on essaye d’effectuer l’opération N / D, trois erreurs peuvent apparaı̂tre :

‹ une erreur du type NameError : l’une des variables N ou D n’est pas définie,

‹ une erreur du type TypeError : l’une des variables N ou D ne peut diviser ou être divisée (les chaı̂nes de caractères ne peuvent
pas être divisées, ni diviser d’autres types par exemple),

‹ une erreur du type ZeroDivisionError : la variable D est égale à 0.

On peut alors intercepter les différents types d’exceptions en créant plusieurs blocs except :

try:
resultat = N / D

except NameError:
print("La variable N ou D n’a pas été définie.")

except TypeError:
print("La variable N ou D possède un type incompatible avec la division.")

except ZeroDivisionError:
print("La variable D est égale à 0.")

Par capturer le type d’exception et effectuer un bloc particulier suivant son type, il suffit d’indiquer après le mot-clef except le nom
de l’erreur rencontrée dans le bloc try.
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5.6.3 La structure try ... except ... finally ...

La syntaxe de cette structure est la suivante :

try: # ne pas oublier les :
bloc d’instructions à essayer # indentation obligatoire

except: # ne pas oublier les :
bloc à exécuter en cas d’erreur # indentation obligatoire

finally: # ne pas oublier les :
bloc à exécuter dans tous les cas # indentation obligatoire

Comme dans le paragraphe précédent, on peut faire suivre le mot-clef except par le type d’exception qui a été levé dans le bloc try.
Les instructions situées dans le bloc finally sont exécutées dans tous les cas, qu’une exception ait été levée ou non dans le bloc try.

5.7 Autres mots-clefs de contrôle
Python fournit également quatre autres mots-clefs de contrôle :

‹ break : ce mot-clef permet de sortir d’une boucle.

Exemple 5.21 Le code suivant permet de sortir de la boucle dès que la variable cpt atteint la valeur 10 :

cpt = 0
while True:

cpt += 1
if cpt == 10:

break

Si ce mot-clef est très séduisant en apparence, il faut l’employer avec une extrême modération et préférer plutôt des sorties de
boucles basées sur des drapeaux, c’est-à-dire sur des conditions auxquelles on fait prendre au moment voulu la valeur False.

‹ continue : ce mot-clef permet de repartir au début de la boucle courante sans exécuter les instructions qui suivent.

Exemple 5.22 Les instructions

x,y = 0,0
while x <= 2:

y +=1
print((x,y))
if y <= 2:

continue
x += 1

affichent successivement les tuples (0,1), (0,2), (0,3), (1,4) et (2,5).

‹ pass : ce mot-clef permet de rendre un bloc passif.

Exemple 5.23 Les instructions

cpt = int(input("Choisissez un nombre réel : "))
if cpt >= 0:

pass
else:

cpt = -cpt
print(cpt)

affichent la valeur absolue du nombre choisi.

‹ raise : ce mot-clef permet de lever une exception. Sa syntaxe est la suivante :

raise TypeDeLException("message à afficher")

L’utilisation de ce mot-clé est assez délicate et ne sera pas développée plus en détail ici.
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6 Les fonctions
En informatique, une fonction est une suite d’instructions (sorte de sous-programme) que l’on peut appeler au besoin. On définit une
fonction pour éviter les répétitions, ou pour décomposer un programme complexe en sous-tâches plus simples. Les fonctions permettent
de rendre un programme plus lisible.

6.1 Création d’une fonction
La syntaxe pour la création d’une fonction est la suivante :

def nom fonction(liste paramètres): # ne pas oublier les :
""" documentation de la fonction """ # chaı̂ne de caractères entre triple guillemets
bloc d’instructions # indentation obligatoire
return résultat # renvoie le résultat de la fonction

# pour terminer, on stoppe l’indentation

Remarque 6.1 La liste des paramètres peut être vide.

Remarque 6.2 La documentation de la fonction est très importante. Elle fournit des informations sur les types des paramètres, sur ce
qu’elle fait et sur ce qu’elle renvoie. On accède à cette documentation en utilisant l’instruction help(nom fonction).

Remarque 6.3 L’instruction return stoppe l’exécution de la fonction et renvoie une ou plusieurs valeurs. De cette façon on peut
récupérer le résultat renvoyé par une fonction. Si plusieurs valeurs sont renvoyées, elles le sont sous forme d’un tuple.

Remarque 6.4 Si l’instruction return est omise, la fonction renvoie None et on parle alors de procédure.

Exemple 6.5 La fonction suivante calcule le maximum de deux valeurs :

def maximum(a,b):
"""
a et b sont deux nombres flottants
Renvoie le maximum de a et b
"""
if a < b:

return b
return a

6.2 Appel d’une fonction
Pour utiliser une fonction, il faut l’appeler et lui passer des valeurs par arguments si elle possède des paramètres. Les valeurs passées
doivent bien sûr être dans le même ordre que les paramètres et du même type que ceux-ci.

Exemple 6.6 Pour déterminer avec la fonction de l’exemple 6.5 le maximum de 5 et 28, on tape l’instruction maximum(5,28) et
celle-ci renvoie 28.

Les paramètres d’une fonction peuvent être eux-mêmes des fonctions.

Exemple 6.7 Considérons la fonction

def u(n):
"""
Renvoie le terme de rang n de la suite u
"""
return n**2 + 1/(n+1)

qui renvoie le terme de rang n de la suite u et la fonction

def sigma(v,p,q):
"""
Renvoie la somme des termes de rang p à q (inclus) d’une suite v
"""
somme = 0
for i in range(p,q+1):

somme += v(i)
return somme

qui renvoie la somme vp ` ... ` vq des termes d’une suite v. Pour calculer la somme u0 ` u1 ` u2 ` u3 ` u4, il suffit alors de taper
l’instruction sigma(u,0,4) qui prend en premier paramètre la fonction u précédente.
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Outre le passage par paramètre, une fonction peut appeler une autre fonction à l’intérieur de son corps. Dans ce cas, il faut impérativement
définir la fonction appelée avant la fonction appelante.

6.3 Portée des variables
‹ Toutes les variables qui sont définies dans le corps d’une fonction sont des variables locales, c’est-à-dire qu’elles n’existent qu’à

l’intérieur de cette fonction. En particulier, une fois la fonction exécutée, ces variables n’ont plus de sens pour les autres fonctions.

‹ Les variables qui sont définies en dehors du corps de toutes fonctions sont appelées variables globales. Ces variables sont acces-
sibles à l’intérieur du corps d’une fonction uniquement en lecture et sont ainsi assimilées à des constantes.

Exemple 6.8 Les instructions

a = 3

def modif():
a += 1
return a

modif()

renvoient une erreur du type UnboundLocalError, c’est-à-dire que l’on a essayé de modifier une variable non définie dans la
fonction modif().

Pour pouvoir modifier une variable globale à l’intérieur d’une fonction (et donc modifier globalement sa valeur), il faut utiliser le
mot-clef global.

Exemple 6.9 Les instructions

a = 3

def modif():
global a
a += 1
return a

modif(); a

renvoient les valeurs 4 et 4. La variable globale a a bien été modifiée.
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7 Les classes
Rapidement dit, une classe est une ! structure " possédant des champs pour la caractériser et sur laquelle on applique des fonctions,
appelées méthodes.

7.1 Définition d’une classe
Pour définir une classe, on utilise le mot-clef class et la syntaxe suivante :

class nom classe:

Par convention, le nom d’une classe commence par une majuscule.

Exemple 7.1 Pour définir une classe Personne(), on tape

class Personne:

7.2 Création d’une classe : le constructeur init

Pour créer concrètement une classe, on doit en définir les champs. Pour cela, on fait appel à une méthode spéciale appelée constructeur.

Exemple 7.2 Pour notre classe Personne(), on va définir trois champs correspond aux noms, prénoms et âges. On a alors le code
suivant :

class Personne:
def init (self):

self.nom = "Dupont"
self.prenom = "Jean"
self.age = 30

La définition du constructeur est presque la définition ! classique " d’une fonction. Noter que le nom init est obligatoire (en
Python, tous les constructeurs s’appellent ainsi) de même que le paramètre self qui sert à définir les champs de la classe. Ce pa-
ramètre self est en fait l’objet en train de se créer.

Pour le moment, le constructeur que nous avons utilisé définit des valeurs par défaut pour tous les éléments de la classe.

Exemple 7.3 Les instructions

Jean = Personne(); Jean.nom; Jean.prenom; Jean.age

renvoient successivement "Dupont", "Jean" et 30. On peut modifier directement un champ en le nommant et en lui attribuant une
nouvelle valeur. Par exemple, les instructions

Jean.age = 33; Jean.age

renvoient 33.

Pour créer une classe un peu plus dynamique, on peut passer d’autres paramètres au constructeur.

Exemple 7.4 Réécrivons notre classe Personne() de la façon suivante :

class Personne:
def init (self,nom,prenom,a):

self.nom = nom
self.prenom = prenom
self.age = a

Les instructions

Jean = Personne("Dupont","Jean",30); Jean.nom; Jean.prenom; Jean.age

renvoient alors successivement "Dupont", "Jean" et 30. On peut bien sûr à nouveau modifier un champ comme précédemment. Par
exemple, les instructions

Jean.age = 33; Jean.age

renvoient 33 et le champ age a bien été modifié.
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Remarque 7.5 Si le constructeur admet plusieurs paramètres, le premier est obligatoirement self.

Remarque 7.6 Le constructeur init n’est en fait pas la méthode qui construit réellement l’objet self. Il se contente juste de
l’initialiser en lui définissant des champs et éventuellement des valeurs par défaut. La véritable méthode spéciale qui construit cet objet
est la méthode new qui prend en paramètre le nom de la classe et qui renvoie l’objet self. Cette fonction est associée à une
metaclasse qui, par défaut, est la classe type.

7.3 Création de méthodes
Comme nous l’avons déjà vu au paragraphe 4.3 page 9, les méthodes sont des fonctions qui peuvent être vues comme des actions
agissant sur l’objet. Par exemple, la méthode append de la classe list permet d’ajouter un élément dans l’objet list manipulé.

Exemple 7.7 Reprenons notre classe Personne() et ajoutons lui une méthode permettant d’afficher son état civil :

class Personne:
def init (self,nom,prenom,a):

self.nom = nom
self.prenom = prenom
self.age = a

def etat civil(self):
return "Nom: {0} ; Prénom: {1} ; Age: {2}".format(self.nom,self.prenom,self.age)

Les instructions

Jean = Personne("Dupont","Jean",30); Jean.etat civil()

renvoient alors la chaı̂ne de caractères "Nom: Dupont ; Prénom: Jean ; Age: 30".

Comme pour le constructeur, la méthode que nous avons définie prend en paramètre l’objet que nous manipulons. On peut bien sûr
définir des méthodes avec plusieurs paramètres. Dans ce cas, le premier doit obligatoirement être self.

Exemple 7.8 Ajoutons à notre classe Personne() une méthode permettant de mettre à jour le nom de la personne :

class Personne:
def init (self,nom,prenom,a):

self.nom = nom
self.prenom = prenom
self.age = a

def etat civil(self):
return "Nom: {0} ; Prénom: {1} ; Age: {2}".format(self.nom,self.prenom,self.age)

def MAJ nom(self,nouveau nom):
self.nom = nouveau nom

Les instructions

Jean = Personne("Dupont","Jean",30); Jean.MAJ nom("Durand"); Jean.etat civil()

renvoient alors la chaı̂ne de caractères "Nom: Durand ; Prénom: Jean ; Age: 30".

Remarque 7.9 Lorsqu’une méthode agit directement sur les champs d’une classe, il ne faut pas utiliser le mot-clef return.
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8 Les bibliothèques
Chaque distribution de Python est livrée avec un nombre considérable de bibliothèques qui augmentent la portée du langage.

8.1 Importation d’une bibliothèque
Pour pouvoir utiliser une bibliothèque, il est nécessaire de l’importer. Pour se faire, on peut utiliser l’une des syntaxes suivantes :

import nom bibliothèque
import nom bibliothèque as alias
from nom bibliothèque import liste de fonctions
from nom bibliothèque import *

‹ La première méthode d’importation indique à Python quelle bibliothèque on veut utiliser. Pour utiliser une fonction qui y est
intégrée, on utilise la syntaxe

nom bibliothèque.nom fonction

Exemple 8.1 Pour calculer
?
2 avec la bibliothèque math, on tape les instructions

import math
math.sqrt(2)

L’un des intérêts de cette méthode d’importation est de bien spécifier à quelle bibliothèque appartient la fonction que l’on utilise.

‹ La deuxième méthode d’importation est analogue à la première mise à part que l’on donne un alias à la bibliothèque. Pour utiliser
une fonction qui y est intégrée, on utilise la syntaxe

alias.nom fonction

Exemple 8.2 Pour calculer
?
2 avec la bibliothèque math dont l’alias est Mth, on tape les instructions

import math as Mth
Mth.sqrt(2)

L’utilisation de cette méthode d’importation est intéressante lorsque les bibliothèques importées ont des noms compliqués.

‹ La troisième méthode d’importation indique à Python d’importer directement une liste de fonctions d’une bibliothèque donnée.
Pour utiliser une de ces fonctions, on l’appelle directement.

Exemple 8.3 Pour calculer
?
2 avec la fonction sqrt de la bibliothèque math, on tape les instructions

from math import sqrt
sqrt(2)

L’un des intérêts de cette méthode d’importation est de n’importer que les fonctions nécessaires.

‹ La quatrième méthode d’importation est analogue à la précédente, mise à part que l’on demande à Python d’importer une fois
pour toute tout le contenu d’une bibliothèque. On peut alors utiliser directement toutes les fonctions qui y sont intégrées en les
appelant.

Remarque 8.4 Certaines bibliothèques possèdent des noms de fonctions identiques. Ainsi, si on les importe dans leur totalité, seule
la fonction correspondant à la dernière bibliothèque importée sera définie. Il faut donc faire attention à l’ordre d’importation. Pour
contourner ce problème, une autre méthode d’importation, telle la première ou la deuxième, peut être intéressante.

Lorsqu’une bibliothèque ou une fonction a été importée, on peut obtenir de l’aide sur celle-ci à l’aide de la syntaxe

help(nom bibliothèque) # aide sur une bibliothèque
help(nom fonction) # aide sur une fonction

Exemple 8.5 Pour obtenir de l’aide sur la bibliothèque math, une fois celle-ci importée, et voir notamment toutes les fonctions qui y
sont intégrées, on tape help(math).
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8.2 Quelques bibliothèques classiques
Le tableau ci-dessous regroupe diverses bibliothèques classiques :

nom de la bibliothèque description brève

math fonctions mathématiques réelles

cmath fonctions mathématiques complexes

decimal manipulation des nombres décimaux

random nombres pseudo-aléatoires

matplotlib.pyplot outils mathématiques pour les graphiques

datetime gestion des dates et heures

mysql.connector gestion de bases de données

cgi gestion de formulaires de sites web

cgitb gestion des erreurs dans les sites web

turtle outils pour le dessin géométrique

pygame outils pour du graphisme en SDL

Nous détaillons ci-dessous quelques bibliothèques que nous utiliserons cette année.

Remarque 8.6 Il existe de nombreuses autres bibliothèques (plus de 200). On consultera internet pour plus de détails.

8.3 La bibliothèque matplotlib.pyplot
Ce paragraphe donne les principales commandes de la bibliothèque matplotlib.pyplot permettant de réaliser des graphiques
statistiques et des courbes. Pour charger cette bibliothèque, il est d’usage d’utiliser un alias, par exemple plt, à l’aide de la syntaxe

import matplotlib.pyplot as plt

Rappelons que pour appeler une fonction dans cette bibliothèque il faudra alors utiliser la syntaxe

plt.nom fonction

8.3.1 Gestion des couleurs

La bibliothèque matplotlib.pyplot gère les couleurs de plusieurs façons :

‹ Les couleurs prédéfinies :

rouge vert bleu cyan magenta jaune noir blanc

"red" "green" "blue" "cyan" "magenta" "yellow" "black" "white"

‹ Les couleurs en niveau de gris sous forme d’un nombre flottant entre 0 (noir) et 1 (blanc) entre guillemets ; par exemple, "0.7".

‹ Les couleurs RVB sous forme hexadécimal entre guillemets ; par exemple, #ffee00. Attention, les lettres sont en minuscules.

‹ Les couleurs RVB sous forme d’un tuple de trois nombres flottants entre 0 et 1 ; par exemple, (0.2,0.9,0.1).

Remarque 8.7 Lorsque l’on trace un graphique avec plusieurs couleurs, on peut les exprimer sous différentes formes ; par exemple,
pour un graphique avec trois couleurs, la première peut être exprimée en niveau de gris, la deuxième avec une couleur prédéfinie et la
troisième avec une forme hexadécimale.

8.3.2 Construction de diagrammes circulaires

La fonction permettant de construire un diagramme circulaire est plt.pie(x), où x est une liste de nombres flottants. Le diagramme
circulaire représente alors la part de chacune des données de x par rapport à la somme des données de x. Cette fonction admet plusieurs
paramètres optionnels :

‹ labels : None (par défaut) ou une liste de même longueur que x donnant un nom à chaque secteur du diagramme.

‹ colors : None (par défaut) ou une liste de même longueur que x indiquant la couleur de chaque secteur du diagramme. Si
None, les couleurs sont prédéfinies.
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‹ radius : flottant (par défaut 1) indiquant le rayon du diagramme.

‹ explode : None (par défaut) ou une liste de même longueur que x indiquant l’écart de chaque secteur angulaire par rapport au
centre.

‹ autopct : None (par défaut) ou une chaı̂ne de la forme "%1.nf%%" indiquant sur chaque secteur angulaire le pourcentage
d’une donnée par rapport aux données totales ; n est un entier naturel indiquant le nombre de décimales à afficher.

‹ pctdistance : flottant (par défaut 0.6) indiquant le ratio entre le centre de chaque secteur angulaire et le début du texte généré
par autopct ; est ignoré si autopct est None.

‹ startangle : nombre entier (par défaut 0) entre 0 et 360 permettant d’effectuer une rotation du diagramme dans le sens
trigonométrique.

‹ shadow : booléen (par défaut False) permettant de mettre une ombre sur le diagramme.

Remarque 8.8 Il existe encore d’autres paramètres optionnels. La liste complète peut être obtenue avec l’instruction help(plt.pie).

Exemple 8.9 Les instructions

eff = [5,10,35]
nom = ["bleu","rouge","jaune"]
col = ["blue","red","yellow"]
ecart = [0,0,0.1]
pct = "%1.2f%%"
plt.axis("equal")
plt.pie(eff, labels = nom, colors = col, explode = ecart, autopct = pct, shadow = True)

permettent d’obtenir le diagramme circulaire suivant :

Remarque 8.10 L’instruction plt.axis("equal") permet de travailler dans avec des axes orthonormés. Cette instruction est une
instruction générale sur les graphiques générés par la bibliothèque matplotlib.pyplot. On renvoie au paragraphe 8.3.6 ci-dessous
pour plus de détails.

8.3.3 Construction de diagrammes en bâtons

La fonction permettant de construire un diagramme en bâtons est plt.bar(x,y), où

‹ x est une liste de nombres flottants indiquant l’emplacement des bâtons sur l’axe des abscisses,

‹ y est une liste de nombres flottants de même longueur que x indiquant la hauteur de chaque bâton.

Chaque bâton est centré sur les valeurs de x. Cette fonction admet plusieurs paramètres optionnels :

‹ width : nombre flottant (par défaut 0.8) indiquant la largeur de chaque bâton.

‹ color : indique la couleur des bâtons.

‹ edgecolor : indique la couleur des contours des bâtons.

‹ linewidth : None par défaut ou un nombre flottant positif indiquant l’épaisseur des contours des bâtons. Si 0, les contours ne
sont pas tracés.

Remarque 8.11 Il existe encore d’autres paramètres optionnels. La liste complète peut être obtenue avec l’instruction help(plt.bar).
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Exemple 8.12 Les instructions

val = [1,2,3,4,6]
eff = [5,2.8,4,7,1]
plt.bar(val, eff, width = 0.4, color = "#ff0000", edgecolor = "0", linewidth=2)

permettent d’obtenir le diagramme en bâtons suivant :

8.3.4 Construction d’histogrammes

La fonction permettant de construire un diagramme en bâtons est plt.hist(x), où x est une liste de nombres flottants indiquant
l’ensemble des données dont on veut construire l’histogramme. Cette fonction admet plusieurs paramètres optionnels :

‹ bins : nombre entier indiquant le nombre de rectangles à construire (dix par défaut). Tous les rectangles ont la même amplitude.

‹ normed : None (par défaut) ou un booléen. Si True, l’histogramme des fréquences est construit.

‹ color : indique la couleur de chaque rectangle.

Remarque 8.13 Il existe encore d’autres paramètres optionnels. La liste complète peut être obtenue avec l’instruction help(plt.hist).

Exemple 8.14 Les instructions

data = [0,7,2,5,1,3,5,6,3,4,1,8,9,1,4,2,6,3,8,4,5,3]
plt.hist(data, normed = True, color = "blue")

permettent d’obtenir l’histogramme suivant :
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8.3.5 Construction de courbes par points

La fonction permettant de construire une courbe par points est plt.plot(x,y), où

‹ x est une liste de nombres flottants indiquant les abscisses des points par lesquels la courbe doit passer,

‹ y est une liste de nombres flottants de même longueur que x indiquant les ordonnées correspondantes.

Cette fonction admet plusieurs paramètres optionnels :

‹ color : indique la couleur (bleu foncé par défaut) pour le tracé de la courbe.

‹ linestyle : chaı̂ne de caractères indiquant le type de tracé de la courbe :

continue tiret pointillé tiret-pointillé vide

"solid" "dashed" "dotted" "dashdot" "None"

Par défaut, le tracé est "solid".

‹ linewidth : nombre flottant (par défaut 1) indiquant l’épaisseur en point du tracé de la courbe.

‹ marker : chaı̂ne de caractères indiquant le type de marqueur à utiliser pour les points de la courbe donnés en paramètres.
Quelques possibilités :

pixel point croix cercle carré

"," "." "+" "o" "s"

étoile triangle bas triangle haut triangle gauche triangle droit

"*" "v" "p" "<" ">"

Tous les marqueurs qui sont indiqués dans ce tableau peuvent être vide ou remplis. Par défaut, les marqueurs sont des pixels. Il
existe de nombreux autres marqueurs (voir

https://matplotlib.org/api/markers_api.html#module-matplotlib.markers

pour plus de détails).

‹ markeredgecolor : indique la couleur (bleu foncé par défaut) des contours des marqueurs.

‹ markeredgewidth : nombre flottant (par défaut 1) indiquant l’épaisseur en point des contours des marqueurs.

‹ markerfacecolor : indique la couleur (bleu foncé par défaut) pour l’intérieur des marqueurs.

‹ markersize : nombre flottant indiquant la taille en point des marqueurs (la valeur par défaut varie suivant les marqueurs).

‹ label : None (par défaut) ou chaı̂ne de caractères indiquant le nom de la courbe.

Remarque 8.15 Il existe encore d’autres paramètres optionnels. La liste complète peut être obtenue avec l’instruction help(plt.plot).

Remarque 8.16 Plusieurs courbes peuvent être positionnées sur un même graphique en utilisant plusieurs fois la fonction plt.plot().

Pour afficher sur le graphique les noms des courbes indiqués par le paramètre optionnel label, il faut utiliser la fonction plt.legend().
Cette fonction admet plusieurs paramètres optionnels :

‹ loc : chaı̂ne de caractères indiquant l’emplacement de la légende sur le graphique. Par défaut, la chaı̂ne est "upper left",
donc la légende est positionnée en haut à gauche. Son emplacement peut être modifié comme suit :

haut centre haut droite milieu gauche milieu centre

"upper center" "upper right" "center left" "center"

milieu droite bas gauche bas centre bas droite

"center right" "lower left" "lower center" "lower right"

‹ fontsize : nombre entier (par défaut 10) indiquant la taille de la police.

‹ ncol : nombre entier (par défaut 1) indiquant le nombre de colonnes utilisées.

Remarque 8.17 Comme pour la fonction plt.plot(), il existe encore d’autres paramètres optionnels. La liste complète peut être
obtenue avec l’instruction help(plt.legend).
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Exemple 8.18 Les instructions

x1 = [k for k in range(6)]; y1 = [x1[k] for k in range(len(x1))]
x2 = [k for k in range(6)]; y2 = [x2[k]**2 for k in range(len(x2))]
plt.plot(x1, y1, color = "red", marker = "+", label = "x")
plt.plot(x2, y2, linestyle = "dotted", color = "green", linewidth = 2, marker = "s",
markerfacecolor = "blue", label = "x**2")
plt.legend(loc = "upper left", ncol = 2)

permettent d’obtenir le graphique suivant :

8.3.6 Personnalisation des graphiques

Tous les graphiques présentés ci-dessous sont générés automatiquement et sans affichage. Il est bien sûr possible de les afficher dans
une figure, de modifier divers de leurs paramètres et de les sauvegarder.

Affichage des graphiques. Pour afficher un graphique dans une figure, on utilise la fonction plt.show().

‹ Dans un mode interactif iphython, la figure est affichée dans la console.

‹ Dans un mode non interactif, la figure est affichée dans une fenêtre pop-up et bloque le programme jusqu’à ce que celle-ci soit
fermée.

Personnalisation des figures. Pour personnaliser une figure, on utilise la fonction plt.figure(). Cette fonction admet de nom-
breux paramètres optionnels dont on peut obtenir la liste complète avec l’instruction help(plt.figure). On a notamment :

‹ figsize : None (par défaut) ou un tuple (W,H) de deux nombres flottants (par défaut (6.4,4.8)) indiquant respectivement
la largeur et la hauteur de la figure en inch.

‹ dpi : None (par défaut) ou un nombre entier (par défaut 100) indiquant les pixels par inch.

‹ facecolor : indique la couleur d’arrière-plan de la figure.

La taille de la figure est alors W*dpiˆH*dpi. Par défaut, la taille est de 640 ˆ 480.

Exemple 8.19 L’instruction plt.figure(figsize = (150,4.8)) permet de créer une figure de taille 1500 ˆ 480.

Mettre plusieurs graphiques sur une même figure. Pour positionner plusieurs graphiques différents dans une même figure, on utilise
la fonction plt.subplot(nlignes,ncolonnes,index) où

‹ nlignes et ncolonnes sont deux nombres entiers indiquant le nombre de lignes et de colonnes d’une grille implicite,

‹ index est un nombre entier entre 1 et nlignes * ncolonnes indiquant l’emplacement du graphique sur cette grille.

La grille est parcourue suivant les colonnes puis les lignes (= de gauche à droite et de haut en bas).

Exemple 8.20 L’instruction plt.subplot(2,3,3) permet de créer une grille implicite à deux lignes et trois colonnes et positionne
le graphique en haut à droite de la figure. La largeur du graphique représente alors un tiers de la largeur de la figure et la hauteur du
graphique représente la moitié de la hauteur de la figure.
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Ajout d’un titre à un graphique. Pour ajouter un titre à un graphique, on utilise la fonction plt.title(s), où s est une chaı̂ne
de caractères indiquant le titre que l’on veut mettre. Cette fonction admet plusieurs paramètres optionnels dont on peut obtenir la liste
complète avec l’instruction help(plt.title). On y trouve notamment :

‹ loc : chaı̂ne de caractères indiquant la position du titre par rapport au graphique.

gauche centre droite

"left" "center" "right"

Par défaut, le titre est positionné au centre.

‹ color : indique la couleur (noire par défaut) du titre.

‹ fontsize : un nombre entier (par défaut 12) indiquant la taille de la police en point.

‹ fontstyle : une chaı̂ne de caractères valant "normal" (par défaut) ou "italic" et indiquant le style de la police.

‹ fontweight : une chaı̂ne de caractères valant "light", "normal" (par défaut) ou "bold" et indiquant le gras de la police.

Remarque 8.21 Le titre d’un graphique est toujours situé au-dessus du graphique.

Exemple 8.22 L’instruction plt.title("un titre", color = "red", fontstyle = "italic") permet de donner
à un graphique le titre un titre et de l’écrire en rouge et en italique.

Remarque 8.23 On peut également ajouter un titre à la figure à l’aide de la fonction plt.suptitle(s), où s est une chaı̂ne de
caractères indiquant le titre que l’on veut mettre. Le titre est centré et situé en haut de la fenêtre. Cette fonction admet les mêmes
paramètres optionnels color, fontsize, fontstyle et fontweight que la fonction plt.title().

Ajout de textes à un graphique. Pour ajouter des textes à un graphique, on utilise la fonction plt.text(x,y,s), où

‹ x et y sont des nombres flottants indiquant l’abscisse et l’ordonnée du point où l’on veut insérer le texte,

‹ s est une chaı̂ne de caractères donnant le texte à insérer.

Cette fonction admet plusieurs paramètres optionnels dont on peut obtenir la liste complète avec l’instruction help(plt.text).
Parmi ces divers paramètres, on a notamment :

‹ color : indique la couleur (noire par défaut) du texte.

‹ fontsize : un nombre entier (par défaut 10) indiquant la taille de la police en point.

‹ fontstyle : une chaı̂ne de caractères valant "normal" (par défaut) ou "italic" et indiquant le style de la police.

‹ fontweight : une chaı̂ne de caractères valant "light", "normal" (par défaut) ou "bold" et indiquant le gras de la police.

‹ ha : une chaı̂ne de caractères valant "left" (par défaut), "center" ou "right" et indiquant l’alignement horizontal du
texte par rapport au point de coordonnées (x,y).

‹ va : une chaı̂ne de caractères valant "center", "top", "bottom" ou "baseline" (par défaut) et indiquant l’alignement
vertical du texte par rapport au point de coordonnées (x,y).

‹ rotation : un nombre flottant (par défaut 0) indiquant l’angle de rotation du texte en degré.

Exemple 8.24 L’instruction plt.text(2, 3, "essai", color = "blue", fontweight = "bold" permet d’écrire le
texte essai à partir du point de coordonnées p2; 3q, en bleu et en gras.

Ajout d’une grille à un graphique. Pour ajouter une grille à un graphique, on utilise la fonction plt.grid(). Cette fonction admet
plusieurs paramètres optionnels dont on peut obtenir la liste complète avec l’instruction help(plt.grid). On y trouve notamment :

‹ color : indique la couleur (gris clair par défaut) pour le tracé de la grille.

‹ linestyle : chaı̂ne de caractères indiquant le type de tracé de la grille. Cette chaı̂ne prend les mêmes valeurs "solid" (par
défaut), "dashed", "dotted" et "dashdot" que pour les courbes.

‹ linewidth : nombre flottant (par défaut 1) indiquant l’épaisseur en point du tracé de la courbe.

Exemple 8.25 L’instruction plt.grid(color = "red", linestyle = "dotted") permet d’obtenir sur le graphique une
grille tracée en rouge et en pointillés.

Spécialité NSI 39/47



Partie 1 Commandes principales Python Langage et programmation

Personnalisation des axes du repère d’un graphique. Il existe un grand nombre de fonctions permettant de modifier les axes du
repère d’un graphique. Voici les plus utiles :

‹ plt.axis("equal") : les axes des abscisses et des ordonnées ont la même longueur ; en particulier, un cercle est un cercle.
Il est recommandé d’utiliser cette fonction lorsque l’on trace un diagramme circulaire.

‹ plt.xlim(a,b) : les deux paramètres a et b sont des nombres flottants indiquant respectivement la plus petite valeur et la plus
grande valeur de l’axe des abscisses.

‹ plt.xlabel(s) : le paramètre s est une chaı̂ne de caractères indiquant le nombre de l’axe des abscisses. Cette fonction admet
également, comme pour les textes, les paramètres optionnels color, fontsize, fontstyle et fontweight.

‹ plt.xticks(val,name) : cette fonction permet de personnaliser les graduations de l’axe des abscisses :

‚ val est une liste de nombres flottants indiquant la position des graduations sur l’axe des abscisses,

‚ name est une liste de chaı̂nes de caractères de même longueur que val donnant les noms à indiquer sous les différentes
graduations définies par val.

Cette fonction admet également, comme pour les textes, les paramètres optionnels color, fontsize, fontstyle, fontweight
et rotation. Ces paramètres optionnels s’appliquent sur toutes les graduations définies par val.

‹ plt.ylim(a,b) : les deux paramètres a et b sont des nombres flottants indiquant respectivement la plus petite valeur et la plus
grande valeur de l’axe des ordonnées.

‹ plt.ylabel(s) : le paramètre s est une chaı̂ne de caractères indiquant le nombre de l’axe des ordonnées. Cette fonction admet
également, comme pour les textes, les paramètres optionnels color, fontsize, fontstyle et fontweight.

‹ plt.yticks(val,name) : cette fonction permet de personnaliser les graduations de l’axe des ordonnées :

‚ val est une liste de nombres flottants indiquant la position des graduations sur l’axe des ordonnées,

‚ name est une liste de chaı̂nes de caractères de même longueur que val donnant les noms à indiquer sous les différentes
graduations définies par val.

Cette fonction admet également, comme pour les textes, les paramètres optionnels color, fontsize, fontstyle, fontweight
et rotation. Ces paramètres optionnels s’appliquent sur toutes les graduations définies par val.

Remarque 8.26 Par défaut, les axes d’un repère ne sont pas centrés à l’origine. Pour le faire, il faut utiliser les instructions suivantes :

ax=plt.gca()
ax.spines["right"].set color("none")
ax.spines["top"].set color("none")
ax.xaxis.set ticks position("bottom")
ax.spines["bottom"].set position(("data",0))
ax.yaxis.set ticks position("left")
ax.spines["left"].set position(("data",0))

Exemple 8.27 Les instructions

plt.xlim(0,4)
plt.xlabel("Couleurs")
plt.xticks([1,2,3], ["rouge","vert",bleu"], color = "yellow")

permettent de personnaliser l’axe des abscisses comme suit :

‹ l’axe des abscisses est tracé sur l’intervalle r0; 4s et a pour nom Couleurs,

‹ les graduations qui apparaissent sur l’axe des abscisses sont situées en 1, 2 et 3,

‹ les noms des trois graduations de l’axe des abscisses sont rouge, vert et bleu et sont écrits en jaune.

Sauvegarde d’une figure. Pour sauvegarder dans une image une figure, on utilise la fonction plt.savefig(s), où s est une
chaı̂ne de caractères indiquant le nom de l’image dans laquelle on veut effectuer la sauvegarde.

Exemple 8.28 L’instruction plt.savefig("monOeuvre.png") permet de sauvegarder le contenu de la figure dans l’image
monOeuvre.png située dans le dossier courant.
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Un exemple. Les instructions

from math import *
import matplotlib.pyplot as plt

plt.figure(figsize = (15,4.8), dpi = 100)

plt.subplot(1,3,1)
data = [1,2,3,4,5]
eff = [10,5,8,16,4]
coul = ["rouge","vert","bleu","jaune","cyan"]
plt.bar(data, eff, width = 0.3, color = "grey")
plt.title("Diagramme en bâtons", color = "red", fontweight = "light")
plt.xlabel("Couleurs", fontstyle = "italic")
plt.ylabel("Effectifs", color = "grey")
plt.xticks(data, coul, rotation = 60)

plt.subplot(1,3,2)
x = [-5 + k * 0.02 *10 for k in range(51)]
y = [x[k]**2 for k in range(len(x))]
gradx = [k for k in range(-5,6)]
val gradx = [str(gradx[k]) for k in range(len(gradx))]
plt.plot(x, y, color = "green")
plt.title("Fonction carré", fontstyle = "italic", fontsize = 14)
plt.text(3, 2, "parabole", ha = "center", color = "green")
plt.grid(linestyle = "dotted")
plt.xlim(-5,5)
plt.ylim(0,25)
plt.xticks(gradx, val gradx)
ax=plt.gca()
ax.spines["right"].set color("none")
ax.spines["top"].set color("none")
ax.xaxis.set ticks position("bottom")
ax.spines["bottom"].set position(("data",0))
ax.spines["left"].set position(("data",0))

plt.subplot(1,3,3)
x = [-pi + k * 0.02 * 2 * pi for k in range(51)]
S = [sin(x[k]) for k in range(len(x))]
C = [cos(x[k]) for k in range(len(x))]
plt.plot(x, S, color = "red", label = "$xzmapstozsin(x)$")
plt.plot(x, C, color = "blue", label = "$xzmapstozcos(x)$")
plt.legend()
plt.title("Fonctions trigonométiques", color = "blue", fontweight = "bold")
plt.text(1, -0.75, "sinusoı̈des", ha="center", fontstyle="italic", fontweight="bold")
plt.xlim(-pi,pi)
plt.ylim(-1,1)
plt.xticks([-pi,-pi/2,0,pi/2,pi],["$-zpi$","$-zpi/2$","0","$zpi/2$","$zpi$"])
plt.yticks([-1,-0.5,0,0.5,1],["-1","-0.5","0","0.5","1"])
ax=plt.gca()
ax.spines["right"].set color("none")
ax.spines["top"].set color("none")
ax.xaxis.set ticks position("bottom")
ax.spines["bottom"].set position(("data",0))
ax.spines["left"].set position(("data",0))

plt.suptitle("Exemple de graphiques multiples", fontsize = 16, fontweight = "bold")

permettent d’obtenir le graphique suivant :
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Remarque 8.29 Les textes, labels et titres supportent la syntaxe LaTeX.

8.4 La bibliothèque mysql.connector
Ce paragraphe donne les principales commandes qui sont utiles pour la connexion et le dialogue avec un serveur de bases de données
MySQL. Pour charger cette bibliothèque, n’oubliez pas de commencer votre script par l’instruction

import mysql.connector

8.4.1 Connexion et déconnexion avec un serveur

‹ Etablir une connexion avec un serveur MySQL :

mysql.connector.connect(host=adresse,port=port,user=nom,password=mdp)

Les arguments host, port, user et password prennent des chaı̂nes de caractères donnant respectivement l’adresse du serveur,
le port utilisé par le serveur, le nom d’utilisateur et le mot de passe pour se connecter au serveur.
Cette instruction renvoie un objet connexion que l’on nomme ci-dessous conn.

‹ Fermer la connexion conn avec le serveur MySQL : conn.close()
Cette instruction est obligatoire une fois que toutes les opérations nécessaires ont été effectuées sur le serveur de bases de données.

8.4.2 Dialogue avec un serveur MySQL

Une fois la connexion conn établie avec le serveur, on peut dialoguer avec lui par l’intermédiaire d’un curseur.

‹ Définir un curseur à partir de la connexion conn : cur = conn.cursor()
Ce curseur cur permet de dialoguer avec le serveur de bases de données auquel on est connecté.

‹ Envoyer une requête SQL à l’aide du curseur cur : cur.execute(requête SQL)

‹ Valider une modification dans une table : conn.commit()
Cette instruction est obligatoire dès que l’on insère, modifie ou supprime des données. En revanche, elle n’est pas nécessaire lors
de la création de bases de données et de tables ou lors de la sélection de données dans une table.

‹ Fermer le curseur cur : cur.close()
Cette instruction est obligatoire une fois que toutes les opérations nécessaires sur le serveur de bases de données ont été effectuées.

8.5 Les bibliothèque cgi et cgitb
Ce paragraphe présente quelques fonctionnalités des bibliothèques cgi et cgitb qui sont utiles pour le développement web et notam-
ment pour la création de sites web dynamiques.

8.5.1 La bibliothèque cgi

La bibliothèque cgi permet de traiter des formulaires issus de page web. Pour charger cette bibliothèque, n’oubliez pas de commencer
votre script par

import cgi
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Une fois la bibliothèque chargée, on peut récupérer le formulaire et en extraire des données à l’aide des instructions suivantes :
‹ Récupération du formulaire et affectation dans une variable form : form = cgi.FieldStorage()

‹ Extraction des données des champs du formulaire form : form.getvalue(nom champ)
Le paramètre nom champ est une chaı̂ne de caractères indiquant le nom du champ dont on veut extraire les données.

‚ Si le champ est vide ou si le formulaire a mal été envoyé, la méthode getvalue() renvoie None.
‚ Si le champ correspond à un fichier téléchargé, la méthode getvalue() le renvoie entièrement en binaire.

8.5.2 La bibliothèque cgitb

La bibliothèque cgitb permet de gérer et d’afficher explicitement certaines erreurs qui peuvent apparaı̂tre lors du développement d’un
site web. Pour chargez cette bibliothèque et l’activer, il faut saisir les instructions

import cgitb
cgitb.enable()

8.6 La bibliothèque turtle
Ce paragraphe présente les différentes fonctionnalités de la bibliothèque turtle. Celle-ci permet de réaliser des dessins géométriques
correspondant à la trace d’une petite ! tortue " virtuelle (représentée par un petite flèche) se déplaçant dans une fenêtre graphique. Le
déplacement de la tortue sur l’écran est contrôlé par des instructions simples issues de la bibliothèque turtle. Pour charger cette
bibliothèque, n’oubliez pas de commencer votre script par l’instruction

from turtle import *

8.6.1 Manipulation de la fenêtre graphique

Les fonctions d’affichage de la fenêtre graphique sont les suivantes :
‹ setup(W,H) : cette fonction initialise la fenêtre graphique ; ses deux arguments représentent respectivement sa largeur et sa

hauteur. L’origine p0; 0q est situé au centre de la fenêtre et la tortue est placée initialement à cet endroit avec une orientation vers
la droite.

‹ bgcolor(c) : cette fonction permet de donner la couleur c à l’arrière-plan de la fenêtre graphique ; la couleur c est une couleur
prédéfinie donnée sous forme de chaı̂ne de caractères (voir tableau ci-dessous). On peut également donner les couleurs sous la
forme d’un triplet (r,g,b) en indiquant la commande colormode(255).

‹ reset() : cette fonction efface le contenu de la fenêtre graphique et replace la tortue en son centre.
‹ clear() : cette fonction efface le contenu de la fenêtre graphique mais conserve la tortue en sa dernière position.
‹ title(name) : cette fonction permet de donner comme nom à la fenêtre graphique la chaı̂ne de caractères name.
‹ exitonclick() : cette fonction permet de quitter la fenêtre graphique en cliquant dedans.
‹ getcanvas().postscript(file="monoeuvre.eps") : cette fonction permet de sauvegarder le dessin obtenu dans un

fichier .eps (ici, monoeuvre.eps) de façon à pouvoir l’éditer ultérieurement, par exemple avec HTML.

8.6.2 Gestion de la tortue

Les fonctions suivantes gèrent différentes actions sur la tortue :
‹ goto(x,y) : cette fonction permet d’amener la tortue au point de coordonnées (x;y).
‹ forward(d) ou fd(d) : cette fonction permet d’avancer la tortue d’une distance d (par rapport à l’orientation).
‹ backward(d) ou bk(d) : cette fonction permet de reculer la tortue d’une distance d (par rapport à son orientation).
‹ position() ou pos() : cette fonction retourne la position de la tortue.
‹ home() : cette fonction replace la tortue au centre de la fenêtre graphique.
‹ distance(x,y) : cette fonction retourne la distance entre la tortue et le point de coordonnées (x;y).
‹ left(a) ou lt(a) : cette fonction permet de pivoter la tortue vers la gauche d’un angle a (exprimé en degrés).
‹ rigth(a) ou rt(a) : cette fonction permet de pivoter la tortue vers la droite d’un angle a (exprimé en degrés).
‹ setheading(a) : cette fonction permet d’orienter la tortue d’un angle a (en degrés) ; en particulier, si a=0, la tortue est

orientée vers la droite, si a=90, elle est orientée vers le haut, si a=180, elle est orientée vers la gauche et si a=270, elle est
orientée vers le bas.

‹ heading() : cette fonction retourne l’orientation de la tortue.
‹ hideturtle() ou ht() : cette fonction permet de rendre la tortue invisible (accélère le tracé).
‹ showturtle() ou st() : cette fonction permet de rendre la tortue visible.
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8.6.3 Tracé de formes

Les fonctions suivantes permettent de tracer des formes sur la fenêtre graphique :

‹ up() ou penup() ou pu() : cette fonction relève la tortue (pour pouvoir se déplacer sans dessiner).

‹ down() ou pendown() ou pd() : cette fonctio abaisse la tortue (pour recommencer à dessiner).

‹ circle(r) : cette fonction trace un cercle de rayon r ; le tracé commence à l’endroit où est la tortue, dans la direction de la
tortue puis tourne sur la gauche.

‹ circle(r,a) : cette fonction trace un arc de cercle de rayon r et d’angle a (exprimé en degrés).

‹ color(c) : cette fonction assigne la couleur c au trait.

‹ color(c,d) : cette fonction assigne la couleur c au trait et rempli la figure avec la couleur d.

‹ begin fill() ... end fill() : cette fonction remplit un contour à l’aide de la couleur sélectionnée ; les ... doivent
être remplacés par une suite d’instructions définissant une forme géométrique.

‹ width(e) : cette fonction assigne une épaisseur e au trait.

‹ shape(f) : cette fonction assigne la forme f à la tortue ("turtle", "circle", "arrow" (par défaut), "square",
"triangle", "classic", "blank")

‹ speed(v) : cette fonction assigne la vitesse v de tracé ("slowest", "slow", "normal" (par défaut), "fast", "fastest").

‹ write(text) : cette fonction écrit la chaı̂ne de caractères text.

8.6.4 Couleurs prédéfinies

Les couleurs prédéfinies sont données sous la forme de chaı̂ne de caractères. Par exemple, ”black" donne la couleur noire et "white"
la couleur blanche. Pour les autres couleurs, on a le tableau de correspondance suivant :

bleu rouge vert jaune marron rose orange violet gris

"blue" "red" "green" "yellow" "brown" "pink" "orange" "purple" "grey"

8.7 La bibliothèque graphics isn

Ce paragraphe présente les différentes fonctionnalités de la bibliothèque graphics isn. Cette bibliothèque est construite sur le
module Pygame et permet d’utiliser la librairie standard SDL (Simple DirectMedia Layer) qui est très intéressante pour la ges-
tion d’événements, la création d’applications graphiques, etc... Outre le module Pygame, la bibliothèque graphics isn importe
également les bibliothèques math et random (il n’est donc pas nécessaire de les importer si on a déjà importé la bibliothèque
graphics isn). Pour charger cette bibliothèque, n’oubliez pas de commencer votre script par l’instruction

from graphics isn import *

8.7.1 La classe Point(a,b)

Cette classe, comportant deux champs x et y, permet de définir un point de la façon suivante : P.x est l’abscisse du point P et P.y est
l’ordonnée du point P. Pour définir par exemple le point P de coordonnées p10; 50q, on écrira P=Point(10,50).

8.7.2 Les couleurs

‹ Plusieurs couleurs sont prédéfinies : black, blue, brown, cyan, gold, gray, green, magenta, orange, pink, purple,
red, salmon, silver, turquoise, white et yellow.

‹ On peut également créer des couleurs au format RGB à l’aide de la fonction couleur RGB(r,g,b), où r, g et b sont des
nombres entiers compris entre 0 et 255 et correspondant respectivement à la quantité de rouge, de vert et de bleu.

8.7.3 Manipulation de la fenêtre graphique

Les fonctions d’affichage de la fenêtre graphique sont les suivantes :

‹ init graphic(W,H) : cette fonction initialise la fenêtre graphique ; ses deux arguments représentent respectivement sa largeur,
sa hauteur. L’origine p0; 0q est située en haut à gauche. Cette fonction admet également trois arguments optionnels :

‚ name (une chaı̂ne de caractère, par défaut, Fenêtre ISN) qui indique le nom de la fenêtre graphique,

‚ bg color (une couleur, par défaut, black) qui donne la couleur de l’arrière-plan de la fenêtre graphique,

‚ fullscreen (un entier, par défaut, 0) qui permet d’afficher la fenêtre avec la taille donnée s’il vaut 0 et en plein écran
pour toute autre valeur.
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Par exemple, pour afficher une fenêtre ayant pour taille 600 ˆ 800, pour nom Essai et ayant un arrière-plan rouge, on tape
init graphic(600,800,name="Essai",bg color=red).

‹ wait escape() : cette fonction est une instruction bloquante ; elle attend que l’on tape sur Echap pour quitter. Elle admet six
arguments optionnels :

‚ text (une chaı̂ne de caractères, par défaut, Appuyer sur Echap pour terminer) qui indique le texte à afficher,

‚ size (un entier, par défaut, 20) qui indique la taille du texte à afficher,

‚ color (une couleur, par défaut, gray) qui indique la couleur du texte à afficher,

‚ text bold (un booléen, par défaut, False) qui indique si le texte est en gras,

‚ text italic (un booléen, par défaut, False) qui indique si le texte est en italique.

‚ place (un point) qui indique le point en haut à gauche à partir duquel est affiché le texte. Par défaut, le texte est centré en
bas de la fenêtre graphique.

Par exemple, pour afficher le texte en bleu et en gras, on tape wait escape(color=blue,text bold=True).

‹ affiche auto off() : cette fonction désactive l’affichage automatique sur la fenêtre graphique.

‹ affiche auto on() : cette fonction active l’affichage automatique sur la fenêtre graphique.

‹ affiche all() : cette fonction permet d’afficher tous les tracés réalisés entre les deux instructions précédentes.

8.7.4 Affichage de textes (écrits par défaut en Verdana)

Les fonctions suivantes gèrent l’affichage de textes sur la fenêtre graphique :

‹ largeur texte(T,t) : cette fonction calcule la largeur d’un texte T écrit en taille t. Cette fonction admet également, comme
la fonction wait escape(), les arguments optionnels text bold et text italic (par défaut, False).

‹ hauteur texte(T,t) : cette fonction calcule la hauteur d’un texte T écrit en taille t. Cette fonction admet également, comme
la fonction wait escape(), les arguments optionnels text bold et text italic (par défaut, False).

‹ aff pol(T,t,P,C) : cette fonction permet d’afficher une chaı̂ne de caractères T de taille t ; P est le point en haut à gauche et
C est la couleur d’affichage de la chaı̂ne. Cette fonction admet également, comme la fonction wait escape(), les arguments
optionnels text bold et text italic (par défaut, False).

‹ list fonts() : cette fonction renvoie sous forme de liste toutes les polices disponibles.

‹ test font(S) : cette fonction renvoie 1 si la police S est disponible et 0 sinon ; S est une chaı̂ne de caractères.

‹ change font(S) : cette fonction attribue à la police courante la police S si elle est disponible ; S est une chaı̂ne de caractères.

8.7.5 Tracé de formes

Les fonctions suivantes permettent de tracer des formes sur la fenêtre graphique :

‹ draw pixel(P,C) : cette fonction affiche un pixel de couleur C au point P.

‹ draw line(P,Q,C) : cette fonction trace un segment de couleur C entre les points P et Q.

‹ draw triangle(P,Q,R,C) : cette fonction trace un triangle de couleur C et de sommets P, Q et R.

‹ draw fill triangle(P,Q,R,C) : cette fonction trace un triangle plein de couleur C et de sommets P, Q et R.

‹ draw rectangle(P,l,h,C) : cette fonction trace un rectangle de couleur C, de centre P, de largeur l et de hauteur h.

‹ draw fill rectangle(P,l,h,C) : cette fonction trace un rectangle plein de couleur C, de centre P, de largeur l et de
hauteur h.

‹ draw circle(P,r,C) : cette fonction trace un cercle de couleur C, de centre P et de rayon r.

‹ draw fill circle(P,r,C) : cette fonction trace un disque de couleur C, de centre P et de rayon r.

‹ draw ellipse(P,l,h,C) : cette fonction trace une ellipse de couleur C inscrite dans un rectangle de centre P, de largeur l
et de hauteur h.

‹ draw fill ellipse(P,l,h,C) : cette fonction trace une ellipse pleine de couleur C inscrite dans un rectangle de centre P,
de largeur l et de hauteur h.

‹ draw arc(P,l,h,start,end,C) : cette fonction trace une portion d’ellipse de couleur C inscrite dans un rectangle de
centre P, de largeur l et de hauteur h ; les angles start et end sont donnés en radians et sont dans r0; 2πr.

‹ draw sector(P,r,start,end,C) : cette fonction trace un secteur angulaire d’origine P, de rayon r, d’angle end-start
et de couleur C ; les angles start et end sont donnés en radians et sont dans r0; 2πr.

‹ draw fill sector(P,r,start,end,C) : cette fonction trace un secteur angulaire plein d’origine P, de rayon r, d’angle
end-start et de couleur C ; les angles start et end sont donnés en radians et sont dans r0; 2πr.
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8.7.6 Gestion d’images

Les fonctions suivantes gèrent l’affichage d’images sur la fenêtre graphique :

‹ load image(titre,P) : cette fonction affiche une image ; titre est une chaı̂ne de caractères donnant le titre de l’image et
P est le point en haut à gauche de l’image. La fonction renvoie également la surface pygame correspondant à cette image.

‹ load image transp(titre,P) : cette fonction affiche une image à transparence ; titre est une chaı̂ne de caractères
donnant le titre de l’image et P est le point en haut à gauche de l’image. La fonction renvoie également la surface pygame
correspondant à cette image.

‹ transfer image(titre) : cette fonction permet de charger une image dans une surface pygame, mais sans l’afficher ;
titre est une chaı̂ne de caractères donnant le titre de l’image. Cette fonction est utile pour déterminer les dimensions d’une
image, pour redimensionner ou sauvegarder une image sans avoir à l’afficher.

‹ save image(I,F) : cette fonction permet de sauvegarder une image I donnée sous forme d’une surface pygame dans le fichier
F donné sous forme d’une chaı̂ne de caractères.

‹ get size image(I) : cette fonction renvoie les dimensions de la surface pygame I.

‹ resize image(I,W,H) : cette fonction permet de redimensionner la surface pygame I avec la largeur W et la hauteur H ; W et
H sont des entiers supérieurs à 1.

8.7.7 Gestion des sons et musiques

Les fonctions suivantes permettent de gérer les sons et musiques :

‹ play sound(S) : cette fonction permet de jouer le son S passé en argument ; S est une chaı̂ne de caractères.

‹ stop sound(S) : cette fonction permet d’arrêter le son S passé en argument ; S est une chaı̂ne de caractères.

‹ set volume sound(S,v) : cette fonction permet de régler le volume du son S ; S est une chaı̂ne de caractères et v est un
flottant entre 0.0 et 1.0.

‹ get volume sound(S) : cette fonction renvoie le volume du son S ; S est une chaı̂ne de caractères.

‹ load music(M) : cette fonction charge la musique M dans la playlist ; M est une chaı̂ne de caractères. Utiliser de préférence des
.wav pour les musiques.

‹ play music() : cette fonction lance la playlist. Elle admet un argument optionnel loop qui prend les valeurs 0 ou 1 ; si loop
vaut 1, alors la musique est jouée en boucle.

‹ restart music() : cette fonction relance la playlist au début.

‹ stop music() : cette fonction arrête la playlist.

‹ pause music() : cette fonction met la playlist en pause.

‹ unpause music() : cette fonction reprend la playlist après une pause.

‹ set volume music(v) : cette fonction permet de régler le volume de la playlist ; v est un flottant entre 0.0 et 1.0.

‹ get volume music() : cette fonction renvoie le volume de la playlist.

‹ get busy music() : cette fonction renvoie 1 si la playlist est jouée et 0 sinon.

8.7.8 Gestion de la souris

Les fonctions suivantes gèrent différents événements liés à la souris :

‹ wait clic() : cette fonction est une instruction bloquante ; elle attend que l’on clique gauche avec la souris et renvoie le point
où l’on a cliqué.

‹ wait clic LR() : cette fonction est une instruction bloquante ; elle attend que l’on clique avec la souris et renvoie une liste
contenant une chaı̂ne de caractère indiquant le bouton cliqué (G pour gauche et D pour droit) ainsi que le point où l’on a cliqué.

‹ device mouse off() : cette fonction supprime le curseur de la souris dans la fenêtre graphique.

‹ device mouse on() : cette fonction affiche le curseur de la souris dans la fenêtre graphique.

‹ get mouse() : cette fonction est une instruction bloquante ; elle renvoie un point donnant la position de la souris.

8.7.9 Gestion du clavier

Les fonctions suivantes gèrent différents événements liés au clavier :

‹ wait key() : cette fonction est une instruction bloquante ; elle attend que l’on tape sur une touche du clavier (y compris avec
une combinaison de touches) et retourne le code ascii correspond.

‹ wait space letter() : cette fonction est une instruction bloquante ; elle attend que l’on tape sur une touche du clavier et
renvoie
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‚ si la touche est une lettre, la lettre majuscule correspondante,

‚ si la touche est la barre d’espace, la chaı̂ne de caractère espace,

‚ une chaı̂ne vide sinon.

‹ wait arrow() : cette fonction est une instruction bloquante ; elle attend que l’on tape sur une touche du clavier et renvoie

‚ up, down, left ou right suivant que l’on a tapé sur la flèche du haut, du bas, de gauche ou de droite,

‚ une chaı̂ne vide sinon.

‹ get space letter(key) : l’argument key est un nombre entier compris entre 0 et 255. Si key correspond au code ascii
d’une lettre minuscule (valeur entre 97 et 122) ou majuscule (valeur entre 65 et 90), cette fonction renvoie la lettre majuscule
correspondante ; si key correspond au code ascii de l’espace (valeur 32), la fonction renvoie la chaı̂ne de caractère espace ; dans
tous les autres cas, elle renvoie une chaı̂ne vide.

‹ is letter(key) : cette fonction teste si l’argument key est le code ascii d’une lettre minuscule (valeur entre 97 et 122) ou
d’une lettre majuscule (valeur entre 65 et 90) ; elle retourne 1 si vrai et 0 sinon.

‹ is space(key) : cette fonction teste si l’argument key est le code ascii de l’espace (valeur 32) ; elle retourne 1 si vrai et 0
sinon.

‹ is return(key) : cette fonction teste si l’argument key est le code ascii de la touche return (valeur 13) ; elle retourne 1 si
vrai et 0 sinon.

8.7.10 Gestion du temps

Les fonctions suivantes gèrent différents événements liés au temps :

‚ attendre(millisecondes) : cette fonction attend le nombre de millisecondes passé en argument.

‚ chrono start() : cette fonction démarre un chronomètre.

‚ chrono val() : cette fonction affiche le temps écoulé en millisecondes depuis le lancement du chronomètre.

8.7.11 Valeurs aléatoires

Les fonctions suivantes permettent de générer des nombres aléatoires :

‹ alea() : cette fonction renvoie un flottant dans l’intervalle r0; 1r.

‹ alea int(a,b) : cette fonction renvoie un entier dans l’intervalle ra; bs ; les arguments a et b sont deux entiers tels que a<b.
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