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1.1 A propos de ce Tutoriel.

Jai décidé de faire mon travail de dipldme sur e langage Python car I'étude d'un langage de haut
niveau et qui introduit la programmation orientée objet m’ a permis de compl éter une base en
programmation faite sur des langages de plus bas niveau (Assembleur et langage C).

Cetutoriel est destiné a toutes les personnes qui ont déja une connaissance suffisante en
programmation fonctionnelle pour comprendre les mécanismes simples de sélection et
ditération.

Il Sadresse aussi aux personnes qui veulent apprendre un langage de programmation de haut
niveau, qui permet d'introduire relativement simplement et sans obligation la programmation
orientée objet, et qui par larichesse de ses librairies donne la possibilité de dével opper
rapidement des utilitaires.

Cetutoriel aété congu pour donner un avant go(t du langage de programmation Python. 1l traite
les é éments tels que les types intrinséques, les instructions et |es expressions du langage
Python avec leurs utilisations de base. Il introduit aussi la base de la programmation orientée
objet et le traitement des exceptions. Chaque partie traitant d'un objet, expression ou instruction
est suivi d'un exemple simple qui montre les propriétés de I'objet en question.

Les exemples en code Python sont écrits en italiques, et lorsgue un exemple a été créé avec
I'invité interactif, il est précédé de >>> ou bien ... !
1.1.1.1 Remerciements.

Mes remerciements pour une aide sans faille 8 Madame Catherine Rochat et a Messieurs
Jacques Finger, Georges Zind, Fabien Verdan, Cédric Schopfer, Julien Pernet....!!
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1.2 Le langage Python.

Python est un langage de programmation a typage dynamique qui a été dével oppé en 1989 par
Guido Van Rossum et de nombreux bénévoles.

Les points forts de Python, sont qu'il est portable, dynamique, extensible et gratuit (General
Public License), et qu’il permet une approche modulaire orientée objet, sans pour autant que
celasoit obligatoire.

1.2.1 Portable ?

Python est non seulement portable entre les différentes variantes d'Unix, mais aussi sur les OS
propriétaires comme MacOS, BeOS, MS-DOS et les différentes variantes de Windows.

1.2.2 Gratuit ?
L'interpréteur Python est gratuit pour tous les OS. En effet Python est placé sous GPL.
1.2.3 Extensible ?

Python a dé§ja une multitude de librairies et de modules par défaut. Certains sont multi-
plateformes et d'autres pas. De plus, il est toujours possible d’ en développer pour ses propres
besoins.

1.2.4 Les Caractéristiqgues de Python.

La syntaxe de Python est trés simple et, combinée avec des types de donnée évolués (listes,
dico,...), conduit a des programmes a la fois compacts et lisibles.

Il gére par lui-méme ses ressources (mémoires, descripteurs de fichier,...).
Il integre comme Java un systeme d'exceptions, qui permet de simplifier la gestion des erreurs.

Il est orienté objet (sans que cela soit obligatoire). 11 supporte I'héritage multiple et la surcharge
des opérateurs.

Il est extensible. On peut facilement I'interfacer avec des librairies C existantes. On peut aussi
sen servir comme d'un langage d'extension pour des systemes |ogiciels complexes.

Lalibrairie standard de Python, et les paquetages inclus, donnent acces a une grande variété de
services : chaines de caractéres et expressions régulieres, services UNIX standard (fichiers,
pipes, signaux, sockets, threads...), protocoles Internet (Web, News, FTP, CGI, HTML...),
persistances et bases de données, interfaces graphiques (Tcl/Tk).
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Python est un langage qui continue a évoluer, soutenu par une communauté d'utilisateurs
enthousiastes et responsables, dont la plupart sont des supporters du logiciel libre.

1.3 Comparaison des langages !

Python fait partie des langages de script tel que Perl, Tcl, Rexx, alors que Java, C++ et C sont
des langages qui nécessitent une compilation.

Les langages de script sont plus rapides au développement que les autres. Les programmes
comportent moins de lignes (environ 50 % de moins), par contre leur vitesse d'exécution est
plus lente.

La place mémoire prise par les langages de script et Javalors de I'exécution d'un programme est
plus grande qu'en C/ C++.

Python se situe dans les langages de script rapide, qui utilisent peu de place mémoire (environ la
méme chose que le C).

Ladurée detravail pour écrire un programme en Python se situe dans les plus basC{si ce n'est
pas le plus bas), de plus la fiabilité du langage Python est proche du 100 % !!
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1.4 Exécuter des programmes Python.

Il'y aplusieurs fagons d'exécuter un programme Python :

- Lancer l'invité interactif. |l est des lors possible de taper le code au fur et a mesure. Uneligne
de l'invité interactif commence toujours par les caractéres: >>> ou bien ... selon I'indentation.

- Créer un fichier comprenant du langage Python puis I'invité interactif de lancer lacommande
"import nom_du_fichier"(sansle .py) ce qui exécuterale code compris dansle fichier.

- De plus sur certain OS (Unix et Linux) il est aussi possible de créer un script avec sur la
premiere ligne du fichier lacommande "#! /usr/bin/python" (par exemple), cette méthode permet
de lancer le programme python (il faut que le fichier soit exécutable).

- Python peut aussi se lancer depuis d'autres applications, mais je ne traite pas ce cas dans ce
tutoriel.

- Sur la plupart des OS dits "user friendly" les programmes python se lancent en double-
cliquant sur le fichier. Dans Windows les extensions .py sont automatiquement ouvertes avec
Python, sur MacOS il faut d'abord faire un import et ensuite un .pyc est créé, ce programme en
bytecode est alors automatiquement exécutable en cliquant dessus.

Lors de l'installation, Python régle les répertoires ou il va chercher les modules et librairies. |l est
cependant possible d’ en rajouter, mais comme chaque OS a ses spécidlité, il est préférable delire
la documentation propre alaversion de Python. Nous verrons plus loin une fonction
permettant a un programme de rechercher des modules dans de nouveaux répertoires.
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1.4.1 Structure d'un programme en Python.

La structure et la syntaxe en Python ne sont pas tres compliquées, cependant il est nécessaire
de toujours suivre les regles de base !

Python ne nécessite pas de déclaration de type ; une variable est directement affectable par
I'opérateur "=".

Un bloc de code en Python, par exemple une fonction, ne souvre et ne se ferme pas avec un
caractére (comme {} en C). En Python seul I'indentation de I'instruction indique a quel niveau
elle setrouve. |l est trésimportant de toujours garder la méme indentation pour un bloc (en
général 1 TAB).

En général les commentaires sont marqués par le caractere #, depuis ce caractéere Python prend
le reste de laligne comme un commentaire. |l est aussi possible dans un fichier de marquer un
commentaire avec des guillemets,( ceci permet un commentaire sur plusieurslignes™™"....""").

Comme Python est un langage interprété, lalecture d'un fichier se fait de haut en bas. 1l faut que
les déclarations de fonctions, de variables et de classes se fassent avant leur premiére utilisation.

Il est possible de mettre plusieurs instructions sur laméme ligne, si elles sont séparées par un
point-virgule.

Un bloc doit forcément contenir une instruction, un « else »: sans rien générera une erreur.
Lesinstructions peuvent s étendre sur plusieurslignes si elles se trouvent dans une paire

syntaxique, par exemple une paire de crochets. Une instruction peut aussi s étendre sur
plusieurslignes si ellefinit par un antislash.
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2 Les types intégres.
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2.1 Les types numeriques :

Python permet I'utilisation de plusieurs sortes de constantes numériques. Ce sont les entiers, les
entiers longs, les nombres a virgules flottantes et |es complexes.

Constantes Interprétation
314/-21/0 E ntiers normaux
314314314L Entiers longs (taille illimitée)
1.23/3.14e-10 / 4E210 Virgules flottantes
0177 / Ox9off Constantes Octales et hexadécimales
3+4j/ 3.0-4.0 Constantes complexes

2.1.1 Les entiers

Les entiers peuvent étre courts (32 bits) ou longs par défaut |es types entiers sont courts et en
base dix. Lestypes entiers longs sont de taille illimitée. Pour déclarer un entier long, il suffit de
placer un ‘L' aprés savaleur (999999999L ).

Il est aussi possible de créer des entiers avec des valeurs octales et hexadécimal es. Pour une
valeur octale il suffit de faire précéder lavaleur par un'0' (077) et hexadécimale par 'Ox' (0x3f).

2.1.2 Les réels

Lesréds se déclarent sous laforme "x = 1.0" et sont en base dix; pour ce qui est de leur taille,
celle-ci est de type double par rapport au C.

Lesréels permettent auss des exposants sous laforme de "4E2". L'indice de I'exposant peux
étre positif ou négatif et le marqueur 'E' majuscule ou minuscule ! Les valeurs méme entieres
avec des exposants, sont automatiquement transformeées en réels.

2.1.3 Les complexes

L es constantes complexes en Python sont écrites "réelle+timaginaire”, en terminant avec un'J ou
I' (4+4J). De maniére interne, elles sont implémentées par une paire de nombres avirgule
flottante, mais les opérations numériques sur les nombres complexes utilisent des fonctions
dédiées aux complexes.
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2.1.4 Les opérateurs principaux pour les types numériques sont :

Opérateur

X ory
xandy

not x
<, <=, >, >z, ==, <> =

is, is not

in, not in
x|y
XNy
X&Yy

X <<y, X>>y

X+y,xX-y
X*y
Xy, x %y

-X

Déscription

ou logique
et logique

négation logique
opérateurs de comparaison
Test d'identité
Appartenance a une séquence
ou hits-a-bits
ou exclusif bits-a-bits
et bits-a-bits
Décalage de x pary hits
addition ou concaténation / soustarction
multiplication ou répetition

division/ reste de la div. (modulo)

négation unaire

La priorité des opérateurs est similaire aux mathématiques donc avec X*Y+Z, X*Y est
prioritaire par rapport a +Z. Les parenthéses permettent d'avoir des sous-expressions, dans
X*(Y+Z), Y+Z est prioritaire par rapport a X*.

Dans e cas d'un mélange de types numeériques lors d'une opération, on peut se demander quel
est le type du résultat. Laréponse est que Python évalue (comme d'autres langages) la
complexité des opérandes et transforme toutes les autres en ce méme type. La réponse sera du
type le plus complexe de toutes les opérandes. Les entiers courts sont plus simples que les
entiers longs, eux-mémes plus simples que les nombres a virgule flottante qui sont eux plus

simples que les complexes!

Jéroéme Tschanz
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2.1.5 Les tests de vérité.

En Python « vrai » signifie n'importe quel nombre différent de zéro ou d'objets non vides.

« Faux » signifie « non Vrai », donc zéro, un objet vide, et None.

Lestests d'égalité en Python renvoient 1 ou O (Vrai, Faux), et les opérateurs booléens « and » et
« or » retournent un objet opérande vrai ou faux.

2.1.5.1 oretand.
"or" et "and" retourne toujours des objets, exemple :

>>> 2o0r 3,30r 2#S lesdeux son « vrai » retourne celui de gauche.
(2, 3)

>>>[] or 3,3o0r [] #S seulement un est « vrai » retourne celui-ci.
(3.3)

>>>[]or3

3

>>> [] or {} # S les deux sont « faux » retourne celui de droite.

{}

>>>2and3,3and 2 # 9 lerésultat est vrai retourne celui de droite.
(3,2
>>> [] and 3, 3and [] # S seulement un est « vrai » retourne le « faux ».

(1, 1D

>>>[] and 3

[]

>>> [] and {} # S les deux sont faux retourne celui de gauche.

[]

Jéroéme Tschanz 12 2.11.2000
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2.1.6 Exercice numérique No 1.

#fichier : exo_num_1.py by J. Tschanz
# fonction : quelques opérations sur les nombres.

nbr_1 = 3 # entier normal

nbr_2 = 9999999991 # entier long
nbr_3 = 1.24 # virgule flottante
nbr_4 = Oxff # nombre hexa.
nbr_5= 25+ 4.0j # complexe
nor 6=4

#smple calculs!!

print "Un entier sur un flottant : %s" % (nbr_1/nbr_3)

print "Un hexa + un complexe : %s" % (nbr_4+nbr_5)

print "Unlong - (un entier * un hexa.) : %s" % (nbr_2 - nbr_1*nbr_4)

print "Une puissance : %s" % (nbr_3**nbr_1) # puissance

print "Un entier sur un entier !1? : %s" % (nbr_6/nbr_1) # attention entier divisé par un entier
print "Un modulo avec unréel : %s" % (nbr_6%nbr_3) # modulo avec un réel

#findufichier exo_num_1.py

Python.out

Un entier sur un flottant @ 2.41935483271

Un hexa + un complexe @ (2268+4))

Un long — {un entier * un hexa.) @ 999999234
Une puissance @ 1.986524

Un entier sur un entier 17 11

Un modulo awec un réel @ B.28
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2.1.7 Exercice numérique No 2.

#fichier : exo_num 2.py by J. Tschanz
# fonction : quelques opérations bool éennes.

x=y=1
#simple calculs!!

print "Décalage a gauche : %s" % (y<<2) # décalage a gauche : 0100 (4)

print "OU bits-a-bits: %s" % (x| 2) # 0011 (3)
print "ET bits-a-bits: %s" % (x & 3) # 0001 (1)
print "XOR bits-a-bits: %s" % (xy) #0000 (0)

#findufichier exo_num 2.py

Python.out

Décalage a gauche @ 4
ol bits—a-bits : 3

ET bits—a-bits : 1
¥OR bits—g-bitz : @

Jéroéme Tschanz 14 2.11.2000
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2.2 Les chaines

Lachaine est en fait une chaine de caractéres qui est utilisée pour stocker et représenter de
I'information textuelle. D'un point de vue fonctionnel, les chaines peuvent représenter tout ce
qui peut étre encodé comme du texte.

Les caractéres en Python n'existent pas comme dans certains langages (C). Un caractére en
Python est une chaine d’ un caractére. Les chaines de caractéres sont des séquences non
modifiables : elle répondent aux opérations habituelles mais elle ne peuvent pas étre modifiées
sur place.

Opération Intérprétation
s1=" chaine vide
s2="I'ceuf" double guillemets
bloc="""....""™" bloc a triple guillemet

sl+s2, s2*3 concaténation, répétition
s2[i], s2i:j], len(s2) indice, extraction, longueur
"Hello %s" % World' formatage de chaine
for x in s2, ‘0" in s2 itération, appartenance

Les chaines peuvent étres déclarées avec un simple guillemet ou un double. Les deux sont
possibles, mais le double guillemet permet d'avoir une apostrophe sans avoir recours au
backslash. Le triple double guillemet permet d'entrer une chaine de caractéres sur plusieurs
lignes, y compris les caracteres de retour de ligne.

2.2.1 Indicage et extraction.

L'indicage et |'extraction sont importants pour la compréhension des types chaines de
caracteres, listes, tuples, les deux seffectuent avec des valeurs comprises entre crochets ([]).
L'indicage est le fait de sélectionner un éément par rapport a sa position dans 'objet. L'indicage
peut seffectuer en comptant depuis la gauche ou la droite, un indice positif indique que I'on
commence a compter par la gauche (x[3]) et que le premier objet acomme indice 0, un indice
négatif indique que I'on compte depuis la droite (x[-3]).

L'extraction est e fait de sélectionner une partie plus ou moins grande d'un objet, une tranche.
Pour extraire une partie il faut insérer entre les crochets I'indice du premier éément suivi de deux
points et de lavaleur de I'élément suivant (x[2:5]). Attention la valeur placée sous |le deuxieme
indice ne sera pas extraite !

Une valeur laissée vierge prend la valeur de 0 a gauche et du nombre du dernier élément de |'objet
pour ladroite (x[:5] => x[0:5] et x[3:] => x[3:fin]). Comme pour I'indigage |es valeurs négatives
permettent de compter depuis ladroite. Une extraction impossible donnera un objet vide !

o1 2 3 -3 -2 -1
m|o|nje x|e m|p|l e .|p|y]|

[: ]
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2.2.2 Formatage des chaines de caracteres.

Il est impossible de changer sur place une chaine, par indigage par exemple. Pour modifier les
informations textuelles d'une chaine nous avons besoin d'en construire une nouvelle.

>>> s="dalut’
>>> g0 ='s
>>> erreur !l
mais

>>> s="'s+9 1]
>>> 5

>>> 'sglut’

2.2.3 L'opérateur surchargé %.

L'opérateur % sur les nombres effectue un modulo (reste de division). I fonctionne avec un
format de chaine sur la gauche (%s).

Avec |'opérateur, il est possible d'insérer dans une phrase une ou des chaines quelles qu’ elles
soient.

>>>str = 'mon'

>>> print "c'est %s bateau” % str

>>> c'est mon bateau

>>> print "c'est %s bateau no %d" %(str, 27)
>>> c'est mon bateau no 27

%s chaine (ou autre objet) %X entier héxa. Majuscules
%cC caractere %e format de réels no 1
%d entier décimal %E format de réels no 2
%u entier non-signé %f format de réels no 3
%0 entier octal %g format de réels no 4
%X entier hexadécimal %% % littéral no 5

2.2.4 Variation sur les chaines.

L'insertion du caractere antislash peut servir notamment ainserer des guillemets ou des retours
de ligne, mais une multitude d'autres parametres peuvent étre insérés apres I'antislash.

\[entrée] ingnoré \n fin de ligne

\ antislash (garde le 2eme) \v tabulation verticale
\' guillemet simple \t tabulation horizontale
\" guillemet double \r retour chariot
\a sonnerie \f formfeed (saut de page)
\b espace arriere \OXX valeur octale XX
\e échappement \X XX valeur Hexa XX

\000 nulle (termine pas la chaine) \autre autre caractere (retenu)

Jéroéme Tschanz 16 2.11.2000
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2.2.5 Exercice sur les chaines No 1.

#fichier : exo_chaine 1.py by J.Tschanz
# fonction : quelques opérations sur les chaines.

# déclarations

sl = 'Hello World'

2="1mhere!!"

s3 = """Python isa good
programming

language """ # sur plusieurslignes!!

# opérations

print "Concaténation : "
print s2+sl

print "Répétition : "
print s1*4

"Longueur d'une chaine: "
print s3, len(s3)

"Insertion : "
print "I told you : %s" % sl

#findu fichier exo_chaine_1.py

Python.out

Concaténation
I'm here !!'Hello Haorld
Fépéatition :
Hello HorldHello HorldHello WorldHello Horld
FPython i=s a good
programmi nig
language ! 4@
| told gouw @ Hello Horld

Jéroéme Tschanz 17

2.11.2000




ET Lausanne Tutoriel Python

2.2.6 Exercice sur les chaines No 2.

#fichier : exo_chaine 2.py by J.Tschanz
# fonction : quelques indigages sur les chaines.

# déclarations
sl = "0123456789"

# indicages

print "quelquesindicages: "

print ""

print "De la position 0 a 4 non comprise: "
print s1]0:4]

print"ldem: "
print s1[:4]

print "Dela positon 4 alafin: "
print sl[4:] # (4eme comprise)

print "Latroisiéme position : "
print s1[ 3]

print "La troisieme depuislafin: "
print s1-3]

print Du début a I'avant derniére position : "
print s1f:-1]

#fin du fichier exo_chaine 2.py

Python.out

quelgues indigages !

De la position @ 4 4 non comprise @
B123

ldem :

B123

De la postion 4 4 la fin @

4556739

La troisiéme position @

3

La traisiéme depuis la fin i

=

Ou début a L'avant dérniére position
B12345675

Jéroéme Tschanz 18
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2.2.7 Exercice sur les chaines No 3.

#fichier : exo_chaine 3.py by J.Tschanz
# fonction : quelques changements de formatage.

# déclarations
sl = "My nameis Python !"

# modification par "copi€e"

print s1

print""

print "Modification par copie: "
print""

sl = "Your' + s1[2:]

print sl

s2 = 'December’
print "My birthdateis: %s %s %s" % (28,52,77)

#fin du fichier exo_chaine_3.py

Python.out

My name i=s Python !
Modification par copie !

Your name s Python !
My birthdate is @ 28 December 77

Jéroéme Tschanz 19
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2.3 Les listes.

Laliste est I'objet de collection ordonné le plus souple. I permet de contenir toutes sortes
d'objets : nombres, chaines, et méme d'autres listes. La déclaration d'une liste se fait par lamise

entre crochets des objets de celle-ci.

>>>x=[0, 1, ‘hello’]

Du point de vue de I'utilisation, les listes permettent de collecter de nouveaux objets afin de les

traiter tous ensembles.

Comme les chaines, les objets d'une liste sont sélectionnables par indicage. Les listes sont
ordonnées et autorisent donc I'extraction de tranches et la concaténation.
Leslistes permettent une modification de leur contenu : remplacement, destruction,... d'objets
sans pour autant devoir en faire une copie (comme les chaines). On dit quelles peuvent étres

changées sur place.

Opération

L1=(]

L2=[0, 1, 2, 3]
L3=['abc’, [def', 'ghi']]
L2[il, L3[i][]
L2[i:j]
len(L2)
L1+L2
L1*3
for x in L2
3inL2
L2.append(4)
L2.sort()
L2.index()
L2.reverse()
del L2[k], L2[i:j]=[]
L2[i]=1
L2[i:j]=[4, 5, 6]
range(4), xrange(0,4)

Interprétation

liste vide
4 élément indicéde 0a 3
liste incluses
indice
tranche
longueur
concaténation
répétition
parcours
appartenance
méthodes : agrandissement
tri
recherche
inversion
effacement
affectation par indice
affectation par tranche
céation de listes / tuples d'entiers

Les dernieres entrées de latable sont nouvelles. Leslistes répondent aussi bien aux fonctions
d'addition de répétition, qu'al'appel de méthodes. Ces méthodes permettent I'gjout, la

suppression, letri et I'inversion.

Jéroéme Tschanz
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2.3.1 Exercice sur les listes No 1.

#fichier : exo file _1.py by J. Tschanz

# fonction : montre les fonctions principales sur leslistes

# définition des listes

liste une=1[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9]
liste deux=['a,'b','c,'d, '€, 'f]
liste trois=[]

# affichage simple

print liste_une

# concaténation

print "Une concaténation : "

print liste_une + liste_deux

print "Une répetition : "
# répetiton

print liste_une*2

print "---------mmmmmmeee
# affichage avec unindice

print "Extraction par indicage : "
print liste_une[0]

# avec une tranche (entre 2 et 4)
print "Extraction par tranche: "
print liste_une[2:4]

#tranchede4 alafin
print liste_une[4:]
#tranchedu début ala4
print liste_une[:4]

print "---------mmmmmmeee
print "Ajout dansuneliste: "

liste trois.append(liste_une)
liste_trois.append(liste_une)

print liste trois

print "Remplacement : "

liste troig[1] = liste_deux

print liste_trois

print "Extraction avec plusieursindices: "
print liste troig[0][4]

print liste troig1][2]

print "Supression : "

liste troig Q] =[]

del liste_troig[ 1]

print liste trois

#findu fichier exo_liste 1.py
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Python.out

@, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 2, O]

Urne concaténation

8, 1, 2, 3, 4, 5, B, 75 S, 9, 'a', 'B', 'c', 'd', 'e', 'f']
Uhe répetition :

e, 1, 2, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, @, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, &, 9]

Extraction par indicage

5]

Extraction par tranche :
[z, =]

[4, 5, 6, 7, &, 9]

[B, 1, 2, 3]

Ajout dans une Lliste @

[[8, 1, 2, 3, 4, 5, B, 7y, &, 9], [B, 1, 2, 2, 4, 5, 6, 7y 2, 9]]
Femp lacement

[[8, 1, 2, 3, 4, 5, B, 7y &, 9], ['&@'y 'B'y '&'y 'd', '&'y, '"T']]
Extraction awec plusieurs indices !

4

a]

Supression !

(11l

NEI
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2.3.2 Exercice sur les listes No 2.

#fichier : exo file 2.py by J. Tschanz
# fonction : montre les fonctions principales sur leslistes

# définition des listes
liste une=10,1,2,3,4,5,6,7,8,9]
liste deux = ['f', '€, 'd, 'c, b, 'a]

# afficher la longueur de chaque liste
print "La longueur de chaquelistes: "
print len(liste_une), len(liste_deux)

print "--m-mm-mmmmmmmn

#invertion delaliste

print "La fonction reverse() : "
liste une.reverse()

print liste_une

#remisedans!'ordre delaliste_deux
print "La fonction sort() : "
liste_deux.sort()

print liste_deux

print "--m-mm-mmmmmmmn

# recherche del'indice depuisla valeur
print "La fonction index() : "
print liste_deux.index('b’)

# création d'une list depuis une chaine de caracteres
print "La fonction list() : "

chaine = "Hello World !"

print list(chaine)

#findufichier exo_liste 2.py
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Python.out
La longueur de chague listes :
18 &
La fonction rewverse() !
[9, 2, 7, B, 5, 4, 3, 2, 1, 8]
La fonction sort{) :
[Iql’ Ibl’ IEI’ Idl, IEI’ Ifl]
La fohction index{) :
1
La fonction list{) :
[IHI’ IEI’ Ill’ II_I, IDI’ 1 I’ I“I’ IDI’ Ir_\.l’ II_I’ Idl’ 1 I’ I!I]
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2.4 Les Dictionnaires.

Ledictionnaire est un systeme trés souple pour intégrer des données. Si on pense aux listes
comme une collection d objets ordonnés et portant un indice par rapport ala position, un
dictionnaire est une liste comportant ala place de ces indices, un mot servant de clé pour

retrouver |'objet voulu. Un dictionnaire est affecté par une paire d'accolades ({}).

>>> dico = {‘japon’ :’japan’, ‘chine :’china’}

Les clés peuvent étre de toutes les sortes d'objet non modifiables. Par contre la valeur stockée

peut étre de n'importe quel type.

Un dictionnaire n'est pas ordonné comme une liste, mais c'est une représentation plus
symbolique de classement par clés. Lataille d'un dictionnaire peut varier, et le dictionnaire est

un type modifiable sur place.

Opération

di=§

d2.keys()
d2.values()
len(dl)

del d2[cle]

d2={'one': 1, two': 2}
d3={count" {'one" 1, 'two" 2}}
d2['one’, d3['count’][one’]
d2.has_keys('one’)

d2[cle] = [nouveau]

Interprétation

dictionnaire vide
dictionnaire a duex éléments
inclusion
indicage par clé
methodes : test d'appartenance
liste des clés
liste des valeurs
longueur (nombre d'entrée)
ajout / modification
destruction

Jéroéme Tschanz
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2.4.1 Exercice sur les dictionnaires No 1.

#file: exo_dico_1.py by J.Tschanz

# présentation des fonctions possibles avec les dictionnaires

dico_1={'one : {'un': 1}, 'two' : {'deux : 2}}
dico 2 = {'japan’ : 'japon’, 'switzerland' : 'suisse’}
dico 3= {}

# affichage ssimple

print "Nos deux dictionnaires: "
printdico_1

print dico_2

# affichage par indice de clé
print "Une recherche par clef : "
print dico_2['japan’]

print dico_1['one']

print dico_1['on€]['un’]

print " --------- "

# liste des clés d'un dico.
"La liste des clefs du dictionnaire 2 "
print dico_2.keys()

# liste des valeurs du dico.

print "La liste des valeurs du dictionnaire 2 "
print dico_2.values()

print "--------- "

# lalongueur du dico.
print "La longueur du dictionnaire1 "
print len(dico_1)

# ajout d'une valeur ou modification

print " Ajout et modification dansle dictionnaire 2"
dico_2['japan’] = ['nihon]

dico _2['germany'] = ['allemagne’]

print dico_2
print " ---------
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# suppression d'une valeur

print " Suppression dans le dictionnaire 2"
del dico_2['japan’]

print dico_2
print "---------

# méthode de recherche d'appartenance
print "Méthode de recherche d'appartenance "
if (dico_1.has key('one') == 1):
print "dico_1--> 'one' ! "
else
print "dico_1--> ??"
if (dico_2.has key('germany') == 1):
print "dico_2 --> 'germany' ! "
else
print "dico_2--> ??"
if (dico_1.has key('japan’) == 1):
print "dico_1 --> 'japan' ! "
else
print "dico_1--> ??"
#end of file: exo_dico_1.py

Python.out

Mos deux dictionnaires I

flona'l Ctun'l 1y, Ttwo': {'deux'I Zkd
{'japan' s 'japar’, 'zwitzerland'® 'zuisse’ )}
ne recherche par clef &

Japon

fltunt o 13

['jgpan', 'switzerlaond']
La liste des valeurs du dictionngira 2
['japon', 'suisz=ze']

Ajout et modification doms le dictionnoire 2

{'germany’ ! [‘allemagqre’], 'jopan’! [‘mikon’], ‘switzerland':
Suppression dans le dictionn@ire 2

{'germanyg’: ["allemogne'], 'switzerland': "suisse'}

Mé thode d2 rechearehe d'appastenanes

digal —* 'one' !

dico_2 —% 'germary' !

dico_1-—% 77

‘=uisse'}

S]]
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2.5 Les tuples.

Un des types de Python est le tuple. Le tuple est comme laliste, une collection ordonnée

d objets. Un tuple peut contenir n‘importe quelle sorte d'objet, mais la grande différence avec la
liste est que le tuple n'est pas modifiable sur place. Un tuple se déclare avec des valeurs entre
parenthéses et non entre crochets comme laliste.

>>> tuple= (0, 1.4, ‘world’)
Les tuples peuvent étre indicés pour larecherche d'un éément, une extraction est aussi possible.

I1s supportent toutes sortes d'objets et méme un tuple dans un tuple. Mais les tuples ne sont
pas modifiables, donc comme les chaines, ils ne peuvent pas grandir ou diminuer detaille.

Opération Interprétation
0 untuple vide
nl= (0,) un tuple a un élément (et non une expression)
n2=(0,1,2,3) un tuple a quatre éléments
n2=0,1,2,3 un autre tuple a quatre éléments
n3 = (‘abc', (‘def, 'ghi')) tuple avec inclusion
t[i], n3[i][] indicage
nifi:j] tranche
len(nl) longueur
nl+n2 concaténation
n2*3 répétition
for x in n2 itération
3ins2 test d'appartenance

2.5.1 Pourquoi les tuples.

Une des réponses possible a cette question est que la non-possibilité de modifier les tuples
assure une certaine intégrité. Vous pouvez étre sir qu'un tuple ne sera pas modifié atravers une
référence ailleurs dans le programme.
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2.5.2 Exercice sur les tuples No 1.

#fichier : exo_tuple 1.py by J.Tschanz
# fonction : montrel'erreur lors de |'affectation d'un valeur.

# définition du tuple
tuple 1=(0,1,2,3,4,5/6,7,8,8,)

#lecturedu tuple (idemalaliste)

print "Lectures d'un tuple avec et sansindices: "
print tuple 1

print tuple_1[4]

print tuple 1]:5]

print tuple_1[-2]

print " Remplacement total du tuple: "
tuple 1=(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9)
print "----------
print tuple 1
# essai de changement de 6 par 6.0 (par assignement) !!

print "Un essai de changement partielle: "
tuple 1[6] = 6.0

#findu fichier exo_tuple 1.py

aterminateds

Lectures d'un tuple avec et zans indices :
{8, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 2, 52
4

(8, 1, 2, 3, 4}
g

i@, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 5, 9}
Un es=ai de changement partielle I
Traceback f{innermost last):
File "HinotoriiPython 1.5.2B61 imy_exolexo_tuple_1.py", line 23, in ?
tuple_1[6] = 6.8
TupeError: object doesn't support item assignment
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2.5.3 Exercice sur les tuples No 2.

#fichier : exo_tuple 2.py by J.Tschanz

# fonction : montre les fonctions principales sur lestuples

# définition des listes

tuple 1=(0,1,2,3,4,56,7,8,9)
tuple 2= ('a, ', 'c,'d, '€, ')
tuple 3= ()

# affichage simple

print tuple 1

print "Concaténation de tuples: "
print tuple 1+ tuple 2
print "Répétition : "
print tuple 2* 2

print "---------mmmmmmeee
print "S&éctions par indice: "
# affichage avec unindice
print tuple_1[0]

# avec une tranche (entre 2 et 4)
print tuple_1[2:4]
#tranchede4 alafin

print tuple 1[4:]

#tranche du début ala4

print tuple 1]:4]

# insertion de tuples dans un tuple
tuple 3 = (tuple 1, tuple 2)
print tuple 3

# affichage avec plusieursindices
print tuple_3[0][4]
print tuple 3[1][2]

#supression
tuple 3= ()
print tuple 3

# afficher la longueur de chaque tuples
print len(tuple 1), len(tuple_2), len(tuple_3)

#findu fichier exo_tuple 2.py
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Python.out

i@, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 2, 92

Concaténation de tuples :

{8, 1, 2, 3, 4, 5, 6, %, 2, 9, 'a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f'3
Répéatition :
{Iql’ Ibl’ IEI’ Idl, IEI’ Ifl’ Il]', Ibl’ Il:l Idl’ IEI If':l

Séléctions par indice @
5]

(2, 23

{4, S5, B, 7, 8, Q3

e, 1, 2, 2}
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2.6 Les fichiers.

Ce type intégré dans python se différencie des autres, car ce ne sont ni des nombres, ni des
séquences, ni des maps. En fait la commande open permet al'intérieur d'un programme python
d'accéder aun fichier.

>>> mon_fichier = open(‘fichier’, ‘w")

L es commandes associées au traitement des fichiers ne se résument que par des méthodes.

L e tableau suivant montre les principales méthodes en vigueur sur lesfichiers, il est important
dedire que, lors de I'ouverture de I'objet-fichier celui-ci prend la forme de chaine dans le
programme Python.

Opération Interprétation
sortie = open(/tmp/spam’, W’ crée un fichier de sortie ('w' => écriture)
entre = open('donnee’, ') ouwre un fichier en entrée (' => lecture)
s = entre.read() lit le fichier entier dans une chaine
s = entre.read(N) lit N octets (1 ou plus)
s = entre.readline() lit la ligne suivante
L = entre.readlines() lit la fichier dans une liste de lignes
sortie.write(s) écrit s dans le fichier
sortie.writelines (L) écrit toutes les lignes contenues pas L
sortie.close() fermeture manuelle

Lafonction « close » ferme |'objet fichier en cours. Python, pour gérer |'espace mémoire, ferme
dans certains cas le fichier lui-méme, lorsqu'il n'est plus référencé nulle part. Cependant fermer
un fichier manuellement permet une certaineclarté, ce qui est important dans une grande
application.
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2.6.1 Exercice sur les fichiers No 1.

#fichier : exo_read file.py by j.tschanz

# cet exemple permet de voir comment sont mémorisees
# leslignes du ficher source.

#ouvre lefichier source en lecture et e referme apres
# chaque lecture, afin delereinitialiser au début.

source = open(‘read.py’, 'r')
L1 = source.read()
source.close()

source = open(‘read.py’, 'r')
L2 = source.read(10)
source.close()

source = open(‘read.py’, 'r')
L3 = source.readling()
source.close()

source = open(‘read.py’, 'r")
L4 = source.readlines()
source.close()

# affichage des valeurs
print "------- !

print L1
print "-------
print L2
print "-------
print L3
print "-------
print L4
print "-------
#findu fichier : exo_read_filepy

Lefichier read.py :

#---> lereligne

#--->2emeligne
#---> 3emeligne
#--->4emeligne
#---> 5emeligne
#---> 6emeligne
#---> Temeligne
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Python.out =]

# ——3 lere lighne

# ———3 Zame lighe

# ———3 ZJeme lighe

# ———3 deme lighe

# ——3% Seme lighne

# ———3 Geme lighe

# ———3 Vems lighne

# ——= ler

# ——3% lere lighne

['# ———> 1ere ligne\B12', '# ———3> Zeme ligne'B@12', '# ——-> Zeme lignehBi1z', '#

———» d4eme ligne"B12', '# ——> Seme ligneh@1z', '# ———> Beme ligne'@12', '# —3

Teme Ligne'aiz']
[
[+ |
i
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2.6.2 Exercice sur les fichiers No 2.

#fichier : exo_file.py by j.tschanz
#filtre un document en enlevant tous les lignes dont le premier
# caractere est '# (commentaire).

# ouvre le fichier source en lecture
source = open(‘exo_file.py', 'r")

# crée un fichier de sortie
copie = open(‘copie_exo.py', 'wW')

# line prend la valeur d'une ligne du fichier source
for linein source.readlines():

#d lepremier caractere est '#
if ling[0] == "#"
# on retourne au départ
continue
else
# écrit laligne
copiewrite(line)
# fermeles deux fichiers
source.close()

copie.close()

#findufichier : exo_file.py
Fichier de sortie copie: exo.py :
source = open(‘exo_file.py’, 'r")
copie = open(‘copie_exo.py', 'w')
for linein source.readlines():

if ling[0] =="#"
continue

else
copie.write(line)

source.clos()
copie.close()
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3 Les Variables.

Tabledesmatiéres:

G T SV = -SSR 36
T O R - = = o] o TSP PSPPSR 37
312 Reéglessur lesnomsde Variables..........cocoiiieiiiiineeee s 37
00 G T I 1 1= 1o o SRR RR SRR 37
314 Variable global. ... e 37
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3.1.1 L'affectation.

L'affectation permet de lier des objets a des noms de variables. Les affectations sont en général
simples, maisil y aquand méme quelques regles a suivre.

Python stocke des références sur des objets dans des noms ou des composantes de structure de
données. Cela crée toujours des références a des objets et non des copies.

Les noms sont créés ala premiére affectation, il n'est pas nécessaire de prédéclarer les noms.
Les noms doivent étre crées avant d'étre référencés, en effet c'est une erreur d'utiliser un nom
pas encore associ€ a une valeur. Python |éve alors une exception.

Python comporte aussi des affectations implicites. Une affectation implicite est en fait toutes
les affectations possibles qui ne comportent pas de =, par exemple lors d'importation de
modules, ou d'instruction "for".

Il est aussi possible d'affecter des variables par paquets de tuples et de listes. Cette fagon de
faire permet des affectations par position, I’ élément le plus a gauche du cété gauche de "="
prendralavaleur la plus a gauche du coté droit de "=".

L’ affectation par cible multiples indiques que deux variables pointent sur |le méme objet, par
exemplex=y=2,0ux=2ety=Xx.

3.1.2 Regles sur les noms de variables.

La syntaxe pour les noms de variables doit commencer par une lettre ou un souligné, et peu se
poursuivre avec un nombre quelconque de lettres, chiffres et soulignés.

Spam, spam et _spam sont corrects, mais 1_spam, spam: ou :spam ne le sont pas!

Python est sensible ala casse du nom de lavariable, ainsi spam n'est pas égal a SPAM ou Spam.
Les mots réservés sont a part, Python léve une erreur si I'on emploie comme nom de variable un
mot réserve (voir le chapitre 10).

3.1.3 La liaison.

Les variables sont modifiables et n’ ont pas de type, c'est une simple référence sur un objet qui
lui comporte un type. || est donc possible d’ affecter successivement plusieurs types aune
méme variable.

3.1.4 Variable global.

Par défaut, tout nom affecté dans une fonction local (propre) acelle-ci est créé uniquement
guand lafonction est exécutée, et effacée en suite. L'instruction "global" permet d'affecter un
nom au module englobant, I sera donc visible depuis I'extérieur. Nous reverrons celadansle
chapitre dédié aux fonctions.

. global <nom>
<instruction>
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4 Les Instructions

Tabledesmatiéres:
O I < Y 1 (0T (o) 38
N =S | 1S 1 o ] R 39
411 LESEXPIESSIONS. c.ueoueeuterteeestestesseeseeseesessessessessessesseeseesessessesbesbeasesseaseensesesbesaesbesbeeneeneennes 39
N 1= N | R 39
N R o 11 17 40 < 1< = | USSR 39
422 EXECICEAEIESIESIT NO L. ..o a e s eaar e e e s s nrae s 40
423 EXENCICEAETIESIESIT INO 2. oottt e st e s s e s e s e e e e s s eabee e e s ennreeeas 41
G T = 1010 (ot 1= VY] o1 =R 42
4.3.1 break, continue, passet leelse deboUCIE ! ........ocevceeie e 42
432 ExercicedeboucleWhile NO L. ...ttt 43
R 10 11 (o [ ) R 45
4.5 Bouclesacompteurs et iNtErVallES..........cociviiiiiieie e 45
Nt R =0 1= TSSO PR PRV 45
A (-0 = (PSRRI 46
453 EXErcice SUr laboUCIETOr NO L. .....oeoeiiiiiiee ettt e e s s e s s sbae e e s s sara e e e s s snreee s 47
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4.1 Les instructions.

Dans cette partie nous allons voir les instructions de base. Si e but de programmer est de faire
des "choses" avec des "trucs' afin de sortir des "machins’, alors lesinstructions sont les
"choses' qui décrivent la procédure a effectuer pour sortir les"machins’.

4.1.1 Les expressions.

En Python, il est aussi possible d'utiliser des expressions comme instructions. Comme le
résultat ne sera pas sauvé, celan'adonc de sens que si I'expression a des effets de bord utiles.
L es expressions regroupent entre autre les appels de fonctions et de méthodes.

4.2 Test If.

Letest par "if" est le premier outil de sélection en Python. Le test "if" avec ses autres blocs
permettent de choisir une partie du code a effectuer parmi d'autres. Le choix se fait par une
opération logique.

4.2.1 Format général.

L'instruction "if" en Python peut comporter plusieurs tests conditionnels "elif", et setermine
par un bloc optionnel "else". Le bloc qui sera exécuté serale premier dont la condition est vraie,
sinon le el'se, qui ne comporte aucune condition, sera exécuté. Le code suivant lesinstructionsiif,
elif, else doit étre indenté, et doit étre présent !

forme de base.

if <testl>:
<instructions>

eif <test2>:
<instructions>

dif <test3>:
<instructions>

<instructions>
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4.2.2Exercice de testes if No 1.

#fichier : exo_if_1.py by j.tschanz

# I'instruction simple avec le if.

# bien que plusieurs blocs sont sous une condition Vraie
# seulement le premier sera exécuté.

x=0
if x==0:

print"x == 0"
eif x< 2:

print"x < 2"
else

print" x="?"

#findufichier : exo_if 1.py

Python.out

wo==
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4.2.3 Exercice de testes if No 2.

#fichier : exo_if 2.py by j.tschanz
# I'instruction simple avec le if.

X = range(41)
foriinx
if(i%7)==0: # s modulo par 7 donne 0
if (I % 4) != 0:# s modulo par 4 donne différent de O
print "%d est un multiplede 7" %
else
print "%d est un multiplede 7 et de 4" % i
eif (1%4)==0: # s modulo par 4 0

print "%d est un multiplede 4" %

ese
pass# nefait rien

#findufichier : exo_if 2.py

Python.out

B est un multiple da 7 et de 4
4 est un multiple de 4
7 oest un multiple de 7
2 est un multiple de 4
12 est un multiple de
14 e=t un multiple de
16 est un multiple de
28 est un multiple de
21 est un multiple de
24 est un multiple de
28 est un multiple de
32 est un multiple de
35 est un multiple de
36 est un multiple de
48 est un multiple de

et de 4

O R I A I R [ e I
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4.3 Boucles while.

L'instruction Python "whil€' est la construction d'itération la plus générale. "while' exécute de
maniére répetitive le bloc indenté tant que le test de condition est réalisé. Si la condition est
d emblée fausse le bloc ne serajamais exécuté.

"while" consiste en une ligne d'en-téte avec une expression de test, suivie d'un bloc de plusieurs

instructions. Il peut y avoir une partie "else" optionnelle, qui est exécutée si le contrdle sort de
la boucle sans utilisation de I'instruction break.

while <test> :
<instructions>

else:
<instructions>

4.3.1 break, continue, pass et le else de boucle !

Il est important de voir ces instructions en méme temps que les boucles. Ces trois instructions,
"pass’, "break", et "continue", servent a gérer la continuité d'une boucle suivant les actions qui
se passent al'intérieur.

- L'instruction "break" a pour but de sortir de la boucle instantanément et de passer ala suite.

"continue" saute au début de la boucle la plus imbriquée.

"pass’ nefait rien du tout, mais comme on ne peut avoir une expression qui N'est pas suivie,
"pass' peut servir acombler cevide.

Laboucle"else" exécute le bloc si |a boucle se termine normalement. L'instruction "break"
annule |e passage dans laboucle "else".
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4.3.2Exercice de boucle while No 1.

#fichier . exo_while.py by j.tschanz
# I'expression while.

x=0
y=0
z=0
whilex < 6:
print "Dansla boucle while x vaut : ", X
X=x+1
else
print"Dansleelsex vaut : ", x
print "------------mm-m- "
whiley < 6:
ify==4
break # Quandy == 4 on sort du while sans exécuter le bloc else.
else
print "Dansla bouclewhileyvaut : ",y
y=y+1
else
print "Dansleelseyvaut: ",y
print "------------------ "
whilez< 6:
z=2z+1
ifz== 4
continue # On revient au départ et on continue, le bloc el se sera exécuté.
else
print "Dansla boucle whilezvaut : ", z
else

print"Dansleelsezvaut : ", z

#findu fichier : exo_while.py
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Python.out

Oans la boucle while = waut 5}

Oans la boucle while = waut 1

Oans la boucle while = waut 2

Oans la boucle while = waut 3

Oan=s la boucle while = waut 4

Oans la boucle while = waut 5

Oanzs le else = waut @ &

Dans la boucle while g waut 5]

Oans la boucle while g waut 1

Dans la boucle while g waut 2

Oans la boucle while g waut =

Oans la boucle while z waut 1

Oans la boucle while z waut 2

Oans la boucle while z waut 3

Oan=s la boucle while z waut ]

Oans la boucle while z waut G

Oarns le else =z wvaut @ G

Jéréme Tschanz 44 2.11.2000




ET Lausanne Tutoriel Python

4.4 Boucle for.

Laboucle "for" est la séquence d'itération en Python, elle permet de traverser les é éments de
tout objets qui répond aux opérations d'indicage de séquence.
"for" fonctionne sur les chaines, les listes, les tuples et d'autres objets issus de classes.

Laboucle "for" commence par une ligne d'en-téte qui spécifie une cible d'affectation, ainsi qu'un
objet qui seraitérer.

for <cible> in <objet> :
<instructions>

else:
<instructions>

Laboucle "for" en Python fonctionne différemment qu'en C, elle affecte les objets de |’ élément
sequence alacible un par un. A chaque affectation elle exécute le corps de la boucle. "for" quitte
laboucle une fois que tous les éléments de I’ & ément sequence ont été parcourus, techniquement
gu'une exception déclenchée par un indice hors-limite soit levée. "for" génére automatiquement
I'indicage de séquence.

Comme "whil€e", "for" comprend, lesinstructions "pass’, "break", "continue" et le bloc
optionnel "else”, qui seraexécuté si laboucle est quittée normalement (tous les éléments
visités).

4.5 Boucles a compteurs et intervalles.

Laboucle"for" englobe la plupart des boucles a compteurs et c'est donc le premier outil pour
traverser une seguence. Avec les boucles a compteurs d'intervallesil est possible de créer des
séquences afin de pouvoir spéciaiser I'indicage de "for" !

4.5.1 range().
L'instruction range retourne une liste d'entiers croissants successifs qui peuvent étre utilisés

comme index.

"Range" peut avoir de un atrois arguments.
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Si il n'y aqu'un argument il représente le nombre d’ éléments de la liste partant depuis zéro et
indicé de un. Si "range" est appel é avec deux arguments, il sagit de laborne de départ de laliste
et celle d'arrivée. Chague élément de la liste sera une valeur incrémentée de un, entre la borne de
départ et celle d'arrivée (non comprise). Quand "range” comportent trois arguments il sagit de
laborne de départ de laliste, celle d'arrivée et e pas d'incrémentation.

>>> x = range(10)

>>> X

[0,1,2,34,5,6,7,8,9]

>>> y = range(10,20)

>>>y

[10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19]
>>> z= range(10,20,3)

>>> 7

[10, 13, 16, 19]

4.5.2 xrange().

"xrange" fonctionne comme "range”, maisil permet de calculer au fur et a mesure. Ce qui a pour
but de prendre moins de place mémoire lors de |la création d'une grande sequence ! En plus les
valeurs sont stockées dans un tuple et non dans une liste.

>>> x = xrange(10)

>>> X

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9)

>>> y = xrange(10,20)

>>> Yy

(10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19)
>>> z= xrange(10,20,3)

>>> 7

(10, 13, 16, 19)
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4.5.3 Exercice sur la boucle for No 1.

#fichier : exo_for_1.py by j.tschanz
# 'instruction "for".

x={"ichi" : "un", "ni" : "deux", "san" : "trois’, "chi" : "quatre"}

print "Les clefs du dictionnaire sont : ", x.keys()
print "Lesvaleurs du dictionnaire sont : ", x.values()

for i in x.keys():

print "La clef est : %slavaleur est: %s"% (i, X[i])

for i in range(10,20,2):
printi

#findufichier : exo_for_1.py

= MVihholt=————————

Les clefs du dictionnaire sont &

Les wvaleurs du dictionnaire sont :

['chi'y, '=san'
['quatre',

La clef est I chi la waleur est @ quatre
La clef e=st @ =an la waleur est @ ftrois
La clef est I ni la wvaleur est @ deux

La clef e=t @ ichi la waleur est

18
12
14
16
18

HEV g}

=1
» Fl .

"trois',

"ichi'l
"deusx',

L' ]
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5 Les Fonctions
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5.1 Les fonctions.

Les fonctions sont une possibilité au programmeur d'encapsuler des instructions afin de pouvoir
traiter des objets différents et plusieurs fois par exécution d'un programme.

Lesfonctions permettent ainsi de spécifier des parameétres qui peuvent étre différents a chague
fois que leurs codes sont exécutés.

5.1.1 Pourquoi les fonctions ?

L es fonctions permettent une réutilisation d'un bout de code. Une fonction permet aussi de
grouper du code qui peut étre exécuté ultérieurement, alors qu'avant le code était exécuté
immeédiatement.

Lesfonctions ont aussi e grand avantage de découper |e programme en blocs aux spécifications
bien précises. De plus celarend le code bien plus lisible ce qui n'est pas négligeable lors de
grosses applications !

5.1.2 Bases des fonctions.
Nous avons déja utilisé des fonctions précédemment, en effet les fonction len(), open(), font
parties d'un groupe de fonctions de base (__builtin_, voir chapitre 1 et 10).
Ici nous allons voir les expressions utiles pour la création de fonctions personnelles :
5.1.2.1 def.
L'instruction "def" définis une nouvelle fonction, elle est suivie du nom de lafonction et se
termine par ":". Le code se trouvant sous une instruction "def" devra étre indenté d'une fois au
moins! En bref "def" est une instruction exécutable, elle génere un nouvel objet portant le nom
fourni.
>>> def ma_fonc():

<instruction>
5.1.2.2 return.
"return” quitte lafonction et retourne la valeur <valeur>, en affectant ainsi la variable appelante.
"return” peut retourner un tuple.

<instruction>
return <valeur>
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5.1.3 Arguments d'une fonction :

Il est possible de passer des arguments sous plusieurs formes, la méthode la plus simple
consiste a envoyer les valeurs voulues par lafonction en respectant leurs nombres et leurs
types. Laforme générale pour passer des arguments est "fonction(arg_un, arg_deux, ..., argn)",
et laréception est "def fonction(arg_un, arg_deux,..., narg):". Le nom envoyé et celui de
réception peuvent étre totalement différents !

Par cette méthode il est aussi possible de définir des valeurs par défaut, par exemple au cas ou
I'utilisateur ne donnerait pas une information a une question traitée ensuite. La mise par défaut
sefait dans la définition de lafonction :

>>> def fonction(arg_un=0, arg_deux=2, ..., narg="Hello World"):

Ici les valeurs par défaut sont de type différent, cela n‘a aucune importance. Si il y aune valeur
envoyeée, aorslavaleur par défaut est ignorée !

Lorsgue le nombre d'arguments est arbitraire il est possible d'envoyer ceux-ci sous deux formes
différentes. En effet en placant "*arg" dansla définition de lafonction les arguments seront
regus sous forme d'un tuple.

Par contre avec laforme "**arg" ils seront sous laforme d'un dictionnaire. Pour passer des
arguments sous laforme d'un dictionnaire il faut leurs attribuer un nom, car les dictionnaires ne
sont pas classés par indice (comme les tuples), mais par clés. Ceci sefait lors de I'appel dela
fonction :

5.1.3.1 par dictionnaire :

>>> def ma_fonction(**arg):
>>> . pass
>>> ma_fonction(arg_un=un_arg, arg_deux=deux_arg)

5.1.3.2 par tuple:

>>> def ma_fonction(*arg):
>>> pass
>>> ma_fonction(arg_un, arg_deux)

5.1.4 Les variables global.

Lors de la création d'une variable dans une fonction celle-ci n'est pas forcément visible depuisle
module de base. Que veut dire global en Python ? global est une sorte de "visible au plus haut
niveau du module", une "déclaration” global doit se faire dans une fonction pour que lavariable
puisse étre utilisée depuis un autre bloc !

>>>def ma_fonc():
>>> global x #Valeur global
>>> y= 12 #Valeur local
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5.2 L'expression "Lambda".

Outre l'instruction "def", Python offre une autre forme pour créer des objets fonctions, il sagit
de I'expression "lambda’ (similaire a saforme sous LISP). Laforme générale est le mot-clé
lambda suivi d'un ou plusieurs arguments puis d'une expression placée apres deux-points.
Lambda est un expression, et non une fonction. Par conséguent elle peut apparaitre |a ou "def"
ne peut pas prendre place (al’ intérieur d'une constante de liste, par exemple!).

Le corps de lambda est similaire a ce que I'on place dans I'instruction return du bloc def.

>>> def fonc(x,y,2): return x+y+z

>>> (2,3,4)
9

>>> f=|lambda x,y,z. x+y+z
>>> 1(2,3,4)
9

Il est anoter que les valeurs par défaut fonctionnent aussi avec I’ expression lambda !
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5.2.1 Exercice avec une fonction No 1.

#fichier : exo_func_1.py by j.tschanz
# cet exemple permet de voir une fonction simple.

def mon_affichage():
print "Hello World"

X = input("Un nombre entier entre1 et 10?7 : ")

for i in range(x):
mon_affichage()

#fin du fichier : exo_func_1.py

Python.out

Un nombre entier entre 1 et 18 7 1 5
Hello Horld
Hello Horld
Hello Horld
Hello Horld
Hello Horld
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5.2.2 Exercice avec une fonction No 2.

#fichier : exo_func_2.py by j.tschanz
# cet exemple permet de voir une fonction simple.

def mon_affichage(x, y):
print"Argument 1: ", X
print "Argument 2 : ",y
print "Addition: ", (x+y)

arg 1= raw_input("Entrezle premier argument : ")
arg_2 = raw_input("Entrez le deuxiéme argument : ")
mon_affichage(arg_1, arg_2)

#findu fichier : exo_func_2.py

Python.out B
Entrez Le premiar argument © 123
Entrez le dauxiéme argument @ "Hallo woeld"
Argument 1 @ 123
Argument 2 ¢+ "Hello wor L4
Addition @ 123"Hello world"
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5.2.3 Exercice avec une fonction No 3.

#fichier : exo_func_3.py by j.tschanz
# valeur par défaut pour les arguments.

def mon_affichage(x=10, y=20):
print"Argument 1: ", X
print "Argument 2 : ",y
print "Addition : ", (x+Yy)

print "En passant (2, 3) : "
mon_affichage(2, 3)
print "--m-mm-mmeemeeee
print "En passant (2) : "
mon_affichage(2)

print "En passant () : "
mon_affichage()
print " -----=-=m-mnmnmm-

#findu fichier : exo_func_3.py

Python.out

En passant {2, 3}
Argument 1 @ 2
Argument 2 @ 3
Addition = 5

En passant {2}
Argument 1 @ 2
Argument 2 @ 28
Addition @ 22

En passant () :
Argument 1 @ 1@
Argument 2 @ 2@
Addition = 2@
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5.2.4 Exercice avec une fonction No 4.

#fichier : exo_func_4.py by j.tschanz
# passage d'arguments par tuple.

def mon_affichage(*arg):
print" "
print "Tous les arguments ensemble : ", arg
foriinarg:
print "Argument : ", i

print "En passant (2, 3, 4, 6, 'Hello World') : "
mon_affichage(2, 3, 4, 6, "Hello World")
print "----------------- "

print "En passant (2, [1, 2], (1, 2)) : "

print "En passant () : "
mon_affichage()
print " -----=-=m-mnmnmm-

#findu fichier : exo_func_4.py

Python.out

En passant {2, 3, 4, 6, 'Hello Horld'} :

Tous les arguments ensemble @ (2, 3, 4, 6, 'Hello Harld'}
Argument @ 2

Argument @ 3

Argument @ 4

Argument @ &

Argument @ Hello Horld

En passant {2, [1, 2], {1, 23} :

Tous les arguments ensemble @ (2, [1, 2], {1, 23}
Argument 1 2

Argument @ [1, 2]

Argument @ {1, 2}

En passant {3}

Tous les arguments ensemble @ ¢}
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5.2.5Exercice avec une fonction No 5.

#fichier : exo_func_5.py by j.tschanz
# passage d'arguments par dictionnaire.

def mon_affichage(**arg):
print" "
print "Tous les arguments ensemble : ", arg
for i in arg.keys():
print "Argument : ", arg.has_key(i)

print "En passant (python=2, java=3, c=4, asm=6, html="Hello World') : "

print "En passant (mozart=2, bach=[1, 2], brithney(0, 0)) : "
mon_affichage(mozart=2, bach=[1, 2], brithney=(0, 0))
print " -------m-mmmnmm- "

print "En passant () : "

mon_affichage()

#fin du fichier : exo_func_5.py

Python.out

En passant {python=2z, jawva=3, c=4, a=sm=6, hitml='Hello World'} :

Tous les arguments ensemble ! {'asm': 6, 'jawa': 3, 'html': 'Hello World', 'c':
4, 'puthon': 2}

Argument
Argument
Argument
Argument
Argument

—_ . = -

En passant {mozart=2, bach=[1, Z], brithney{d, @3} :

Tous les arguments ensemble @ {'mozart': 2, 'bach': [1, 2], 'brithhney': (@, @3}
Argument o 1
Argument @ 1
Argument o 1

En passant {3}

Tous les arguments ensemble @ {}
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5.2.6 Exercice avec une fonction No 6.

#fichier : exo_func_6.py by j.tschanz
# la valeur global !

def fonc_2():
global w
w="w
print w

def fonc_1():
z="7
print z

print "Valeur global affichée depuis fonction !"
fonc_2()

print "Valeur non global affichée depuis fonction !"
fonc_1()

print "Valeur global affichée depuis la base du module!"
print w

print "Valeur non global affichée depuis la base du module !"
print z # erreur car non déclarée

#findu fichier : exo_func_6.py

aterminateds

VYaleur global affichée depuis fonction !
"
Yaleur non global affichée depuis fonction |
z
Yaleur global affichée depuiz la base du module !
w
Yaleur non global affichée depuiz la base du module !
Traceback finnermost last):
File "HinotoriiPython 1.5.2B1 imy_exo lexo_func_H.py", line 21, in 7
print = # erreur car non déclarée
HameErraori =z
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6 Les Modules.
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6.1 Les modules.

Les modules en Python regroupent I'unité d'organisation de plus haut niveau pour les
programmes. Les modules fournissent un moyen facile d'organiser des composants afin de
former un systeme.

Les modules remplissent plusieurs réles, dont celui de conserver de maniére permanente du code
dans un fichier. Contrairement au code tapé a l'invité interactif le code contenu dans un module
est conservé, de plusil peut étre rechargé et re-éxecuté autant de fois que nécessaire. Un module
est aussi une partition de |'espace de noms du systéme, car dés qu'un module est chargé tous se
qui se trouve dans se module "existe", le code que vous exécutez ou les objets créés sont
toujours contenus de fagon implicite dans un module. Du point de vue fonctionnel, les modules
permettent, d'une fagon pratique, de partager des ressources entre différents programmes.

6.1.1.1 Notion de base sur les modules.
Un module est trés simple a créer car ce n'est que du code, Python, ou dérivé du C. Lestrois

instructions importantes concernant les modules sont "import”, "from" et "reload”. Pour qu'un
module soit importableil faut que le répertoire soit visible par Python (PY THONPATH).

Opération interprétation
import mod Récupere un module en entier
from mod import nom Récupere un nom particulier depuisun module
from mod import * Récupére tous lesnomsa la racine d'un module
reload (mod) Force le rechargement du code d'un module chargé

6.1.2 Utilisation.

Pour voir quels répertoires sont visible par Python il faut importer le module "sys" :
>>> import sys

>>> sys.path

Ceci vousindiquerales répertoires accessibles.

6.1.3 L'instruction import.

L'instruction "import <module>" importe tout e module <module>, en exécutant le total du
module. Le module est exécuté en premier avant de pouvoir travailler sur les objets.

>>> jmport <module>
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6.1.4 L'instruction from.

L'instruction "from" s utilise avec "import" de la maniere "from <module> import <nom>". La
seulement I'objet <nom> du module <module> seraimporté, le code restant du module sera
auss exécuté, mais les objets ne seront pas mémorisés et les éventuelles variables ne seront pas
affectées. Si <nom> est remplacé par *, on obtient alors une copie de tous les noms définisala
racine du module.

>>> from <module> import <nom_1>, <nom 2>
>>> from<module_2> import *

Lagrande différence entre "import <module>" et "from <module> import *" est que les noms
ne sont pas mémorisés sur le méme niveau. Le premier sera mémorisé sous le nom du module,
tandis qu'avec "from" lavaleur est directement visible dans laracine.

6.1.5 L'instruction reload.

Lafonction "reload" est en fait un fonction se trouvant dans __builtin__ (comme print), cette
fonction s exécute par "reload(<nom>)" et apour but de recharger le module <nom>. Le code du
module sera de nouveau exécuté depuis le début et les variables qui auraient pu changer seront
remises aleurs valeurs d'origine. Cette commande ne marche que pour les modules entierement
importés !

>>> reload(<module>)

6.1.6 Modifier le chemin de recherche des modules !

Il est possible au lancement d'un programme de modifier et/ou de rajouter des répertoires
accessibles par Python, afin que celui-ci puisse trouver les modules a charger.

Pour changer les répertoires de recherche::

>>> jmport sys

>>> sys.path['rep_1\\rep_2'] # protégez I'antislash avec un antislash !!
>>> sys.path # pour voir le résultat !

Pour gjouter un ou des répertoires de recherche :

>>> jmport sys

>>> sys.path.append(‘'rep_1\\rep_2") # protégez |'antislash avec un antislash !!
>>> gys.path # pour voir lerésultat !
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6.1.7 Exercice sur un module NO 1.

#fichier : module 1.py by J.Tschanz
# fonction : visualisation des répertoires visibles par python.

# import du modul e systéme
import sys

# montre les répertoires visible par Python
print sys.path

#fin du fichier module_1.py

Python.out

['Hinotari t:Python 1.5.2b1 tmy_exa:', ':', 'Hinotori:Puthon 1.5.2b1imy_exa’,
'Hinotori tPython 1.5.2b1 imy_exoimodules', 'HinotoriiPuthon 1.5.2b1:°,
'Hinotari tPython 1.5.2b1:Lib", 'Hinotori:Python 1.5.2b1:Pluglns’,

'Hinotari tPython 1.5.2b1:Libilib—tk', 'Hinotori:iPython 1.5.2b1:Mac:Lib’,
'Hinotari tPython 1.5.2b1 tMaciLib:lib-toolbaox', 'Hinotori :Puthaon

1.5.2b1 :Mac:Lib:lib-scripting', 'Hinotori:Python 1.5.2blExtensions:img:Lib’,
'Hinotari tPython 1.5.2b1 :Extensions iMumerical iLib']
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6.1.8 Exercice sur un module No 2 et 3.
6.1.8.1 Le module :

Le module qui sera chargé par lasuite :

# start of mon_module.py by j.tschanz

print "Début du module”

num_1, num 2 = 1234, 5678.9
chaine = "le module : mon_module.py"

def action():
print "Action !!"

def alert():
for i in range(4):
print "\a"
print "Fin du module !"

# end of mon_module.py
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6.1.8.2 Exercice 2.

#fichier : module _2.py by J.Tschanz
#fonction : voir I'instruction import et la méthode rel oad.

# import du module systéme
import sys

# import de mon module
import mon_module

# affiche tous les modules chargés
print dir()

# affiche les valeurs chargées du module <mon_module>
print dir(mon_module)

# affichage des valeurs
print mon_module.num_1, mon_module.num_2

# changement d'une des valeurs
mon_modulenum 1= 24
print mon_module.num_1, mon_module.num_2

# affichage des valeurs apres un reload
reload(mon_module)
print mon_module.num_1, mon_module.num_2

#fin du fichier module 2.py

Python.out
Debut du module
Fin du module !
['builtinse_', '—doc__', '_mame__', 'mon_module', 'sus']
['builtins—', '—doc__', '_file_', '_mame_—_', 'action', 'alert', 'chainz',
"rum_1', ‘rum_2']
1234 S678.9
24 2678.9

Début du module
Fin du module !
12324 S672.92
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6.1.8.3 Exercice 3.

#fichier : module_3.py by J.Tschanz
# fonction : I'expression from.

# import de mon module

from mon_module import num 2, action

# affiche tous les modules chargés et valeurs
print dir()

# la function
action()

print num_2
num 2 = 24
print num_2
# équivalent de la fonction reload.

from mon_module import num_2
print num_2

#fin du fichier module_3.py

Python.out
Debut du module
Fin du module !
['—builtinse—_', '—doc__', '_name__"', 'action', 'num_2']
Action !
S678.9
24
S678.9
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7 Les classes

Tabledesmatiéres:
A == o = - SOOI 65
0 R I = = o= PRSPPI OPTSRURORR 66
711 UNPEUJEVOCEDUIBITE. .......coueenieiestiste sttt sttt sn e 66
7.1.2  Lasurcharge deS OPEIaLEUIS : ......ccccueeueeeteeiteeeesreeiteeeesteestesseesreesseeseesseessesnsesseesseensesneensens 66
7.2  EXEICICESUN [ES CIASSES. ...c.ueeiieeeeiteeie ettt et te e sae e e e seesteeneesreesreenaesneennean 67
721  DEfINItION 0 UNE CESSE. ...t ettt enes 67
722  L'héritage UES CIASSES. ....oiveueriiieieierie ettt sttt s s et nne s 69
7.2.3 Lesretours possible aveC UNE ClaSSE. .......cocvicieiiie et 71
7.2.4  Lasurcharge deS OPEratEUIS. ......coevuireeerierieeeeste st res e see e e et seste e b e e eseseenee e s es 73

Jéroéme Tschanz 65 2.11.2000



ET Lausanne Tutoriel Python

7.1 Les classes.

Jusgu’ & maintenant nous avons seulement utilisé la programmation fonctionnelle. Mais Python
offre la possibilité de programmer en orienté objet.

La programmation orientée objet permet un niveau d’ abstraction plus fin. On considére qu’ un
langage est orienté objet lorsqu’il supporte au moins les trois mécanismes suivant :

L’ encapsulation : ce mécanisme permet de mettre en arriere plan les données d’ un objet, en
mettant plutét en en avant le comportement de cet objet.

L’Héritage : Cette relation permet de créer de nouveaux objets, et méthodes, en utilisant les
caractéristiques de classes déja existantes.

Polymorphisme : e polymorphisme est un mécanisme qui permet a une méthode d’ agir
différemment en fonction du type d’ objet qui est lacible de I’ opération.

7.1.1 Un peu de vocabulaire.

Classe : Objet ou instruction définissant des membres et/ou des méthodes ! Une classe se crée
avec le mot réservé class.

Instance : Attention ce mot dans le contexte de la programmation orienté objet prend la
définition du mot anglais qui signifie : cas particulier, ou exemple. Et non le mot frangais qui
signifie : priere, demande urgente !

Bref une instance est un objet créé a partir d’ une classe, donc elle hérite de ces membres et de
ses méthodes.

Membre : Attribut d’ une classe ou d' une de ses instances.

M éthode : Attribut d’ une classe qui est associé a une fonction. Une méthode se crée avec le
mot réservé def (semblable a une fonction)

Self : Nom donné conventionnellement al’ instance d’ une classe dans la définition de ses
méthodes.

Héritage : Mécanisme permettant a une instance de bénéficier des membres et des méthodes
d’ autres classes. La classe enfant (ou sous classe) est la classe qui hérite de membres et de
méthodes d’ une classe parent (ou super classe).

7.1.2 La surcharge des opérateurs :

A travers une méthode qui porte un nom spécifique (en général __ xxx__) il est possible avec
Python d' intercepter certaines fonctions. En effet quand une instance de classe utilise une
opération associée Python appelle automati quement la méthode appartenant ala classe de
I"instance.
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Voilaaquoi peut servir la surcharge des opérateurs :

La surcharge des opérateurs permet aux classes d’ intercepter |es opérations normales de
Python.

L es classes peuvent surcharger tous les opérateurs des expressions de Python.
Les classes peuvent aussi surcharger |es opérations associées aux objets.
La surcharge permet aux instances de classes d’ agir de fagon plus proche des types intégrés.

La surcharge des opérateurs est implémentée en fournissant des méthodes de classes nommées
Spécialement.

7.2 Exercice sur les classes.

Pour comprendre les classes nous allons éudier un exemple permettant de suivre les différentes
possibilités de ces objets. Une classe est un modele sur lequel des instances en deviennent des
cas particuliers!

7.2.1 Définition d’'une classe.

Pour notre exemple, nous allons prendre une classe qui prend en compte les membres d’ une
équipe de basket. Notre classe est |e profil de base d’ un joueur de basket avec comme
parameétres, le numéro du maillot, le nombre de points marqués durant la saison, et le nombre de
passes décisives (passe qui aboutit par un panier) durant la saison.

Notre classe "Joueur" devient :

>>> class Joueur:
def __init_ (sef, num="x", pts=0, passe=0):
self.num= num
self.pts = pts
self.passe = passe

Dans cette premiére définition nous avons une clase qui comporte une méthode. Cette méthode
__init__permet lors de I’ affectation de prendre les arguments et d’ en faire des membres de
I’instance.

Nous alons rgjouter dans notre class une méthode permettant d’ évaluer la performance du
joueur, ne retournant rien, mais affichant une note allant de 1 a5 par rapport au nombre de
points!:
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# Fichier joueur.py by j.tschanz
# C'est une classe simple'!

class Joueur:
def __init_ (self, num="x", pts=0, passe=0):
self.num = num
self.pts = pts
self.passe = passe
# passge d'arguments a membres de |'instance.

def note(self):

if self.pts< 30:
return(l)

elif self.pts < 60:
return(2)

elif self.pts< 80:
return(3)

elif self.pts < 100:
return(4)

elif self.pts> 100:
return(5)

else
pass

#fin dela class Joueur et du fichier joueur.py
Maintenant nous allons évaluer les performances de nos joueurs en les déclarants instances (cas
particulier ') de la class Joueur :

# Fichier equipe.py by j.tschanz

# Lesjoueurs

fromjoueur import *

jack = Joueur("23", 84, 6) # Création de l'instance
bob = Joueur("11", 125, 2)

luc = Joueur("2", 34, 10)

mark = Joueur("45", 18, 34)

billy = Joueur("98", 10, 2)

print "Les performances’

print "Jack : %s"' % (jack.note())  # Affichage de la note
print "Bob : %s" % (bob.note())

print "Luc : %s" % (luc.note())

print "Mark : %s" % (mark.note())

print "Billy : %s" % (billy.note())

#fin de equipe.py
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Lasortie de |’ évaluation donne:

Python.out E

Les performances
dack = 4

Bob @ 3

Luc & 2

Mark = 1

Billy = 1

Maintenant les joueurs sont des instances de la classe Joueur, et les numéros de maillot, le
nombre de points et |e nombre de passes sont des membres de cette instance.

Pour afficher un membre d’ une instance il suffit d’inscrire le nom de I’ instance suivit par le nom
du membre, les deux étant séparés par un point.

>>> jack.pts

84

>>> jack.num

13

>>> jack.passe

6

>>> jack
<joueur.Joueur instance at 668c100>
>>> dir(jack)
['num’, 'passe, 'pts]
>>>

7.2.2 L’héritage des classes.

Jusgue la nous avons vu un exemple simple d' encapsulation des classes, maintenant toujours en
suivant notre exemple nous allons faire un héritage de classe.

En effet notre joueur Mark na pas de bonnes performances car il est passeur et par consequent
ne marque pas beaucoup de points. Nous allons créer une nouvelle classe qui sera une classe
enfant de la classe Joueur (donc Joueur sera la classe parent !), notre fichier de classe devient :

# Fichier joueur.py by j.tschanz
# C'est une classe simple!
class Joueur:

def __init_ (self, num="x", pts=0, passe=0):
self.num = num
self.pts = pts
self.passe = passe
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# passge d'arguments a membres de |'instance.
def note(self):

if self.pts< 30:
return(l)

elif self.pts< 60:
return(2)

elif self.pts< 80:
return(3)

elif self.pts < 100:
return(4)

elif self.pts> 100:
return(5)

else
pass

#********************************************

class Passeur (Joueur):
# classe Passeur avec comme parent Joueur.
def note(self):
if self.passe < 15:
return("faible")
elif self.passe < 30:
return(moyen")

elif self.pass > 30:
return("bien”)
else
pass

#fin dela class Joueur et du fichier joueur.py

Il faut savoir qu’ une classe enfant peut avoir plusieurs classes parents, comme vous |’ avez
compris les classes parent se trouvent dans la parenthése de laligne de définition de la classe.
L’ ordre de hiérarchie va de gauche adroitedonc s :

>>> class A(B, C)
Laclasse A est enfant de B avant d’ étre enfant de C, se qui veut dire que les méthodes seront
cherchée d’ abord dans A puisB et si elles ne Sy trouvent pas ensuite dans C. Les méthodes

entre enfants et parents peuvent porter le méme nom !

Depuis lanotre joueur pourra avoir son propre baréme d’ evaluation, mais pour celail faut
encore changer son affectation dans le fichier de base :
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# Fichier equipe.py by j.tschanz

# Lesjoueurs

fromjoueur import *

jack = Joueur("23", 84, 6)

bob = Joueur("11", 125, 2)

luc = Joueur("2", 34, 10)

mark = Passeur("45", 18, 34) # Changement d'affectation.
billy = Joueur("98", 10, 2)

print "Les performances’

print "Jack : %s" % (jack.note())
print "Bob : %s" % (bob.note())
print "Luc : %s" % (luc.note())
print "Mark : %s" % (mark.note())
print "Billy : %s" % (billy.note())

#fin de equipe.py

Lasortieest :

Python.out | E

Puthon 1.5.2b1 (#47, Jan 13 19399, 15:14:53% [CW PPC w/GUS1 wihisL]
Copgright 1991-1985 Stichting Hathematisch Centrum, FAmsterdam

Fr: import equipe

Le=s performonces

Jdaclk: 4

Eab I 5

Luc = 2

Mark = bien

Billy = 1

Et voilanotre classe Passeur a bien fonctionné, tous les arguments ont été traitésavec __init
de la classe Joueur, mais la méthode note a été celle de la classe Passeur.

7.2.3 Les retours possibles avec une classe.
Nous avonsvu jusgu’a maintenant I’ encapsulation des classes qui permettent de ne s’ occuper
gue de |’ objet et non de ces membres. Nous avons aussi vu la possibilité de faire des sous-

classes reprenant les méthodes de leurs classes parents.

Maintenant nous allons créer dans la classe Joueur une méthode permettant d’ additionner les
points et le nombre de passes décisives.
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def total (self, * other):
x = self.pts
y = self.passe

for i in other:
X = X+i.pt$
y = y+i.passe

return(“total”, x, y)

Cette méthode retourne un tuple contenant un nom, le nombre de points et e nombres de
passes décisives. Pour calculer letotal il suffit aprés|e lancement du programme équipe d’ entrer
lacommande :

>>> d = jack.total (bob, luc, mark, billy)
>>> printd
(‘total’, 271, 54)

"d" n' est qu'une variable, maisil est possible dans un retour d’ affecter une classe a une
variable. Par exemple si on change la méthode par :

def total (self, * other):
x = self.pts
y = self.passe

for i in other:
X = x+i.ptS
y = y+i.passe

return Joueur ("total", x,y)  # La variable devient une Instance.

Lavariable‘d’ deviendra une instance de la classe joueur, il sera donc possible d’ appeler la
méthode note.

>>> d = jack.total (bob, luc, mark, billy)
>>> printd

<joueur.Joueur instance at 663bf00>
>>> d.note()

5

>>> print d.num, d.pts, d.passe

total 271 54

>>>
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7.2.4 La surcharge des opérateurs.

Il nous reste avoir la surcharge des opérateurs, en effet il serait plus simple de marquer :
>>> d = jack+bob+billy+mark+luc

Les méthodes spéciales nous permettent de faire cela avec leurs propriété de court-circuit les
opérations normalles de Python.

def __add  (sdlf, *other):
x = self.pts
y = self.passe

for i in other:
X = X+i.pts
y = y+i.passe

return Joueur ("total", X, y)
def _ repr_ (self):
return "numero : %s points : %d passe : %d" % (self.num, self.pts, self.passe)
Nous avons rgjouté deux méthodes: _add  qui nous permet d’ additionner des classes Joueur

juste avec I’ opérateur ‘+', quand a__repr__, elle nous permet lors de I’ appel de lafonction
print de renvoyer un formatage bien précis.

>>> d = jack + bob + billy + mark + luc
>>> printd

numéro : total points: 271 passe : 54
>>>
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Voici une liste partielle des méthodes dites spéciales :

M éthodes

_init__
_del__
_add__
_or__
__repr__
_cal__
__Qetattr__
__getitem__
__setitem
__getdlice_
_len
_Comp__
__radd

Surcharge

Constructeur
Destructeur
Opérateur ‘+'
Opérateur 'I' (ou bit-a
bit)

Affichage, conversions
Appels de fonctions
Qualification

Indicage

Affectation par indice
Découpage

Longueur
Comparaison
Opérateur '+' de coté
droit

Appelée pour

Création d'objet : Classe()
Suppression d'objet

X+Y

X1lY

print X, "X°

X()

X indéfini

X[cle], bouclesfor, testsin
X[cle] = valeur
X[bas:haut]

len(X), tests

X =Y X<Y

Non instance + X

La programmation orientée objet N’ est pas une chose ssimple et beaucoup de livres [ui sont
consacrés, mais |’ évolution du programme de I’ équipe de basket montre une bonne partie des
capacités de cette facon de programmer.

Jéroéme Tschanz

74

2.11.2000



ET Lausanne Tutoriel Python

8 Les exceptions
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8.1 Les exceptions.

L es exceptions font partie d'un mécanisme de contréle du déroulement du programme. Les
messages d'erreurs apercus lors de I'exécution d'un programme viennent de la table d'exceptions
par défaut de I'interpréteur Python. En effet, les exceptions non interceptées par une instruction
"try" atteignent le sommet du processus Python, et exécute la logique par défaut des traitements
d'exceptions.

L e traitement d'une exception permet de passer par dessus le traitement d'un bout de
programme. La structure de gestion des exceptions est faite par blocs de code. 1l y a deux fagons

principales de gérer les exceptions, I'une d'elle comprend les instructions "try", "except”, et
"else" :

try:

<instruction> exécute des actions.
except <nom>:

<instruction> sl <nom> est déclenchée pendant le bloc try.
except <nom2>:

<instruction> Sl <nom2> est déclenchée pendant le bloc try.
else

<instruction> s aucune exception n'est déclenchée.

L'autre comprend les instructions "try", et "finally" :

try:

<instruction> exécute des actions.
finally:

<instruction> exécuteé de toute facon.

Laclause "finally" ne peut pas étre utilisé dans la méme instruction "try" que "except” et "else”,
donc il vaut mieux se les représenter comme deux instructions différentes.

8.1.1 Description des mots réserveés :
8.1.1.1 try.

"try" indique que la suite du programme sera surveillée par une gestion d'exception, quelle soit
laissée par défaut ou qu'une nouvelle gestion soit implémentée.

8.1.1.2 except.

"except" permet la gestion d'une ou plusieurs exceptions. Le mot réserve "except” peut-étre
suivit de plusieurs arguments :
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except: prend toutes les exceptions quelles que soit leurs types.

except <nom>: prend en compte |'exception <nom>.

except (<nom1>, <nom2>): Intercepte n'importe laquelles des exceptions listées.
except <nom>, <valeur>: intercepte I'exception <nom> avec sa donnée <valeur>.

8.1.1.3 else.
"else" permet d'exécuter la suite du programme au cas ou aucune exception ne serait survenue.
8.1.1.4 finally.

"finally" applique toujours le bloc, quoi qu'il se passe.

8.1.2 L’instruction raise.

Il est aussi possible en Python de lever des exceptions, ceci sefait par le mot réserveé "raise”. La
forme générale reste simple : le mot raise suivi par le nom de |'exception a déclencher, et si
nécessaire un argument a envoyer.

raise <nom> # déclenche une exception manuellement.
raise <nom>, <données> # idem mais avec des données.

Que peut lever "raise" comme nom d’ exception ? "raise" peut appeler une exception intégrée a
Python (IndexError), ou le nom d’ un objet de type chaine que vous avez défini dans votre
programme. || peut aussi se référencer a une classe a une instance.

8.1.3 Exceptions sous forme de classe.

Python a récemment généralisé la notion d'exception. Elles peuvent maintenant étre identifiées
par des classes et des instances de classes.
Avec I'gjout de cette notion d'exception "raise” peut prendre maintenant cing formes différentes.

- raise chaine # comme except avec |le méme objet chaine
- raise chaine, donnee # avec un donnée supplémentaire

- raise calsse, instance # except avec cette classe, ou classe parent
- raise instance #commeraiseinstance. class |, instance
- raise # re-raise de I'exception courante
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L'utilité est que, lorsque I'on gere une grande quantité d'exceptions, il n'est pas nécessaire de
mettre de nom apres "except", car le nom de |'exception levée seratraité dans la classe. De plus
il est possible de rgjouter des sous-classes afin de compléter un domaine d'exception et ceci sans
toucher au code existant dans la classe parente.

8.1.4 L’instruction assert.
L’instruction "assert" permet de rajouter des contréles pour le débogage d’ un programme.
On peut dire que "assert” est essentiellement un raccourci Syntaxique pour un "raise” compris

danslafonction _debug . Il s'écrit delaforme:

assert <test>, <données> # |la partie données n’est pas obligatoire.
# " assert" |eve toujours |'exception AssertionError !

Et celaest équivalant a:
if _debug :
if not <test> :

raise AssertionError, <données>

L es assertions peuvent étre enlevées du byte code si |’ option -O est appelée lors de la
compilation. Les assertions sont principalement utilisées pendant |e dével oppement. |l est
impératif d'éviter les effets de bord dans les assertions car, lors de leurs suppressions, |’ effet est
auss enleve.
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8.1.5 Exercice sur les exceptions No 1.

#fichier : except_1.py by J.Tschanz
# fonction : montre une gestion simple d'exceptions

# notre fonction qui divise a par b
def divise (a, b):
return a/b

for x in range(4.0):

# début du bloc de gestion des exceptions

try:

result = divise(x+2.0,x) # la fonction divise est appelée
except ZeroDivisionError:

print "Quoi une division par zéro !!!" # s unedivision par zéro.
except:

print "Alorslaje comprend pas!!" # s une autre erreur survient.

else
print "Lerésultat est %f " % result # si tout est OK.

#fin du fichier except_1.py

Python.out B
Ouoi une division par zéra |11
Le résultat est 3.800006
Le résultat est Z2.000000
Le resultat est | .666667
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8.1.6 Exercice sur les exceptions No 2

#fichier : except_2.py by J.Tschanz
# fonction : montre une gestion simple d'exceptions

# notre fonction qui divise a par b
def divise (a, b):
return a/b

for xin range(1.0, 5.0,1.0):

# début du bloc de gestion des exceptions

try:
result = divise(x,x-4) # la fonction divise est appelée
print "Le résultat est %f " % result # si tout est OK.
finally:
print "Cette ligne est exécutée quoi qu'il se passe!!"

#fin du fichier except_2.py

«terminateds» B
Le résultat est -1 .080058
Cette ligne est exécutée quoi gqu'il se passe 1!
Le résultat est -1 .080058
Cette ligne est exécutée quoi gqu'il se passe 1!
Le résultat est —-3.8600008
Cette ligne est exéoutde quai qu'il se passe 1!
Cette ligne est exécutée quoi gqu'il se passe 1!
Traceback ¢innermost lasti:
File "Hinotori itPython 1.5.2b1 imy_—exo lexcept 2.py", line 13, in 7
result = divise(x,x—4) # la fonction divise est appelée
File "Hinotori iPython 1.5.2b1 imy_—exo lexcept 2.py", line B, in divise
return a/b
ZerolivisionError! integer division o modulo
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8.1.7 Exercice sur les exceptions No 3

#fichier : except_3.py by J.Tschanz
# fonction : montre une gestion simple d'exception utilisateur.

# définition de I'erreur utilisateur.
MonErreur = "Une erreur”

# function générant une exception.
def mafunc():
raise MonErreur

try:
mafunc()
finally:
print "Et voila !!"

#fin du fichier except_3.py

«terminateds» B
Et woila I
Traceback §innermost last):
File "Hinotori itPython 1.5.2b1 imy_—exo lexcept _2.py", line 12, in 7
mafunc]
File "Hinotori iPython 1.5.2b1 Imy_exo lexcept_2.py", Lline 9, in mafunc
raise MonErreur
Ure erreur
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8.1.8 Exercice sur les exceptions No 4

#fichier : except_4.py by J.Tschanz

# fonction : montre une gestion simple d'exception utilisateur.

# définition de I'erreur utilisateur.
MonErreur = "Une erreur”

# function générant une exception.
def mafunc():
raise MonErreur, "survenue"

try:
mafunc()
except MonErreur, value:
print “Mon erreur est %s!" % value
else
print "Et voila !!"

#fin du fichier except_4.py

Python.out

Mon erteur est survenues |
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8.1.9 Exercice sur les exceptions No 5.

#fichier : except_b.py by J.Tschanz
# fonction : montre un déclenchement d'exception.

# function générant une exception.
def mafunc():
raise EOFError

try:
mafunc()
except EOFError:
print "Erreur d' 1/0O "
else
print "Et voila !!"

#fin du fichier except_5.py

Python.out

Erreur d' /0 11
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8.1.10 Exercice sur les exceptions No 6.

#fichier : except_6.py by J.Tschanz

# fonction : montre |les exceptions en sous-classe
import sys

# définition d'une erreur - chaine de caracteres
MonErreur = "MonErreur !"

# définition des class d'éxceptions
class General:
pass

class Enfant(General):
pass

# fonctions levant les d'exceptions
def except_1():
raise MonErreur
def except_2():
X = General()
raise X
def except_3():
X = Enfant()
raise X
def except_4():
raise Enfant()
def except_5():
raise

for fonc in (except_1, except_2, except_3, except_4, except_5):
try:
fonc()
except MonErreur:
print "Intercepte: ", sys.exc_type
except General:
print "Intercepte: ", sys.exc_type

#fin du fichier except_6.py

Python.out
Intercepte @ MonErreur |
Intercepte @ _main—.General
Intercepte @ __main—.Enfant
Intercepte @ _main—.Enfant
Intercepte @ __main—.Enfant
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9.1 Les expressions et fonctions internes.

Mis apart lestypes, lesinstructions de sélection et d’itération, Python comprend aussi
plusieurs expressions et instructions permettant d’ effectuer les opérations les plus courantes en
un appel de méthode.

Il en existe beaucoup, et parfois elles sont trés spécifiques. Nous allons en voir quelques unes
afin de voir les possibilités de Python, et de mieux comprendre ce que nous avons déja utilisé.

9.1.1 L’expression print.

Print est I’ expression la plus courante, elle permet d’ afficher al’ écran les informations qui la
suivent.

print "Hello World" # Affichage d'une chaine
print "Hello %s" % "world" # Affichage avec un argument
print len(liste) # Affichage du résultat d'une méthode

L’ expression print suis larégle de formatage des chaines. (voir chapitre 2)

9.1.2 L’expression input.

Input est une expression qui permet de poser une question al’ utilisateur, et d’ en affecter la
réponse a une variable.
Input ne supporte que les entiers et attend une entrée avant de continuer.

>>> var = input("un entier ?: ")
unentier ?: 4

>>> print var
4

9.1.3 L’expression raw_input.

Raw_input fonctionne comme input mais permet d’ affecter n’importe quel type d' objet ala
variable.

>>> var = raw_input("Yes/No ?: ")

Yes/No ?: Yes
>>> print var
Yes
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9.1.4 La fonction dir(x).

Lafonction dir permet d’ énumérer les objets d’ un module, les modules déa chargés, les
méthodes d’ une classe, etc.

>>> dir()

['_builtins_'," doc_',' name_ ', 'var']

>>> jmport sys

>>> dir()

[ _builtins_',' doc_',' name_ ', 'sys,'var']

>>> dir(sys)

[' _doc ',' name ',' d&tderr_ ',' stdin_','  stdout ', 'argv', 'builtin_module names,
‘copyright', 'exc_info', 'exc_type', ‘exec_prefix', 'executable’, 'exit’, 'getrefcount’, ‘hexversion’,
‘maxint’, 'modules’, 'path’, 'platform’, 'prefix’, 'psl’, 'ps2', 'setcheckinterval', 'setprofile’,
'settrace’, 'stderr’, 'stdin’, 'stdout’, 'version']

9.1.5 La fonction type(objet).

Type retourne le type de |’ objet envoyé en argument.

>>> type(10)
<type'int'>

>>> type("hello")
<type'string'>

9.1.6 La fonction abs(nombre).
Abs retourne la valeur absolue du nombre envoyé en argument.

>>> abs(-8)
8

9.1.7 La fonction cmp(X, y).

Cmp compare deux arguments et retourne une valeur négative si le premier est plus petit que le
deuxiéme, zéro s'ils sont égaux, et une valeur positive si le premier est plus grand.

>>> cmp(2,3)
-1

>>> cmp(2,2)
0

>>> cmp(3,2)
1
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9.1.8 Les fonction max(s), min(s).

Ces deux fonction permettent de sortir I’ objet de plus grande et plus petite valeur d’ une
seguence contenant au minimum un objet.

9.1.9 La fonction apply(fonc, arg, ...).

Certains programmes ont besoin d'appeler des fonctions arbitrairement et ce, de maniére
générigue, sans connaitre leur nom ou argument. Laforme "apply" appelle simplement la
fonction passée en paramétre avec laliste d'arguments. La véritable utilité de "apply" est de
pouvoir rendre |'appel de fonction différente a un méme point du programme!

>>>if <test>:

>>> action, argum=f 1, (1)
>>>¢lse

>>> action, argum=f 2, (2,3,4)
>>>

>>>apply(action, argum)

Dans cet exemple lafonction appel ée change en fonction du test if !

9.1.10 La fonction map(fonc, liste,...).

L es programmes appliquent souvent une opération a chaque é ément d'une liste. Python fournit
une fonction interne qui effectue la plus grande partie du travail.

Lafonction "map" applique une fonction passée en argument a chaque élément d'un objet
séguence et retourne une liste contenant tous les résultats des appels.

>>>cp=1[1,234]

>>> cp = map((lambda x, x+ 10), cp)
>>>cp

>>>[11,12,13,14]

9.1.11 La fonction reduce(fonc, liste, ...).

Lafonction "reduce" nécessite au minimum deux arguments car €lle travaille de fagon aavoir un
résultat découlant d'un objet séquence.

Lafonction reduce exécute la fonction une premiere fois avec les deux premiers arguments (d'une
liste par exemple), ensuite elle prend le résultat comme premier argument et son deuxieme
argument seral’ élément suivant de laliste.

Il est possible de donner un parametre de départ alafonction reduce. Ce qui permettrade
donner lavaleur de départ pour une addition successive, par exemple.
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>>> ¢ = (0,1,2,3,4)

>>> y = reduce(lambda x,y:x+Y, €)
>>>y

10

9.1.12 La fonction filter(fonc, liste, ...).

"filter" permet de ressortir d'une liste, ou autre objet séquence, toutes les valeurs qui sont
différentes de O aprés le passage dans une fonction. Il est donc, par exemple, possible de sortir
les nombres impairs avec un modulo 2.

>>>¢=[0,1,234]

>>> y = filter(lambda x: x%2, )
>>>y

[1.3]

9.1.13 La fonction eval(expression, ...).

"eval" permet d’ exécuter une chaine comme si'l sagissait d'une expression. On peut évaluer une
expression littérale, une simple expression mathématique, et méme une expression "builtin".

>>> eval("'xX*4")
XXX
>>> eval("len(‘'world)")
5

9.1.14 La fonction exec(instruction, ...).

"exec" ressemble a"eval", mais au lieu de prendre une chalne comme une expression, exec
I’ exécute comme si'l sagissait d'une instruction en python ! Ceci peut par exemple servir afaire
des "import" dans une itération.

>>> g= ['sys, '0S, 'string’, 'Tkinter']

>>>foriins:

>>>  exec'import'+' '+i

>>>

>>> dir()

['Tkinter',' builtins_'," doc_',' name_ ', 'i','0S,'s, 'string’, 'sys]
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9.1.15 La fonction execfile(file, ...).
Execfile permet d’ exécuter un programme contenu dans un fichier. C'est en un appel extérieur.

>>> execfile("hello.py")
"Hello World"

#fichier hello.py :

print "Hello World"
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10 Annexes.
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10.1 Les mots réserves.
and "et" logique
assert insértion d'un test d'exception pour le débogage
break instruction pour quitter une boucle
class déclaration d'une classe
continue instruction pour continuer une boucle
def définition d'une fonction
del supression d'un objet
elif condition supplémentaire pour une sélection avec "if"
else bloc optionnel d'exécution de code
except définition d'une gestion d'exception
exec execution d'une chaine de caracteres
finally bloc final pour une gestion d'exceptions
for commande d'itération
from appel d'objet pour une importation
global déclaration pour une variable visible de partout
if commande de séléction
import importation de module
in recherche d'un objet cible dans un objet séquence
is comparaison
lambda expression de déclaration d'une fonction simple
not "non" logique
or "ou" logique
pass expression équivalent a ne rien faire
print commande d'affichage
raise levée d'exception
return expression pour le retour depuis une fonction
try début de la gestion d'exception
while commande d'itération
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10.2 Les outils de Python.

Python possede par défaut un grande quantité de librairies. Nous allons en énumérer quelques-
unes:

cgi librairie pour le traitement de cgi
ftplib librairie en rapport avec le service ftp
gdbm création de base de données par dictionnaire
math librairie mathématique
0s fonction et commande par rapport a I'OS
poplib gestion de courriers éléctroniques
random gestion de choix aléatoires
re / regex librairie d'expressions régulieéres
shelve gestion de base de données
smtplib gestion de courrier éléctronique
socket librairie concernant les sockets
string gestion et transformation par rapport aux chaines de caractéres
Sys librairie contenant des fonctions Python en rapport avec le systéme
telnet fonctions telnet pour Python
time librairie concernant le temps, et la date
Tkinter création d'un environnemet graphique
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10.3 Conclusion.

Le langage Python est en pleine évolution, et de plus en plus de grosses entreprises | 'utilisent.
Salibrairie tres dével oppée et la simplicité de sa syntaxe [ui permettent d'étre un langage trés
performant dans e domaine des applications ou la vitesse n'est pas la plus importante,
I"apprentissage d'un langage orienté objet, et pour des applications devant passer d'un OS a
['autre.

Le futur de Python est déja assuré par une nouvelle version 2.0 qui reprend exactement la méme
syntaxe, et les mémes propriétés. Une version faite sur la base de Java (JPython) existe aussi,
en plus d'étre compatible avec Python, il est en plus possible avec cette version de charger des
librairies Java.

Pour ma part, j'espere que ce tutorial aura permis de donner une approche positive de ce langage
atypage dynamique. Jai, en tous les cas eu beaucoup de plaisir atravailler avec ce langage et de
I'essayer sur plusieurs OS (Linux, MacOS 9, Win 95, Win 98) différents afin de tester la
portabilité de ce langage, et je n'al jamais été dégus.

Ceprojet m'aaussi permis de mieux comprendre la programmation orientée objet, et de
développer de petits utilitaires trés pratiques.

Je vais continuer a éudier ce langage dans le futur, et ceci du coté des possibilités d'utiliser
Python en rapport avec I'OS. Car bien que Python soit portable et existe sur beaucoup d'OSil
est trés intéressant de I'étudier sur une plate-forme Linux ou Unix, car elles permettent bien plus
de possibilités qu'une autre plate-forme.

Jéréme Tschanz
J.tschanz@romandie.com

2 octobre 2000
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