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.‘3 Apprenez a programmer en Python

Par prolixe

Mise a jour: 07/01/2013

Difficulté : Facile wa
Ce tutoriel a pour but de vous initier au langage de programmation Python. Et comme le veut la coutume ici-bas, on démarre de
zéro, dans la joie et la bonne humeur !

La syntaxe claire et relativement intuitive de ce langage en fait un candidat idéal dans le cadre d'une introduction a la
programmation. Ainsi, si vous n'avez jamais programmé en quelque langage que ce soit, si vous ne savez que trés vaguement ce
que cela signifie, Python est, me semble-t-il, un bon choix pour commencer votre apprentissage. Bonne lecture !

Avantages de Python :

facile a apprendre, a lire, a comprendre et a écrire ;

portable (fonctionne sous de nombreuxsystémes d'exploitation) ;
adapté aussibien pour des scripts, des petits ou gros projets ;
doté d'une facade objet bien congue et puissante ;

posséde une communauté active autour du langage ;

et j'en passe...

Un grand merci a 6pril pour sa relecture attentive et sa patience. Un merci tout aussi cordial 8 Nathan21 et Sergeswi qui ont
fourni les icones du tutoriel.

Ce cours vous plait ?

Sivous avez aimé ce cours, vous pouvezretrouver le livre "Apprenez a programmer en Python" du
méme auteur, en vente sur le Site du Zéro, en librairie et dans les boutiques en ligne. Vous y trouverez
ce cours adapté au format papier avec une série de chapitres inédits.

Plus d'informations

. pate 2 Tidn

£l


http://www.v3.siteduzero.com/membres-294-164233.html
http://www.v3.siteduzero.com/tutoriel-21-223267-apprenez-a-programmer-en-python.html
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/
http://www.siteduzero.com/membres-294-154182.html
http://www.siteduzero.com/boutique-614-561-apprenez-a-programmer-en-python.html
http://www.siteduzero.com/boutique-614-561-apprenez-a-programmer-en-python.html
http://www.siteduzero.com/boutique-614-561-apprenez-a-programmer-en-python.html
http://www.siteduzero.com/boutique-614-561-apprenez-a-programmer-en-python.html?tab=3
http://www.siteduzero.com/boutique-614-561-apprenez-a-programmer-en-python.html
http://www4.smartadserver.com/call/pubjumpi/24617/166249/13290/M/1389183320852/?
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Cette partie consiste en une introduction a Python et ses principaux mécanismes. Vous y apprendrez :

e Ce qu'est exactement Python ;
e Comment installer Python ;
e Comprendre la syntaxe et les mécanismes de base de ce langage.

Ne vous alarmez pas outre mesure sivous €tes déja perdus dans le titre des sous-parties. J'ai promis que je commencerai de z€ro,
et je tiendrai cette promesse, autant que faire se peut. Commencez donc par le commencement, et continuez dans cette voie, c'est

garanti sans douleur... du moins sans douleur excessive .

Qu'est-ce que Python ?

Vous avez décidé d'apprendre le Python et je ne peuxque vous en féliciter. J'essayerai d'anticiper vos questions et de ne laisser
personne en arriere.

Dans ce chapitre, je vais d'abord vous expliquer ce qu'est un langage de programmation. Nous verrons ensuite bri¢vement
l'histoire de Python, afin que vous sachiezau moins d'ou vient ce langage ! Ce chapitre est théorique mais je vous conseille
vivement de le lire quand méme.

La demiére section portera sur l'installation de Python, une étape essentielle pour continuer ce tutoriel. Que vous travailliez avec
Windows, Linuxou Mac OS X, vous y trouverez des explications précises sur l'installation.

Allez, on attaque !

Non, cecin'est pas une explication biologique ou philosophique, ne partez pas !

Trés simplement, sivous arrivez a comprendre ces suites de symboles étranges et déconcertants que sont les lettres de
l'alphabet, c'est parce que nous respectons certaines conventions, dans le langage et dans I'écriture. En francais, il y a des régles
de grammaire et d'orthographe, je ne vous apprends rien. Vous communiquez en connaissant plus ou moins consciemment ces
regles et en les appliquant plus ou moins bien, selon les cas.

Cependant, ces regles peuvent étre aisément contournées : personne ne peut prétendre connaitre I'ensemble des regles de la
grammaire et de l'orthographe francgaises, et peu de gens s'en soucient. Aprés tout, méme sivous faites des fautes, les personnes
avec qui vous communiquez pourront facilement vous comprendre.

Quand on communique avec un ordinateur, cependant, c'est tres différent.

Eh oui, votre ordinateur communique sans cesse avec vous et vous communiquez sans cesse avec lui. D'accord, il vous dit trés
rarement qu'il a faim, que I'été s'annonce caniculaire et que le demier disque de ce groupe trés connu était a pleurer.

IIn'y a rien de magique si, quand vous cliquez sur la petite croixen haut a droite de l'application en cours, celle-ci comprend
qu'elle doit se fermer.

Le langage machine

En fait, votre ordinateur se fonde aussisurun langage pour communiquer avec vous ou avec lui-méme. Les opérations qu'un
ordinateur peut effectuer a la base sont des plus classiques et constituées de l'addition de deuxnombres, leur soustraction, leur
multiplication, leur division, entiére ou non. Et pourtant, ces cinq opérations suffisent amplement a faire fonctionner les logiciels
de simulation les plus complexes ou les jeux super-réalistes.

Tous ces logiciels fonctionnent en gros de la méme fagon :

e une suite d'instructions écrites en langage machine compose le programme ;
e lors de l'exécution du programme, ces instructions décrivent a l'ordinateur ce qu'il faut faire (I'ordinateur ne peut pas le
deviner).
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@ Une liste d'instructions ? Qu'est-ce que c'est encore que cela ?

En schématisant volontairement, une instruction pourrait demander au programme de se fermer si vous cliquez sur la croixen
haut a droite de votre écran, ou de rester en tiche de fond sitel est son bon plaisit. Toutefois, en langage machine, une telle
action demande a elle seule un nombre assez important d'instructions.

Mais bon, vous pouvez vous en douter, parler avec l'ordinateur en langage machine, qui ne comprend que le binaire, ce n'est ni
trés enrichissant, ni trés pratique, et en tous cas pas trés marrant.

On a donc inventé des langages de programmation pour faciliter la communication avec l'ordinateur.

01000010011011110110111001101010011011110111010101110010 », par exemple, signifie « Bonjour ». Bref, autant vous

O Le langage binaire est uniquement constitué de 0 et de 1. «
dire que discuter en binaire avec un ordinateur peut étre long (surtout pour vous).

Les langages de programmation

Les langages de programmation sont des langages bien plus faciles a comprendre pour nous, pauvres étres humains que nous
sommes. Le mécanisme reste le méme, mais le langage est bien plus compréhensible. Au lieu d'écrire les instructions dans une
suite assez peu intelligible de 0 et de 1, les ordres donnés a l'ordinateur sont écrits dans un « langage », souvent en anglais, avec
une syntaxe particuliere qu'il est nécessaire de respecter. Mais avant que l'ordinateur puisse comprendre ce langage, celui-ci doit
étre traduit en langage machine (figure suivante).

Yotre programme est écrit
danz un langage simplifié :

Le programme de hinaire que votre ordinateur

\ On obfient un programme en
traduction fraduit en / comprend ;

) « binaire »
¢ Fais le calcul 3+ 5 » O01100410014104001010

En gros, le programmeur « n'a qu'a » écrire des lignes de code dans le langage qu'il a choisi, les étapes suivantes sont
automatisées pour permettre a l'ordinateur de les décoder.

Il existe un grand nombre de langages de programmation et Python en fait partie. I n'est pas nécessaire pour le moment de
donner plus d'explications sur ces mécanismes trés schématisés. Sivous n'avez pas réussia comprendre les mots de vocabulaire
et I'ensemble de ces explications, cela ne vous pénalisera pas pour la suite. Mais je trouvais intéressant de donner ces précisions
quant aux fagons de communiquer avec son ordinateur.

Python est un langage de programmation, dont la premiére version est sortie en 1991. Créé par Guido van Rossum, il a voyagé du
Macintosh de son créateur, qui travaillait a cette époque au Centrum voor Wiskunde en Informatica aux Pays-Bas, jusqu'a se
voir associer une organisation a but non lucratif particuliérement dévouée, la Python Software Foundation, créée en 2001. Ce
langage a été baptisé ainsi en hommage a la troupe de comiques les « Monty Python ».

Python est un langage puissant, a la fois facile a apprendre et riche en possibilités. Dés I'instant ou vous l'installez sur votre
ordinateur, vous disposez de nombreuses fonctionnalités intégrées au langage que nous allons découvrir tout au long de ce
livre.

Il est, en outre, trés facile d'étendre les fonctionnalités existantes, comme nous allons le voir. Ainsi, il existe ce qu'on appelle des
bibliothéques qui aident le développeur a travailler sur des projets particuliers. Plusieurs bibliothéques peuvent ainsi étre

installées pour, par exemple, développer des interfaces graphiques en Python.

Concrétement, voila ce qu'on peut faire avec Python :
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de petits programmes trés simples, appelés scripts, chargés d'une mission trés précise sur votre ordinateur ;
des programmes complets, comme des jeux, des suites bureautiques, des logiciels multimédias, des clients de messagerie

e des projets trés complexes, comme des progiciels (ensemble de plusieurs logiciels pouvant fonctionner ensemble,
principalement utilisés dans le monde professionnel).

Voici quelques-unes des fonctionnalités offertes par Python et ses bibliothéques :

e créer des interfaces graphiques ;

e faire circuler des informations au travers d'un réseau ;

e dialoguer d'une facon avancée avec votre systéme d'exploitation ;
e _..ctjen passe...

Bien entendu, vous n'allez pas apprendre a faire tout cela en quelques minutes. Mais ce cours vous donnera des bases
suffisamment larges pour développer des projets qui pourront devenir, par la suite, assez importants.

Eh oui, vous allez devoir patienter encore un peu car il me reste deuxou trois choses a vous expliquer, et je suis persuadé qu'il
est important de connaitre un minimum ces détails qui peuvent sembler peu pratiques de prime abord.

Python est un langage de programmation interprété, c'est-a-dire que les instructions que vous lui envoyez sont « transcrites »
en langage machine au fur et 2 mesure de leur lecture. D'autres langages (comme le C/ C++) sont appelés « langages compilés »
car, avant de pouvoir les exécuter, un logiciel spécialisé se charge de transformer le code du programme en langage machine. On
appelle cette étape la « compilation ». A chaque modification du code, il faut rappeler une étape de compilation.

Les avantages d'un langage interprété sont la simplicité (on ne passe pas par une étape de compilation avant d'exécuter son
programme) et la portabilité (un langage tel que Python est censé fonctionner aussi bien sous Windows que sous Linuxou Mac
OS, et on ne devrait avoir a effectuer aucun changement dans le code pour le passer d'un systéme a l'autre). Cela ne veut pas dire
que les langages compilés ne sont pas portables, loin de 1a ! Mais on doit utiliser des compilateurs différents et, d'un systéme a
l'autre, certaines instructions ne sont pas compatibles, voire se comportent différemment.

En contrepartie, un langage compilé se révélera bien plus rapide qu'un langage interprété (la traduction a la volée de votre
programme ralentit 'exécution), bien que cette différence tende a se faire de moins en moins sentir au fil des améliorations. De
plus, il faudra installer Python sur le systéme d'exploitation que vous utilisez pour que l'ordinateur puisse comprendre votre
code.

Lors de la création de la Python Software Foundation, en 2001, et durant les années qui ont suivi, le langage Python est passé
parune suite de versions que l'on a englobées dans l'appellation Python 2.x(2.3, 2.5, 2.6...). Depuis le 13 février 2009, la version
3.0.1 est disponible. Cette version casse la compatibilité ascendante qui prévalait lors des dernicres versions.

Compatibilité quoi ?

Quand un langage de programmation est mis a jour, les développeurs se gardent bien de supprimer ou de trop modifier
d'anciennes fonctionnalités. L'intérét est qu'un programme qui fonctionne sous une certaine version marchera toujours avec la
nouvelle version en date. Cependant, la Python Software Foundation, observant un bon nombre de fonctionnalités obsolétes,
mises en ceuvre plusieurs fois... a décidé de nettoyer tout le projet. Un programme qui tourne a la perfection sous Python 2.x
devra donc étre mis a jour un minimum pour fonctionner de nouveau sous Python 3. C'est pourquoi je vais vous conseiller
ultérieurement de télécharger et d'installer la dernicre version en date de Python. Je mlattarderai en effet sur les fonctionnalités de
Python 3 et certaines d'entre elles ne seront pas accessibles (ou pas sous le méme nom) dans les anciennes versions.

Ceci étant posé, tous a l'installation !

L'installation de Python est un jeu d'enfant, aussibien sous Windows que sous les systemes Unix. Quel que soit votre systéme
d'exploitation, vous devez vous rendre sur le site officiel de Python.

1. Cliquezsur le lien Download dans le menu principal de la page.
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2. Sélectionnez la version de Python que vous souhaitez utiliser (je vous conseille la derniére en date).
3. On vous propose un (ou plusieurs) lien(s) vers une version Windows : sélectionnez celle qui conviendra a votre

processeur. Sivous avezun doute, téléchargezune version « x86 ».

Si votre ordinateur vous signale qu'il ne peut exécuter le programme, essayez une autre version de Python.
4. Enregistrez puis exécutez le fichier d'installation et suivez les étapes. Ce n'est ni trés long ni trés difficile.
5. Une fois l'installation terminée, vous pouvez vous rendre dans le menu Démarrer >Tous les programmes.

Python devrait apparaitre dans cette liste (figure suivante). Nous verrons bientdt comment le lancer, pas d'impatience...

, Maintenance

; Microsoft Office

. Microsoft Silverlight
| MiKTex 2.9

; Mozilla Firefox

; MetBeans

, Motepad++

, PDF Split And Merge
. Python3.2

= [DLE (Python GUT)

= Module Docs

- Pythaon (command ling)
@ Python Manuals

@ Uninstall Python
| TeXnicCenter

, TortoiseGit

; TortoiseSVN

; WampServer

| WinRAR

| zEditor

Précédent

Ferfierrher e nrng e oF firfisre
SLRICTLNICT Los QIoy T Ca L FILRILET S

Python est pré-installé sur la plupart des distributions Linux. Cependant, il est possible que vous n'ayez pas la derni¢re version
en date. Pour le vérifier, tapez dans un terminal la commande python -V. Cette commande vous renvoie la version de Python
actuellement installée sur votre systéme. Il est trés probable que ce soit une version 2.x, comme 2.6 ou 2.7, pour des raisons de
compatibilité. Dans tous les cas, je vous conseille d'installer Python 3.x, la syntaxe est trés proche de Python 2.xmais différe

quand méme...

Cliquez sur download et téléchargezla demiere version de Python (actuellement « Python 3.2 compressed source tarball (for

Linux, Unix or OS X) »). Ouvrez un terminal, puis rendez-vous dans le dossier ou se trouve l'archive :

1. Décompressez l'archive en tapant : tar -jxvf Python-3.2.tar.bz2 (cette commande est bien entendu a

adapter suivant la version et le type de compression).
2. Attendez quelques instants que la décompression se termine, puis rendez-vous dans le dossier qui vient d'étre créé dans
le répertoire courant (Python-3.2 dans mon cas).

w

Exécutezle script configure entapant . /configure dans la console.

4. Une fois que la configuration s'est déroulée, iln'y a plus qu'a compiler en tapant make puis make altinstall.Ces
commandes ont pour but de compiler Python. La commande make altinstall, en particulier, crée automatiquement

les liens vers la version installée. Grice a altinstall, vous pouvezétre slirs que la version que vous installez
n'entrera pas en conflit avec une autre déja présente sur votre systéme.
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Téléchargez la demiére version de Python. Ouvrez le fichier . dmg et faites un double-clic sur le paquet d'installation
Python.mpkg

Un assistant d'installation s'ouvre, laissez-vous guider : Python est maintenant installé !

Ouf! Vila qui est fait !

Bon, en théorie, on commence a utiliser Python dés le prochain chapitre mais, pour que vous soyezun peu récompensés de
votre installation exemplaire, voici les différents moyens d'accéder a la ligne de commande Python que nous allons tout
particuliérement étudier dans les prochains chapitres.

Sous Windows

Vous avez plusieurs fagcons d'accéder a la ligne de commande Python, la plus évidente consistant a passer par les menus
Démarrer >Tous les programmes >Python 3.2>Python (Command Line).Sitoutse passe bien, vous
devriez obtenir une magnifique console (figure suivante). Il se peut que les informations affichées dans la votre ne soient pas les
mémes, mais ne vous en inquiétez pas.

f N
P CAPython32\python.exe | =nnen X

Python 3.2.1 <default,. Jul 18 2811, 21:51:15> [HMS8C v_1588 32 bit <(Intel>] on win|h
32

Type “help",. “copyright', "credits" or "licensze" for more information.

LEY

O Qu'est-ce que c'est que cela ?

On verra plus tard. L'important, c'est que vous ayezréussia ouvrir la console d'interprétation de Python, le reste attendra le
prochain chapitre.

Vous pouvez également passer par la ligne de commande Windows ; a cause des raccourcis, je privilégie en général cette
méthode, mais c'est une question de gofit.

Allez dans le menu Démarrer, puis cliquezsur Exécuter. Dans la fenétre qui s'affiche, tapez simplement « python » et la
ligne de commande Python devrait s'afficher a nouveau. Sachez que vous pouvez directement vous rendre dans Exécuter en
tapant le raccourci Windows + R.

Pour fermer l'interpréteur de commandes Python, vous pouveztapez « exit() » puis appuyer sur la touche Entrée.


http://fr.openclassrooms.com

Partie 1 : Introduction a Python 14/267

Sous Linux

Lorsque vous l'avez installé sur votre systéme, Python a créé un lien vers l'interpréteur sous la forme python3.X (le X étant le
numéro de la version installée).

Si, par exemple, vous avez installé Python 3.2, vous pouvezy accéder grace a la commande :

Code : Console

$ python3.2

Python 3.2 (r32:88445, Mar 4 2011, 22:07:21)

[GCC 4.3.3] on linux2

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>

Pour fermer la ligne de commande Python, n'utilisez pas CTRL + C mais CTRL + D (nous verrons plus tard pourquoi).

Sous Mac OS X

Cherchezun dossier Python dans le dossier Applications. Pourlancer Python, ouvrez l'application IDLE de ce dossier.
Vous étes préts a passer au concret !

Python est un langage de programmation interprété, a ne pas confondre avec un langage compilé.

Il permet de créer toutes sortes de programmes, comme des jeux, des logiciels, des progiciels, etc.

Il est possible d'associer des bibliothéques a Python afin d'étendre ses possibilités.

Il est portable, c'est a dire qu'il peut fonctionner sous différents systémes d'exploitation (Windows, Linux, Mac OS X,...).
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Premiers pas avec l'interpréteur de commandes
Python

Apres les premicres notions théoriques et l'installation de Python, il est temps de découvrir un peu l'interpréteur de commandes
de ce langage. Méme si ces petits tests vous semblent anodins, vous découvrirez dans ce chapitre les premiers rudiments de la
syntaxe du langage et je vous conseille fortement de me suivre pas a pas, surtout si vous étes face a votre premier langage de
programmation.

Comme tout langage de programmation, Python a une syntaxe claire : on ne peut pas lui envoyer n'importe quelle information
dans n'importe quel ordre. Nous allons voir ici ce que Python mange... et ce qu'il ne mange pas.

Pour commencer, je vais vous demander de retourner dans l'interpréteur de commandes Python (je vous ai montré, a la fin du
chapitre précédent, comment y accéder en fonction de votre systéme d'exploitation).

Je vous rappelle les informations qui figurent dans cette fenétre, méme si elles peuvent étre différentes chez vous en fonction de
votre version et de votre systéme d'exploitation.

Code : Console

Python 3.2.1 (default, Jul 10 2011, 21:51:15) [MSC v.1500 32 bit (Intel)] on win 32
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>>

A sa fagon, Python vous souhaite la bienvenue dans son interpréteur de commandes.

Attends, attends. C'est quoi cet interpréteur ?

Souvenez-vous, au chapitre précédent, je vous ai donné une bréve explication sur la différence entre langages compilés et
langages interprétés. Eh bien, cet interpréteur de commandes va nous permettre de tester directement du code. Je saisis une ligne
d'instructions, jappuie sur la touche Entrée de mon clavier, je regarde ce que me répond Python (s'il me dit quelque chose), puis
j'en saisis une deuxiéme, une troisiéme... Cet interpréteur est particulierement utile pour comprendre les bases de Python et
réaliser nos premiers petits programmes. Le principal inconvénient, c'est que le code que vous saisissezn'est pas sauvegardé
(sauf'sivous l'enregistrez manuellement, mais chaque chose en son temps).

Dans la fenétre que vous avez sous les yeux, linformation quine change pas d'un systéme d'exploitation a l'autre est la série de
trois chevrons quise trouve en bas a gauche des informations : >>>. Ces trois signes signifient : « je suis prét a recevoir tes
instructions ».

Comme je l'ai dit, les langages de programmation respectent une syntaxe claire. Vous ne pouvez pas espérer que l'ordinateur
comprenne si, dans cette fenétre, vous commencez par lui demander : « jaimerais que tu me codes un jeu vidéo génial ». Et
autant que vous le sachiez tout de suite (bien qu'a mon avis, vous vous en doutiez), on est trés loin d'obtenir des résultats aussi
spectaculaires a notre niveau.

Tout cela pour dire que, sivous saisissezn'importe quoi dans cette fenétre, la probabilité est grande que Python vous indique,
clairement et fermement, qu'il n'a rien compris.

Si, par exemple, vous saisissez « premier test avec Python », vous obtenez le résultat suivant :

Code : Python Console

>>> premier test avec Python
File "<stdin>", line 1
premier test avec Python
SyntaxError: invalid syntax
>>>
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Eh oui, l'interpréteur parle en anglais et les instructions que vous saisirez, comme pour ['écrasante majorité des langages de
programmation, seront également en anglais. Mais pour l'instant, rien de bien compliqué : I'interpréteur vous indique qu'il a
trouvé un probléme dans votre ligne d'instruction. Il vous indique le numéro de la ligne (en l'occurence la premiére), qu'il vous
répéte obligeamment (ceci est trés utile quand on travaille sur un programme de plusieurs centaines de lignes). Puis il vous dit ce
quil'arréte, ici: SyntaxError: invalid syntax.Limpide n'est-ce pas ? Ce que vous avezsaisi est incompréhensible
pour Python. Enfin, la preuve qu'iln'est pas rancunier, c'est qu'il vous affiche a nouveau une série de trois chevrons, montrant
bien qu'il est prét a retenter l'aventure.

Bon, c'est bien joli de recevoir un message d'erreur au premier test mais je me doute que vous aimeriez bien voir des trucs qui
fonctionnent, maintenant. C'est parti donc.

Clest assez trivial, quand on y pense, mais je trouve qu'il s'agit d'une excellente maniére d'aborder pas a pas la syntaxe de Python.
Nous allons donc essayer d'obtenir les résultats de calculs plus ou moins compliqués. Je vous rappelle encore une fois
qu'exécuter les tests en méme temps que moi sur votre machine est une trés bonne fagon de vous rendre compte de la syntaxe et
surtout, de la retenir.

Vous avez pu voir sur notre premier (et a ce jour notre dernier) test que Python n'aimait pas particulierement les suites de lettres
qu'il ne comprend pas. Par contre, l'interpréteur adore les nombres. D'ailleurs, il les accepte sans sourciller, sans une seule erreur :

Code : Python Console

>>> 7
7
>>>

D'accord, ce n'est pas extraordinaire. On saisit un nombre et l'interpréteur le renvoie. Mais dans bien des cas, ce simple retour
indique que l'interpréteur a bien compris et que votre saisie est en accord avec sa syntaxe. De méme, vous pouvez saisir des
nombres a virgule.

Code : Python Console

>>> 9.5
9.5
>>>

1 Attention : on utilise ici la notation anglo-saxonne, c'est-a-dire que le point remplace la virgule. La virgule a un tout
autre sens pour Python, prenez donc cette habitude dés maintenant.

Ilva de soique l'on peut tout aussi bien saisir des nombres négatifs (vous pouvez d'ailleurs faire I'essai).

Bon, il est temps d'apprendre a utiliser les principaux opérateurs de Python, qui vont vous servir pour la grande majorité de vos
programmes.

Addition, soustraction, multiplication, division

Pour effectuer ces opérations, on utilise respectivement les symboles +, -, * et /.

Code : Python Console
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>>> 3 + 4

5

>>> -2 + 93

91

>>> 9.5 + 2

11,3

>>> 3.11 + 2.08
5.1899999999999995
>>>

Pourquoi ce dernier résultat approximatif ?

Python n'y est pas pour grand chose. En fait, le probléme vient en grande partie de la fagon dont les nombres a virgule sont
écrits dans la mémoire de

votre ordinateur. C'est pourquoi, en programmation, on préfére travailler autant que possible avec des nombres entiers.
Cependant, vous remarquerez que l'erreur

est infime et qu'elle n'aura pas de réel impact sur les calculs. Les applications qui ont besoin d'une précision mathématique a
toute épreuve essayent de pallier ces défauts par d'autres moyens mais ici, ce ne sera pas nécessaire.

Faites également des tests pour la soustraction, la multiplication et la division :iln'y a rien de difficile.

Division entiére et modulo

Sivous avez pris le temps de tester la division, vous vous étes rendu compte que le résultat est donné avec une virgule flottante.

Code : Python Console

>>> 10 / 5

2.0

>>> 10 / 3
3.3333333333333335
>>>

Il existe deuxautres opérateurs qui permettent de connaitre le résultat d'une division entiére et le reste de cette division.
Le premier opérateur utilise le symbole « // ». Il permet d'obtenir la partie entiere d'une division.

Code : Python Console

>>> 10 // 3
3
>>>

L'opérateur « % », que l'on appelle le « modulo », permet de connaitre le reste de la division.

Code : Python Console

>>> 1053
1
>>>
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Ces notions de partie entiere et de reste de division ne sont pas bien difficiles a comprendre et vous serviront trés
probablement par la suite.

Sivous avez du mal a en saisir le sens, sachezdonc que :

e La partie entiere de la division de 10 par 3 est le résultat de cette division, sans tenir compte des chiffres au-dela de la
virgule (en l'occurence, 3).

e Pour obtenir le modulo d'une division, on « récupére » son reste. Dans notre exemple, 10/3 =3 et il reste 1. Une fois que
I'on a compris cela, ce n'est pas bien compliqué.

Souvenez-vous bien de ces deux opérateurs, et surtout du modulo « % », dont vous aurez besoin dans vos programmes futurs.

L'interpréteur de commandes Python permet de tester du code au fur et a mesure qu'on I'écrit.

L'interpréteur Python accepte des nombres et est capable d'effectuer des calculs.

Un nombre décimal s'écrit avec un point et non une virgule.

Les calculs impliquant des nombres décimaux donnent parfois des résultats approximatifs, c'est pourquoi on préférera,
dans la mesure du possible, travailler avec des nombres entiers.
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Le monde merveilleux des variables

Au chapitre précédent, vous avez saisi vos premiéres instructions en langage Python, bien que vous ne vous en soyez peut-tre
pas rendu compte. Il est également vrai que les instructions saisies auraient fonctionné dans la plupart des langages. Ici,
cependant, nous allons commencer a approfondir un petit peu la syntaxe du langage, tout en découvrant un concept important
de la programmation : les variables.

Ce concept est essentiel et vous ne pouvez absolument pas faire I'impasse dessus. Mais je vous rassure, il n'y a rien de
compliqué, que de l'utile et de l'agréable.

Les variables sont I'un des concepts qui se retrouvent dans la majorité (et méme, en l'occurrence, la totalité) des langages de
programmation. Autant dire que sans variable, on ne peut pas programmer, et ce n'est pas une exagération.

Une variable est une donnée de votre programme, stockée dans votre ordinateur. C'est un code alpha-numérique que vous allez
lier 2 une donnée de votre programme, afin de pouvoir l'utiliser a plusieurs reprises et faire des calculs un peu plus intéressants
avec. Cest bien joli de savoir faire des opérations mais, si on ne peut pas stocker le résultat quelque part, cela devient trés vite
ennuyeux.

Voyez la mémoire de votre ordinateur comme une grosse armoire avec plein de tiroirs. Chaque tiroir peut contenir une donnée ;
certaines de ces données seront des variables de votre programme.

Le plus simplement du monde. Vous allez dire a Python : « je veux que, dans une variable que je nomme age, tu stockes mon age,
pour que je puisse le retenir (sij'ai la mémoire trés courte), l'augmenter (2 mon anniversaire) et l'afficher sibesoin est ».

Comme je vous l'ai dit, on ne peut pas passer a c6té des variables. Vous ne voyez peut-€tre pas encore tout l'intérét de stocker
des informations de votre programme et pourtant, si vous ne stockez rien, vous ne pouvez pratiquement rien faire.

En Python, pour donner une valeur a une variable, il suffit d'écrire nom de la variable = valeur.

Une variable doit respecter quelques régles de syntaxe incontournables :

1. Lenomde la variable ne peut étre composé que de lettres, majuscules ou minuscules, de chiffres et du symbole souligné
« _» (appelé underscore en anglais).

2. Le nomde la variable ne peut pas commencer par un chiffre.

3. Le langage Python est sensible a la casse, ce qui signifie que des lettres majuscules et minuscules ne constituent pas la
méme variable (la variable AGE est différente de aGe, elle-méme différente de age).

Au-dela de ces régles de syntaxe incontournables, il existe des conventions définies par les programmeurs eux-mémes. L'une
d'elle, que j'ai tendance a utiliser assezsouvent, consiste a écrire la variable en minuscules et a remplacer les espaces éventuels
par un espace souligné « _ ». Sije dois créer une variable contenant mon age, elle se nommera donc mon_age. Une autre
convention utilisée consiste a passer en majuscule le premier caractére de chaque mot, a l'exception du premier mot constituant la
variable. La variable contenant mon dge se nommerait alors monAge.

Vous pouvez utiliser la convention qui vous plait, ou méme en créer une bien a vous, mais essayez de rester cohérent et de
n'utiliser qu'une seule convention d'écriture. En effet, il est essentiel de pouvoir vous repérer dans vos variables dés que vous
commencez a travailler sur des programmes volumineux.

Ainsi, sije veuxassocier mon age a une variable, la syntaxe sera :

Code : Python

mon_age = 21

L'interpréteur vous affiche aussitot trois chevrons sans aucun message. Cela signifie qu'il a bien compris et qu'iln'y a eu aucune
erreur.
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Sachez qu'on appelle cette étape /'affectation de valeur a une variable (parfois raccourci en « affectation de variable »). On dit
en effet qu'on a affecté la valeur 21 4 la variable mon _age.

On peut afficher la valeur de cette variable en la saisissant simplement dans l'interpréteur de commandes.

Code : Python Console

>>> mon_age
21
>>>

O Les espaces séparant « =» du nomet de la valeur de la variable sont facultatifs. Je les mets pour des raisons de
lisibilité.

@ Bon, c'est bien joli tout cela, mais qu'est-ce qu'on fait avec cette variable ?

Eh bien, tout ce que vous avez déja fait au chapitre précédent, mais cette fois en utilisant la variable comme un nombre a part
entiere. Vous pouvez méme affecter a d'autres variables des valeurs obtenues en effectuant des calculs sur la premicre et c'est la
toute la puissance de ce mécanisme.

Essayons par exemple d'augmenter de 2 la variable mon_age.

Code : Python Console

>>> mon_age = mon_age + 2
>>> mon_age

23

>>>

Encore une fois, lors de l'affectation de la valeur, rien ne s'affiche, ce qui est parfaitement normal.
Maintenant, essayons d'affecter une valeur a une autre variable d'aprés la valeur de mon_age.

Code : Python Console

>>> mon_age X2 = mon_age * 2
>>> mon_age X2

46

>>>

Encore une fois, je vous invite a tester en long, en large et en travers cette possibilité. Le concept n'est pas compliqué mais
extrémement puissant. De plus, comparé a certains langages, affecter une valeur a une variable est extrémement simple. Si la
variable n'est pas créée, Python s'en charge automatiquement. Si la variable existe déja, l'ancienne valeur est supprimée et
remplacée par la nouvelle. Quoide plus simple ?

ﬂ Certains mots-clés de Python sont réservés, c'est-a-dire que vous ne pouvez pas créer des variables portant ce nom.

En voici la liste pour Python 3 :

and del from none true
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as elif global [ nonlocal | try
assert else if not while
break except |[import |or with
class false in pass yield
continue | finally | is raise

def for lambda | return

Ces mots-clés sont utilisés par Python, vous ne pouvezpas construire de variables portant ces noms. Vous allez découvrir dans
la suite de ce cours la majorité de ces mots-clés et comment ils s'utilisent.

La se trouve un concept trés important, que l'on retrouve dans beaucoup de langages de programmation. Ouvrez grand vos
oreilles, ou plutdt vos yeux, car vous devrez étre parfaitement a l'aise avec ce concept pour continuer la lecture de ce livre.
Rassurez-vous toutefois, du moment que vous étes attentifs, il n'y a rien de compliqué a comprendre.

Jusqu'ici, vous n'avez travaillé qu'avec des nombres. Et, s'il faut bien avouer qu'on ne fera que trés rarement un programme sans
aucun nombre, c'est loin d'étre la seule donnée que 'on peut utiliser en Python. A terme, vous serez méme capables de créer vos
propres types de données, mais n'anticipons pas.

Python a besoin de connaitre quels types de données sont utilisés pour savoir quelles opérations il peut effectuer avec. Dans ce
chapitre, vous allez apprendre a travailler avec des chaines de caractéres, et multiplier une chaine de caractéres ne se fait pas du

tout comme la multiplication d'un nombre. Pour certains types de données, la multiplication n'a d'ailleurs aucun sens. Python
associe donc a chaque donnée un type, qui va définir les opérations autorisées sur cette donnée en particulier.

Nous n'allons voir ici que les incontournables et les plus faciles a manier. Des chapitres entiers seront consacrés auxtypes plus
complexes.

Les nombres entiers

Et oui, Python différencie les entiers des nombres a virgule flottante !

Pourquoicela ?

Initialement, c'est surtout pour une question de place en mémoire mais, pour un ordinateur, les opérations que l'on effectue sur
des nombres a virgule ne sont pas les mémes que celles sur les entiers, et cette distinction reste encore d'actualité de nos jours.

Le type entier se nomme int en Python (quicorrespond a l'anglais « integer », c'est-a-dire entier). La forme d'un entier est un
nombre sans virgule.

Code : Python

Nous avons vu au chapitre précédent les opérations que l'on pouvait effectuer sur ce type de données et, méme sivous ne vous
en souvenez pas, les deviner est assez élémentaire.
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Les nombres flottants

Les flottants sont les nombres a virgule. Ils se nomment £ 1oat en Python (ce qui signifie « flottant » en anglais). La syntaxe
d'un nombre flottant est celle d'un nombre a virgule (n'oubliez pas de remplacer la virgule par un point). Si ce nombre n'a pas de
partie flottante mais que vous voulez qu'il soit considéré par le systéme comme un flottant, vous pouvez lui ajouter une partie
flottante de 0 (exemple 52.0).

Code : Python

3.152

Les nombres apres la virgule ne sont pas infinis, puisque rien n'est infini en informatique. Mais la précision est assez importante
pour travailler sur des données trés fines.

Les chaines de caracteres

Heureusement, les types de données disponibles en Python ne sont pas limités aux seuls nombres, bien loin de la. Le dernier
type « simple » que nous verrons dans ce chapitre est la chaine de caractéres. Ce type de donnée permet de stocker une série de
lettres, pourquoi pas une phrase.

On peut écrire une chaine de caractéres de différentes fagons :

e entre guillemets ("ceci est une chaine de caractéres");
e entre apostrophes ('ceci est une chaine de caracteres');
e entre triples guillemets (""" "ceci est une chaine de caracteres”""").

On peut, a I'instar des nombres (et de tous les types de données) stocker une chaine de caractéres dans une variable
(ma_chaine = "Bonjour, la foule !")

Sivous utilisez les délimiteurs simples (le guillemet ou l'apostrophe) pour encadrer une chaine de caracteres, il se pose le
probléme des guillemets ou apostrophes que peut contenir ladite chaine. Par exemple, si vous tapezchaine = 'J'aime le
Python! ', vous obtenezle message suivant :

Code : Console

File "<stdin>", line 1
chaine = 'J'aime le Python!'

A

SyntaxError: invalid syntax

Ceciest di au fait que 'apostrophe de « J'aime » est considérée par Python comme la fin de la chaine et qu'il ne sait pas quoi
faire de tout ce quise trouve au-dela.

Pour pallier ce probléme, il faut échapper les apostrophes se trouvant au cceur de la chaine. On insére ainsiun caractere anti-
slash « \ » avant les apostrophes contenues dans le message.

Code : Python Console

chaine = 'J\'aime le Python!'

On doit également échapper les guillemets si on utilise les guillemets comme délimiteurs.

Code : Python Console

chaine2 = "\"Le seul individu formé, c'est celui qui a appris
comment apprendre (...)\" (Karl Rogers, 1976)"


http://fr.openclassrooms.com

Partie 1 : Introduction a Python 23/267

Le caractére d'échappement « \ » est utilisé pour créer d'autres signes trés utiles. Ainsi, « \n » symbolise un saut de ligne
("essai\nsur\nplusieurs\nlignes").Pour écrire un véritable anti-slash dans une chaine, il faut I'échapper lui-méme
(et donc écrire « \\ »).

partie suivante comment afficher réellement ces chaines de caractéres et pourquoi l'interpréteur ne les affiche pas

L'interpréteur affiche les sauts de lignes comme on les saisit, c'est-a-dire sous forme de « \n ». Nous verrons dans la
|
comme il le devrait.

Utiliser les triples guillemets pour encadrer une chaine de caractéres dispense d'échapper les guillemets et apostrophes, et
permet d'écrire plusieurs lignes sans symboliser les retours a la ligne au moyen de « \n ».

Code : Python Console

>>> chaine3 = """Ceci est un nouvel
essai sur plusieurs
lignesl"l"

>>>

Notez que les trois chevrons sont remplacés par trois points : cela signifie que l'interpréteur considére que vous n'avez pas fini
d'écrire cette instruction. En effet, celle-cine s'achéve qu'une fois la chaine refermée avec trois nouveaux guillemets. Les sauts de
lignes seront automatiquement remplacés, dans la chaine, par des « \n ».

Vous pouvezutiliser, a la place des trois guillemets, trois apostrophes qui jouent exactement le méme réle. Je n'utilise
personnellement pas ces délimiteurs, mais sachez qu'ils existent et ne soyez pas surpris sivous les voyez un jour dans un code
source.

VWila, nous avons bouclé le rapide tour d'horizon des types simples. Qualifier les chaines de caractéres de type simple n'est pas
strictement vrai mais nous n'allons pas, dans ce chapitre, entrer dans le détail des opérations que I'on peut effectuer sur ces
chaines. C'est inutile pour l'instant et ce serait hors sujet. Cependant, rien ne vous empéche de tester vous mémes quelques

opérations comme l'addition et la multiplication (dans le pire des cas, Python vous dira qu'il ne peut pas faire ce que vous lui
demandez et, comme nous l'avons vu, il est peu rancunier).

Au chapitre précédent, nous avons vu les opérateurs « classiques » pour manipuler des nombres mais aussi, comme on le verra
lus tard, d'autres types de données. D'autres opérateurs ont été créés afin de simplifier la manipulation des variables.
2

Vous serezamenés par la suite, et assez réguliérement, a incrémenter des variables. L'incrémentation désigne l'augmentation de la
valeur d'une variable d'un certain nombre. Jusqu'ici, j'ai procédé comme ci-dessous pour augmenter une variable de 1 :

Code : Python

variable = variable + 1

Cette syntaxe est claire et intuitive mais assez longue, et les programmeurs, tout le monde le sait, sont des fainéants nés. On a
donc trouvé plus court.

Code : Python

variable += 1
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L'opérateur += revient a ajouter a la variable la valeur qui suit l'opérateur. Les opérateurs =, *= et /= existent également, bien
qu'ils soient moins utilisés.

Python propose un moyen simple de permuter deux variables (échanger leur valeur). Dans d'autres langages, il est nécessaire de
passer par une troisiéme variable qui retient l'une des deuxvaleurs... ici c'est bien plus simple :

Code : Python Console

>>>
>>>
>>>
>>>
32
>>>
5
>>>

= 32
;b = b,a # permutation

O oW

o

Comme vous le voyez, apres l'exécution de la ligne 3, les variables a et b ont échangé leurs valeurs. On retrouvera cette
distribution d'affectation bien plus loin.

On peut aussi affecter assez simplement une méme valeur a plusieurs variables :

Code : Python Console

>>> x =y = 3
>>> x
3

>>> y

3

>>>

Enfin, ce n'est pas encore d'actualité pour vous mais sachez qu'on peut couper une instruction Python, pour I'écrire sur deux
lignes ou plus.

Code : Python Console

>>> 1 + 4 - 3 * 19 + 33 - 45 * 2 + (8 - 3) \
o -6 + 23.5

-86.5

>>>

Comme vous le voyez, le symbole « \ » permet, avant un saut de ligne, d'indiquer a Python que « cette instruction se poursuit a
la ligne suivante ». Vous pouvez ainsi morceler votre instruction sur plusieurs lignes.

Eh bien, tout cela avance gentiment. Je me permets donc d'introduire ici, dans ce chapitre sur les variables, l'utilisation des
fonctions. Il s'agit finalement bien davantage d'une application concréte de ce que vous avez appris a l'instant. Un chapitre entier
sera consacré aux fonctions, mais utiliser celles que je vais vous montrer n'est pas sorcier et pourra vous é&tre utile.

m A quoiservent les fonctions ?
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Une fonction exécute un certain nombre d'instructions déja enregistrées. En gros, c'est comme sivous enregistriez un groupe
d'instructions pour faire une action précise et que vous lui donniezun nom. Vous n'avez plus ensuite qu'a appeler cette fonction
par son nomautant de fois que nécessaire (cela évite bon nombre de répétitions). Mais nous verrons tout cela plus en détail par
la suite.

La plupart des fonctions ont besoin d'au moins un paramétre pour travailler sur une donnée ; ces paramétres sont des
informations que vous passeza la fonction afin qu'elle travaille dessus. Les fonctions que je vais vous montrer ne font pas
exception. Ce concept vous semble peut-&tre un peu difficile a saisir dans son ensemble mais rassurez-vous, les exemples
devraient tout rendre limpide.

Les fonctions s'utilisent en respectant la syntaxe suivante :\\
nom de la fonction(parametre 1,parametre 2,..,parametre n).

e \bus commencez par écrire le nomde la fonction.
e \obus placezentre parenthéses les paramétres de la fonction. Si la fonction n'attend aucun parametre, vous devrez quand
méme mettre les parenthéses, sans rien entre elles.

Dans la partie précédente, je vous ai présenté les types de données simples, du moins une partie d'entre eux. Une des grandes
puissances de Python est qu'il comprend automatiquement de quel type est une variable et cela lors de son affectation. Mais il
est pratique de pouvoir savoir de quel type est une variable.

La syntaxe de cette fonction est simple :

Code : Python

type (nom _de la variable)

La fonction renvoie le type de la variable passée en parametre. Vu que nous sommes dans l'interpréteur de commandes, cette
valeur sera affichée. Sivous saisissez dans l'interpréteur les lignes suivantes :

Code : Python Console

>>> a = 3
>>> type (a)

Vous obtenez:

Code : Python Console

<class 'int'>

Python vous indique donc que la variable a appartient a la classe des entiers. Cette notion de classe ne sera pas approfondie
avant bien des chapitres mais sachez qu'on peut la rapprocher d'un type de donnée.

Vous pouvez faire le test sans passer par des variables :

Code : Python Console

>>> type(3.4)
<class 'float'>
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>>> type("un essai')
<class 'str'>
>>>

O str est l'abréviation de « string » qui signifie chaine (sous-entendu, de caractéres) en anglais.

print

La fonction print permet d'afficher la valeur d'une ou plusieurs variables.

@ Mais... on ne fait pas exactement la méme chose en saisissant juste le nomde la variable dans l'interpréteur ?

Oui et non. L'interpréteur affiche bien la valeur de la variable car il affiche automatiquement tout ce qu'il peut, pour pouvoir
suivre les étapes d'un programme. Cependant, quand vous ne travaillerez plus avec l'interpréteur, taper simplement le nomde la
variable n'aura aucun effet. De plus, et vous l'aurez sans doute remarqué, l'interpréteur entoure les chaines de caractéres de
délimiteurs et affiche les caractéres d'échappement, tout ceci encore pour des raisons de clarté.

La fonction print est dédiée a l'affichage uniquement. Le nombre de ses paramétres est variable, c'est-a-dire que vous pouvez
lui demander d'afficher une ou plusicurs variables. Considérez cet exemple :

Code : Python Console

>>> a = 3

>>> print(a)

>>> a = a + 3

>>> b = a - 2

>>> print("a =", a, "et b =", Db)

Le premier appel a print se contente d'afficher la valeur de la variable a, c'est-a-dire « 3 ».
Le second appel a print affiche :

Code : Python Console

Ce deuxieme appel a print est peut-€tre un peu plus dur a comprendre. En fait, on passe quatre parametres a print, deux
chaines de caractéres et les variables a et b. Quand Python interpréte cet appel de fonction, il va afficher les paramétres dans
l'ordre de passage, en les séparant par un espace.

Relisez bien cet exemple, il montre tout l'intérét des fonctions. Si vous avez du mal a le comprendre dans son ensemble,
décortiquez-le en prenant indépendamment chaque parametre.

Testez l'utilisation de print avec d'autres types de données et en insérant des chaines avec des sauts de lignes et des
caracteéres échappés, pour bien vous rendre compte de la différence.

Un petit « Hello World ! » ?

Quand on fait un cours surun langage, quel qu'il soit, il est d'usage de présenter le programme « Hello World ! », qui illustre
assezrapidement la syntaxe superficielle d'un langage.
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Le but du jeu est trés simple : écrire un programme qui affiche « Hello World ! » a I'écran. Dans certains langages, notamment les
langages compilés, vous pourrez nécessiter jusqu'a une dizaine de lignes pour obtenir ce résultat. En Python, comme nous
venons de le voir, il suffit d'une seule ligne :

Code : Python Console

>>> print ("Hello World !™)

Pour plus d'informations, n'hésitez pas a consulter la page Wikipédia consacrée a « Hello World !'» ; vous avez méme des codes
rédigés en différents langages de programmation, cela peut étre intéressant.

Les variables permettent de conserver dans le temps des données de votre programme.

Vous pouvez vous servir de ces variables pour différentes choses : les afficher, faire des calculs avec, etc.

Pour affecter une valeur a une variable, on utilise la syntaxe nom_de variable = valeur.

Il existe différents types de variables, en fonction de l'information que vous désirez conserver: int, float, chaine de
caracteres etc.

e Pour afficher une donnée, comme la valeur d'une variable par exemple, on utilise la fonction print.
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Les structures conditionnelles

Jusqu'a présent, nous avons testé des instructions d'une fagon linéaire : l'interpréteur exécutait au fur et a mesure le code que
vous saisissiez dans la console. Mais nos programmes seraient bien pauvres sinous ne pouvions, de temps a autre, demander a
exécuter certaines instructions dans un cas, et d'autres instructions dans un autre cas.

Dans ce chapitre, je vais vous parler des structures conditionnelles, qui vont vous permettre de faire des tests et d'aller plus loin
dans la programmation.

Les conditions permettent d'exécuter une ou plusieurs instructions dans un cas, d'autres instructions dans un autre cas.

Vous finirez ce chapitre en créant votre premier « vrai» programme : méme si vous ne pensez pas encore pouvoir faire quelque
chose de trés consistant, a la fin de ce chapitre vous aurez assez de matiére pour coder un petit programme dans un but trés
précis.

if

Les conditions sont un concept essentiel en programmation (oui oui, je me répéte a force mais il faut avouer que des concepts
essentiels, on n'a pas fini d'en voir). Elles vont vous permettre de faire une action précise si, par exemple, une variable est
positive, une autre action si cette variable est négative, ou une troisiéme action si la variable est nulle. Comme un bon exemple
vaut mieux que plusieurs lignes d'explications, voici un exemple clair d'une condition prise sous sa forme la plus simple.

Dés a présent dans mes exemples, jutiliserai des commentaires. Les commentaires sont des messages quisont ignorés
par l'interpréteur et qui permettent de donner des indications sur le code (car, vous vous en rendrez compte, relire ses
programmes apres plusieurs semaines d'abandon, sans commentaire, ce peut étre parfois plus qu'ardu). En Python, un
commentaire débute parun diése (« # ») et se termine par un saut de ligne. Tout ce qui est compris entre ce # et ce saut
de ligne est ignor¢. Un commentaire peut donc occuper la totalité d'une ligne (on place le # en début de ligne) ou une
partie seulement, aprés une instruction (on place le # apres la ligne de code pour la commenter plus spécifiquement).

Cela étant posé, revenons a nos conditions :

Code : Python Console

>>> # Premier exemple de condition

>>> a = 5

>>> if a > 0: # Si a est supérieur a 0
.. print("a est supérieur a 0.")

a est supérieur a 0.
>>>

Détaillons ce code, ligne par ligne :

1. Lapremiére ligne est un commentaire décrivant qu'il s'agit du premier test de condition. Elle est ignorée par l'interpréteur
et sert juste a vous renseigner sur le code qui va suivre.

2. Cette ligne, vous devriez la comprendre sans aucune aide. On se contente d'affecter la valeur 5 a la variable a.

3. Icise trouve notre test conditionnel. Il se compose, dans l'ordre :

o dumot clé if quisignifie « si» en anglais ;

o de la condition proprement dite, a > 0, qu'il est facile de lire (une liste des opérateurs autorisés pour la
comparaison sera présentée plus bas) ;

o du signe deuxpoints, « : », qui termine la condition et est indispensable : Python affichera une erreur de syntaxe
sivous l'omettez.

4. Icise trouve l'instruction a exécuter dans le cas ou a est supérieur a 0. Apres que vous ayez appuyé sur Entrée a la fin de
la ligne précédente, l'interpréteur vous présente la série de trois points qui signifie qu'il attend la saisie du bloc
d'instructions concerné avant de l'interpréter. Cette instruction (et les autres instructions a exécuter s'ily en a) est
indentée, c'est-a-dire décalée vers la droite. Des explications supplémentaires seront données un peu plus bas sur les
indentations.

5. L'interpréteur vous affiche a nouveau la série de trois points et vous pouvez en profiter pour saisir une nouvelle
instruction dans ce bloc d'instructions. Ce n'est pas le cas pour l'instant. Vous appuyez donc sur Entrée sans avoir rien
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écrit et l'interpréteur vous affiche le message « a est supérieur a 0 », ce qui est assez logique vu que a est effectivement
supérieur a 0.

Il'y a deuxnotions importantes sur lesquelles je dois a présent reveniy, elles sont complémentaires ne vous en faites pas.

La premiére est celle de bloc d'instructions. On entend par bloc d'instructions une série d'instructions qui s'exécutent dans un
cas précis (par condition, comme on vient de le voir, par répétition, comme on le verra plus tard...). Ici, notre bloc n'est constitué
que d'une seule instruction (la ligne 4 qui fait appel a print). Mais rien ne vous empéche de mettre plusieurs instructions dans
ce bloc.

Code : Python

a=>5

b = 8

if a > 0:
# On incrémente la valeur de b
b += 1

# On affiche les valeurs des variables
print("a =",a,"et b =",b)

La seconde notion importante est celle d'indentation. On entend par indentation un certain décalage vers la droite, obtenu par un
(ou plusieurs) espaces ou tabulations.

Les indentations sont essentielles pour Python. Il ne s'agit pas, comme dans d'autres langages tels que le C++ ou le Java, d'un
confort de lecture mais bien d'un moyen pour l'interpréteur de savoir ou se trouvent le début et la fin d'un bloc.

if. elif et else

Les limites de la condition simple en if

La premi¢re forme de condition que l'on vient de voir est pratique mais assez incompléte.

Considérons, par exemple, une variable a de type entier. On souhaite faire une action si cette variable est positive et une action
différente sielle est négative. Il est possible d'obtenir ce résultat avec la forme simple d'une condition :

Code : Python

>>> a = 5
>>> if a > 0: # Si a est positif
print ("a est positif.")
if a < 0: # a est négatif
print ("a est négatif.")

Amusez-vous a changer la valeur de a et exécutez a chaque fois les conditions ; vous obtiendrez des messages différents, sauf
sia est égala 0. En effet, aucune action n'a été prévue sia vaut 0.

Cette méthode n'est pas optimale, tout d'abord parce qu'elle nous oblige a écrire deux conditions séparées pour tester une méme
variable. De plus, et méme sic'est dur a concevoir par cet exemple, dans le cas ou la variable remplirait les deux conditions (ici
c'est impossible bien entendu), les deux portions de code s'exécuteraient.

La condition i £ est donc bien pratique mais insuffisante.

L'instruction else:

Le mot-cl¢ else, qui signifie « sinon » en anglais, permet de définir une premiére forme de complément a notre instruction i £.

Code : Python
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>>> age 21
>>> if age >= 18: # Si age est supérieur ou égal a 18
print ("Vous étes majeur.")
else: # Sinon (age inférieur a 18)
print ("Vous étes mineur.")

Je pense que cet exemple suffit amplement a exposer 'utilisation de else. La seule subtilité est de bien se rendre compte que
Python exécute soit I'un, soit l'autre, et jamais les deux. Notez que cette instruction else doit se trouver au méme niveau
d'indentation que I'instruction if qu'elle compléte. De plus, elle se termine également par deux points puisqu'il s'agit d'une
condition, méme si elle est sous-entendue.

L'exemple de tout a I'heure pourrait donc se présenter comme suit, avec l'utilisation de else :

Code : Python

>>> a = 5
>>> if a > 0:
print("a est supérieur a 0.")
else:
print ("a est inférieur ou égal a 0.")

@ Mais... le résultat n'est pas tout a fait le méme, si?

Non, en effet. Vous vous rendrez compte que, cette fois, le cas ou a vaut 0 est bien pris en compte. En effet, la condition initiale
prévoit d'exécuter le premier bloc d'instructions si a est strictement supérieur a 0. Sinon, on exécute le second bloc
d'instructions.

Sil'on veut faire la différence entre les nombres positifs, négatifs et nuls, il va falloir utiliser une condition intermédiaire.

L'instruction elif:

Le mot clé elif estune contraction de « else if », que l'on peut traduire trés littéralement par « sinon si». Dans l'exemple que
nous venons juste de voir, l'idéal serait d'écrire :

® sia eststrictement supérieur a 0, on dit qu'il est positif’;
® sinon sia est strictement inférieur a 0, on dit qu'il est négatif’;
e sinon, (a ne peut qu'étre égal a 0), on dit alors que a est nul.

Traduit en langage Python, cela donne :

Code : Python

>>> if a > 0: # Positif
print ("a est positif.")
elif a < 0: # Négatif
print("a est négatif.")
else: # Nul
print("a est nul.")

De méme que le else, le elif est surle méme niveau d'indentation que le i £ initial. Il se termine aussi par deux points.
Cependant, entre le e1lif et les deuxpoints se trouve une nouvelle condition. Linéairement, le schéma d'exécution se traduit
comme suit :
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1. On regarde sia est strictement supérieur a 0. Si c'est le cas, on affiche « a est positif » et on s'arréte 1a.
2. Sinon, on regarde si a est strictement inférieur a 0. Sic'est le cas, on affiche « a est négatif » et on s'arréte.
3. Sinon, on affiche « a est nul ».

& Attention : quand je dis « on s'arréte », il va de soi que c'est uniquement pour cette condition. S'ily a du code apres les
ﬂ trois blocs d'instructions, il sera exécuté dans tous les cas.

Vous pouvez mettre autant de elif que vous voulez aprés une condition en i f. Tout comme le else, cette instruction est

facultative et, quand bien méme vous construiriezune instruction en 1 f, elif, vous n'étes pas du tout obligé de prévoir un
else apres. En revanche, l'instruction else ne peut figurer qu'une fois, cloturant le bloc de la condition. Deux instructions

else dans une méme condition ne sont pas envisageables et n'auraient de toute facon aucun sens.

Sachez qu'il est heureusement possible d'imbriquer des conditions et, dans ce cas, l'indentation permet de comprendre clairement
le schéma d'exécution du programme. Je vous laisse essayer cette possibilité, je ne vais pas tout faire a votre place non plus. :-)

Les conditions doivent nécessairement introduire de nouveaux opérateurs, dits opérateurs de comparaison. Je vais les présenter
trés briévement, vous laissant l'initiative de faire des tests car ils ne sont réellement pas difficiles a comprendre.

Opérateur Signification littérale

< Strictement inférieur a
> Strictement supérieur a
<= Inférieur ou égal a

>= Supérieur ou égal a

= Egal a

= Différent de

! Attention : I'é¢galité de deux valeurs est comparée avec l'opérateur « = » et non « =». Ce dernier est en effet l'opérateur
& d'affectation et ne doit pas étre utilisé dans une condition.

Avant d'aller plus loin, sachez que les conditions qui se trouvent, par exemple, entre i £ et les deuxpoints sont appelés des
prédicats. Vous pouveztester ces prédicats directement dans l'interpréteur pour comprendre les explications qui vont suivre.

Code : Python Console

>>> a = 0

>>> a == 5
False

>>> a > -8
True

>>> a != 33.19
True

>>>

L'interpréteur renvoie tantdt True (c'est-a-dire « vrai»), tantdt False (c'est-a-dire « faux»).

True et False sont les deuxvaleurs possibles d'un type que nous n'avons pas vu jusqu'ici : le type booléen (bool).
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! N'oubliez pas que True et False sont des valeurs ayant leur premiére lettre en majuscule. Si vous commencez a écrire
True sans un 'T' majuscule, Python ne va pas comprendre.

Les variables de ce type ne peuvent prendre comme valeur que vrai ou fauxet peuvent étre pratiques, justement, pour stocker
des prédicats, de la fagon que nous avons vue ou d'une fagon plus détournée.

Code : Python Console

>>> age = 21

>>> majeur = False
>>> if age >= 18:
>>> majeur = True
>>>

A la fin de cet exemple, majeur vaut True, c'est-a-dire « vrai», sildge est supérieur ou égala 18. Sinon, il continue de valoir
False. Les booléens ne vous semblent peut-&tre pas trés utiles pour l'instant mais vous verrez qu'ils rendent de grands
services !

and, or et not

Il arrive souvent que nos conditions doivent tester plusieurs prédicats, par exemple quand l'on cherche a vérifier si une variable
quelconque, de type entier, se trouve dans un intervalle précis (c'est-a-dire comprise entre deux nombres). Avec nos méthodes
actuelles, le plus simple serait d'écrire :

Code : Python

# On fait un test pour savolir si a est comprise dans 1'intervalle
allant de 2 a 8 inclus
a =5
if a >= 2:
if a <= 8:
print ("a est dans 1l'intervalle.")
else:
print("a n'est pas dans 1l'intervalle.")
else:
print("a n'est pas dans l'intervalle.")

Cela marche mais c'est assez lourd, d'autant que, pour étre sir qu'un message soit affiché a chaque fois, il faut fermer chacune
des deuxconditions a l'aide d'un else (la seconde étant imbriquée dans la premiére). Si vous avez du mal a comprendre cet
exemple, prenez le temps de le décortiquer, ligne par ligne, iln'y a rien que de trés simple.

Il existe cependant le mot clé and (qui signifie « et » en anglais) qui va nous rendre ici un fier service. En effet, on cherche a
tester a la fois sia est supérieur ou égal a 2 et inférieur ou égal a 8. On peut donc réduire ainsi les conditions imbriquées :

Code : Python

if a>=2 and a<=8:
print ("a est dans l'intervalle.")
else:
print("a n'est pas dans l'intervalle.")

Simple et bien plus compréhensible, avouez-le.

Sur le méme mode, il existe le mot clé or qui signifie cette fois « ou ». Nous allons prendre le méme exemple, sauf que nous
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allons évaluer notre condition différemment.

Nous allons chercher a savoir si a n'est pas dans l'intervalle. La variable ne se trouve pas dans l'intervalle si elle est inférieure a 2
ou supérieure a 8. Wicidonc le code :

Code : Python

if a<?2 or a>8:

print ("a n'est pas dans l'intervalle.")
else:

print ("a est dans l'intervalle.")

Enfin, il existe le mot clé not qui « inverse » un prédicat. Le prédicat not a==5 équivaut donca a!=>5.

not rend la syntaxe plus claire. Pour cet exemple, j'ajoute a la liste un nouveau mot clé, is, qui teste I'égalité non pas des valeurs
de deuxvariables, mais de leurs références. Je ne vais pas rentrer dans le détail de ce mécanisme avant longtemps. Il vous suffit
de savoir que pour les entiers, les flottants et les booléens, c'est strictement la méme chose. Mais pour tester une égalité entre
variables dont le type est plus complexe, préférez l'opérateur « = ». Revenons a cette démonstration :

Code : Python Console

>>> majeur = False
>>> if majeur is not True:
print ("Vous n'étes pas encore majeur.")

Vous n'étes pas encore majeur.
>>>

Sivous parlezun minimum l'anglais, ce prédicat est limpide et d'une simplicité sans égale.

Vous pouveztester des prédicats plus complexes de la méme fagon que les précédents, en les saisissant directement, sans le i £
niles deux points, dans l'interpréteur de commande. Vous pouvez utiliser les parenthéses ouvrantes et fermantes pour encadrer
des prédicats et les comparer suivant des priorités bien précises (nous verrons ce point plus loin, si vous n'en comprenez pas
l'utilité).

@ A quoion joue ?

L'heure du premier TP est venue. Comme il s'agit du tout premier, et parce qu'il y a quelques indications que je dois vous donner
pour que vous parveniez jusqu'au bout, je vous accompagnerai pas a pas dans sa réalisation.

Vous allez dans cette section écrire votre premier programme. Vus allez stirement tester les syntaxes directement dans
l'interpréteur de commandes.

d Vous pourriez préférer écrire votre code directement dans un fichier que vous pouvez ensuite exécuter. Si c'est le cas, je
vous renvoie au chapitre traitant de ce point dans ce cours.

Le but de notre programme est de déterminer siune année saisie par lutilisateur est bissextile. Il s'agit d'un sujet trés prisé des
enseignants en informatique quand il s'agit d'expliquer les conditions. Mille pardons, donc, a ceux qui ont déja fait cet exercice
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dans un autre langage mais je trouve que ce petit programme reprend assez de thémes abordés dans ce chapitre pour étre
réellement intéressant.

Je vous rappelle les régles qui déterminent siune année est bissextile ou non (vous allez peut-&tre méme apprendre des choses
que le commun des mortels ignore).

Une année est dite bissextile sic'est un multiple de 4, saufsic'est un multiple de 100. Toutefois, elle est considérée comme
bissextile sic'est un multiple de 400. Je développe :

e Siune année n'est pas multiple de 4, on s'arréte 1a, elle n'est pas bissextile.
e Sielle est multiple de 4, on regarde sielle est multiple de 100.
o Sic'est le cas, on regarde si elle est multiple de 400.
= Sic'est le cas, 'année est bissextile.
s Sinon, elle n'est pas bissextile.
o Sinon, elle est bissextile.

Voila. Le probléme est posé clairement (sinon relisez attentivement I'énoncé autant de fois que nécessaire), il faut maintenant
réfléchir a sa résolution en termes de programmation. C'est une phase de transition assez délicate de prime abord et je vous
conseille de schématiser le probléeme, de prendre des notes sur les différentes étapes, sans pour l'instant penser au code. Cest
une phase purement algorithmique, autrement dit, on réfléchit au programme sans réfléchir au code proprement dit.

Vous aurez besoin, pour réaliser ce petit programme, de quelques indications qui sont réellement spécifiques a Python. Ne lisez
donc ceci qu'aprés avoir cemné et clairement écrit le probléme d'une fagon plus algorithmique. Cela étant dit, si vous peinez a

trouver une solution, ne vous y attardez pas. Cette phase de réflexion est assez difficile au début et, parfois il suffit d'un peu de
pratique et d'explications pour comprendre l'essentiel.

La fonction input ()
Tout d'abord, j'ai mentionné une année saisie par l'utilisateur. En effet, depuis tout a 'heure, nous testons des variables que nous
déclarons nous-mémes, avec une valeur précise. La condition est donc assezridicule.

input () estune fonction qui va, pour nous, caractériser nos premiéres interactions avec l'utilisateur : le programme réagira
différemment en fonction du nombre saisi par l'utilisateur.

input () accepte un paramétre facultatif : le message a afficher a l'utilisateur. Cette instruction interrompt le programme et
attend que l'utilisateur saisisse ce qu'il veut puis appuie sur Entrée. A cet instant, la fonction renvoie ce que l'utilisateur a saisi. Il

faut donc piéger cette valeur dans une variable.

Code : Python Console

>>> # Test de la fonction input

>>> annee = input("Saisissez une année : ")
Saisissez une année : 2009

>>> print (annee)

'2009"

>>>

Il subsiste un probléme : le type de la variable annee aprés l'appela input () est...une chaine de caracteres. Vous pouvez
vous en rendre compte grace auxapostrophes qui encadrent la valeur de la variable quand vous l'affichez directement dans
l'interpréteur.

Clest bien ennuyeux: nous qui voulions travailler sur un entier, nous allons devoir convertir cette variable. Pour convertir une
variable vers un autre type, il faut utiliser le nomdu type comme une fonction (c'est d'ailleurs exactement ce que c'est).

Code : Python Console

>>> type (annee)
<type 'str'>
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>>> # On veut convertir la variable en un entier, on utilise
>>> # donc la fonction int qui prend en parametre la variable
>>> # d'origine

>>> annee = int (annee)

>>> type (annee)

<type 'int'>

>>> print (annee)

2009

>>>

Bon, parfait ! On a donc maintenant I'année sous sa forme entiére. Notez que, sivous saisissez des lettres lors de l'appel a
input (), la conversion renverra une erreur.

L'appel a la fonction int () en a peut-étre déconcerté certains. On passe en parametre de cette fonction la variable
contenant la chaine de caractéres issue de input (), pour tenter de la convertir. La fonction int () renvoie la valeur
convertie en entier et on la récupére donc dans la méme variable. On évite ainsi de travailler sur plusieurs variables,
sachant que la premicre n'a plus aucune utilité a présent qu'on l'a convertie.

Test de multiples

Certains pourraient également se demander comment tester siun nombre a est multiple d'un nombre b. Il suffit, en fait, de tester le
reste de la division entiére de b par a. Si ce reste est nul, alors a est un multiple de b.

Code : Python Console

>>> 5 % 2 # 5 n'est pas un multiple de 2
1

>>> 8 $ 2 # 8 est un multiple de 2

0

>>>

A vous de jouer

Je pense vous avoir donné tous les éléments nécessaires pour réussir. A mon avis, le plus difficile est la phase de réflexion qui
précéde la composition du programme. Si vous avez du mal & réaliser cette opération, passeza la correction et étudiez-la
soigneusement. Sinon, on se retrouve a la section suivante.

Bonne chance !

Clest I'heure de comparer nos méthodes et, avant de vous divulguer le code de ma solution, je vous précise qu'elle est loin d'étre
la seule possible. Vous pouveztrés bien avoir trouvé quelque chose de différent mais qui fonctionne tout aussibien.

Code : Python

# Programme testant si une année, saisie par 1'utilisateur,
# est bissextile ou non

annee = input("Saisissez une année : ") # On attend que
l'utilisateur saisisse 1'année qu'il désire tester
annee = int (annee) # Risque d'erreur si l'utilisateur n'a pas saisi

un nombre
bissextile = False # On crée un booléen qui vaut vrai ou faux
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# selon que 1'année est bissextile ou non

if annee % 400 == 0:
bissextile = True
elif annee % 100 == 0:
bissextile = False
elif annee % 4 == 0:
bissextile = True
else:
bissextile = False

if bissextile: # Si 1'année est bissextile
print ("L'année saisie est bissextile.")
else:
print ("L'année saisie n'est pas bissextile.")

Je vous rappelle que vous pouvez enregistrer vos codes dans des fichiers afin de les exécuter. Je vous renvoie au chapitre sur
l'écriture de code Python dans des fichiers pour plus d'informations.

Je pense que le code est assez clair, reste a expliciter 'enchainement des conditions. Vus remarquerez qu'on a inversé le
probléme. On teste en effet d'abord sil'année est un multiple de 400, ensuite sic'est un multiple de 100, et enfin sic'est un
multiple de 4. En effet, le e1if garantit que, siannee est un multiple de 100, ce n'est pas un multiple de 400 (car le cas a été
traité au-dessus). De cette fagon, on s'assure que tous les cas sont gérés. Vous pouvez faire des essais avec plusieurs années et
vous rendre compte sile programme a raison ou pas.

possible et logique, puisque bissextile est un booléen. Il est de ce fait vrai ou faux et donc on peut le tester

O L'utilisation de bissextile comme d'un prédicat a part entiére vous a peut-€tre déconcertés. Cest en fait tout a fait
simplement. On peut bien entendu aussiécrire 1f bissextile==True:, celarevient au méme.

Un peu d'optimisation

Ce qu'on a fait était bien mais on peut l'améliorer. D'ailleurs, vous vous rendrez compte que c'est presque toujours le cas. Ici, il
s'agit bien entendu de notre condition, que je vais passer au crible afin d'en construire une plus courte et plus logique, si
possible. On peut parler d'optimisation dans ce cas, méme si l'optimisation intégre aussi et surtout les ressources consommeées
par votre application, en vue de diminuer ces ressources et d'améliorer la rapidité de l'application. Mais, pour une petite
application comme celle-ci, je ne pense pas qu'on perdra du temps sur l'optimisation du temps d'exécution.

Le premier détail que vous auriez pu remarquer, c'est que le else de fin est inutile. En effet, la variable bissextile vaut par
défaut False et conserve donc cette valeur si le cas n'est pas traité (ici, quand I'année n'est ni un multiple de 400, ni un multiple
de 100, ni un multiple de 4).

Ensuite, il apparait que nous pouvons faire un grand ménage dans notre condition car les deuxseuls cas correspondant a une
année bissextile sont « silannée est un multiple de 400 »ou « sil'année est un multiple de 4 mais pas de 100 ».

Le prédicat correspondant est un peu délicat, il fait appel aux priorités des parentheses. Je ne mattendais pas que vous le
trouviez tout seuls mais je souhaite que vous le compreniez bien a présent.

Code : Python

# Programme testant si une année, saisie par 1'utilisateur, est
bissextile ou non

annee = input("Saisissez une année : ") # On attend que
1'utilisateur saisisse 1'année qu'il désire tester
annee = int(annee) # Risque d'erreur si 1'utilisateur n'a pas saisi

un nombre

[

00 == 0 or (annee % 4 == 0 and annee % 100 != 0):
'année saisie est bissextile.")

print ("L'année saisie n'est pas bissextile.")
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Du coup, on n'a plus besoin de la variable bissextile,c'est déja cela de gagné. Nous sommes passés de 16 lignes de code a
seulement 7 (sans compter les commentaires et les sauts de ligne) ce quin'est pas rien.

Les conditions permettent d'exécuter certaines instructions dans certains cas, d'autres instructions dans un autre cas.
Les conditions sont marquées par les mot-clés 1 f (« si»), elif (« sinon si»)etelse (« sinon »).

Les mot-clés if et elif doivent étre suivis d'un test (appelé aussi prédicat).

Les booléens sont des données soit vraies (True) soit fausses (False).
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Les boucles

Les boucles sont un concept nouveau pour vous. Elles vont vous permettre de répéter une certaine opération autant de fois que
nécessaire. Le concept risque de vous sembler un peu théorique car les applications pratiques présentées dans ce chapitre ne
vous paraitront probablement pas trés intéressantes. Toutefois, il est impératif que cette notion soit comprise avant que vous ne
passiez a la suite. Viendra vite le moment ot vous aurez du mal a écrire une application sans boucle.

En outre, les boucles peuvent permettre de parcourir certaines séquences comme les chaines de caractéres pour, par exemple, en
extraire chaque caractére.

Alors, on commence ?

Comme je l'ai dit juste au-dessus, les boucles constituent un moyen de répéter un certain nombre de fois des instructions de
votre programme. Prenons un exemple simple, méme s'il est assez peu réjouissant en lui-méme : écrire un programme affichant la
table de multiplication par 7, de 1 * 7a 10 * 7.

...bah quoi?

Bon, ce n'est qu'un exemple, ne faites pas cette téte, et puis je suis slir que ce sera utile pour certains. Dans un premier temps,
vous devriez arriver au programme suivant :

Code : Python

print (" 1
print (" 2
print (" 3
print (" 4
print (" 5
print (" 6
print (" 7
print (" 8
print (" 9
print ("10

Ok X X X X X % % %
B N N N o e N
|
=~
R OWOo JoUld wihN P

o S T R
\]\1\1\1\1\1\1\1\1\]

... etle résultat :

Code : Python Console

R Oo-Jouldbd Wi
X% X o ok X X X of
B N B N U e N Y
w
(@)

L Je vous rappelle que vous pouvez enregistrer vos codes dans des fichiers. Vous trouverez la marche a suivre sur le
chapitre sur I'écriture de code Python dans des fichiers.

Bon, c'est stirement la premiére idée qui vous est venue et cela fonctionne, trés bien méme. Seulement, vous reconnaitrez qu'un
programme comme cela n'est pas bien utile.

Essayons donc le méme programme mais, cette fois-ci, en utilisant une variable ; ainsi, si on décide d'afficher la table de
multiplication de 6, on n'aura qu'a changer la valeur de la variable ! Pour cet exemple, on utilise une variable nb qui contiendra 7.
Les instructions seront légerement différentes mais vous devriez toujours pouvoir écrire ce programme :
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Code : Python

nb = 7

print(" 1 *", nb, "=", 1 * nb)
print(" 2 *", nb, "=", 2 * nb)
print(" 3 *", nb, "=", 3 * nb)
print(" 4 *", nb, "=", 4 * nb)
print(" 5 *", nb, "=", 5 * nb)
print (" 6 *", nb, "=", 6 * nb)
print(" 7 *", nb, "=", 7 * nb)
print(" 8 *", nb, "=", 8 * nb)
print(" 9 *", nb, "=", 9 * nb)
print ("10 *", nb, "=", 10 * nb)

Le résultat est le méme, vous pouvez vérifier. Mais le code est quand-méme un peu plus intéressant : on peut changer la table de
multiplication a afficher en changeant la valeur de la variable nb.

Mais ce programme reste assez peu pratique et il accomplit une tache bien répétitive. Les programmeurs étant trés paresseux, ils
préferent utiliser les boucles.

La boucle que je vais présenter se retrouve dans la plupart des autres langages de programmation et porte le méme nom. Elle
permet de répéter un bloc d'instructions tant qu'une condition est vraie (while signifie « tant que » en anglais). J'espére que le
concept de bloc d'instructions est clair pour vous, sinon je vous renvoie au chapitre précédent.

La syntaxe de while est:

Code : Python

while condition:
# instruction 1
# Instruction 2
#
#

instruction N

Vous devriez reconnaitre la forme d'un bloc d'instructions, du moins je l'espére.

@ Quelle condition va-t-on utiliser ?

Eh bien, c'est 1a le point important. Dans cet exemple, on va créer une variable qui sera incrémentée dans le bloc d'instructions.
Tant que cette variable sera inférieure a 10, le bloc s'exécutera pour afficher la table.

Sice n'est pas clair, regardez ce code, quelques commentaires suffiront pour le comprendre :

Code : Python

nb 7 # On garde la variable contenant le nombre dont on veut la
table de multiplication

i =0 # C'est notre variable compteur que nous allons incrémenter
dans la boucle

while i < 10: # Tant que 1 est strictement inférieure a 10

print(i + 1, "*", nb, "=", (i + 1) * nb)
i += 1 # On incrémente i de 1 a chaque tour de boucle

Analysons ce code ligne par ligne :
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1. On instancie la variable nb qui accueille le nombre sur lequel nous allons travailler (en 'occurence, 7). Vous pouvez bien
entendu faire saisir ce nombre par l'utilisateur, vous savez le faire a présent.

2. On instancie la variable 1 quisera notre compteur durant la boucle. i est un standard utilisé quand il est question de
boucles et de variables s'incrémentant mais il va de soi que vous auriez pu lui donner un autre nom. On l'initialise a 0.

3. Un saut de ligne ne fait jamais de mal !

4. On trouve ici l'instruction while quise décode, comme je l'ai indiqué en commentaire, en « tant que i est strictement
inférieure a 10 ». N'oubliez pas les deuxpoints a la fin de la ligne.

5. Laligne du print, vous devezla reconnaitre. Maintenant, la plus grande partie de la ligne affichée est constituée de
variables, a part les signes mathématiques. Vous remarquez qu'a chaque fois qu'on utilise i dans cette ligne, pour
l'affichage ou le calcul, on lui ajoute 1 : cela est di au fait qu'en programmation, on a I'habitude (habitude que vous devrez
prendre) de commencer a compter a partir de 0. Seulement ce n'est pas le cas de la table de multiplication, quivade 1 a 10
etnon de 0a 9, comme c'est le cas pour les valeurs de i. Certes, jaurais pu changer la condition et la valeur initiale de 1,
ou méme placer l'incrémentation de i avant l'affichage, mais j'ai voulu prendre le cas le plus courant, le format de boucle
que vous retrouverez le plus souvent. Rien ne vous empéche de faire les tests et je vous y encourage méme.

6. Ici, on incrémente la variable i de 1. Sion est dans le premier tour de boucle, i passe donc de 0 a 1. Et alors, puisqu'il
s'agit de la fin du bloc d'instructions, on revient a l'instruction while. while vérifie que la valeur de i est toujours
inférieure a 10. Sic'est le cas (et ¢ca I'est pour l'instant), on exécute a nouveau le bloc d'instructions. En tout, on exécute ce
bloc 10 fois, jusqu'a ce que i passe de 9 a 10. Alors, l'instruction while vérifie la condition, se rend compte qu'elle est a
présent fausse (la valeur de i n'est pas inférieure a 10 puisqu'elle est maintenant égale a 10) et s'arréte. S'il y avait du code
apres le bloc, il serait & présent exécuté.

N'oubliez pas d'incrémenter i ! Sinon, vous créez ce qu'on appelle une boucle infinie, puisque la valeur de i n'est
jamais supérieure a 10 et la condition du while, par conséquent, toujours vraie... La boucle s'exécute donc a l'infini,
du moins en théorie. Sivotre ordinateur se lance dans une boucle infinie a cause de votre programme, pour interrompre
la boucle, vous devreztaper CTRL + C dans la fenétre de l'interpréteur (sous Windows ou Linux). Python ne le fera pas

" tout seul car, pour lui, il se passe bel et bien quelque chose. De toute fagon, il est incapable de différencier une boucle
infinie d'une boucle finie : c'est au programmeur de le faire.

Comme je I'ai dit précédemment, on retrouve l'instruction while dans la plupart des autres langages. Dans le C++ ou le Java, on
retrouve également des instructions £or mais quin'ont pas le méme sens. Clest assez particulier et c'est le point sur lequel je
risque de manquer d'exemples dans l'immédiat, toute son utilité se révélant au chapitre sur les listes. Notez que, si vous avez fait
du Perl ou du PHP, vous pouvezretrouver les boucles for sous un mot-clé assezproche : foreach.

L'instruction for travaille sur des séquences. Elle est en fait spécialisée dans le parcours d'une séquence de plusieurs données.
Nous n'avons pas vu (et nous ne verrons pas tout de suite) ces séquences assez particuliéres mais trés répandues, méme si elles
peuvent se révéler complexes. Toutefois, il en existe un type que nous avons rencontré depuis quelque temps déja : les chaines

de caractéres.

Les chaines de caractéres sont des séquences... de caractéres | Vous pouvez parcourir une chaine de caractéres (ce qui est
également possible avec while mais nous verrons plus tard comment). Pour l'instant, intéressons-nous a for.

L'instruction for se construit ainsi :

Code : Python

for element in sequence:

element estune variable créée par le for, ce n'est pas a vous de l'instancier. Elle prend successivement chacune des valeurs
figurant dans la séquence parcourue.

Ce n'est pas tres clair ? Alors, comme d'habitude, tout s'éclaire avec le code !

Code : Python

chaine = "Bonjour les ZEROS"
for lettre in chaine:
print (lettre)

Ce quinous donne le résultat suivant :
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Code : Python Console

B c OY 3 O W

O

0]

0N O E N

Est-ce plus clair ? En fait, la variable 1ettre prend successivement la valeur de chaque lettre contenue dans la chaine de
caractéres (d'abord B, puis o, puis n...). On affiche ces valeurs avec print et cette fonction revient a la ligne aprés chaque
message, ce qui fait que toutes les lettres sont sur une seule colonne. Littéralement, la ligne 2 signifie « pour lettre dans chaine
». Arrivé a cette ligne, l'interpréteur va créer une variable 1ettre quicontiendra le premier élément de la chaine (autrement dit,
la premiére lettre). Apres l'exécution du bloc, la variable 1et t re contient la seconde lettre, et ainsi de suite tant qu'ily a une
lettre dans la chaine.

Notez bien que, du coup, il est inutile d'incrémenter la variable 1ettre (ce quiserait d'ailleurs assezridicule vu que ce n'est pas
un nombre). Python se charge de l'incrémentation, c'est 'un des grands avantages de l'instruction for.

A linstar des conditions que nous avons vues jusqu'ici, in peut étre utilisée ailleurs que dans une boucle for.

Code : Python

chaine = "Bonjour les ZEROS"
for lettre in chaine:
if lettre in "AEIOUYaeiouy": # lettre est une voyelle
print (lettre)
else: # lettre est une consonne... ou plus exactement, lettre
n'est pas une voyelle
Print ( LA ) )

...ce quidonne :

Code : Python Console

* * O

* % % C O

E % *x %
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Vila ! L'interpréteur affiche les lettres sice sont des voyelles et, sinon, il affiche des « * ». Notezbien que le O n'est pas affiché a
la fin, Python ne se doute nullement qu'il s'agit d'un « o » stylisé.

Retenez bien cette utilisation de in dans une condition. On cherche a savoir siun élément quelconque est contenu dans une

collection donnée (ici, si la lettre est contenue dans « AEIOUYaeiouy », c'est-a-dire si let tre est une voyelle). On retrouvera
plus loin cette fonctionnalité.

Je vais ici vous montrer deux nouveaux mots-clés, break et continue. Vous ne les utiliserez peut-étre pas beaucoup mais
vous devezau moins savoir qu'ils existent... et a quoi ils servent.

break

Le mot-clé break permet tout simplement d'interrompre une boucle. Il est souvent utilisé dans une forme de boucle que je
n'approuve pas trop :

Code : Python

while 1: # 1 est toujours vrai -> boucle infinie

lettre = input("Tapez 'Q' pour quitter : ")
if lettre == "Q":

print ("Fin de la boucle")

break

La boucle while a pour condition 1, c'est-a-dire une condition qui sera toujours vraie. Autrement dit, en regardant la ligne du
while, on pense a une boucle infinie. En pratique, on demande a l'utilisateur de taper une lettre (un 'Q' pour quitter). Tant que
l'utilisateur ne saisit pas cette lettre, le programme lui redemande de taper une lettre. Quand il tape 'Q', le programme affiche Fin
de la boucle etlaboucle s'arréte graice au mot-clé¢ break.

Ce mot-clé permet d'arréter une boucle quelle que soit la condition de la boucle. Python sort immédiatement de la boucle et
exécute le code qui suit la boucle, s'ily en a.

Clest un exemple un peu simpliste mais vous pouvez voir l'idée d'ensemble. Dans ce cas-la et, a mon sens, dans la plupart des cas
ou break est utilisé, on pourrait s'en sortir en précisant une véritable condition a la ligne du while. Par exemple, pourquoi ne
pas créer un booléen quisera vrai tout au long de la boucle et faux quand la boucle doit s'arréter ? Ou bien tester directement si
lettre != « Q »danslewhile?

Parfois, break est véritablement utile et fait gagner du temps. Mais ne l'utilisez pas a outrance, préférez une boucle avec une
condition claire plutdt qu'un bloc d'instructions avec un break, quisera plus dur a appréhender d'un seul coup d'ceil.

continue

Le mot-clé continue permet de... continuer une boucle, en repartant directement a la ligne du while ou for. Un petit
exemple s'impose, je pense :

Code : Python

i=1
while i < 20: # Tant que 1 est inférieure a 20
if i $ 3 == 0:

i += 4 # On ajoute 4 a 1

print ("On incrémente i de 4. i est maintenant égale a", i)

continue # On retourne au while sans exécuter les autres
lignes
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print ("La variable i =", 1i)
i += 1 # Dans le cas classique on ajoute juste 1 a i

Voici le résultat :

Code : Python Console

La
La
On
La
La
On
La
La
On
La

variable i
variable 1
incrémente
variable 1
variable 1
incrémente
variable 1
variable 1
incrémente
variable 1

- I -

-

4. i est maintenant égale a 7

4. 1 est maintenant égale a 13

4. 1 est maintenant égale a 19

Comme vous le voyez, tous les trois tours de boucle, i s'incrémente de 4. Arrivé au mot-clé continue, Python n'exécute pas la
fin du bloc mais revient au début de la boucle en testant a nouveau la condition du while. Autrement dit, quand Python arrive

a laligne 6, il saute a la ligne 2 sans exécuter les lignes 7 et 8. Au nouveau tour de boucle, Python reprend I'exécution normale de
la boucle (continue n'ignore la fin du bloc que pour le tour de boucle courant).

Mon exemple ne démontre pas de maniere éclatante l'utilité de continue. Les rares fois ou jutilise ce mot-clé, c'est par exemple
pour supprimer des ¢léments d'une liste, mais nous n'avons pas encore vu les listes. L'essentiel, pour l'instant, ¢'est que vous
vous souveniez de ces deux mots-clés et que vous sachiez ce qu'ils font, sivous les rencontrez au détour d'une instruction.
Personnellement, je n'utilise pas trés souvent ces mots-clés mais c'est aussiune question de gofit.

e Une boucle sert a répéter une portion de code en fonction d'un prédicat.
e On peut créer une boucle grace au mot-clé while suivid'un prédicat.
e On peut parcourir une séquence grace a la syntaxe for element in sequence:.
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Pas a pas vers la modularité (1/2)

En programmation, on est souvent amené a utiliser plusicurs fois des groupes d'instructions dans un but trés précis. Attention,
je ne parle pas ici de boucles. Simplement, vous pourrez vous rendre compte que la plupart de nos tests pourront étre regroupés
dans des blocs plus vastes, fonctions ou modules. Je vais détailler tranquillement ces deux concepts.

Les fonctions permettent de regrouper plusieurs instructions dans un bloc qui sera appelé grace a un nom. D'ailleurs, vous avez
déja vu des fonctions : print et input en font partie par exemple.

Les modules permettent de regrouper plusieurs fonctions selon le méme principe. Toutes les fonctions mathématiques, par
exemple, peuvent étre placées dans un module dédié¢ aux mathématiques.

Nous avons utilisé pas mal de fonctions depuis le début de ce tutoriel. On citera pour mémoire print, t ype et input, sans
compter quelques autres. Mais vous devez bien vous rendre compte qu'il existe un nombre incalculable de fonctions déja
construites en Python. Toutefois, vous vous apercevrez aussi que, trés souvent, un programmeur crée ses propres fonctions.
Clest le premier pas que vous ferez, dans ce chapitre, vers la modularité. Ce terme un peu barbare signifie que nous allons nous
habituer a regrouper dans des fonctions des parties de notre code que nous serons amenés a réutiliser. Au prochain chapitre,
nous apprendrons a regrouper nos fonctions ayant un rapport entre elles dans un fichier, pour constituer un module, mais
n'anticipons pas.

Nous allons, pour illustrer cet exemple, reprendre le code de la table de multiplication, que nous avons vu au chapitre précédent
et qui, décidément, n'en finit pas de vous poursuivre.

Nous allons emprisonner notre code calculant la table de multiplication par 7 dans une fonction que nous appellerons
table par 7.

On crée une fonction selon le schéma suivant :

Code : Python

def nom de la fonction(parametrel, parametre2, parametre3,
parametreN) :
# Bloc d'instructions

Les blocs d'instructions nous courent aprés aussi, quel enfer. Sil'on décortique la ligne de définition de la fonction, on trouve
dans l'ordre :

e def, mot-clé quiest l'abréviation de « define » (définir, en anglais) et qui constitue le prélude a toute construction de
fonction.

e Lenomde la fonction, qui se nomme exactement comme une variable (nous verrons par la suite que ce n'est pas par
hasard). N'utilisez pas un nomde variable déja instanciée pour nommer une fonction.

e Laliste des parametres quiseront fournis lors d'un appel a la fonction. Les paramétres sont séparés par des virgules et la
liste est encadrée par des parenthéses ouvrante et fermante (la encore, les espaces sont optionnels mais améliorent la
lisibilité).

e Les deuxpoints, encore et toujours, qui cloturent la ligne.

<’\| Les parenthéses sont obligatoires, quand bien méme votre fonction n'attendrait aucun parametre.

Le code pour mettre notre table de multiplication par 7 dans une fonction serait donc :

Code : Python

def table par 7():
nb = 7
i =0 # Notre compteur ! L'auriez-vous oublié ?
while i < 10: # Tant que 1 est strictement inférieure a 10,
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print(i + 1, "*", nb, "=", (i + 1) * nb)
i += 1 # On incrémente i de 1 a chaque tour de boucle.

Quand vous exécutez ce code a l'écran, il ne se passe rien. Une fois que vous avezretrouvé les trois chevrons, essayez d'appeler
la fonction :

Code : Python Console

>>> table par 7()
1L = 7 = 7

2 * 7 = 14
3 7 =21
4 *x 7 = 28
5 * 7 = 35
® * 7 42
7w 49
8 * 7 = 56
9 * 7 = 63
10 * 7 = 70
>>>

Bien, c'est, euh, exactement ce qu'on avait réussi a faire au chapitre précédent et l'intérét ne saute pas encore auxyeux.
L'avantage est que l'on peut appeler facilement la fonction et réafficher toute la table sans avoir besoin de tout réécrire !

@ Mais, sion saisit des parametres pour pouvoir afficher la table de S5ou de 8...?

Oui, ce serait déja bien plus utile. Je ne pense pas que vous ayeztrop de mal a trouver le code de la fonction :

Code : Python

def table (nb):

i=20
while i < 10: # Tant que 1 est strictement inférieure a 10,
print(i + 1, "*", nb, "=", (1 + 1) * nb)

i += 1 # On incrémente i de 1 a chaque tour de boucle.

Et 1a, vous pouvez passer en argument différents nombres, table (8) pour afficher la table de multiplication par 8 par exemple.
On peut aussienvisager de passer en parametre le nombre de valeurs a afficher dans la table.

Code : Python

def table(nb, max):
i=20
while i < max: # Tant que 1 est strictement inférieure a la
variable max,
print(i + 1, "*", nb, "=", (i + 1) * nb)
i+=1

Sivous tapeza présent table (11, 20), linterpréteur vous affichera la table de 11, de 1*11 a 20*11. Magique non ?

Dans le cas ou l'on utilise plusieurs parametres sans les nommer, comme ici, il faut respecter l'ordre d'appel des
parametres, cela va de soi. Si vous commencez a mettre le nombre d'affichages en premier paramétre alors que, dans la
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- définition, c'était le second, vous risquez d'avoir quelques surprises. Il est possible d'appeler les paramétres dans le

désordre mais il faut, dans ce cas, préciser leur nom: nous verrons cela plus loin.

Sivous fournissez en second paramétre un nombre négatif, vous avez toutes les chances de créer une magnifique boucle
infinie... vous pouvez l'empécher en rajoutant des vérifications avant la boucle : par exemple, sile nombre est négatif ou nul, je le
mets a 10. En Python, on préférera mettre un commentaire en téte de fonction ou une docstring, comme on le verra
ultérieurement, pour indiquer que max doit étre positif, plutét que de faire des vérifications qui au final feront perdre du temps.
Une des phrases reflétant la philosophie du langage et qui peut s'appliquer a ce type de situation est « we're all consenting
adults here » (en frangais, « Nous sommes entre adultes consentants »). Sous-entendu, quelques avertissements en
commentaires sont plus efficaces qu'une restriction au niveau du code. On aura l'occasion de retrouver cette phrase plus loin,
surtout quand on parlera des objets.

On peut également préciser une valeur par défaut pour les parametres de la fonction. VWous pouvez par exemple indiquer que le
nombre maximum d'affichages doit étre de 10 par défaut (c'est-a-dire sil'utilisateur de votre fonction ne le précise pas). Cela se
fait le plus simplement du monde :

Code : Python

def table (nb, max=10) :
"""Fonction affichant la table de multiplication par nb
de 1*nb a max*nb

(maX >: 0) mirmnmn

i=0

while 1 < max:
print(i + 1, "*", nb, "=", (i + 1) * nb)
i +=1

I suffit de rajouter =1 0 aprés max. A présent, vous pouvez appeler la fonction de deux fagons : soit en précisant le numéro de la
table et le nombre maximum d'affichages, soit en ne précisant que le numéro de la table (table (7) ). Dans ce dernier cas, max
vaudra 10 par défaut.

J'en ai profité pour ajouter quelques lignes d'explications que vous aurezsans doute remarquées. Nous avons placé une chaine
de caractéres, sans la capturer dans une variable, juste en-dessous de la définition de la fonction. Cette chaine est ce qu'on
appelle une docstring que l'on pourrait traduire par une chaine d'aide. Sivous tapezhelp (table),c'est ce message que
vous verrez apparaitre. Documenter vos fonctions est également une bonne habitude a prendre. Comme vous le voyez, on
indente cette chaine et on la met entre triple guillemets. Si la chaine figure sur une seule ligne, on pourra mettre les trois
guillemets fermants sur la méme ligne ; sinon, on préférera sauter une ligne avant de fermer cette chaine, pour des raisons de
lisibilité. Tout le texte d'aide est indenté au méme niveau que le code de la fonction.

Enfin, sachez que l'on peut appeler des paramétres par leur nom. Cela est utile pour une fonction comptant un certain nombre de
parametres quiont tous une valeur par défaut. Vous pouvez aussi utiliser cette méthode sur une fonction sans parametre par
défaut, mais c'est moins courant.

Prenons un exemple de définition de fonction :

Code : Python

def fonc(a=1l, b=2, c¢=3, d=4, e=5):
print("a :n, a, " :n, b, "o :n, c, "d :n, d, "o = , e)

Simple, n'est-ce pas ? Eh bien, vous avez de nombreuses fagons d'appeler cette fonction. En voici quelques exemples :

Instruction Résultat
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fonc () a=1b=2c=3d=4e=5
fonc (4) a=4b=2c=3d=4e=5
fonc (b=8, d=5) a=1b=8c=3d=5e=5
fonc (b=35, c=48, a=4, e=9) |a=4b=35¢c=48d=4¢=9

Je ne pense pas que des explications supplémentaires s'imposent. Si vous voulez changer la valeur d'un paramétre, vous tapez
son nom, suivi d'un signe égal puis d'une valeur (qui peut étre une variable bien entendu). Peu importent les parametres que
vous précisez (comme vous le voyez dans cet exemple ou tous les paramétres ont une valeur par défaut, vous pouvez appeler la
fonction sans paramétre), peu importe l'ordre d'appel des parametres.

On entend par « signature de fonction » les éléments qui permettent au langage d'identifier ladite fonction. En C+, par exemple,
la signature d'une fonction est constituée de son nomet du type de chacun de ses paramétres. Cela veut dire que l'on peut
trouver plusieurs fonctions portant le méme nommais dont les parametres different. Au moment de l'appel de fonction, le
compilateur recherche la fonction qui s'applique a cette signature.

En Python comme vous avezpu le voir, on ne précise pas les types des parametres. Dans ce langage, la signature d'une fonction
est tout simplement son nom. Cela signifie que vous ne pouvez définir deux fonctions du méme nom (si vous le faites, l'ancienne
définition est écrasée par la nouvelle).

Code : Python

def exemple():
print ("Un exemple d'une fonction sans parametre")

exemple ()

def exemple(): # On redéfinit la fonction exemple
print ("Un autre exemple de fonction sans parametre")

exemple ()

A laligne 1 on définit la fonction exemple. On l'appelle une premiere fois a la ligne 4. On redéfinit a la ligne 6 la fonction
exemple. L'ancienne définition est écrasée et l'ancienne fonction ne pourra plus étre appelée.

Retenez simplement que, comme pour les variables, un nomde fonction ne renvoie que vers une fonction unique, on ne peut
surcharger de fonctions en Python.

return

Ce que nous avons fait était intéressant, mais nous n'avons pas encore fait le tour des possibilités de la fonction. Et d'ailleurs,
méme a la fin de ce chapitre, il nous restera quelques petites fonctionnalités a voir. Si vous vous souvenez bien, il existe des
fonctions comme print quine renvoient rien (attention, « renvoyer » et « afficher » sont deuxchoses différentes) et des
fonctions telles que input ou type quirenvoient une valeur. Vous pouvez capturer cette valeur en plagant une variable devant
(exemple variable2 = type (variablel)). En effet, les fonctions travaillent en général sur des données et renvoient le
résultat obtenu, suite a un calcul par exemple.

Prenons un exemple simple : une fonction chargée de mettre au carré une valeur passée en argument. Je vous signale au passage
que Python en est parfaitement capable sans avoir a coder une nouvelle fonction, mais c'est pour l'exemple.

Code : Python

def carre(valeur) :
return valeur * valeur
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Linstruction return signifie qu'on va renvoyer la valeur, pour pouvoir la récupérer ensuite et la stocker dans une variable par
exemple. Cette instruction arréte le déroulement de la fonction, le code situé aprés le return ne s'exécutera pas.

Certains d'entre vous ont peut-&tre I'habitude d'employer le mot « retourner » ; il s'agit d'un anglicisme et je lui préfere
lexpression « renvoyer ».

Code : Python

variable = carre (5)

La variable variable contiendra, aprés exécution de cette instruction, 5 au carré, c'est-a-dire 25.
Sachez que l'on peut renvoyer plusieurs valeurs que l'on sépare par des virgules, et que l'on peut les capturer dans des variables

également séparées par des virgules, mais je mattarderai plus loin sur cette particularité. Retenez simplement la définition d'une
fonction, les parametres, les valeurs par défaut, l'instruction return et ce sera déja bien.

Nous venons de voir comment créer une fonction grace au mot-clé de £. Python nous propose un autre moyen de créer des
fonctions, des fonctions extrémement courtes car limitées a une seule instruction.

@ Pourquoiune autre fagon de créer des fonctions ? La premiére suffit, non ?

Disons que ce n'est pas tout a fait la méme chose, comme vous allez le voir. Les fonctions lambda sont en général utilisées dans
un certain contexte, pour lequel définir une fonction a l'aide de de £ serait plus long et moins pratique.

Avant tout, voyons la syntaxe d'une définition de fonction 1ambda. Nous allons utiliser le mot-clé 1ambda comme ceci :
lambda argl, arg2,.. : instruction de retour.

Je pense qu'un exemple vous semblera plus clair. On veut créer une fonction qui prend un paramétre et renvoie ce parametre au
carré.

Code : Python Console

>>> lambda x: x * X
<function <lambda> at O0xOO0OBA1B70>
>>>

D'abord, on a le mot-clé 1ambda suivide la liste des arguments, séparés par des virgules. Ici, il n'y a qu'un seul argument, c'est
x. Ensuite figure un nouveau signe deuxpoints « : » et l'instruction de la 1lambda. C'est le résultat de l'instruction que vous
placezici qui sera renvoy¢é par la fonction. Dans notre exemple, on renvoie donc x *  x.

@ Comment fait-on pour appeler notre 1lambda ?

On a bien créé une fonction 1ambda mais on ne dispose ici d'aucun moyen pour l'appeler. Vous pouveztout simplement stocker
votre fonction 1ambda nouvellement définie dans une variable, par une simple affectation :

Code : Python Console
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>>> f = lambda x: x * X
>>> £ (5)

25

>>> £ (-18)

324

>>>

Un autre exemple : sivous voulez créer une fonction 1ambda prenant deux parametres et renvoyant la somme de ces deux
paramétres, la syntaxe sera la suivante :

Code : Python

lambda x, y: x + y

A notre niveau, les fonctions lambda sont plus une curiosité que véritablement utiles. Je vous les présente maintenant parce
que le contexte s'y préte et que vous pourriez en rencontrer certaines sans comprendre ce que c'est.

Il vous faudra cependant attendre un peu pour que je vous montre une réelle application des 1ambda. En attendant, n'oubliez
pas ce mot-clé et la syntaxe qui va avec... on passe a la suite !

Jusqu'ici, nous avons travaillé avec les fonctions de Python chargées au lancement de l'interpréteur. Il y en a déja un certain
nombre et nous pourrions continuer et finir cette premiére partie sans utiliser de module Python... ou presque. Mais il faut bien
qu'a un moment, je vous montre cette possibilité des plus intéressantes !

Un module est grossiérement un bout de code que l'on a enfermé dans un fichier. On emprisonne ainsides fonctions et des
variables ayant toutes un rapport entre elles. Ainsi, sil'on veut travailler avec les fonctionnalités prévues par le module (celles
qui ont été enfermées dans le module), il n'y a qu'a importer le module et utiliser ensuite toutes les fonctions et variables
prévues.

Il existe un grand nombre de modules disponibles avec Python sans qu'il soit nécessaire d'installer des bibliothéques
supplémentaires. Pour cette partie, nous prendrons l'exemple du module math qui contient, comme son nom l'indique, des

fonctions mathématiques. Inutile de vous inquiéter, nous n'allons pas nous attarder sur le module lui-méme pour coder une
calculatrice scientifique, nous verrons surtout les différentes méthodes d'importation.

import

Lorsque vous ouvrez l'interpréteur Python, les fonctionnalités du module math ne sont pas incluses. Il s'agit en effet d'un
module, il vous appartient de I'importer si vous vous dites « tiens, mon programme risque d'avoir besoin de fonctions
mathématiques ». Nous allons voir une premiere syntaxe d'importation.

Code : Python Console

>>> import math
>>>

La syntaxe est facile a retenir : le mot-clé import, quisignifie « importer » en anglais, suivi du nom du module, icimath.

Apres l'exécution de cette instruction, rien ne se passe... en apparence. En réalité, Python vient d'importer le module math.
Toutes les fonctions mathématiques contenues dans ce module sont maintenant accessibles. Pour appeler une fonction du
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module, il faut taper le nom du module suivi d'un point « . » puis du nomde la fonction. C'est la méme syntaxe pour appeler des
variables du module. Voyons un exemple :

Code : Python Console

>>> math.sqgrt (16)
4
>>>

Comme vous le voyez, la fonction sgrt du module math renvoie la racine carrée du nombre passé en parametre.

@ Mais comment suis-je censé savoir quelles fonctions existent et ce que fait math . sqrt dans ce cas précis ?

J'aurais dii vous montrer cette fonction bien plus t6t car, oui, c'est une fonction qui va nous donner la solution. Il s'agit de help,
quiprend en argument la fonction ou le module sur lequel vous demandez de l'aide. L'aide est fournie en anglais mais c'est de
I'anglais technique, c'est-a-dire une forme de l'anglais que vous devrez maitriser pour programmer, si ce n'est pas déja le cas. Une
grande majorité de la documentation est en anglais, bien que vous puissiez maintenant en trouver une bonne part en frangais.

Code : Python Console

>>> help ("math")
Help on built-in module math:

NAME
math

FILE
(built-in)

DESCRIPTION

This module is always available. It provides access to the
mathematical functions defined by the C standard.
FUNCTIONS

acos (...)

acos (x)

Return the arc cosine (measured in radians) of x.

acosh(...)
acosh (x)

Return the hyperbolic arc cosine (measured in radians) of x.

asin(...)
-— Suite --

Sivous parlezun minimum l'anglais, vous avez acces a une description exhaustive des fonctions du module math. Vous voyez
en haut de la page le nom du module, le fichier qui I'héberge, puis la description du module. Ensuite se trouve une liste des
fonctions, chacune étant accompagnée d'une courte description.

Tapez Q pour revenir a la fenétre d'interpréteur, Espace pour avancer d'une page, Entrée pour avancer d'une ligne. Vous pouvez
également passer un nom de fonction en paramétre de la fonction help.

Code : Python Console

>>> help ("math.sgrt")
Help on built-in function sqgrt in module math:
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sgrt(...)
sgrt (x)

Return the square root of x.

>>>

Ne mettez pas les parenthéses habituelles apres le nomde la fonction. Clest en réalité la référence de la fonction que
vous envoyeza help. Sivous rajoutez les parenthéses ouvrantes et fermantes aprés le nomde la fonction, vous
devrez préciser une valeur. Dans ce cas, c'est la valeur renvoyée parmath . sgrt quisera analysée, soit un nombre
(entier ou flottant).

Nous reviendrons plus tard sur le concept des références des fonctions. Si vous avez compris pourquoi il ne fallait pas mettre de
parenthéses aprés le nomde la fonction dans he1p, tant mieux. Sinon, ce n'est pas grave, nous y reviendrons en temps voulu.

En vérité, quand vous tapez import math, cela crée un espace de noms dénommé « math », contenant les variables et
fonctions du module math. Quand vous tapezmath.sqgrt (25), vous préciseza Python que vous souhaitez exécuter la
fonction sgrt contenue dans l'espace de noms math. Cela signifie que vous pouvez avoir, dans l'espace de noms principal,
une autre fonction sgrt que vous avez définie vous-mémes. [l n'y aura pas de conflit entre, d'une part, la fonction que vous
avez créée et que vous appellerez grace a l'instruction sqrt et, d'autre part, la fonction sqrt du module math que vous
appellerez grace a l'instruction math. sqrt.

@ Mais, concretement, un espace de noms, c'est quoi ?

II's'agit de regrouper certaines fonctions et variables sous un préfixe spécifique. Prenons un exemple concret :

Code : Python

import math
a =>5
b = 33.2

Dans l'espace de noms principal, celui qui ne nécessite pas de préfixe et que vous utilisez depuis le début de ce tutoriel, on
trouve :

e lavariable a.
e lavariable b.
e le module math, quise trouve dans un espace de noms s'appelant math également. Dans cet espace de noms, on
trouve :
o lafonction sqrt;
o lavariable pi ;
o et bien d'autres fonctions et variables...

Clest aussi l'intérét des modules : des variables et fonctions sont stockées a part, bien a l'abri dans un espace de noms, sans
risque de conflit avec vos propres variables et fonctions. Mais dans certains cas, vous pourrez vouloir changer le nomde
l'espace de noms dans lequel sera stocké le module importé.

Code : Python

import math as mathematiques
mathematiques.sqgrt (25)
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Qu'est-ce qu'on a fait a ?

On a simplement importé le module math en spécifiant a Python de I'héberger dans I'espace de noms dénommé « mathematiques
» au lieu de math. Cela permet de micux contrdler les espaces de noms des modules que vous importerez. Dans la plupart des
cas, vous n'utiliserez pas cette fonctionnalité mais, au moins, vous savez qu'elle existe. Quand on se penchera sur les packages,
vous vous souviendrez probablement de cette possibilité.

from import

Il existe une autre méthode d'importation qui ne fonctionne pas tout a fait de la méme facon. En fonction du résultat attendu,
juutilise indifféremment I'une ou l'autre de ces méthodes. Reprenons notre exemple du module math. Admettons que nous ayons
uniquement besoin, dans notre programme, de la fonction renvoyant la valeur absolue d'une variable. Dans ce cas, nous n'allons
importer que la fonction, au lieu d'importer tout le module.

Code : Python Console

>>> from math import fabs
>>> fabs (-5)

5

>>> fabs (2)

2

>>>

Pour ceux quin'ont pas encore étudié les valeurs absolues, il s'agit tout simplement de l'opposé de la variable si elle est négative,
et de la variable elle-méme si elle est positive. Une valeur absolue est ainsi toujours positive.

Vous aurez remarqué qu'on ne met plus le préfixe math . devant le nomde la fonction. En effet, nous l'avons importée avec la
méthode £rom : celle-ci charge la fonction depuis le module indiqué et la place dans l'interpréteur au méme plan que les
fonctions existantes, comme print par exemple. Si vous avez compris les explications sur les espaces de noms, vous voyez que
printet fabs sont dans le méme espace de noms (principal).

Vous pouvezappeler toutes les variables et fonctions d'un module en tapant « * » a la place du nomde la fonction a importer.

Code : Python Console

>>> from math import *
>>> sqgrt (4)

2

>>> fabs (5)

5

A la ligne 1 de notre programme, l'interpréteur a parcouru toutes les fonctions et variables du module math et les a importées
directement dans l'espace de noms principal sans les emprisonner dans l'espace de noms math.

Quelle méthode faut-il utiliser ?

Vaste question ! Je dirais que c'est a vous de voir. La seconde méthode a I'avantage inestimable d'économiser la saisie
systématique du nom du module en préfixe de chaque fonction. L'inconvénient de cette méthode apparait sil'on utilise plusieurs
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modules de cette manicre : sipar hasard il existe dans deuxmodules différents deux fonctions portant le méme nom, l'interpréteur
ne conservera que la derniére fonction appelée (je vous rappelle qu'il ne peut y avoir deux variables ou fonctions portant le méme
nom). Conclusion... c'est a vous de voir en fonction de vos besoins !

Une fonction est une portion de code contenant des instructions, que l'on va pouvoir réutiliser facilement.
Découper son programme en fonctions permet une meilleure organisation.

Les fonctions peuvent recevoir des informations en entrée et renvoyer une information grace au mot-clé return.
Les fonctions se définissent de la facon suivante : def nom fonction (parametrel, parametre2,
parametreN) :
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Pas a pas vers la modularité (2/2)

Nous allons commencer par voir comment mettre nos programmes en boite... ou plutdt en fichier. Je vais faire d'une pierre deux
coups : d'abord, c'est chouette d'avoir son programme dans un fichier modifiable a souhait, surtout qu'on commence a pouvoir
faire des programmes assez sympas (méme sivous n'en avez peut-&tre pas l'impression). Ensuite, c'est un prélude nécessaire a la
création de modules.

Comme vous allez le voir, nos programmes Python peuvent étre mis dans des fichiers pour étre exécutés ultérieurement. De ce
fait, vous avez déja pratiquement toutes les clés pour créer un programme Python exécutable. Le méme mécanisme est utilisé
pour la création de modules. Les modules sont euxaussides fichiers contenant du code Python.

Enfin, nous verrons a la fin de ce chapitre comment créer des packages pour regrouper nos modules ayant un rapport entre eux.

Clest parti !

Je le répete encore, linterpréteur est véritablement trés pratique pour un grand nombre de raisons. Et la meilleure d'entre elles est
qu'il propose une maniére interactive d'écrire un programme, qui permet de tester le résultat de chaque instruction. Toutefois,
l'interpréteur a aussiun défaut : le code que vous saisissez est effacé a la fermeture de la fenétre. Or, nous commengons a étre
capables de rédiger des programmes relativement complexes, méme sivous ne vous en rendez pas encore compte. Dans ces
conditions, devoir réécrire le code entier de son programme a chaque fois qu'on ouvre l'interpréteur de commandes est assez
lourd.

La solution ? Mettre notre code dans un fichier que nous pourrons lancer a volonté, comme un véritable programme !
Comme je l'ai dit au début de ce chapitre, il est grand temps que je vous présente cette possibilité. Mais on ne dit pas adieu a

l'interpréteur de commandes pour autant. On lui dit juste au revoir pour cette fois... on le retrouvera bien asseztot, la possibilité
de tester le code a la volée est vraiment un atout pour apprendre le langage.

Pour cette démonstration, je reprendrai le code optimisé du programme calculant siune année est bissextile. C'est un petit
programme dont l'utilité est certes discutable mais il remplit un but précis, en l'occurrence dire sil'année saisie par l'utilisateur est
bissextile ou non : cela suffit pour un premier essai.

Je vous remets le code ici pour que nous travaillions tous sur les mémes lignes, méme si votre version fonctionnera également
sans probléme dans un fichier, si elle tournait sous l'interpréteur de commandes.

Code : Python

# Programme testant si une année, saisie par 1l'utilisateur, est
bissextile ou non

annee = input ("Saisissez une année : ") # On attend que
1'utilisateur fournisse 1'année qu'il désire tester
annee = int (annee) # Risque d'erreur si 1'utilisateur n'a pas saisi

un nombre

[

if annee % 400 == 0 or (annee % 4 == 0 and annee % 100 != 0):
print ("L'année saisie est bissextile.")

else:
print ("L'année saisie n'est pas bissextile.")

Clest a votre tour de travailler maintenant, je vais vous donner des pistes mais je ne vais pas me mettre a votre place, chacun
prend ses habitudes en fonction de ses préférences.

Ouvrez un éditeur basique : sous Windows, le bloc-notes est candidat, Wordpad ou Word sont exclus ; sous Linux, vous pouvez
utiliser Vim ou Emacs. Insérez le code dans ce fichier et enregistrez-le avec l'extension . py (exemple bissextile.py), comme


http://fr.openclassrooms.com

Partie 1 : Introduction a Python 55/267

a la figure suivante. Cela permettra au systéme d'exploitation de savoir qu'il doit utiliser Python pour exécuter ce programme (cela
est nécessaire sous Windows uniquement).

=]
@le ;% Docum... » Projets Python - | 4'-1| Rechercher dans : Projets Python o) I
Organiser - Partager avec ~ Graver Mouveau dossier - il 'ZEZ'
¢ Favoris Bibliotheque Documents e .
_ rganiser par: Dossier *
Pl Bureau Projets Python

| Emplacements récer
4. Téléchargements

1 Biblicthéques ﬂ
3 Documents
= Images bissextile.py
J". Musique

™ vidéos

1M Ordinateur
& os (@)

'E"&t Réseau

1 élément

Sous Linux, vous devrez ajouter dans votre fichier une ligne, tout au début, spécifiant le chemin de l'interpréteur Python (si vous
avez déja rédigé des scripts, en bash par exemple, cette méthode ne vous surprendra pas). La premiére ligne de votre programme
sera :

Code : Python

#!chemin

Remplacez alors le terme chemin par le chemin donnant accés a l'interpréteur, par exemple : /usr/bin/python3. 2. VWus
devrez changer le droit d'exécution du fichier avant de I'exécuter comme un script.

Sous Windows, rendez-vous dans le dossier ou vous avez enregistré votre fichier . py. Vous pouvez faire un double-clic dessus,
Windows saura qu'il doit appeler Python grice a l'extension . py et Python reprend la main. Attendez toutefois car il reste
quelques petites choses a régler avant de pouvoir exécuter votre programme.

Quand on exécute un programme directement dans un fichier et que le programme contient des accents (et c'est le cas ici), il est
nécessaire de préciser a Python 'encodage de ces accents. Je ne vais pas rentrer dans les détails, je vais simplement vous
donner une ligne de code qu'il faudra placer tout en haut de votre programme (sous Linux, cette ligne doit figurer juste en-
dessous du chemin de l'interpréteur Python).

Code : Python
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# —*-coding:ENCODAGE -*

Sous Windows, vous devrez probablement remplacer ENCODAGE par « Latin-1 ». Sous Linux, ce sera plus vraissemblablement «
utf-8 ». Ce n'est pas le lieu, ni le moment, pour un cours sur les encodages. Utilisez simplement la ligne qui marche chez vous et
tout ira bien.

Il est probable, si vous exécutez votre application d'un double-clic, que votre programme se referme immédiatement aprés vous
avoir demandé l'année. En réalité, il fait bel et bien le calcul mais il arrive a la fin du programme en une fraction de seconde et
referme l'application, puisqu'elle est finie. Pour pallier cette difficulté, il faut demander a votre programme de se mettre en pause a
la fin de son exécution. Vous devrez rajouter une instruction un peu spéciale, un appel systéme qui marche sous Windows (pas
sous Linux). Il faut tout d'abord importer le module os. Ensuite, on rajoute I'appel a la fonction os . system en lui passant en
paramétre la chaine de caractéres « pause » (cela, a la fin de votre programme). Sous Linux, vous pouvez simplement exécuter
votre programme dans la console ou, sivous tenez a faire une pause, utilisez par exemple input avant la fin de votre programme
(pas bien élégant toutefois).

Code : Python

# —-*-coding:Latin-1 -%*

import os # On importe le module os qui dispose de variables
# et de fonctions utiles pour dialoguer avec votre
# systeme d'exploitation

# Programme testant si une année, saisie par 1'utilisateur, est
bissextile ou non

annee = input("Saisissez une année : ") # On attend que
1'utilisateur fournisse 1'année qu'il désire tester
annee = int (annee) # Risque d'erreur si 1'utilisateur n'a pas saisi

un nombre

[

00 == 0 or (annee % 4 == 0 and annee % 100 != 0):
'année saisie est bissextile.")

print ("L'année saisie n'est pas bissextile.")
# On met le programme en pause pour éviter qu'il ne se referme

(Windows)
os.system("pause")

Vous pouvez désormais ouvrir votre fichier bissextile.py, le programme devrait fonctionner parfaitement (figure suivante).
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B CAPython32\python.exe E=n BB

Entrez une année :

Quand vous exécutez ce script, que ce soit sous Windows ou Linux, vous faites toujours appel a l'interpréteur Python !
Votre programme n'est pas compilé mais chaque ligne d'instruction est exécutée a la volée par lI'imterpréteur, le méme qui
exécutait vos premiers programmes dans l'mterpréteur de commandes. La grande différence ici est que Python exécute
votre programme depuis le fichier et que donc, si vous souhaitez modifier le programme, il faudra modifier le fichier.

Sachez qu'il existe des éditeurs spécialisés pour Python, notamment Idle qui est installé en méme temps que Python
(personnellement je ne l'utilise pas). Vous pouvez l'ouvrir avec un clic droit sur votre fichier . py et regarder comment il
fonctionne, ce n'est pas bien compliqué et vous pouvez méme exécuter votre programme depuis ce logiciel. Mais, étant donné
que je ne l'utilise pas, je ne vous ferai pas un cours dessus. Sivous avez du mal a utiliser une des fonctionnalités du logiciel,
recherchez sur Internet : d'autres tutoriels doivent exister, en anglais dans le pire des cas.

Bon, nous avons vu le plus dur... ¢a va ? Rassurez-vous, nous n'allons rien faire de compliqué dans cette derniére section. Le
plus dur est derriére nous.

Commencez par vous créer un espace de test pour les petits programmes Python que nous allons étre amenés a créer, un joli
dossier a I'écart de vos photos et musiques. Nous allons créer deux fichiers . py dans ce dossier :

e un fichiermultipli.py,quicontiendra la fonction table que nous avons codée au chapitre précédent ;
e un fichier test . py, quicontiendra le test d'exécution de notre module.

Vous devriez vous en tirer sans probléme. N'oubliez pas de spécifier la ligne précisant 'encodage en téte de vos deux fichiers.
Maintenant, voyons le code du fichiermultipli.py.

Code : Python

"""module multipli contenant la fonction table'"""

def table(nb, max=10) :
"""Fonction affichant la table de multiplication par nb de
1 * nb jusqu'a max * nb"""
i=0
while i < max:
print(i + 1, "*", nb, "=", (1 + 1) * nb)
i +=1


http://fr.openclassrooms.com

Partie 1 : Introduction a Python 58/267

On se contente de définir une seule fonction, table, qui affiche la table de multiplication choisie. Rien de nouveau jusqu'ici. Si
vous vous souvenezdes docstrings, dont nous avons parlé au chapitre précédent, vous voyez que nous en avons inséré
une nouvelle ici, non pas pour commenter une fonction mais bien un module entier. C'est une bonne habitude a prendre quand
nos projets deviennent importants.

Voici le code du fichier test . py, n'oubliez pas la ligne précisant votre encodage, en téte du fichier.

Code : Python

import os
from multipli import *

# test de la fonction table

table (3, 20)
os.system("pause")

En le langant directement, voila ce qu'on obtient :

Code : Console

1 *3 =23

2 * 3 =26

3 % J=9

4 * 3 =12
5 * 3 =15
6 * 3 =18
7T * 3 =21
8 * 3 = 24
9 * 3 =27
10 * 3 = 30
11 * 3 = 33
12 * 3 = 36
13 % § = 39
14 * 3 = 42
15 * 3 = 45
16 * 3 = 48
17 * 3 = 51
18 * 3 = 54
19 * 3 = 57
20 * 3 = 60

Appuyez sur une touche pour continuer...

Je ne pense pas avoir grand chose a ajouter. Nous avons vu comment créer un module, il suffit de le mettre dans un fichier. On
peut alors l'importer depuis un autre fichier contenu dans le méme répertoire en précisant le nomdu fichier (sans l'extension
.py). Notre code, encore une fois, n'est pas trés utile mais vous pouvez le modifier pour le rendre plus intéressant, vous en avez
parfaitement les compétences a présent.

Au moment d'importer votre module, Python va lire (ou créer si il n'existe pas) un fichier . pyc. A partir de la version 3.2, ce
fichier se trouve dans un dossier pycache .

Ce fichier est généré par Python et contient le code compilé (ou presque) de votre module. Il ne s'agit pas réellement de langage
machine mais d'un format que Python décode un peu plus vite que le code que vous pouvez écrire. Python se charge lui-méme
de générer ce fichier et vous n'avez pas vraiment besoin de vous en soucier quand vous codez, simplement ne soyez pas surpris.

Dans l'exemple que nous venons de voir, nous avons créé deux fichiers, le premier contenant un module, le second testant ledit
module. Mais on peut trés facilement tester le code d'un module dans le module méme. Cela veut dire que vous pourriez exécuter
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votre module comme un programme a lui tout seul, un programme qui testerait le module écrit dans le méme fichier. Voyons voir
cela.

Reprenons le code du modulemultipli :

Code : Python

"""module multipli contenant la fonction table'"""

def table(nb, max=10):
"""Fonction affichant la table de multiplication par nb de
1 * nb jusqu'é max * nb'"'"n

i=0

while i < max:
print(i + 1, "*", nb, "=", (i + 1) * nb)
i+=1

Ce module définit une seule fonction, table, qu'il pourrait étre bon de tester. Oui mais... si nous rajoutons juste en dessous
une ligne, par exemple table (8), cette ligne sera exécutée lors de l'importation et donc, dans le programme appelant le module.
Quand vous ferezimport multipli, vous verrezla table de multiplication par 8 s'afficher... hum, il y a mieux.

Heureusement, il y a un moyen trés rapide de séparer les éléments du code qui doivent étre exécutés lorsqu'on lance le module
directement en tant que programme ou lorsqu'on cherche a I'importer. VWici le code de la solution, les explications suivent :

Code : Python

"""module multipli contenant la fonction table'"""

import os
def table (nb, max=10) :

"""Fonction affichant la table de multiplication par nb de
1 * nb jusqu'a max * nb"""

i =20

while i < max:
print(i + 1, "*", nb, "=", (1 + 1) * nb)
i +=1

# test de la fonction table

if name == " main_ ":

“table (4)
os.system("pause™)

[\ N'oubliez pas la ligne indiquant 'encodage !
]

Voila. A présent, sivous faites un double-clic directement sur le fichiermultipli . py, vous allez voir la table de multiplication
par 4. En revanche, sivous I'importez, le code de test ne s'exécutera pas. Tout repose en fait sur la variable _name_ , c'est une
variable qui existe dés le lancement de lI'interpréteur. Sielle vaut  _main_, cela veut dire que le fichier appelé est le fichier
exécuté. Autrement dit, si__name  vaut _main__,vous pouvezmettre un code quisera exécuté sile fichier est lancé
directement comme un exécutable.

Prenez le temps de comprendre ce mécanisme, faites des tests sinécessaire, cela pourra vous étre utile par la suite.

Les modules sont un des moyens de regrouper plusieurs fonctions (et, comme on le verra plus tard, certaines classes également).
On peut aller encore au-dela en regroupant des modules dans ce qu'on va appeler des packages.
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Comme je l'ai dit, un package sert a regrouper plusicurs modules. Cela permet de ranger plus proprement vos modules, classes et
fonctions dans des emplacements séparés. Sivous voulezy accéder, vous allez devoir fournir un chemin vers le module que
vous visez. De ce fait, les risques de conflits de noms sont moins importants et surtout, tout est bien plus ordonné.

Par exemple, imaginons que vous installiezun jour une bibliothéque tierce pour écrire une interface graphique. En s'installant, la
bibliotheque ne va pas créer ses dizaines (voire ses centaines) de modules au méme endroit. Ce serait un peu désordonné...
surtout quand on pense qu'on peut ranger tout cela d'une fagon plus claire : d'un c6té, on peut avoir les différents objets
graphiques de la fenétre, de l'autres les différents événements (clavier, souris,...), ailleurs encore les effets graphiques...

Dans ce cas, on va stirement se retrouver face a un package portant le nomde la bibliothéque. Dans ce package se trouveront
probablement d'autres packages, un nommé evenements, un autre objets, un autre encore ef fets. Dans chacun de ces
packages, on pourra trouver soit d'autres packages, soit des modules et dans chacun de ces modules, des fonctions.

Ouf'! Cela nous fait une hiérarchie assez complexe non ? D'un autre c6té, c'est tout I'intérét. Concrétement, pour utiliser cette
bibliotheéque, on n'est pas obligé de connaitre tous ses packages, modules et fonctions (heureusement d'ailleurs !) mais juste
ceuxdont on a réellement besoin.

En pratique, les packages sont... des répertoires ! Dedans peuvent se trouver d'autres répertoires (d'autres packages) ou des
fichiers (des modules).

Exemple de hiérarchie

Pour notre bibliothéque imaginaire, la hiérarchie des répertoires et fichiers ressemblerait a cela :

e Un répertoire du nomde la bibliothéque contenant :

o un répertoire evenements contenant :
s un module clavier;
s un module souris;
a

o un répertoire e f fets contenant différents effets graphiques ;

o un répertoire objets contenant les différents objets graphiques de notre fenétre (boutons, zones de texte,

barres de menus...).

Importer des packages
Sivous voulez utiliser, dans votre programme, la bibliothéque fictive que nous venons de voir, vous avez plusieurs moyens qui
tournent tous autour des mots-clés £rom et import :

Code : Python

import nom bibliotheque

Cette ligne importe le package contenant la bibliothéque. Pour accéder auxsous-packages, vous utiliserez un point « . » afin de
modéliser le chemin menant au module ou a la fonction que vous voulez utiliser :

Code : Python

nom bibliotheque.evenements # Pointe vers le sous-package evenements
nom bibliotheque.evenements.clavier # Pointe vers le module clavier

Sivous ne voulez importer qu'un seul module (ou qu'une seule fonction) d'un package, vous utiliserezune syntaxe similaire,
assez intuitive :
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Code : Python

from nom bibliotheque.objets import bouton

En fonction des besoins, vous pouvez décider d'importer tout un package, un sous-package, un sous-sous-package... ou bien
juste un module ou méme une seule fonction. Cela dépendra de vos besoins.

Créer ses propres packages

Sivous voulez créer vos propres packages, commencez par créer, dans le méme dossier que votre programme Python, un
répertoire portant le nomdu package.

Dedans, vous devrezcréer un fichier init  .py pour que Python reconnaisse ce répertoire comme un package. Ce fichier
peut étre vide, je vous montrerai bri¢vement, un peu plus loin, ce qui doit figurer dedans.

Dans ce répertoire, vous pouvezsoit :

e mettre vos modules, vos fichiers a l'extension .py ;
e créer des sous-packages de la méme fagon, en créant un répertoire dans votre package et un fichier _init .py.

dans vos programmes, ces noms sont traités comme des noms de variables et ils doivent donc obéir aux mémes regles

Ne mettez pas d'espaces dans vos noms de packages et évitez aussi les caractéres spéciaux. Quand vous les utilisez
A
28 de nommage.

Dans votre fichier _init  .py, vous pouvezécrire du code qui est exécuté quand vous importez votre package. Je ne vais
pas vous donner d'exemple concret ici, vous avez déja bien des choses a retenir.

Un dernier exemple

Viciun derier exemple, que vous pouvez cette fois faire en méme temps que moi pour vous assurer que cela fonctionne.

Dans votre répertoire de code, la ou vous mettez vos exemples Python, créez un fichier . py que vous appelerez
test package.py.

Créez dans le méme répertoire un dossier package. Dedans, créezun fichier _init  .py que vous laisserez vide et un
fichier fonctions. py dans lequel vous recopierez votre fonction table.

Dans votre fichier test package.py, sivous voulez importer votre fonction table, vous avez plusieurs solutions :

Code : Python

from package.fonctions import table
table (5) # Appel de la fonction table

# Ou
import package.fonctions
fonctions.table (5) # Appel de la fonction table

Voila. Il reste bien des choses a dire sur les packages mais je crois que vous avez vu l'essentiel. Cette petite explication révélera
son importance quand vous aurez a construire des programmes assez volumineux. Evitez de tout mettre dans un seul module
sans chercher a hiérarchiser, profitez de cette possibilité offerte par Python.

e On peut écrire les programmes Python dans des fichiers portant l'extension . py.
e On peut créer des fichiers contenant des modules pour séparer le code.
e On peut créer des répertoires contenant des packages pour hiérarchiser un programme.
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Les exceptions

Dans ce chapitre, nous aborderons le dernier concept que je considére comme indispensable avant d'attaquer la partie sur la
Programmation Orientée Objet, j'ai nommé « les exceptions ».

Comme vous allez le voir, il s'agit des erreurs que peut rencontrer Python en exécutant votre programme. Ces erreurs peuvent étre
interceptées trés facilement et c'est méme, dans certains cas, indispensable.

Cependant, il ne faut pas tout intercepter non plus : si Python envoie une erreur, c'est qu'il y a une raison. Si vous ignorez une
erreur, vous risquez d'avoir des résultats trés étranges dans votre programme.

Nous avons déja été confrontés a des erreurs dans nos programmes, certaines que j'ai volontairement provoquées, mais la
plupart que vous avez dii rencontrer si vous aveztesté un minimumdes instructions dans l'interpréteur. Quand Python rencontre
une erreur dans votre code, il 1éve une exception. Sans le savoir, vous avezdonc déja vu des exceptions levées par Python :

Code : Python Console

>>> # Exemple classique : test d'une division par zéro
>>> variable = 1/0
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
ZeroDivisionError: int division or modulo by zero

Attardons-nous sur la derniére ligne. Nous y trouvons deux informations :

e ZeroDivisionError :le type de l'exception ;
e int division or modulo by zero :le message qu'envoie Python pour vous aider a comprendre l'erreur qui
vient de se produire.

Python Iéve donc des exceptions quand il trouve une erreur, soit dans le code (une erreur de syntaxe, par exemple), soit dans
l'opération que vous lui demandez de faire.

Notez qu'a l'instar des variables, on trouve différents types d'exceptions que Python va utiliser en fonction de la situation. Le
type d'exception ValueError, notamment, pourra étre levé par Python face a diverses erreurs de « valeurs ». Dans ce cas,
c'est donc le message qui vous indique plus clairement le probléme. Nous verrons dans la prochaine partie, consacrée a la
Programmation Orientée Objet, ce que sont réellement ces types d'exceptions.

Bon, c'est bien joli d'avoir cette exception. On voit le fichier et la ligne a laquelle s'est produite l'erreur (trés pratique quand on
commence a travailler sur un projet) et on a une indication sur le probléme qui suffit en général a le régler. Mais Python permet
quelque chose de bien plus pratique.

Admettons que certaines erreurs puissent étre provoquées par l'utilisateur. Par exemple, on demande a l'utilisateur de saisir au
clavier un entier et il tape une chaine de caractéres... probléme. Nous avons déja rencontré cette situation : souvenez-vous du
programme bissextile.

Code : Python

annee = input() # On demande a 1'utilisateur de saisir 1'année
annee = int (annee) # On essaye de convertir 1'année en un entier

Je vous avais dit que silutilisateur fournissait ici une valeur impossible a convertir en entier (une lettre par exemple), le
programme plantait. En fait, il Iéve une exception et Python arréte l'exécution du programme. Sivous testez le programme en
faisant un double-clic directement dans l'explorateur, il va se fermer tout de suite (en fait, il affiche bel et bien l'erreur mais se
referme aussitot).

Dans ce cas, et dans d'autres cas similaires, Python permet de tester un extrait de code. S'il ne renvoie aucune erreur, Python
continue. Sinon, on peut lui demander d'exécuter une autre action (par exemple, redemander a l'utilisateur de saisir I'année). C'est
ce que nous allons voir ici.
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On va parler ici de bloc try. Nous allons en effet mettre les instructions que nous souhaitons tester dans un premier bloc et les
instructions a exécuter en cas d'erreur dans un autre bloc. Sans plus attendre, voici la syntaxe :

Code : Python

try:
# Bloc a essayer
except:
# Bloc qui sera exécuté en cas d'erreur

Dans l'ordre, nous trouvons :

e [e mot-clé try suivides deuxpoints « : » (¢ry signifie « essayer » en anglais).

e Lebloc d'instructions a essayer.

e Le mot-clé except suivi, une fois encore, des deux points « : ». Il se trouve au méme niveau d'indentation que le try.
e Lebloc d'instructions quisera exécuté siune erreur est trouvée dans le premier bloc.

Reprenons notre test de conversion en enfermant dans un bloc try l'instruction susceptible de lever une exception.

Code : Python

annee = input ()

try: # On essaye de convertir 1'année en entier
annee int (annee)

except:
print ("Erreur lors de la conversion de 1l'année.")

Vous pouveztester ce code en précisant plusieurs valeurs différentes pour la variable annee, comme « 2010 » ou « annee2010 ».

Dans le titre de cette section, j'ai parlé de forme minimale et ce n'est pas pour rien. D'abord, il va de soi que vous ne pouvez
intégrer cette solution directement dans votre code. En effet, sil'utilisateur saisit une année impossible a convertir, le systéme
affiche certes une erreur mais finit par planter (puisque l'année, au final, n'a pas été convertie). Une des solutions envisageables
est d'attribuer une valeur par défaut a 'année, en cas d'erreur, ou de redemander a l'utilisateur de saisir l'année.

Ensuite et surtout, cette méthode est assez grossicre. Elle essaye une instruction et intercepte n'importe quelle exception liée a
cette instruction. Ici, c'est acceptable car nous n'avons pas énormément d'erreurs possibles sur cette instruction. Mais c'est une
mauvaise habitude a prendre. Voici une maniére plus élégante et moins dangereuse.

Nous allons apprendre a compléter notre bloc try. Comme je I'ai indiqué plus haut, la forme minimale est a éviter pour plusieurs
raisons.

D'abord, elle ne différencie pas les exceptions qui pourront étre levées dans le bloc try. Ensuite, Python peut lever des
exceptions qui ne signifient pas nécessairement qu'ily a eu une erreur.

Dans l'exemple que nous avons vu plus haut, on ne pense qu'a un type d'exceptions susceptible d'étre levé : le type
ValueError, quitrahirait une erreur de conversion. Voyons un autre exemple :

Code : Python

try:
resultat = numerateur / denominateur
except:
print ("Une erreur est survenue... laquelle ?")
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Ici, plusieurs erreurs sont susceptibles d'intervenir, chacune levant une exception différente.

e NameError :lune des variables numerateur ou denominateur n'a pas été définie (elle n'existe pas). Si vous
essayez dans l'interpréteur l'instruction print (numerateur) alors que vous n'avez pas défini la variable
numerateur, vous aurez la méme erreur.

e TypeError :lune des variables numerateur ou denominateur ne peut diviser ou étre divisée (les chaines de
caractéres ne peuvent étre divisées, ni diviser d'autres types, par exemple). Cette exception est levée car vous utilisez
l'opérateur de division « / » sur des types quine savent pas quoi en faire.

e ZeroDivisionError :encore elle ! Sidenominateur vaut 0, cette exception sera levée.

Cette énumération n'est pas une liste exhaustive de toutes les exceptions qui peuvent étre levées a I'exécution de ce code. Elle
est surtout la pour vous montrer que plusieurs erreurs peuvent se produire sur une instruction (c'est encore plus flagrant sur un
bloc constitué de plusieurs instructions) et que la forme minimale intercepte toutes ces erreurs sans les distinguer, ce qui peut
étre problématique dans certains cas.

Tout se joue sur la ligne du except. Entre ce mot-clé et les deux points, vous pouvez préciser le type de I'exception que vous
souhaitez traiter.

Code : Python

try:

resultat = numerateur / denominateur
except NameError:

print("La variable numerateur ou denominateur n'a pas été
définie.")

Ce code ne traite que le cas ou une exception NameError est levée. On peut intercepter les autres types d'exceptions en créant
d'autres blocs except a la suite :

Code : Python

try:

resultat = numerateur / denominateur
except NameError:

print ("La variable numerateur ou denominateur n'a pas été
définie.")
except TypeError:

print ("La variable numerateur ou denominateur possede un type
incompatible avec la division.")
except ZeroDivisionError:

print ("La variable denominateur est égale a 0.")

C'est mieuxnon ?
Allezun petit dernier !

On peut capturer l'exception et afficher son message grace au mot-clé as que vous avez déja vu dans un autre contexte (sisi,
rappelez-vous de l'importation de modules).

Code : Python

try:
# Bloc de test

except type de 1 exception as exception retournee:
print ("Voici l'erreur :", exception retournee)

Dans ce cas, une variable exception retournee est créée par Python siune exception du type précisé est levée dans le
bloc try.
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Je vous conseille de toujours préciser un type d'exceptions aprés except (sans nécessairement capturer l'exception dans une
variable, bien entendu). D'abord, vous ne devez pas utiliser try comme une méthode miracle pour tester n'importe quel bout de
code. Il est important que vous gardiez le maximum de contrdle sur votre code. Cela signifie que, si une erreur se produit, vous
devez étre capable de l'anticiper. En pratique, vous n'irez pas jusqu'a tester siune variable quelconque existe bel et bien, il faut
faire un minimum confiance a son code. Mais sivous étes en face d'une division et que le dénominateur pourrait avoir une valeur
de 0, placez la division dans un bloc try et précisez, apres le except, le type de 'exception quirisque de se produire
(ZeroDivisionError dans cet exemple).

Sivous adoptez la forme minimale (& savoir except sans préciser un type d'exception qui pourrait se produire sur le bloc try),
toutes les exceptions seront traitées de la méme fagon. Et méme siexception = erreur la plupart du temps, ce n'est pas
toujours le cas. Par exemple, Python Iéve une exception quand vous voulez fermer votre programme avec le raccourci CTRL + C.
Ici vous ne voyez peut-€tre pas le probléme mais sivotre bloc try est dans une boucle, vous ne pourrez pas arréter votre
programme avec CTRL + C, puisque l'exception sera traitée par votre except.

Je vous conseille donc de toujours préciser un type d'exception possible aprés votre except. Vous pouvez bien entendu faire
des tests dans l'interpréteur de commandes Python pour reproduire I'exception que vous voulez traiter et ainsi connaitre son

type.

else ¢t finally

Ce sont deux mots-clés qui vont nous permettre de construire un bloc try plus complet.

Le mot-clé else

Vous avez déja vu ce mot-clé et jespére que vous vous en rappelez. Dans un bloc try, else va permettre d'exécuter une action
siaucune erreur ne survient dans le bloc. Woici un petit exemple :

Code : Python

try:
resultat = numerateur / denominateur
except NameError:
print("La variable numerateur ou denominateur n'a pas été
définie.")
except TypeError:
print ("La variable numerateur ou denominateur possede un type
incompatible avec la division.")
except ZeroDivisionError:
print ("La variable denominateur est égale a 0.")
else:
print ("Le résultat obtenu est", resultat)

Dans les faits, on utilise assezpeu else. La plupart des codeurs préfere mettre la ligne contenant le print directement dans le
bloc try. Pour ma part, je trouve que c'est important de distinguer entre le bloc try et ce qui s'effectue ensuite. La ligne du
print ne produira vraisemblablement aucune erreur, inutile de la placer dans le bloc try.

Le mot-clé finally

finally permet d'exécuter du code aprés un bloc try, quelle que soit le résultat de l'exécution dudit bloc. La syntaxe est
des plus simples :

Code : Python

try:
# Test d'instruction (s)
except TypeDInstruction:
# Traitement en cas d'erreur
finally:
# Instruction (s) exécutée(s) qu'il y ait eu des erreurs ou non
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@ Est-ce que cela ne revient pas au méme sion met du code juste apres le bloc ?

Pas tout a fait. Le bloc £inally est exécuté dans tous les cas de figures. Quand bien méme Python trouverait une instruction
return dans votre bloc except par exemple, il exécutera le bloc £inally.

pass

Il peut arriver, dans certains cas, que I'on souhaite tester un bloc d'instructions... mais ne rien faire en cas d'erreur. Toutefois, un
bloc try ne peut étre seul.

Code : Python Console

>>> try:
1/0

File "<stdin>", line 3

SyntaxError: invalid syntax

Il existe un mot-clé que l'on peut utiliser dans ce cas. Son nomest pass et sa syntaxe est trés simple d'utilisation :

Code : Python

try:
# Test d'instruction(s)
except type de 1 exception: # Rien ne doit se passer en cas
d'erreur

pass

Je ne vous encourage pas particuliérement a utiliser ce mot-clé mais il existe, et vous le saveza présent.

pass n'est pas un mot-clé propre aux exceptions : on peut également le trouver dans des conditions ou dans des fonctions que
l'on souhaite laisser vides.

Voila, nous avons vu l'essentiel. Il nous reste a faire un petit point sur les assertions et a voir comment lever une exception (ce
sera tres rapide).

Les assertions sont un moyen simple de s'assurer, avant de continuer, qu'une condition est respectée. En général, on les utilise
dans des blocs try .. except.

Voyons comment cela fonctionne : nous allons pour l'occasion découvrir un nouveau mot-clé (encore un), assert. Sa syntaxe
est la suivante :

Code : Python

assert test

Sile test renvoie True, I'exécution se poursuit normalement. Sinon, une exception AssertionError est levée.
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Voyons un exemple :

Code : Python Console

>>> var = 5

>>> assert var == 5

>>> assert var == 8

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

AssertionError

>>>

Comme vous le voyez, la ligne 2 s'exécute sans probléme et ne Iéve aucune exception. On teste en effet sivar == 5.Clestle
cas, le test est donc vrai, aucune exception n'est levée.

A la ligne suivante, cependant, le test est var == 8. Cette fois, le test est faux et une exception du type AssertionError
est levée.

@ A quoi cela sert-il, concrétement ?

Dans le programme testant si une année est bissextile, on pourrait vouloir s'assurer que l'utilisateur ne saisit pas une année
inférieure ou égale a 0 par exemple. Avec les assertions, c'est trés facile a faire :

Code : Python
annee = input ("Saisissez une année supérieure a 0 :")
try:
annee = int (annee) # Conversion de 1'année

assert annee > 0
except ValueError:
print ("Vous n'avez pas saisi un nombre.")
except AssertionError:
print ("L'année saisie est inférieure ou égale a 0.")

Hmmm... je vois d'ici les mines sceptiques (non non, ne vous cachezpas !). Vous vous demandez probablement pourquoi vous
feriez le boulot de Python en levant des exceptions. Aprés tout, votre travail, c'est en théorie d'éviter que votre programme
plante.

Parfois, cependant, il pourra étre utile de lever des exceptions. Vous verrez tout l'intérét du concept quand vous créerez vos
propres classes... mais ce n'est pas pour tout de suite. En attendant, je vais vous donner la syntaxe et vous pourrez faire
quelques tests, vous verrez de toute fagon qu'iln'y a rien de compliqué.

On utilise un nouveau mot-clé pour lever une exception... le mot-clé¢ raise.

Code : Python

raise TypeDelException ("message a afficher")

Prenons un petit exemple, toujours autour de notre programme bissextile. Nous allons lever une exception de type
ValueError silutilisateur saisit une année négative ou nulle.

Code : Python

annee = input() # L'utilisateur saisit 1'année
try:
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annee = int (annee) # On tente de convertir 1'année
if annee<=0:
raise ValueError ("l'année saisie est négative ou nulle")
except ValueError:
print ("La valeur saisie est invalide (l'année est peut-étre
négative) .")

Ce que nous venons de faire est réalisable sans l'utilisation des exceptions mais c'était surtout pour vous montrer la syntaxe
dans un véritable contexte. Ici, on léve une exception que l'on intercepte immédiatement ou presque, l'intérét est donc limité. Bien
entendu, la plupart du temps ce n'est pas le cas.

Ilreste des choses a découvrir sur les exceptions, mais on en a assez fait pour ce chapitre et cette partie. Je ne vous demande pas
de connaitre toutes les exceptions que Python est amené a utiliser (certaines d'entre elles pourront d'ailleurs n'exister que dans
certains modules). En revanche, vous devez étre capables de savoir, grice a l'interpréteur de commandes, quelles exceptions
peuvent étre levées par Python dans une situation donnée.

On peut intercepter les erreurs (ou exceptions) levées par notre code grace auxblocs try except.
La syntaxe d'une assertion est assert test:.

Les assertions lévent une exception AssertionError sile test échoue.

On peut lever une exception grice au mot-clé raise suividu type de l'exception.
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TP : tous au ZCasino

L'heure de vérité a sonné ! C'est dans ce premier TP que je vais faire montre de ma cruauté sans limite en vous lachant dans la
nature... ou presque. Ce n'est pas tout a fait votre premier TP, dans le sens ou le programme du chapitre 4, sur les conditions,
constituait votre premiére expérience en la matiere. Mais, & ce moment-la, nous n'avions pas fait un programme trés... récréatif.

Cette fois, nous allons nous atteler au développement d'un petit jeu de casino. Vous trouverez le détail de I'énoncé plus bas, ainsi
que quelques conseils pour la réalisation de ce TP.

Si, durant ce TP, vous sentez que certaines connaissances vous manquent, revenez en arriére ; prenez tout votre temps, on n'est
pas pressé !

Dans ce chapitre, nous allons essayer de faire un petit programme que nous appellerons ZCasino. Il s'agira d'un petit jeu de
roulette trés simplifié dans lequel vous pourrez miser une certaine somme et gagner ou perdre de l'argent (telle est la fortune, au
casino !). Quand vous n'avez plus d'argent, vous avez perdu.

Bon, la roulette, c'est trés sympathique comme jeu, mais un peu trop compliqué pour un premier TP. Alors, on va simplifier les
régles et je vous présente tout de suite ce que l'on obtient :

e [ejoueur mise sur un numéro compris entre 0 et 49 (50 numéros en tout). En choisissant son numéro, il y dépose la
somme qu'il souhaite miser.

e Laroulette est constituée de 50 cases allant naturellement de 0 a 49. Les numéros pairs sont de couleur noire, les numéros
impairs sont de couleur rouge. Le croupier lance la roulette, lache la bille et quand la roulette s'arréte, reléve le numéro de
la case dans laquelle la bille s'est arrétée. Dans notre programme, nous ne reprendrons pas tous ces détails « matériels »
mais ces explications sont aussi a l'intention de ceux qui ont eu la chance d'éviter les salles de casino jusqu'ici. Le numéro
sur lequel s'est arrétée la bille est, naturellement, le numéro gagnant.

e Sile numéro gagnant est celui sur lequel le joueur a misé (probabilité de 1/50, plutdt faible), le croupier lui remet 3 fois la
somme misée.

e Sinon, le croupier regarde sile numéro misé par le joueur est de la méme couleur que le numéro gagnant (s'ils sont tous
les deux pairs ou tous les deuximpairs). Sic'est le cas, le croupier lui remet 50 % de la somme misée. Si ce n'est pas le cas,
le joueur perd sa mise.

Dans les deuxscénarios gagnants vus ci-dessus (le numéro misé et le numéro gagnant sont identiques ou ont la méme couleur),
le croupier remet au joueur la somme initialement misée avant d'y ajouter ses gains. Cela veut dire que, dans ces deuxscénarios,
le joueur récupére de l'argent. I n'y a que dans le troisieme cas qu'il perd la somme misée. On utilisera pour devise le dollar $ a la
place de I'euro pour des raisons d'encodage sous la console Windows.

Pour ce projet, nous n'allons pas écrire de module. Nous allons utiliser ceuxde Python, qui sont bien suffisants pour l'instant,
notamment celui permettant générer de l'aléatoire, que je vais présenter plus bas. En attendant, ne vous privez quand méme pas
de créer un répertoire et d'y mettre le fichier ZCasino. py, tout va se jouer ici.

Vous étes capables d'écrire le programme ZCasino tel qu'expliqué dans la premiére partie sans difficulté... sauf pour générer
des nombres aléatoires. Python a dédié tout un module a la génération d'éléments pseudo-aléatoires, le module random.

Dans ce module, nous allons nous intéresser particulierement a la fonction randrange qui peut s'utiliser de deux manieres :

e en ne précisant qu'un parametre (randrange (6) renvoie un nombre aléatoire compris entre 0 et 5) ;
e en précisant deux parametres (randrange (1, 7) :renvoie un nombre aléatoire compris entre 1 et 6, ce qui est utile,
par exemple, pour reproduire une expérience avec un dé a six faces).

Pour tirer un nombre aléatoire compris entre 0 et 49 et simuler ainsi l'expérience du jeu de la roulette, nous allons donc utiliser
lI'instruction randrange (50).

Il existe d'autres facons d'utiliser randrange mais nous n'en aurons pas besoin ici et je dirais méme que, pour ce programme,
seule la premiére utilisation vous sera utile.

N'hésitez pas a faire des tests dans l'interpréteur de commandes (vous n'avez pas oublié ou c'est, hein ?) et essayez plusieurs
syntaxes de la fonction randrange. Je vous rappelle qu'elle se trouve dans le module random, n'oubliez pas de l'importer.
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Vous l'avez peut-étre bien noté, dans l'explication des régles je spécifiais que si le joueur misait sur la bonne couleur, il obtenait
50% de sa mise. Ouimais... c'est quand méme mieux de travailler avec des entiers. Sile joueur mise 3$, par exemple, on lui rend
1,5%. Clest encore acceptable mais, si cela se poursuit, on risque d'arriver a des nombres flottants avec beaucoup de chiffres
apres la virgule. Alors autant arrondir au nombre supérieur. Ainsi, sile joueur mise 3$, on luirend 28. Pour cela, on va utiliser une
fonction du module math nommée ceil. Je vous laisse regarder ce qu'elle fait, il n'y a rien de compliqué.

VWila, vous aveztoutes les clés en main pour coder ce programme. Prenez le temps qu'il faut pour y arriver, ne vous ruez pas sur
la correction, le but du TP est que vous appreniez a coder vous-mémes un programme... et celui-ci n'est pas treés difficile. Si vous
avez du mal, morcelez le programme, ne codez pas tout d'un coup. Et n'hésitez pas a passer par l'interpréteur pour tester des
fonctionnalités : c'est réellement une chance qui vous est donnée, ne la laissez pas passer.

A vous de jouer !

C'est encore une fois I'heure de comparer nos versions. Et, une fois encore, il est trés peu probable que vous ayezun code
identique au mien. Donc si le votre fonctionne, je dirais que c'est l'essentiel. Sivous vous heurtez a des difficultés
insurmontables, la correction est 1a pour vous aider.

ﬂ ...ATTENTION... voici... la solution !

Code : Python

# Ce fichier abrite le code du ZCasino, un jeu de roulette adapté

import os
from random import randrange
from math import ceil

# Déclaration des variables de départ

argent = 1000 # On a 1000 $§ au début du jeu

continuer partie = True # Booléen qui est vrai tant qu'on doit
# continuer la partie

print ("Vous vous installez a la table de roulette avec", argent,

H$.")

while continuer partie: # Tant qu'on doit continuer la partie
# on demande a l'utilisateur de saisir le nombre sur
# lequel il va miser

nombre mise = -1
while nombre mise < 0 or nombre mise > 49:
nombre mise = input ("Tapez le nombre sur lequel vous voulez

miser (entre 0 et 49) : ")

# On convertit le nombre misé

try:
nombre mise = int (nombre mise)

except ValueError:
print ("Vous n'avez pas saisi de nombre")
nombre mise = -1
continue

if nombre mise < 0:
print ("Ce nombre est négatif")

if nombre mise > 49:
print ("Ce nombre est supérieur a 49")

# A présent, on sélectionne la somme a miser sur le nombre
mise = 0
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while mise <= 0 or mise > argent:
mise = input ("Tapez le montant de votre mise : ")
# On convertit la mise
try:
mise = int (mise)
except ValueError:
print ("Vous n'avez pas saisi de nombre")
mise = -1
continue
if mise <= 0:
print ("La mise saisie est négative ou nulle.")
if mise > argent:

print ("Vous ne pouvez miser autant, vous n'avez que",

argent, "S$")

# Le nombre misé et la mise ont été sélectionnés par
# l'utilisateur, on fait tourner la roulette
numero gagnant = randrange (50)

print ("La roulette tourne... ... et s'arréte sur le numéro",

numero_ gagnant)

# On établit le gain du joueur

if numero gagnant == nombre mise:
print("Félicitations ! Vous obtenez", mise * 3, "$
argent += mise * 3
elif numero gagnant % 2 == nombre mise % 2: # ils sont de la
méme couleur
mise = ceil (mise * 0.5)
print ("Vous avez misé sur la bonne couleur. Vous obtenez",
mise, "S$")
argent += mise
else:

print ("Désolé 1l'ami, c'est pas pour cette fois. Vous perdez

votre mise.")
argent -= mise

# On interrompt la partie si le joueur est ruiné
if argent <= 0:

print ("Vous étes ruiné ! C'est la fin de la partie.")

continuer partie = False
else:
# On affiche 1'argent du joueur
print ("Vous avez a présent", argent, "$")

quitter = input ("Souhaitez-vous quitter le casino (o/n)
if quitter == "o" or quitter == "O":
print ("Vous quittez le casino avec vos gains.")
continuer partie = False

# On met en pause le systeme (Windows)
os.system("pause™)

Encore une fois, n'oubliez pas la ligne spécifiant I'encodage sivous voulez éviter les surprises.

Une petite chose qui pourrait vous surprendre est la construction des boucles pour tester si le joueur a saisi une valeur correcte
(quand on demande a l'utilisateur de taper un nombre entre 0 et 49 par exemple, il faut s'assurer qu'il I'a bien fait). C'est assez
simple en vérité : on attend que le joueur saisisse un nombre. Sile nombre n'est pas valide, on demande a nouveau au joueur de
saisir ce nombre. J'en ai profité pour utiliser le concept des exceptions afin de vérifier que l'utilisateur saisit bien un nombre.
Comme vous l'avez vu, sice n'est pas le cas, on affiche un message d'erreur. La valeur de la variable qui contient le nombre est
remise & — 1 (c'est-a-dire une valeur qui indique a la boucle que nous n'avons toujours pas obtenu de l'utilisateur une valeur
valides) et on utilise le mot-clé continue pour passer les autres instructions du bloc (sans quoi vous verriez s'afficher un autre
message indiquant que le nombre saisi est négatif... c'est plus pratique ainsi). De cette fagon, si l'utilisateur fournit une donnée

inconvertible, le jeu ne plante pas et lui redemande tout simplement de taper une valeur valide.

La boucle principale fonctionne autour d'un booléen. On utilise une variable nommée continuer partie quivaut « vrai»
tant qu'on doit continuer la partie. Une fois que la partie doit s'interrompre, elle passe a « faux». Notre boucle globale, qui gére le
déroulement de la partie, travaille sur ce booléen ; par conséquent, dés qu'il passe a la valeur « faux», la boucle s'interrompt et le
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programme se met en pause. Tout le reste, vous devriez le comprendre sans aide, les commentaires sont la pour vous expliquer. Si
vous avezdes doutes, vous pouveztester les lignes d'instructions problématiques dans votre interpréteur de commandes
Python : encore une fois, n'oubliez pas cet outil.

Prenez bien le temps de lire ma version et surtout de modifier la votre, si vous €tes arrivés a une version qui fonctionne bien ou
qui fonctionne presque. Ne mettez pas ce projet a la corbeille sous prétexte que nous avons fini de le coder et qu'il marche. On
peut toujours améliorer un projet et celui-ci ne fait évidemment pas exception. Vous trouverez probablement de nouveaux
concepts, dans la suite de ce livre, qui pourront étre utilisés dans le programme de ZCasino.

Et bien c'en est fini des concepts de base. Des la prochaine partie, on s'attaque a la POO, la Programmation Orientée Objet, un
concept franchement fascinant et trés puissant en Python. Vus allez surtout apprendre a manier de nouveauxtypes de données,
notamment les listes, les dictionnaires, les fichiers... ¢a donne envie non ?
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Notre premier objet : les chaines de caracteres

Les objets... vaste sujet ! Avant d'en créer, nous allons d'abord voir de quoi il s'agit. Nous allons commencer avec les chaines de
caractéres, un type que vous pensezbien connaitre.

Dans ce chapitre, vous allez découvrir petit a petit le mécanisme qui se cache derriére la notion d'objet. Ces derniers font partie
des notions incontournables en Python, étant donné que tout ce que nous avons utilisé jusqu'ici... est un objet !

La premicre question quirisque de vous empécher de dormir sije n'y réponds pas tout de suite, c'est :

@ Mais c'est quoiun objet ?

Eh bien, j'ai lu beaucoup de définitions trés différentes et je n'ai pas trouvé de point commun a toutes ces définitions. Nous
allons donc partir d'une définition incompléte mais qui suffira pour l'instant : un objet est une structure de données, comme les
variables, qui peut contenir elle-méme d'autres variables et fonctions. On étoffera plus loin cette définition, elle suffit bien pour
le moment.

Je ne comprends rien. Passe encore qu'une variable en contienne d'autres, apres tout les chaines de caractéres
contiennent bien des caractéres, mais qu'une variable contienne des fonctions... Cela rime a quoi ?

Je pourrais passer des heures a expliquer la théorie du concept que vous n'en seriez pas beaucoup plus avancés. J'ai choiside
vous montrer les objets par 'exemple et donc, vous allez trés rapidement voir ce que tout cela signifie. Mais vous allez devoir me
faire confiance, au début, sur l'utilité de la méthode objet.

Avant d'attaquer, une petite précision. J'ai dit qu'un objet était un peu comme une variable... en fait, pour étre exact, il faut dire
qu'une variable est un objet. Toutes les variables avec lesquelles nous avons travaillé jusqu'ici sont des objets. Les fonctions
que nous avons vues sont également des objets. En Python, tout est objet : gardez cela a l'esprit.

Oh la la, j'en vois qui grimacent rien qu'en lisant le titre. Vous n'avez pourtant aucune raison de vous inquiéter ! On va y aller tout
doucement.

Posons un probléme : comment peut-on passer une chaine de caractéres en minuscules ? Sivous n'avez lu jusqu'a présent que
les premiers chapitres, vous ne pourrez pas faire cet exercice ; j'ai volontairement évité de trop aborder les chaines de caractéres
jusqu'ici. Mais admettons que vous arrivieza coder une fonction prenant en paramétre la chaine en question. Vous aurez un code
quiressemble a ceci:

Code : Python Console

>>> chaine = "NE CRIE PAS SI FORT !"
>>> mettre en minuscule (chaine)
'ne crie pas si fort !

Sachez que, dans les anciennes versions de Python, il y avait un module spécialisé dans le traitement des chaines de caractéres.
On importait ce module et on pouvait appeler la fonction passant une chaine en minuscules. Ce module existe d'ailleurs encore et
reste utilisé pour certains traitements spécifiques. Mais on va découvrir ici une autre fagon de faire. Regardez attentivement :

Code : Python Console

>>> chaine = "NE CRIE PAS SI FORT !"
>>> chaine.lower () # Mettre la chaine en minuscule
'ne crie pas si fort !’
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La fonction Lower est une nouveauté pour vous. Vus devez reconnaitre le point « . » qui symbolisait déja, dans le chapitre sur
les modules, une relation d'appartenance (a . b signifiait que b était contenu dans a). Ici, il posséde la méme signification : la
fonction lower est une fonction de la variable chaine.

La fonction Lower est propre auxchaines de caractéres. Toutes les chaines peuvent y faire appel. Sivous tapez

type (chaine) dans linterpréteur, vous obtenez <class 'str'>.Nous avons dit qu'une variable est issue d'un type de
donnée. Je vais a présent reformuler : un objet est issu d'une classe. La classe est une forme de type de donnée, sauf qu'elle
permet de définir des fonctions et variables propres au type. C'est pour cela que, dans toutes les chaines de caractéres, on peut
appeler la fonction 1ower. Cest tout simplement parce que la fonction lower a été définie dans la classe st r. Les fonctions
définies dans une classe sont appelées des méthodes.

Récapitulons. Nous avons découvert :

e Les objets, que j'ai présentés comme des variables, pouvant contenir d'autres variables ou fonctions (que l'on appelle
méthodes). On appelle une méthode d'un objet grace a objet .methode ().

e Les classes, que jai présentées comme des types de données. Une classe est un modeéle qui servira a construire un objet
; c'est dans la classe qu'on va définir les méthodes propres a l'objet.

Voici le mécanisme qui vous permet d'appeler la méthode 1ower d'une chaine :

1. Les développeurs de Python ont créé la classe st r quiest utilisée pour créer des chaines de caractéres. Dans cette
classe, ils ont défini plusieurs méthodes, comme 1ower, qui pourront étre utilisées par n'importe quel objet construit sur
cette classe.

2. Quand vous écrivezchaine = "NE CRIE PAS SI FORT !",Python reconnait qu'il doit créer une chaine de
caracteres. Il va donc créer un objet d'apres la classe (le modéle) qui a été définie a I'étape précédente.

3. Vous pouvezensuite appeler toutes les méthodes de la classe st r depuis l'objet chaine que vous venez de créer.

Ouf'! Cela fait beaucoup de choses nouvelles, du vocabulaire et des concepts un peu particuliers.

Vous ne voyez peut-étre pas encore tout l'intérét d'avoir des méthodes définies dans une certaine classe. Cela permet d'abord de
bien séparer les diverses fonctionnalités (on ne peut pas passer en minuscules un nombre entier, cela n'a aucun sens). Ensuite,
c'est plus intuitif, une fois passé le choc de la premiére rencontre.

Bon, on parle, on parle, mais on ne code pas beaucoup !

Non, vous n'allez pas apprendre a mettre une chaine en gras, souligné, avec une police Verdana de 15px... Nous ne sommes
encore que dans une console. Nous venons de présenter Lower, il existe d'autres méthodes. Avant tout, voyons un contexte
d'utilisation.

Certains d'entre vous se demandent peut-étre l'intérét de passer des chaines en minuscules... alors voici un petit exemple.

Code : Python

chaine = str() # Crée une chaine vide

# On aurait obtenu le méme résultat en tapant chaine = ""

while chaine.lower () != "g":
print ("Tapez 'Q' pour quitter...")
chaine = input ()

print ("Merci !'")

Vous devez comprendre rapidement ce programme. Dans une boucle, on demande a l'utilisateur de taper la lettre « q » pour
quitter. Tant que l'utilisateur saisit une autre lettre, la boucle continue de s'exécuter. Dés que lutilisateur appuie sur la touche Q
de son clavier, la boucle s'arréte et le programme affiche « Merci ! ». Cela devrait vous rappeler quelque chose... direction le TP
de la partie 1 pour ceux qui ont la mémoire courte.

La petite nouveauté réside dans le test de la boucle : chaine.lower () != "g".On prend la chaine saisie par 'utilisateur,
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on la passe en minuscules et on regarde sielle est différente de « q ». Cela veut dire que l'utilisateur peut taper « q » en
majuscule ou en minuscule, dans les deuxcas la boucle s'arrétera.

Notezque chaine.lower () renvoie la chaine en minuscules mais ne modifie pas la chaine. Cest trés important, nous verrons
pourquoidans le prochain chapitre.

Notez aussi que nous avons appelé la fonction st r pour créer une chaine vide. Je ne vais pas trop compliquer les choses mais
sachez qu'appeler ainsiun type en tant que fonction permet de créer un objet de la classe. Ici, st r () crée un objet chaine de
caracteres. Nous avons vu dans la premiére partie le mot-clé int (), quicrée aussiun entier (si nécessaire depuis un autre type,
ce qui permet de convertir une chaine en entier).

Bon, voyons d'autres méthodes. Je vous invite a tester mes exemples (ils sont commentés, mais on retient mieux en essayant par
soi-méme).

Code : Python Console

>>> minuscules = "une chaine en minuscules"

>>> minuscules.upper () # Mettre en majuscules

'UNE CHAINE EN MINUSCULES'

>>> minuscule.capitalize() # La premiere lettre en majuscule

'Une chaine en minuscules'

>>> espaces = " une chaine avec des espaces "

>>> espaces.strip() # On retire les espaces au début et a la fin de
la chaine

'une chaine avec des espaces'

>>> titre = "introduction"
>>> titre.upper () .center (20)
' INTRODUCTION '

>>>

La derniére instruction mérite quelques explications.

On appelle d'abord la méthode upper de l'objet titre. Cette méthode, comme vous l'avez vu plus haut, renvoie en majuscules
la chaine de caractéres contenue dans l'objet.

On appelle ensuite la méthode center, méthode que nous n'avons pas encore vue et qui permet de centrer une chaine. On lui
passe en parametre la taille de la chaine que l'on souhaite obtenir. La méthode va ajouter alternativement un espace au début et a
la fin de la chaine, jusqu'a obtenir la longueur demandée. Dans cet exemple, t i t re contient la chaine ' introduction’,
chaine qui (en minuscules ou en majuscules) mesure 12 caractéres. On demande a center de centrer cette chaine dans un
espace de 20 caractéres. La méthode center va donc placer 4 espaces avant le titre et 4 espaces apres, pour faire 20 caractéres
en tout.

Bon, mais maintenant, sur quel objet travaille center ? Sur titre ? Non. Sur la chaine renvoyée par titre.upper (),
c'est-a-dire le titre en majuscules. C'est pourquoion peut « chainer » ces deuxméthodes : upper, comme la plupart des
méthodes de chaines, travaille sur une chaine et renvoie une chaine... qui elle aussi va posséder les méthodes propres a une
chaine de caractéres. Sice n'est pas trés clair, faites quelques tests, avec titre.upper () ettitre.center (20),en
passant par une seconde variable si nécessaire, pour vous rendre compte du mécanisme ; ce n'est pas bien compliqué.

Je n'ai mis ici que quelques méthodes, il y en a bien d'autres. Vous pouvezen voir la liste dans l'aide, en tapant, dans l'interpréteur
help(str).

@ Attends, on a appris a faire cela depuis cinq bons chapitres ! On ne va pas tout réapprendre quand méme ?

Heureusement que non ! Mais nous allons apprendre a considérer ce que nous savons a travers le modele objet. Et vous allez
vous rendre compte que, la plupart du temps, nous n'avons fait qu'effleurer les fonctionnalités du langage.
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Je ne vais pas revenir sur ce que jai dit, pour afficher une chaine, on passe par la fonction print.

Code : Python

chaine = "Bonjour tout le monde !"
print (chaine)

Rien de nouveau ici. En revanche, nous allons un peu changer nos habitudes en ce qui concerne l'affichage de plusieurs
variables.

Jusqu'ici, nous avons utilisé print en lui imputant plusieurs paramétres. Cela fonctionne mais nous allons voir une méthode
léegérement plus souple, qui d'ailleurs n'est pas seulement utile pour l'affichage.

Code : Python Console

>>> prenom = "Paul"

>>> nom = "Dupont"

>>> age = 21

>>> print ("Je m'appelle {0} {1} et j'ai {2} ans.".format (prenom,
nom, age))

Je m'appelle Paul Dupont et j'ai 21 ans.

@ Mais ! C'est quoicela ?

Question légitime. Voyons un peu.

Premiére syntaxe de la méthode format

Nous avons utilisé une méthode de la classe st r pour formater notre chaine. De gauche a droite, nous avons :

e une chaine de caractéres quine présente rien de particulier, sauf ces accolades entourant des nombres, d'abord 0, puis 1,
puis 2 ;

e nous appelons la méthode format de cette chaine en lui passant en paramétres les variables a afficher, dans un ordre
bien précis ;

e quand Python exécute cette méthode, il remplace dans notre chaine { 0} par la premiére variable passée a la méthode
format (soit le prénom), { 1} par la deuxiéme variable... et ainsi de suite.

& Souvenez-vous qu'en programmation, on commence a compter a partir de 0.

@ Bien, mais on aurait pu faire exactement la méme chose en passant plusieurs valeurs a print, non ?

Absolument. Mais rappelez-vous que cette fonctionnalité est bien plus puissante qu'un simple affichage, vous pouvez formater
des chaines de cette fagon. Ici, nous avons directement affiché la chaine formatée, mais nous aurions pu la stocker :

Code : Python Console

>>> nouvelle chaine = "Je m'appelle {0} {1} et j'ai {2}
ans.".format (prenom, nom, age)
>>>
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Pour faire la méme chose sans utiliser format, on aurait dii concaténer des chaines, c'est-a-dire les mettre bout a bout en
respectant une certaine syntaxe. Nous allons voir cela un peu plus loin mais cette solution reste plus élégante.

Dans cet exemple, nous avons appelé les variables dans l'ordre ou nous les placions dans format, mais ce n'est pas une
obligation. Considérez cet exemple :

Code : Python Console

>>> prenom = "Paul"
>>> nom = "Dupont"
>>> age = 21
>>> print( \
"Je m'appelle {0} {1} ({3} {0} pour l'administration) et j'ai
{2y "\

.. "ans.".format (prenom, nom, age, nom.upper()))
Je m'appelle Paul Dupont (DUPONT Paul pour l'administration) et j'ai
21 ans.

J'ai coupé notre instruction, plutot longue, a l'aide du signe « \ » placé avant un saut de ligne, pour indiquer a Python que
l'instruction se prolongeait au-dessous.

Sivous avez du mal a comprendre l'exemple, relisez l'instruction en remplacant vous-mémes les nombres entre accolades par les
variables.

O Dans la plupart des cas, on ne précise pas le numéro de la variable entre accolades.

Code : Python Console

>>> date = "Dimanche 24 juillet 2011"

>>> heure = "17:00"

>>> print("Cela s'est produit le {}, a {}.".format (date, heure))
Cela s'est produit le Dimanche 24 juillet 2011, a 17:00.

>>>

Naturellement, cela ne fonctionne que sivous donnez les variables dans le bon ordre dans format.

Cette syntaxe suffit la plupart du temps mais elle n'est pas forcément intuitive quand on insére beaucoup de variables : on doit
retenir leur position dans l'appel a format pour comprendre laquelle est affichée a tel endroit. Mais il existe une autre syntaxe.

Seconde syntaxe de la méthode format

On peut également nommer les variables que l'on va afficher, c'est souvent plus intuitif que d'utiliser leur indice. Vici un nouvel
exemple :

Code : Python

# formatage d'une adresse
adresse = """
{no_rue}, {nom rue}
{code postal} {nom ville} ({pays})"""
.format (no_rue=5, nom rue="rue des Postes", code postal=75003,
nom ville="Paris", pays="France")
print (adresse)
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... affichera :

Code : Console

5, rue des Postes
75003 Paris (France)

Je pense que vous voyezassez précisément en quoi consiste cette deuxiéme syntaxe de format. Au lieu de donner des
nombres entre accolades, on spécifie des noms de variables qui doivent correspondre a ceux fournis comme mots-clés dans la
méthode format. Je ne mattarderai pas davantage sur ce point, je pense qu'il est assez clair comme cela.

La concaténation de chaines
Nous allons glisser trés rapidement sur le concept de concaténation, assez intuitif d'ailleurs. On cherche a regrouper deux
chaines en une, en mettant la seconde a la suite de la premiére. Cela se fait le plus simplement du monde :

Code : Python Console

>>> prenom "Paul"
>>> message = "Bonjour"
>>> chaine complete = message + prenom # On utilise le symbole '+'

pour concaténer deux chaines
print (chaine complete) # Résultat
BonjourPaul
>>> # Pas encore parfait, il manque un espace
# Qu'a cela ne tienne !
chaine complete = message + " " + prenom
>>> print(chaine complete) # Résultat
Bonjour Paul
>>>

Clest assezclair je pense. Le signe « +» utilisé pour ajouter des nombres est ici utilisé pour concaténer deux chaines. Essayons a
présent de concaténer des chaines et des nombres :

Code : Python Console

>>> age = 21

>>> message = "J'ai " + age + " ans."

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

TypeError: Can't convert 'int' object to str implicitly
>>>

Python se fache tout rouge ! Certains langages auraient accepté cette syntaxe sans sourciller mais Python n'aime pas cela du
tout.

Au début de la premiére partie, nous avons dit que Python était un langage a typage dynamique, ce qui signifie qu'il identifie lui-
méme les types de données et que les variables peuvent changer de type au cours du programme. Mais Python est aussiun
langage fortement typé, et cela veut dire que les types de données ne sont pas la juste pour faire joli, on ne peut pas les ignorer.
Ainsi, on veut ici ajouter une chaine a un entier et a une autre chaine. Python ne comprend pas : est-ce que les chaines
contiennent des nombres qu'il doit convertir pour les ajouter a I'entier ou est-ce que l'entier doit étre converti en chaine puis
concaténé avec les autres chaines ? Python ne sait pas. Il ne le fera pas tout seul. Mais il se révele étre de bonne volonté
puisqu'il suffit de lui demander de convertir l'entier pour pouvoir le concaténer aux autres chaines.

Code : Python Console
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>>> age = 21

>>> message = "J'ai " + str(age) + " ans."
>>> print (message)

J'ai 21 ans.

>>>

On appelle st r pour convertir un objet en une chaine de caractéres, comme nous avons appelé int pour convertir un objet en
entier. C'est le méme mécanisme, sauf que convertir un entier en chaine de caractéres ne lévera vraissemblablement aucune
exception.

Le typage fort de Python est important, il est un fondement de sa philosophie. J'ai tendance a considérer qu'un langage
faiblement typé crée des erreurs quisont plus difficiles a repérer alors qu'ici, il nous suffit de convertir explicitement le type pour
que Python sache ce qu'il doit faire.

Nous avons vu trés rapidement dans la premicre partie un moyen de parcourir des chaines. Nous allons en voir ici un second qui
fonctionne par indice.

Vous devez vous en souvenir : j'ai dit qu'une chaine de caractéres était une séquence constituée... de caractéres. En fait, une
chaine de caractéres est elle-méme constituée de chaines de caractéres, chacune d'elles n'étant composée que d'un seul
caractere.

Accéder aux caracteres d'une chaine

Nous allons apprendre a accéder aux lettres constituant une chaine. Par exemple, nous souhaitons sélectionner la premiére lettre
d'une chaine.

Code : Python Console

>>> chaine = "Salut les ZEROS !"

>>> chaine[0] # Premiére lettre de la chalne
IS'

>>> chaine[2] # Troisieme lettre de la chaine
lll

>>> chaine[-1] # Derniere lettre de la chaine

T

>>>

On précise entre crochets [ ] l'indice (la position du caractére auquel on souhaite accéder).

Rappelez-vous, on commence a compter a partir de 0. La premicre lettre est donc a l'indice 0, la deuxiéme a l'indice 1, la troisi¢me a
l'indice 2... On peut accéder aux lettres en partant de la fin a l'aide d'un indice négatif. Quand vous tapezchaine [-1], vous
accédezainsia la derniére lettre de la chaine (enfin, au dernier caractére, quin'est pas une lettre ici).

On peut obtenir la longueur de la chaine (le nombre de caractéres qu'elle contient) grace a la fonction len.

Code : Python Console

>>> chaine = "Salut"
>>> len (chaine)
5

>>>
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Pourquoine pas avoir défini cette fonction comme une méthode de la classe str ? Pourquoine pourrait-on pas faire
chaine.len () ?

En fait c'est un peu le cas, mais nous le verrons bien plus loin. st r n'est qu'un exemple parmi d'autres de séquences (on en
découvrira d'autres dans les prochains chapitres) et donc les développeurs de Python ont préféré créer une fonction qui
travaillerait sur les séquences au sens large, plutdt qu'une méthode pour chacune de ces classes.

Meéthode de parcours par while

Vous en savez assez pour parcourir une chaine grice a la boucle while. Notez que, dans la plupart des cas, on préférera
parcourir une séquence avec for. Il est néanmoins bon de savoir procéder de différentes maniéres, cela vous sera utile parfois.

Voici le code auquel vous pourriez arriver :

Code : Python
chaine = "Salut"
i =0 # On appelle 1'indice 'i' par convention

while i < len(chaine):

print (chaine[i]) # On affiche le caractere a chaque tour de
boucle

i +=1

N'oubliez pas d'incrémenter i, sinon vous allez avoir quelques surprises.

Sivous essayez d'accéder a un indice quin'existe pas (par exemple 25 alors que votre chaine ne fait que 20 caractéres de
longueur), Python lévera une exception de type IndexError.

Enfin, une dernicre petite chose : vous ne pouvez changer les lettres de la chaine en utilisant les indices.

Code : Python Console

>>> mot = "lac"
>>> mot[0] = "b" # On veut remplacer 'l' par 'b'
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'str' object does not support item assignment
>>>

Python n'est pas content. Il ne veut pas que vous utilisiez les indices pour modifier des caractéres de la chaine. Pour ce faire, il
va falloir utiliser la sélection.

Nous allons voir comment sélectionner une partie de la chaine. Si je souhaite, par exemple, sélectionner les deux premiéres lettres
de la chaine, je procéderai comme dans l'exemple ci-dessous.

Code : Python Console

>>> presentation = "salut"
>>> presentation[0:2] # On sélectionne les deux premieres lettres
ISaY

>>> presentation[2:len (presentation)] # On sélectionne la chaine
sauf les deux premieres lettres
'lut'
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>>>

La sélection consiste donc a extraire une partie de la chaine. Cette opération renvoie le morceau de la chaine sélectionné, sans
modifier la chaine d'origine.

Sachez que I'on peut sélectionner du début de la chaine jusqu'a un indice, ou d'un indice jusqu'a la fin de la chaine, sans préciser
autant d'informations que dans nos exemples. Python comprend trés bien si on sous-entend certaines informations.

Code : Python Console

>>> presentation[:2] # Du début jusqu'a la troisieme lettre non
comprise

'Sa'

>>> presentation[2:] # De la troisieme lettre (comprise) a la fin
'lut'

>>>

Maintenant, nous pouvons reprendre notre exemple de tout a I'heure pour constituer une nouvelle chaine, en remplagant une
lettre par une autre :

Code : Python Console

>>> mot = "lac"

>>> mot = "b" + mot[l:]
>>> print (mot)

bac

>>>

Voila !

@ Cela reste assez peu intuitif, non ?

Pour remplacer des lettres, cela parait un peu lourd en effet. Et d'ailleurs on s'en sert assez rarement pour cela. Pour
rechercher/remplacer, nous avons a notre disposition les méthodes count, find et replace, a savoir « compter », «
rechercher » et « remplacer ».

Les variables utilisées jusqu'ici sont en réalité des objets.
Les types de données utilisés jusqu'ici sont en fait des classes. Chaque objet est modelé sur une classe.
Chaque classe définit certaines fonctions, appelées méthodes, qui seront accessibles depuis l'objet grace a
objet.methode (arguments).

e On peut directement accéder a un caractére d'une chaine grace au code suivant :
chaine[position dans_la chaine].

e Jlesttout a fait possible de sélectionner une partie de la chaine grace au code suivant :
chaine[indice debut:indice fin].
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Les listes et tuples (1/2)

J'aurai réussia vous faire connaitre et, j'espére, aimer le langage Python sans vous apprendre les listes. Mais allons ! Cette
époque est révolue. Maintenant que nous commengons a étudier l'objet sous toutes ses formes, je ne vais pas pouvoir garder le
secret plus longtemps : il existe des listes en Python. Pour ceux qui ne voient méme pas de quoi je parle, vous allez vite vous
rendre compte qu'avec les dictionnaires (que nous verrons plus loin), c'est un type, ou plutdt une classe, dont on aura du mal a
se passer.

Les listes sont des séquences. En fait, leur nomest plutdt explicite, puisque ce sont des objets capables de contenir d'autres
objets de n'importe quel type. On peut avoir une liste contenant plusieurs nombres entiers (1, 2, 50, 2000 ou plus, peu importe),
une liste contenant des flottants, une liste contenant des chaines de caractéres... et une liste mélangeant ces objets de différents

types.

En Python, les listes sont des objets qui peuvent en contenir d'autres. Ce sont donc des séquences, comme les chaines de
caractéres, mais au lieu de contenir des caracteres, elles peuvent contenir n'importe quel objet. Comme d'habitude, on va
s'occuper du concept des listes avant de voir tout son intérét.

On a deuxmoyens de créer des listes. Sije vous dis que la classe d'une liste s'appelle, assez logiquement, 11 st, vous devriez
déja voir une manicre de créer une liste.

Non ? ...
Vous allez vous habituer a cette syntaxe :

Code : Python Console

>>> ma liste = list() # On crée une liste vide
>>> type (ma_liste)

<class 'list'>

>>> ma liste

[]
>>>

La encore, on utilise le nomde la classe comme une fonction pour instancier un objet de cette classe.

Quand vous affichez la liste, vous pouvez constater qu'elle est vide. Entre les crochets (qui sont les délimiteurs des listes en
Python), iln'y a rien. On peut également utiliser ces crochets pour créer une liste.

Code : Python Console

>>> ma liste = [] # On crée une liste vide
>>>

Cela revient au méme, vous pouvez vérifier. Toutefois, on peut également créer une liste non vide, en lui indiquant directement a
la création les objets qu'elle doit contenir.

Code : Python Console

>>> ma liste = [1, 2, 3, 4, 5] # Une liste avec cing objets
>>> print (ma_liste)

[ll 2/ 3/ 4/ 5}

>>>
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La liste que nous venons de créer compte cing objets de type int. Ils sont classés par ordre croissant. Mais rien de tout cela

n'est obligatoire.

Vous pouvez faire des listes de toute longueur.

Les listes peuvent contenir n'importe quel type d'objet.

Les objets dans une liste peuvent étre mis dans un ordre quelconque. Toutefois, la structure d'une liste fait que chaque
objet a sa place et que l'ordre compte.

Code : Python Console

>>> ma liste = [1, 3.5, "une chaine", []]

>>>

Nous avons créé ici une liste contenant quatre objets de types différents : un entier, un flottant, une chaine de caractéres et...

une autre liste.

Voyons a présent comment accéder aux éléments d'une liste :

Code : Python Console

>>> ma liste = ['c', '"f', 'm']
>>> ma liste[0] # On accede au premier élément de la liste

1 |l

c
>>> ma liste([2] # Troisieme élément

lml

>>> ma liste[l] = 'Z2' # On remplace 'f' par 'Z'

>>> ma liste
[VCY TZY Vm1:|

>>>

Comme vous pouvez le voir, on accéde aux éléments d'une liste de la méme facon qu'on accéde aux caractéres d'une chaine de
caracteres : on indique entre crochets l'indice de I'¢1ément qui nous intéresse.

Contrairement a la classe str, laclasse 1ist vous permet de remplacer un élément par un autre. Les listes sont en effet des

types dits mutables.

On dispose de plusieurs méthodes, définies dans la classe 11ist, pour ajouter des éléments dans une liste.

Ajouter un élément a la fin de la liste

On utilise la méthode append pour ajouter un élément a la fin d'une liste.

Code : Python Console

>>> ma liste = [1, 2, 3]
>>> ma liste.append(56) # On ajoute 56 a la fin de la liste
>>> ma_ liste

(1, 2,
>>>

3, 56]
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Clest assez simple non ? On passe en parametre de la méthode append l'objet que I'on souhaite ajouter a la fin de la liste.

ﬁ La méthode append, comme beaucoup de méthodes de listes, travaille directement sur l'objet et ne renvoie donc rien !

Ceci est extrémement important. Dans le chapitre précédent, nous avons vu qu'aucune des méthodes de chaines ne modifie
l'objet d'origine mais qu'elles renvoient toutes un nouvel objet, qui est la chaine modifiée. Ici c'est le contraire : les méthodes de
listes ne renvoient rien mais modifient l'objet d'origine. Regardez ce code sice n'est pas bien clair :

Code : Python Console

>>> chainel = "une petite phrase"
>>> chaine2 = chainel.upper() # On met en majuscules chainel
>>> chainel # On affiche la chaine d'origine

'une petite phrase'
>>> # Elle n'a pas été modifiée par la méthode upper
chaine? # On affiche chaine?2
'UNE PETITE PHRASE'
>>> # C'est chaine2 qui contient la chaine en majuscules
# Voyons pour les listes & présent
listel = [1, 5.5, 18]
>>> liste2 listel.append(-15) # On ajoute -15 a listel
>>> listel # On affiche listel
[1, 5.5, 18, -15]
>>> # Cette fois, 1'appel de la méthode a modifié 1'objet d'origine
(l1istel)
# Voyons ce que contient listel
liste2
>>> # Rien ? Vérifions avec print
print (liste2)
None
>>>

Je vais expliquer les dernicres lignes. Mais d'abord, il faut que vous fassiez bien la différence entre les méthodes de chaines, ou
l'objet d'origine n'est jamais modifié et qui renvoient un nouvel objet, et les méthodes de listes, qui ne renvoient rien mais
modifient 'objet d'origine.

Jaidit que les méthodes de listes ne renvoient rien. On va pourtant essayer de « capturer » la valeur de retour dans 1iste?2.
Quand on essaye d'afficher la valeur de 11 ste?2 parsaisie directe, on n'obtient rien. Il faut l'afficher avec print pour savoir ce
qu'elle contient : None. Cest l'objet vide de Python. En réalité, quand une fonction ne renvoie rien, elle renvoie None. Vous
retrouverez peut-étre cette valeur de temps a autre, ne soyez donc pas surpris.

Insérer un élément dans la liste
Nous allons passer assez rapidement sur cette seconde méthode. On peut, trés simplement, insérer un objet dans une liste, a
l'endroit voulu. On utilise pour cela la méthode insert.

Code : Python Console

>>> ma liste = ['a', 'b', 'd', 'e']

>>> ma liste.insert (2, 'c') # On insere 'c' a 1'indice 2
>>> print (ma liste)

|:|a|, ‘b', ‘C', ‘d', |e|:|

Quand on demande d'insérer c a l'indice 2, la méthode va décaler les objets d'indice supérieur ou égal a 2. ¢ va donc s'intercaler
entre b et d.

Concaténation de listes
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On peut également agrandir des listes en les concaténant avec d'autres.

Code : Python Console

>>> ma listel = [3, 4, 5]

>>> ma liste?2 [8, 9, 10]

>>> ma listel.extend(ma liste2) # On insere ma liste2 a la fin de
ma listel

>>> print(ma listel)

[3, 4, 5, 8, 9, 10]

>>> ma listel = [3, 4, 5]

>>> ma listel + ma liste2

(3, 4, 5, 8, 9, 10]

>>> ma_ listel += ma liste2 # Identique a extend
>>> print(ma listel)

3, 4, 5, 8, 9, 101

>>>

Voici les différentes fagons de concaténer des listes. Vous pouvez remarquer lopérateur + qui concaténe deuxlistes entre elles et
renvoie le résultat. On peut utiliser += assez logiquement pour étendre une liste. Cette fagon de faire revient au méme qu'utiliser
la méthode extend.

Nous allons voir rapidement comment supprimer des éléments d'une liste, avant d'apprendre a les parcourir. Vous allez vite
pouvoir constater que cela se fait assez simplement. Nous allons voir deux méthodes pour supprimer des éléments d'une liste :

e Je mot-clé del ;
e Ja méthode remove.

Le mot-clé del
Clest un des mots-clés de Python, que j'aurais pu vous montrer plus t6t. Mais les applications de del me semblaient assez peu
pratiques avant d'aborder les listes.

del (abréviation de delete) signifie « supprimer » en anglais. Son utilisation est des plus simple : del
variable a supprimer.Voyons un exemple.

Code : Python Console

>>>
>>>
34

>>>
>>>

variable = 34

variable

del variable
variable

Traceback

(most recent call last):

File

"<stdin>",

line 1,

NameError:

name

'variable'

in <module>
is not defined

>>>

Comme vous le voyez, apres l'utilisation de del, la variable n'existe plus. Python l'efface tout simplement. Mais on peut
également utiliser del pour supprimer des éléments d'une séquence, comme une liste, et c'est ce qui nous intéresse ici.

Code : Python Console

>>> ma liste = [-5, -2, 1, 4, 7, 10]
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>>> del ma liste[0] # On supprime le premier élément de la liste
>>> ma_ liste

[_2/ 1, 4, 7, 10]

>>> del ma liste[2] # On supprime le troisieme élément de la liste
>>> ma liste

(-2, 1, 7, 10]

>>>

La méthode remove

On peut aussi supprimer des éléments de la liste grace a la méthode remove qui prend en parametre non pas l'indice de I'¢lément
a supprimer, mais ['€lément lui-méme.

Code : Python Console

>>> ma liste = [31, 32, 33, 34, 35]
>>> ma liste.remove (32)

>>> ma liste

[31, 33, 34, 35]

>>>

La méthode remove parcourt la liste et en retire I¢1ément que vous lui passez en paramétre. C'est une fagon de faire un peu
différente et vous appliquerezdel ou remove en fonction de la situation.

ﬂ La méthode remove ne retire que la premiere occurrence de la valeur trouvée dans la liste !

Notez au passage que le mot-clé del n'est pas une méthode de liste. Il s'agit d'une fonctionnalité de Python qu'on retrouve dans
la plupart des objets conteneurs, tels que les listes que nous venons de voir, ou les dictionnaires que nous verrons plus tard.
D'ailleurs, del sert plus généralement a supprimer non seulement des éléments d'une séquence mais aussi, comme nous l'avons
vu, des variables.

Nous allons a présent voir comment parcourir une liste, méme sivous devez déja avoir votre petite idée sur la question.

Vous avez déja dii vous faire une idée des méthodes pour parcourir une liste. Je vais passer bricvement dessus, vous ne verrez
rien de nouveau ni, je I'espére, de trés surprenant.

Code : Python Console

>>> ma liste = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e', 'f', 'g', 'h']
>>> i = 0 # Notre indice pour la boucle while
>>> while i1 < len(ma_liste):

print(ma liste[i])

i += 1 # On incrémente i, ne pas oublier !

PTQ DO QOO0 W

>>> # Cette méthode est cependant préférable
for elt in ma liste: # elt va prendre les valeurs successives
des éléments de ma liste
print (elt)
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VoQ O QQ T W -

II's'agit des mémes méthodes de parcours que nous avons vues pour les chaines de caractéres, au chapitre précédent. Nous
allons cependant aller un peu plus loin.

enumerate

Les deuxméthodes que nous venons de voir possédent toutes deuxdes inconvénients :

e la méthode utilisant while est plus longue a écrire, moins intuitive et elle est perméable auxboucles infinies, silon
oublie d'incrémenter la variable servant de compteur ;

e la méthode par for se contente de parcourir la liste en capturant les éléments dans une variable, sans qu'on puisse
savoir ou ils sont dans la liste.

Clest vrai dans le cas que nous venons de voir. Certains codeurs vont combiner les deux méthodes pour plus de flexibilité mais,
trés souvent, le code obtenu est moins lisible. Heureusement, les développeurs de Python ont pensé a nous.

Code : Python Console

>>> ma liste = ['a', 'b', 'c¢c', 'd', 'e', 'f', 'g', 'h']
>>> for i, elt in enumerate (ma_ liste):
print ("A 1'indice {} se trouve {}.".format (i, elt))

1'indice

A 0 se trouve a.
A 1'indice 1 se trouve b.
A 1'indice 2 se trouve c.
A 1'indice 3 se trouve d.
A 1'indice 4 se trouve e.
A 1'indice 5 se trouve f.
A 1'indice 6 se trouve g.
A 1'indice 7 se trouve h.
>>>

Pas de panique !
Nous avons ici une boucle for un peu surprenante. Entre for et in, nous avons deux variables, séparées par une virgule.

En fait, enumerate prend en parametre une liste et renvoie un objet qui peut étre associé a une liste contenant deux valeurs
par élément : I'indice et I'¢1ément de la liste parcouru.

Ce n'est sans doute pas encore trés clair. Essayons d'afficher cela un peu micux:

Code : Python Console

>>> for elt in enumerate (ma liste):
print (elt)

~

DN R o
paocow

~
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Quand on parcourt chaque ¢élément de I'objet renvoyé par enumerate, on voit des tuples qui contiennent deux éléments :
d'abord l'indice, puis l'objet se trouvant a cet indice dans la liste passée en argument a la fonction enumerate.

Cela signifie qu'on définit le contenu d'un tuple (les objets qu'il doit contenir) lors de sa création, mais qu'on ne peut en

Les tuples sont des séquences, assezsemblables auxlistes, sauf qu'on ne peut modifier un tuple apres qu'il ait été créé.
ajouter ou en retirer par la suite.

Siles parenthéses vous déconcertent trop, vous pouvez imaginer, a la place, des crochets : dans cet exemple, cela revient au
méme.

Quand on utilise enumerate, on capture l'indice et I'¢lément dans deux variables distinctes. Voyons un autre exemple pour
comprendre ce mécanisme :

Code : Python Console

>>> autre liste = |

(1, 'a'l,
(4, 'd'l,
(7, 'g'l,
(26, 'z'],

o 1 # J'ai étalé la liste sur plusieurs lignes
>>> for nb, lettre in autre liste:

print ("La lettre {} est la {}e de
1'alphabet.".format (lettre, nb))

La lettre a est la le de 1l'alphabet.
La lettre d est la 4e de 1l'alphabet.
La lettre g est la 7e de l'alphabet.
La lettre z est la 26e de 1l'alphabet.
>>>

Jespére que c'est assez clair dans votre esprit. Dans le cas contraire, décomposez ces exemples, le déclic devrait se faire.

_ On écrit ici la définition de la liste sur plusieurs lignes pour des raisons de lisibilité. On n'est pas obligé de mettre des
. anti-slashs « \ » en fin de ligne car, tant que Python ne trouve pas de crochet fermant la liste, il continue d'attendre sans
\ interpréter la ligne. Vous pouvez d'ailleurs le constater avec les points quiremplacent les chevrons au début de la ligne,
tant que la liste n'a pas été refermée.

Quand on travaille surune liste que l'on parcourt en méme temps, on peut se retrouver face a des erreurs assez
étranges, qui paraissent souvent incompréhensibles au début.

Par exemple, on peut étre confronté a des exceptions IndexError sion tente de supprimer certains éléments d'une liste en la
parcourant.

Nous verrons au prochain chapitre comment faire cela proprement, pour I'heure il vous suffit de vous méfier d'un parcours qui
modifie une liste, surtout sa structure. D'une fagon générale, évitez de parcourir une liste dont la taille évolue en méme temps.

Allez ! On va jeter un coup d'eeil aux tuples, pour conclure ce chapitre !

Nous avons bri¢vement vu les tuples un peu plus haut, grace a la fonction enumerate. Les tuples sont des listes immuables,
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qu'on ne peut modifier. En fait, vous allez vous rendre compte que nous utilisons depuis longtemps des tuples sans nous en
rendre compte.

Un tuple se définit comme une liste, sauf qu'on utilise comme délimiteur des parenthéses au lieu des crochets.

Code : Python

tuple vide = ()
tuple non vide = (1,)
tuple non vide

|
=
~
w
~
w

A la différence des listes, les tuples, une fois créés, ne peuvent étre modifiés : on ne peut plus y ajouter d'objet ou en retirer.

Une petite subtilité ici: si on veut créer un tuple contenant un unique élément, on doit quand méme mettre une virgule apres
celui-ci. Sinon, Python va automatiquement supprimer les parenthéses et on se retrouvera avec une variable lambda et non un
tuple contenant cette variable.

3 Mais a quoi cela sert-il ?

Ilest assezrare que l'on travaille directement sur des tuples. Cest, apres tout, un type que l'on ne peut pas modifier. On ne peut
supprimer d'éléments d'un tuple, ni en ajouter. Cela vous parait peut-&tre encore assez abstrait mais il peut étre utile de travailler
sur des données sans pouvoir les modifier.

En attendant, voyons plutot les cas ou nous avons utilisé des tuples sans le savoir.

Tous les cas que nous allons voir sont des cas d'affectation multiple. Vous vous souvenez ?

Code : Python Console

>>> a, b =3, 4
>>> a

3

>>> b

4

>>>

On a également utilisé cette syntaxe pour permuter deux variables. Eh bien, cette syntaxe passe par des tuples quine sont pas
déclarés explicitement. Vous pourriez écrire :

Code : Python Console

>>> (a, b) = (3, 4)
>>>

Quand Python trouve plusieurs variables ou valeurs séparées par des virgules et sans délimiteur, il va les mettre dans des tuples.
Dans le premier exemple, les parenthéses sont sous-entendues et Python comprend ce qu'il doit faire.

Nous ne l'avons pas vu jusqu'ici mais une fonction peut renvoyer deux valeurs ou méme plus :


http://fr.openclassrooms.com

Partie 2 : La Programmation Orientée Objet c6té utilisateur 91/267

Code : Python

def decomposer (entier, divise par):
"""Cette fonction retourne la partie entiere et le reste de
entier / divise par"""

p_e = entier // divise par
reste = entier % divise par
return p e, reste

Et on peut ensuite capturer la partie entiére et le reste dans deux variables, au retour de la fonction :

Code : Python Console

>>> partie entiere, reste = decomposer (20, 3)
>>> partie entiere

6

>>> reste

2

>>>

La encore, on passe par des tuples sans que ce soit indiqué explicitement a Python. Sivous essayezde faire retour =
decomposer (20, 3),vous allezcapturer un tuple contenant deux éléments : la partie enticre et le reste de 20 divisé par 3.

Nous verrons plus loin d'autres exemples de tuples et d'autres utilisations. Je pense que cela suffit pour cette fois.

Une liste est une séquence mutable pouvant contenir plusieurs autres objets.

Une liste se construit ainsi: liste = [elementl, element2, elementN].

On peut insérer des éléments dans une liste a l'aide des méthodes append, insert et extend.

On peut supprimer des éléments d'une liste grace au mot-clé del ou a la méthode remove.

Un tuple est une séquence pouvant contenir des objets. A la différence de la liste, le tuple ne peut étre modifié¢ une fois
créé.
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Les listes et tuples (2/2)

Les listes sont trés utilisées en Python. Elles sont liées a pas mal de fonctionnalités, dont certaines plutdt complexes. Aussi ai-je
préféré scinder l'approche des listes en deux chapitres. Vous allez voir dans celui-ci quelques fonctionnalités quine s'appliquent
qu'aux listes et auxtuples, et qui pourront vous étre extrémement utiles. Je vous conseille donc, avant tout, d'étre bien a l'aise
avec les listes et leur création, parcours, édition, suppression...

D'autre part, comme pour la plupart des sujets abordés, je ne peux faire un tour d'horizon exhaustif de toutes les fonctionnalités
de chaque objet présenté. Je vous invite donc a lire la documentation, en tapant help (1ist), pouraccéder a une liste
exhaustive des méthodes.

Clest parti !

Nous allons voir un moyen de transformer des chaines en listes et réciproquement.

Il est assez surprenant, de prime abord, qu'une conversion soit possible entre ces deuxtypes qui sont tout de méme assez
différents. Mais comme on va le voir, il ne s'agit pas réellement d'une conversion. Il va étre difficile de démontrer l'utilité de cette
fonctionnalité tout de suite, mieux valent quelques exemples.

Pour « convertir » une chaine en liste, on va utiliser une méthode de chaine nommée split (« éclater » en anglais). Cette
méthode prend un paramétre qui est une autre chaine, souvent d'un seul caractére, définissant comment on va découper notre
chaine initiale.

Clest un peu compliqué et cela parait trés tordu... mais regardez plutot :

Code : Python Console

>>> ma_chaine = "Bonjour a tous"
>>> ma chaine.split (" ")
['Bonjour', 'a', 'tous']

>>>

On passe en parametre de la méthode split une chaine contenant un unique espace. La méthode renvoie une liste contenant
les trois mots de notre petite phrase. Chaque mot se trouve dans une case de la liste.

Clest assez simple en fait : quand on appelle la méthode split, celle-ci découpe la chaine en fonction du paramétre donné. Ici la
premiére case de la liste va donc du début de la chaine au premier espace (non inclus), la deuxiéme case va du premier espace au
second, et ainside suite jusqu'a la fin de la chaine.

Sachez que split posséde un paramétre par défaut, un code quireprésente les espaces, les tabulations et les sauts de ligne.
Donc vous pouveztrés bien faire ma_chaine.split (), celarevient iciau méme.

Voyons linverse a présent, c'est-a-dire sion a une liste contenant plusieurs chaines de caractéres que l'on souhaite fusionner en
une seule. On utilise la méthode de chaine join (« joindre » en anglais). Sa syntaxe est un peu surprenante :

Code : Python Console

>>> ma liste = ['Bonjour', 'a', 'tous']
>>> " ".join(ma_ liste)

'Bonjour a tous'

>>>
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En paramétre de la méthode join, on passe la liste des chaines que l'on souhaite « ressouder ». La méthode va travailler sur
l'objet qui l'appelle, ici une chaine de caractéres contenant un unique espace. Elle va insérer cette chaine entre chaque paire de
chaines de la liste, ce qui au final nous donne la chaine de départ, « Bonjour a tous ».

@ N'aurait-il pas été plus simple ou plus logique de faire une méthode de liste, prenant en parametre la chaine faisant la
jonction ?

Ce choixest en effet contesté mais, pour ma part, je ne trancherai pas. Le fait est que c'est cette méthode qui a été choisie et, avec
un peu d'habitude, on arrive a bien lire le résultat obtenu. D'ailleurs, nous allons voir comment appliquer concrétement ces deux
méthodes.

Admettons que nous ayons un nombre flottant dont nous souhaitons afficher la partie entiere et les trois premi¢res décimales
uniquement de la partie flottante. Autrement dit, si on a un nombre flottant tel que « 3.999999999999998 », on souhaite obtenir

comme résultat « 3.999 ». D'ailleurs, ce serait plus joli si on remplagait le point décimal par la virgule, a laquelle nous sommes plus
habitués.

La encore, je vous invite a essayer de faire ce petit exercice par vous-méme. On part du principe que la valeur de retour de la

fonction chargée de la pseudo-conversion est une chaine de caractéres. Wici quelques exemples d'utilisation de la fonction que
vous devriez coder :

Code : Python Console

>>> afficher flottant(3.99999999999998)
'3,999'

>>> afficher flottant(l.5)

ll, 5V

>>>

Voici la correction que je vous propose :

Code : Python

def afficher flottant (flottant):

"""Fonction prenant en parametre un flottant et renvoyant une
chaine de caractéeres représentant la troncature de ce nombre. La
partie flottante doit avoir une longueur maximum de 3 caracteres.

De plus, on va remplacer le point décimal par la virgule"""

if type(flottant) is not float:

raise TypeError ("Le parametre attendu doit étre un
flottant")

flottant = str(flottant)

partie entiere, partie flottante = flottant.split(".")
# La partie entiéere n'est pas a modifier

# Seule la partie flottante doit étre tronquée

return ",".join([partie entiere, partie flottante[:3]])

En s'assurant que le type passé en paramétre est bien un flottant, on garantit qu'iln'y aura pas d'erreur lors du fractionnement de
la chaine. On est st qu'il y aura forcément une partie entiére et une partie flottante séparées par un point, méme si la partie
flottante n'est constituée que d'un 0. Si vous n'y étes pas arrivés par vous-méme, é¢tudiez bien cette solution, elle n'est pas
forcément évidente au premier coup d'ceil. On fait intervenir un certain nombre de mécanismes que vous avez vus ily a peu,
tachez de bien les comprendre.

Nous allons droit vers une fonctionnalité des plus intéressantes, qui fait une partie de la puissance de Python. Nous allons
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étudier un cas assez particulier avant de généraliser : les fonctions dont le nombre de paramétres est inconnu.

Notez malgré tout que ce point est assez délicat. Si vous n'arrivez pas bien a le comprendre, laissez cette section de coté, cela ne
vous pénalisera pas.

Vous devriez tout de suite penser a la fonction print : on lui passe une liste de paramétres qu'elle va afficher, dans l'ordre ou ils
sont placés, séparés par un espace (ou tout autre délimiteur choisi).

Vous n'allez peut-étre pas trouver d'applications de cette fonctionnalité dans I'immédiat mais, tot ou tard, cela arrivera. La syntaxe
est tellement simple que c'en est déconcertant :

Code : Python

def fonction (*parametres) :

On place une étoile * devant le nom du paramétre qui accueillera la liste des arguments. Voyons plus précisément comment cela
se présente :

Code : Python Console

>>> def fonction inconnue (*parametres):
... """Test d'une fonction pouvant étre appelée avec un nombre
variable de parametres'"""

print("J'ai recu : {}.".format (parametres))

>>> fonction inconnue() # On appelle la fonction sans parametre

J'ai recu : ().

>>> fonction inconnue (33)

J'ai recu : (33,).

>>> fonction inconnue('a', 'e', 'f')
J'ai recu : ('a', 'e', 'f').

>>> var 3.5

>>> fonction inconnue (var, [4], "...")
J'ai recu : (3.5, [4], '...").

>>>

Je pense que cela suffit. Comme vous le voyez, on peut appeler la fonction inconnue avec un nombre indéterminé de
paramétres, allant de 0 a l'infini (enfin, théoriquement). Le fait de préciser une étoile * devant le nom du paramétre fait que Python
va placer tous les paramétres de la fonction dans un tuple, que l'on peut ensuite traiter comme on le souhaite.

Et les paramétres nommés dans l'histoire ? Comment sont-ils insérés dans le tuple ?

IIs ne le sont pas. Sivous tapez fonction inconnue (couleur="rouge"), vous allezavoir une erreur :
fonction inconnue() got an unexpected keyword argument 'couleur'.Nous verrons au prochain
chapitre comment capturer ces paramétres nommeés.

Vous pouvezbien entendu définir une fonction avec plusieurs parametres qui doivent étre fournis quoi qu'il arrive, suivis d'une
liste de paramétres variables :

Code : Python

def fonction inconnue (nom, prenom, *commentaires):
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Dans cet exemple de définition de fonction, vous devez impérativement préciser un nomet un prénom, et ensuite vous mettez ce
que vous voulez en commentaire, aucun paramétre, un, deux... ce que vous voulez

& Sion définit une liste variable de paramétres, elle doit se trouver apres la liste des parametres standard.

Au fond, cela est évident. Vous ne pouvezavoir une définition de fonction comme de £

fonction inconnue (*parametres, nom, prenom).Enrevanche,sivous souhaitezavoirdes paramétres nommés,
il faut les mettre aprés cette liste. Les paramétres nommés sont un peu une exception puisqu'ils ne figureront de toute fagon pas
dans le tuple obtenu. Voyons par exemple la définition de la fonction print :

Code : Python

print(value, ..., sep=' ', end='\n', file=sys.stdout)

Ne nous occupons pas du derier paramétre. Il définit le descripteur vers lequel print envoie ses données ; par défaut, c'est
l'écran.

@ D'ou viennent ces points de suspension dans les paramétres ?

En fait, il s'agit d'un affichage un peu plus agréable. Si on veut réellement avoir la définition en code Python, on retombera plutot
sur:

Code : Python

def print(*values, sep=' ', end='\n', file=sys.stdout):

Petit exercice : faire une fonction af ficher identique a print, c'est-a-dire prenant un nombre indéterminé de parametres, les
affichant en les séparant a l'aide du parametre nommé sep et terminant l'affichage par la variable £in. Notre fonction
afficher ne comptera pas de parametre £1i1e. En outre, elle devra passer par print pour afficher (on ne connait pas encore
d'autres fagons de faire). La seule contrainte est que l'appel a print ne doit compter qu'un seul parametre non nommé.
Autrement dit, avant l'appel a print, la chaine devra avoir été déja formatée, préte a l'affichage.

Pour que ce soit plus clair, je vous mets la définition de la fonction, ainsique la docstring que jaiécrite :

Code : Python

def afficher (*parametres, sep=' ', fin='\n'"):
"""Fonction chargée de reproduire le comportement de print.

Elle doit finir par faire appel a print pour afficher le résultat.
Mais les parametres devront déja avoir été formatés.

On doit passer a print une unique chaine, en lui spécifiant de ne
rien mettre a la fin

print (chaine, end=""')"""

Les parametres sont sous la forme d'un tuple
Or on a besoin de les convertir
Mais on ne peut pas modifier un tuple
On a plusieurs possibilités, ici je choisis de convertir le
tuple en liste
parametres = list (parametres)
# On va commencer par convertir toutes les valeurs en chaine

S R R
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# Sinon on va avolir quelques problemes lors du join
for i, parametre in enumerate (parametres) :

parametres[i] = str(parametre)
# La liste des parametres ne contient plus que des chaines de
caracteres
# A présent on va constituer la chaine finale
chaine = sep.join (parametres)

# On ajoute le parametre fin & la fin de la chaine
chaine += fin

# On affiche 1'ensemble

print (chaine, end="'")

Jespere que ce n'était pas trop difficile et que, sivous avez fait des erreurs, vous avezpu les comprendre.

Ce n'est pas du tout grave sivous avezréussia coder cette fonction d'une manicre différente. En programmation, il n'y a pas
qu'une solution, il y a des solutions.

Clest peut-étre un peu moins fréquent mais vous devez connaitre ce mécanisme puisqu'il compléte parfaitement le premier. Si
vous avezun tuple ou une liste contenant des paramétres qui doivent étre passés a une fonction, vous pouveztrés simplement
les transformer en paramétres lors de l'appel. Le seul probléme c'est que, coté démonstration, je me vois un peu limité.

Code : Python Console

>>> liste des parametres = [1, 4, 9, 16, 25, 36]
>>> print(*liste des parametres)

1 4 9 16 25 36

>>>

Ce n'est pas bien spectaculaire et pourtant c'est une fonctionnalité trés puissante du langage. La, on a une liste contenant des
paramétres et on la transforme en une liste de paramétres de la fonction print. Donc, au lieu d'afficher la liste proprement dite,
on affiche tous les nombres, séparés par des espaces. C'est exactement comme sivous aviez fait print (1, 4, 9, 16,
25, 36).

N Mais quel intérét ? Cela ne change pas grand-chose et il est rare que I'on capture les paramétres d'une fonction dans
[ une liste, non ?

Oui je vous l'accorde. Ici l'intérét ne saute pas auxyeux. Mais un peu plus tard, vous pourrez tomber sur des applications ou les
fonctions sont utilisées sans savoir quels paramétres elles attendent réellement. Sion ne connait pas la fonction que I'on appelle,
c'est trés pratique. La encore, vous découvrirez cela dans les chapitres suivants ou dans certains projets. Essayez de garder a
l'esprit ce mécanisme de transformation.

On utilise une étoile * dans les deuxcas. Sic'est dans une définition de fonction, cela signifie que les parametres fournis non
attendus lors de l'appel seront capturés dans la variable, sous la forme d'un tuple. Sic'est dans un appel de fonction, au

contraire, cela signifie que la variable sera décomposée en plusieurs paramétres envoyés a la fonction.

Jespere que vous étes encore en forme, on attaque le point que je considére comme le plus dur de ce chapitre, mais aussi le plus
intéressant. Gardez les yeux ouverts !

Les compréhensions de liste (« list comprehensions » en anglais) sont un moyen de filtrer ou modifier une liste trés simplement.
La syntaxe est déconcertante au début mais vous allez voir que c'est trés puissant.

Les compréhensions de liste permettent de parcourir une liste en en renvoyant une seconde, modifiée ou filtrée. Pour l'instant,


http://fr.openclassrooms.com

Partie 2 : La Programmation Orientée Objet c6té utilisateur 97/267

nous allons voir une simple modification.

Code : Python Console

>>> liste origine = [0, 1, 2, 3, 4, 5]
>>> [nb * nb for nb in liste origine]
(0, 1, 4, 9, 16, 25]

>>>

Etudions un peu la ligne 2 de ce code. Comme vous avez pu le deviner, elle signifie en langage plus conventionnel « Mettre au
carré tous les nombres contenus dans la liste d'origine ». Nous trouvons dans l'ordre, entre les crochets qui sont les délimiteurs
d'une instruction de compréhension de liste :

e nb * nb:lavaleurde retour. Pour l'instant, on ne sait pas ce qu'est la variable nb, on sait juste qu'il faut la mettre au
carré. Notez qu'on aurait pu écrire nb* * 2, cela revient au méme.

e for nb in liste origine :voila d'ou vient notre variable nb. On reconnait la syntaxe d'une boucle for, sauf
qu'on n'est pas habitué a la voir sous cette forme.

Quand Python interpréte cette ligne, il va parcourir la liste d'origine et mettre chaque élément de la liste au carré. Il renvoie
ensuite le résultat obtenu, sous la forme d'une liste qui est de la méme longueur que celle d'origine. On peut naturellement
capturer cette nouvelle liste dans une variable.

On peut aussi filtrer une liste de cette fagon :

Code : Python Console

>>> liste origine = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
>>> [nb for nb in liste origine if nb%2==0]

(2, 4, 6, 8, 10]

>>>

On rajoute a la fin de l'instruction une condition qui va déterminer quelles valeurs seront transférées dans la nouvelle liste. Ici, on
ne transfére que les valeurs paires. Au final, on se retrouve donc avec une liste deux fois plus petite que celle d'origine.

Il est possible de filtrer et modifier une liste assez simplement. Par exemple, on a une liste contenant les quantités de fruits
stockées pour un magasin (je ne suis pas sectaire, vous pouvez prendre des hamburgers si vous préférez). Chaque semaine, le
magasin va prendre dans le stock une certaine quantité de chaque fruit, pour la mettre en vente. A ce moment, le stock de chaque
fruit diminue naturellement. Inutile, en conséquence, de garder les fruits qu'on n'a plus en stock.

Je vais un peu reformuler. On va avoir une liste simple, qui contiendra des entiers, précisant la quantité de chaque fruit (c'est
abstrait, les fruits ne sont pas précisés). On va faire une compréhension de liste pour diminuer d'une quantité donnée toutes les

valeurs de cette liste, et on en profite pour retirer celles qui sont inférieures ou égales a 0.

Code : Python Console

>>> gtt a retirer = 7 # On retire chaque semaine 7 fruits de chaque
sorte

>>> fruits stockes = [15, 3, 18, 21] # Par exemple 15 pommes, 3
melons. ..

>>> [nb fruits-gtt a retirer for nb fruits in fruits stockes if
nb fruits>gtt a retirer]

[8, 11, 14]

>>>
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Comme vous le voyez, le fruit de quantité 3 n'a pas survécu a cette semaine d'achats. Bien str, cet exemple n'est pas complet : on
n'a aucun moyen fiable d'associer les nombres restants aux fruits. Mais vous avez un exemple de filtrage et modification d'une
liste.

Prenezbien le temps de regarder ces exemples : au début, la syntaxe des compréhensions de liste n'est pas forcément simple.
Faites des essais, c'est aussile meilleur moyen de comprendre.

De nouveau, c'est a vous de travailler.

Nous allons en gros reprendre 'exemple précédent, en le modifiant un peu pour qu'il soit plus cohérent. Nous travaillons
toujours avec des fruits sauf que, cette fois, nous allons associer un nomde fruit a la quantité restant en magasin. Nous verrons
au prochain chapitre comment le faire avec des dictionnaires ; pour l'instant on va se contenter de listes :

Code : Python Console

>>> inventaire = [
("pommes", 22),
("melons", 4),
("poires", 18),
("fraises", 70),
("prunes", 51),

>>>

Recopiez cette liste. Elle contient des tuples, contenant chacun un couple : le nomdu fruit et sa quantité en magasin.

Votre mission est de trier cette liste en fonction de la quantité de chaque fruit. Autrement dit, on doit obtenir quelque chose de
similaire a :

Code : Python

("fraises", 70),
("prunes", 51),
("pommes", 22),
("poires", 18),
("melons", 4),

Pour ceux quin'ont pas eu la curiosité de regarder dans la documentation des listes, je signale a votre attention la méthode sort
qui permet de trier une liste. Vous pouvez également utiliser la fonction sorted quiprend en parametre la liste a trier (ce n'est
pas une méthode de liste, faites attention). sorted renvoie la liste triée sans modifier la liste d'origine, ce qui peut &tre utile
dans certaines circonstances, précisément celle-ci. A vous de voir, vous pouvezy arriver par les deux méthodes.

Bien entendu, essayez de faire cet exercice en utilisant les compréhensions de liste.

Je vous donne juste un petit indice : vous ne pouvez trier la liste comme cela, il faut l'inverser (autrement dit, placer la quantité
avant le nomdu fruit) pour pouvoir ensuite la trier par quantité.

Voici la correction que je vous propose :

Code : Python

# On change le sens de 1'inventaire, la quantité avant le nom
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inventaire inverse = [(gtt, nom fruit) for nom fruit,gtt in
inventaire]

# On n'a plus qu'a trier dans 1'ordre décroissant 1'inventaire
inversé

# On reconstitue 1'inventaire trié

inventaire = [(nom fruit, qgtt) for gtt,nom fruit in

sorted(inventaire inverse, \
reverse=True) ]

Cela marche et le traitement a été fait en deuxlignes.

Vous pouveztrier linventaire inversé avant la reconstitution, si vous trouvez cela plus compréhensible. Il faut privilégier la
lisibilité du code.

Code : Python

# On change le sens de 1'inventaire, la quantité avant le nom
inventaire inverse = [(gtt, nom fruit) for nom fruit,gtt in
inventaire]

# On trie 1l'inventalre inversé dans 1'ordre décroissant
inventaire inverse.sort (reverse=True)

# Et on reconstitue 1'inventaire

inventaire = [(nom fruit, qgtt) for gtt,nom fruit in
inventaire inverse)]

Faites des essais, entrainez-vous, vous en aurez sans doute besoin, la syntaxe n'est pas trés simple au début. Et évitez de tomber
dans l'extréme aussi: certaines opérations ne sont pas faisables avec les compréhensions de listes ou alors elles sont trop
condensées pour étre facilement compréhensibles. Dans I'exemple précédent, on aurait trés bien pu remplacer nos deuxa trois
lignes d'instructions par une seule, mais cela aurait été dur a lire. Ne sacrifiez pas la lisibilité pour le simple plaisir de raccourcir
votre code.

On peut découper une chaine en fonction d'un séparateur en utilisant la méthode split de la chaine.
On peut joindre une liste contenant des chaines de caractéres en utilisant la méthode de chaine join. Cette méthode
doit étre appelée sur le séparateur.
e On peut créer des fonctions attendant un nombre inconnu de paramétres grace a la syntaxe def
fonction inconnue (*parametres) : (les paramétres passés se retrouvent dans le tuple parametres).
Les compréhensions de listes permettent de parcourir et filtrer une séquence en en renvoyant une nouvelle.
La syntaxe pour effectuer un filtrage est la suivante : nouvelle squence = [element for element in
ancienne_ squence if condition].
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Les dictionnaires

Maintenant que vous commencez a vous familiariser avec la programmation orientée objet, nous allons pouvoir aller un peu plus
vite sur les manipulations « classiques » de ce type, pour nous concentrer sur quelques petites spécificités propres aux
dictionnaires.

Les dictionnaires sont des objets pouvant en contenir d'autres, a l'instar des listes. Cependant, au lieu d'héberger des
informations dans un ordre précis, ils associent chaque objet contenu a une clé (la plupart du temps, une chaine de caractéres).
Par exemple, un dictionnaire peut contenir un carnet d'adresses et on accéde a chaque contact en précisant son nom.

Un dictionnaire est un type de données extrémement puissant et pratique. Il se rapproche des listes sur certains points mais, sur
beaucoup d'autres, il en différe totalement. Python utilise ce type pour représenter diverses fonctionnalités : on peut par exemple
retrouver les attributs d'un objet grace a un dictionnaire particulier.

Mais n'anticipons pas. Dans les deux chapitres précédents, nous avons découvert les listes. Les objets de ce type sont des
objets conteneurs, dans lesquels on trouve d'autres objets. Pour accéder a ces objets contenus, il faut connaitre leur position
dans la liste. Cette position se traduit par des entiers, appelés indices, compris entre 0 (inclus) et la taille de la liste (non incluse).
Tout cela, vous devez déja le savoir.

Le dictionnaire est aussiun objet conteneur. Il n'a quant a lui aucune structure ordonnée, a la différence des listes. De plus, pour
accéder auxobjets contenus dans le dictionnaire, on n'utilise pas nécessairement des indices mais des clés qui peuvent étre de
bien des types distincts.

La encore, je vous donne le nomde la classe sur laquelle se construit un dictionnaire : dict. Vous devriez du méme coup
trouver la premiére méthode d'instanciation d'un dictionnaire :

Code : Python Console

>>> mon _dictionnaire = dict ()
>>> type (mon _dictionnaire)
<class 'dict'>
>>> mon dictionnaire
{}
>>> # Du coup, vous devriez trouver la deuxieme maniere de créer un
dictionnaire vide
mon dictionnaire = {}
>>> mon dictionnaire

{}

>>>

Les parentheses délimitent les tuples, les crochets délimitent les listes et les accolades { } délimitent les dictionnaires.
Voyons comment ajouter des clés et valeurs dans notre dictionnaire vide :

Code : Python Console

>>> mon dictionnaire = {}

>>> mon dictionnaire["pseudo"] = "Prolixe"
>>> mon _dictionnaire["mot de passe"] = "*"
>>> mon _dictionnaire

{'mot de passe': '*', 'pseudo': 'Prolixe'}
>>>

Nous indiquons entre crochets la clé a laquelle nous souhaitons accéder. Sila clé n'existe pas, elle est ajoutée au dictionnaire
avec la valeur spécifiée apres le signe =. Sinon, I'ancienne valeur a l'emplacement indiqué est remplacée par la nouvelle :


http://fr.openclassrooms.com

Partie 2 : La Programmation Orientée Objet c6té utilisateur 101/267

Code : Python Console

>>> mon dictionnaire = {}

>>> mon dictionnaire["pseudo"] = "Prolixe"
>>> mon _dictionnaire["mot de passe"] = "*"
>>> mon_dictionnaire(["pseudo"] = "6pril"
>>> mon dictionnaire

{'mot de passe': '*', 'pseudo': 'G6pril'}
>>>

Lavaleur 'Prolixe' pointée parlaclé 'pseudo' aété remplacée, a la ligne 4, par la valeur ' 6pril'. Cela devrait vous
rappeler la création de variables : sila variable n'existe pas, elle est créée, sinon elle est remplacée par la nouvelle valeur.

Pour accéder a la valeur d'une clé précise, c'est trés simple :

Code : Python Console

>>> mon_dictionnaire["mot de passe"]
T %1

>>>

Sila clé n'existe pas dans le dictionnaire, une exception de type KeyError sera levée.
Généralisons un peu tout cela : nous avons des dictionnaires, qui peuvent contenir d'autres objets. On place ces objets et on 'y
accéde grace a des clés. Un dictionnaire ne peut naturellement pas contenir deux clés identiques (comme on I'a vu, la seconde

valeur écrase la premiére). En revanche, rien n'empéche d'avoir deux valeurs identiques dans le dictionnaire.

Nous avons utilisé ici, pour nos clés et nos valeurs, des chaines de caractéres. Ce n'est absolument pas obligatoire. Comme avec
les listes, vous pouvezutiliser des entiers comme clés :

Code : Python Console

>>> mon_dictionnaire

>>> mon _dictionnaire([0] "an

>>> mon dictionnaire[l] = "e"

>>> mon dictionnaire([2] = "i"

>>> mon dictionnaire([3] = "o"

>>> mon dictionnaire([4] = "u"

>>> mon dictionnaire[5] = "y"

>>> mon dictionnaire

{0: 'a', 1: 'e', 2: 'i', 3: 'o', 4: 'u', 5: 'y'}

>>>

On a l'impression de recréer le fonctionnement d'une liste mais ce n'est pas le cas : rappelez-vous qu'un dictionnaire n'a pas de
structure ordonnée. Si vous supprimez par exemple l'indice 2, le dictionnaire, contrairement aux listes, ne va pas décaler toutes
les clés d'indice supérieur a l'indice supprimé. Il n'a pas été congu pour.

On peut utiliser quasiment tous les types comme clés et on peut utiliser absolument tous les types comme valeurs.
Voiciun exemple un peu plus atypique de clés : on souhaite représenter un plateau d'échecs. Traditionnellement, on représente

une case de I'échiquier par une lettre (de A a H) suivie d'un chiffre (de 1 a 8). La lettre définit la colonne et le chiffre définit la
ligne. Sivous n'étes pas sirs de comprendre, regardez la figure suivante.
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Pourquoi ne pas faire un dictionnaire dont les clés seront des tuples contenant la lettre et le chiffre identifiant la case, auxquelles
on associe comme valeurs le nomdes piéces ?

Code : Python

echiquier = {}

echiquier['a', 1]
echiquier['b', 1]
echiquier['c', 1]

= "tour blanche" # En bas a gauche de 1'échiquier
"cavalier blanc" # A droite de la tour
= "fou blanc" # A droite du cavalier

echiquier['d', 1] = "reine blanche" # A droite du fou

# ... Premiére ligne des blancs

echiquier['a', 2] = "pion blanc" # Devant la tour

echiquier['b', 2] = "pion blanc" # Devant le cavalier, a droite du
pion

# ... Seconde ligne des blancs

Dans cet exemple, nos tuples sont sous-entendus. On ne les place pas entre parenthéses. Python comprend qu'on veut créer des
tuples, ce qui est bien, mais l'important est que vous le compreniez bien aussi. Certains cours encouragent a toujours placer des
parenthéses autour des tuples quand on les utilise. Pour ma part, je pense que, si vous gardeza l'esprit qu'il s'agit de tuples, que
vous n'avez aucune peine a l'identifier, cela suffit. Si vous faites la confusion, mettez des parenthéses autour des tuples en toutes
circonstances.

On peut aussi créer des dictionnaires déja remplis :

Code : Python

placard = {"chemise":3, "pantalon":6, "tee-shirt":7}

On précise entre accolades la clé, le signe deuxpoints « : » et la valeur correspondante. On sépare les différents couples c1é
valeur parune virgule. C'est d'ailleurs comme cela que Python vous affiche un dictionnaire quand vous le lui demandez.

Certains ont peut-étre essayé de créer des dictionnaires déja remplis avant que je ne montre comment faire. Une petite précision,
sivous aveztapé une instruction similaire a :

Code : Python

mon_dictionnaire = {'pseudo', 'mot de passe'}

www.openclassrooms.com
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Avec une telle instruction, ce n'est pas un dictionnaire que vous créez, mais un set.

Un set (ensemble) est un objet conteneur (lui aussi), trés semblable auxlistes sauf qu'il ne peut contenir deux objets identiques.
Vous ne pouvez pas trouver deux fois dans un set l'entier 3 par exemple. Je vous laisse vous renseigner sur les sets sivous le
désirez.

Comme pour les listes, vous avez deux possibilités mais elles reviennent sensiblement au méme :

e Je mot-clé del ;
e Ja méthode de dictionnaire pop.

Je ne vais pas mattarder sur le mot-clé¢ del, il fonctionne de la méme fagon que pour les listes :

Code : Python

placard = {"chemise":3, "pantalon":6, "tee shirt":7}
del placard["chemise"]

La méthode pop supprime également la clé précisée mais elle renvoie la valeur supprimée :

Code : Python Console

>>> placard = {"chemise":3, "pantalon":6, "tee shirt":7}
>>> placard.pop ("chemise™)

3

>>>

En plus de supprimer la clé et la valeur associée, la méthode pop renvoie cette valeur. Cela peut étre utile parfois.

Vila pour le tour d'horizon. Ce fut bref et vous n'avez pas vu toutes les méthodes, bien entendu. Je vous laisse consulter l'aide
pour une liste détaillée.

On se sert parfois des dictionnaires pour stocker des fonctions.

Je vais juste vous montrer rapidement le mécanisme sans trop m'y attarder. La, je compte sur vous pour faire des tests sivous
étes intéressés. Cest encore un petit quelque chose que vous n'utiliserez peut-étre pas tous les jours mais qu'il peut étre utile de
connaitre.

Les fonctions sont manipulables comme des variables. Ce sont des objets, un peu particuliers mais des objets tout de méme.
Donc on peut les prendre pour valeur d'affectation ou les ranger dans des listes ou dictionnaires. C'est pourquoi je présente
cette fonctionnalité & présent, auparavant j'aurais manqué d'exemples pratiques.

Code : Python Console

>>> print 2 = print # L'objet print 2 pointera sur la fonction print
>>> print 2 ("Affichons un message")

Affichons un message

>>>

On copie la fonction print dans une autre variable print 2.On peut ensuite appeler print 2 et la fonction va afficher le
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texte saisi, tout comme print l'aurait fait.

En pratique, on affecte rarement des fonctions de cette maniere. C'est peu utile. Par contre, on met parfois des fonctions dans des

dictionnaires :

Code : Python Console

>>> def fete():
print ("C'est la féte.")

>>> def oiseaul():
print ("Fais comme l'oiseau...")

>>> fonctions = {}

>>> fonctions["fete"] = fete # on ne met pas les parenthéses
>>> fonctions["oiseau"] = oiseau

>>> fonctions["oiseau"]

<function oiseau at 0x00BA5198>

>>> fonctions["oiseau"] () # on essaye de 1'appeler

Fais comme l'oiseau...

>>>

Prenons dans l'ordre sivous le voulezbien :

On commence par définir deux fonctions, fete et oiseau (pardonnez l'exemple).
On crée un dictionnaire nommé fonctions.

On met dans ce dictionnaire les fonctions fete et oiseau. La clé pointant vers la fonction est le nomde la fonction,

tout bétement, mais on aurait pu lui donner un nom plus original.

e On essaye d'accéder a la fonction oiseau entapant fonctions [« oiseau »].Python nous renvoie un truc
assezmoche, <function oiseau at 0x00BA5198>, mais vous comprenez l'idée : c'est bel et bien notre fonction

oiseau. Toutefois, pour l'appeler, il faut des parenthéses, comme pour toute fonction qui se respecte.
e FEntapant fonctions["oiseau"] (), on acceéde a la fonction oiseau et on l'appelle dans la foulée.

On peut stocker les références des fonctions dans n'importe quel objet conteneur, des listes, des dictionnaires... et d'autres
classes, quand nous apprendrons a en faire. Je ne vous demande pas de comprendre absolument la manipulation des références

des fonctions, essayez simplement de retenir cet exemple. Dans tous les cas, nous aurons l'occasion d'y revenir.

Comme vous pouvez le penser, le parcours d'un dictionnaire ne s'effectue pas tout a fait comme celui d'une liste. La différence

n'est pas siénorme que cela mais, la plupart du temps, on passe par des méthodes de dictionnaire.

Peut-étre avez-vous déja essay¢ par vous-mémes de parcourir un dictionnaire comme on I'a fait pour les listes :

Code : Python Console

>>> fruits = {"pommes":21, "melons":3, "poires":31}
>>> for cle in fruits:
print (cle)
melons
poires

pommes
>>>

Comme vous le voyez, sion essaye de parcourir un dictionnaire « simplement », on parcourt en réalité la liste des clés contenues

dans le dictionnaire.

m Mais... les clés ne s'affichent pas dans l'ordre dans lequel on les a entrées... c'est normal ?


http://fr.openclassrooms.com

Partie 2 : La Programmation Orientée Objet c6té utilisateur 105/267

b Sy

Les dictionnaires n'ont pas de structure ordonnée, gardez-le a l'esprit. Donc en ce sens oui, c'est tout a fait normal.

Une méthode de la classe dict permet d'obtenir ce méme résultat. Personnellement, je l'utilise plus fréquemment car on est sir,
en lisant l'instruction, que c'est la liste des clés que l'on parcourt :

Code : Python Console

>>> fruits = {"pommes":21, "melons":3, "poires":31}
>>> for cle in fruits.keys():
print (cle)
melons
poires
pommes
>>>

La méthode keys (« clés » en anglais) renvoie la liste des clés contenues dans le dictionnaire. En vérité, ce n'est pas tout a fait
une liste (essayezde taper fruits.keys () dans votre interpréteur) mais c'est une séquence quise parcourt comme une liste.

On peut aussi parcourir les valeurs contenues dans un dictionnaire. Pour ce faire, on utilise la méthode values (« valeurs » en
anglais).

Code : Python Console

>>> fruits = {"pommes":21, "melons":3, "poires":31}
>>> for valeur in fruits.values():
print (valeur)

31
21
>>>

Cette méthode est peu utilisée pour un parcours car il est plus pratique de parcourir la liste des clés, cela suffit pour avoir les
valeurs correspondantes. Mais on peut aussi, bien entendu, l'utiliser dans une condition :

Code : Python Console

>>> if 21 in fruits.values():
print ("Un des fruits se trouve dans la quantité 21.")

Un des fruits se trouve dans la quantité 21.
>>>

Pour avoir en méme temps les indices et les objets d'une liste, on utilise la fonction enumerate, jespére que vous vous en
souvenez. Pour faire de méme avec les dictionnaires, on utilise la méthode i tems. Elle renvoie une liste, contenant les couples
clé : valeur,sous la forme d'un tuple. Voyons comment ['utiliser :
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Code : Python Console

>>> fruits = {"pommes":21, "melons":3, "poires":31}
>>> for cle, valeur in fruits.items():
print ("La clé {} contient la valeur {}.".format (cle,

valeur))
La clé melons contient la valeur 3.
La clé poires contient la valeur 31.

La clé pommes contient la valeur 21.
>>>

Il est parfois trés pratique de parcourir un dictionnaire avec ses clés et les valeurs associées.

Entrainez-vous, iln'y a que cela de vrai. Pourquoi pas reprendre l'exercice du chapitre précédent, avec notre inventaire de fruits ?
Sauf que le type de l'inventaire ne serait pas une liste mais un dictionnaire associant les noms des fruits aux quantités ?

IInous reste une petite fonctionnalité supplémentaire a voir et on en aura fini avec les dictionnaires.

Cela ne vous rappelle pas quelque chose ? J'espére bien que si, on a vu quelque chose de similaire au chapitre précédent.

Sivous vous souvenez, on avait réussi a intercepter tous les paramétres de la fonction... saufles paramétres nommés.

Il existe aussiune fagon de capturer les paramétres nommés d'une fonction. Dans ce cas, toutefois, ils sont placés dans un
dictionnaire. Si, par exemple, vous appelezla fonction ainsi: fonction (parametre="a'"), vous aurez, dans le dictionnaire
capturant les parametres nommes, une clé 'parametre’ liée ala valeur 'a'. Voyezplutot :

Code : Python Console

>>> def fonction inconnue (**parametres nommes) :
e """Fonction permettant de voir comment récupérer les
parametres nommés

dans un dictionnaire"""

... print ("J'ai recu en parametres nommés
{}.".format (parametres nommes) )

>>> fonction inconnue () # Aucun parametre

J'al recu en parametres nommés : {}

>>> fonction inconnue (p=4, j=8)

J'al recu en parameétres nommés : {'p': 4, 'j': 8}
>>>

Pour capturer tous les paramétres nommés non précisés dans un dictionnaire, il faut mettre deux étoiles ** avant le nomdu
parametre.

Sivous passezdes paramétres non nommés a cette fonction, Python lévera une exception.

Ainsi, pour avoir une fonction qui accepte n'importe quel type de paramétres, nommés ou non, dans n'importe quel ordre, dans
n'importe quelle quantité, il faut la déclarer de cette manicre :

Code : Python

def fonction inconnue(*en liste, **en dictionnaire):
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Tous les paramétres non nommés se retrouveront dans la variable en 1iste et les paramétres nommés dans la variable
en _dictionnaire.

Mais a quoi cela peut-il bien servir d'avoir une fonction qui accepte n'importe quel parametre ?

Pour l'instant a pas grand chose mais cela viendra. Quand on abordera le chapitre sur les décorateurs, vous vous en souviendrez
et vous pourrez vous féliciter de connaitre cette fonctionnalité.

La encore, on peut faire exactement l'inverse : transformer un dictionnaire en parametres nommés d'une fonction. Voyons un
exemple tout simple :

Code : Python Console

>>> parametres = {"sep":" >> ", "end":" -\n"}

>>> print ("Voici", "un", "exemple", "d'appel", **parametres)
Voici >> un >> exemple >> d'appel -

>>>

Les paramétres nommés sont transmis a la fonction par un dictionnaire. Pour indiquer a Python que le dictionnaire doit étre
transmis comme des parametres nommés, on place deux étoiles avant son nom ** dans l'appel de la fonction.

Comme vous pouvez le voir, c'est comme sinous avions écrit :

Code : Python Console

>>> print ("Voici", "un", "exemple", "d'appel", sep=" >> ", end=
-\n")

Voici >> un >> exemple >> d'appel -

>>>

Pour l'instant, vous devez trouver que c'est bien se compliquer la vie pour sipeu. Nous verrons dans la suite de ce cours qu'il
n'en est rien, en fait, méme sinous n'utilisons pas cette fonctionnalité tous les jours.

Un dictionnaire est un objet conteneur associant des clés a des valeurs.
Pour créer un dictionnaire, on utilise la syntaxe dictionnaire = {clel:valeurl, cle2=valeur?2,
cleN=valeurN}.
On peut ajouter ou remplacer un élément dans un dictionnaire : dictionnaire[cle] = valeur.
On peut supprimer une clé (et sa valeur correspondante) d'un dictionnaire en utilisant, au choix, le mot-clé¢ del ou la
méthode pop.

e On peut parcourir un dictionnaire grace auxméthodes keys (parcourt les clés), values (parcourt les valeurs) ou
items (parcourt les couples clé-valeur).

e On peut capturer les parametres nommeés passés a une fonction en utilisant cette syntaxe : def
fonction inconnue (**parametres nommes):(les parametres nommés se retrouvent dans le dictionnaire
parametres_ nommes).
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Les fichiers

Poursuivons notre tour d'horizon des principaux objets. Nous allons voir dans ce chapitre les fichiers, comment les ouvrir, les
lire, écrire dedans.

Nous finirons ce chapitre en voyant comment sauvegarder nos objets dans des fichiers, afin de les utiliser d'une session a l'autre
de notre programme.

Nous allons beaucoup travailler sur des répertoires et des fichiers, autrement dit sur votre disque. Donc je vais vous donner
quelques informations générales avant de commencer pour que, malgré vos différents systémes et configurations, vous puissiez
essayer les instructions que je vais vous montrer.

Peut-étre que vous ne voyez pas trop l'intérét de savoir lire et écrire dans des fichiers, hormis quelques applications de temps a
autre. Mais souvenez-vous que, quand vous fermez votre programme, aucune de vos variables n'est sauvegardée. Or, les fichiers
peuvent étre, justement, un excellent moyen de garder les valeurs de certains objets pour pouvoir les récupérer quand vous
rouvrirez votre programme. Par exemple, un petit jeu peut enregistrer les scores des joueurs.

Si, dans notre TP ZCasino, nous avions pu enregistrer la somme que nous avions en poche au moment de quitter le casino, nous
aurions pu rejouer sans repartir de zéro.

Sivous souhaitez travailler dans l'interpréteur Python, et je vous y encourage, vous devrez changer le répertoire de travail
courant. En effet, au lancement de l'interpréteur, le répertoire de travail courant est celui dans lequel se trouve l'exécutable de
l'interpréteur. Sous Windows, c'est C: \Python3X, le X étant différent en fonction de votre version de Python. Dans tous les
cas, je vous invite a changer de répertoire de travail courant. Pour cela, vous devezutiliser une fonction du module os, qui
s'appelle chdir (Change Directory).

Code : Python Console

>>> import os
>>> os.chdir("C:/tests python")
>>>

Pour que cette instruction fonctionne, le répertoire doit exister. Modifiez la chalne passée en paramétre de os . chdir en
fonction du dossier dans lequel vous souhaitez vous déplacer.

m Je vous conseille, que vous soyez sous Windows ou non, d'utiliser le symbole / pour décrire un chemin.

Vous pouvez utiliser, en le doublant, I'antislash \\ mais, si vous oubliez de le doubler, vous aurez des erreurs. Je vous conseille
donc d'utiliser le slash /, cela fonctionne trés bien méme sous Windows.

courant est celuid'ou vous lancez le programme. Sivous avezun fichiermon programme.py contenu sur le disque

O Quand vous lancez un programme Python directement, par exemple en faisant un double-clic dessus, le répertoire
C:, le répertoire de travail courant quand vous lancerez le programme sera C : \.

Pour décrire l'arborescence d'un systéme, on a deux possibilités :

e Jes chemins absolus ;
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e Jes chemins relatifs.

Le chemin absolu

Quand on décrit une cible (un fichier ou un répertoire) sous la forme d'un chemin absolu, on décrit la suite des répertoires menant
au fichier. Sous Windows, on partira du nomde volume (C: \, D:\...). Sous les systémes Unix, ce sera plus vraisemblablement
depuis /.

Par exemple, sous Windows, sion a un fichiernommé fic.txt, contenu dans un dossier test, lui-méme présent sur le disque
C:,le chemin absolu menant a notre fichiersera C: \test\fic.txt.

Le chemin relatif

Quand on décrit la position d'un fichier grace a un chemin relatif, cela veut dire que 'on tient compte du dossier dans lequel on
se trouve actuellement. Ainsi, sion se trouve dans le dossier C: \test et que l'on souhaite accéder au fichier fic.txt
contenu dans ce méme dossier, le chemin relatif menant a ce fichier sera tout simplement fic. txt.

Maintenant, sion se trouve dans C:, notre chemin relatif sera test\fic.txt.

Quand on décrit un chemin relatif, on utilise parfois le symbole . . quidésigne le répertoire parent. Vici un nouvel exemple :

e C:
o test
= repl
s ficl.txt
® rep2
s fic2.txt
s fic3.txt

Clest dans notre dossier test que tout se passe. Nous avons deuxsous-répertoires nommés repl et rep2. Dans repl, nous
avons un seul fichier: ficl.txt. Dans rep2, nous avons deux fichiers : fic2.txt et fic3.txt.

Si le répertoire de travail courant est rep?2 et que 'on souhaite accédera ficl . txt, notre chemin relatif sera donc
..\repl\ficl.txt.

utilisés pour décrire une arborescence Windows. Mais, dans votre code je vous conseille quand méme d'utiliser un

Jlutilise ici des anti-slash parce que l'exemple d'arborescence est un modéle Windows et que ce sont les séparateurs
|
slash (/).

Résumé

Les chemins absolus et relatifs sont donc deuxmoyens de décrire le chemin menant a des fichiers ou répertoires. Mais, sile
résultat est le méme, le moyen utilisé n'est pas identique : quand on utilise un chemin absolu, on décrit l'intégralité du chemin
menant au fichier, peu importe I'endroit ou on se trouve. Un chemin absolu permet d'accéder a un endroit dans le disque quel que
soit le répertoire de travail courant. L'inconvénient de cette méthode, c'est qu'on doit préalablement savoir ou se trouvent, sur le
disque, les fichiers dont on a besoin.

Le chemin relatif décrit la succession de répertoires a parcourir en prenant comme point d'origine non pas la racine, ou le
périphérique sur lequel est stockée la cible, mais le répertoire dans lequel on se trouve. Cela présente certains avantages quand
on code un projet, on n'est pas obligé de savoir ou le projet est stocké pour construire plusieurs répertoires. Mais ce n'est pas
forcément la meilleure solution en toutes circonstances.

Comme je l'ai dit, quand on lance l'interpréteur Python, on a bel et bien un répertoire de travail courant. Vous pouvez l'afficher
grace a la fonction os . getcwd () (CWD = « Current Working Directory »).

Cela devrait donc vous suffire. Pour les démonstrations qui vont suivre, placez-vous, a l'aide de os . chdir, dans un répertoire
de test créé pour l'occasion.

Nous allons commencer a lire avant d'écrire dans un fichier. Pour lexemple donc, je vous invite a créer un fichier dans le
répertoire de travail courant que vous avez choisi. Je suis en manque flagrant d'inspiration, je vais l'appeler fichier. txt etje
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vais écrire dedans, a l'aide d'un éditeur sans mise en forme (tel que le bloc-notes Windows) : « C'est le contenu du fichier.
Spectaculaire non ? »

D'abord, il nous faut ouvrir le fichier avec Python. On utilise pour ce faire la fonction open, disponible sans avoir besoin de rien
importer. Elle prend en paramétre :

e le chemin (absolu ou relatif) menant au fichier a ouvrir ;
e le mode d'ouverture.

Le mode est donné sous la forme d'une chaine de caractéres. Wici les principaux modes :

e 'r' :ouverture en lecture (Read).

e 'w' :ouverture en écriture (Write). Le contenu du fichier est écrasé. Sile fichier n'existe pas, il est créé.

e 'a' :ouverture en écriture en mode ajout (Append). On écrit a la fin du fichier sans écraser 'ancien contenu du fichier. Si
le fichier n'existe pas, il est créé.

On peut ajouter a tous ces modes le signe b pour ouvrir le fichier en mode binaire. Nous en verrons plus loin l'utilité, c'est un
mode un peu particulier.

Ici nous souhaitons lire le fichier. Nous allons donc utiliser le mode 'r'.

Code : Python Console

>>> mon fichier = open("fichier.txt", "r")

>>> mon_ fichier

< i0.TextIOWrapper name='fichier.txt' encoding='cpl252'>
>>> type (mon_ fichier)

<class ' io.TextIOWrapper'>

>>> B

L'encodage précisé quand on affiche le fichier dans l'interpréteur peut étre trés différent suivant votre systéme. Ici, je suis dans
l'interpréteur Python dans Windows et l'encodage choisiest donc un encodage Windows propre a la console. Ne soyez pas
surpris s'il est différent chez vous.

La fonction open crée donc un fichier. Elle renvoie un objet de la classe Text IoWrapper. Par la suite, nous allons utiliser des
méthodes de cette classe pour interagir avec le fichier.

Le type de l'objet doit vous surprendre quelque peu. Cela aurait trés bien pu étre un type £1i 1e aprés tout. En fait, open permet
d'ouvrir un fichier, mais Text IoWrapper est utilisé dans d'autres circonstances, pour afficher du texte a I'écran par exemple.
Bon, cela ne nous concerne pas trop ici, je ne vais pas m'y attarder.

N'oubliez pas de fermer un fichier aprés l'avoir ouvert. Si d'autres applications, ou d'autres morceauxde votre propre code,
souhaitent accéder a ce fichier, ils ne pourront pas car le fichier sera déja ouvert. C'est surtout vrai en écriture, mais prenezde
bonnes habitudes. La méthode a utiliserest close :

Code : Python Console

>>> mon fichier.close()
>>>
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Pour ce faire, on utilise la méthode read de la classe Text IoWrapper. Elle renvoie l'intégralité du fichier :

Code : Python Console

>>> mon fichier = open("fichier.txt", "r")

>>> contenu = mon_ fichier.read()

>>> print (contenu)

C'est le contenu du fichier. Spectaculaire non ?
>>> mon fichier.close()

>>> -

Quoide plus simple ? La méthode read renvoie tout le contenu du fichier, que I'on capture dans une chaine de caractéres. Notre
fichier ne contient pas de saut de ligne mais, sic'était le cas, vous auriez dans votre variable contenu les signes \n traduisant
un saut de ligne.

Maintenant que vous avez une chaine, vous pouvez naturellement tout faire : la convertir, tout entiére ou en partie, sic'est
nécessaire, split la chaine pour parcourir chaque ligne et les traiter... bref, tout est possible.

Bien entendu, il nous faut ouvrir le fichier avant tout. Vous pouvezutiliser le mode w ou le mode a. Le premier écrase le contenu
éventuel du fichier, alors que le second ajoute ce que 'on écrit a la fin du fichier. A vous de voir en fonction de vos besoins.
Dans tous les cas, ces deuxmodes créent le fichier s'il n'existe pas.

Ecrire une chaine

Pour écrire dans un fichier, on utilise la méthode write en lui passant en parametre la chaine a écrire dans le fichier. Elle renvoie
le nombre de caractéres qui ont été écrits. On n'est naturellement pas obligé de récupérer cette valeur, sauf'sion en a besoin.

Code : Python Console

>>> mon_ fichier open ("fichier.txt", "w") # Argh j'ai tout écrasé !
>>> mon_fichier.write("Premier test d'écriture dans un fichier via
Python")

50

>>> mon_fichier.close()

>>>

Vous pouvez vérifier que votre fichier contient bien le texte qu'on y a écrit.

La méthode write n'accepte en parametre que des chaines de caracteéres. Sivous voulez écrire dans votre fichier des nombres,
des scores par exemple, il vous faudra les convertir en chaine avant de les écrire et les convertir en entier aprés les avoir lus.

Le module os contient beaucoup de fonctions intéressantes pour créer et supprimer des fichiers et des répertoires. Je vous
laisse regarder l'aide sivous étes intéressé.

with
Ne désespérez pas, il ne nous reste plus autant de mots-clés a découvrir... mais quelques-uns tout de méme. Et méme certains
dont je ne parlerai pas...

On n'est jamais a l'abri d'une erreur. Surtout quand on manipule des fichiers. Il peut se produire des erreurs quand on lit, quand
on écrit... et silon n'y prend garde, le fichier restera ouvert.
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Comme je vous l'ai dit, c'est plutot génant et cela peut méme étre grave. Si votre programme souhaite de nouveau utiliser ce
fichier, il ne pourra pas forcément y accéder, puisqu'il a déja été ouvert.

Il existe un mot-clé qui permet d'éviter cette situation : wi th. Woici sa syntaxe :

Code : Python

with open(mon fichier, mode ouverture) as variable:
# Opérations sur le fichier

On trouve dans l'ordre :

e [e mot-clé with, prélude au bloc dans lequel on va manipuler notre fichier. On peut trouver with dans la manipulation
d'autres objets mais nous ne le verrons pas ici.

e Notre objet. Ici, on appelle open qui va renvoyer un objet Text IOWrapper (notre fichier).

e [e mot-clé as que nous avons déja vu dans le mécanisme d'importation et dans les exceptions. Il signifie toujours la
méme chose : « en tant que ».

e Notre variable qui contiendra notre objet. Sila variable n'existe pas, Python la crée.

Un exemple ?

Code : Python Console

>>> with open('fichier.txt', 'r') as mon fichier:
texte = mon fichier.read()

>>>

/\ Cela ne veut pas dire que le bloc d'instructions ne lévera aucune exception.
A

Cela signifie simplement que, siune exception se produit, le fichier sera tout de méme fermé a la fin du bloc.
Vous pouvezappelermon fichier.closed pourle vérifier. Sile fichier est fermé, mon fichier.closed vaudra True.

Il est inutile, par conséquent, de fermer le fichier 4 la fin du bloc wi th. Python va le faire tout seul, qu'une exception soit levée
ou non. Je vous encourage a utiliser cette syntaxe, elle est plus sire et plus facile a comprendre.

Allez ! Direction le module pickle, dans lequel nous allons apprendre a sauvegarder nos objets dans des fichiers.

Dans beaucoup de langages de haut niveau, on peut enregistrer ses objets dans un fichier. Python ne fait pas exception. Grace
au module pickle que nous allons découvrir, on peut enregistrer n'importe quel objet et le récupérer par la suite, au prochain
lancement du programme, par exemple. En outre, le fichier résultant pourra étre lu depuis n'importe quel systéme d'exploitation (a
condition, naturellement, que celui-ci prenne en charge Python).

Il nous faut naturellement d'abord importer le module pickle.

Code : Python Console

>>> import pickle
>>>


http://fr.openclassrooms.com

Partie 2 : La Programmation Orientée Objet c6té utilisateur 113/267

On va ensuite utiliser deux classes incluses dans ce module : la classe Pickler etlaclasse Unpickler.
Clest la premiére quinous intéresse dans cette section.
Pour créer notre objet Pickler, nous allons l'appeler en passant en paramétre le fichier dans lequel nous allons enregistrer

notre objet.

Code : Python Console

>>> with open('donnees', 'wb') as fichier:
mon_pickler = pickle.Pickler (fichier)
# enregistrement

>>>

Quand nous allons enregistrer nos objets, ce sera dans le fichier donnees. Je ne lui ai pas donné d'extension, vous pouvez le
faire. Mais évitez de préciser une extension qui est utilisée par un programme.

Notez le mode d'ouverture : on ouvre le fichier donnees en mode d'écriture binaire. Il suffit de rajouter, derriére la lettre
symbolisant le mode, la lettre b pour indiquer un mode binaire.

Le fichier que Python va écrire ne sera pas trés lisible si vous essayez de l'ouvrir, mais ce n'est pas le but.

Bon. Maintenant que notre pickler est créé, nous allons enregistrer un ou plusieurs objets dans notre fichier. La, c'est a vous de
voir comment vous voulez vous organiser, cela dépend aussibeaucoup du projet. Moi, j'ai pris 'habitude de n'enregistrer qu'un
objet par fichier, mais il n'y a aucune obligation.

On utilise la méthode dump du pickler pour enregistrer I'objet. Son emploi est des plus simples :

Code : Python Console

>>> score = {

"joueur 1": 5,
"joueur 2": 35,
"joueur 3": 20,
5o "joueur 4": 2
>>> }
>>> with open('donnees', 'wb') as fichier:
mon_pickler = pickle.Pickler (fichier)
mon_pickler.dump (score)
>>>

Apres l'exécution de ce code, vous avez dans votre dossier de test un fichier donnees qui contient... eh bien, notre
dictionnaire contenant les scores de nos quatre joueurs. Si vous voulez enregistrer plusieurs objets, appelez de nouveau la
méthode dump avec les objets a enregistrer. [ls seront ajoutés dans le fichier dans l'ordre ou vous les enregistrez.

Nous allons utiliser une autre classe définie dans notre module pickle. Cette fois, assez logiquement, c'est la classe
Unpickler.

Commengons par créer notre objet. A sa création, on lui passe le fichier dans lequel on va lire les objets. Puisqu'on va lire, on
change de mode, on repasse en mode r, et méme rb puisque le fichier est binaire.

Code : Python Console
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>>> with open ('donnees', 'rb') as fichier:
mon_depickler = pickle.Unpickler (fichier)
# Lecture des objets contenus dans le fichier...

>>>

Pour lire l'objet dans notre fichier, il faut appeler la méthode 1o0ad de notre depickler. Elle renvoie le premier objet qui a été lu (s'il
y en a plusieurs, il faut l'appeler plusicurs fois).

Code : Python Console

>>> with open ('donnees', 'rb') as fichier:
mon_depickler = pickle.Unpickler (fichier)
score recupere = mon depickler.load()

>>>

Et aprés cet appel, sile fichier a pu étre lu, dans votre variable score recupere, vous récupérez votre dictionnaire contenant
les scores. La, c'est peut-&tre peu spectaculaire mais, quand vous utilisez ce module pour sauvegarder des objets devant étre
conservés alors que votre programme n'est pas lancé, c'est franchement trés pratique.

e On peut ouvrir un fichier en utilisant la fonction open prenant en paramétre le chemin vers le fichier et le mode
d'ouverture.

On peut lire dans un fichier en utilisant la méthode read.

On peut écrire dans un fichier en utilisant la méthode write.

Un fichier doit étre refermé apres usage en utilisant la méthode close.

Le module pickle est utilisé pour enregistrer des objets Python dans des fichiers et les recharger ensuite.
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Portée des variables et références

Dans ce chapitre, je vais mattarder sur la portée des variables et sur les références. Je ne vais pas vous faire une visite guidée de
la mémoire de votre ordinateur (Python est assez haut niveau pour, justement, ne pas avoir a descendre aussibas), je vais
simplement souligner quelques cas intéressants que vous pourriez rencontrer dans vos programmes.

Ce chapitre n'est pas indispensable, mais je ne I'écris naturellement pas pour le plaisir : vous pouvez trés bien continuer a
apprendre le Python sans connaitre précisément comment Python joue avec les références, mais il peut étre utile de le savoir.

N'hésitez pas a relire ce chapitre si vous avezun peu de mal, les concepts présentés ne sont pas évidents.

En Python, comme dans la plupart des langages, on trouve des régles qui définissent la portée des variables. La portée utilisée
dans ce sens c'est « quand et comment les variables sont-elles accessibles ? ». Quand vous définissezune fonction, quelles
variables sont utilisables dans son corps ? Uniquement les paramétres ? Est-ce qu'on peut créer dans notre corps de fonction
des variables utilisables en dehors ? Sivous ne vous étes jamais posé ces questions, c'est normal. Mais je vais tout de méme y
répondre car elles ne sont pas dénuées d'intérét.

On ne change pas une équipe qui gagne : passons auxexemples dés a présent.

Code : Python Console

>>> a = 5
>>> def print al():
"""Fonction chargée d'afficher la variable a.
Cette variable a n'est pas passée en parametre de la fonction.
On suppose qu'elle a été créée en dehors de la fonction, on
veut voir
si elle est accessible depuis le corps de la fonction"""

print ("La variable a = {0}.".format (a))

>>> print a()

La variable a = 5.
>>> a = 8

>>> print _a()

La variable a = 8.
>>>

Surprise ! Ou peut-&tre pas...

La variable a n'est pas passée en paramétre de la fonction print a. Et pourtant, Python la trouve, tant qu'elle a été définie
avant 1'appel de la fonction.

Clest la qu'interviennent les différents espaces.

L'espace local

Dans votre fonction, quand vous faites référence a une variable a, Python vérifie dans l'espace local de la fonction. Cet espace
contient les paramétres qui sont passés a la fonction et les variables définies dans son corps. Python apprend ainsique la
variable a n'existe pas dans l'espace local de la fonction. Dans ce cas, il va regarder dans l'espace local dans lequel la fonction a
été appelée. Et 13, il trouve bien la variable a et peut donc l'afficher.

D'une fagon générale, je vous conseille d'éviter d'appeler des variables quine sont pas dans l'espace local, saufsic'est
nécessaire. Ce n'est pas trés clair a la lecture ; dans l'absolu, préférez travailler sur des variables globales, cela reste plus propre
(nous verrons cela plus bas). Pour l'instant, on ne s'intéresse qu'aux mécanismes, on cherche juste a savoir quelles variables sont
accessibles depuis le corps d'une fonction et de quelle fagon.
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Voyons quelques cas concrets. Je vais les expliquer au fur et a mesure, ne vous en faites pas.

Qu'advient-il des variables définies dans un corps de fonction ?

Voyons un nouvel exemple :

Code : Python

def set var (nouvelle valeur):
"""Fonction nous permettant de tester la portée des variables
définies dans notre corps de fonction"""

# On essaye d'afficher la variable var, si elle existe
try:
print ("Avant l'affectation, notre variable var vaut
{0}.".format (var))
except NameError:
print ("La variable var n'existe pas encore.")
var = nouvelle valeur
print ("Apres l'affectation, notre variable var vaut
{0}.".format (var))

Et maintenant, utilisons notre fonction :

Code : Python Console

>>> set var (5)
La variable var n'existe pas encore.
Apres l'affectation, notre variable var vaut 5.
>>> var
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'var' is not defined
>>>

Je sens que quelques explications s'imposent :

e Lors de notre appela set var, notre variable var n'a pu étre trouvée par Python : c'est normal, nous ne l'avons pas
encore définie, ni dans notre corps de fonction, ni dans le corps de notre programme. Python affecte la valeur 5 a la
variable var, l'affiche et s'arréte.

e Au sortir de la fonction, on essaye d'afficher la variable var... mais Python ne la trouve pas ! En effet : elle a été définie
dans le corps de la fonction (donc dans son espace local) et, a la fin de I'exécution de la fonction, l'espace est détruit...
donc la variable var, définie dans le corps de la fonction, n'existe que dans ce corps et est détruite ensuite.

Python a une régle d'acces spécifique aux variables extérieures a I'espace local : on peut les lire, mais pas les modifier. Clest
pourquoi, dans notre fonction print _a, on arrivait a afficher une variable quin'était pas comprise dans I'espace local de la
fonction. En revanche, on ne peut modifier la valeur d'une variable extérieure a l'espace local, par affectation du moins. Si dans

votre corps de fonction vous faites var = nouvelle valeur, vous n'allezen aucun cas modifier une variable extérieure au
corps.

En fait, quand Python trouve une instruction d'affectation, comme par exemple var = nouvelle valeur,ilvachangerla

valeur de la variable dans I'espace local de la fonction. Et rappelez-vous que cet espace local est détruit apres lappela la
fonction.

Pour résumer, et c'est ce qu'il faut retenir, une fonction ne peut modifier, par affectation, la valeur d'une variable extérieure a
son espace local.
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Cela parait plutdt stupide au premier abord. .. mais pas d'impatience. Je vais relativiser cela assez rapidement.

Une fonction modifiant des objets

J'espére que vous vous en souvenez, en Python, tout est objet. Quand vous passez des paramétres a votre fonction, ce sont des
objets qui sont transmis. Et pas les valeurs des objets, mais bien les objets eux-mémes, ceci est trés important.

Bon. On ne peut affecter une nouvelle valeur a un paramétre dans le corps de la fonction. Je ne reviens pas la-dessus. En
revanche, on pourrait essayer d'appeler une méthode de l'objet qui le modifie... Voyons cela :

Code : Python Console

>>> def ajouter(liste, valeur a ajouter):
"""Cette fonction insere a la fin de la liste la valeur que
1'on veut ajouter"""

liste.append(valeur_ a ajouter)

>>> ma liste=['a', 'e', 'i']
>>> ajouter (ma liste, 'o'")
>>> ma liste

[Vall Vell Vil, VO|:|

>>>

Cela marche ! On passe en paramétres notre objet de type 1ist avec la valeur a ajouter. Et la fonction appelle la méthode
append de l'objet. Cette fois, au sortir de la fonction, notre objet a bel et bien été modifié.

@ Je vois pas pourquoi. Tu as dit qu'une fonction ne pouvait pas affecter de nouvelles valeurs aux parametres ?

Absolument. Mais c'est cela la petite subtilité¢ dans l'histoire : on ne change pas du tout la valeur du parametre, on appelle juste
une méthode de l'objet. Et cela change tout. Sivous vous embrouillez, retenez que, dans le corps de fonction, sivous faites
parametre = nouvelle valeur, le parametre ne sera modifié que dans le corps de la fonction. Alors que sivous faites
parametre.methode pour modifier (..),lobjet derricre le paramétre sera bel et bien modifié.

On peut aussi modifier les attributs d'un objet, par exemple changer une case de la liste ou d'un dictionnaire : ces changements
aussiseront effectifs au-dela de l'appel de la fonction.

Et les références, dans tout cela ?

Jaiparlé des références, et vous ai promis d'y consacrer une section ; c'est maintenant qu'on en parle !

Je vais schématiser volontairement : les variables que nous utilisons depuis le début de ce cours cachent en fait des références
vers des objets.

Concrétement, j'ai présenté les variables comme ceci : un nomidentifiant pointant vers une valeur. Par exemple, notre variable
nommée a possede une valeur (disons 0).

En fait, une variable est un nom identifiant, pointant vers une référence d'un objet. La référence, c'est un peu sa position en
mémoire. Cela reste plus haut niveau que les pointeurs en C par exemple, ce n'est pas vraiment la mémoire de votre ordinateur. Et

on ne manipule pas ces références directement.

Cela signifie que deux variables peuvent pointer sur le méme objet.

@ Bah... bien sir, rien n'empéche de faire deux variables avec la méme valeur.

Non non, je ne parle pas de valeurs ici mais d'objets. Voyons un exemple, vous allez comprendre :
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Code : Python Console

>>> ma listel = [1, 2, 3]
>>> ma liste2 = ma listel
>>> ma_ liste2.append(4)
>>> print(ma_ liste2)

(1, 2, 3, 4]

>>> print(ma listel)
[1, 2, 3, 4]

>>>

Nous créons une liste dans la variable ma_1istel.A laligne 2, nous affectons ma_listel alavariablema liste2.On
pourrait croire que ma_liste2 estune copie dema listel. Toutefois, quand on ajoute £ ama_ liste2,ma listel est
aussimodifiée.

Onditquema listeletma liste?2 contiennent une référence vers le méme objet : sion modifie lobjet depuis une des
deuxvariables, le changement sera visible depuis les deux variables.

Euh...j'essaye de faire la méme chose avec des variables contenant des entiers et cela ne marche pas.

Clest normal. Les entiers, les flottants, les chaines de caractéres, n'ont aucune méthode travaillant sur l'objet lui-méme. Les
chaines de caractéres, comme nous l'avons vu, ne modifient pas l'objet appelant mais renvoient un nouvel objet modifié. Et
comme nous venons de le voir, le processus d'affectation n'est pas du tout identique & un appel de méthode.

Et sije veuxmodifier une liste sans toucher a l'autre ?

Eh bien c'est impossible, vu comment nous avons défini nos listes. Les deux variables pointent sur le méme objet par jeu de
références et donc, inévitablement, si vous modifiez l'objet, vous allez voir le changement depuis les deux variables. Toutefois, il
existe un moyen pour créer un nouvel objet depuis un autre :

Code : Python Console

>>> ma listel = [1, 2, 3]

>>> ma liste2 = list(ma_listel) # Cela revient a copier le contenu
de ma listel

>>> ma liste2.append(4)

>>> print(ma_ liste2)

(1, 2, 3, 4]

>>> print(ma listel)
(i, 2, 3]

>>>

A la ligne 2, nous avons demandé¢ a Python de créer un nouvel objet basé surma_1istel. Du coup, les deux variables ne
contiennent plus la méme référence : elles modifient des objets différents. Vous pouvezutiliser la plupart des constructeurs (c'est
le nomqu'on donne & 11ist pour créer une liste par exemple) dans ce but. Pour des dictionnaires, utilisez le constructeur dict
en lui passant en paramétre un dictionnaire déja construit et vous aurez en retour un dictionnaire, semblable a celui passé en
paramétre, mais seulement semblable par le contenu. En fait, il s'agit d'une copie de l'objet, ni plus ni moins.

Pour approcher de plus prés les références, vous avez la fonction id qui prend en paramétre un objet. Elle renvoie la position de
l'objet dans la mémoire Python sous la forme d'un entier (plutdt grand). Je vous invite a faire quelques tests en passant divers
objets en paramétre a cette fonction. Sachez au passage que is compare les ID des objets de part et d'autre et c'est pour cette
raison que je vous ais mis en garde quant a son utilisation.

Code : Python Console
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>>> ma listel = [1, 2]
>>> ma liste2 = [1, 2]

>>> ma:listel == ma_liste2 # On compare le contenu des listes
True

>>> ma listel is ma liste2 # On compare leur référence

False

>>>

Je ne peuxque vous encourager a faire des tests avec différents objets. Un petit tour du c6té des variables globales ?

Il existe un moyen de modifier, dans une fonction, des variables extérieures a celle-ci. On utilise pour cela des variables globales.

Cette distinction entre variables locales et variables globales se retrouve dans d'autres langages et on recommande souvent
d'éviter de trop les utiliser. Elles peuvent avoir leur utilité, toutefois, puisque le mécanisme existe. D'un point de vue strictement
personnel, tant que c'est possible, je ne travaille qu'avec des variables locales (comme nous l'avons fait depuis le début de ce
cours) mais il marrive de faire appel a des variables globales quand c'est nécessaire ou bien plus pratique. Mais ne tombez pas
dans l'extréme non plus, ni dans un sens nidans l'autre.

On ne peut faire plus simple. On déclare dans le corps de notre programme, donc en dehors de tout corps de fonction, une
variable, tout ce qu'ily a de plus normal. Dans le corps d'une fonction qui doit modifier cette variable (changer sa valeur par
affectation), on déclare a Python que la variable qui doit étre utilisée dans ce corps est globale.

Python va regarder dans les différents espaces : celui de la fonction, celui dans lequel la fonction a été appelée... ainsi de suite
jusqu'a mettre la main sur notre variable. S'il la trouve, il va nous donner le plein accés a cette variable dans le corps de la
fonction.

Cela signifie que nous pouvons y accéder en lecture (comme c'est le cas sans avoir besoin de la définir comme variable globale)
mais aussien écriture. Une fonction peut donc ainsi changer la valeur d'une variable directement.

Mais assez de théorie, voyons un exemple.

Pour déclarer a Python, dans le corps d'une fonction, que la variable qui sera utilisée doit étre considérée comme globale, on
utilise le mot-clé global. On le place généralement aprés la définition de la fonction, juste en-dessous de la docstring,cela
permet de retrouver rapidement les variables globales sans parcourir tout le code (c'est une simple convention). On précise
derriére ce mot-clé le nomde la variable a considérer comme globale :

Code : Python Console

>>> i1 = 4 # Une variable, nommée i, contenant un entier
>>> def inc i():
"""Fonction chargée d'incrémenter i de 1"""
c global i # Python recherche i1 en dehors de 1'espace local
de la fonction
i+=1

>>> 1
>>> inc_1i()
>>> 1

>>>

Sivous ne précisezpas a Python que i doit étre considérée comme globale, vous ne pourrez pas modifier réellement sa valeur,
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comme nous l'avons vu plus haut. En précisant global i, Python permet l'accés en lecture et en écriture a cette variable, ce
qui signifie que vous pouvez changer sa valeur par affectation.

Jlutilise ce mécanisme quand je travaille sur plusieurs classes et fonctions qui doivent s'échanger des informations d'état par
exemple. Il existe d'autres moyens mais vous connaissez celui-ci et, tant que vous maitrisez bien votre code, il n'est pas plus
mauvais qu'un autre.

e [es variables locales définies avant 'appel d'une fonction seront accessibles, depuis le corps de la fonction, en lecture
seule.

Une variable locale définie dans une fonction sera supprimée aprés l'exécution de cette fonction.

On peut cependant appeler les attributs et méthodes d'un objet pour le modifier durablement.

Les variables globales se définissent a l'aide du mot-clé global suivi du nomde la variable préalablement créée.

Les variables globales peuvent étre modifiées depuis le corps d'une fonction (a utiliser avec prudence).
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TP : un bon vieux pendu

Clest le moment de mettre en pratique ce que vous avez appris. VWus n'aurez pas besoin de tout, bien entendu, mais je vais
essayer de vous faire travailler un maximum de choses.

Nous allons donc faire un jeu de pendu plutot classique. Ce n'est pas bien original mais on va pimenter un peu l'exercice, vous
allez voir.

Nous y voila. Je vais vous préciser un peu la mission, sans quoi on va avoir du mal a s'entendre sur la correction.

Le premier point de la mission est de réaliser un jeu du pendu. Je rappelle brievement les régles, au cas ou : l'ordinateur choisit un
mot au hasard dans une liste, un mot de huit lettres maximum. Le joueur tente de trouver les lettres composant le mot. A chaque
coup, il saisit une lettre. Si la lettre figure dans le mot, l'ordinateur affiche le mot avec les lettres déja trouvées. Celles quine le
sont pas encore sont remplacées par des étoiles (*). Le joueur a 8 chances. Au dela, il a perdu.

On va compliquer un peu les régles en demandant au joueur de donner son nom, au début de la partie. Cela permettra au
programme d'enregistrer son score.

Le score du joueur sera simple a calculer : on prend le score courant (0 si le joueur n'a aucun score déja enregistré) et, a chaque
partie, on lui ajoute le nombre de coups restants comme points de partie. Si, par exemple, il me reste trois coups au moment ou je
trouve le mot, je gagne trois points.

Par la suite, vous pourrez vous amuser a faire un décompte plus poussé du score, pour l'instant cela suffira bien.

Le jeu du pendu en lui-méme, vous ne devriezavoir aucun probléme a le mettre en place. Rappelez-vous que le joueur ne doit
donner qu'une seule lettre a la fois et que le programme doit bien vérifier que c'est le cas avant de continuer. Nous allons
découper notre programume en trois fichiers :

e [e fichier donnees.py quicontiendra les variables nécessaires a notre application (la liste des mots, le nombre de
chances autorisées...).

e [e fichier fonctions.py quicontiendra les fonctions utiles a notre application. La, je ne vous fais aucune liste claire,
je vous conseille de bien y réfléchir, avec une feuille et un stylo sicela vous aide (Quelles sont les actions de mon
programme ? Que puis-je mettre dans des fonctions ?).

e Enfin, notre fichier pendu . py qui contiendra notre jeu du pendu.

Vous avez, jespere, une petite idée de comment faire cela. .. mais je vais quand méme clarifier : on va enregistrer dans un fichier
de données, que l'on va appeler scores (sans aucune extension) les scores du jeu. Ces scores seront sous la forme d'un
dictionnaire : en clés, nous aurons les noms des joueurs et en valeurs les scores, sous la forme d'entiers.

Il faut gérer les cas suivants :

e Le fichier n'existe pas. La, on crée un dictionnaire vide, aucun score n'a été trouvé.
e Lejoueurn'est pas dans le dictionnaire. Dans ce cas, on l'ajoute avec un score de 0.

Vous avez l'essentiel. Peut-étre pas tout ce dont vous avez besoin, cela dépend de comment vous vous organisez, mais le but est
ausside chercher ! Encore une fois, c'est un exercice pratique, ne sautez pas a la correction tout de suite, cela ne vous apprendra
pas grand chose.

Bonne chance !

Voici la correction que je vous propose. J'espére que vous étes arrivés a un résultat satisfaisant, méme si vous n'avez pas
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forcément réussi a tout faire. Si votre jeu marche, c'est parfait !

Voici le code des trois fichiers.

Code : Python

T¢lécharger les fichiers

"""Ce fichier définit quelques données, sous la forme de variables,

mrmnmn

utiles au programme pendu

# Nombre de coups par partie
nb coups = 8

# Nom du fichier stockant les scores
nom_ fichier scores = "scores"

# Liste des mots du pendu

liste mots = [
"armoire",
"boucle",
"buisson",
"bureau",
"chaise",
"carton",
"couteau",
"fichier",
"garage",
"glace",
"journal",
"kiwi" ,
"lampe",
"liste",
"montagne",
"remise",
"sandale",
"taxi",
"vampire",
"volant",

Code : Python

"""Ce fichier définit des fonctions
On utilise les données du programme
import os

import pickle

from random import choice

from donnees import *

# Gestion des scores

def recup scores():

utiles pour le programme pendu.

contenues dans donnees.py"""
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"""Cette fonction récupére les scores enregistrés si le fichier
existe.
Dans tous les cas, on renvole un dictionnaire,
soit 1'objet dépicklé,
soit un dictionnaire vide.

On s'appuie sur nom fichier scores défini dans donnees.py"""

if os.path.exists(nom fichier scores): # Le fichier existe
# On le récupere
fichier scores = open(nom fichier scores, "rb")
mon_depickler = pickle.Unpickler (fichier scores)
scores = mon_depickler.load()

fichier scores.close()
else: # Le fichier n'existe pas
scores = {}
return scores

def enregistrer scores(scores):

"""Cette fonction se charge d'enregistrer les scores dans le
fichier
nom fichier scores. Elle recoit en parametre le dictionnaire des
scores
a enregistrer"""

fichier scores = open(nom fichier scores, "wb") # On écrase les
anciens scores

mon_ pickler = pickle.Pickler (fichier scores)

mon pickler.dump (scores)

fichier scores.close()

# Fonctions gérant les éléments saisis par 1l'utilisateur

def recup nom utilisateur():

"""Fonction chargée de récupérer le nom de 1l'utilisateur.
Le nom de 1'utilisateur doit étre composé de 4 caractéres minimum,
chiffres et lettres exclusivement.

Si ce nom n'est pas valide, on appelle récursivement la fonction
pour en obtenir un nouveau"""

nom utilisateur = input ("Tapez votre nom: ")

# On met la premiere lettre en majuscule et les autres en
minuscules

nom utilisateur = nom utilisateur.capitalize ()

if not nom utilisateur.isalnum() or len(nom utilisateur)<4:
print ("Ce nom est invalide.")
# On appelle de nouveau la fonction pour avolr un autre nom
return recup nom utilisateur()

else:
return nom utilisateur

def recup lettre():

"""Cette fonction récupere une lettre saisie par

l'utilisateur. Si la chaine récupérée n'est pas une lettre,

on appelle récursivement la fonction jusqu'a obtenir une lettre"""

lettre = input("Tapez une lettre: ")

lettre = lettre.lower()

if len(lettre)>1 or not lettre.isalpha():
print ("Vous n'avez pas saisi une lettre valide.")
return recup lettre()

else:
return lettre

# Fonctions du jeu de pendu
def choisir mot():

"""Cette fonction renvolie le mot choisi dans la liste des mots
liste mots.
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On utilise la fonction choice du module random (voir 1'aide)."""
return choice(liste mots)
def recup mot masque (mot complet, lettres trouvees):
"""Cette fonction renvoie un mot masqué tout ou en partie, en
fonction
- du mot d'origine (type str)
- des lettres déja trouvées (type 1list)
On renvoie le mot d'origine avec des * remplacant les lettres que
1'on
n'a pas encore trouvées."""
mot masque = ""
for lettre in mot complet:
if lettre in lettres trouvees:
mot masque += lettre
else:
mot masque += "*"
return mot masque
Code : Python

"""Ce fichier contient le jeu du pendu.

Il s'appuie sur les fichiers
- donnees.py
- fonctions.py"""

from donnees import *
from fonctions import *

# On récupere les scores de la partie
scores = recup_scores ()

# On récupere un nom d'utilisateur
utilisateur = recup nom utilisateur()

# Si 1l'utilisateur n'a pas encore de score, on 1'ajoute
if utilisateur not in scores.keys () :
scores[utilisateur] = 0 # 0 point pour commencer

# Notre variable pour savoir quand arréter la partie
continuer partie = 'o'

while continuer partie != 'n':
print ("Joueur {0}: {1} point(s)".format (utilisateur,
scores[utilisateur]))
mot a trouver = choisir mot ()
lettres trouvees = []
mot trouve = recup mot masque (mot a trouver, lettres trouvees)
nb chances = nb_coups

while mot a trouver!=mot trouve and nb_chances>0:
print ("Mot a trouver {0} (encore {1}
chances) ".format (mot trouve, nb chances))
lettre = recup lettre()
if lettre in lettres trouvees: # La lettre a déja été
choisie
print ("Vous avez déja choisi cette lettre.")

elif lettre in mot a trouver: # La lettre est dans le mot a
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trouver
lettres trouvees.append(lettre)
print("Bien joué.")
else:
nb chances -= 1
print ("... non, cette lettre ne se trouve pas dans le
mot...")
mot trouve = recup mot masque (mot a trouver,

lettres trouvees)

# A-t-on trouvé le mot ou nos chances sont-elles épuisées ?
if mot a trouver==mot trouve:
print("Félicitations ! Vous avez trouvé le mot
{0}.".format (mot _a trouver))
else:
print ("PENDU !!! Vous avez perdu.")

# On met a jour le score de l'utilisateur
scores[utilisateur] += nb_ chances

continuer partie = input("Souhaitez-vous continuer la partie
(O/N) 2™)
continuer partie = continuer partie.lower ()

# La partie est finie, on enregistre les scores
enregistrer scores(scores)

# On affiche les scores de 1'utilisateur
print ("Vous finissez la partie avec {0}
points.".format (scores[utilisateur]))

Dans l'ensemble, je ne pense pas que le code soit trés délicat a comprendre. VWous pouvez vous rendre compte a quel point le
code du jeu est facile a lire grace a nos fonctions. On délégue une partie de l'application a nos fonctions quis'assurent que les
choses sont « bien faites ». Si un bug survient, il est plus facile de modifier une fonction que tout un code sans aucune

structure.

Par cet exemple, j'espére que vous prendrez bien I'habitude de documenter un maximum vos fichiers et fonctions. Clest réellement
un bon réflexe a avoir.

N'oubliez pas la spécification de I'encodage en téte de chaque fichier, nila mise en pause du programme sous Windows.
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Premicre approche des classes

Dans ce chapitre, sans plus attendre, nous allons créer nos premiéres classes, nos premiers attributs et nos premiéres méthodes.
Nous allons aussi essayer de comprendre les mécanismes de la programmation orientée objet en Python.

Au-dela du mécanisme, l'orienté objet est une véritable philosophie et Python est assez différent des autres langages, en termes
de philosophie justement. Restez concentrés, ce langage n'a pas fini de vous étonner !

Dans la partie précédente, j'avais brievement décrit les objets comme des variables pouvant contenir elles-mémes des fonctions
et variables. Nous sommes allés plus loin tout au long de la seconde partie, pour découvrir que nos « fonctions contenues dans
nos objets » sont appelées des méthodes. En vérité, je me suis cantonné a une définition « pratique » des objets, alors que
derriére la POO (Programmation Orientée Objet) se cache une véritable philosophie.

Les premiers langages de programmation n'incluaient pas l'orienté objet. Le langage C, pour ne citer que lui, n'utilise pas ce
concept et il aura fallu attendre le C+ pour utiliser la puissance de l'orienté objet dans une syntaxe proche de celle du C.

Java, un langage apparu a peu prés en méme temps que Python, définit une philosophie assez différente de celle du C++:
contrairement a ce dernier, le Java exige que tout soit rangé dans des classes. Méme l'application standard Hello World est
contenue dans une classe.

En Python, la liberté est plus grande. Aprés tout, vous avez pu passer une partie de ce tutoriel sans connaitre la fagade objet de
Python. Et pourtant, le langage Python est totalement orienté objet : en Python, tout est objet, vous n'avezpas oublié¢ ? Quand
vous croyez utiliser une simple variable, un module, une fonction..., ce sont des objets qui se cachent derricre.

Loin de moi l'idée de faire un comparatif entre différents langages. Ce sur quoi je souhaite attirer votre attention, c'est que
plusieurs langages intégrent l'orienté objet, chacun avec une philosophie distincte. Autrement dit, si vous avez appris l'orienté
objet dans un autre langage, tel que le C++ ou le Java, ne tenez pas pour acquis que vous allez retrouver les méme mécanismes et
surtout, la méme philosophie. Gardez autant que possible l'esprit dégagé de tout préjugé sur la philosophie objet de Python.

Pour l'instant, nous n'avons donc vu qu'un aspect technique de l'objet. J'irais jusqu'a dire que ce qu'on a vu jusqu'ici, ce n'était
qu'une fagon « un peu plus esthétique » de coder : il est plus simple et plus compréhensible d'écrirema_liste.append(5)
que append to list(ma_liste, 5).Mais derriére la POO,iln'y a pas qu'un souciesthétique, loin de Ia.

Bon, comme vous vous en souvenez stirement (du moins, je I'espére), une classe est un peu un modele suivant lequel on va créer
des objets. C'est dans la classe que nous allons définir nos méthodes et attributs, les attributs étant des variables contenues
dans notre objet.

Mais qu'allons-nous modéliser ? L'orienté objet est plus qu'utile dés lors que I'on s'en sert pour modéliser, représenter des
données un peu plus complexes qu'un simple nombre, ou qu'une chaine de caractéres. Bien siir, il existe des classes que Python
définit pour nous : les nombres, les chaines et les listes en font partie. Mais on serait bien limité si on ne pouvait faire ses
propres classes.

Pour l'instant, nous allons modéliser... une personne. C'est le premier exemple qui me soit venu a l'esprit, nous verrons bien
d'autres exemples avant la fin de la partie.

Loin de moi l'idée de compliquer l'exercice mais sion se référe a la PEP 8 de Python, il est préférable d'utiliser pour des noms de
classes la convention dite Camel Case.

(—\I Les PEP sont les « Python Enhancement Proposals », c'est a dire les propositions d'amélioration de Python.
7
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Cette convention n'utilise pas le signe souligné pour séparer les mots. Le principe consiste a mettre en majuscule chaque lettre
débutant un mot, par exemple : MaClasse.

C'est donc cette convention que je vais utiliser pour les noms de classes. Libre a vous d'en changer, encore une fois rien n'est
imposé.

Pour définir une nouvelle classe, on utilise le mot-clé class.
Sa syntaxe est assez intuitive : class NomDeLaClasse:.
N'exécutez pas encore ce code, nous ne savons pas comment définir nos attributs et nos méthodes.

Petit exercice de modélisation : que va-t-on trouver dans les caractéristiques d'une personne ? Beaucoup de choses, vous en
conviendrez. On ne va en retenir que quelques-unes : le nom, le prénom, l'age, le lieu de résidence... allez, cela suffira.

Cela nous fait donc quatre attributs. Ce sont les variables internes a notre objet, qui vont le caractériser. Une personne telle que
nous la modélisons sera caractérisée par son nom, son prénom, son age et son lieu de résidence.

Pour définir les attributs de notre objet, il faut définir un constructeur dans notre classe. Voyons cela de plus prés.

Nous avons défini les attributs qui allaient caractériser notre objet de classe Personne. Maintenant, il faut définir dans notre
classe une méthode spéciale, appelée un constructeur, qui est appelée invariablement quand on souhaite créer un objet depuis
notre classe.

Concrétement, un constructeur est une méthode de notre objet se chargeant de créer nos attributs. En vérité, c'est méme la
méthode qui sera appelée quand on voudra créer notre objet.

Voyons le code, ce sera plus parlant :

Code : Python

class Personne: # Définition de notre classe Personne
"""Classe définissant une personne caractérisée par

- son nom

- son prénom

- son 4ge

- son lieu de résidence"""

def init (self): # Notre méthode constructeur
"""Pour 1'instant, on ne va définir qu'un seul attribut"""
self.nom = "Dupont"

Voyons en détail :

e D'abord, la définition de la classe. Elle est constituée du mot-clé class, du nomde la classe et des deux points rituels « :
».

e Une docstring commentant la classe. Encore une fois, c'est une excellente habitude a prendre et je vous encourage a
le faire systématiquement. Ce pourra étre plus qu'utile quand vous vous lancerez dans de grands projets, notamment a
plusieurs.

e [a définition de notre constructeur. Comme vous le voyez, il s'agit d'une définition presque « classique » d'une fonction.
Elle apournom init ,c'estinvariable : en Python, tous les constructeurs s'appellent ainsi. Nous verrons plus tard
que les noms de méthodes entourés de part et d'autre de deuxsignes soulignés ( nommethode ) sontdes
méthodes spéciales. Notez que, dans notre définition de méthode, nous passons un premier paramétre nommé se 1 f.

e Unenouvelle docstring. Je ne complique pas inutilement, je précise donc qu'on va simplement définir un seul attribut
pour l'instant dans notre constructeur.

e Dans notre constructeur, nous trouvons l'instanciation de notre attribut nom. On crée une variable self .nomet on lui
donne comme valeur Dupont. Je vais détailler un peu plus bas ce quise passe ici.

Avant tout, pour voir le résultat en action, essayons de créer un objet issu de notre classe :
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Code : Python Console

>>> bernard = Personne ()

>>> bernard

< _ main_ _.Personne object at 0x00B42570>
>>> bernard.nom

'Dupont'

>>>

Quand on demande a l'interpréteur d'afficher directement notre objet bernard, il nous sort quelque chose d'un peu
imbuvable... Bon, l'essentiel est la mention précisant la classe dont l'objet est issu. On peut donc vérifier que c'est bien notre
classe Personne dont est issu notre objet. On essaye ensuite d'afficher l'attribut nom de notre objet bernard et on obtient
"Dupont ' (la valeur définie dans notre constructeur). Notez qu'on utilise le point (.), encore et toujours utilisé pour une relation
d'appartenance (nom est un attribut de l'objet bernard). Encore un peu d'explications :

Quand on tape Personne (), on appelle le constructeur de notre classe Personne, d'une facon quelque peu indirecte que je
ne détaillerai pas ici. Celui-ci prend en paramétre une variable un peu mystérieuse : self. En fait, il s'agit tout bétement de notre
objet en train de se créer. On écrit dans cet objet l'attribut nom le plus simplement du monde : se1f.nom = "Dupont".Ala
fin de l'appel au constructeur, Python renvoie notre objet se 1 f modifié, avec notre attribut. On va réceptionner le tout dans
notre variable bernard.

Sice n'est pas tres clair, pas de panique ! VWus pouvez vous contenter de vous familiariser avec la syntaxe du constructeur
Python, qui sera souvent la méme, et laisser 'aspect un peu théorique de c6té, pour plus tard. Nous aurons l'occasion d'y revenir
avant la fin du chapitre.

Bon, on avait dit quatre attributs, on n'en a fait qu'un. Et puis notre constructeur pourrait éviter de donner les mémes
valeurs par défaut a chaque fois, tout de méme !

Clest juste. Dans un premier temps, on va se contenter de définir les autres attributs, le prénom, I'age, le lieu de résidence.
Essayez de le faire, normalement vous ne devriez éprouver aucune difficulté.

Voici le code, au cas ou :

Code : Python

class Personne:
""r"classe définissant une personne caractérisée par
- son nom
- son prénom
- son 4ge
- son lieu de résidence"""

def init (self): # Notre méthode constructeur
"""Constructeur de notre classe. Chaque attribut va étre
instancié
avec une valeur par défaut... original”""

self.nom = "Dupont"

self.prenom = "Jean" # Quelle originalité
self.age = 33 # Cela n'engage a rien
self.lieu residence = "Paris"
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Cela vous parait évident ? Encore un petit code d'exemple :

Code : Python Console

>>> jean = Personne /()

>>> jean.nom

'Dupont'

>>> jean.prenom

'Jean'

>>> jean.age

33

>>> jean.lieu residence

'Paris'

>>> # Jean déménage..
jean.lieu residence = "Berlin"

>>> jean.lieu residence

'Berlin'

>>>

Je sens un courant d'air... les habitués de l'objet, une minute.

Cet exemple me parait assez clair, sur le principe de définition des attributs, accés auxattributs d'un objet créé, modification des
attributs d'un objet.

Une toute petite explication en ce qui concemne la ligne 11 : dans beaucoup de tutoriels, on déconseille de modifier un attribut
d'instance (un attribut d'un objet) comme on vient de le faire, en faisant simplement objet.attribut = valeur.Sivous
venez d'un autre langage, vous pourrez avoir entendu parler des accesseurs et mutateurs. Ces concepts sont repris dans certains
tutoriels Python, mais ils n'ont pas précisément lieu d'étre dans ce langage. Tout cela, je le détaillerai dans le prochain chapitre.
Pour l'instant, il vous suffit de savoir que, quand vous voulez modifier un attribut d'un objet, vous écrivezobjet.attribut
= nouvelle valeur. Nous verrons les cas particuliers plus loin.

Bon. Il nous reste encore a faire un constructeur un peu plus intelligent. Pour l'instant, quel que soit l'objet créé, il posséde les
mémes nom, prénom, age et lieu de résidence. On peut les modifier par la suite, bien entendu, mais on peut aussi faire en sorte
que le constructeur prenne plusieurs paramétres, disons... le nomet le prénom, pour commencer.

Code : Python

class Personne:
"""Classe définissant une personne caractérisée par
- son nom
- son prénom
- son 4ge
- son lieu de résidence"""

def init (self, nom, prenom) :
"""Constructeur de notre classe'"""
self.nom = nom
self.prenom = prenom
self.age = 33
self.lieu residence = "Paris"

Et en images :

Code : Python Console

>>> bernard = Personne ("Micado", "Bernard")
>>> bernard.nom
'Micado'

>>> bernard.prenom
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'Bernard’

>>> bernard.age
33

>>>

N'oubliez pas que le premier paramétre doit étre se 1 £. En dehors de cela, un constructeur est une fonction plutot classique :
vous pouvez définir des paramétres, par défaut ou non, nommés ou non. Quand vous voudrez créer votre objet, vous appellerez
le nomde la classe en passant entre parenthéses les paramétres a utiliser. Faites quelques tests, avec plus ou moins de
paramgtres, je pense que vous saisirez trés rapidement le principe.

Dans les exemples que nous avons vus jusqu'a présent, nos attributs sont contenus dans notre objet. Ils sont propres a l'objet :
sivous créez plusieurs objets, les attributs nom, prenom,... de chacun ne seront pas forcément identiques d'un objet a l'autre.
Mais on peut aussi définir des attributs dans notre classe. Voyons un exemple :

Code : Python

class Compteur:

"""Cette classe possede un attribut de classe qui s'incrémente
a chaque
fois que 1'on crée un objet de ce type'"""

objets crees = 0 # Le compteur vaut 0 au départ
def init (self):
""nA chaque fois qu'on crée un objet, on incrémente le
compteur"""
Compteur.objets crees += 1

On définit notre attribut de classe directement dans le corps de la classe, sous la définition et la docstring, avant la définition
du constructeur. Quand on veut l'appeler dans le constructeur, on préfixe le nom de l'attribut de classe par le nomde la classe. Et
ony acceéde de cette fagon également, en dehors de la classe. Voyez plutot :

Code : Python Console

>>> Compteur.objets crees

0

>>> a = Compteur() # On crée un premier objet
>>> Compteur.objets crees

1

>>> b = Compteur ()

>>> Compteur.objets crees
2

>>>

A chaque fois qu'on crée un objet de type Compteur, l'attribut de classe ob7 ets crees s'incrémente de 1. Cela peut étre
utile d'avoir des attributs de classe, quand tous nos objets doivent avoir certaines données identiques. Nous aurons l'occasion
d'en reparler par la suite.

Les attributs sont des variables propres a notre objet, qui servent a le caractériser. Les méthodes sont plutot des actions, comme
nous l'avons vu dans la partie précédente, agissant sur l'objet. Par exemple, la méthode append de la classe 11 st permet
d'ajouter un élément dans l'objet 11 st manipulé.

Pour créer nos premieres méthodes, nous allons modéliser... un tableau. Un tableau noir, oui c'est trés bien.

Notre tableau va posséder une surface (un attribut) sur laquelle on pourra écrire, que l'on pourra lire et effacer. Pour créer notre
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classe TableauNoir et notre attribut surface, vous ne devriez pas avoir de probléeme :

Code : Python

class TableauNoir:

""rclasse définissant une surface sur laquelle on peut écrire,
que 1'on peut lire et effacer, par jeu de méthodes. L'attribut
modifié
est 'surface'"""

def init (self):
"""par défaut, notre surface est vide"""
self.surface = ""

Nous avons déja créé une méthode, aussi vous ne devriez pas étre trop surpris par la syntaxe que nous allons voir. Notre
constructeur est en effet une méthode, elle en garde la syntaxe. Nous allons donc écrire notre méthode ecrire pour
commencer.

Code : Python

class TableauNoir:

"""Classe définissant une surface sur laquelle on peut écrire,
que 1'on peut lire et effacer, par jeu de méthodes. L'attribut
modifié

est 'surface'"""

def init (self):
"""par défaut, notre surface est vide"""
self.surface = ""
def ecrire(self, message a ecrire):
""rMéthode permettant d'écrire sur la surface du tableau.
Si la surface n'est pas vide, on saute une ligne avant de rajouter
le message a écrire"""

if self.surface != "":
self.surface += "\n"
self.surface += message a ecrire

Passons auxtests :

Code : Python Console

>>> tab = TableauNoir ()
>>> tab.surface

LI |

>>> tab.ecrire ("Coooool ! Ce sont les vacances !")
>>> tab.surface
"Coooool ! Ce sont les wvacances !"

>>> tab.ecrire ("Joyeux No&l !'")
>>> tab.surface

"Coooool ! Ce sont les vacances !\nJoyeux No&l !"
>>> print (tab.surface)
Coooool ! Ce sont les vacances !

Joyeux Noél !
>>>
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Notre méthode ecrire se charge d'écrire sur notre surface, en rajoutant un saut de ligne pour séparer chaque message.

On retrouve ici notre paramétre se 1 f. [l est temps de voir un peu plus en détail & quoi il sert.

self

Dans nos méthodes d'instance, qu'on appelle également des méthodes d'objet, on trouve dans la définition ce paramétre se 1 f.
Lheure est venue de comprendre ce qu'il signifie.

Une chose quia son importance : quand vous créez un nouvel objet, ici un tableau noir, les attributs de l'objet sont propres a
l'objet créé. Clest logique : sivous créez plusieurs tableauxnoirs, ils ne vont pas tous avoir la méme surface. Donc les attributs
sont contenus dans l'objet.

En revanche, les méthodes sont contenues dans la classe qui définit notre objet. C'est trés important. Quand vous tapez
tab.ecrire (..), Python va chercher la méthode ecrire non pas dans l'objet tab, mais dans la classe TableauNoir.

Code : Python Console

>>> tab.ecrire

<bound method TableauNoir.ecrire of < main .TableauNoir object at
0x00B3F3F0>>

>>> TableauNoir.ecrire

<function ecrire at 0x00BA5810>

>>> help(TableauNoir.ecrire)

Help on function ecrire in module  main

ecrire (self, message a ecrire)

Méthode permettant d'écrire sur la surface du tableau.

Si la surface n'est pas vide, on saute une ligne avant de rajouter
le message a écrire.

>>> TableauNoir.ecrire (tab, "essai")

>>> tab.surface

'essai’

>>>

Comme vous le voyez, quand vous tapeztab.ecrire (..),celarevient au méme que sivous écrivez
TableauNoir.ecrire (tab, ..).\treparamétre self,c'est'objet quiappelle la méthode. C'est pour cette raison que
vous modifiez la surface de l'objet en appelant self.surface.

Pour résumer, quand vous devez travailler dans une méthode de l'objet sur l'objet lui-méme, vous allez passer par se1f.

Lenomself estune trés forte convention de nommage. Je vous déconseille de changer ce nom. Certains programmeurs, qui
trouvent qu'écrire se 1 £ a chaque fois est excessivement long, I'abrégent en une unique lettre s. Evitez ce raccourci. De maniere
générale, évitez de changer le nom. Une méthode d'instance travaille avec le paramétre self.

@ N'est-ce pas effectivement plutot long de devoir toujours travailler avec self a chaque fois qu'on souhaite faire appel
alobjet ?

Cela peut le sembler, oui. C'est d'ailleurs l'un des reproches qu'on fait au langage Python. Certains langages travaillent
implicitement sur les attributs et méthodes d'un objet sans avoir besoin de les appeler spécifiquement. Mais c'est moins clair et
cela peut susciter la confusion. En Python, dés qu'on voit self, on sait que c'est un attribut ou une méthode interne a l'objet
quiva étre appelé.

Bon, voyons nos autres méthodes. Nous devons encore coder 1 ire quiva se charger d'afficher notre surface et ef facer qui
va effacer le contenu de notre surface. Si vous avez compris ce que je viens d'expliquer, vous devriez écrire ces méthodes sans

aucun probleme, elles sont trés simples. Sinon, n'hésitez pas a relire, jusqu'a ce que le déclic se fasse.

Code : Python

class TableauNoir:
""rclasse définissant une surface sur laquelle on peut écrire,
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que 1'on peut lire et effacer, par jeu de méthodes. L'attribut
modifié
est 'surface'"""

def init (self):
"""par défaut, notre surface est vide"""
self.surface = ""
def ecrire(self, message a ecrire):
""ryMéthode permettant d'écrire sur la surface du tableau.
Si la surface n'est pas vide, on saute une ligne avant de rajouter
le message a écrire"""

if self.surface != "":
self.surface += "\n"
self.surface += message a ecrire
def lire(self):
"""Cette méthode se charge d'afficher, grdce a print,
la surface du tableau"""

print (self.surface)

def effacer(self):
"""Cette méthode permet d'effacer la surface du tableau"""
self.surface = ""

Et encore une fois, le code de test :

Code : Python Console

>>> tab = TableauNoir ()

>>> tab.lire ()

>>> tab.ecrire("Salut tout le monde.™")
>>> tab.ecrire("La forme ?")

>>> tab.lire()

Salut tout le monde.

La forme ?

>>> tab.effacer ()

>>> tab.lire ()

>>>

Et voila ! Avec nos méthodes bien documentées, un petit coup de help (TableauNoir) et vous obtenezune belle
description de l'utilité de votre classe. Clest trés pratique, n'oubliez pas les docstrings.

Comme on trouve des attributs propres a la classe, on trouve aussi des méthodes de classe, quine travaillent pas sur l'instance
self mais sur la classe méme. C'est un peu plus rare mais cela peut étre utile parfois. Notre méthode de classe se définit
exactement comme une méthode d'instance, a la différence qu'elle ne prend pas en premier parametre se 1 £ (I'instance de l'objet)
mais c1s (la classe de l'objet).

En outre, on utilise ensuite une fonction built-in de Python pour lui faire comprendre qu'il s'agit d'une méthode de classe, pas
d'une méthode d'instance.

Code : Python

class Compteur:
"""Cette classe possede un attribut de classe qui s'incrémente
a chaque

Fad A o~ TT1 A N A A e Al S A+ A~ ~ A~ rrmnn
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objets crees = 0 # Le compteur vaut 0 au départ
def init (self):
""nA chaque fois qu'on crée un objet, on incrémente le
compteur"""
Compteur.objets crees += 1
def combien(cls):
""rMéthode de classe affichant combien d'objets ont été

Créés”"”
print ("Jusqu'a présent, {} objets ont été créés.".format (
cls.objets crees))
combien = classmethod (combien)

Voyons d'abord le résultat :

Code : Python Console

>>> Compteur.combien ()

Jusqu'a présent, 0 objets ont été créés.
>>> a = Compteur ()

>>> Compteur.combien ()

Jusqu'a présent, 1 objets ont été créés.
>>> b = Compteur ()

>>> Compteur.combien ()

Jusqu'a présent, 2 objets ont été créés.
>>>

Une méthode de classe prend en premier parametre non pas self mais cls. Ce paramétre contient la classe (ici Compteur).

Notez que vous pouvez appeler la méthode de classe depuis un objet instancié sur la classe. Vous auriez par exemple pu écrire
a.combien ().

Enfin, pour que Python reconnaisse une méthode de classe, il faut appeler la fonction classmethod qui prend en paramétre la
méthode que 'on veut convertir et renvoie la méthode convertie.

Sivous étes un peu perdus, retenez la syntaxe de l'exemple. La plupart du temps, vous définirez des méthodes d'instance comme
nous l'avons vu plutdét que des méthodes de classe.

On peut également définir des méthodes statiques. Elles sont assez proches des méthodes de classe sauf qu'elles ne prennent
aucun premier parametre, ni se 1 f ni cls. Elles travaillent donc indépendemment de toute donnée, aussibien contenue dans
l'instance de l'objet que dans la classe.

Voici la syntaxe permettant de créer une méthode statique. Je ne veux pas vous surcharger d'informations et je vous laisse faire
vos propres tests sicela vous intéresse :

Code : Python

class Test:
"""Une classe de test tout simplement"""
def afficher () :
"""Fonction chargée d'afficher quelque chose"'""
print ("On affiche la méme chose.")
print ("peu importe les données de l'objet ou de la classe.")
afficher = staticmethod (afficher)

Sivous vous emmélez un peu avec les attributs et méthodes de classe, ce n'est pas bien grave. Retenez surtout les attributs et
méthodes d'instance, c'est essentiellement sur ceux-ci que je me suis attardé et c'est ceux que vous retrouverez la plupart du
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temps.

pas vos méthodes ainsi. Nous découvrirons plus tard ces méthodes particulieres. Exemple de nom de méthode a éviter :

E Rappel : les noms de méthodes encadrés par deuxsoulignés de part et d'autre sont des méthodes spéciales. Ne nommez
__mamethode .

@ Encore de la philosophie ?

Eh bien... le terme d'introspection, je le reconnais, fait penser a quelque chose de plutot abstrait. Pourtant, vous allez trés vite
comprendre l'idée qui se cache derriére : Python propose plusieurs techniques pour explorer un objet, connaitre ses méthodes ou
attributs.

@ Quel est l'intérét ? Quand on développe une classe, on sait généralement ce qu'ily a dedans, non ?

En effet. L'utilité, a notre niveau, ne saute pas encore aux yeux. Et c'est pour cela que je ne vais pas trop mattarder dessus. Si
vous ne voyez pas lintérét, contentez-vous de garder dans un coin de votre téte les deuxtechniques que nous allons voir.
Arrivera un jour ou vous en aurez besoin ! Pour I'heure donc, voyons plutot l'effet :

dir

La premiere technique d'introspection que nous allons voir est la fonction dir. Elle prend en paramétre un objet et renvoie la
liste de ses attributs et méthodes.

Code : Python

class Test:
"""Une classe de test tout simplement"""
def init (self) :
mnnon définit dans le constructeur un unique attribut"""
self.mon attribut = "ok"

def afficher attribut (self):
""rpMéthode affichant 1'attribut 'mon attribut!'"""

print ("Mon attribut est {0}.".format (self.mon attribut))

Code : Python Console

>>> # Créons un objet de la classe Test
... un_test = Test()

>>> un test.afficher attribut()

Mon attribut est ok.

>>> dir (un_test)

[' class_ ', ' delattr ', ' dict ', ' doc ', ' eq ',

' format ', ' g

e ', ' getattribute ', ' gt ', ' hash ', ' init ',
'771@77' r '771t77' r

! module 'y ' ne ', ' mnew ', ' reduce ', ' reduce ex ',
'::repr__Tj ' N

_setattr ', ' sizeof ', ' str ', ' subclasshook ',

' weakref ', 'affich

egiattributT, 'mon_attribut']
>>>
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La fonction dir renvoie une liste comprenant le nomdes attributs et méthodes de l'objet qu'on lui passe en paramétre. Vous
pouvez remarquer que tout est mélangé, c'est normal : pour Python, les méthodes, les fonctions, les classes, les modules sont
des objets. Ce qui différencie en premier lieu une variable d'une fonction, c'est qu'une fonction est exécutable (callable). La
fonction dir se contente de renvoyer tout ce qu'il y a dans l'objet, sans distinction.

Euh, c'est quoi tout cela ? On n'a jamais défini toutes ces méthodes ou attributs !

Non, en effet. Nous verrons plus loin qu'il s'agit de méthodes spéciales utiles a Python.

Par défaut, quand vous développezune classe, tous les objets construits depuis cette classe posséderont un attribut spécial
__dict_ . Cetattribut est un dictionnaire qui contient en guise de clés les noms des attributs et, en tant que valeurs, les
valeurs des attributs.

Voyez plutot :

Code : Python Console

>>> un test = Test()
>>> un test. dict
{'mon_attribut': 'ok'}
>>>

Pourquoi « attribut spécial » ?

Cest un attribut un peu particulier car ce n'est pas vous qui le créez, c'est Python. Il est entouré de deuxsignes soulignés _ de
part et d'autre, ce qui traduit qu'il a une signification pour Python et n'est pas un attribut « standard ». Vous verrez plus loin dans
ce cours des méthodes spéciales qui reprennent la méme syntaxe.

Peut-on modifier ce dictionnaire ?

Vous le pouvez. Sachez qu'en modifiant la valeur de l'attribut, vous modifiez aussi l'attribut dans l'objet.

Code : Python Console

>>> un _test. dict ["mon attribut"] = "plus ok"
>>> un test.afficher attribut()

Mon attribut est plus ok.

>>>

De maniere générale, ne faites appel a l'introspection que si vous avez une bonne raison de le faire et évitez ce genre de syntaxe.
Il est quand méme plus propre d'écrire objet.attribut = valeur queobjet. dict [nom attribut] =
valeur.

Nous n'irons pas plus loin dans ce chapitre. Je pense que vous découvrirez dans la suite de ce livre l'utilité des deux méthodes
que je vous ai montrées.

e On définit une classe en suivant la syntaxe class NomClasse:.
e Les méthodes se définissent comme des fonctions, sauf qu'elles se trouvent dans le corps de la classe.
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Les méthodes d'instance prennent en premier parametre sel f, l'instance de 'objet manipulé.

On construit une instance de classe en appelant son constructeur, une méthode d'instance appelée  init .
On définit les attributs d'une instance dans le constructeur de sa classe, en suivant cette syntaxe :

self.nom attribut = valeur.
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Les proprietés

Au chapitre précédent, nous avons appris a créer nos premiers attributs et méthodes. Mais nous avons encore assez peu parlé
de la philosophie objet. Il existe quelques confusions que je vais tacher de lever.

Nous allons découvrir dans ce chapitre les propriétés, un concept propre a Python et a quelques autres langages, comme le
Ruby. Cest une fonctionnalité qui, a elle seule, change l'approche objet et le principe d'encapsulation.

L'encapsulation est un principe qui consiste a cacher ou protéger certaines données de notre objet. Dans la plupart des langages
orientés objet, tels que le C++, le Java ou le PHP, on va considérer que nos attributs d'objets ne doivent pas étre accessibles
depuis l'extérieur de la classe. Autrement dit, vous n'avez pas le droit de faire, depuis l'extérieur de la classe,

mon_objet.mon attribut.

Mais c'est stupide ! Comment fait-on pour accéder auxattributs ?

On va définir des méthodes un peu particuliéres, appelées des accesseurs et mutateurs. Les accesseurs donnent accés a
l'attribut. Les mutateurs permettent de le modifier. Concrétement, au lieu d'écrire mon_obJjet.mon_attribut, vous allez
écriremon_objet.get mon attribut ().De la méme maniére, pour modifier I'attribut écrivez

mon_objet.set mon attribut (valeur) etnonpasmon objet.mon attribut = valeur.

| get signifie « récupérer », c'est le préfixe généralement utilisé pour un accesseur.
-/ set signifie, dans ce contexte, « modifier » ; c'est le préfixe usuel pour un mutateur.

C'est bien tordu tout cela ! Pourquoine peut-on pas accéder auxattributs directement, comme on I'a fait au chapitre
[ précédent ?

Ah mais d'abord, je n'ai pas dit que vous ne pouviez pas. Yous pouvez trés bien accéder aux attributs d'un objet directement,
comme on l'a fait au chapitre précédent. Je ne fais ici que résumer le principe d'encapsulation tel qu'on peut le trouver dans
d'autres langages. En Python, c'est un peu plus subtil.

Mais pour répondre a la question, il peut étre trés pratique de sécuriser certaines données de notre objet, par exemple faire en
sorte qu'un attribut de notre objet ne soit pas modifiable, ou alors mettre a jour un attribut dés qu'un autre attribut est modifié.
Les cas sont multiples et c'est trés utile de pouvoir contrdler 'accés en lecture ou en écriture sur certains attributs de notre objet.

L'inconvénient de devoir écrire des accesseurs et mutateurs, comme vous l'aurez sans doute compris, c'est qu'il faut créer deux
méthodes pour chaque attribut de notre classe. D'abord, c'est assez lourd. Ensuite, nos méthodes se ressemblent plut6t. Certains
environnements de développement proposent, il est vrai, de créer ces accesseurs et mutateurs pour nous, automatiquement.
Mais cela ne résout pas vraiment le probléme, vous en conviendrez.

Python a une philosophie un peu différente : pour tous les objets dont on n'attend pas une action particuliére, on va y accéder
directement, comme nous l'avons fait au chapitre précédent. On peut y accéder et les modifier en écrivant simplement
mon_objet.mon attribut. Bt pour certains, on va créer des propriétés.

Pour commencer, une petite précision : en C++ ou en Java par exemple, dans la définition de classe, on met en place des principes
d'acces quiindiquent si l'attribut (ou le groupe d'attributs) est privé ou public. Pour schématiser, si l'attribut est public, on peut 'y
accéder depuis l'extérieur de la classe et le modifier. S'il est privé, on ne peut pas. On doit passer par des accesseurs ou
mutateurs.

En Python, iln'y a pas d'attribut privé. Tout est public. Cela signifie que si vous voulez modifier un attribut depuis I'extérieur de la
classe, vous le pouvez. Pour faire respecter 'encapsulation propre au langage, on la fonde sur des conventions que nous allons
découvrirun peu plus bas mais surtout sur le bon sens de l'utilisateur de notre classe (a savoir, sij'ai écrit que cet attribut est
inaccessible depuis l'extérieur de la classe, je ne vais pas chercher a y accéder depuis l'extérieur de la classe).

Les propriétés sont un moyen transparent de manipuler des attributs d'objet. Elles permettent de dire a Python : « Quand un
utilisateur souhaite modifier cet attribut, fais cela ». De cette fagon, on peut rendre certains attributs tout a fait inaccessibles
depuis l'extérieur de la classe, ou dire qu'un attribut ne sera visible qu'en lecture et non modifiable. Ou encore, on peut faire en
sorte que, si on modifie un attribut, Python recalcule la valeur d'un autre attribut de l'objet.
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Pour l'utilisateur, c'est absolument transparent : il croit avoir, dans tous les cas, un acces direct a l'attribut. C'est dans la définition
de la classe que vous allez préciser que tel ou tel attribut doit étre accessible ou modifiable grace a certaines propriétés.

i 1é ¢ 9 u i .
Mais ces propriétés, c'est quoi ?

Hum... eh bien je pense que pour le comprendre, il vaut mieux les voir en action. Les propriétés sont des objets un peu
particuliers de Python. Elles prennent la place d'un attribut et agissent différemment en fonction du contexte dans lequel elles
sont appelées. Sion les appelle pour modifier l'attribut, par exemple, elles vont rediriger vers une méthode que nous avons créée,
qui gére le cas ou « on souhaite modifier 'attribut ». Mais tréve de théorie.

Une propri€té ne se crée pas dans le constructeur mais dans le corps de la classe. J'ai dit qu'il s'agissait d'une classe, son nomest
property. Elle attend quatre paramétres, tous optionnels :

e Jla méthode donnant accés a l'attribut ;

e la méthode modifiant l'attribut ;

e la méthode appelée quand on souhaite supprimer l'attribut ;
¢ la méthode appelée quand on demande de l'aide sur lattribut.

En pratique, on utilise surtout les deux premiers paramétres : ceux définissant les méthodes d'accés et de modification, autrement
dit nos accesseur et mutateur d'objet.

Mais j'imagine que ce n'est pas trés clair dans votre esprit. Considérez le code suivant, je le détaillerai plus bas comme d'habitude

Code : Python

class Personne:
""r"classe définissant une personne caractérisée par
- son nom ;
- son prénom ;
- son &age ;

- son lieu de résidence"""

def init (self, nom, prenom) :
"""Constructeur de notre classe
self.nom = nom
self.prenom = prenom
self.age = 33
self. lieu residence = "Paris" # Notez le souligné  devant

mrmrn

le nom

def get lieu residence(self):

""r"Méthode qui sera appelée quand on souhaitera accéder en
lecture
a l'attribut 'lieu residence'"""

print ("On accéde a l'attribut lieu residence !")
return self. lieu residence

def set lieu residence(self, nouvelle residence):
""ryMéthode appelée quand on souhaite modifier le lieu de

résidence"""
print ("Attention, il semble que {} déménage a {}.".format( \
self.prenom, nouvelle residence))
self. lieu residence = nouvelle residence

# On va dire a Python que notre attribut lieu residence pointe
vers une

# propriété

lieu residence = property( get lieu residence,
_set lieu residence)

Vous devriez (j'espére) reconnaitre la syntaxe générale de la classe. En revanche, au niveau du lieu de résidence, les choses
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changent un peu :

e Tout d'abord, dans le constructeur, on ne crée pas un attribut self.lieu residence mais
self. lieu residence.lIln'y a qu'un petit caractére de différence, le signe souligné _ placé en téte du nomde
l'attribut. Et pourtant, ce signe change beaucoup de choses. La convention veut qu'on n'accéde pas, depuis l'extérieur de
la classe, a un attribut commengant par un souligné . Cest une convention, rien ne vous l'interdit... sauf, encore une
fois, le bon sens.

¢ On définit une premiére méthode, commengant elle aussipar un souligné _,nommée get lieu residence.Clestla
méme régle que pour les attributs : on n'accéde pas, depuis I'extéricur de la classe a une méthode commencant par un
souligné . Sivous avez compris ma petite explication sur les accesseurs et mutateurs, vous devriez comprendre
rapidement a quoi sert cette méthode : elle se contente de renvoyer le lieu de résidence. La encore, l'attribut manipulé
n'estpas lieu residencemais lieu residence.Comme on est dans la classe, on a le droit de le manipuler.

e Laseconde méthode a la forme d'un mutateur. Elle se nomme set lieu residence et doit donc aussiétre
inaccessible depuis I'extérieur de la classe. A la différence de l'accesseur, elle prend un paramétre : le nouveau lieu de
résidence. En effet, c'est une méthode qui doit étre appelée quand on cherche a modifier le lieu de résidence, il lui faut
donc le nouveau lieu de résidence qu'on souhaite voir affecté a l'objet.

e Enfin, la demiére ligne de la classe est trés intéressante. I s'agit de la définition d'une propriété. On lui dit que l'attribut
lieu residence (cette fois, sans signe souligné _) doit étre une propriété. On définit dans notre propriété, dans
l'ordre, la méthode d'accés ('accesseur) et celle de modification (le mutateur).

Quand on veut accédera objet.lieu residence, Python tombe surune propriété redirigeant vers la méthode
_get lieu residence.Quand on souhaite modifier la valeur de lattribut, en écrivant objet.lieu residence =
valeur, Python appelle la méthode set lieu residence en luipassant en paramétre la nouvelle valeur.

Ce n'est pas clair ? Voyez cet exemple :

Code : Python Console

>>> jean = Personne ("Micado", "Jean")
>>> jean.nom

'Micado'

>>> jean.prenom

'Jean'

>>> jean.age

33

>>> jean.lieu residence

On accede a l'attribut lieu residence !

'Paris'

>>> jean.lieu residence = "Berlin"

Attention, il semble que Jean déménage a Berlin.
>>> jean.lieu residence

On accede a l'attribut lieu residence !

'Berlin'

>>>

Notre accesseur et notre mutateur se contentent d'afficher un message, pour bien qu'on se rende compte que ce sont euxqui
sont appelés quand on souhaite manipuler 'attribut 1ieu residence. Vous pouvezaussine définir qu'un accesseur, dans ce
cas l'attribut ne pourra pas étre modifié.

Il est aussipossible de définir, en troisiéme position du constructeur property, une méthode quisera appelée quand on fera
del objet.lieu residence et, en quatriéme position, une méthode quisera appelée quand on fera
help (objet.lieu residence).Ces deuxdemicres fonctionnalités sont un peu moins utilisées mais elles existent.

Voila, vous connaissez a présent la syntaxe pour créer des propriétés. Entrainez-vous, ce n'est pas toujours évident au début.
Clest un concept trés puissant, il serait dommage de passer a coté.

Dans cette section, je vais condenser un peu tout le chapitre. Nous avons vu qu'en Python, quand on souhaite accéder a un
attribut d'un objet, on écrit tout bétement objet .attribut. Par contre, on doit éviter d'accéder ainsia des attributs ou des
méthodes commencant par un signe souligné , question de convention. Si par hasard une action particuliere doit étre menée
quand on accede a un attribut, pour le lire tout simplement, pour le modifier, le supprimer..., on fait appel a des propriétés. Pour
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l'utilisateur de la classe, cela revient au méme : il écrit toujours objet.attribut. Mais dans la définition de notre classe,
nous faisons en sorte que l'attribut visé soit une propriété avec certaines méthodes, accesseur, mutateur ou autres, qui
définissent ce que Python doit faire quand on souhaite lire, modifier, supprimer l'attribut.

Avec ce concept, on perd beaucoup moins de temps. On ne fait pas systématiquement un accesseur et un mutateur pour chaque
attribut et le code est bien plus lisible. C'est autant de gagné.

Certaines classes ont besoin qu'un traitement récurrent soit effectué sur leurs attributs. Par exemple, quand je souhaite modifier
un attribut de l'objet (n'importe quel attribut), l'objet doit étre enregistré dans un fichier. Dans ce cas, on n'utilisera pas les
propriétés, qui sont plus utiles pour des cas particuliers, mais plutdt des méthodes spéciales, que nous découvrirons au
prochain chapitre.

Les propriétés permettent de controler 'acceés a certains attributs d'une instance.

Elles se définissent dans le corps de la classe en suivant cette syntaxe : nom propriete =
propriete (methode accesseur, methode mutateur, methode suppression,
methode_ aide).

On y fait appel ensuite en écrivant objet.nom propriete comme pour n'importe quel attribut.
Sil'on souhaite juste lire l'attribut, c'est la méthode définie comme accesseur qui est appelée.

Sil'on souhaite modifier l'attribut, c'est la méthode mutateur, si elle est définie, qui est appelée.
Chacun des paramétres a passera property est optionnel.
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Les méthodes spéciales

Les méthodes spéciales sont des méthodes d'instance que Python reconnait et sait utiliser, dans certains contextes. Elles
peuvent servir & indiquer a Python ce qu'il doit faire quand il se retrouve devant une expression comme mon_obJjetl +
mon_objet2,voiremon objet[indice]. Et, encore plus fort, elles controlent la fagon dont un objet se crée, ainsi que
l'accés a ses attributs.

Bref, encore une fonctionnalité puissante et utile du langage, que je vous invite a découvrir. Prenez note du fait que je ne peux
pas expliquer dans ce chapitre la totalité des méthodes spéciales. Il y en a quine sont pas de notre niveau, ily en a sur lesquelles
je passerai plus vite que d'autres. En cas de doute, ou sivous étes curieux, je vous encourage d'autant plus a aller faire un tour
sur le site officiel de Python.

Vous avez déja vu, deés le début de cette troisieme partie, un exemple de méthode spéciale. Pour ceux qui ont la mémoire courte, il
s'agit de notre constructeur. Une méthode spéciale, en Python, voit son nom entouré de part et d'autre par deuxsignes «
souligné » _. Le nomd'une méthode spéciale prend donc la forme :  methodespeciale .

Pour commencer, nous allons voir les méthodes qui travaillent directement sur 'objet. Nous verrons ensuite, plus
spécifiquement, les méthodes qui permettent d'accéder aux attributs.

Les méthodes que nous allons voir permettent de travailler sur l'objet. Elles interviennent au moment de le créer et au moment de
le supprimer. La premiére, vous devriez la reconnaitre : c'est notre constructeur. Elle s'appelle _init , prend un nombre
variable d'arguments et permet de contréler la création de nos attributs.

Code : Python

class Exemple:
"""gn petit exemple de classe"""
def init (self, nom):
"""Exemple de constructeur"""
self.nom = nom
self.autre attribut = "une valeur"

Pour créer notre objet, nous utilisons le nomde la classe et nous passons, entre parenthéses, les informations qu'attend notre
constructeur :

Code : Python

mon_objet = Exemple ("un premier exemple")

J'aiun peu simplifié ce qui se passe mais, pour l'instant, c'est tout ce qu'il vous faut retenir. Comme vous pouvez le voir, a partir
du moment ou l'objet est créé, on peut accéder a ses attributs grice amon_obJjet.nom attribut etexécuter ses méthodes
griceamon_objet.nom methode (..).

Il existe également une autre méthode, del ,quiva étre appelée au moment de la destruction de I'objet.

@ La destruction ? Quand un objet se détruit-il ?

Bonne question. Il y a plusieurs cas : d'abord, quand vous voulez le supprimer explicitement, grice au mot-clé del (del
mon_objet). Ensuite, sil'espace de noms contenant I'objet est détruit, l'objet I'est également. Par exemple, sivous instanciez
l'objet dans le corps d'une fonction : a la fin de I'appel a la fonction, la méthode  del  del'objet sera appelée. Enfin, sivotre
objet résiste envers et contre tout pendant I'exécution du programme, il sera supprimé a la fin de l'exécution.

Code : Python
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def del (self):
"""yMéethode appelée quand 1'objet est supprimé"""
print ("C'est la fin ! On me supprime !")

@ A quoi cela peut-il bien servir, de contrdler la destruction d'un objet ?

Souvent, a rien. Python s'en sort comme un grand garcon, il n'a pas besoin d'aide. Parfois, on peut vouloir récupérer des
informations d'état sur l'objet au moment de sa suppression. Mais ce n'est qu'un exemple : les méthodes spéciales sont un moyen
d'exécuter des actions personnalisées sur certains objets, dans un cas précis. Si l'utilité ne saute pas auxyeux, vous pourrez en

trouver une un beau jour, en codant votre projet.

Souvenez-vous que sivous ne définissez pas de méthode spéciale pour telle ou telle action, Python aura un comportement par
défaut dans le contexte ou cette méthode est appelée. Ecrire une méthode spéciale permet de modifier ce comportement par
défaut. Dans l'absolu, vous n'étes méme pas obligés d'écrire un constructeur.

Nous allons voir deux méthodes spéciales qui permettent de controler comment l'objet est représenté et affiché. Vous avez
sGrement déja pu constater que, quand on instancie des objets issus de nos propres classes, sion essaye de les afficher
directement dans l'interpréteur ou grace a print, on obtient quelque chose d'assez laid :

Code : Python

<_ main_ .XXX object at 0x00B46A70>

On a certes les informations utiles, mais pas forcément celles qu'on veut, et I'ensemble n'est pas magnifique, il faut bien le
reconnaitre.

La premiére méthode permettant de remédier a cet état de faitest repr . Elle affecte la fagon dont est affiché I'objet quand
on tape directement son nom. On la redéfinit quand on souhaite faciliter le debug sur certains objets :

Code : Python

class Personne:

""rclasse représentant une personne

def init (self, nom, prenom) :
"""Constructeur de notre classe"""
self.nom = nom
self.prenom = prenom
self.age = 33

def repr (self):
"""Ouand on entre notre objet dans 1'interpréteur"'""
return "Personne: nom({}), prénom({}), age({})".format (

self.nom, self.prenom, self.age)

mrmrn

Et le résultat en images :

Code : Python Console

>>> pl = Personne ("Micado", "Jean")
>>> pl
Personne: nom(Micado), prénom(Jean), age(33)
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>>>

Comme vous le voyez, laméthode  repr  ne prend aucun parametre (sauf, bien entendu, se1f) et renvoie une chaine de
caracteres : la chaine a afficher quand on entre l'objet directement dans l'interpréteur.

On peut également obtenir cette chalne grace a la fonction repr, quise contente d'appeler la méthode spéciale  repr de
l'objet passé en parametre :

Code : Python Console

>>> pl = Personne ("Micado", "Jean")
>>> repr (pl)

'Personne: nom(Micado), prénom(Jean), age(33)'
>>>

Il existe une seconde méthode spéciale, str ,spécialement utilisée pour afficher l'objet avec print. Par défaut, siaucune

méthode  str  n'est définie, Python appelle la méthode  repr  delobjet. Laméthode str  est également appelée
sivous désirez convertir votre objet en chaine avec le constructeur str.

Code : Python

class Personne:

"""Classe représentant une personne'"
def init (self, nom, prenom):
"""Constructeur de notre classe"""
self.nom nom
self.prenom = prenom
self.age = 33
def str (self):

M Ethode permettant d'afficher plus joliment notre

objet mirran

return "{} {}, &dgé de {} ans".format (
self.prenom, self.nom, self.age)

Et en pratique :

Code : Python Console

>>> pl = Personne ("Micado", "Jean")
>>> print (pl)

Jean Micado, &gé de 33 ans

>>> chaine = str(pl)

>>> chaine

'"Jean Micado, agé de 33 ans'
>>>

Nous allons découvrir trois méthodes permettant de définir comment accéder a nos attributs et les modifier.

La méthode __getattr

La méthode spéciale getattr  permet de définir une méthode d'accés a nos attributs plus large que celle que Python
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propose par défaut. En fait, cette méthode est appelée quand vous tapezobjet.attribut (non pas pour modifier 'attribut
mais simplement pour y accéder). Python recherche l'attribut et, s'il ne le trouve pas dans l'objet et siune méthode
__getattr _ existe,il val'appeler en lui passant en parametre le nomde l'attribut recherché, sous la forme d'une chaine de
caractéres.

Un petit exemple ?

Code : Python Console

>>> class Protege:

e ""rclasse possédant une méthode particuliéere d'accés a ses

attributs
Si 1'attribut n'est pas trouvé, on affiche une alerte et

renvoie None"'""

def init (self):

"""On crée quelques attributs par défaut"""

self.a = 1
self.b = 2
self.c = 3

def getattr (self, nom):
... "n"nsi Python ne trouve pas 1'attribut nommé nom, 1l
appelle

cette méthode. On affiche une alerte"""

print ("Alerte ! Il n'y a pas d'attribut {} ici
" format (nom) )

>>> pro = Protege()

>>> pro.a

1

>>> pro.c

3

>>> pro.e

Alerte ! I1 n'y a pas d'attribut e ici !
>>>

Vous comprenez le principe ? Sil'attribut auquel on souhaite accéder existe, notre méthode n'est pas appelée. En revanche, si
l'attribut n'existe pas, notre méthode ~ getattr  estappelée. On luipasse en parametre le nomde l'attribut auquel Python
essaye d'accéder. Ici, on se contente d'afficher une alerte. Mais on pourrait tout aussi bien rediriger vers un autre attribut. Par
exemple, sion essaye d'accéder a un attribut qui n'existe pas, on redirige vers self . c.Je vous laisse faire I'essai, cela n'a rien de
difficile.

La méthode __setattr

Cette méthode définit 'acces a un attribut destiné a étre modifié. Si vous écrivezobjet .nom_attribut =

nouvelle valeur,laméthode spéciale setattr  seraappelée ainsi:

objet. setattr ("nom attribut", nouvelle valeur).Laencore,le nomde lattribut recherché est passé
sous la forme d'une chaine de caracteres. Cette méthode permet de déclencher une action dés qu'un attribut est modifié, par
exemple enregistrer l'objet :

Code : Python

def  setattr (self, nom attr, val attr):
"""Méthode appelée quand on fait objet.nom attr = val attr.
On se charge d'enregistrer 1'objet"""

object. setattr (self, nom attr, val attr)
self.enregistrer ()
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Une explication s'impose concernant la ligne 6, je pense. Je vais faire de mon mieux, sachant que j'expliquerai bien plus en détail,
au prochain chapitre, le concept d'héritage. Pour l'instant, il vous suffit de savoir que toutes les classes que nous créons sont
héritées de la classe object. Cela veut dire essentiellement qu'elles reprennent les mémes méthodes. La classe object est
définie par Python. Je disais plus haut que, si vous ne définissiez pas une certaine méthode spéciale, Python avait un
comportement par défaut : ce comportement est défini par la classe object.

La plupart des méthodes spéciales sont déclarées dans object. Sivous faites par exemple objet.attribut = valeur
sans avoir définide méthode  setattr  dans votre classe, c'est laméthode setattr delaclasse object quisera
appelée.

Mais sivous redéfinissezla méthode  setattr  dans votre classe, la méthode appelée sera alors celle que vous définissez,
et non celle de object. Ouimais... vous ne savez pas comment Python fait, réellement, pour modifier la valeur d'un attribut. Le
mécanisme derri¢re la méthode vous est inconnu.

Sivous essayez, dans laméthode setattr ,defaire self.attribut = valeur, vous allezcréer une jolie erreur :
Python va vouloir modifier un attribut, il appelle la méthode _setattr  delaclasse que vous avez définie, il tombe dans
cette méthode sur une nouvelle affectation d'attribut, il appelle donc de nouveau  setattr ...ettout cela, jusqu'a I'infini
ou presque. Python met en place une protection pour éviter qu'une méthode ne s'appelle elle-méme a l'infini, mais cela ne régle
pas le probléme.

Tout cela pour dire que, dans votre méthode  setattr ,vous ne pouvezpas modifier d'attribut de la fagon que vous
connaissez Sivous le faites, setattr appellera setattr quiappellera setattr ...alinfini. Donc sion
souhaite modifier un attribut, on va se référer a laméthode  setattr  définie dans la classe object, la classe mere dont
toutes nos classes héritent.

Sitoutes ces explications vous ont paru plutdt dures, ne vous en faites pas trop : je détaillerai au prochain chapitre ce qu'est
I'héritage, vous comprendrez slirement mieuxa ce moment.

La méthode __delattr

Cette méthode spéciale est appelée quand on souhaite supprimer un attribut de l'objet, en faisant del objet.attribut par
exemple. Elle prend en paramétre, outre se 1 f, le nomde l'attribut que 'on souhaite supprimer. Wici un exemple d'une classe dont
on ne peut supprimer aucun attribut :

Code : Python

def delattr (self, nom attr):
"""On ne peut supprimer d'attribut, on leve 1'exception
AttributeError"""

raise AttributeError ("Vous ne pouvez supprimer aucun
attribut de cette classe")

La encore, si vous voulez supprimer un attribut, n'utilisez pas dans votre méthode del self.attribut. Sinon, vous risquez
de mettre Python tres en colére ! Passezparobject. delattr  quisait mieuxque nous comment tout cela fonctionne.

Un petit bonus

Voici quelques fonctions qui font & peu pres ce que nous avons fait mais en utilisant des chaines de caractéres pour les noms
d'attributs. Vous pourrezen avoir lusage :

Code : Python

objet = MaClasse() # On crée une instance de notre classe
getattr (objet, "nom") # Semblable a objet.nom

setattr (objet, "nom", val) # = objet.nom = val ou

objet. setattr ("nom", val)

delattr (objet, "nom") # = del objet.nom ou objet. delattr ("nom")
hasattr (objet, "nom") # Renvoie True si 1'attribut "nom" existe,
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False sinon

Peut-étre ne voyez-vous pas trop l'intérét de ces fonctions qui prennent toutes, en premier parametre, l'objet sur lequel travailler
et en second le nomde l'attribut (sous la forme d'une chaine). Toutefois, cela peut étre trés pratique parfois de travailler avec des
chaines de caractéres plutot qu'avec des noms d'attributs. D'ailleurs, c'est un peu ce que nous venons de faire, dans nos
redéfinitions de méthodes accédant aux attributs.

La encore, sil'intérét ne saute pas auxyeux, laissez ces fonctions de c6té. Vous pourrez les retrouver par la suite.

Nous allons commencer a travailler sur ce que l'on appelle la surcharge d'opérateurs. Il s'agit assez simplement d'expliquer a
Python quoi faire quand on utilise tel ou tel opérateur. Nous allons ici voir quatre méthodes spéciales qui interviennent quand on
travaille sur des objets conteneurs.

Les objets conteneurs, jespére que vous vous en souvenez, ce sont les chaines de caracteres, les listes et les dictionnaires,
entre autres. Tous ont un point commun : ils contiennent d'autres objets, auxquels on peut accéder grace a l'opérateur [ ].

Les trois premicres méthodes que nous allons voirsont getitem , setitem et delitem . Elles servent
respectivement a définir quoi faire quand on écrit :

® objet[index] ;
® objet[index] = valeur;
e del objet[index];

Pour cet exemple, nous allons voir une classe enveloppe de dictionnaire. Les classes enveloppes sont des classes qui
ressemblent a d'autres classes mais n'en sont pas réellement. Cela vous avance ?

Nous allons créer une classe que nous allons appeler zZDict. Elle va posséder un attribut auquel on ne devra pas accéder de
lextérieur de la classe, un dictionnaire que nous appellerons dictionnaire. Quand on créera un objet de type ZDict et
qu'on voudra faire objet [index], a l'intérieur de la classe on fera self. dictionnaire[index].Enréalité, notre
classe fera semblant d'étre un dictionnaire, elle réagira de la méme maniére, mais elle n'en sera pas réellement un.

Code : Python

class ZDict:
""rclasse enveloppe d'un dictionnaire"""
def init (self):
"""Notre classe n'accepte aucun parametre"""
self. dictionnaire = {}
def getitem (self, index):
"""Cette méthode spéciale est appelée quand on fait
objet [index]
Elle redirige vers self. dictionnaire[index]"""

return self. dictionnaire[index]
def  setitem (self, index, valeur):
"""Cette méthode est appelée quand on écrit objet[index] =
valeur
On redirige vers self. dictionnaire[index] = valeur"""

self. dictionnairel[index] = valeur

Vous avezun exemple d'utilisation des deuxméthodes getitem et setitem  qui,je pense, est assezclair. Pour
__delitem ,jecrois que c'est assez évident, elle ne prend qu'un seul parametre qui est I'index que I'on souhaite supprimer.
Vous pouvez étendre cet exemple avec d'autres méthodes que nous avons vues plus haut, notamment _repr et str .
N'hésitez pas, entralnez-vous, tout cela peut vous servir.

in
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Il existe une quatrieme méthode, appelée  contains__, quiest utilisée quand on souhaite savoir siun objet se trouve dans
un conteneur.

Exemple classique :

Code : Python

ma_ liste = [1, 2, 3, 4, 5]
8 in ma liste # Revient au méme que
ma_ liste. contains__ (8)

Ainsi, sivous voulez que votre classe enveloppe puisse utiliser le mot-clé in comme une liste ou un dictionnaire, vous devez
redéfinir cette méthode  contains__ quiprend en paramétre, outre sel £, I'objet quinous intéresse. Sil'objet est dans le
conteneur, on doit renvoyer True ; sinon False.

Je vous laisse redéfinir cette méthode, vous aveztoutes les indications nécessaires.

Il existe enfin une méthode spéciale  len , appelée quand on souhaite connaitre la taille d'un objet conteneur, grace a la
fonction len.

len (objet) équivautaobjet. len (). Cette méthode spéciale ne prend aucun paramétre et renvoie une taille sous la
forme d'un entier. La encore, je vous laisse faire I'essai.

Pour cette section, nous allons continuer a voir les méthodes spéciales permettant la surcharge d'opérateurs mathématiques,
comme +, —, * et j'en passe.

Pour cette section, nous allons utiliser un nouvel exemple, une classe capable de contenir des durées. Ces durées seront
contenues sous la forme d'un nombre de minutes et un nombre de secondes.

Voici le corps de la classe, gardez-le sous la main :

Code : Python

class Duree:

"""Classe contenant des durées sous la forme d'un nombre de
minutes
et de secondes"""

def init (self, min=0, sec=0):
"""Constructeur de la classe"""
self.min = min # Nombre de minutes
self.sec = sec # Nombre de secondes
def str (self):
"""Affichage un peu plus joli de nos objets'"""

return "{0:02}:{1:02}".format (self.min, self.sec)

On définit simplement deux attributs contenant notre nombre de minutes et notre nombre de secondes, ainsi qu'une méthode
pour afficher tout cela un peu mieux. Sivous vous interrogez sur 'utilisation de la méthode format dans la méthode  str

sachez simplement que le but est de voir la durée sous la forme MM: SS ; pour plus d'informations sur le formatage des chaines,
vous pouvez consulter la documentation de Python.
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Créons un premier objet Duree que nous appelons d1.

Code : Python Console

>>> dl = Duree (3, 5)
>>> print(dl)

03:05

>>>

Sivous essayezde faire d1 + 4, parexemple, vous allez obtenir une erreur. Python ne sait pas comment additionner un type
Duree etun int. Il ne sait méme pas comment ajouter deuxdurées ! Nous allons donc lui expliquer.

La méthode spéciale a redéfinirest _add . Elle prend en parametre l'objet que I'on souhaite ajouter. Wici deuxlignes de code
qui reviennent au méme :

Code : Python

dl + 4
dl. add  (4)

Comme vous le voyez, quand vous utilisezle symbole + ainsi, c'est en fait la méthode _add _ del'objet Duree quiest
appelée. Elle prend en paramétre l'objet que l'on souhaite ajouter, peu importe le type de l'objet en question. Et elle doit renvoyer
un objet exploitable, ici il serait plus logique que ce soit une nouvelle durée.

Sivous devez faire différentes actions en fonction du type de l'objet a ajouter, testez le résultat de
type (objet a ajouter).

Code : Python

def add (self, objet a ajouter):
""nr'objet a ajouter est un entier, le nombre de

secondes"""

nouvelle duree = Duree ()

# On va copier self dans 1'objet créé pour avoir la méme
durée

nouvelle duree.min = self.min

nouvelle duree.sec = self.sec

# On ajoute la durée

nouvelle duree.sec += objet a ajouter

# Si le nombre de secondes >= 60

if nouvelle duree.sec >= 60:
nouvelle duree.min += nouvelle duree.sec // 60
nouvelle duree.sec = nouvelle duree.sec 5 60

# On renvoie la nouvelle durée

return nouvelle duree

Prenez le temps de comprendre le mécanisme et le petit calcul pour vous assurer d'avoir une durée cohérente. D'abord, on crée
une nouvelle durée qui est 'équivalent de la durée contenue dans se 1 f. On l'augmente du nombre de secondes a ajouter et on
s'assure que le temps est cohérent (le nombre de secondes n'atteint pas 60). Si le temps n'est pas cohérent, on le corrige. On
renvoie enfin notre nouvel objet modifié. VWici un petit code qui montre comment utiliser notre méthode :

Code : Python Console

>>> dl = Duree (12, 8)

>>> print(dl)

12:08

>>> d2 = dl + 54 # dlI + 54 secondes
>>> print (d2)
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13:02
>>>

Pour mieux comprendre, remplacezd2 = dl1 + S54pard2 = dl. add (54) :celarevient au méme. Ce remplacement
ne sert qu'a bien comprendre le mécanisme. Il va de soi que ces méthodes spéciales ne sont pas a appeler directement depuis
l'extérieur de la classe, les opérateurs n'ont pas été inventés pour rien.

Sachez que sur le méme modele, il existe les méthodes :

__sub__ :surcharge de lopérateur - ;

__mul __ :surcharge de lopérateur * ;

__truediv__ :surcharge de lopérateur / ;

__floordiv__ :surcharge de l'opérateur // (division entiére) ;
__mod__ :surcharge de l'opérateur ¢ (modulo) ;

__pow__ :surcharge de lopérateur * * (puissance) ;

Iy en a d'autres que vous pouvez consulter sur le site web de Python.

Vous l'avez peut-Etre remarqué, et c'est assezlogique sivous avez suivi mes explications, mais écrire objetl + objet2 ne
revient pas au méme qu'écrire objet2 + objetl siles deuxobjets ont des types différents.

En effet, suivant le cas, c'est laméthode add__ de I'un ou l'autre des objets quiest appelée.

Cela signifie que, lorsqu'on utilise la classe Duree, sion écrit d1 + 4 cela fonctionne, alors que 4 + d1 ne marche pas. En
effet, la class int ne sait pas quoi faire de votre objet Duree.

Il existe cependant une panoplie de méthodes spéciales pour faire le travailde _add _ sivous écrivezl'opération dans l'autre
sens. Il suffit de préfixer le nom des méthodes spéciales parun r.

Code : Python

def radd (self, objet a ajouter):

"""Cette méthode est appelée si on écrit 4 + objet et que
le premier objet (4 dans cet exemple) ne sait pas comment ajouter
le second. On se contente de rediriger sur ___add _ puisque,
ici, cela revient au méme : 1'opération doit avoir le méme
résultat,

posée dans un sens ou dans 1'autre"""

return self + objet a ajouter

A présent, on peut écrire 4 + d1, cela revient au méme que d1 + 4.

N'hésitez pas a relire ces exemples s'ils vous paraissent peu clairs.

Il est également possible de surcharger les opérateurs +=, —=, etc. On préfixe cette fois-ci les noms de méthode que nous avons
vus parun i.

Exemple de méthode iadd  pournotre classe Duree :

Code : Python

def iadd (self, objet a ajouter):
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"""['objet a ajouter est un entier, le nombre de
secondes"""
# On travaille directement sur self cette fois
# On ajoute la durée
self.sec += objet a ajouter
# Si le nombre de secondes >= 60
if self.sec >= 60:
self.min += self.sec // 60
self.sec = self.sec % 60
# On renvoie self
return self

Et en images :

Code : Python Console

>>> dl = Duree (8, 5)
>>> dl += 128

>>> print(dl)

10:13

>>>

Je ne peuxque vous encourager a faire des tests, pour étre bien stirs de comprendre le mécanisme. Je vous ai donné ici une
fagon de faire en la commentant mais, si vous ne pratiquez pas ou n'essayez pas par vous-mémes, vous n'allez pas la retenir et
vous n'allez pas forcément comprendre la logique.

Pour finir, nous allons voir la surcharge des opérateurs de comparaison que vous connaissez depuis quelque temps maintenant :
== =< > <= >=
2 - b b b b .

Ces méthodes sont donc appelées sivous tentezde comparer deux objets entre eux. Comment Python sait-il que 3 est inférieur a
18 ? Une méthode spéciale de la classe int le permet, en simplifiant. Donc sivous voulez comparer des durées, par exemple,
vous allez devoir redéfinir certaines méthodes que je vais présenter plus bas. Elles devront prendre en paramétre l'objet a
comparer a self, et doivent renvoyer un booléen (True ou False).

Je vais me contenter de vous faire un petit tableau récapitulatif des méthodes a redéfinir pour comparer deux objets entre eux:

Opérateur Méthode spéciale Résumé

_ def eq (self, Opérateur d'égalité (equal). Renvoie True siself et
objet a comparer) : objet a comparer sont égaux, False sinon.

1 def ne (self, Différent de (non equal). Renvoie True siself et
objet a comparer) : objet a comparer sont différents, False sinon.

N def gt (self, Teste si sel £ est strictement supérieur (greather than) a
objet a comparer) : objet a comparer.

.- def ge (self, Teste si self est supérieur ou égal (greater or equal) a
objet a comparer) : objet a comparer.

- def 1t (self, Teste si self est strictement inférieur (lower than) a
objet a comparer) : objet a comparer.

o def le (self, Teste si self est inférieur ou égal (lower or equal) a
objet a comparer) : objet a comparer.

Sachez que ce sont ces méthodes spéciales qui sont appelées si, par exemple, vous voulez trier une liste contenant vos objets.

Sachez également que, si Python n'arrive pas a faire objetl < objet2,ilessayera lopération inverse, soit objet2 >=
objetl. Cela vaut aussipour les autres opérateurs de comparaison que nous venons de voir.
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Allez, je vais vous mettre deux exemples malgré tout, il ne tient qu'a vous de redéfinir les autres méthodes présentées plus haut :

Code : Python
def eq (self, autre duree):
"""Test si self et autre duree sont égales"""
return self.sec == autre duree.sec and self.min ==

autre duree.min
def gt (self, autre duree):
"""Test si self > autre duree
# On calcule le nombre de secondes de self et autre duree
nb secl = self.sec + self.min * 60
nb sec2 = autre duree.sec + autre duree.min * 60

return nb secl > nb sec2

mmn

Ces exemples devraient vous suffire, je pense.

Vous vous souvenezde pickle,jespere. Pour conclure ce chapitre sur les méthodes spéciales, nous allons en voir deux qui
sont utilisées par ce module pour influencer la fagon dont nos objets sont enregistrés dans des fichiers.

Prenons un cas concret, d'une utilité pratique discutable.

On crée une classe qui va contenir plusieurs attributs. Un de ces attributs possede une valeur temporaire, quin'est utile que
pendant l'exécution du programme. Sion arréte ce programme et qu'on le relance, on doit récupérer le méme objet mais la valeur
temporaire doit étre remise a 0, par exemple.

Iy a d'autres moyens d'y parvenir, je le reconnais. Mais les autres applications que j'ai en téte sont plus dures a développer et a
expliquer rapidement, donc gardons cet exemple.

Laméthode getstate  estappelée au moment de sérialiser I'objet. Quand vous voulez enregistrer 'objet a I'aide du
module pickle, getstate  vaétre appelée juste avant 'enregistrement.

Siaucune méthode getstate  n'est définie, pickle enregistre le dictionnaire des attributs de l'objet a enregistrer. Vous
vous rappelez ? Il est contenu dans objet. dict .

Sinon, pickle enregistre dans le fichier la valeur renvoyée par _getstate  (généralement, un dictionnaire d'attributs
modifié).

Voyons un peu comment coder notre exemple gricea  getstate

Code : Python

class Temp:
""rclasse contenant plusieurs attributs, dont un temporaire"""

def init (self):

"""Constructeur de notre objet"""

self.attribut 1 = "une valeur"
self.attribut 2 = "une autre valeur"
self.attribut temporaire = 5

def getstate (self):
"""Renvoie le dictionnaire d'attributs a sérialiser"""
dict attr = dict(self. dict )
dict attr["attribut temporaire"] = 0
return dict attr
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Avant de revenir sur le code, vous pouvezen voir les effets. Sivous tentez d'enregistrer cet objet grace a pickle et que vous
le récupérez ensuite depuis le fichier, vous constatez que l'attribut attribut temporaire esta 0, peu importe sa valeur
d'origine.

Voyons le codede  getstate .Laméthode ne prend aucun argument (excepté self puisque c'est une méthode
d'instance).

Elle enregistre le dictionnaire des attributs dans une variable locale dict attr. Ce dictionnaire a le méme contenu que
self. dict _ (le dictionnaire des attributs de I'objet). En revanche, il a une référence différente. Sans cela, a la ligne
suivante, au moment de modifierattribut temporaire,le changement aurait été également appliqué a l'objet, ce que I'on
veut éviter.

A la ligne suivante, donc, on change la valeur de l'attribut attribut temporaire. Etant donné que di ct_attret
self. dict _ n'ontpas la méme référence, l'attribut n'est changé que dans dict attr et le dictionnaire de self n'est
pas modifié.

Enfin, on renvoie dict attr.Au lieu d'enregistrer dans notre fichier se1f. dict ,pickle enregistre notre
dictionnaire modifié¢, dict attr.

Sice n'est pas assezclair, je vous encourage a tester par vous-mémes, essayez de modifier la méthode  getstate et
manipulezself. dict  pourbien comprendre le code.

A ladifférence de getstate ,laméthode setstate  estappelée au moment de désérialiser I'objet. Concrétement,
sivous récupérez un objet a partir d'un fichier sérialisé, setstate _ seraappelée aprés la récupération du dictionnaire des
attributs.

Pour schématiser, voici l'exécution que 'on va observer derriére unpickler.load () :

1. L'objet Unpickler lit le fichier.

2. Ilrécupere le dictionnaire des attributs. Je vous rappelle que siaucune méthode getstate  n'est définie dans
notre classe, ce dictionnaire est celui contenu dans l'attribut spécial _dict  de l'objet au moment de sa sérialisation.

3. Ce dictionnaire récupéré est envoyé a la méthode  setstate _ sielle existe. Sielle n'existe pas, Python considere
que c'est le dictionnaire des attributs de I'objet a récupérer et écrit donc l'attribut _dict  de l'objet en y placant ce
dictionnaire récupéré.

Le méme exemple mais, cette fois, par la méthode  setstate :

Code : Python

def  setstate (self, dict attr):
""ryMéthode appelée lors de la désérialisation de 1'objet"'""
dict attr["attribut temporaire"] = 0

self. dict = dict attr

@ Quelle est la différence entre les deux méthodes que nous avons vues ?

L'objectif que nous nous étions fixé peut étre atteint par ces deux méthodes. Soit notre classe met en ceuvre une méthode
__getstate ,soitelle met en ceuvre une méthode  setstate .

Dans le premier cas, on modifie le dictionnaire des attributs avant la sérialisation. Le dictionnaire des attributs enregistré est celui
que nous avons modifi¢ avec la valeur de notre attribut temporaire a O.

Dans le second cas, on modifie le dictionnaire d'attributs apreés la désérialisation. Le dictionnaire que l'on récupére contient un
attribut attribut temporaire avec une valeur quelconque (on ne sait pas laquelle) mais avant de récupérer l'objet, on met
cette valeura 0.
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Ce sont deuxmoyens différents, quiici reviennent au méme. A vous de choisir la meilleure méthode en fonction de vos besoins
(les deuxpeuvent étre présentes dans la méme classe sinécessaire).

La encore, je vous encourage a faire des essais sice n'est pas trés clair.

Votre méthode  getstate  n'est pas obligée de renvoyer un dictionnaire d'attributs. Elle peut renvoyer un autre objet, un
entier, un flottant, mais dans ce cas une méthode setstate  devra exister pour savoir « quoi faire » avec l'objet
enregistré. Sice n'est pas un dictionnaire d'attributs, Python ne peut pas le deviner !

La encore, je vous laisse tester sicela vous intéresse.

__getstate et setstate  sontles deuxméthodes les plus connues pour agir sur la sérialisation d'objets. Mais il en
existe d'autres, plus complexes.

Sivous étes intéressés, jetezun ceil du c6té de la PEP 307.

e Les méthodes spéciales permettent d'influencer la maniére dont Python accéde auxattributs d'une instance et réagit a
certains opérateurs ou conversions.

e Les méthodes spéciales sont toutes entourées de deuxsignes « souligné » ().

e les méthodes getattr , setattr et delattr  contrblent lacces auxattributs de l'instance.
e Les méthodes getitem , setitem et delitem  surchargent l'indexation ([]).

e Les méthodes add , sub , mul ...surchargentles opérateurs mathématiques.

e lLesméthodes eq , ne , gt .. surchargentles opérateurs de comparaison.
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M\ Aot
L'héritage
J'entends souvent dire qu'un langage de programmation orienté objet n'incluant pas I'héritage serait incomplet, sinon inutile.

Aprés avoir découvert par moi-méme cette fonctionnalité et les techniques qui en découlent, je suis forcé de reconnaitre que
sans I'héritage, le monde serait moins beau !

Qu'est-ce que cette fonctionnalité a de si utile ?

Nous allons le voir, bien entendu. Et je vais surtout essayer de vous montrer des exemples d'applications. Car trés souvent,
quand on découvre I'héritage, on ne sait pas trop quoi en faire...

Ne vous attendez donc pas a un chapitre ou vous n'allez faire que coder. Vous allez devoir vous pencher sur de la théorie et
travailler sur quelques exemples de modélisation. Mais je vous guide, ne vous inquiétez pas !

Je ne vais pas faire durer le suspense plus longtemps : I'héritage est une fonctionnalité objet qui permet de déclarer que telle
classe sera elle-méme modelée sur une autre classe, qu'on appelle la classe parente, ou la classe mére. Concrétement, siune
classe b hérite de la classe a, les objets créés sur le modéle de la classe b auront accés auxméthodes et attributs de la classe a.

Et c'est tout ? Cela ne sert a rien !

Non, ce n'est pas tout, et si, cela sert énormément mais vous allez devoir me laisser un peu de temps pour vous en montrer
I'intérét.

La premiére chose, c'est que la classe b dans notre exemple ne se contente pas de reprendre les méthodes et attributs de la classe
a :elle va pouvoir en définir d'autres. D'autres méthodes et d'autres attributs qui lui seront propres, en plus des méthodes et
attributs de la classe a. Et elle va pouvoir également redéfinir les méthodes de la classe mére.

Prenons un exemple simple : on a une classe Animal permettant de définir des animaux. Les animauxtels que nous les
modélisons ont certains attributs (le régime : carnivore ou herbivore) et certaines méthodes (manger, boire, crier...).

On peut maintenant définir une classe Chien quihérite de Animal, c'est-a-dire qu'elle reprend ses méthodes. Nous allons voir
plus bas ce que cela implique exactement.

Sivous ne voyezpas trés bien dans quel cas on fait hériter une classe d'une autre, faites le test :

e on fait hériter la classe Chien de Animal parce qu'un chien est un animal ;
e on ne fait pas hériter Animal de Chien parce qu'Animal n'est pas un Chien.

Sur ce modéle, vous pouvez vous rendre compte qu'une voiture est un véhicule. La classe Voiture pourrait donc hériter de
Vehicule.

Intéressons-nous a présent au code.

On oppose I'héritage simple, dont nous venons de voir les aspects théoriques dans la section précédente, a I'héritage multiple
que nous verrons dans la prochaine section.

Il est temps d'aborder la syntaxe de 'héritage. Nous allons définir une premicre classe A et une seconde classe B qui hérite de A.

Code : Python

class A:
"""Classe A, pour illustrer notre exemple d'héritage"""
pass # On laisse la définition vide, ce n'est qu'un exemple

class B(A):
""rclasse B, qui hérite de A.
Elle reprend les mémes méthodes et attributs (dans cet exemple, la
classe
A ne possede de toute facon ni méthode ni attribut)"""

pass
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Vous pourrez expérimenter par la suite sur des exemples plus constructifs. Pour l'instant, I'important est de bien noter la syntaxe
qui, comme vous le voyez, est des plus simples : class MaClasse (MaClasseMere) :.Dans la définition de la classe,
entre le nomet les deux points, vous précisez entre parenthéses la classe dont elle doit hériter. Comme je I'ai dit, dans un premier
temps, toutes les méthodes de la classe A se retrouveront dans la classe B.

Jaiessayé de mettre des constructeurs dans les deux classes mais, dans la classe fille, je ne retrouve pas les attributs
déclarés dans ma classe meére, c'est normal ?

Tout a fait. Vous vous souvenez quand je vous ai dit que les méthodes étaient définies dans la classe, alors que les attributs
étaient directement déclarés dans l'instance d'objet ? Vous le voyez bien de toute fagon : c'est dans le constructeur qu'on déclare
les attributs et on les écrit tous dans l'instance self.

Quand une classe B hérite d'une classe A, les objets de type B reprennent bel et bien les méthodes de la classe A en méme temps
que celles de la classe B. Mais, assez logiquement, ce sont celles de la classe B qui sont appelées d'abord.

Sivous faites objet de type b.ma methode (), Python va d'abord chercher la méthode ma methode dans la classe B
dont l'objet est directement issu. S'il ne trouve pas, il va chercher récursivement dans les classes dont hérite B, c'est-a-dire A
dans notre exemple. Ce mécanisme est trés important : il induit que siaucune méthode n'a été redéfinie dans la classe, on cherche
dans la classe mére. On peut ainsi redéfinir une certaine méthode dans une classe et laisser d'autres directement hériter de la
classe mere.

Petit code d'exemple :

Code : Python

class Personne:

"""Classe représentant une personne'""

def init (self, nom):
"""Constructeur de notre classe
self.nom = nom
self.prenom = "Martin"

def str (self):
"r"nyéthode appelée lors d'une conversion de 1'objet en

mrirn

mrmrn

chaine
return "{0} {1}".format (self.prenom, self.nom)

class AgentSpecial (Personne) :
"""Cclasse définissant un agent spécial.
Elle hérite de la classe Personne"'""

def init (self, nom, matricule):
"""Un agent se définit par son nom et son matricule'""
self.nom = nom
self.matricule = matricule
def str (self):
""rMéthode appelée lors d'une conversion de 1'objet en
chai‘ne""”
return "Agent {0}, matricule {1}".format (self.nom,
self.matricule)

Vous voyeziciun exemple d'héritage simple. Seulement, si vous essayezde créer des agents spéciaux, vous risquez d'avoir de
droles de surprises :

Code : Python Console

>>> agent = AgentSpecial ("Fisher", "18327-121")
>>> agent.nom

'Fisher'

>>> print (agent)

Agent Fisher, matricule 18327-121

>>> agent.prenom
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Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
AttributeError: 'AgentSpecial' object has no attribute 'prenom'
>>>

@ Argh... mais tu n'avais pas dit qu'une classe reprenait les méthodes et attributs de sa classe mere ?

Si. Mais en suivant bien l'exécution, vous allez comprendre : tout commence a la création de l'objet. Quel constructeur appeler ?

S'iln'y avait pas de constructeur défini dans notre classe AgentSpecial, Python appellerait celuide Personne. Mais il en

existe bel et bien un dans la classe AgentSpecial et c'est donc celui-ci qui est appelé. Dans ce constructeur, on définit deux
attributs, nom et matricule. Mais c'est tout : le constructeur de la classe Personne n'est pas appelé, saufsi vous l'appelez
explicitement dans le constructeur d'AgentSpecial.

Dans le premier chapitre, je vous aiexpliqué que mon _objet.ma methode () revenait au méme que

MaClasse.ma methode (mon objet).Dans notre méthode ma methode, le premier parametre se1f sera
mon_objet.Nous allons nous servir de cette équivalence. La plupart du temps, écrire mon objet.ma methode () suffit.
Mais dans une relation d'héritage, il peut y avoir, comme nous l'avons vu, plusieurs méthodes du méme nom définies dans
différentes classes. Laquelle appeler ? Python choisit, s'il la trouve, celle définie directement dans la classe dont est issu l'objet,
et sinon parcourt la hiérarchie de I'héritage jusqu'a tomber sur la méthode. Mais on peut aussi se servir de la notation
MaClasse.ma methode (mon_ objet) pourappeler une méthode précise d'une classe précise. Et cela est utile dans notre
cas :

Code : Python

class Personne:
"""Classe représentant une personne
def init (self, nom):
"""Constructeur de notre classe"""
self.nom = nom
self.prenom = "Martin"
def str (self):
""rMéthode appelée lors d'une conversion de 1'objet en
chai‘ne""”
return "{0} {1}".format (self.prenom, self.nom)

mrmrn

class AgentSpecial (Personne) :
"""classe définissant un agent spécial.
Elle hérite de la classe Personne"""

def init (self, nom, matricule):
"""Un agent se définit par son nom et son matricule
# On appelle explicitement le constructeur de Personne
Personne. init (self, nom)
self.matricule = matricule

def str (self):

mnysthode appelée lors d'une conversion de 1'objet en
mrirn

mrmrn

chaine
return "Agent {0}, matricule {1}".format (self.nom,
self.matricule)

Sicela vous parait encore un peu vague, expérimentez : c'est toujours le meilleur moyen. Entrainez-vous, contrdlez I'écriture des
attributs, ou revenez au premier chapitre de cette partie pour vous rafraichir la mémoire au sujet du paramétre self, bien qu'a
force de manipulations vous avez di comprendre l'idée.

Reprenons notre code de tout a I'heure qui, cette fois, passe sans probléme :

Code : Python Console

>>> agent = AgentSpecial ("Fisher", "18327-121")
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>>> agent.nom

'Fisher'

>>> print (agent)

Agent Fisher, matricule 18327-121
>>> agent.prenom

'Martin'

>>>

Cette fois, notre attribut prenom se trouve bien dans notre agent spécial car le constructeur de la classe AgentSpecial
appelle explicitement celuide Personne.

Vous pouveznoter également que, dans le constructeur d'’AgentSpecial, on n'instancie pas lattribut nom. Celui-ci est en
effet écrit par le constructeur de la classe Personne que nous appelons en lui passant en parametre le nom de notre agent.

Notez que 'on pourrait trés bien faire hériter une nouvelle classe de notre classe Personne, la classe mére est souvent un
modele pour plusieurs classes filles.

Dans le chapitre précédent, je suis passé trés rapidement sur 'héritage, ne voulant pas trop m'y attarder et brouiller les cartes
inutilement. Mais j'ai expliqué brievement que toutes les classes que vous créez héritent de la classe object. Cest elle,
notamment, qui définit toutes les méthodes spéciales que nous avons vues au chapitre précédent et qui connait, bien mieux que
nous, le mécanisme interne de l'objet. Vous devriez un peu mieux, a présent, comprendre le code du chapitre précédent. Le voici,
en substance :

Code : Python

def  setattr (self, nom attribut, valeur attribut):
"rnyMéthode appelée quand on fait objet.attribut = valeur"""
print ("Attention, on modifie l'attribut {0} de 1l'objet
!'".format (nom_attribut))
object. setattr (self, nom attribut, valeur attribut)

En redéfinissant la méthode  setattr ,onnepeut,dans le corps de cette méthode, modifier les valeurs de nos attributs
comme on le fait habituellement (self.attribut = valeur)caralors, la méthode s'appellerait elle-méme. On fait donc
appela laméthode setattr delaclasse object, cette classe dont héritent implicitement toutes nos classes. On est sOr
que la méthode de cette classe sait écrire une valeur dans un attribut, alors que nous ignorons le mécanisme et que nous n'avons
pas besoin de le connaitre : c'est la magie du procédé, une fois qu'on a bien compris le principe !

Python définit deux fonctions qui peuvent se révéler utiles dans bien des cas : issubclass et isinstance.

issubclass

Comme son nom l'indique, elle vérifie si une classe est une sous-classe d'une autre classe. Elle renvoie True sic'est le cas,
False sinon :

Code : Python Console

>>> issubclass (AgentSpecial, Personne) # AgentSpecial hérite de
Personne

True

>>> issubclass (AgentSpecial, object)

True

>>> issubclass (Personne, object)

True
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>>> issubclass (Personne, AgentSpecial) # Personne n'hérite pas
d'AgentSpecial

False

>>>

isinstance
isinstance permet de savoir siun objet est issu d'une classe ou de ses classes filles :

Code : Python Console

>>> agent = AgentSpecial ("Fisher", "18327-121")

>>> isinstance(agent, AgentSpecial) # Agent est une instance
d'AgentSpecial

True

>>> isinstance (agent, Personne) # Agent est une instance héritée de
Personne

True

>>>

Ces quelques exemples suffisent, je pense. Peut-étre devrez-vous attendre un peu avant de trouver une utilité a ces deux
fonctions mais ce moment viendra.

Python inclut un mécanisme permettant I'héritage multiple. L'idée est en substance trés simple : au lieu d'hériter d'une seule
classe, on peut hériter de plusieurs.

@ Ce n'est pas ce quise passe quand on hérite d'une classe qui hérite elle-méme d'une autre classe ?

Pas tout a fait. La hiérarchie de I'héritage simple permet d'étendre des méthodes et attributs d'une classe a plusieurs autres, mais
la structure reste fermée. Pour mieux comprendre, considérez 'exemple qui suit.

On peut s'asseoir dans un fauteuil. On peut dormir dans un lit. Mais on peut s'asseoir et dormir dans certains canapés (la plupart
en fait, avec un peu de bonne volonté). Notre classe Fauteuil pourra hériter de la classe ObjetPourSAsseoir et notre
classe Lit, de notre classe ObjetPourDormir. Mais notre classe Canape alors ? Elle devra logiquement hériter de nos
deuxclasses ObjetPourSAsseoir et ObjetPourDormir. Cestun cas ou I'héritage multiple pourrait se révéler utile.

Assezsouvent, on utilisera 'héritage multiple pour des classes quiont besoin de certaines fonctionnalités définies dans une
classe mere. Par exemple, une classe peut produire des objets destinés a étre enregistrés dans des fichiers. On peut faire hériter
de cette classe toutes celles qui produiront des objets a enregistrer dans des fichiers. Mais ces mémes classes pourront hériter
d'autres classes incluant, pourquoi pas, d'autres fonctionnalités.

Clest une des utilisations de I'héritage multiple et il en existe d'autres. Bien souvent, l'utilisation de cette fonctionnalité ne vous
semblera évidente qu'en vous penchant sur la hiérarchie d'héritage de votre programme. Pour l'instant, je vais me contenter de

vous donner la syntaxe et un peu de théorie supplémentaire, en vous encourageant a essayer par vous-mémes :

Code : Python

class MaClasseHeritee (MaClasseMerel, MaClasseMere?2) :

Vous pouvez faire hériter votre classe de plus de deuxautres classes. Au lieu de préciser, comme dans les cas d'héritage simple,
une seule classe mere entre parenthéses, vous en indiquez plusieurs, séparées par des virgules.
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La recherche des méthodes se fait dans l'ordre de la définition de la classe. Dans l'exemple ci-dessus, sion appelle une méthode
d'un objet issu de MaClasseHeritee, on vad'abord chercher dans la classe MaClasseHeritee. Sila méthode n'est pas
trouvée, on la cherche d'abord dans MaClasseMerel. Encore une fois, sila méthode n'est pas trouvée, on cherche dans
toutes les classes meres de la classe MaClasseMerel,sielle en a, et selon le méme systéme. Si, encore et toujours, on ne
trouve pas la méthode, on la recherche dans MaClasseMere?2 et ses classes meres successives.

Clest donc l'ordre de définition des classes meres qui importe. On va chercher la méthode dans les classes meres de gauche a
droite. Si on ne trouve pas la méthode dans une classe mére donnée, on remonte dans ses classes méres, et ainsi de suite.

Depuis la premiére partie, nous ne sommes pas revenus sur les exceptions. Toutefois, ce chapitre me donne une opportunité
d'aller un peu plus loin.

Les exceptions sont non seulement des classes, mais des classes hiérarchisées selon une relation d'héritage précise.

Cette relation d'héritage devient importante quand vous utilisez le mot-clé except. En effet, le type de l'exception que vous
précisez apres est intercepté... ainsi que toutes les classes qui héritent de ce type.

Mais comment fait-on pour savoir qu'une exception hérite d'autres exceptions ?

Il'y a plusieurs possibilités. Sivous vous intéressez a une exception en particulier, consultez 'aide qui lui est liée.

Code : Console

Help on class AttributeError in module builtins:

class AttributeError (Exception)
| Attribute not found.

Method resolution order:
AttributeError
Exception
BaseException
object

|
|
|
|
|
|
Vous apprenezici que l'exception AttributeError hérite de Exception, qui hérite elle-méme de BaseException.

Vous pouvez également retrouver la hiérarchie des exceptions built-in sur le site de Python.

Ne sont répertoriées ici que les exceptions dites built-in. D'autres peuvent étre définies dans des modules que vous utiliserez et
vous pouvez méme en créer vous-mémes (nous allons voir cela un peu plus bas).

Pour l'instant, souvenez-vous que, quand vous écrivezexcept TypeException,vous pourrez intercepter toutes les
exceptions du type TypeException mais aussicelles des classes héritées de TypeException.

La plupart des exceptions sont levées pour signaler une erreur... mais pas toutes. L'exception KeyboardInterupt est levée
quand vous interrompez votre programme, par exemple avec CTRL + C. Sibien que, quand on souhaite intercepter toutes les
erreurs potentielles, on évitera d'écrire un simple except: et on le remplacera par except Exception:,toutes les
exceptions « d'erreurs » étant dérivées de Exception.

Il peut vous étre utile de créer vos propres exceptions. Puisque les exceptions sont des classes, comme nous venons de le voir,
rien ne vous empéche de créer les votres. Vous pourrez les lever avec raise, les intercepter avec except.

Se positionner dans la hiérarchie
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Vos exceptions doivent hériter d'une exception built-in proposée par Python. Commencez par parcourir la hiérarchie des
exceptions built-in pour voir sivotre exception peut étre dérivée d'une exception qui lui serait proche. La plupart du temps, vous
devrez choisir entre ces deux exceptions :

e BaseException :laclasse mére de toutes les exceptions. La plupart du temps, si vous faites hériter votre classe de
BaseException, ce sera pour modéliser une exception quine sera pas fonciérement une erreur, par exemple une
interruption dans le traitement de votre programme.

e Exception :c'est de cette classe que vos exceptions hériteront la plupart du temps. C'est la classe mere de toutes les

exceptions « d'erreurs ».

Sivous pouvez trouver, dans le contexte, une exception quise trouve plus bas dans la hiérarchie, c'est toujours mieux.

@ Que doit contenir notre classe exception ?

Deuxchoses : un constructeur et une méthode  str  car, au moment ou l'exception est levée, elle doit étre affichée. Souvent,
votre constructeur ne prend en parametre que le message d'erreur et laméthode  str  renvoie ce message :

Code : Python

class MonException (Exception) :
"""Exception levée dans un certain contexte.. qui reste a

définir"""
def init (self, message):
"""On se contente de stocker le message d'erreur"""
self.message = message

def str_ (self):

"""On renvoie le message
return self.message

mmn

Cette exception s'utilise le plus simplement du monde :

Code : Python Console

>>> raise MonException ("OUPS... j'ai tout cassé")
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
__main__.MonException: OUPS... j'ai tout cassé
>>>

Mais vos exceptions peuvent aussi prendre plusieurs parametres a l'instanciation :

Code : Python

class ErreurAnalyseFichier (Exception) :

"""Cette exception est levée quand un fichier (de
configuration)
n'a pas pu étre analysé.

Attributs
fichier -- le nom du fichier posant probleme
ligne -- le numéro de la ligne posant probléme
message -- le probléeme proprement dit"""
def init (self, fichier, ligne, message):
"""Constructeur de notre exception"""
self.fichier = fichier
self.ligne = ligne
self.message = message

def str (self) :
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"""Affichage de 1'exception"""
return "[{}:{}]: {}".format(self.fichier, self.ligne, \
self.message)

Et pour lever cette exception :

Code : Python Console

>>> raise ErreurAnalyseFichier ("plop.conf", 34,
ce "Il mangque une parenthese a la fin de 1'expression")
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 2, in <module>
__main_ .ErreurAnalyseFichier: [plop.conf:34]: il manque une
parenthese a la fin de l'expression
>>>

Voila, ce petit retour sur les exceptions est achevé. Sivous voulez en savoir plus, n'hésitez pas a consulter la documentation

Python concernant les exceptions ainsique celle sur les exceptions personnalisées.

L'héritage permet a une classe d'hériter du comportement d'une autre en reprenant ses méthodes.
La syntaxe de 'héritage est class NouvelleClasse (ClasseMere) :.

L'héritage multiple permet a une classe d'hériter de plusieurs classes méres.

ClasseMere2?2, ClasseMereN) :.
e Les exceptions définies par Python sont ordonnées selon une hiérarchie d'héritage.

On peut accéder aux méthodes de la classe mere directement via la syntaxe : ClasseMere.methode (self).

La syntaxe de I'héritage multiple s'écrit donc de la maniere suivante : class NouvelleClasse (ClasseMerel,
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Derriere la boucle for

Voila pas mal de chapitres, nous avons étudié les boucles. Ne vous alarmez pas, ce que nous avons vu est toujours d'actualité ...
mais nous allons un peu approfondir le sujet, maintenant que nous explorons le monde de l'objet.

Nous allons ici parler d'itérateurs et de générateurs. Nous allons découvrir ces concepts du plus simple au plus complexe et de
telle sorte que chacun des concepts abordés reprenne les précédents. N'hésitez pas, par la suite, a revenir sur ce chapitre et a le
relire, partiellement ou intégralement si nécessaire.

Nous utilisons des itérateurs sans le savoir depuis le moment ou nous avons abordé les boucles et surtout, depuis que nous
utilisons le mot-clé for pour parcourir des objets conteneurs.

Code : Python

ma liste = [1, 2, 3]
for element in ma liste:

Clest sur la seconde ligne que nous allons nous attarder : a force d'utiliser ce type de syntaxe, vous avez dii vous y habituer et ce
type de parcours doit vous étre familier. Mais il se cache bel et bien un mécanisme derriére cette instruction.

Quand Python tombe sur une ligne du type for element in ma liste:,ilvaappelerlitérateurdema liste.
L'itérateur, c'est un objet qui va étre chargé de parcourir l'objet conteneur, ici une liste.

L'itérateur est créé dans la méthode spéciale  iter  delobjet.Ici, c'est donc laméthode iter delaclasse 1ist qui
est appelée et qui renvoie un itérateur permettant de parcourir la liste.

A chaque tour de boucle, Python appelle la méthode spéciale ___next  delitérateur, qui doit renvoyer I'¢]ément suivant du
parcours ou lever l'exception StopIteration sile parcours touche a sa fin.

Ce n'est peut-&tre pas trés clair... alors voyons un exemple.

Avant de plonger dans le code, sachez que Python utilise deux fonctions pour appeler et manipuler les itérateurs : i ter permet
d'appeler la méthode spéciale _iter  delobjet passé en parametre et next appelle la méthode spéciale  next  de
l'itérateur passé en parametre.

Code : Python Console

>>> ma chaine = "test"

>>> iterateur de ma chaine = iter (ma_chaine)

>>> iterateur de ma chaine

<str iterator object at 0x00B408FO0>

>>> next (iterateur de ma chaine)

Itl

>>> next (iterateur de ma chaine)

lel

>>> next (iterateur de ma chaine)

>>> next (iterateur de ma chaine)

Itl

>>> next (iterateur de ma chaine)

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

StopIteration

>>>

e On commence par créer une chaine de caractéres (jusque I3, rien de compliqué).
e On appelle ensuite la fonction iter en lui passant en paramétre la chaine. Cette fonction appelle la méthode spéciale
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__iter delachaine, quirenvoie litérateur permettant de parcourirma_chaine.

e On va ensuite appeler plusieurs fois la fonction next en lui passant en parametre l'itérateur. Cette fonction appelle la
méthode spéciale  next  de litérateur. Elle renvoie successivement chaque lettre contenue dans notre chaine et leve
une exception StopIteration quand la chaine a été parcourue entierement.

Quand on parcourt une chaine grace a une boucle for (for lettre in chaine:),c'est ce mécanisme d'itérateur quiest
appelé. Chaque lettre renvoyée par notre itérateur se retrouve dans la variable 1ettre et la boucle s'arréte quand l'exception
StopIteration estlevée.

Vous pouvezreprendre ce code avec d'autres objets conteneurs, des listes par exemple.

Pour notre exemple, nous allons créer deuxclasses :

e RevStr :une classe héritant de str quise contentera de redéfinir la méthode  iter . Son mode de parcours sera
ainsi altéré : au lieu de parcourir la chaine de gauche a droite, on la parcourra de droite a gauche (de la derniére lettre a la
premiere).

e ItRevStr :notre itérateur. Il sera créé depuis la méthode iter deRevStr etdevra parcourir notre chaine du
dernier caractére au premier.

Ce mécanisme est un peu nouveau, je vous mets le code sans trop de suspense. Sivous vous sentez de faire l'exercice, n'hésitez
pas, mais je vous donnerai de toute fagon l'occasion de pratiquer dés le prochain chapitre.

Code : Python

class RevStr(str):
"""Classe reprenant les méthodes et attributs des chaines
construites

depuis 'str'. On se contente de définir une méthode de parcours
différente : au lieu de parcourir la chaine de la premiere a la
derniere

lettre, on la parcourt de la derniere a la premiere.

Les autres méthodes, y compris le constructeur, n'ont pas besoin
d'étre redéfinies"""

def iter (self):
"""Cette méthode renvoie un itérateur parcourant la chaine
dans le sens inverse de celui de 'str'"""

return ItRevStr(self) # On renvoie 1'itérateur créé pour
1'occasion

class ItRevStr:
"""gn itérateur permettant de parcourir une chaine de la
derniere lettre
a la premiere. On stocke dans des attributs la position courante et
la
chaine a parcourir"""
def init (self, chaine_ a parcourir):
"""On se positionne a la fin de la chaine"""
self.chaine a parcourir = chaine a parcourir
self.position = len(chaine a parcourir)
def next (self):
"""Cette méthode doit renvoyer 1'élément suivant dans le
parcours,
ou lever 1'exception 'StopIteration' si le parcours est fini"""

if self.position == 0: # Fin du parcours
raise StopIteration
self.position -= 1 # On décrémente la position

return self.chaine a parcourir[self.position]
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A présent, vous pouvezcréer des chaines devant se parcourir du dernier caractére vers le premier.

Code : Python Console

>>> ma chaine = RevStr ("Bonjour")

>>> ma_ chaine

'Bonjour'

>>> for lettre in ma chaine:
print (lettre)

VIO 34YW O c B -«

Sachez qu'il est aussipossible de mettre en ceuvre directement la méthode  next  dans notre objet conteneur. Dans ce cas,
laméthode iter  pourrarenvoyer self. Vous pouvezvoir un exemple, dont le code ci-dessus est inspiré, sur la
documentation de Python.

Cela reste quand méme plutot lourd non, de devoir faire des itérateurs a chaque fois ? Surtout sinos objets conteneurs
doivent se parcourir de plusieurs facons, comme les dictionnaires par exemple.

Oui, il subsiste quand méme beaucoup de répétitions dans le code que nous devons produire, surtout sinous devons créer
plusieurs itérateurs pour un méme objet. Souvent, on utilisera des itérateurs existants, par exemple celui des listes. Mais il existe
aussiun autre mécanisme, plus simple et plus intuitif : la raison pour laquelle je ne vous montre pas en premier cette autre fagon
de faire, c'est que cette autre fagon passe quand méme par des itérateurs, méme sic'est implicite, et qu'il n'est pas mauvais de
savoir comment cela marche en coulisse.

Il est temps a présent de jeter un coup d'ceil du coté des générateurs.

Les générateurs sont avant tout un moyen plus pratique de créer et manipuler des itérateurs. Vous verrezun peu plus loin dans
ce chapitre qu'ils permettent des choses assez complexes, mais leur puissance tient surtout a leur simplicité et leur petite taille.

Pour créer des générateurs, nous allons découvrir un nouveau mot-clé : yield. Ce mot-clé ne peut s'utiliser que dans le corps
d'une fonction et il est suivi d'une valeur a renvoyer.

@ Attends un peu... une valeur ? A renvoyer ?

Oui. Le principe des générateurs étant un peu particulier, il nécessite un mot-clé pour lui tout seul. L'idée consiste a définir une
fonction pour un type de parcours. Quand on demande le premier élément du parcours (grace a next), la fonction commence
son exécution. Dés qu'elle rencontre une instruction yield, elle renvoie la valeur qui suit et se met en pause. Quand on
demande I'€1ément suivant de l'objet (grace, une nouvelle fois, a next), I'exécution reprend a l'endroit ou elle s'était arrétée et
s'interrompt au yield suivant... et ainside suite. A la fin de l'exécution de la fonction, l'exception StopIteration est
automatiquement levée par Python.

Nous allons prendre un exemple trés simple pour commencer :

Code : Python Console

>>> def mon generateur():
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e """Notre premier générateur. I1 va simplement renvoyer 1, 2
et 3"”"
yield 1
yield 2
yield 3

>>> mon generateur

<function mon generateur at 0x00B494F8>

>>> mon_generateur ()

<generator object mon generateur at 0x00B9DC88>

>>> mon_iterateur = iter (mon_generateur())
>>> next (mon_ iterateur)

1

>>> next (mon_ iterateur)

2

>>> next (mon_iterateur)

3

>>> next (mon iterateur)

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

StopIteration

>>>

Je pense que cela vous rappelle quelque chose ! Cette fonction, & part l'utilisation de yield, est plutdt classique. Quand on
I'exécute, on se retrouve avec un générateur. Ce générateur est un objet créé par Python qui définit sa propre méthode spéciale
__iter _ etdonc son propre itérateur. Nous aurions tout aussi bien pu faire :

Code : Python

for nombre in mon generateur(): # Attention on exécute la fonction
print (nombre)

Cela rend quand méme le code bien plus simple a comprendre.

Notez qu'on doit exécuter la fonction mon generateur pour obtenir un générateur. Si vous essayez de parcourir notre
fonction (for nombre in mon generateur), cela ne marchera pas.

Bien entendu, la plupart du temps, on ne se contentera pas d'appeler yield comme cela. Le générateur de notre exemple n'a pas
beaucoup d'intérét, il faut bien le reconnaitre.

Essayons de faire une chose un peu plus utile : un générateur prenant en parameétres deux entiers, une borne inférieure et une
borne supérieure, et renvoyant chaque entier compris entre ces bornes. Si on écrit par exemple intervalle (5, 10),on
pourra parcourir les entiers de 6a 9.

Le résultat attendu est donc :

Code : Python Console

>>> for nombre in intervalle (5, 10):
print (nombre)

V © O ~J O

Vous pouvezessayer de faire l'exercice, c'est un bon entrainement et pas trés compliqué de surcroit.
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Au cas ou, voici la correction :

Code : Python

def intervalle(borne inf, borne sup):
"""Générateur parcourant la série des entiers entre borne inf
et borne sup.

Note: borne inf doit étre inférieure a borne sup"""

borne inf += 1

while borne inf < borne sup:
yield borne inf
borne inf += 1

La encore, vous pouvez améliorer cette fonction. Pourquoine pas faire en sorte que, sila borne inférieure est supérieure a la
borne supérieure, le parcours se fasse dans l'autre sens ?

L'important est que vous compreniez bien l'intérét et le mécanisme derriére. Je vous encourage, la encore, a tester, a disséquer
cette fonctionnalité, a essayer de reprendre les exemples d'itérateurs et a les convertir en générateurs.

Si, dans une classe quelconque, la méthode spéciale iter  contient un appela yield, alors ce sera ce générateur quisera
appelé quand on voudra parcourir la boucle. Méme quand Python passe par des générateurs, comme vous l'avez vu, il utilise
(implicitement) des itérateurs. C'est juste plus confortable pour le codeur, on n'a pas besoin de créer une classe par itérateur ni de

coderune méthode next ,niméme de lever l'exception StopIteration : Python fait tout cela pour nous. Pratique non
?

Jusqu'ici, que ce soit avec les itérateurs ou avec les générateurs, nous créons un moyen de parcourir notre objet au début de la
boucle for, en sachant que nous ne pourrons pas modifier le comportement du parcours par la suite. Mais les générateurs
possédent un certain nombre de méthodes permettant, justement, d'interagir avec eux pendant le parcours.

Malheureusement, a notre niveau, les idées d'applications utiles me manquent et je vais me contenter de vous présenter la
syntaxe et un petit exemple. Peut-étre trouverez-vous par la suite une application utile des co-routines quand vous vous lancerez
dans des programmes conséquents, ou que vous aurez été€ plus loin dans l'apprentissage du Python.

Les co-routines sont un moyen d'altérer le parcours... pendant le parcours. Par exemple, dans notre générateur intervalle,
on pourrait vouloir passer directement de 5 a 10.

Le systéme des co-routines en Python est contenu dans le mot-clé yield que nous avons vu plus haut et l'utilisation de
certaines méthodes de notre générateur.

Interrompre la boucle

La premi¢re méthode que nous allons voir est close. Elle permet d'interrompre prématurément la boucle, comme le mot-clé
break en somme.

Code : Python

generateur = intervalle (5, 20)
for nombre in generateur:
if nombre > 17:
generateur.close () # Interruption de la boucle

Comme vous le voyez, pour appeler les méthodes du générateur, on doit le stocker dans une variable avant la boucle. Si vous
aviez écrit directement for nombre in intervalle (5, 20),vous n'auriezpas pu appeler la méthode close du
générateur.
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Envoyer des données a notre générateur

Pour cet exemple, nous allons étendre notre générateur pour qu'il accepte de recevoir des données pendant son exécution.

Le point d'échange de données se fait au mot-clé yield. yield valeur « renvoie » valeur quideviendra donc la valeur
courante du parcours. La fonction se met ensuite en pause. On peut, a cet instant, envoyer une valeur a notre générateur. Cela
permet d'altérer le fonctionnement de notre générateur pendant le parcours.

Reprenons notre exemple en intégrant cette fonctionnalité :

Code : Python

def intervalle(borne inf, borne sup):

"""Générateur parcourant la série des entiers entre borne inf
et borne sup.

Notre générateur doit pouvoir "sauter" une certaine plage de
nombres

en fonction d'une valeur qu'on lui donne pendant le parcours. La
valeur qu'on lui passe est la nouvelle valeur de borne inf.

Note: borne inf doit étre inférieure a borne sup"""
borne inf += 1
while borne inf < borne sup:
valeur recue = (yield borne inf)

if valeur recue is not None: # Notre générateur a recu
quelque chose

borne inf = valeur recue
borne inf += 1

Nous configurons notre générateur pour qu'il accepte une valeur éventuelle au cours du parcours. S'il regoit une valeur, il va
l'attribuer au point du parcours.

Autrement dit, au cours de la boucle, vous pouvez demander au générateur de sauter tout de suite a 20 sile nombre est 15.

Tout se passe a partir de la ligne du yield. Au lieu de simplement renvoyer une valeur a notre boucle, on capture une
éventuelle valeur dans valeur recue.lasyntaxe estsimple :variable = (yield valeur a renvoyer).
N'oubliez pas les parenthéses autour de yield valeur.

Siaucune valeur n'a été passée a notre générateur, notre valeur recue vaudra None. On vérifie donc sielle ne vaut pas
None et, dans ce cas, on affecte lanouvelle valeura borne inf.

Voici le code permettant d'interagir avec notre générateur. On utilise la méthode send pour envoyer une valeur a notre
générateur :

Code : Python
generateur = intervalle (10, 25)
for nombre in generateur:
if nombre == 15: # On saute a 20

generateur.send (20)
print (nombre, end=" ")

Il existe d'autres méthodes permettant d'interagir avec notre générateur. Vous pouvez les retrouver, ainsi que des explications
supplémentaires, sur la documentation officielle traitant du mot-clé¢ yield.

e Quand on utilise la boucle for element in sequence:,un itérateur de cette séquence permet de la parcourir.
e On peut récupérer l'itérateur d'une séquence grace a la fonction iter.
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Une séquence renvoie l'itérateur permettant de la parcourir grice a la méthode spéciale  iter .
Un itérateur possede une méthode spéciale, next , quirenvoie le prochain élément a parcourir ou leve l'exception
StopIteration quiarréte la boucle.

Les générateurs permettent de créer plus simplement des itérateurs.
Ce sont des fonctions utilisant le mot-clé yield suivide la valeur a transmettre a la boucle.
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TP : un dictionnaire ordonné

Voici enfin le moment de la pratique. Vous avez appris pas mal de choses dans cette partie, beaucoup de concepts, souvent
théoriques. Il est temps de les mettre en application, dans un contexte un peu différent des TP précédents : on ne va pas créer un
jeu mais plutét un objet conteneur tenant a la fois du dictionnaire et de la liste.

Notre énoncé va €tre un peu différent de ceuxdont vous avez I'habitude. Nous n'allons pas créer ici un jeu mais simplement une
classe, destinée a produire des objets conteneurs, des dictionnaires ordonnés.

Peut-étre ne vous en souvenez-vous pas mais je vous ai dit dans le chapitre consacré aux dictionnaires que c'était un type non-
ordonné. Ainsi, l'ordre dans lequel vous entrez les données n'a pas d'importance. On ne peut ni les trier, ni les inverser, tout cela
n'aurait aucun sens pour ce type particulier.

Mais nous allons profiter de l'occasion pour créer une forme de dictionnaire ordonné. L'idée, assez simplement, est de stocker
nos données dans deuxlistes :

la premiére contenant nos clés ;
la seconde contenant les valeurs correspondantes.

L'ordre d'ajout sera ainsiimportant, on pourra trier et inverser ce type de dictionnaire.

Voici la liste des mécanismes que notre classe devra mettre en ceuvre. Un peu plus bas, vous trouverezun exemple de
manipulation de l'objet qui reprend ces spécifications :

1.

ISANN

10.

11.

On doit pouvoir créer le dictionnaire de plusieurs fagons :

o Vide : on appelle le constructeur sans lui passer aucun paramétre et le dictionnaire créé est donc vide.

o Copié depuis un dictionnaire : on passe en paramétre du constructeur un dictionnaire que l'on copie par la suite
dans notre objet. On peut ainsi écrire constructeur (dictionnaire) et les clés et valeurs contenues
dans le dictionnaire sont copiées dans l'objet construit.

o Pré-rempli grace a des clés et valeurs passées en parametre : comme les dictionnaires usuels, on doit ici avoir la
possibilité de pré-remplir notre objet avec des couples clés-valeurs passés en paramétre
(constructeur (clel = valeurl, cle2 = valeur2, ..)).

Les clés et valeurs doivent étre couplées. Autrement dit, si on cherche a supprimer une clé, la valeur correspondante doit
également étre supprimée. Les clés et valeurs se trouvant dans des listes de méme taille, il suffira de prendre l'indice dans
une liste pour savoir quel objet lui correspond dans l'autre. Par exemple, la clé d'indice 0 est couplée avec la valeur
d'indice 0.

On doit pouvoir interagir avec notre objet conteneur grace aux crochets, pour récupérer une valeur (objet [cle]),
pour la modifier (ocbjet[cle] = valeur)ou pourlasupprimer (del objet[cle]).

Quand on cherche a modifier une valeur, si la clé existe on écrase l'ancienne valeur, si elle n'existe pas on ajoute le couple
clé-valeur a la fin du dictionnaire.

On doit pouvoir savoir grace au mot-clé in siune clé se trouve dans notre dictionnaire (cle in dictionnaire).
On doit pouvoir demander la taille du dictionnaire grace a la fonction len.

On doit pouvoir afficher notre dictionnaire directement dans l'interpréteur ou grace a la fonction print. L'affichage doit
étre similaire a celui des dictionnaires usuels ({clel: valeurl, cle2: valeur2, ..}).

L'objet doit définir les méthodes sort pour le trier et reverse pour l'inverser. Le tri de I'objet doit se faire en fonction
des clés.

L'objet doit pouvoir étre parcouru. Quand on écrit for cle in dictionnaire,on doit parcourir la liste des clés
contenues dans le dictionnaire.

A linstar des dictionnaires, trois méthodes keys () (renvoyant la liste des clés), values () (renvoyant la liste des
valeurs) et items () (renvoyant les couples (clé, valeur)) doivent étre mises en ceuvre. Le type de retour de ces
méthodes est laissé a votre initiative : il peut s'agir d'itérateurs ou de générateurs (tant qu'on peut les parcourir).

On doit pouvoir ajouter deux dictionnaires ordonnés (dicol + dico?2); les clés et valeurs du second dictionnaire
sont ajoutées au premier.

Cela vous en fait, du boulot !

Et vous pourrez encore trouver le moyen d'améliorer votre classe par la suite, si vous le désirez.
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Ci-dessous se trouve un exemple de manipulation de notre dictionnaire ordonné. Quand vous aurez codé le votre, vous pourrez
voir s'il réagit de la méme fagon que le mien.

Code : Python Console

>>> fruits = DictionnaireOrdonne ()
>>> fruits
{}

>>> fruits["pomme"] = 52
>>> fruits["poire"] = 34
>>> fruits["prune"] = 128
>>> fruits["melon"] = 15

>>> fruits

{'pomme': 52, 'poire': 34, 'prune': 128, 'melon': 15}

>>> fruits.sort ()

>>> print (fruits)

{'melon': 15, 'poire': 34, 'pomme': 52, 'prune': 128}

>>> legumes = DictionnaireOrdonne (carotte = 26, haricot = 48)
>>> print (legumes)

{'carotte': 26, 'haricot': 48}

>>> len(legumes)

2

>>> legumes.reverse ()

>>> fruits = fruits + legumes

>>> fruits

{'melon': 15, 'poire': 34, 'pomme': 52, 'prune': 128, 'haricot': 48,
'carotte':

26}

>>> del fruits['haricot']

>>> 'haricot' in fruits

False

>>> legumes|['haricot']

48

>>> for cle in legumes:
print (cle)

haricot

carotte

>>> legumes.keys ()

['haricot', 'carotte']

>>> legumes.values ()

[48, 26]

>>> for nom, gtt in legumes.items() :
print ("{0} ({1})".format (nom, gtt))

haricot (48)
carotte (26)
>>>

Je vous ai donné le nécessaire, c'est maintenant a vous de jouer. Concernant l'implémentation, les fonctionnalités, il reste des
zones obscures, c'est volontaire. Tout ce quin'est pas clairement dit est & votre initiative. Tant que cela fonctionne et que
l'exemple de manipulation ci-dessus affiche la méme chose chez vous, c'est parfait. Si vous voulez mettre en ceuvre d'autres
fonctionnalités, méthodes ou attributs, ne vous génez pas... mais n'oubliez pas d'y aller progressivement.

Clest parti !

Voici la correction que je vous propose. Je suis stir que vous &tes, de votre coté, arrivés a quelque chose, méme sitout ne
fonctionne pas encore parfaitement. Certaines fonctionnalités, comme le tri, l'affichage, etc. sont encore un peu complexes a
appréhender. Cependant, faites attention a ne pas sauter trop rapidement a la correction et essayez au moins d'obtenir par vous-
mémes un dictionnaire ordonné avec des fonctionnalités opérationnelles d'ajout, de consultation et de suppression d'éléments.
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& ATTENTION LES YEUX...

Code : Python

class DictionnaireOrdonne:

"""Notre dictionnaire ordonné. L'ordre des données est maintenu
et il peut donc, contrairement aux dictionnaires usuels, étre trié
ou voir 1'ordre de ses données inversées'"""

def init_ (self, base={}, **donnees):
"""Constructeur de notre objet. Il peut ne prendre aucun
parametre
(dans ce cas, le dictionnalre sera vide) ou construlre un
dictionnaire remplis gréce
- au dictionnaire 'base' passé en premier parametre ;
- aux valeurs que 1'on retrouve dans 'donnees'."""

self. cles = [] # Liste contenant nos clés
self. valeurs = [] # Liste contenant les valeurs
correspondant a nos clés

# On vérifie que 'base' est un dictionnaire exploitable
if type(base) not in (dict, DictionnaireOrdonne) :
raise TypeError( \
"le type attendu est un dictionnaire (usuel ou
ordonne) ")

# On récupere les données de 'base'
for cle in base:
self[cle] = base[cle]

# On récupere les données de 'donnees'
for cle in donnees:
self[cle] = donnees[cle]

def repr (self):
"""Représentation de notre objet. C'est cette chaine qui
sera affichée
quand on saisit directement le dictionnaire dans 1'interpréteur, ou
en
utilisant la fonction 'repr'"""

chaine = "{"

premier passage = True

for cle, valeur in self.items () :
if not premier passage:

chaine += ", " # On ajoute la virgule comme
séparateur
else:
premier passage = False
chaine += repr(cle) + ": " + repr(valeur)
chaine += "} "

return chaine

def str (self):
"""Fonction appelée quand on souhaite afficher le
dictionnaire gréce
a la fonction 'print' ou le convertir en chaine grdce au
constructeur
'str'. On redirige sur __ repr """

return repr (self)

def len (self):
"""Renvoie la taille du dictionnaire'"""
return len(self. cles)

www.openclassrooms.com
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def contains_(self, cle):
"""Renvoie True si la clé est dans la liste des clés, False
Sinon"""
return cle in self. cles

def getitem (self, cle):
"""Renvoie la valeur correspondant a la clé si elle existe,
leve
une exception KeyError sinon"""
if cle not in self. cles:
raise KeyError ( \
"La clé {0} ne se trouve pas dans le
dictionnaire".format ( \
cle))
else:
indice = self. cles.index(cle)
return self. valeurs[indice]

def setitem (self, cle, valeur):
""rMéthode spéciale appelée quand on cherche a modifier une
clé
présente dans le dictionnaire. Si la clé n'est pas présente, on
1'ajoute

a la fin du dictionnaire"""

if cle in self. cles:
indice = self. cles.index(cle)
self. valeurs[indice] = valeur
else:
self. cles.append(cle)
self. valeurs.append(valeur)

def delitem (self, cle):
"r"rMéthode appelée quand on souhaite supprimer une clé"""
if cle not in self. cles:
raise KeyError ( \
"La clé {0} ne se trouve pas dans le
dictionnaire".format ( \
cle))
else:
indice = self. cles.index(cle)
del self. cles[indice]
del self. valeurs[indice]

def iter (self):
"""Méthode de parcours de 1'objet. On renvoie 1'itérateur
des clés"""
return iter (self. cles)

def add (self, autre objet):
"""On renvoie un nouveau dictionnaire contenant les deux
dictionnaires mis bout a bout (d'abord self puis autre objet)"""

if type (autre objet) is not type(self):
raise TypeError( \
"Impossible de concaténer {0} et {1}".format( \
type (self), type(autre objet)))
else:
nouveau = DictionnaireOrdonne ()

# On commence par copier self dans le dictionnaire
for cle, valeur in self.items():
nouveau[cle] = wvaleur

# On copie ensuite autre objet

for cle, valeur in autre objet.items() :
nouveaul[cle] = valeur

return nouveau
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def items (self):
"""Renvoie un générateur contenant les couples (cle,
Valeur) mmn
for i, cle in enumerate(self. cles):
valeur = self. valeurs[i]
yield (cle, valeur)

def keys(self):
""rnCette méthode renvoie la liste des clés
return list(self. cles)

mrmn

def values (self):
""r"Cette méthode renvoie la liste des valeurs
return list(self. valeurs)

mrmrn

def reverse(self):
"""Tnversion du dictionnaire"""
# On crée deux listes vides qui contiendront le nouvel
ordre des clés

# et valeurs

cles = []

valeurs = []

for cle, valeur in self.items():
# On ajoute les clés et valeurs au début de la liste
cles.insert (0, cle)
valeurs.insert (0, valeur)

# On met ensuite 4 jour nos listes

self. cles = cles

self. valeurs = valeurs

def sort(self):
""nyMéthode permettant de trier le dictionnaire en fonction
de ses clés"""
# On trie les clés

cles triees = sorted(self. cles)
# On crée une liste de valeurs, encore vide
valeurs = []

# On parcourt ensuite la liste des clés triées
for cle in cles triees:
valeur = self[cle]
valeurs.append (valeur)
# Enfin, on met a jour notre liste de clés et de valeurs
self. cles = cles triees
self. valeurs = valeurs

Le but de l'exercice était de présenter un énoncé simple et laissant de la place auxchoixde programmation. Ce que je vous
propose n'est pas l'unique fagon de faire, ni la meilleure. L'exercice vous a surtout permis de travailler sur des notions concrétes
que nous ¢étudions depuis le début de cette partie et de construire un objet conteneur quin'est pas dépourvu d'utilité.

N'hésitez pas a améliorer notre objet, il n'en sera que plus joli et utile avec des fonctionnalités supplémentaires !

Ne vous alarmez pas sivous n'avez pas réussia coder tous les aspects du dictionnaire. L'essentiel est d'avoir essayé et compris
la correction.
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Les décorateurs

Nous allons icinous intéresser a un concept fascinant de Python, un concept de programmation assez avancé. Vous n'étes pas
obligés de lire ce chapitre pour la suite de ce livre, ni méme connaitre cette fonctionnalité pour coder en Python. Il s'agit d'un plus
que j'ai voulu détailler mais quin'est certainement pas indispensable.

Les décorateurs sont un moyen simple de modifier le comportement « par défaut » de fonctions. C'est un exemple assez flagrant

de ce qu'on appelle la métaprogrammation, que je vais décrire assez brievement comme I'écriture de programmes manipulant...
d'autres programmes. Cela donne faim, non ?

Les décorateurs sont des fonctions de Python dont le rdle est de modifier le comportement par défaut d'autres fonctions ou
classes. Pour schématiser, une fonction modifiée par un décorateur ne s'exécutera pas elle-méme mais appellera le décorateur.
Clest au décorateur de décider s'il veut exécuter la fonction et dans quelles conditions.

Mais quel est I'intérét ? Sion veut juste qu'une fonction fasse quelque chose de différent, il suffit de la modifier, non ?
Pourquoi s'encombrer la téte avec une nouvelle fonctionnalité plus complexe ?

Il peut y avoir de nombreux cas dans lesquels les décorateurs sont un choix intéressant. Pour comprendre l'idée, je vais prendre
un unique exemple.

On souhaite tester les performances de certaines de nos fonctions, en l'occurence, calculer combien de temps elles mettent pour
s'exécuter.

Une possibilité, effectivement, consiste a modifier chacune des fonctions devant intégrer ce test. Mais ce n'est pas trés élégant,
ni trés pratique, ni trés sr... bref ce n'est pas la meilleure solution.

Une autre possibilité consiste a utiliser un décorateur. Ce décorateur se chargera d'exécuter notre fonction en calculant le temps
qu'elle met et pourra, par exemple, afficher une alerte si cette durée est trop élevée.

Pour indiquer qu'une fonction doit intégrer ce test, il suffira d'ajouter une simple ligne avant sa définition. C'est bien plus simple,
clair et adapté a la situation.

Et ce n'est qu'un exemple d'application.
Les décorateurs sont des fonctions standard de Python mais leur construction est parfois complexe. Quand il s'agit de
décorateurs prenant des arguments en paramétres ou devant tenir compte des paramétres de la fonction, le code est plus

complexe, moins intuitif.

Je vais faire mon possible pour que vous compreniez bien le principe. N'hésitez pas a y revenir a téte reposée, une, deux, trois
fois pour que cela soit bien clair.

Une fois n'est pas coutume, je vais vous montrer les différentes constructions possibles en théorie avec quelques exemples, mais
je vais aussiconsacrer une section entiére a des exemples d'utilisations pour expliciter cette partie théorique indispensable.

Comme je l'ai dit, les décorateurs sont des fonctions « classiques » de Python, dans leur définition. Ils ont une petite subtilité en
ce qu'ils prennent en paramétre une fonction et renvoient une fonction.

On déclare qu'une fonction doit étre modifiée par un (ou plusieurs) décorateurs grace a une (ou plusieurs) lignes au-dessus de la
définition de fonction, comme ceci :

Code : Python

@nom du decorateur
def ma fonction(...)

Le décorateur s'exécute au moment de la définition de fonction et non lors de l'appel. Ceci est important. Il prend en paramétre,
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comme je I'ai dit, une fonction (celle qu'il modifie) et renvoie une fonction (qui peut étre la méme).
Voyez plutot :

Code : Python Console

>>> def mon decorateur (fonction):
"""Premier exemple de décorateur
ce print ("Notre décorateur est appelé avec en parametre la
fonction {0}".format (fonction))
return fonction

mrmrn

>>> (@mon_decorateur
def salut () :
"""Fonction modifiée par notre décorateur"""
print ("Salut !")

Notre décorateur est appelé avec en parametre la fonction <function
salut at 0x00BA5198>
>>>

@ Euh... qu'est-ce qu'on a fait la ?

e D'abord, on crée le décorateur. Il prend en paramétre, comme je vous l'ai dit, la fonction qu'il modifie. Dans notre exemple,
il se contente d'afficher cette fonction puis de la renvoyer.

¢ On crée ensuite la fonction salut. Comme vous le voyez on indique avant la définition la ligne @mon decorateur,
qui précise a Python que cette fonction doit étre modifiée par notre décorateur. Notre fonction est trés utile : elle affiche «
Salut ! » et c'est tout.

e A la fin de la définition de notre fonction, on peut voir que le décorateur est appelé. Si vous regardez plus attentivement
la ligne affichée, vous vous rendez compte qu'il est appelé avec, en parametre, la fonction salut que nous venons de
définir.

Intéressons-nous un peu plus a la structure de notre décorateur. Il prend en parametre la fonction a modifier (celle que I'on définit
sous la ligne du @), je pense que vous avez pu le constater. Mais il renvoie également cette fonction et cela, c'est un peu moins
évident !

En fait, la fonction renvoyée remplace la fonction définie. Ici, on renvoie la fonction définie, c'est donc la méme. Mais on peut
demander a Python d'exécuter une autre fonction a la place, pour modifier son comportement. Nous allons voir cela un peu plus
loin.

Pour I'heure, souvenez-vous que les deuxcodes ci-dessous sont identiques :

Code : Python

# Exemple avec décorateur
@decorateur
def fonction(...):

Code : Python

# Exemple équivalent, sans décorateur
def fonction(...):

fonction = decorateur (fonction)
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Relisezbien ces deuxcodes, ils font la méme chose. Le second est la pour que vous compreniez ce que fait Python quand il
manipule des fonctions modifiées par un (ou plusieurs) décorateur(s).

Quand vous exécutez salut, vous ne voyezaucun changement. Et c'est normal puisque nous renvoyons la méme fonction. Le
seul moment ou notre décorateur est appelé, c'est lors de la définition de notre fonction. Notre fonction salut n'a pas été
modifiée par notre décorateur, on s'est contenté de la renvoyer telle quelle.

Vous laurez deviné, un décorateur comme nous l'avons créé plus haut n'est pas bien utile. Les décorateurs servent surtout a
modifier le comportement d'une fonction. Je vous montre cependant pas a pas comment cela fonctionne, sinon vous risquez de
vite vous perdre.

@ Comment faire pour modifier le comportement de notre fonction ?

En fait, vous avezun élément de réponse un peu plus haut. J'ai dit que notre décorateur prenait en parametre la fonction définie
et renvoyait une fonction (peut-&tre la méme, peut-Etre une autre). C'est cette fonction renvoyée qui sera directement affectée a
notre fonction définie. Sivous aviez renvoy¢ une autre fonction que salut, dans notre exemple ci-dessus, la fonction salut
aurait redirigé vers cette fonction renvoyée.

@ Mais alors... il faut définir encore une fonction ?

Eh oui ! Je vous avais prévenus (et ce n'est que le début), notre construction se complexifie au fur et a mesure : on va devoir
créer une nouvelle fonction qui sera chargée de modifier le comportement de la fonction définie. Et, parce que notre décorateur
sera le seul a utiliser cette fonction, on va la définir directement dans le corps de notre décorateur.

@ Je suis perdu. Comment cela marche-t-il, concrétement ?

Je vais vous mettre le code, cela vaudra mieux que des tonnes d'explications. Je le commente un peu plus bas, ne vous inquiétez
pas :

Code : Python

def mon decorateur (fonction):

"""Notre décorateur : il va afficher un message avant 1'appel
de la
fonction définie"""

def fonction modifiee():
"""Fonction que l'on va renvoyer. Il s'agit en fait d'une
version
un peu modifiée de notre fonction originellement définie. On se
contente d'afficher un avertissement avant d'exécuter notre
fonction
originellement définie"""

print ("Attention ! On appelle {0}".format (fonction))
return fonction ()
return fonction modifiee

@mon_ decorateur

def salut () :
print ("Salut !")

Voyons l'effet, avant les explications. Aucun message ne s'affiche en exécutant ce code. Par contre, si vous exécutez votre
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fonction salut:

Code : Python Console

>>> salut ()

Attention ! On appelle <function salut at 0xO00BAS54F8>
Salut !

>>>

Et sivous affichezla fonction salut dans l'interpréteur, vous obtenez quelque chose de surprenant :

Code : Python Console

>>> salut
<function fonction modifiee at 0x00BA54B0>
>>>

Pour comprendre, revenons sur le code de notre décorateur :

e Comme toujours, il prend en paramétre une fonction. Cette fonction, quand on place I'appel au décorateur au-dessus de
def salut,c'est salut (la fonction définie a l'origine).

e Dans le corps méme de notre décorateur, vous pouvez voir qu'on a défini une nouvelle fonction,
fonction modifiee. Elle ne prend aucun paramétre, elle n'en a pas besoin. Dans son corps, on affiche une ligne
avertissant qu'on va exécuter la fonction fonction (Ia encore, il s'agit de salut). A la ligne suivante, on l'exécute
effectivement et on renvoie le résultat de son exécution (dans le cas de salut,iln'y en a pas mais d'autres fonctions
pourraient renvoyer des informations).

e De retour dans notre décorateur, on indique qu'il faut renvoyer fonction modifiee.

Lors de la définition de notre fonction salut, on appelle notre décorateur. Python lui passe en parametre la fonction salut.
Cette fois, notre décorateur ne renvoie pas salut mais fonction modifiee. Et notre fonction salut, que nous venons
de définir, sera donc remplacée par notre fonction fonction modifiee, définie dans notre décorateur.

Vous le voyez bien, d'ailleurs : quand on cherche a afficher salut dans linterpréteur, on obtient fonction modifiee.

Souvenez-vous bien que le code :

Code : Python

@mon decorateur
def salut () :

revient au méme, pour Python, que le code :

Code : Python

def salut():

salut = mon_ decorateur (salut)

Ce n'est peut-Etre pas plus clair. Prenez le temps de lire et de bien comprendre I'exemple. Ce n'est pas simple, la logique est bel et
bien la mais il faut passer un certain temps a tester avant de bien intégrer cette notion.

Pour résumer, notre décorateur renvoie une fonction de substitution. Quand on appelle salut, on appelle en fait notre fonction
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modifiée qui appelle également salut apreés avoir affiché un petit message d'avertissement.

Autre exemple : un décorateur chargé tout simplement d'empécher I'exécution de la fonction. Au lieu d'exécuter la fonction
d'origine, on 1éve une exception pour avertir l'utilisateur qu'il utilise une fonctionnalité obsolete.

Code : Python

def obsolete(fonction origine):
"""Décorateur levant une exception pour noter que la
fonction origine
est obsolete"""
def fonction modifiee():
raise RuntimeError ("la fonction {0} est obsolete

I".format (fonction origine))
return fonction modifiee

La encore, faites quelques essais : tout deviendra limpide aprés quelques manipulations.

Toujours plus dur ! On voudrait maintenant passer des paramétres a notre décorateur. Nous allons essayer de coder un
décorateur chargé d'exécuter une fonction en contrlant le temps qu'elle met a s'exécuter. Si elle met un temps supérieur a la durée
passée en paramétre du décorateur, on affiche une alerte.

La ligne appelant notre décorateur, au-dessus de la définition de notre fonction, sera donc sous la forme :

Code : Python

@controler temps(2.5) # 2,5 secondes maximum pour la fonction ci-
dessous

Jusqu'ici, nos décorateurs ne comportaient aucune parenthése apres leur appel. Ces deux parenthéses sont trés importantes :
notre fonction de décorateur prendra en parameétres non pas une fonction, mais les paramétres du décorateur (ici, le temps
maximum autorisé pour la fonction). Elle ne renverra pas une fonction de substitution, mais un décorateur.

@ Encore et toujours perdu. Pourquoi est-ce si compliqué de passer des paramétres a notre décorateur ?

En fait... ce n'est pas sicompliqué que cela mais c'est dur a saisir au début. Pour mieux comprendre, essayez encore une fois de
vous souvenir que ces deux codes reviennent au méme :

Code : Python

@decorateur
def fonction(...):

Code : Python

def fonction(...):

fonction = decorateur (fonction)
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Clest la derniére ligne du second exemple que vous devezretenir et essayer de comprendre : fonction =
decorateur (fonction).

On remplace la fonction que nous avons définie au-dessus par la fonction que renvoie notre décorateur.
Clest le mécanisme qui se cache derriére notre @decorateur.
Maintenant, sinotre décorateur attend des paramétres, on se retrouve avec une ligne comme celle-ci :

Code : Python

@decorateur (parametre)
def fonction(...):

Et sivous avez compris l'exemple ci-dessus, ce code revient au méme que :

Code : Python

def fonction(...):

fonction = decorateur (parametre) (fonction)

Je vous avais prévenus, ce n'est pas trés intuitif | Mais relisez bien ces exemples, le déclic devrait se faire tot ou tard.

Comme vous le voyez, on doit définir comme décorateur une fonction qui prend en arguments les paramétres du décorateur (ici,
le temps attendu) et qui renvoie un décorateur. Autrement dit, on se retrouve encore une fois avec un niveau supplémentaire
dans notre fonction.

Je vous donne le code sans trop insister. Si vous arriveza comprendre la logique qui se trouve derriére, c'est tant mieux, sinon
n'hésitez pas a y revenir plus tard :

Code : Python

"""Pour gérer le temps, on Iimporte le module time

On va utiliser surtout la fonction time () de ce module qui renvoie
le nombre

de secondes écoulées depuis le premier janvier 1970
(habituellement) .

On va s'en servir pour calculer le temps mis par notre fonction
pour
s'exécuter"""

import time

def controler temps(nb_secs):

"""Contrbéle le temps mis par une fonction pour s'exécuter.
Si le temps d'exécution est supérieur a nb secs, on affiche une
alerte”"n -

def decorateur (fonction a executer):
"""Notre décorateur. C'est lui quil est appelé directement
LORS
DE LA DEFINITION de notre fonction (fonction a executer)"""

def fonction modifiee():
"""Fonction renvoyée par notre décorateur. Elle se
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charge
de calculer le temps mis par la fonction a s'exécuter"""

tps _avant = time.time() # Avant d'exécuter la fonction

valeur renvoyee = fonction a executer() # On exécute la
fonction

tps _apres = time.time ()

tps_execution = tps apres - tps_ avant

if tps execution >= nb secs:
print ("La fonction {0} a mis {1} pour
s'exécuter".format ( \
fonction a executer, tps execution))
return valeur renvoyee
return fonction modifiee
return decorateur

Ouf'! Trois niveaux dans notre fonction ! D'abord controler temps, quidéfinit dans son corps notre décorateur
decorateur, qui définit lui-méme dans son corps notre fonction modifiée fonction modifiee.

J'espére que vous n'étes pas trop embrouillés. Je le répéte, il s'agit d'une fonctionnalité trés puissante mais quin'est pas trés
intuitive quand on n'y est pas habitué. Jetezun coup d'eeil du c6té des exemples au-dessus sivous étes un peu perdus.

Nous pouvons maintenant utiliser notre décorateur. J'ai fait une petite fonction pour tester qu'un message s'affiche bien sinotre
fonction met du temps a s'exécuter. Voyez plutot :

Code : Python Console

>>> (@controler temps (4)
def attendre():
input ("Appuyez sur Entrée...")

>>> attendre() # Je valis appuyer sur Entrée presque tout de suite
Appuyez sur Entrée...

>>> attendre() # Cette fois, j'attends plus longtemps

Appuyez sur Entrée...

La fonction <function attendre at 0x00BA5810> a mis 4.14100003242

pour s'exécuter
>>>

Ca marche ! Et méme sivous devez passer un peu de temps sur votre