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Cours 3 : Tableaux et structures de controle 2/36



Les tableaux

» Vecteur en maths = tableau a 1 dimension en info

maths : (3,7,4) = info :

t valeur d’indice 0

Tableau en informatique

» Ensemble de valeurs de méme type placées les unes a la
suite des autres en mémoire.

» Acces aux valeurs via I'opérateur []
» ler élément : tableau[0] — A\ indice = 0!
» 2eme élément : tableau[1], etc.

» Python ne connait pas la notion de tableau 2D !
» Mais le package numpy définit les tableaux 2D 6
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Plus fort : les tableaux a 2 dimensions!!

» Matrice en maths = tableau a 2 dimensions en info
21315 —info-235
4118~ @18

L matrice[1,0]

maths : (

» Acces aux valeurs : matriceli,j]
» i =indice de ligne (commence a 0)
» | = indice de colonne (commence a 0)

» En mémoire, toutes les lignes se suivent
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Manipulation de tableaux

» Utiliser les tableaux = charger le package numpy :

import numpy as np )

» Créer un tableau : plein de maniéres. ..

» Créer un tableau de 25 entiers égaux a 0 :

mon_tableau = np.full (25, 0) J

» Affecter la valeur 1 a la cellule d’indice 3 :

mon_tableau[3] =1

» Afficher la valeur de la cellule d’indice 3 :

print (mon_tableaul[3]) J

» Afficher le contenu de tout le tableau :

print (mon_tableau) )
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Manipulation de tableaux a 2 dimensions

» Créer un tableau de 12 lignes x 7 colonnes d’entiers égaux a 0 :

mon_tableau = np.full((12,7), 0) )

A bien mettre les dimensions 12,7 entre parentheses !

> A quoi vont nous servir les tableaux ?

A Candy crush v AR

nb mouvements: 20 score: 0
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Exemple : transposée de matrice 2x2

doo a0
doi  atq

def transpose(A):
AT = np.full((2,2), 0)
A_T[0,0] = A[0,0]
A_T[O0,1] = A[1,0]
A_T[1,0] = A[0,1]
A_TI[1,1] = A[1,1]
return A_T
A = np.array([[1,2],[3,411) [[1 2]
print (A) [3 4]]
int
print () [[1 3]
print (transpose (7)) [2 4]]
v
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Exemple : produit matrice-vecteur 2x2

[Co]:[aoo ao1 ] [bo]z{cozaooXboJrame

Cy aio  ar by C1 = ayo X bg + a1 x by

def prod_mat_vect (A,Db) :
c = np.full(2, 0)

c[0] = A[0,0] » b[0] + A[O0,1] % b[1]
c[1l] = A[1,0] = b[0] + A[1,1] % b[1l]

return c

A = np.array([[1,2],[3,411)

b = np.array([2,3])

. 12
print (A, "\n") [E3 4$
print (b, "\n")

[2 3]
print (prod_mat_vect (A, b)) [ 8 18]

4
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Exemple : matrice 2x2 inversible ?

]) = dpo X a11 — do1 X a0

Ainversible < detA £ 0

def det (A) :
return A[0,0] * A[1l,1] - \
A[0,1] = A[1,0]

def is_invertible (A) :
return det (A) != 0

Al = np.array([[1,2],1[3,411])
print ('Al:', is_invertible (Al))

A2 = np.array([[1,2],[2,411)
print ('A2:', is_invertible (A2))

Al: True
) A2: FalseJ
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Passage de tableaux en parameétres

» Tableau numpy : conteneur de valeurs

conteneurs mutables / non mutables

» mutable : aprés création, on peut modifier le contenu
» non mutable : aprés création, pas de modification possible

» Exemples : Chaines de caractéres : non mutables
Tableaux numpy : mutables

def modif bof (tab): . . .
tab = np.full(3,0) » Dans une fonction : impossible de

1
2
3 modifier la valeur d’'un argument
4 tab = np.full(2,11)
g (©cif ek (zen) » Mais possibilité de modifier les
’ print ("bof :%, tab) valeurs contenues dans des
8 def modif_ok (tab) : conteneurs mutables
9 tab[1] = 0 .
10 modif_ok (tab) = on peut modifier les valeurs des
11 print("ok :", tab) ) cellules des tableaux numpy
bof : [11 11] = animations de candy crush!
ok : [11 0] J
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@ Approfondissements sur les variables
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La < vraie > notion de variable en Python (1/3)

» Variable = nom + valeur (+ type)
» Valeur = < objet > python

» Nom = identifiant pointant vers I'objet
identifiants objets python

| &

» Regles d’affectation en Python :

)
oo

w

QO
o

VRG]

@ si la valeur n'est pas celle d’une autre variable alors :
on crée un nouvel objet avec cette valeur
sinon : on utilise I'objet de I'autre variable

Q on fait pointer le nom de variable vers I'objet
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La < vraie > notion de variable en Python (2/3)

identifiants objets python

R N
Q000w
L |
(G RN R IINE)|

Dans d’autres langages, les regles sont différentes :
En C : variable — espace mémoire qui ne changera pas

mémoire
1 int a = 5;
2 int b = a; a 5
3 int c = c 5
4 b =a +
5 a=5.0; b:| 9
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La < vraie > notion de variable en Python (3/3)

» Fonction id() : entité d’un objet ~ emplacement mémoire

1 a = 500
2 print ("2 : id(a) =", id(a))
3
4 Db = 500
5 print ("5 : id(b) =", id(b))
6
7 b= a
8 print ("8 : id(b) =", id(b))
9
10 a = atl
0 print ("11: id(a) =", id(a))
12 print ("12: id(b) =", id(b))
v
2 id(a) = 140527242493392
5 id(b) = 140527242493904
8 id(b) = 140527242493392
11: id(a) = 140527242493616
12: id(b) = 140527242493392 )
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Mutable vs non mutable

» Rappel du cours n°2:

» Objet mutable : aprés création, on peut modifier sa valeur
tableaux numpy, listes, efc.

» Objet non mutable : apres création, modification impossible
entiers, flotants, chaines de caracteres, booléens, etc.

import numpy as np

1

2

& — moogmll (S0 3 : id(a) = 140527268693696
4 print ("3 : dd(a) =", 1d(@))} 7 . id(b) = 140527268693696
5 [0 4 0]

6 b=a , , 11: id(a) = 140527268693696
7 print ("7 : id(b) =", id (b)) [0 4 0]

8 16: id(a) = 140527242320832
9 all] = 4

10 print (a) z . Py

0 print ("11: id(a) =", id(a))| ™ opeérateur []: modifie la

b valeur de I'objet mutable

13 print (b)

14

15 a = np.full(3,1)

16 print ("16: id(a) =", id(a))]
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Passage de parameétres dans les fonctions (1/2)

» Rappel du cours n° 2 : appel de fonction

@ Evaluation des valeurs passées en argument de la fonction
Q Affectation de ces valeurs aux parametres de la fonction
© Exécution du code de la fonction

© Récupération de la valeur retournée

» Conséquences du @ :
» Valeur passée = objet —> copie de pointeur
» Valeur passée # objet = création d’'un nouvel objet
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Passage de parameétres dans les fonctions (2/2)

[ I I N N N S

—_ = = =
W= O 0

import numpy as np

def f(x,v,z,t) :
x = np.full (4,1)
y[1l] = 4

+= t

N

np.full (3,0)
np.full(2,5)
4

a
b
©

f(a, b, ¢, c+l)
print (a,b,c)

identifiants

V.

[0 O 0] [5 4] 4

objets python

socceE
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Modifications du contenu d’un tableau

def modif bof (tab) :
tab = np.full(3,0)

tab = np.full(2,11)
modif bof (tab)
print ("bof :", tab)

def modif_ok (tab) :
tab[1l] = O

modif_ok (tab)

print ("ok :", tab)

e 0 N O n R W N =

= 3

bof : [11 11]
ok : [11 O]

o

— modifier les éléments un par un!!!

Cours 3 : Tableaux et structures de controle 18/36




© Alternatives
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if/then/else

Déplacement de bonbon : vers la droite ou la gauche ?

Si ancien_x_bonbon < nouvel x_bonbon alors
direction droite

Sinon

direction gauche

Dans les 2 cas, afficher la direction

condition_vraie

o Lonrrar A\ condition_vraie = booléen

instruction n obllgat0|re

autre instruction 1

autre instruction m
indentation : indique quelles instructions exécuter

—— mots clefs de Python

» clse: optionnel (a utiliser seulement si besoin)
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if/then/else : exemples

» Déplacement bonbon :

if ancien_x_bonbon < nouvel_x_bonbon

direction = "droite"
else:
direction = "gauche"

print (direction)

» Fonction qui renvoie la valeur absolue de son paramétre :

def val_absolue (x)
if x >= 0:
return x
else:
return -x

» Fonction qui affiche 1 si le nombre saisi par un utilisateur est pair :

def saisie_pair_impair():

X = input ("saisissez un nombre entier : ")
if x $ 2 ==
print (1)
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if/then/else : exemples (bis)

» Fonction qui renvoie le max de 2 éléments :

def max(x,y)
if x >= y:
return x
else:
return y

» Fonction qui renvoie le max de 3 éléments :

def max3(x,y,z) : def max3(x,y,2z)
if x >= y: if x >= y and x >= z:
if x >= z: return x
return x else:
else: if y >= x and y >= z:
return z return y
else: else:
if y >= z: return z
return y
else:
return z )
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elif : le limiteur d’'indentation

» elif < else if

def max3(x,y,z) : def max3(x,vy,z)
if x >= y and x >= z: if x >= y and x >= z:
return x return x
else: Sand elif y >= x and y >= z:
if y >= x and y >= z: return y
return y else:
else: return z

return z

» On peut faire autant de e1if que I'on veut!

if x > 1000: if x > 1000:
print ("tres grand") print ("tres grand")
else: elif x > 100:
if x > 100: Sand print ("grand")
print ("grand") elif x > 10:
else: print ("moyen")
if x > 10: else:
print ("moyen") print ("petit")
@ls@s
print ("petit") y
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O Les boucles
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Des boucles ? Pour quoi faire ?

» Servent a répéter des séquences d’instructions
» Répétition = itération
» Arrét de la boucle : un booléen

= au moment ou on écrit le code, on ne connait pas
forcément le nombre d’itérations

» 2 types de boucles en Python :
» les boucles while (en frangais : tant que)
» les boucles for

A En Ing-info : pas de boucle for!
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La boucle while

@ condition_vraie@<— obligatoire

instruction 1

“ : instruction n
indentation : indique quelles instructions exécuter

mot clef de Python

» Exemple : afficher tous les entiers de 1 a 100

i=1
while i <= 100 # tant que 1 est inférieur a 100
print (i) . . ;
i + 1=—— A\ Ne pas oublier I'incrément !

i =

» Conseil : Quand on écrit le while :
écrire tout de suite I'incrément
puis, entre les 2, les instructions de la boucle
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Quelques exemples simples (1/2)

» Probléme :
» Demander a I'utilisateur de saisir des nombres > 0
» Continuer jusqu’a saisie d’'un nombre < 0
» Afficher la somme des nombres positifs saisis
somme = 0
fin saisie = False
while not fin_saisie :
nombre = input ("saisissez un nombre positif ou nul")

if nombre >= 0:
somme += nombre

else:
fin_saisie = True
print ("somme =", somme)
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Quelques exemples simples (2/2)

» Probléme :
» Demander a I'utilisateur de saisir des nombres > 0
» Continuer jusqu’a saisie d’'un nombre < 0
» Afficher la moyenne des nombres > 0 saisis

somme = 0
nb_nombres_saisis = 0
fin_saisie = False

while not fin_saisie
nombre = input ("saisissez un nombre positif ou nul")
if nombre >= 0:
somme += nombre
nb_nombres_saisis += 1
else:
fin_saisie = True

if nb_nombres_saisis > 0:

print ("somme =", somme / nb_nombres_saisis)
@le@s

print ("aucun nombre saisi, donc pas de moyenne")

V.
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Exemple : calcul de racine carrée

> up=1,%=x 3—2: 51
_n= VW

> Upt = +o+ Vpy = dettn
n+1 Z+L n+1 2 u_n_plus_1= U

» Convergence = Up ~ Vp ~ /X v_n_plus_1= W

def racine_carree (x)
un = 1.0
v_n = float (x)
diff = 1.0 # initialisé pour rentrer dans la boucle
epsilon = le-3 # seuil pour déterminer s'il y a
# convergence
while diff > epsilon :
un_ plus_1 =2 / ((1/u_n) + (1/v_n)) # calcule Upi1
v_n_plus_1 = (u_n + v_n) / 2
if v_n_plus_1 > u_n_plus_1:
diff = v_n_plus_1 - u_n_plus_1
else:
diff = u_n_plus_1 - v_n_plus_1
un =un plus_1 # a la prochaine itération,
v.n = v_n_plus_1 # u_n plus_1 deviendra un u_n

return u_n

v
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Parcours de tableau de la gauche vers la droite

» Affichage du contenu d’un tableau 1 dimension :
valeur d’'indice n — 1
[3[7[4]2]9]

valeur d’indice 0

def affichage(tableau, n):
"""Affichage du contenu d'un tableau

tableau: le tableau 1 dimension
n : nombre d'éléments du tableau
mmn
i =0 # indice du premier élément
while i < n:

print (tableaulil])

i +=1 )
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Parcours de tableau de la droite vers la gauche

» Affichage du contenu d’un tableau de la droite vers la gauche :
valeur d’indice n — 1
[317]4]2]9]

valeur d’indice 0

def affichage_droite_gauche (tableau, n):
"""Affichage du contenu d'un tableau

tableau: le tableau 1 dimension
n : nombre d'éléments du tableau

mmmn
i = n-1 # indice du premier élément
while i >= O0:

print (tableaulil])

i-=1 )
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Affichage d’'une partie de tableau

» Affichage des 4 éléments d’un tableau a partir de I'indice k
- PR
A Ne pas dépasser la fin du tableau !

def affichage_4 (tableau, n, k):
i =0 # le nombre de cellules déja affichées

while k+1i < n and 1 < 4:
print (tableaul[k+i])
i+=1

[ Y T N

» Ligne 4 :
» k+i < n = cellule d'indice k+1i € tableau
» i < 4 = ne pas afficher plus de 4 éléments

Cours 3 : Tableaux et structures de controle 32/36



Affichage d'une partie de tableau (autre direction)

» Affichage des 4 éléments d’un tableau a partir de I'indice k
de la droite vers la gauche :

3 7 « BEIHIRA
I

k1

def affichage_4_droite_gauche (tableau, k):
i =0 # le nombre de cellules déja affichées

while k-1 >= 0 and 1 < 4:
print (tableaul[k-1i])
i += 1

[ Y N N

» Ligne 4 :
» k-i >= 0 == cellule d'indice k-1 € tableau
» i < 4 = ne pas afficher plus de 4 éléments
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Affichage d'une partie de tableau (fin)

» Affichage de tous les éléments d’un tableau jusqu’a ce
qu’on rencontre un nombre x :

3 7 4 EIEIRIED 3742915
L«

A Ne pas dépasser la fin du tableau'!

def affichage_x(tableau, n, x)

1

2 i=20

3

4 while 1 < n and tableauli] != x :
5 print (tableaulil])

6 i +=1

A Ligne 4 : I'ordre des tests est important!
Booléen évalué de la gauche vers la droite
— Tester l'indice i avant d’accéder a la cellule d’indice /!
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Affichage d’un tableau a 2 dimensions

» Affichage de tous les éléments d’un tableau 2D :
n

3|71412|9
mi{{1]2[3]4]5
4/8/0(6/6|4|3

—_
(&)

»
~

def affichage_x(tableau, m, n)
y = 0 # indice des lignes

while y < m : # on parcourt toutes les lignes
x = 0 # indice de colonne
while x < n :
print (tableauly, x])
X += 1
y +=

=T = N T O U B (SR

=l

A Ligne 5 : a chaque ligne du tableau, remettre I'indice de
colonne a 0 = doit étre fait dans la boucle while y < m
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Produit matrice vecteur 2D ?

» Produit Matrice-Vecteur :
> A= (aj),v=(v),b=Av=(b)

D’b/ZZEE:Ew X Vj
i

def prod _matrice_vecteur (mat, vect, nb_lignes, nb_cols):

vect_produit = np.full(nb_lignes x nb_cols, 0)
i =0
while i < nb_cols:

J =0

while j < nb_lignes:

vect_produit[i] += mat[i, j] * vect[i]

return vect_produit

» Cette fonction est-elle correcte ?
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