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Chapitre Listes, Tuples & Chaines de
(ALGO) 2 caracteres

Les tentatives de création de
machines pensantes nous
seront d'une grande aide
pour découvrir comment
nous pensons nous-memes.
— Alan TurING

Résumé & Plan
Lobjectif de ce TP est d’étudier di-
verses structures de données sé-
quentielles, i.e. ol les éléments sont
repérés par des entiers (listes, tuples
et chaines).

® Leschapitres d' Informatique sont composés de cours et d’exercices intégrés. Le cours
sera projeté au tableau.

® Jln'est pas attendu que toute la classe aborde tous les exercices. Traitez donc en prio-
rité les exercices présents dans la liste donnée a chaque début de séance.

® Exercices @ / Pour aller plus loin : exercices plus difficiles, ou plus techniques. A ne
regarder que si les autres sont bien compris.

Les listes, tuples et les chaines de caracteres sont des structures de données basiques
en programmation. Les manipulations de ces types d’objets sont trés proches : on se
repere dans ces structures de la méme facon, au moyen d’entiers. Et c’est pour cette
raison que nous les traitons de maniere simultanée. Les listes sont a utiliser dans
beaucoup de contextes généraux, les chaines sont a privilégier si I'on a besoin de
faire du traitement de texte (suppression d’accents, mise en minuscule/majuscule
etc.), les tuples sont des listes non modifiables, on les utilise assez peu en tant que
tel.

n LISTES ET TUPLES

n Généralités
® Une liste est une suite finie d’éléments pouvant étre de types différents. Ces élé-

ments sont modifiables (ou mutables), contrairement aux tuples que nous ver-
rons juste apres. On peut de plus ajouter ou enlever des éléments a une liste, ce

qui permet de représenter des structures de données évoluant au cours du temps
(création d’une liste initiale, puis modifications successives). On se repere dans
les éléments d'une liste par des entiers relatifs (positif lorsque 'on compte direc-
tement, négatif en comptage a rebours).

Les tuples (« n-uplets » en francgais) correspondent aux listes a la différence qu’ils
sont non modifiables : nous retiendrons uniquement cette différence avec les
listes.

—%®  (Définir une liste ou un tuple en Python) Dans la pratique, on définit un
tuple al’aide de parentheéses a contrario des listes qui utilisent des crochets. Pour
une liste vide, on tape

>>> L = [] # ou encore :

>>> L = list()

On peut aussi directement taper la valeur des éléments :

>> L = [1, 7, 4.0]

Il est possible que chaque élément d’une liste soit de type différent (précédem-
ment des entiers et flottants), et méme des listes.

>>> L = ["ATGC", 1, 3.0, [1, 2, 3]1] # une liste

>>> T = ("ATGC", 1, 3.0, [1, 2, 3]) # un tuple

—%® (Longueur) Une liste posséde une longueur, qui correspond au nombre
d’éléments d’'une liste, elle est donnée par la fonction len en Python. Par

exemple :

>>> L = ["ATGC", 1, 3.0, [1, 2, 3]]
>>> len(L)

4

Lobjet "ATGC" est ce qu'on appelle une « chaine de caracteres ». Peu importe ce
que c’est pour le moment, nous I'étudierons dans la prochaine section.

>_%® (Repérage & Changement de valeur) On accéde a un élément d’une liste
en utilisant son indice dans ladite liste, numéroté a partir de zéro. Par exemple :
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>>> L[0] -5 —4 -3 -2 -1
"ATGC'

>>> L[1] L[-5] L[-4] L[-3] L[-2] L[-1]
L N N R (A A

= Ll L[0] L[1] L[2] L[3] L[4]
3.0

>>> [L[3]
[1, 2, 3] 0 1 2 3 4
>>> len(L[3]) # ici, le dernier élément est une liste donc |\
— posséde lui aussi une longueur

3

>>> len(L[len(L)-1]) # le dernier élément a pour indice | indexation a rebours
— len(L) -1 : ne pas oublier le -1 car on compte a partir de 0.
3 L[-len(L)] L[-11]
>>> # on peut aussi compter a rebours :
>>> L[-11 e e e e e
[1, 2, 3]
>>> L[-2]
3.0

>>> L[-3] indexation directe
1

A

v

INDEXATION DES ELEMENTS D’'UNE LISTE DE LONGUEUR 5

A

L[O] e L[len(L)-1]

v

e 1. .. . . INDEXATION DES ELEMENTS D'UNE LISTE DQUELCONQUE
Lorsque 'on sort des indices admissibles d’une liste, on obtient une erreur.

>>> L[5] # oups !

Traceback (most recent call last): n-1_ L N ) .
. . . . . ——, I'élément situé juste a droite du « centre fictif ».
File "<input>", line 1, in <module>
IndexError: list index out of range Quelques exemples :
Enfin, il est possible de modifier les éléments d’une liste, par exemple en faisant : >> L= [1, 2, 3, 4, 5]
_ >>> n = len(L)
>>> L[1] = 2
>>> L ;>> L{len(L)//2]

['ATGC', 2, 3.0, [1, 2, 3]]
>>> L[1] += 1 # on ajoute 1 au deuxiéme élément
>>> L

['ATGC', 3, 3.0, [1, 2, 3]] >>> L[len(L)//2]
’ ’ . ’ ’ ’ 3

Cet indice nous sera tres utile pour calculer la médiane d’une série statistique.

>>> L

[1, 2, 3, 4]
>>> n = len(L)

—%® (Elément central d’'une liste) On appelle élément central d’une liste I'é1é-
ment d’'indice len(L)//2. (division euclidienne de la longueur par deux) En d’autres >_@

i ) (Différence entre les deux : la mutabilité des éléments)
termes, sil'on note 7 la longueur de la liste :

n >>> L = ["ATGC", 1, 3.0, [1, 2, 3]]
® silaliste posséde un nombre pair d’éléments, c’est I'élément d’'indice —. >>> L[2]

® Si la liste possede un nombre impair d’éléments, c’'est I'élément d’indice 3.0



BCPST1 €9 2024-2025

W/ Lycée Michel MONTAIGNE — Bordeaux

>>> L[2] = 15 # ca marche !

>>> L

['ATGC', 1, 15, [1, 2, 3]]

>>>

>>> t = ("ATGC", 1, 3.0, [1, 2, 3])

>>> t[2]

3.0

>>> t[2] = 15 # oups !

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

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

Exercice 1 | Egalité de valeurs extrémes solution Ecrire une fonction d’en-téte
est _indent(L) quirenvoie True sile premier et le dernier élément d'une liste L sont
identiques, et False sinon. Par exemple, est_ident([1, 2, 1]) renvoie True, alors
que est ident([1, 2, 3]) renvoie False.

>_® (Suppression, Ajout/échanges d’éléments & Concaténation) On peut faci-
lement supprimer un élément d’'une liste en connaissant son indice (a 'aide de
del), ou alors supprimer le premier (en partant de la gauche) élément possédant
une certaine valeur a I'aide de remove. Par exemple,

>>> L = ["ATGC", 1, 3.0, [1, 2, 3]]

>>> del L[1] # suppression du deuxieme élément

>>> L # la liste est modifiée directement

['ATGC', 3.0, [1, 2, 3]]

>>> L.append("ATGC") # analogue a L += ["ATGC"]

>>> L

['ATGC', 3.0, [1, 2, 3], 'ATGC']

>>> L.remove("ATGC")

>>> L # supprime le premier "ATGC" en partant de la gauche

[3.0, [1, 2, 3], 'ATGC']

>>> L[0], L[1] = L[1], L[O] # échange des deux premiers |\

— éléments

>>> |

[[x, 2, 31, 3.0, 'ATGC']
11 est possible de créer des lites contenant un élément apparaissant plusieurs
fois, au moyen de la commande ci-apres.

>>> L = [3]*%5

>>> L

[3, 3, 3, 3, 3]

>>> L = []
>>> for _ in range(5): # ce qui peut se faire aussi au moyen |\
— de plusieurs append

L.append(3)

>>> L
[3, 3, 3, 3, 3]

Exemple 1 (Fonction a effet de bord) On considere la fonction ci-aprées. Que
fait-elle?

def mystere(L):

L.append(L[-1]**2)

Notez bien comment observer son effet :

>>> L = [1, 2, 3]

>>> mystere(L)

>>> |

[1, 2, 3, 9]

Exercice 2 | Echange en place de deux éléments solution Ecrire une fonction d’en-
téte echangeEnPlace(L, i, j) quiprend en arguments une liste L et deux indices
i et j et qui échange les éléments d’indices i et j dans la liste. Cette fonction devra
modifier la liste sans rien renvoyer.

Remarque1 Lafonction delexercice précédente est une fonction a effet de bord
(comme défini dans le Chapitre (ALGO) 1) : 1a fonction modifie la liste L passée
en argument.

—®  (Parcourir une liste) On dispose de deux options pour cela : soit au
moyen d'un entier correspondant a I'indice de I'élément, soit directement en
parcourant les éléments de la liste.
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>>> for i in range(len(L)): see T S (L MODES DE DEFINITION D’UNE LISTE. Comme pour les ensembles, il est possible
print(L[i]) o print(x) de définir une liste de plusieurs manieres.
# a utiliser quand |\ # a utiliser quand |\
. vous avez besoin de | — seul la valeur de | >_® (Construire une liste par énumération) Une liste peut étre définie par énu-
- rrmvediiar cvee | — 1'élément vous importe mération (c'est le mode utilisé précédemment).
N irelEs f anenie o >>> L = [0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]
. 1 On peut également partir d'une liste vide, et la remplir a'aide d’'une boucle for.
1 2 >>> L bis = []
2 3 >>> for i in range(10):
3 9 L bis.append(i**2)
9

>>> L bis
[0, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]

0 Attention

Bien mettre for i in range(len(L)) car on rappelle que par défaut un

range s’arréte strictement avant la borne de droite. Ainsi, i parcourra ©, ..., >_® (Construire une liste par compréhension) On peut également la définir en
len(L) -1 ce qui est exactement la liste des indices de ses éléments. compréhension :

>>> M = [i**2 for i in range(10)]
>>> M
[e, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81]
On peut aussi filtrer les éléments selon une condition, indiquée dans la compré-

—%® (Concaténation) On peut aussi fusionner deux listes au moyen de 'opé-
rateur +, ou encore de la méthode extend ou encore de manieére « artisanale » a
I'aide d’'une boucle for.

>>> L So> L hension. Par exemple, si on ne souhaite que les carrés d’entiers pairs, on tapera
[1, 2, 3, 9] [1, 2, 3, 9] >>> N = [i**2 for i in range(10) if i%2 == 0]

>> M= [1, 2, 3] >>> M = [1, 2, 3] === N

>>N=L + M >>> L.extend (M) [6, 4, 16, 36, 64]

>>> N >>> L # modifie directement |

[1, 2, 3, 9, 1, 2, 3] — la liste initiale

Et pour finir, comme pour les boucles for, si I'indice du range n'est pas important,
on peut utiliser le symbole underscore. Par exemple, pour créer une liste de zéros de
taille 10, on tape

[1I ZI 3' 9' 1' 2' 3]

On peut aussi utiliser, comme annoncé, plusieurs append au moyen d'une

boucle for. >>> zeros = [0 for _ in range(10)]
>>> | >>> zeros
[T P PRI [0, 0, 0, 0, O, O, 0, 0, 0, 0]

>> M = [1, 2, 3]
>>> for x in M:

L.append(x)
CAS PARTICULIER DES LISTES D'ENTIERS. Pour créer rapidement des listes

>>> L d’entiers, on se sert de range. On rappelle que cet objet a été défini dans le Cha-
[1, 2, 3,9,1, 2, 3, 1, 2, 3] pitre (ALGO) 1.
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>_® (Produire des listes d’entiers avec range) Linstruction list(range(n))
produit une liste d’entiers consécutifs entreOet 7 —1:

>>> list(range(5))

[0, 1, 2, 3, 4]
De maniere générale, I'instruction list(range(a, b)) produit une liste d’en-
tiers consécutifs entre a et b-1 si b-1 est supérieur ou égal a a et une liste vide
dans le cas contraire. Dans le premier cas, on peut également spécifier un pas
d’avancement : list(range(a, b, h)) renvoie la liste des entiers de la forme
a + h*ktantquea + h*kestinférieur strictement a b.

>>> list(range(0, 10, 3))

[0, 3, 6, 9]

0 Attention

Il faut bien faire attention au fait que range(...) n’est pas une liste mais un
générateur, i.e. un objet de référence pour décrire une boucle for. Il faut donc
d’abord le convertir en liste pour afficher ses valeurs. En effet,

>>> range(1l, 12)

range(1l, 12)

>>> list(range(1l, 12))

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,

10, 11]

Exercice 3 | Années a coupe du monde solution Construire de plusieurs maniéres
la liste des années a coupe du monde de foot entre 1998 et 2100. A l'aide d’un range,
puis une bouclewhile par exemple

Exercice 4 | Tables de multiplication solution Dans tout'exercice, on répondra aux
questions en une seule commande avec les instructions range() et List().

1. Affichez la table de multiplication par 9, i.e. la liste des entiers 0,9, 18, ..., 90.
2. Combieny a-t-il de nombres pairs dans l'intervalle [2, 10000]?

DECOUPAGES (OU SLICING) DE LISTES. On peut aussi, a partir d'une liste com-
plete, en extraire des tranches. Voyons comment. Soit L une liste de longueur n, et p,
g deux entiers tels que 0 < p, g < n.

® L[p:q] contient tous les éléments de L dont I'indice est dans [p, g —1].

® | [:q] estlaliste constituée des q premiers éléments de L, c’est-a-dire ceux entre
les indices 0 et g-1."

® | [p:] estlaliste L privée de ses p premiers éléments.

1. Tout comme pour les range, la borne de droite est exclue.

mm Découpage

>>L = [0, 1, 2,
L[0:3]

1, 2]

L[3:6]

4, 5]

L[3:4]

3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>>
(o,
>>>
[3,
>>>
[=]

>>>

[l

>>>

[l

>>>
[3,
>>>
[2,

>>>

L[3:3]
L[3:2]

L[3:]

4, 5, 6, 7, 8, 9]

L[2:]

3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

L[:] # on extrait tout, pas trés utile a part pour copier |\
— des listes (voir la section sur les copies)

[6, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

Remarque 2 On remarquera que L[2:3] est une liste, alors que L[2] est, dans
I'exemple précédent, un entier.

Exercice 5 | Jours de la semaine Solution

1. Constituez une liste Semaine semaine contenant les noms des 7 jours de la se-
maine.

2. A partir de cette liste, comment récupérer une liste contenant seulement les 5
premiers jours de la semaine? ceux du week-end d’autre part?

3. Proposez deux instructions permettant d’accéder au dernier jour de la semaine.

LISTES DE LITES. On a parfois besoin de créer/manipuler des listes dont les élé-
ments sont eux-mémes des listes, il faut donc s’habituer a manipuler les syntaxes fai-
sant intervenir plusieurs crochets [] a la suite. Plutét que de longs discours, voyons
cela avec des exercices.

Exemple2 OnconsidereL = [[3,1], [7], [1,9,8,0]1].
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1. QuevautlL[1]? 2. QuevautL[O][1]?
»’ Pd

3. QuevautlL[2][3:4][0]7? 4, Quevaut len(L)?
»’ o’

5. Que vaut L apreés avoir exécuté 6. Que vautL apres avoir exécuté del

L.append(9.75)? L[O][1]?
»’ Pd

Exercice 6 | Liste de listes des saisons solution On suppose définie dans Python la
liste ci-apres :

mois = ['Janv', 'Fev', 'Mars', ‘'Avr’', 'Aou
t', 'Sept', 'Oct', 'Novem', 'Decem']

'Mai', 'Juin', 'Juil’,

1. En déduire 4 instructions (de slicing) permettant de créer 4 listes correspondant
a chaque saison. Par exemple, la variable hiver devra contenir [ 'Decem', 'Ja-
nv', 'Fev'l], etde-méme pour les autres saisons.

2. Créez ensuite une liste saisons blocs égale a [hiver, printemps, ete,
automne]. Prévoyez ce que renvoient les instructions suivantes, puis vérifiz-le
dans l'interpréteur :

1. saisons blocs[2?] 2. saisons blocs[1][0]

3. saisons blocs[1:2] 4. saisons blocs[:]1[1].

Exercice7 | @ Séparation indices pairs / impairs solution Ecrire une fonction d’en-
téte split list(L) quiprend en entrée une liste d’entiers et qui renvoie une liste de
listes, dont la premiére est la liste constituée des entiers pairs et la seconde de la liste
des entiers impairs de la liste d’origine. Par exemple, split list([1, 3, 4, 2, 5,
2]) doitrenvoyer [[4, 2, 2], [1, 3, 5]].

Dans toute la suite, nous ne travaillerons plus qu’avec des listes.

m Copies de listes

ORIGINE DU PROBLEME. Une affectation ne duplique pasl'objet list (essentiel-
lement pour des raisons d’'occupation mémoire) mais crée une deuxiéme étiquette
sur cet objet”. Les listes étant des objets mutables, ceci peut donner lieu a certains
comportements surprenants lors de copies. En effet, si on a bien :

>>> g 1

>>> p =

|
Q

>>> a, b
(1, 1)
>>> g = 2
>>> a, b
(2, 1)

on obtient de maniére plus surprenante (au premier abord) :

>>> L1 = [1, 2, 3, [1, 2, 31]
>>> L2 = L1
globals | |0
L1 | o |1
L2| <172 0[1]2
SM1]2]3
>>> L1[0] = 0O
>>> L1[3][0] = O
>>> L1
[, 2, 3, [0, 2, 3]]
>>> L2
[e, 2, 3, [0, 2, 3]]

2. une étiquette est un nom que I'on donne a un objet, c’est le nom qui est a gauche du symbole
d’affectation (=). Concrétement, cela représente une adresse mémoire.
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globals | |0

L1 | o |1

L2| ] i 0(1]2
*Mol2ls

Comme on peut le constater, la modification de L1 a été répercutée sur la variable
L2. En effet, les éléments de L1 n'ont pas été dupliqués, c’est I'adresse mémoire du
contenu de L1 qui a été dupliquée dans L2, donc L1 et L2 pointent vers un méme
contenu en mémoire.

COMMENT DUPLIQUER UNE LISTE? Une premiere idée pour dupliquer une liste
est d’extraire toute la liste, mais le probléme se retrouve au niveau des éléments qui
sont eux-méme des listes, ils ne seront pas dupliqués. Pour dupliquer totalement
une liste, on utilise la commande deepcopy du module copy. On obtient alors :

>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
>>>
[o,
>>>
[o,
>>>
[ 1 ’
>>>
[ 1 ’

3, [1, 2, 3]]

import deepcopy

311

311

311

L1 =11, 2,
L2 = L1

L3 = L1[:]
from

L4 = deepcopy(L1)
L1[0] = O
L1[3][0] = O
L1

2, 3, [0, 2,
L2

2, 3, [0, 2,
L3

2, 3, [0, 2,
L4

2, 3, I1, 2,

311

On peut visualiser la gestion mémoire lors des affectations a l'aide de la figure ci-

dessous:

On crée ici une liste L, en faisantM = L

on voit que les deux objets pointent vers globals

la méme liste (tableau de droite). L | ol |0[1]2
L=1[1,2,3] Ml o112
M=L

Ainsi, lorsque 'on modifie L, la liste M globals

sera elle aussi modifiée. L | NRIERE
L[1] = -15 M| et 1]-15|3

Remarque 3 (Intérét de I'adressage) La taille (comptée en bits) d'une adresse
est beaucoup plus petite que celle des données. Il est alors beaucoup plus ren-
table, par exemple dans les problemes de tri, de travailler sur les adresses que
sur les objets.

COMMENT EFFECTUER UNE « VRAIE » COPIE? Pour recopier une liste X
contenant des entiers dans une autre liste Y, on écrira plutot

X = Y[:] # un découpage total crée une copie
#ou Y=1list(X)

Etla ca fonctionne :

>>> X [1,2,3]
>>> Y = X[:]
>>> Y

[1, 2, 3]

>>> X[1] = -15
>>> X

[1, -15, 3]
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>>> Y
[1, 2, 3]

Remarque 4 (Pour des entiers ou flottants, tout vabien) Le phénomeéne pré-
cédent ne se produit en revanche pas pour des entiers. En effet :
>>> g = 1

>>> b = a
>>> g = 2
>>> b
1

En revanche, la méthode précédente ne fonctionne toujours pas pour les listes de
listes (donc les listes qui contiennent au moins une liste dans une des coordonnées).
Voici une méthode fonctionnant toujours, a 'aide du module copy.

>>> import copy
>>> X = [[1, 2], [3, 4]1]
>>> Y = copy.deepcopy (X)
>>> X[1][1] = 99

>>> X
[[1, 21, [3, 99]]
>>> Y
[rL, 21, (3, 411

Exercice 8 | Echange non en place de deux éléments solution FEcrire une fonction
d’en-téte echangeNonEnPlace(L, i, j) quiprend en arguments une liste L et deux
indices i et j et quirenvoie une copie de laliste L danslaquelle les éléments d’indices
i et j sont échangés. Cette fonction ne devra pas modifier la liste L initiale.

m Résumeé non exhaustif des opérations sur les listes

Etant donnée une liste L, on dispose des opérations suivantes :
MANIPULATIONS DE LISTES

Commande ‘ Effet ‘
len(L) longueur

L[O] premier élément

L[-1] dernier élément

MANIPULATIONS DE LISTES

L[i:j] liste extraite des éléments d’indices entre i (inclus) et j
(exclus)

L[i:] liste extraite a partir de 'indice i (inclus)

L[i:] liste extraite jusqu’a I'indice j (exclu)

L.append(v) ajoute I'élément v a la fin de la liste

L. remove(v) supprimer le premier élément v apparaissant dans la liste,

renvoie une erreur s’il n'est pas présent

L.extend(s) ajoute la liste s a la fin de la liste

L.insert(i, v) | insertl'objetvalindicei

del L[i] supprime I'élément d’indice i
del L[i:j] supprime les éléments entre les indicesietjsij > i
L.pop() supprime le dernier élément et renvoie I'élément supprimé

On peut aussi citer d’autres fonctions et méthodes, qui serviront parfois dans cer-
tains exercices (si on vous I'y autorise) :

® |.reverse(), renvoie laliste et modifie L,
® | .sort(), trie la liste dans l'ordre croissant et modifie L,
® M = sorted(L), trie la liste par ordre croissant en créeant une copie de L.

Exercice 9 | Suppression des doublons sur un exemple solution Soit la liste de
nombres L = [5, 1, 1, 2, 5, 6, 3, 4, 4, 4, 2]. A partir de commandes du
tableau précédent (a indiquer directement dans la console), agir sur L pour qu’elle
soit sans doublon : c’est-a-dire pourque L = [5, 1, 6, 3, 4, 2].1lnya bien siir
pas une unique solution.

Algorithmes classiques sur les listes

On s’interdira dans cette partie d’utiliser une fonction déja existante de Python.

Attention

Cette sous-section est presque la plus importante de I'année en Informatique.
Toutes ces briques de base algorithmiques seront tres largement réutilisées tout
au long de votre CPGE.

Exercice 10 | Somme des éléments d’une liste solution
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1. Ecrire une fonction itérative d’en-téte somme (L) qui renvoie la somme des termes
de la liste. On s’interdira bien entendu d'utiliser la fonction sum existante sur les
listes.

2. En déduire une fonction d’en-téte moyenne (L) qui renvoie la moyenne des élé-
ments d’'une liste.

3. Méme question avec le produit.

Exercice 11 | Appartenance d’un élément dans une liste - Méthode par balayage

Solution

1. Ecrire une fonction appartient(x, L) qui détermine si la liste L contient I'é1é-
ment x. Notez que cette fonction existe déja: x in L renvoie le méme résultat.

2. Ecrire une fonction indice(x, L) qui renvoie le premier indice o1 I'élément x
apparait dans la liste L, et None si L ne contient pas x. Notez que cette fonction
existe déja: L.index(x) renvoie le méme résultat.

3. [Suppression des doublons] Ecrire une fonction d’en-téte suppr_doublon(L)
qui renvoie une autre liste contenant les éléments de L mais apparaissant une
unique fois. Par exemple, suppr_doublon([1,2,2,3,5,4,5]) renverra [1, 2,
3, 5, 4].

Exercice 12 | Autour du maximum d’une liste Solution

1. On veut écrire une fonction d’en-téte maximum(L) renvoyant la valeur du plus
grand élément de la liste L (celle-ci étant supposée non vide, et ne contenir que
des entiers). On donne l'algorithme sur lequel repose la fonction :
® affecter le premier élément de la liste L a une variable maxi,
® pour chacun des éléments x de L,

o six est plus grand que maxi, affecter la valeur de x a maxi.
Ecrivez cette fonction en utilisant un parcours de la liste a I'aide de I'instruction
for x in L. Testez la fonction sur des listes présentant des situations diverses
(maximum en premiére position, en derniére position, ailleurs que sur les bords,
liste a un seul élément, élément maximal apparaissant plusieurs fois dans la liste).

2. On peut noter que I'emploi de for x in L entraine un test inutile (celui du pre-
mier élément de L). Cependant la syntaxe associée est tres simple et bien adaptée
a la situation. Modifier la fonction précédente en utilisant un slicing sur L pour
remédier a ce probleme.

3. Ecrivez sur le méme principe une fonction d’en-téte minimum(L) renvoyant cette
fois la valeur du plus petit élément de la liste L, et testez-la sur plusieurs listes bien
choisies.

4. Ecrivez une fonction d’en-téte maximum premind(L) renvoyant le plus petit in-
dice k tel que L[k] soit le plus grand élément de la liste L, et utilisant une boucle
for. Par exemple, pour la liste L = [2, 5, 1, 5, 3], la fonction renverra 1

puisque le plus grand élément qui vaut 5 apparait a I'indice 1. Quel type de par-
cours de liste est-il nécessaire d’utiliser ici? Comment renvoyer le dernier indice?
5. Ecrire une fonction maximum occur (L) quirecherche le maximum delaliste L, et
renvoie la liste des indices ol1 le maximum est atteint. Méme question avec le mi-
nimum. Comment améliorer la fonction maximum_occur pour qu’elle ne nécessite
qu’'une seule boucle for? On écrira alors une fonction maximum occur bis.

Exercice 13 | Renverser une liste On souhaite écrire une fonction
renverse(L), et qui étant donnée une liste L, renvoie la méme liste mais avec des
éléments écrits dans l'autre sens. Par exemple, renverse([1, 2, 3]) renverra [3,
2, 11.

Solution

1. On propose le code suivant :
def renverse(L):

renvoie la liste des éléments de L écrits dans l'autre sens
L renv = []
n = len(L)
for i in range(n):
L renv.append(L[n-1i])

return L_renv

Expliquer pourquoi il est incorrect.

2. Le corriger.

Exercice 14 | Décaler une liste solution Ecrire une fonction d’en-téte decale(L), et
qui étant donnée une liste L, renvoie la méme liste mais avec les éléments décalés
une fois vers la droite. Par exemple, decale([1, 2, 3]) renverra [3, 1, 2].

Exercice 15 | Appliquer une fonction sur une liste solution Lexercice suivant peut
étre fait tres facilement avec la bibliotheque nummpy, mais nous allons nous en pas-
ser.

1. Créer une fonction d’en-téte Applique Fonction(L, f) quiétant données une
liste L et une fonction f, renvoie la liste ou la fonction f est appliquée a chaque
élément.

2. [Application] Créer une fonction Calc_Somme Carre prenant en argument un

n
entier n et renvoyant Y  i%. On pourra se servir de la fonction sun de Python
i=1

Exercice 16 | Insérer un élément solution

1. Ecrire une fonction inserer qui prend en entrée une liste, un élément x et un
indice i, et qui renvoie une nouvelle liste ou1 x a été inséré a la position 1i. Par,
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exemple inserer([1, 2, 3], 1.5, 1) renverra [1, 1.5, 2, 3]. on utilisera >>> ch3 = chl+ch2 # création d'une nouvelle chaine par |\
ici une technique de sclicing — concaténation

2. @ Méme question, mais avec une fonction qui agit directement sur la liste par >>> ch3
effets de bord. "bcpstlbcpstl’

® Une chaine posséde une longueur, et attention : les espaces sont comptés comme
un caractere.
>>> s = "les BCPST1 aiment 1'informatique"
>>> len(s)

POURALLERPLUS LOIN. On proposeici quelques exercices supplémentaires une
fois tout le reste du TP terminé.

Exercice 17 | @ Max/Min en un coup solution Proposer une fonction d’en-téte 32
min_max (L) quirenvoiele minimum et le maximum de L, al’aide d’'une seule boucle ® Notez que 'on peut, comme pour les listes :
for. o effectuer des découpages de chaines (avec la méme syntaxe),

© parcourir une chaine avec une boucle for.

Exercice 18 | @ Deux maximums d’une liste solution FEcrire une fonction d’en-téte . R . .
o Enrevanche, on ne peut pas créer de chaines par compréhension.

deux_maximum(L), qui a une liste L renvoie :

® I'unique élément de L si elle est de longueur, 0 Attention On ne peut pas modifier une chaine existante!
® sinon, renvoie les deux plus grands éléments (au sens large). 11 est fondamentale de retenir qu'on ne peut changer une chaine existante.
Comme pour les tuple, c’est un type non mutable. Voyez 'exemple ci-apres.

Indication : On cherchera a imiter la fonction maximum codée dans un précédent . "
Analeation . >>> chl = "bcpstl

exercice >>> chl[5] = "2"

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

n CHAINES DE CARACTERES TypeError: 'str' object does not support item assignment
>>> chl modif = chl[0:5] + "2" # Il faut créer une nouvelle |\
— chaine

m Généralités >>> chl = chl[0:5] + "2" # On peut aussi "écraser" 1'ancienne |\

— chaine

Les chaines de caracteres (type string sont des listes de caracteres (lettres de I'al- >>> chl

phabet, chiffres, symboles). On les note entre guillemets* ou apostrophes : 'bcpst2!

>>> chl = "bcpstl" # <- utiliser plutdt cette version, moins |\

— sensible aux accents

Ainsi, pour manipuler des chaines, on peut transiter par des listes que 'on retrans-
>>> ch2 = 'bcpstl'

forme en chaine.

Nous présenterons trés peu de généralités sur les chaines, car elles se manipulent

mm Passage de chaines aux listes
essentiellement comme des listes.

>>> chl = "bcpstl"

® On accede a chacun des caractéres comme pour une liste : >>> Lchl = list(chl)
>>> ch1[0] >>> Lchl # la on peut modifier L
|b| [Ibl’ ICI’ Ipl’ ISI' Itl' Ill]
. . L. >>> Lchl[5] = "2"
® et on dispose des fonctions de concaténation (ch2 + ch2). v .[.] . A L
>>> .join(Lchl) # permet de revenir a la chaine initiale
3. Mieux vaut privilégier ceux-ci afin d’éviter les complications dues aux accents "bcpst2’
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On peut aussi « écraser » la variable par une nouvelle et utiliser du slicing.

mm Modifier une chaine

>>> chl = "bcpstl"
>>> chl = chl[:-1] + "2"
>>> chl
"bcpst2’
Exercice 19 | Solution On suppose la déclaration :
>>> ch = "Supercalifragilisticexpialidocious"

ATaide d’'un slicing, et sans recopier le mot, écrire une commande permettant :

1. d’affecter a ch la méme chaine, mais en remplacant la premiere lettre par un s
minuscule.

4

2. Faire de méme en remplacant le f par un F majuscule.

Remarque 5 (Opérations spécifiques au traitement de textes) On présente
ici quelques opérations trés spécifiques aux chaines, il ne faut pas les retenir
mais seulement savoir qu’elles existent.

mm Séparer les éléements d’'une phrase en fonction des espaces

>>> s = "les BCPST1 aiment l'informatique"
>>> L = s.split()

>>> L

['les', 'BCPST1', 'aiment', "l'informatique"]

mm Mettre un texte en majuscule ou minuscule

>>> s = "BcPsT MontAIGNE, les pro de L'Info"
>>> s. lower()

"bcpst montaigne, les pro de l'info"

>>> s.upper()

"BCPST MONTAIGNE, LES PRO DE L'INFO"

Il en existe encore beaucoup d’autres (suppression des espaces, des accents par
exemple) mais inutiles de toutes les connaitre. S’il y en besoin, 'exercice vous

les donnera.

m Résumeé non exhaustif des opérations sur les chaines

Etant donnée une chaine s, on dispose des opérations suivantes (trés proches des
précédentes), avec en plus des méthodes/fonctions sur la mise en forme de carac-
teres propres aux chaines (passage en majuscule, en minuscule, séparation des ca-
racteres pour les mettre dans une liste, etc.).

Manipulations de chaines
Effet

Commande

(s)
s[0]
s[ 1]
s[i:jl

longueur

premier élément

dernier élément

chaine extraite des éléments d’indices entre i (inclus) et j
(exclus)

s[i:] chaine extraite a partir de I'indice i (inclus)

s join

L s split()

concaténe a la chaine de départ la nouvelle

affecte a L la chaine s dont les mots ont été séparés
(et toute la chaine si elle n'a pas de trou)

m Algorithmes classiques sur les chaines

Comme pour les listes, il y a des algorithmes trés classiques sur les chaines a bien
connaitre. Les chaines forment un moyen trées commode pour traiter des problemes
de génétique, une séquence d’ADN pouvant étre codée trés simplement a l'aide
d’une chaine ne comportant que les lettresA, T, G, C.

Exercice 20 | Rechercher un caractere dans une chaine - Méthode par balayage
solution  Ecrire une fonction cherche carac(x, ch) qui détermine si la chaine ch
contient I'élément x.

Exercice 21 | Recherche de mots dans une chaine solution

1. Ecrire une fonction recherche Mot(m, t) quirecherche sile mot m est présent
dans le texte t, et qui renvoie la position de la premiére occurence du mot s’il est
présent, et None sinon (c’est-a-dire aucun résultat).
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2. [Application] On dit qu'une chaine de caractere code une séquence t d’ADN si
elle est composée uniquement des lettres 'A', 'T','G', 'C' et qu'un codon stop
est un triplet du type TAA, TAG ou TGC.

21) Ecrire une fonction d’en-téte est_adn(t) et qui renvoie True si t est une
séquence d’ADN.

2.2) Ecrire une fonction d’en-téte codonstop (t) quirenvoie True sila séquence
t contient un codon stop et False sinon.

Exercice 22 | Nombre de caractéres communs entre deux chaines solution Ecrire
une fonction d’en-téte compte_commun(cl, c2) prenanten argument deux chaines
cl, c2etquirenvoie le nombre de caractére en commun.

POUR ALLER PLUS LOIN. Vous trouverez ici quelques exercices supplémentaires
a destination des plus rapides.

Exercice23 | @ Le code ACSII est un standard de codage informatique des
caracteres. Il s’agit d'une table de correspondance entre un caractére et un entier.
Ainsi 256 caracteres (alphabétiques, numériques, de ponctuation, etc...) sont cha-
cun associés a un entier compris entre 0 et 255. En outre les lettres majuscules sont
codées par des entiers successifs. La commande chr (i) renvoie le caractere corres-
pondant a l'entier i etla commande ord (c) renvoie I'entier associé au caractére c.

1. 11) Déterminer I'entier correspondant au codage du caractere 'A'.

1.2) Endéduire une fonctionmaj(c:str)->bool quirenvoie True sile caractere
c est une lettre majuscule et False sinon

1.3) Ecrire une fonction compte(s:str,c:str)->int qui renvoie le nombre
d’occurrences du caractere ¢ dans la chaine de caractere s.

2. 21) Ecrireunefonction listeMajuscules(s:str)->1ist quiutiliselafonction
compte et quirenvoie la liste des occurrences de chaque lettre majuscule de
I'alphabet dans la chaine de caractére s.

Par exemple, pour la chaine s = 'aBcDGe', I'appel a listeMajuscule(s)
renverra la liste [0,1,0,1,0,0,1,0,...,0] (liste de taille 26).
2.2) Combien de fois la chaine de caractere s est-elle parcourue lors de I'exécu-

tion listeMajuscules(s)?
3. Ecrire une fonction listeMajuscules2(s:str)->list qui renvoie la liste des
occurrences de chaque lettre majuscule dans la chaine de caractere s en ne
parcourant qu'une seule fois la chaine de caractére s.

Exercice 24 | Autour des palindromes Un palindrome est un texte qui peut
étre lu indifféremment de gauche a droite ou de droite a gauche. Par exemple le mot
radar est un palindrome.

1. Ecrire une fonction reverse(s:str)->str qui renvoie la chaine symétrique de
la chaine de caractere s. Par exemple, reverse('textealire') renvoie 'erila-
etxet'.

2. Enutilisant la fonction reverse, écrire une fonction palind1(s:str)->bool qui
renvoie True sila chaine de caractere s est un palindrome et False sinon.

3. La méthode lower () passe en minuscule tous les caracteres d'une chaine. Par
exemple, sila chaine s contient textE, s.lower () renvoie la chaine 'texte'.
Ecrire une fonction palind2(s:str)->bool qui renvoie True si la chaine de ca-
ractere s est un palindrome, False sinon, en ayant au préalable transformé les
majuscules en minuscules.

4. On désigne par carExclus la liste des caractéres non alphabétiques.

Ecrire une fonction palind3(s:str,carExclu:list)->bool quirenvoie True si
la chaine de caractéere s est un palindrome, False sinon, en ayant au préalable
transformé les majuscules en minuscules et éliminé tous les caracteres non al-
phabétiques.

Exercice 25 | @ Décalages dans une chaine, prémisses du codage de VIGENERE
On supposera effectuée en début d’exercice la déclaration suivante :

alphabet = [chr(97+k) for k in range(26)]

1. Ecrire une fonction codage (c) qui étant donnée une chaine c ne comportant que
des lettres non accentuées, renvoie leur indice dans l'alphabet entre 0 et 25.

2. Ecrire une fonction decodage (L) qui étant donnée une liste L ne comportant que
des entiers entre 0 et 25, renvoie la chaine associée.

3. Ecrire une fonction decalage(c, n) quiétant donnée une chaine c ne compor-
tant que des lettres non accentuées, renvoie une autre chaine dont les lettres ont
été décalées de n modulo 26.
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n SOLUTIONS DES EXERCICES

Solution (exercice1) [Enoncé
def est ident(L):
if L[O] == L[-1]:
return True
else:
return False

Ou de maniere plus condensée :
def est ident(L):
return L[0] == L[-1]

Solution (exercice2) [Enoncé
def echangeEnPlace(L, i, j):
L{il, L[j1 = L[jI, L[il

>>> L =[1, 2, 3, 4]

>>> echangeEnPlace(L, 0, 2)

>>> L # on affiche L pour voir l'effet
[3, 2, 1, 4]

Solution (exercice3) tnonce Jerappelle qu'une coupe du monde a lieu tous les
4 ans.

lere solution : a 'aide d’'un range.

>>> L = list(range(1998,2101,4))

>>> L

[1998, 2002, 2006, 2010, 2014, 2018, 2022, 2026, 2030, 2034, 20
38, 2042, 2046, 2050, 2054, 2058, 2062, 2066, 2070, 2074, 207

8, 2082, 2086, 2090, 2094, 2098]

2éme solution : par complétion a I'aide d’'un while
>>> M = []
>>> k = 0
>>> while 1998+4*k <= 2100:
M.append (1998+4*k)
k += 1

>>> M

[1998, 2002, 2006, 2010, 2014, 2018, 2022, 2026, 2030, 2034, 20
38, 2042, 2046, 2050, 2054, 2058, 2062, 2066, 2070, 2074, 207
8, 2082, 2086, 2090, 2094, 2098]

Solution (exercice 4)
I1, 9].

>>> list(range(0, 91, 9))

[0, 9, 18, 27, 36, 45, 54, 63, 72, 81, 90]
Cela peut également se faire par compréhension. Pour la seconde question, la
commande suivante répond au probléme.

>>> L = list(range(2,10001,2))

>>> len(L)

5000

tnonce Il s’agit de faire afficher les entiers 9k avec k €

Solution (exercice 5) [Enoncé

>>> Semaine = ["lundi", "mardi", "mercredi", "jeudi", "vendredi
", "samedi", "dimanche"]

>>> Semaine[0:5]

['lundi', 'mardi', 'mercredi', 'jeudi', 'vendredi']
>>> Semaine[5:]

['samedi', 'dimanche']

>>> Semaine[-1] # ou bien

"dimanche’

>>> Semaine[6]

"dimanche’

Solution (exercice 6) [Enoncé

>>> mois = ['Janv', 'Fev', 'Mars', ‘'Avr', 'Mai', 'Juin', 'Juil
', '"Aout', 'Sept', 'Oct', 'Novem', 'Decem']

>>> hiver = [mois[-1]] + mois[:2]

>>> hiver

['Decem', 'Janv', 'Fev']

>>> printemps = mois[2:5]

>>> printemps

['Mars', 'Avr', 'Mai']
>>> ete = mois[5:8]
>>> ete

['Juin', 'Juil', 'Aout']
>>> gutomne = mois[8:11]
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>>> automne
['Sept', 'Oct', 'Novem']
>>>

>>> saisons_blocs = [hiver, printemps, ete, automne]

>>> saisons blocs[2?]

['Juin', 'Juil', 'Aout']

>>> saisons blocs[1][0]

‘Mars'

>>> saisons blocs[1:2]

[['Mars', 'Avr', 'Mai'l]

>>> saisons blocs|[:]

[['Decem', 'Janv', 'Fev'l, ['Mars', 'Avr',
il', 'Aout'], ['Sept', 'Oct', 'Novem']]
>>> saisons blocs[:][1]

['Mars', 'Avr', 'Mai'l

Solution (exercice7) [Enoncé
def split list(L):
L_imp = []
L pai = []
for x in L:
if x % 2 == 0:
L pai.append(x)
else:
L imp.append(x)
return [L_imp, L pail

Solution (exercice 8) [Enoncé

import copy

def echangeNonEnPlace(L, i, j):
M = copy.deepcopy (L)
M[i], M[j]1 = M[j], M[i]
return M

On peut méme recycler la fonction précédente :

def echangeNonEnPlace(L, i, j):
M = copy.deepcopy (L)
echangeEnPlace(M, i, j)
return M

>>> L = [1, 2, 3]

‘Mai'l],

['Juin',

'Ju

>>>
[3,
>>>
[1,

echangeNonEnPlace(L, 0, 2)

2, 1]

L # elle est préservée cette fois
2, 3]

Solution (exercice9) [Enoncé

>>>
>>>
>>>
[5,
>>>
>>>
[5,

L=1([5,1,1, 2,5, 6, 3, 4, 4, 4, 2]
del L[2:5]

L

1, 6, 3, 4, 4, 4, 2]

del L[5:7]

L

1, 6, 3, 4, 2]

Solution (exercice 10) [Enoncé

def

def

def

somme (L) :

renvoie la somme des éléments de L
S =0
for x in L:
S += X
return S
moyenne (L) :

Renvoie la moyenne des éléments d'une liste

return somme(L)/len(L)

produit(L):

renvoie le produit des éléments d'une liste
P=1
for x in L:
P *= x
return P
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Solution (exercice 11) [Enoncé

def

def

def

>>>
>>>
[1,

appartient(x, L):

renvoie True si x est dans L
for y in L:
if y == x:
return True
return False

indice(x,L):
for i in range(len(L)):
if L[i] == x:
return i
suppr_doublon(L):
L prim = []
for x in L:

if appartient(x, L prim) == False:

L prim.append(x)
return L prim

L=1[1, 2, 2, 3, 5, 4, 5]

suppr_doublon(L)
2! 3' 5' 4]

Solution (exercice 12) [Enoncé

1.

2.

def maximum(L):

renvoie la valeur du maximum de L

maxi = L[0O]

for x in L:
if x > maxi:
maxi = x

return maxi

def maximum(L):

renvoie la valeur du maximum de L

maxi = L[0O]

for x in L[1:]:
if x > maxi:
maxi = X
return maxi
minimum(L) :

renvoie la valeur du minimum de L
W
mini = L[O]
for x in L[1:]:
if X < mini:
mini = x
return mini

4, Un parcours en indice est ici nécessaire.
def maximum premind(L):

renvoie le maximum de L, et renvoie le premier indice |
—ou 1l apparait
maxi = L[0O]
ind maxi = 0
for k in range(1, len(L)):
if L[k] > maxi:
maxi = L[k]
ind maxi = k
return maxi, ind maxi

Pour avoir le dernier indice, on remplace la condition L[ k] > maxi par L[k]
>= maxi.
def maximum occur(L):

renvoie le maximum de L, et renvoie la liste des |
< occurences ou

il apparait

# Recherche du maximum

maxi = maximum(L)

# Recherche des indices

L ind maxi = []

for k in range(len(L)):
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if L[k] == maxi:
L ind maxi.append (k)
return maxi, L ind maxi

def maximum occur bis(L):
renvoie le maximum de L, et renvoie la liste des |
— occurences ou
il apparait.
Un seul parcours de la liste ici.
maxi = L[O]
L ind maxi = [0]
for k in range(1l, len(L)):
if L[k] == maxi:
L ind maxi.append (k)
if L[k] > maxi:
maxi = L[K]
# découverte d'un nouveau potentiel max, on |\
— vide la liste
L ind maxi = [K]
return maxi, L ind maxi

Solution (exercice 13) tnonce Le premier code est incorrect, car pour i = 0 on
tente d’ajouter L[n], on aura donc une erreur de type out of range. En revanche,
le code ci-dessous fonctionne.

def renverse(L):

renvoie la liste des éléments de L écrits dans 1'autre sens
L renv = []
n = len(L)
for i in range(1l, n+l):
L renv.append(L[n-i])
return L renv

>>> L = [1, 2, 3]

>>> renverse(L)
[3, 2, 1]

Solution (exercice 14)

def

def

def

Solution (exercice 15)

def

def

Enonce. Nous proposons plusieurs possibilités.
decalage(L):

Décale les éléments de L vers la droite, ajoute zéro au |
— début

(par concaténation)

return L[1:] + [L[0O]]

decalage bis(L):
Décale les éléments de L vers la droite, ajoute zéro au |
— début
(par boucle for sur une copie)
M=1[0 for in L]
for k in range (len(L)):
M[k-1] = L[K] # pour k=0 c'est le dernier élément M[-1]
return M

decalage bisbis(L):

Décale les éléments de L vers la droite, ajoute zéro au |
— début

(par modif. d'une copie)

tete = L[0O]

del L[O]

L.append(tete)

Enoncé

Applique Fonction(L, f):

renvoie une liste ou f a été appliquée a chaque élément |
—de L

return [f(x) for x in L]

Calc_Somme Carre(n):
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renvoie la somme des n premiers carrés statistique.
DO >>> min max([1, 2, 31)
L = list(range(0, n+l)) (1, 3)
return somme(L, lambda x:x**2)
Plutot que d”utiliser I'instruction lambda, on aurait pu définir une fonction f a Solution (exercice 18) [Enoncé
l'aide d’'un return classique. def deux maximum(L):
Solution (exercice 16) [Enoncé renvoie les deux plus grands éléments, ol seulement le |
1. def inserer(L, x, i): — plus grand si L est de taille 1
return L[:l] + [X] + L[l:] nun
>>> inserer([1, 2, 31, 1.5, 1) s Lsnlll) = 1
oo return L[0]
[1, 1.5, 2, 3]
else:

2. On peut aussi faire une fonction qui agit par effets de bords. if L[0] < L[1]:
def inserer(L, x, 1i):
L.append(x)
# on fait descendre ensuite x au bon endroit par |\
— permutations successives
for k in range(i, len(L)):
L[k], L[-1] = L[-11, L[k]

premier max = L[1]

deuxieme max = L[0]
else:

premier max = L[0O]

deuxieme max = L[1]

>>> L = [1, 2, 3, 4] for x in L[2:]:

>>> inserer(L, -1, 2) if x > premier max:

>>> L deuxieme max = premier max
[1, 2, -1, 3, 4] premier max = X

elif x > deuxieme max:
deuxieme max = Xx
Solution (exercice 17) [Enoncé return deuxieme max
def min max(L):

monn >>> L = [ 1]
Cherche le minimum et le maximum de L Z>> e il

>>> L = [2, 1, 2, 0]

maxi = L[0O
[0] >>> deux_maximum(L)

mini = L[0O]

for x in L[1:]: ’
if x > maxi:
maxi = x Solution (exercice19) tnonce On peut utiliser le slicing pour éviter les recopies :
elif x < mini: >>> ch = 'Supercalifragilisticexpialidocious'
mini = X >>> ch = 's' + ch[1:]
return mini, maxi >>> ch
Cette fonction permet notamment de renvoyer facilement I’étendue d'une série 'supercalifragilisticexpialidocious’
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>>> ch = ch[:9] + 'F' + ch[10:]
>>> ch
'supercaliFragilisticexpialidocious'

Solution (exercice 20) [Enoncé
def cherche carac(x, ch):
for y in ch:
if y == x:
return True
return False

Solution (exercice 21) [Enoncé
def recherche mot(m, t):
1m, Lt = len(m), len(t)
for i in range(l t):
print("Chaine testée :
if m == t[i:i+1 m]:
return i

", t[i:i+l m])

Cette fonction est correcte mais fait des tests inutiles a la fin lorsque m n’est pas
présente dans t. En effet, le print indique les chaines testées :

>>> recherche mot("PCS", "BCPST")

Chaine testée : BCP

Chaine testée : CPS

Chaine testée : PST

Chaine testée : ST

Chaine testée : T

On peut donc s’arréter plus tot a la derniere tranche qui « rentre dans la liste »,
et éviter ainsi les tests de ST et T qui échoueront de toute fagon (car de longueur
différente de celle de m).
def recherche mot(m, t):

1lm 1Lt=1len(m), len(t)

for i in range(l t-1 m+1):

if m == t[i:i+1 m]:
return i
return False

def est adn(t):
Let.tres = [IIAII’ IITII’ IIGII’ IICII]
for lettre in t:

if lettre not in Lettres:
return False
return True

def codonstop(t):
return recherche mot("TAA",t) != None or recherche mot("TAG
",t) !'= None or recherche mot("TGC",t) != None

>>> recherche mot("noel", "joyeux noel")
7

>>> est adn("noel")

False

>>> est adn("TGCA")

True

>>> codonstop("TAGC")

True

>>> codonstop("TGTG")

True

Solution (exercice 22) fnoncé La version naive ci-apres ne fonctionne pas.
def compte commun naif(cl, c2):

S=0
for c in cl:
if c in c2:
S +=1
return S

En effet, si une lettre dans|c1|apparait plusieurs fois dans c1 et est présente dans
[c2], alors le compteur sera mis a jour plusieurs fois. On va donc devoir tenir du
fait qu'une lettre a déja été rencontré ou non.

def compte commun(cl, c2):

S=0
L =[] # lettres déja rencontrées dans cl et présentes |
— dans c2

for c in cl:
if ¢ in c2 and c not in L:
S +=1
L.append(c)
return S

>>> compte commun naif("ebe", "abcdef")



Solution (exercice 24) [Enoncél

'Enoncé!

Solution (exercice 23)

1. 11)

1.2)

2.2) Onserend compte que la fonction précédente utilise 26 fois la fonction
compte et parcours donc 26 fois la chaine de caractére.
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1.

def reverse(s:str)->str:
res = "'
for c in s:
res = c+res
return res

>>> reverse('ete")
Jeiter
On peut aussi utiliser le slicing :
def reverse(s:str)->str:
return s[::-1]

>>> reverse("ete")
'ete’

2. def palindl(s:str)->bool:
return s == reverse(s)

>>> reverse("ete")
‘ete’

>>> reverse("coucou")
‘uocuoc'

3. def palind2(s:str)->bool:
sl = s.lower() # On transforme les majuscules
return sl == reverse(sl)

>>> palind2("etE")
True

>>> palind2("coUcoU")
False

def palind3(s:str,carExclu:list)->bool:
N = s.lower() # On transforme les majuscules
R ="' # 0On supprime les caractéeres non alphabétiques, |
— on crée une nouvelle chaine "standardisée" dans R
for ¢ in N:
if not(c in carExclu):
R += ¢
return R == reverse(R)

>>> palind3("@etE@", ["@", "~"])
True
>>> palind3("coU~co@U", ["@", "~"1)
False

Solution (exercice 25) [Enoncé
On peut commencer par créer une liste correspondant a I’alphabet, puis on ren-
verra l'indice de chaque lettre dans cette liste.

def codage(c):






