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Listes, chaines et dictionnaires

) Objectifs
LISteS.ccveeeiieeieeeeeececcannnn ® Savoir utiliser les listes dans des algo_
Chaines de caractére ........... rithmes simples,

.. . ® savoir effectuer des recherches en utili-
DICtIONNAIreS ccevvvererennnnnnes

sant de maniére raisonnée les parcours
de type for ouwhile.
® Savoir parcourir un dictionnaire.
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Exercice 1 Premiéres manipulations de listes

1)

2)

[Sol 1]

Si l'on considere deux listes de méme longueur n, L = [¢y,¢,,..,¢,_;] et M =
[mgy, my,..,m,_;] d’entiers, , on peut former deux autres listes d’entiers de lon-
gueur n également, notées S et P, telles que pour chaque indice i € [0, n—1], 1'élé-
ment s; de la liste S (resp. I'élément p; de la liste P) soit donné par s; = ¢; + m;
(resp p; = €; x my).

Ecrire le script de la fonction som prod(L:list,M:list)->(list,list) qui
prend en argument deux listes L et M de méme longueur et qui renvoie le tuple
(S,P) des listes définies ci-dessous.

Pour deux ensembles E = {e;} et F = {f}}, on appelle produit cartésien
I'ensemble des couples (e;,f;),e; € E, f; € F. Ecrire le script de la fonction
prod cart(E:list,F:1list)->1ist qui prend en argument deux listes E et F
contenant les éléments des ensembles E et F, et renvoyant la liste des éléments
du produit cartésien de E avec F, chaque élément du produit étant stocké sous la
forme d’une liste a deux éléments. Par exemple, I'appel

prod cart([1,2],['a','b','c'])

renverra .

Exercice 2 Autour du maximum d’une liste

1)

2)

3)

4)

5)

(e, ta'l, 1, 'p'l, 1, 'c'l, [2, 'a'l, [2, 'b'], [2, 'c']]

[Sol 2]

On veut écrire la fonction maximum(L:1list)->int 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 M,
® pour chacun des éléments e de L,
o si e est plus grand que M, affecter la valeur de e a M.

Ecrivez cette fonction en utilisant un parcours de la liste a 'aide de I'instruction
for e 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 danslaliste).

On peut noter que I'emploi de for e 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.

Ecrivez sur le méme principe une fonction minimum(L:list)->int renvoyant
cette fois la valeur du plus petit élément de la liste L, et testez-la sur plusieurs
listes bien choisies.

Ecrivez une fonction ind_maximum(L:1list)->int renvoyant le plus petit indice
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=[2,4,1,5, 3], la fonction renverra 3 puisque le plus
grand élément qui vaut 5 apparait a 'indice 3. Quel type de parcours de liste est-il
nécessaire d’utiliser ici?

Réécrire la fonction précédente en utilisant une boucle while.
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Exercice 3 Présence d’'un élément dans une liste [Sol 3]

1) On cherche a écrire une fonction ind_present(L:list,e)->list quirenvoie la
liste des indices ou1]’élément e apparait dans la liste L. Si e n'appartient pasa L, la
fonction devra renvoyer la liste vide.

11) Le parcours de liste doit-il ici se faire a'aide d’'une boucle for ou d'une boucle
while?

1.2) Ecrire la fonction demandée.

2) On cherche désormais a écrire une fonction present(L:1list,e)->bool quiren-
voie True sil’élément e appartient a L, et False sinon. Un éleve propose la fonc-
tion la solution suivante :

def present(L:list,e)->bool:
''''" Renvoie True si 'e'
— sinon ''
pres = False
for v in L:
if v == e:
pres = True
return pres

est un élément de 'L', False \

Expliquer quel est le défaut de cette facon de programmer. Comment améliorer
la fonction précédente?

3) On donne ci-dessous le code incomplet d'une fonction present2 qui réalise la
méme action que present, en utilisant cette fois-ci une boucle while:

def present2(L:list,e)->bool:
'''' Renvoie True si e est un élément de L et False sinon \

i=0
n = len(L)
present = False
while i < n and not present:
if ...... :
present = True
1= coccon

return present

3.1) Compléter le code pour rendre la fonction opérationnelle.

3.2) Expliquer la nécessité de mettre le test i < n dans la condition du while.

4) Une autre possibilité, sans utiliser le booléen present, est de parcourir la liste en
utilisant un indice i tant qu’'on n’est pas au bout de la liste et tant que I'élément
courant L[i] est différent de I'élément e recherché. Proposer le code d'une fonc-
tion present3 qui suit ce principe.

Exercice &4 Doublons dans une liste [Sol 4]

On cherche a écrire une fonction sansDoub(L:1list)->bool qui prend comme ar-
gument une liste et qui renvoie True siles éléments de L sont tous distincts, et False
sinon.Pour une liste L de taille 7, on peut procéder de la maniere suivante :

® OncomparelesvaleursL[i] et L[j] pourtouslescouples (i,;j)vérifiant0 <i < n-1
eti+l=<j<mn,

® sion trouve deux éléments égaux, on interrompt la recherche et on renvoie False,

® silarecherche se poursuit sur 'ensemble des couples L[i], L[j] sans trouver d’élé-
ment commun, on renvoie True.

Lalgorithme décrit peut étre codé a l'aide d'un double parcours réalisé par de
deux boucles for imbriquées, associé une interruption de boucle imposée par un
return:

def sansDoub(L:list)->bool:
n = len(L)
for i in range(n-1):
for j in range(i+1,n):
if L[i] == L[j]:
return False
return True

Cependant, le parcours par boucle for n’étant pas forcément mené a terme, il est
plus naturel d’utiliser un parcours par boucle while.

Ecrire le script de la fonction sansDoub(L:list)->bool en utilisant des boucles
while a la place des boucles for. On pourra introduire une variable booléenne
noDoub qui vaut True en 'absence de doublons, False sinon.

Exercice 5 Triabulles [Sol 5]

On s’intéresse ici a une méthode de tri appelée tri a bulles, qui s'applique a un en-
semble de données contenues dans une liste de n éléments. Le principe de base en
estle suivant: on commence par parcourir les éléments de T pour un indice i variant
de 0 a n — 2 (soit n — 1 valeurs de i), et a chaque itération, si T[1]>T[i+1], alors on
permute T[i] et T[i+1]. L'élément le plus grand est alors en derniére position de
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T. On recommence ensuite le processus en diminuant a chaque fois d’'une unité le
nombre d’éléments parcourus depuis le début de T. Cette méthode est nommée tri
a bulles car les éléments les plus grands remontent petit a petit vers la fin de la liste
comme des bulles dans une boisson gazeuse.

1) Ecrire une fonction triBulle(T: list) -> list quieffectue le tri de T selon le
principe décrit précédemment.

2) Appliquer a la main le principe de ce tri sur laliste [5, 1, 2, 4, 3].Comment
I'algorithme pourrait-il étre amélioré?

3) Proposer une nouvelle version de triBulle(T: list) -> list qui tienne
compte de cette amélioration.

n CHAINES DE CARACTERE

Exercice 6 Recherche dans un texte [Sol 6]

Le code ACSII est un standard de codage informatique des caracteres. Il s’agit d'une
table de correspondance entre un caractere et un entier. Ainsi 256 caracteres ( al-
phabétiques, numériques, de ponctuation, etc...) sont chacun associés a un entier
compris entre 0 et 255. En outre les lettres majuscules sont codés par des entiers
successifs. La commande chr (i) renvoie le caractére correspondant a I'entier i et la
commande ord(c) retourne I'entier associé au caractere c.

1) 1.1) Déterminer 'entier correspondant au codage du caractere 'A'.

1.2) En déduire une fonctionmaj (c:char) ->bool quiretourne True sile caractere
c est une lettre majuscule et False sinon

2) Ecrire une fonction compte(s:str,c:char)->int qui retourne le nombre d’oc-
currences du caractere ¢ dans la chaine de caractere s.

3) 3.) Ecrire une fonction listeMajuscules(s:str)->list qui utilise la fonction
compte et qui retourne la liste des occurrences de chaque lettre majuscule de
I'alphabet dans la chaine de caractére s.

Par exemple, pourlachaines = 'aBcDGe',l'appelalisteMajuscule(s) ren-
verra la liste [0,1,0,1,0,0,1,0,...,0].

3.2) Combien de fois la chaine de caractere s est-elle parcourue lors de I'exécution
listeMajuscules(s)?

4) Ecrire une fonction listeMajuscules2(s:str)->list qui retourne la liste des
occurrences de chaque lettre majuscule dans la chaine de caractére s en ne par-
courant qu'une seule fois la chaine de caractere s.

Exercice 7 Autour des palindromes [sol 7] 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 retourne la chaine symétrique
de la chaine de caractére s. Par exemple, reverse('texte a lire') retourne
'eril a etxet'.

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

3) La méthode lower() passe en minuscule tous les caractéres 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 sila 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 qui renvoie True si
la chaine de caractere s est un palindrome, False sinon, en ayant au préalable
transformé les majuscules en minuscules et éliminé tous les caractéres non al-
phabétiques.

n DICTIONNAIRES

Exercice 8 Manipulations de dictionnaire [Sol1] On considéere un dictionnaire D
tel que chaque clé de D soit une chaine de caractere (de type str), et tel que la valeur
associée a chaque clé soit un nombre entier. Par exemple, on pourra avoir :

D={'a":5,'b":3,"'c':8 }.

1) Ecrire le script d’une fonction trouveCle(D:dict,v:int)->list qui renvoie la
liste des clés ayant pour valeur v (si aucune clé n’a pour valeur v, la fonction ren-
verra la liste vide).
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2) Ecrire le script d'une fonction cleMax(D:dict)->str renvoyant la clé pour
laquelle la valeur associée est maximale (dans le cas ol plusieurs clés pos-
sedent cette valeur maximale, on renverra indifféremment une de ces clés). On
pourra s’inspirer de la méthode vue dans l'exercice 2, et utiliser I'instruction M
= -float('inf') qui permet de créer une variable M plus petite que n'importe
quelle nombre flottant ou entier.

3) Reprendre la question précédente en écrivant le script d'une fonction
cleMin(D:dict)->str renvoyant la clé pour laquelle la valeur associée est
minimale.

Exercice 9 Comptage des éléments  [Sol 2] On souhaite écrire une fonction
compte(L : list) -> dict qui pour une liste L donnée renvoie un dictionnaire
(notez que dict estle nom du type associé la structure de dictionnaire) ayant pour
clés les différents éléments de la liste et pour valeur associée le nombre de fois ol1 cet
élément est présent dans L.

Par exemple, pour la liste L=[1,5,1,2,5,5,3,2] ou I'élément 1 apparait 2 fois,
I'élément 5 apparait 3 fois, ..., 'appel compte(L) doit renvoyer le dictionnaire
{1:2,5:3,2:2,3:1}. (Notez que sur cet exemple les clés sont des entiers et pas des
chaines de caracteres.)

Par concevoir cette fonction, on propose la démarche suivante :

® on initialise une variable D a un dictionnaire vide (qui se note {}, de la méme ma-
niére que [ ] représente la liste vide);

® puis on parcourt chaque élément e de laliste L : si e n'est pas déja présent comme
clé dans le dictionnaire D (ce qui signifie que c’est la premiére fois que 1'on trouve
la valeur e dans la liste L) on ajoute cette clé au dictionnaire en lui associant la va-
leur 1; et si au contraire e apparaissait déja en tant que clé dans le dictionnaire on
modifie la valeur associée en lui ajoutant 1 (pour tenir compte de cette nouvelle
occurrence de la valeur).

1) Ecrire cette fonction et testez-la sur plusieurs listes bien choisies.

2) Modifiezlafonction précédente pour écrire une fonction indices(L : list) ->
dict renvoyant toujours un dictionnaire dont chaque clé est un élément présent
dans L, mais la valeur associée est la liste de tous les indices ol cet éléments ap-
parait.

Par exemple, pour lalisteL = [1,5,1,2,5,5,3,2] oul’élément 1 apparait en in-
dices 0,2 etI’élément 5 apparait en indices 1,4,5 ..., 'appel indices (L) doit ren-
voyer le dictionnaire {1:[0,2],5:[1,4,51,2:[3,7],3:[61}.

3) On considére maintenant le probléeme inverse de la question précédente. Soit D
un dictionnaire dont les clés sont les éléments présents dans une liste L et dans
lequel la valeur associée a chaque clé est la liste des indices ou cet élément est
présent dans L. Ecrire la fonction dict2list(D: dict) -> list quireconstruit
et renvoie la liste L connaissant D.

Exercice 10 Second maximum [Sol 31 On veut écrire une fonction
second maximum(L:list)->int or None renvoyant le second maximum d’une
liste non vide d’entiers L. Il s’agit de 'élément de la liste ayant la valeur «juste en-
dessous » du maximum. Par exemple le second maximum de laliste L=[2,4,1,5,3]
est 4. Pour que cette notion soit définie, il faut que la liste posseéde au moins deux
éléments distincts, sans quoi la fonction renverra la valeur None. Pour écrire cette
fonction, nous allons utiliser 'algorithme du tournoi

Il s’agit d’organiser une succession de « matchs » entre les éléments de la liste (le
plus grand élément remportant la rencontre) selon le principe d’'un tournoi a
élimination directe. Le vainqueur du tournoi est bien stir le maximum de la liste.
En observant la liste des éléments que ce maximum a rencontrés et vaincus, on
constate que son plus grand élément est le second maximum de la liste initiale (en
effet le second maximum ne peut avoir été vaincu que par le maximum). On peut
démontrer que si on note n la longueur de la liste, alors la méthode « naive » ( on
parcours la liste en modifiant le contenu des variables représentant le maximum et
le second maximum de la sous liste déja parcourue) conduit a effectuer environ 2n
comparaisons, alors que I'algorithme du tournoi n’en effectue qu'environ n +log,(n)
(soit un gain pratiquement d'un facteur 2 quand »n est grand puisque log,(n) est
tres significativement plus petit que n).

Voici le déroulement de 'algorithme du tournoi sur la liste :
L =1[3,1,4,5,2,2,1,3,2,4].

® Dans un premier temps, on organise les rencontres des joueurs pris2 a2 : 3 ren-
contre 1; 4 rencontre 5; 2 rencontre 2; 1 rencontre 3 et 2 rencontre 4. Chaque
vainqueur ou ex-aequo est stocké dans une nouvelle liste V (en cas d’ex-aequo,
on stocke une seule fois la valeur), on obtient ici :
vV =1[3,5,2,3,4].
On construit ensuite un dictionnaire D dont les clés sont les vainqueurs de chaque
rencontre et la valeur une liste contenant I’élément qu’il a vaincu (ou les éléments
si la méme valeur a vaincu dans plusieurs matchs). Attention! en cas d’ex-aequo
il n'y a ni vainqueur ni vaincu a stocker dans le dictionnaire. On obtient ici :
D = {3 [1,1], 5 [4], 4 [21}.
® Onrecommence alors le méme traitement sur la liste V qui remplace L. Si comme
ici la liste a une taille impaire, le dernier élément est automatiquement rajouté a
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la nouvelle liste des vainqueurs sans faire de match. En outre, on ajoute les nou-
veaux résultats aux anciens dans le dictionnaire D. On obtient donc :
V =1[5,3,4]letD = {3 : [1,1,2], 5 : [4,3], 4 ¢ [2]1}
® On poursuit de méme :
V=1[5 4]letDh = {3 : [1,1,2], 5 : [4,3,3], 4 : [2}
® FEtenfin:
V = [5]etD = {3 : [1,1,2], 5 : [4,3,3,4], 4 : [2]}.
La liste V n’ayant plus qu'un élément, 5 est le maximum de la liste L. Pour trou-
ver le second-maximum de L, il suffit de récupérer dans le dictionnaire D la liste
[4,3,3,4] des perdants devant 5, et d’en chercher le maximum qui est bien 4 (on
pourra bien str utiliser la fonction maximum écrite dans 'exercice 1.

Notons que sil’'algorithme est lancé sur une liste L ne possédant qu'une seule valeur,
celle-ci est bien str vainqueur du tournoi mais le dictionnaire est vide (toutes les
rencontres ont données des ex-aequo), et dans ce cas la fonction doit renvoyer la
valeur None.

Ecrivez le nouveau code de la fonction second maximum utilisant I'algorithme du
tournoi.
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SOLUTIONS DES EXERCICES 2) Avec slicing, les éléments de L a tester sont ceux contenus dans L[1:1].

def maximum(L:list)->int :
""" Renvoie le plus grand élément de la liste non vide

SOluti0n1 d'entlers L nun
M= L[0O]
1) Fonction som_prod for e in L[1:]:
if e > M:

def sum prod(L:list,M:list)->(list,list):
"' renvoie les listes S et P contennant 1a somme et le \
— produit terme a terme des éléments de L et M '''

M=c¢e
return M

0= Ll 3) Onremplace > par < (le changement du nom de la variable M en m est purement
S,P =111 esthétique).
for i in range(n):
S.append(L[i]+M[i]) def minimum(L:list)->int :
P.append(L[i]*M[i]) """ Renvoie le plus petit élément de la liste non vide
return (S,P) d'entiers L """
m= L[0O]
2) Fonction prod cart for e in L[1:]:
def prod cart(E:list,F:list)->list: if e <_m:
'"''" renvoie la listes P contennant les éléments du produit \ m=e€
, . s return m
— cartésien de E avec F
n = len(E) . o <
4) Bvidemment on boucle ici sur les indices :
m = len(F)
P =11 def ind maximum(L:list)->int :
for i in range(n): "t Renvoie un indice du plus grand élément de la liste |
for j in range(m): — non vide
P.append([E[1],F[j]]) d'entiers L """
return P ind M = 0

for i in range(1,len(L)):
if L[i] > L[ind M]:
Solution 2 ind M = 1

return ind M
1) def maximum(L:list)->int :

""" Renvoie le plus grand élément de la liste non vide Notez que si le maximum est présent plusieurs fois dans la liste, ce programme
d'entiers L """ renvoie 'indice de sa premiére occurrence.
M= L[0O]
for e in L : 5) On peut aussi utiliser une boucle while:
if e > M: def ind maximum(L:list)->int :
il = """ Renvoie un indice du plus grand élément de la liste |
return M

— non vide d'entiers L """
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ind M = 0
i=1
while i < len(L):
if L[i] > L[ind M]:
ind M = 1
1= i+l
return ind M

Solution 3

1) 14) On doit tester les n éléments de la liste L, quel que soit son contenu. Il est
préférable d’utiliser une boucle for.

1.2) Fonction ind_present

def ind present(L:list,e)->1list

""" renvoie la liste des indices ou e est présent dans |\
— la liste L """
L1 = []
for i in range(len(L):

if L[i] == e:

L1.append(i)

return L1

2) La boucle for parcourt I'intégralité de la liste, méme si I’élément recherché est
présent au début de la liste. Il vaut donc mieux utiliser une boucle while qui par-
cours la liste tant qu'on a pas trouvé I'élément et qu'on nest pas au bout de la liste.

3) 3.) Lafonction complétée :

def present2(L:list,e)->bool:
'''' Renvoie True si e est un élément de L et False \

<~ sinon
i=0
n = len(L)

present = False
while i < n and not present:

if L[i] == e:
present = True
i= i+l

return present

3.2) Le test est nécessaire car s'il n'est pas présent et que e n'est pas dans la liste L,
alors on vaincrémenter i jusqu’alavaleur n, etletestL[i] == erenverraune
erreur car il n'y a pas d’élément d’indice n (le dernier élément a pour indice

n

-1).

4) En suivant les indications, on peut proposer :

def present3(L:list,e)->bool:

Renvoie True si e est un élément de L et False sinon \

i=20

n = len(L)

while i< n and L[i] !'= e:
i=1i+l

return i < n

Solution 4 En suivant les indications, on peut proposer :

def sansDoub(L:list)->bool:
noDoub = True # booléen indiquant l'absence de doublon |
— rencontré

n
i

len(L)
=0

while i < n-1 and noDoub:

j = i+l
while j < n and noDoub:
if L[i] == L[j]:
noDoub = False
j =3+l
i= i+l

return noDoub

Solution 5

1) fonction triBulle(T:list)->list
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def triBulle(T: list) -> list: 1.2) def maj(c:char)->bool:
e a = ord(c)
entrée : T liste d'éléments comparables if a >= 65 and a < 91:
sortie : T triée return True
e else:
n = len(T) return False
for t in range(n-1,0,-1): # t est la taille de la liste |
— que la variable i parcourt 2) def compte(s:str, c:char)->int:
for i in range(t): n=0
if T[i] > T[i+1]: for 1 in s:
T[i], T[i+l] = T[i+1], TIi] if 1 ==
return T n = n+l
return n

2) Pour la liste donnée, a la fin de la deuxieme itération, la liste est déja triée, et la
troisiéme itération ne conduit a aucune permutation de valeurs (ni la quatrieme 3) 31) def listeMajuscules(s:str)->list:

bien str). On peut donc interrompre I'algorithme dés qu'un parcours ne conduit res = []
a aucun échange. for i in range(65,91):
¢ = chr(i)
3) Nouvelle version de triBulle(T:list)->list res = res+[compte(s,c)]

. : : return res
def triBulle(T:list)->list:

3.2) On se rend compte que la fonction précédente utilise 26 fois la fonction
entrée : T liste d'éléments comparables compte et parcours donc 26 fois la chaine de caractere.

sortie : T triée

wan 4) def listeMajuscule2(s:str)->list:

n = len(T) res = [0 for i in range(26)]
t =n-1 # indice du dernier for c in s:
echange = True if maj(c):
while t > 0 and echange: a = ord(c)
echange = False res[a-65] += 1
for j in range(t): return res
if T[j] > T[j+1]1:
T[j1, T[j+1] = T[j+1], T[jl
echange = True Solution 7
T ' 1) def reverse(s:str)->str:
res = "'
for c in s
res = c+res
Solution 6 return res
1) 1) l'instruction ord('A") retourne 65 On peut aussi utiliser le slicing :
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def

2) def

3) def

4) def

reverse(s:str)->str:
return s[::-1]

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

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

palind3(s:str,carExclu:list)->bool:
N = s.lower() # On transforme les majuscules
R ="'"'# 0n supprime les caractéres non alphabétiques
for c in N:
if not(c in carExclu):
R = R+c
return R = reverse(R)

Solution 1

1) def

2) def

3) Onremplace > par < (le changement du nom de la variable M en m est purement

trouveCle(D:dict,v:int)->list:
L =[]
for c in D:
if D[c] == v:
L.append(c)
return L

cleMax(D:dict)->str:
M = -float('inf"')
for c in D: # on parcourt les clés

if D[c] > M: # cas ou la valeur associée a c est plus |
— grande que le maximum local

M = D[c]

cMax = ¢

return cMax

esthétique).

def cleMin(D:dict)->str:
m = float('inf"')
for c in D: # on parcourt les clés
if D[c] < m: # cas ou la valeur associée a c est plus |
— petite que le minimum local

m = D[c]
cMin = c

return cMin

Solution 2

1) Lafonction:

def compte(L :

list) -> dict :

""" renvoie un dictionnaire dont les clés sont les éléments
présents dans la liste L et les valeurs associées sont
le nombre de fois que cet élément est présent."""

D= {}

for e in L :
if e not in D :

D[e] =1

else :

D[e] += 1

return(D)

Remarque
D.get(e,0).

2) Lafonction:

def indices(L :

l'instruction if pourrait étre remplacée par D[e] = 1 +

list) -> dict :

""" renvoie un dictionnaire dont les clés sont les éléments
présents dans la liste L et les valeurs associées sont la |
— liste

des indices ou cet élément est présent."""

D= {}

for i in range(len(L))
if L[i] not in D :

DIL[i]] = [i]

else :

D[L[i]].append (i)

return(D)



Solution 3
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