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Sivous deviez identifier des compétences
INRatonrshr e dens majeures en informatique dans le contexte de la
TP programmation, quelles seraient-elles et
pourquoi ?




* L'expression "computational thinking" introduite par
Jeannette Wing fait reféerence a des competences et des .,
habiletés humaines, pouvant étre developpées a l'occasion
d'activite de programmation, et transférables a bien d'autres
situations de type "reésolution de probleme".

* Il ne s'agit pas de penser comme une machine, mais de
décrire les compétences cognitives en jeu pour résoudre -
|Il. Présentation d'un entre autres - un probleme informatique - ou plut6t pour le

exemple faire résoudre par une machine.

- Il s'agit donc d'activité cognitive de haut niveau et donc bien
d'une activité humaine. L'énumeération des competences en
jeu fait debat. La traduction francaise aussi fait debat.
"Thinking" aurait pu étre traduit par "reflexion". Le terme
"computationnel” n'existant pas, I'adjectif "calculatoire" est le
plus proche mais semble réeducteur.




- Evaluer: capacité a attribuer mentalement une valeur (résultat,
type...) a un programme donné.

- Anticiper : capacité a se mettre dans la posture du programmeur
qui doit décrire dans un algorithme I'enchainement
sequentiel/répétitif/conditionnel des instructions, avant méme le
début de son exécution.

- Décomposer : capacité a transformer un probleme complexe en
un ensemble de problemes plus simples eéquivalents au probleme
initial.

Il. Presentation d’'un

exemple

- Geénéraliser : capacité a inférer un probleme général a partir d'une
instance de ce probleme, et a repérer dans un probleme particulier
la répétition de traitements ou de données suivant un méme
schéema.

- Abstraire : capacité a "faire abstraction" des informations non
pertinentes et a créer des solutions oU la maniéere dont un
probleme est résolu peut étre "abstraite" a I'aide d'une interface
pertinente.




Il. Presentation d’'un

exemple

Extrait du préambule commun aux programmes de premiere et de
terminale NSI

Il permet de développer des compétences:

- analyser et modéliser un probleme en termes de flux et de traitement
d'informations;

- décomposer un probléme en sous-problemes, reconnaitre des
situations déja analysées et reutiliser des solutions;

- concevoir des solutions algorithmiques ;

* traduire un algorithme dans un langage de programmation, en spécifier
les interfaces et les interactions, comprendre et réutiliser des codes
sources existants, développer des processus de mise au point et de
validation de programmes ;

- mobiliser les concepts et les technologies utiles pour assurer les
fonctions d'acquisition, de mémorisation, de traitement et de diffusion
des informations ;

- developper des capacites d’abstraction et de genéralisation.



EVALUER




- Capacité a attribuer mentalement une valeur
(résultat, type...) a un programme donne.

- L'evaluation d'un programme - lui donner une
Il. Présentation d'un valeur - peut se faire de differentes manieres
exemple dans differents domaines. Le plus simple est
bien sGr d'évaluer le résultat que donne le
programme a l'execution. Mais il est aussi utile
de savoir evaluer le type du resultat sans
chercher necessairement a connaitre sa valeur.




Evaluer c'est aussi donner la valeur du resultat de
I'execution - ce que fournit l'interprete.

L'evaluation mentale peut étre concrete. On peut
construire a la main un tableau d'exécution du
programme en notant sur chaque ligne les valeurs prises
par les variables a certains points d'observation du
programme :

Il. Presentation d’'un

exemple




Exemple : on évalue le resultat du programme suivant.

def EvaluerPolynome (p, X) :
y = 0 # Point d'observation 1

for 1 1n range (len(p)) :
y =y * x + p[i] # Point d'observation 2

return (y)
EvaluerPolynome ([1,4,3], 10)

Il. Presentation d’'un

exemple




TP : La bataille navale

Exercice 1
On considére le programme (rudimentaire, a ce stade) de bataille navale.

a=4

b=7

print('A vous de jouer')

x=int (input ('Donner la coordonnee x :'))

y=int (input ('Donner la coordonnee y :'))
if x==a and y==b:
print ('Coulé')
elif x==a or y==b:
print ('En vue')
else:
print('A leau')

Il. Presentation d’'un

1) Déerire en frangais, étape par étape, le comportement de ce programme.

exem ple 2) Proposer un jeu de test satisfaisant pour tester la conformité de ce programme avec un embryon de
bataille navale.

3) En TP : Implémenter ce script et le tester conformément a la question 2).

Le but de ce TP est d’améliorer petit a petit ce programme pour qu'il remplisse des conditions plus
proches d'une réelle partie de bataille navale.




Il. Presentation d’'un

exemple

Algorithmique papier-crayon - Variable
O considére le programme saivant éerit en psendo-langage informatique :

Variable : fy (tyvpe entier)
Variable : r (type entier)
1 fe—3x4d
a2 fie fix2
2 e+ 1 —20
1ot h
s Afficher(sa;)

1. Pour chague instruction numérotée :
Diéerire précisément avee des phrases courtes en francais ee qui =0 passe
dans la mémoire de travail de 'ordinatear
Faire un dessin de la mémoire de travail, ot représenter ce qu'y fait 'algo-
rithme an cours de son exéention
2. Faire un tablean récapitulatif donnant le contenu de chagque variable du pro-
eramme # la fin de chaque instruetion

Contemu de la variable f; | Contenu de la variable

A la fin de l'instruction 1
A la fin de l'instruction 2

3. Qe va afficher le programme ci-dessous 7
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- On peut aussi évaluer symboliqguement. Dans ce cas on
évalue a la main le résultat en nommant les valeurs des
parametres: EvaluerPolynome ([a2,al,a0], x)
et en exécutant symboliquement chacune des affectations.

| Point | . p | x |y
X o

Point 1 (32,31,a0

/4 . I
|l. Présentation d’'un Point 2 a2,a1,a0. X a2

exemple

Point 2 [22,31,a0 X a2 *x+a1

Point 2 [@2,a1,a0 X a2 X**2 +a1x+ao

Dans ce cas l'interprete Python ne peut vérifier le
résultat, mais cela permet de raisonner sur le
programme et d'obtenir une formulation qui correspond
bien a ce que I'on souhaitait calculer.




Python 3.6

Frames Objects
1 def listSum(numbers):
2 if not numbers: Global frame function
listSum(numbers)
3 return 0 listSum L
4 else: myList L tuple tuple tuple
5 (f, rest) = numbers 0 1 7 0 1 f 0 1
: 1| =] 2| 3 | None
- - return £ + listSum(rest) 1istsum /] pa
7
© myList = (1, (2, (3, None))) numbers L
9 total = listSum(myList) f E
7 0 / rest
l. Présentation d'un Edit this code
line that just executed .
exemple at Losichu
== next line to execute
numbers
0 £ 2
[< Prev] [Next>]
rest

Step 11 of 22
Rendered by Python Tutor
Customize visualization (NEW!})

http://pythontutor.com/



http://pythontutor.com/

Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils Aide
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Get live help for free in the Python tutoring Discord chat room

X

l'_. Python Tutor - Visualize Pythor X

Write code in { Python 3.6

1 def somme(L):
2 s=0
3 for i in L:
4 s=s+1i
5 return s
6
o L=[1,3,7,4,9]
8
9 somme(L)

10

‘ Visualize Execution ‘ ‘ Live Programming Mode

[hide exited frames [default] v ] { inline primitives, don't nest objects [default] V]

[draw nointers as arrows [default] v ]

3 pythontutor, vidéo 1, présentat’ X
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+

Q
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Il. Presentation d’'un

exemple

Un exemple:

* Soit I'expression suivante prévue pour déterminer si
une anneée est bissextile :

an % 4==0 and (not an % 100 == 0 or an
% 400 == 0)

On peut au prealable calculer le type du resultat de cette
expression en fonction du type des arguments. On sait
que == prend deux arguments de type quelconque et
donne un resultat de type boo1l, que or et and donne
des resultats de type bool donc |'expression complete
donne un résultat de type bool.

On peut verifier :

s 4==0 and (not an % 100 ==
or an % 400 == 0))



Des erreurs frequentes :

a=[input("premier entier"),input("deuxieme
entier"),input("troisieme entier")]

, : a.sort()
|l. Présentation d’'un print(a)

exemple




Il. Presentation d’'un

exemple

On peut évaluer le temps d'exécution d'un programme ou le
nombre d'affectations ou de tests exécuteés.

Tab = [2, 8, 6, 12, 4, 9]
def tri (t):
for 1 in range (len(t)-1):
for 7 in range(i+l,len(t)) :
if t[j]<tlil]:
tli],tlj] = tlg],tl1]

tri(Tab)

on peut évaluer a 15 le nombre de tests et a 5 le nombre
d'affectations.

Cette evaluation peut se faire pour une donnée concrete:
on peut alors instrumenter le programme pour lui faire
faire cette évaluation eny ajoutant des compteurs.



- De maniere génerale, évaluer un programme
consiste donc a regarder ce programme
comme une donnée et a en calculer une valeur
par une methode particuliere. Ce changement

exemple de plan du programmeur consiste a regarder

son programme tel qu'il est - et non tel qu'il
aurait voulu qu'il soit.

Il. Presentation d’'un

* La competence évaluer est fondamentale pour
mettre au point un programme.




ANTICIPER




- Capacite a se mettre dans la posture du
programmeur qui doit décrire dans un
algorithme I'enchainement
sequentiel/repétitif/conditionnel des
instructions, avant méme le début de son
execution.

* C'est une compétence fondamentale pour la

Il. Présentation d'un conception d'algorithmes. C'est aussi un des
exemple principaux obstacles didactiques rencontres par
les programmeurs debutants.

« Une propriéte difficile a intégrer[...] est le
caractere differe d’'une execution du programme
» J. Rogalski, 1986




Anticiper c'est imaginer

* C'est la part creative du travail du programmeur
d'imaginer par quel chemin de calculs intermediaires
on peut passer, pour aller des informations disponibles

aux informations que I'on souhaite calculer.

l. Présentation d'un o ) , _
* Anticiper les etapes successives du traitement et les

différents cas a envisager, c'est tout l'art de
programmer.

exemple

The Art of Computer Programming, Donald Knuth.

=> Importance du travail papier-crayon




Dans le contexte de I'enseignement de spécialiteé en classe de
1ere

* Méme si cette compétence est abordée tres tot dans
I'apprentissage de la programmation, et si I'obstacle associé est
dépassé tres vite, toutes les situations problemes requérant une
solution algorithmique font appel a la maitrise de cette

compétence.
|l. Présentation d'un - La difficulté d'une situation vient de la longueur de la chaine
exemple d'anticipation nécessaire et de la nécessité d'inventer des etats
intermediaires pour anticiper le passage d'un etat initial a un état
final.

- Cette compétence est liée a la compétence décomposer car pour
anticiper la résolution d'une situation complexe, il est souvent utile
de profiter d'etats intermediaires identifiés pour séparer le
probleme.

- Le modele d'exécution sous jacent et sa compréehension par I'éleve
ont une influence sur la difficulté a anticiper correctement.




Dans le contexte lie a l'utilisation d'un langage de
programmation

- L'ordre d'évaluation des expressions et d'execution des
instructions sont des caracteristiques a prendre en
compte au moment d'anticiper |'ecriture d'un

programme.

|l. Présentation d’'un , . ,
* La compétence d'anticipation n'est donc pas

seulement une capacite d'analyse descendante allant
du probleme vers sa solution algorithmique. Ce peut
aussi étre une demarche ascendante par composition
d'instructions en anticipant leur effet pour aller des
informations disponibles vers les informations a
calculer.

exemple




Il. Presentation d’'un

exemple

Ecrire un programme permettant d‘afficher le plus petit de trois nombres

entres au clavier.

Voici les programmes produits par quatre éléves :

a=int(input("a=?"))
b=int(input("b=?"))
c=int(input("c=?"))
if(a<b):
if(a<c):
min=a
else:
min=c
elif(b<c):
min=b
else:
min=c
print("Le plus petit de ces trois entiers
est",min)

>>> def pluspetit(x,y,z):
if x<y and x<z:
print (x, "est le plus petit des
trois nombres")
elif y<x and y<z:
print (y, "est le plus petit des
trois nombres")
else:
print (z, "est le plus petit des
trois nombres")

def pluspetitl(x,y,z):
n=x
if y<=n:
n=y
if z<=n:
n=z
return n

a=[input("premier entier"),input("deuxieme
entier"),input("troisieme entier")]

a.sort()

print(a)




Il. Presentation d’'un
exemple

Exercice 3 : Le programme fait jouer 'utilisateur jusqu’a ce qu’il coule le bateau., dans la
limite de 7 coups.

1)

2)

Décrire en francgais les différentes étapes du programme « jusqu’a ce qu’il coule le bateau et dans la
limite de 7 coups =.

Choix du_type de boucle

En algorithmique, il existe deux types de boucles : les boucles POUR, lorsque I'on souhaite répéter
une série de commandes un certain nombre déterminé de fois, et les boucles TANT QUE, lorsque 1'on
souhaite répéter une série de commandes tant que une certaine condition est vérifiée ~= voir le poly de
programmation.

a) Dans une partie, savez-vous a priori combien de fois on passe dans la boucle qui fait jouer I'utili-
sateur 7 En déduire le type de boucle a utiliser.

b) Traduire la condition =« jusqu’a ce qu'il coule le bateau = en une condition du type « FOR = ou
= TANT QUE =, conformément & la réponse a la question précédente. Exprimer cette condition
en fonction des variables du programme (par exemple, les coordonnées x et y choisies).

¢) Traduire la condition < jusqu’a ce qu'il coule le bateau et tant qu'il reste des munitions = en une
condition du type = FOR = ou « TANT QUE =, conformément i la question a). Penser également

a les exprimer en fonction des données du programme.

d) En Python : Implémenter la boucle pour que la partie dure jusqu’a ce que le bateau coule et dans la
limite de 7 coups.

Extrait du mémoire de Camille Sutour M2 MEEF 2019 a partir d’un
TP proposé dans le livre de G.Dowek




DECOMPOSER




Il. Presentation d’'un

exemple

Capacité a transformer un probleme
complexe en un ensemble de problemes
plus simples equivalents au probleme
initial.

Cette competence est fondamentale car
c'est elle qui permet d'envisager le
traitement de problemes arbitrairement

complexes par reduction a des problemes
plus simples ou déja connus.



Décomposition par cas

- Exemple : le calcul du nombre de jours d'un mois peut se
décomposer en 3 cas distincs pour traiter les mois de 31 jours,
les mois de 30 jours et le cas particulier du mois de fevrier.

- Exemple : le probleme de la résolution d'une équation du
second degré peut se décomposer en 3 sous-problemes
distincts selon la valeur du discriminant négatif, nul ou
strictement positif.

Il. Presentation d’'un

exemple - Exemple : le probleme de la compression d'une image peut étre
separé en plusieurs sous-problemes selon le format
d'enregistrement de l'image a compresser et selon le souhait de
I'utilisateur de compresser avec ou sans perte d'information.

- On peut dire en analysant ces exemples que la décomposition
peut se pratiquer a tous les niveaux de la conception d'un
programme : du niveau le plus fin pour séparer quelques
instructions au niveau le plus global pour separer des
traitements demandant chacun plusieurs centaines ou milliers
de lignes de code.




Des outils :

u \ 4 "
Aides a larepresentation..... | A - At m>0, n30
Start e
PR
| \ | _--A2: e=m>0, d=n>0,
gL, 2+0 a'«1 cem o a=l.=0; at=b=1:
b1 V0 den o
PR— — -
_--A%: am+bn=d, dm+bn=c=qd+r,
E2. 9+ quotient(c < d) =5 0<r<d, ged(c,d)=ged(m,n).
" r+ remainder(c <+ d) &
L TN T T A4: am + bn=d=ged(m,n).
i g (B8 _r=0D)g A
| N°<-~--
T T ey 1| N T e e e A5: am+bn=d, adm+bn=c=qd+r,
ced, der; 0<r<d, ged(e,d)=ged(m,n).
’ E4. t+a’,a' «a,a+t—qa;
Il. Presentation d'un il
= P A6: am+bn=d, am+bn=c, d>0,
| ged(e, d) = ged(m, n).
| I l !
exe p e titi i L | Fig. 4. Flow chart for Algorithm E, labeled with assertions that prove the validity of
L : ! the algorithm.
if (R<B)
if (B<C)
T = A,B,C;
else .
if (B<Q) algorithme
T = A,C,B
else T = C,A,B
else
if (B<C) suite finie
if (B<C d'opérations élémentaires
[4=csB | | ca<B | [Bea=c| [Becsa| if ( . )= - | obélsant 3 .
else T = B,C,A un enchainement déterminé
else T =nGpByk




Décomposition sequentielle : importance des fonctions

- Exemple : programmer la soustraction de deux nombres en
utilisant le codage en complément a deux, peut se décomposer en
6 étapes consistant a coder chacun des nombres a et b, puis a
calculer le code de -b en inversant les bits et en ajoutant 1 au code
de b, a additionner les codes obtenus puis a décoder le résultat.

def soustraction(a,b):

: : codea = coder (a)
Il. Presentation d’'un codeb = coder (b)
exembple codelnyb = 1nv§rserblts(cod§b)
P codemoinsb = ajouterl (codeilnvb)
codeamoinsb = additionnercodes (codea,
codemoinsb)

amoinsb = decoder (codeamoinsb)
return (amoinsb)

- Cette mise en ceuvre conserve la décomposition suivie. Des
variables intermediaires ont éte imaginées et nommees pour
contenir les resultats intermédiaires de la decomposition choisie.

- La solution ne sera compléte et exécutable que lorsque toutes les
fonctions intermédiaires utilisées auront bien été définies.



Mise en oeuvre

- Le resultat d'une démarche de conception
utilisant la décomposition d'un probleme en
problemes plus simples peut étre montré
explicitement en utilisant une notion de sous-
programme / fonction / procédure pour
conserver dans le programme ecrit |la

Il. Retour sur les deux démarche de décomposition suivie.

TP

* La demarche peut aussi étre cachee en
recollant ensemble dans un seul et méme
traitement toutes les parties elementaires
issues de la décomposition. Ceci est le plus
souvent deconseillé car cela donne des
fragments de programmes plus complexes et
donc moins simples a comprendre.




ll. Retour sur les deux

TP

Conclusion

Savoir decomposer est une compétence
permettant d'apprehender des problemes
complexes. Sa mise en ceuvre passe par
'utilisation systéematique de primitives de
brogrammation permettant la structuration des
orogrammes - fonctions et procédures mais
aussi objets et méthodes. Ces méecanismes
permettent aussi, par ailleurs, de mettre en
ceuvre des demarches de generalisation et
d'abstraction.




GENERALISER




Il. Presentation d’'un

exemple

Capacite a inferer un probleme general a partir
d'une instance de ce probleme, et a repérer dans
un probleme particulier la repétition de
traitements ou de données suivant un méme
schema.

C'est la notion de fonction avec parametres qui
permet de mettre une ceuvre un programme qui
peut resoudre un probleme general, dont les
instances particulieres correspondent aux
application de cette fonction avec des valeurs
particulieres des parametres.



Exemple: On veut calculer la durée de voyage d'un voyageur ayant
pris successivement un long courrier pendant exactement
18h20mn30s suivi d'un vol moyen courrier de durée 6h45mnsos.
Ecrire un programme Python permettant de résoudre ce probléme.

hl = 18
mnl = 20
sl = 30
totall = 18 * 3600 + 20 * 60 + 30
h2 = 6
IIl. Presentation d'un n? = 45

exemple 52 = 50

total?2 = 6 * 3600 + 45 * 60 + 50
total = totall + total?

mn = total // 60

s = total - mn * 60

h =mn // 60

mn = mn - h * 60

print(h, "h", mn , nmnn, s , "S")




hl = 18 def temps(h, mn, s):

mnl = 20 return (h * 3600 + mn * 60 + s)
sl = 30
totall = 18 * 3600 + 20 * 60 + 30 [||totall = temps(hl, mnl, sl
total?2 = temps (h2, mn2, s2)
h2 = 6
mn2 = 45
_ def additionner et afficher (hl, mnl,
s2 = 50 _et
B . N sl, h2, mn2, s2):
total?2 = 6 3600 + 45 o0 + 50 totall = temps (hl, mnl, s1)
total = totall + total?2 total2 = temps (h2, mn2, s2)
mn = total // 60 total = totall + total?
_ total - x 60 mn = total // 60
S = tota fn s = total % 60
h =mn // 60 h = mn // 60
mn = mn - h * 60 mn = mn % 60

print (h, "h", mn , "mn", s , "s") print (h, "h",mn , "mn",s , "s")

additionner et afficher (18, 20, 30, o,
45, 50)




Géneéralisation par une fonction en parametre

Dans le cas ou I'on repére, entre deux traitements, un méme
schema d'algorithme mais cependant quelques différences dans les
calculs effectués on peut utiliser la notion de fonction en parametre.

def somme (liste): def produit (liste):
resultat = 0 resultat = 1
for elt in liste: for elt in liste:
resultat = resultat + elt resultat = resultat * elt
1. RGtOUF Sur |€S deUX return (resultat) return (resultat)
TP
somme ([1, 2, 3, 4, 5]) produit ([1l, 2, 3, 4, 51])

On peut généraliser ces deux fonctions en definissant une fonction
accumuler qui recoit comme parametre une « fonction » opération
supposee recevoir deux parametres.




def somme (liste): def produit (liste):
resultat = 0 resultat =1
for elt in liste: for elt in liste:
resultat = resultat + elt resultat = resultat * elt
return (resultat) return (resultat)
somme ([1, 2, 3, 4, 5]) produit ([1, 2, 3, 4, 51])

def accumuler (operation, neutre, liste):
resultat = neutre
for elt in liste:
resultat =operation(resultat, elt)
return (resultat)

def addition (x,vVy) : def multiplication(x,vVy):
return(x + vy) return(x * y)
accumuler (addition, 0, [1,2,3,4,5]) accumuler (multiplication, 1,

(1,2,3,4,5])




def accumuler (operation, neutre, liste):
resultat = neutre
for elt in liste:
resultat =operation (resultat, elt)
return (resultat)

def addition(x,Vy) : def multiplication(x,vVy) :
return(x + y) return(x * vy)
, : accumuler (addition, 0, [1,2,3,4,5]) ||&ccumuler(multiplication, 1,
l. Presentation d'un [1,2,3,4,5])

exemple

On a ainsi, a partir du méme schéma, décliné plusieurs instances
d'une solution a un probleme plus general




Conclusion

- Géneéraliser est une compeétence de haut niveau
qui permet au programmeur de resoudre des
problemes plus généraux et ensuite de
reutiliser pour des instances particulieres des

exemple parties de programme déja écrites.

Il. Presentation d’'un

* La notion de parametre, utilisée pour instancier
des valeurs particulieres ou des fonctions
particulieres est le mecanisme permettant de
mettre en oeuvre la generalisation.




ABSTRAIRE




: : , - Capacité a "faire abstraction" des informations non pertinentes et
Il. Presentation d'un a créer des solutions oU la maniéere dont un probléme est résolu
exemple peut étre "abstraite" a I'aide d'une interface pertinente.




Abstraire avec les donnees

- Abstraire avec les donneées consiste a encapsuler un certain
nombre d'informations en utilisant une structure de données
composée qui peut éventuellement masquer le detail du codage
des informations.

- Exemple : Le programme suivant peut effectuer un calcul de
temps si les fonctions intermediaires utilisées sont définies pour
enregistrer les informations sous un format adapté et y accéeder.
La representation choisie n'est pas visible a ce niveau. Elle est

Il. Présentation d'un abstraite. Les informations fournies consistent en des nombres

d'heures, minutes et secondes.

exemple

tl = temps (18, 20, 30)

t2 = temps (6, 45, 50)

total = additionner temps(tl, t2)
afficher temps (total)




Il. Presentation d’'un

exemple

def temps (h,mn, s):
return({'h':h, "'mn':mn, 's':s})

def additionner temps(tl,t2):
s = tl['s'"]+t2["'s"]
mn = tl['mn']+t2['mn"']
h = tl['"h']+t2['h'"]
return({'h':h + (mn+s//60)//60,
'mn': (mn+s//60)%60,'s':s5%60})

def afficher temps(t):
print(t['h'], "h", t['mn'], nmnn’ t['S'], "S")

tl = temps (18, 20, 30)

t2 = temps (6, 45, 50)

total = additionner temps(tl, t2)
afficher temps (total)

25 h 6 mn 20 s

Une autre mise en ceuvre peut choisir de tout convertir en secondes.




def temps (h,mn,s):
return((h*60 + mn)*60 + s)

def additionner temps(tl,t2):
return(tl + t2)

def afficher temps (t):
print (t // 3600, "h", (t//60)%60 , "mn", t%60, "s")

|l. Présentation d'un t1 = temps (18, 20, 30)

exemple t2 = temps (6, 45, 50)

total = additionner temps(tl, t2)
afficher temps (total)

25 h 6 mn 20 s

Pour l'utilisateur de cet ensemble de fonctions, le choix de la
structure de données n'est pas nécessairement visible. Le résultat
final est le méme dans les deux mises en oeuvre.




Abstraire avec les fonctions

* Les fonctions sont de maniere générale un outil d'abstraction qui
peut aussi masquer la méthode de calcul utilisée, y compris quand
il n'y a pas de question de choix de structure de données.

- Exemple : les deux fonctions fact ci-dessous, calculent bien
chacune la factorielle d'un entier positif. Elles sont
interchangeables pour ['utilisateur.

. Présentation d'Un def Jgaft]fl’l) . def fact (n) :
le - -
€xemp for 1 in range (n): return(l 1f n==0 else n*
f = f * (1+1) fact (n-1))

return (f)

fact (10) fact (10)
ac
3628800 3628800




Conclusion

- Abstraire en cachant soit les données soit les algorithmes, par des

fonctions, permet au programmeur de simplifier I'écriture de ses

IIl. Présentation d'un programmes.

exemple

* La combinaison des deux méthodes aboutit a la programmation
orientée objet ou données et meéthodes sont encapsulées a
'intérieur d'une classe.




l. Compétences
informatiques

Retour sur des extraits des TP A et B
Exercice 4

Ecrire un programme qui demande a l'utilisateur d'entrer les
coordonnées de deux points A et B dans un repere orthonormeé puis
qui calcule la distance AB.

Exercice g

a) Ecrire un programme qui demande a I'utilisateur d'entrer 3
nombres puis qui les écrit dans l'ordre croissant (tri croissant).

b) Ecrire un programme qui demande a I'utilisateur d'entrer 3
nombres puis qui les écrit dans I'ordre décroissant (tri décroissant).

ExtraitTP B

Concevoir un programme qui compare trois nombres (indication :
On pourra appeler plusieurs fois la fonction max...)



TP : La bataille navale

Exercice 1
On considére le programme (rudimentaire, a ce stade) de bataille navale.

a=4

b=7

print('A vous de jouer')

x=int (input ('Donner la coordonnee x :'))
y=int (input ('Donner la coordonnee y :'))

if x==a and y==b:

. Quelques travaux TR
== y==b:

d'éléves print ('En vue')

else:
print('A leau')

1) Déerire en francgais, étape par étape, le comportement de ce programme.

2) Proposer un jeu de test satisfaisant pour tester la conformité de ce programme avec un embryon de
bataille navale.

3) En TP : Implémenter ce script et le tester conformément a la question 2).

Le but de ce TP est d’améliorer petit a petit ce programme pour qu’il remplisse des conditions plus
proches d'une réelle partie de bataille navale.

Extrait du mémoire de Camille Sutour M2 MEEF 2019 a partir d’un
TP propose dans le livre de G.Dowek




Coup de pouce 1 : Exercice 1

La position du bateau est donnée par a =4 et b= 7. Compléter le tablean suivant.

x y Message affiché

l. Quelques travaux
d'eleves

(Lo B S I SO I ]
]

Extrait du mémoire de Camille Sutour M2 MEEF 2019 a partir d’un
TP propose dans le livre de G.Dowek




a=4
b=7

print ('A vous de jouer')
x=int (input ('Donner la coordonnee x :'))
y=int (input ('Donner la coordonnee y :'))

if x==a and y==b:
print ( 'Coulé’)
elif x==a or y==b:
print ('En vue')
else:

i?f?ilﬁi'

Décrire en frangais, étape par étape, le comportement de
ce programme.

print('A leau')

Extrait du memoire de Camille Sutour M2
MEEF 2019 a partir d'un TP proposé dans le
livre de G.Dowek



Décrire en francais, étape par étape, le comportement de
ce programme.

a=4
b=7
print ('A vous de jouer')
x=int (input ('Donner la coordonnee x :'))
y=int (input ('Donner la coordonnee y :'))
if x==a and y==b:
print ( 'Coulé’)
elif x==a or y==b:
print ('En vue')
else:
print('A leau')

Extrait du memoire de Camille Sutour M2
MEEF 2019 a partir d'un TP proposé dans le
livre de G.Dowek



Proposer un jeu de tests satisfaisant pour
tester la conformité de ce programme.

a=4

b=7

print ('A vous de jouer')

x=int (input ('Donner la coordonnee x :'))
] Fpe YA S T EXRA MR S y=int (input ('Donner la coordonnee y :'))

if x==a and y==b:
print ('Coulé’)
elif x==a or y==b:
print ('En vue')
else:
print('A leau')

Extrait du mémoire de Camille Sutour M2 MEEF 2019 a partir d'un TP proposé
dans le livre de G.Dowek



Proposer un jeu de tests satisfaisant pour
tester la conformité de ce programme.

b=7
print('A vous de jouer')
x=int (input ('Donner la coordonnee x :'))
y=int (input ('Donner la coordonnee y :'))
if x==a and y==b:
print ('Coulé’)
elif x==a or y==b:
print ('En vue')
else:
print('A leau')

Extrait du mémoire de Camille Sutour M2 MEEF 2019 a partir d'un TP proposé
dans le livre de G.Dowek




Proposer un jeu de tests satisfaisant pour
tester la conformité de ce programme.

Extrait du mémoire de Camille Sutour M2 MEEF 2019 a partir d'un TP proposé
dans le livre de G.Dowek




Extrait du mémoire de Camille
Sutour M2 MEEF 2019 a partir
d'un TP proposeé dans le livre
de G.Dowek




Exercice 2 : Choix aléatoire de la position du bateau dans un carré de 10 sur 10.

1) Proposer, en francais, comment modifier le programme pour que la position initiale du batean soit
choisie aléatoirement dans un carré de 10 sur 10.

l. Quelques travaux

d'éléves 2) En Python : utiliser la librairie Python random a l'aide de la commande from random import *,
et la commande randint(valeur_min,valeur_max) afin de générer des valeurs entieres aléatoires
comprises entre 1 et 10 pour déterminer la position du bateau.

Extrait du mémoire de Camille Sutour M2 MEEF 2019 a partir d’un
TP proposé dans le livre de G.Dowek



Exercice 3 : Le programme fait jouer l'utilisateur jusqu’a ce qu’il coule le bateau., dans la
limite de 7 coups.

1) Décrire en frangais les différentes étapes du programme « jusqu’a ce qu'il coule le bateau et dans la
limite de 7 coups =.

2) Choix du type de boucle
En algorithmique, il existe deux types de boucles : les boucles POUR, lorsque l'on souhaite répéter
une série de commandes un certain nombre déterminé de fois, et les boucles TANT QUE, lorsque 1'on
souhaite répéter une série de commandes tant que une certaine condition est vérifiée ~= voir le poly de

programmation.

l. Quelques travaux
d'eleves

a) Dans une partie, savez-vous a priori combien de fois on passe dans la boucle qui fait jouer I'utili-
sateur 7 En déduire le type de boucle a utiliser.

b) Traduire la condition =« jusqu’a ce qu'il coule le bateau = en une condition du type « FOR = ou
= TANT QUE =, conformément & la réponse a la question précédente. Exprimer cette condition
en fonction des variables du programme (par exemple, les coordonnées x et y choisies).

¢) Traduire la condition < jusqu’a ce qu'il coule le bateau et tant qu'il reste des munitions = en une
condition du type = FOR = ou « TANT QUE =, conformément i la question a). Penser également

a les exprimer en fonction des données du programme.

d) En Python : Implémenter la boucle pour que la partie dure jusqu’a ce que le bateau coule et dans la
limite de 7 coups.

Extrait du mémoire de Camille Sutour M2 MEEF 2019 a partir d’un
TP proposé dans le livre de G.Dowek




l. Quelques travaux
d'eleves

Extrait du mémoire de Camille Sutour M2 MEEF 2019 a partir d’un
TP proposé dans le livre de G.Dowek



Extrait du memoire de Camille Sutour M2 MEEF 2019 a partird‘un
TP proposé dans le livre de G.Dowek



Extrait du memoire de Camille Sutour M2 MEEF 2019 a partird‘un
TP proposé dans le livre de G.Dowek



Extrait du memoire de Camille Sutour M2 MEEF 2019 a partird‘un
TP proposé dans le livre de G.Dowek




Coup de pouce 2 : Exercice 3

On se place dans le cas onl la position du bateau est donnée par a=4 et b=T.
1) Exprimer la condition « le bateau est coulé = en fonction des variables = et y.
2) Traduire en frangais la condition = jusqu’a ce que le bateau soit coulé = en une condition < tant que =.

3) Compléter le tableau suivant.

| Quelques travaux x y x==a? y==b? Message affiché Joue-t-on encore ?
d'éleves 2 4

1 5

2 7

4 7

4) En s’aidant des questions précédentes, traduire la condition « jusqu’a ce que le bateau soit coulé = a l'aide
d’'une structure de type = TANT QUE = et en fonetion des variables = et y.

Extrait du mémoire de Camille Sutour M2 MEEF 2019 a partir d’un
TP proposé dans le livre de G.Dowek



l. Quelques travaux
d'eleves

Coup de pouce 3 : Exercice 3

On souhaite désormais ajouter la condition = dans la limite de 7 coups =. Pour cela, on introduit une variable
nombre_coups qui vaut 0 au début du jeu, et qui sera augmentée de 1 a chaque tentative.

1) Quelle est la commande (en langage naturel, puis en Python) a indiquer pour augmenter la variable
nombre_coups de 17

2) Exprimer la condition = dans la limite de 7 coups = a I'aide d'une structure de type < tant que = et en
fonction de la variable nombre_coups : TANT QUE nombre_coups. ..

3) Ajouter cette condition & la condition « jusqu’a ce que le bateau soit coulé = précédemment définie, au sein
de la boucle TANT QUE et a 'aide d'un connecteur logique OR (= ou =) ou AND (= et =).

Extrait du mémoire de Camille Sutour M2 MEEF 2019 a partir d’un
TP proposé dans le livre de G.Dowek




Exercice 4 : Le programme annonce au joueur s’il a perdu ou gagné et le nombre de coups
joués.

1) Traduire en frangais a quelle(s) condition(s) le programme va renvoyer < gagné = ou « perdu =».

2) Quelle est le type de structure algorithmique a utiliser ?
Traduire les conditions de la question 1) en langage algorithmique.

3) En Python : a l'aide d’une instruction if, else, indiquer a la fin du programme si vous avez gagné
ou non, et le nombre de coups joués. Penser a utiliser une variable qui compte le nombre de coups!

l. Quelques travaux
d'eleves

Exercice 5 : Une partie de bataille navale est constituée de 5 manches.

1) Si on veut faire 5 manches, il faut répéter le programme ci-dessus cinqg fois. Exprimer en frangais le
déroulement d'une partie de 5 manches.

2) Cette fois, étant donné que l'on sait le nombre de manches a effectuer, quel est le type de boucle a
utiliser ?
Traduire le déroulement de la question 1) en langage algorithmique.

3) En Python : implémenter cette boucle pour répéter 5 fois le programme développé précédemment. Ala
fin, faire afficher combien de manches ont été gagnées.

Extrait du mémoire de Camille Sutour M2 MEEF 2019 a partir d’un
TP proposé dans le livre de G.Dowek



* Intégrer lors de la préparation des cours la reflexion autour des
compeétences identifiees

* Prendre en compte les travaux des éleves et repérer les principales
erreurs afin d’identifier ce qui pose probleme pour voir comment
I'aborder et amorcer la discussion dans une perspective
d’enseignement:

* La notion de variable

'affectation

La complexité

Le typage

La récursivite...

- Donner des clés aux éleves pour qu'ils identifient et comprennent
leurs erreurs
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