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1 La programmation structurée

sur I’exemple du calcul de la date du lendemain. ..

Le probléme s’énonce : on se donne une date sous la forme de trois entiers (jour,mois,an), par exemple
(31,3,1995) pour le 31 mars 1995 et il faut que la fonction lendemain retourne le lendemain de ce jour,
par exemple (1,4,1995) pour le 1¢" avril 1995.

La phrase qui précéde définit ce que le programme doit faire. Une telle description est appelée la spécification du
programme. Passer d’une spécification en langue naturelle & un programme d’ordinateur n’est pas toujours facile a
priori, cependant dans presque tous les cas la technique de programmation structurée permet d’aboutir a une solution
élégante sans trop de difficulté.

Face a un probléme, la technique de programmation structurée consiste, d’une certaine fagon, a toujours choisir la
solution de facilité en premier lieu. Non seulement ce n’est pas désagréable..., mais en plus, aprés avoir « inversé
l’ordre de programmation » comme on le verra plus loin, on aboutit & un style de programmation extrémement clair
et facile a lire.

Essayons, et comme déja vu mieux vaut commencer par éliminer les cas d’erreur, c’est-a-dire lorsque le triplet ne
représente pas une date :

>>> def lendemain (jour,mois,an)
if an < 0 or mois < 1 or mois > 12 or jour < 1 or jour > 777
print("La date fournie n’existe pas !")
else :
. la suite ....

Bon, on tombe sur une premiére difficulté (les ??77) car le nombre maximal de jours possibles dépend du mois et c’est
un calcul compliqué. ..

C’est 1a qu’intervient la programmation structurée : c’est compliqué ? qu’a cela ne tienne, on suppose qu’il
existe déja une fonction qui résoud le probléme !

Dans I'exemple qui nous occupe, on suppose donc qu’il existe une fonction nbjours qui prend en entrée le mois et
retourne en résultat le nombre de jours de ce mois. Dés lors, la gestion des cas d’erreur est résolue et passons a . . ..
la suite ....

La, il y a plusieurs cas, selon qu’on est en fin de mois ou pas, en fin d’année ou pas. Le plus facile est naturellement
lorsqu’il suffit d’ajouter 1 au jour. La programmation structurée, qui repousse comme on I’a dit toutes les difficultés
a plus tard, nous dit de commencer par ce cas le plus facile.

>>> def lendemain (jour,mois,an)
if an < 0 or mois < 1 or mois > 12 or jour < 1 or jour > nbjours(mois)
print("La date fournie n’existe pas !!")
elif jour < nbjours(mois)
return ( jour+l , mois, an )
else :
. la suite ....

Jusque 1a, on s’en est sorti sans mettre trop de jus de cerveau, on imagine donc que les difficultés vont commencer
dans .... la suite .... (ou bien dans la programmation de nbjours). Pour la suite, puisqu’on est dans le else et
que la date est correcte, c’est que nous sommes le dernier jour du mois. Bref, finalement, si nous ne sommes pas en
décembre ce sera facile car il suffit d’ajouter 1 au mois et de revenir au premier du mois. La programmation structurée
nous dit donc de commencer par ce cas facile.

>>> def lendemain (jour,mois,an)
if an < 0 or mois < 1 or mois > 12 or jour < 1 or jour > nbjours(mois)
print("La date fournie n’existe pas !!")
elif jour < nbjours(mois)
return ( jour+l , mois, an )



elif mois < 12
return ( 1 , mois+1 , an )
else
la suite

Les difficultés seraient-elles derriére ce dernier else ? pas vraiment puisque derriére ce dernier else nous sommes
nécessairement le 31 décembre, il suffit donc de passer au premier janvier de 'année d’aprés :

>>> def lendemain (jour,mois,an)

if an < 0 or mois < 1 or mois > 12 or jour < 1 or jour > nbjours(mois)
print("La date fournie n’existe pas !!")

elif jour < nbjours(mois)
return ( jour+l , mois, an )

elil mois < 12
return ( 1 , mois+1 , an )

else
return ( 1 , 1 , an+1 )

C’était donc simple finalement : en passant en revue un a un tous les cas les plus faciles, on arrive a la conclusion qu’il
n’y a pas de cas difficile!

OK, la difficulté sera donc sans doute de programmer nbjours. .. La démarche de programmation structurée consiste,
de maniére assez naturelle, & ré-appliquer la méme technique. On commence par la spécification :

Le sous-probléme s’énonce : on se donne un mois sous forme d’un entier compris entre 1 et 12 et la fonction
nbjours doit renvoyer le nombre de jours de ce mois.

Programmation structurée : on commence par les cas faciles, c’est-a-dire les mois de 31 jours et les mois de 30 jours :

>>> def nbjours(m)
if m in [4,6,9,11]
return(30)
elif m 1= 2
return(31)
else
aie aie aie

L&, on découvre qu’on a été un peu optimiste : les autres mois étaient faciles mais le mois de février est insoluble en
I’état car le nombre de jours du mois de février dépend de I'année.

Donc il nous manque une donnée ; il faut que nbjours prenne aussi 'année en argument ! Cela nous obligera a modifier
la maniére d’appeler la fonction nbjours dans la fonction lendemain :

>>> def lendemain (jour,mois,an)

if an < 0 or mois < 1 or mois > 12 or jour < 1 or jour > nbjours(mois,an)
print("La date fournie n’existe pas !!")

elif jour < nbjours(mois,an)
return ( jour+l , mois, an )

elil mois < 12
return ( 1 , mois+1 , an )

else
return (1, 1 , an+l )

et reprenons la résolution du sous-probléme de nbjours... La encore, on cherche & ne faire que des choses faciles. Si
I’année est bissextile, il y a 29 jours, sinon il y en a 28. Ce qui est difficile, c’est de savoir si 'année est bissextile.

>>> def nbjours(m,a)
ifn==4o0orn==6orn==9 orn-==11
return(30)
elif n !'= 2
return(31)



elif 777 :
return(29)

else :
return(28)

On commence & en avoir I’habitude maintenant : ¢’est compliqué ? qu’a cela ne tienne, on suppose qu’il existe
déja une fonction qui résoud le probléme !

On suppose donc qu’il existe une fonction bissextile qui résoud la question. Cette fonction devra renvoyer True si
I’année est bissextile et False sinon.

>>> def nbjours(m,a)

if n==40orn==6orn==9 orn-==11
return(30)

elif n 1= 2 :
return(31)

elif bissextile(a)
return(29)

else :
return(28)

C’était donc simple finalement. On imagine donc que c’est la fonction bissextile qui sera difficile a programmer. . .

La programmation structurée nous dit de commencer par spécifier cette fonction. La, on fait un clic sur wikipedia par
exemple et on finit par spécifier :

Le sous-sous-probléme s’énonce : on se donne une année sous la forme d’un nombre entier positif et la
fonction bissextile doit retourner un booléen qui dit si 'année est bissextile. Une année est bissextile :
— si elle est divisible par 4

— mais qu’elle n’est pas divisible par 100

— sauf que si elle est divisible par 400 alors elle est quand méme bissextile.

Heu. .. bon, la programmation structurée dit de commencer par les cas faciles : si une année n’est pas divisible par 4,
on est siir qu’elle n’est pas bissextile.

>>> def bissextile(a)
if a % 4 '=0 :
return(False)
else :
. la suite ....

Il ne reste donc plus qu’a traiter dans 1la suite que les années divisibles par 4. C’est facile quand 'année est divisible
par 400 car elle est dans ce cas toujours bissextile.

>>> def bissextile(a)
if a % 4 '=0 :
return(False)
elif a % 400 == 0 :
return(True)
else :
. la suite ....

Maintenant, une fois traitées les années multiples de 400, les années multiples de 4 sont bissextiles sauf si elles sont
divisibles par 100 :

>>> def bissextile(a)
if a4 !'=0:
return(False)
elif a % 400 ==
return(True)
if a % 100 ==



return(False)
else
return(True)

Evidemment, Python n’est pas capable « d’attendre » qu’on ait programmé nbjours et bissextile pour traiter
lendemain. Il faut donc inverser 'ordre de programmation. On programme donc en sens inverse de la maniére dont
on a réfléchi! :

>>> def bissextile(a)
if al 4 !'=0
return(False)
elif a % 400 ==
return(True)
else
return (not (a % 100 == 0))

>>> def nbjours(m,a)

if n==40orn==6orn==9orn-==11
return(30)

elif n !'= 2
return(31)

elif bissextile(a)
return(29)

else
return(28)

>>> def lendemain (jour,mois,an)

if an < 0 or mois < 1 or mois > 12 or jour < 1 or jour > nbjours(mois,an)
print("La date fournie n’existe pas !!")

elif jour < nbjours(mois,an)
return ( jour+l , mois, an )

elil mois < 12
return ( 1 , mois+1 , an )

else
return ( 1 , 1 , an+1 )

Voila, c’est résolu. La programmation structurée est fondée sur un mode de pensée plutdt confortable pour l'esprit :
on commence par faire ce qui est simple, et on suppose déja résolus (par des fonctions) les problémes qui paraissent
difficiles. On attaque ensuite chacune des fonctions qu’on a laissées de coté en suivant le méme mode de pensée. .. et
on finit par découvrir qu’on arrive au bout du probléme sans jamais avoir eu a résoudre de probléme trés complexe !

Remarque subsidiaire : comparez le nombre de lignes du programme précédent et le nombre de millions de dollars qu’a cotité le
fameux « bug de I’an 2000 ». ..

1. Notez la petite simplification de bissextile que 'on a faite au passage



