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Toyota rappelle 600 000 voitures 
après un bug informatique.
L’écriture du code ne représente 
pas la part la plus importante du 
développement informatique. 
Le débogage, puis la maintenance 
sont bien plus longs qu’on ne 
pourrait l’imaginer.
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1
Modules et documentations
Que l’on distribue du code ou que l’on utilise l’offre pléthorique 
de modules Python, la manipulation des modules et de la documenta-
tion fait partie intégrante du développement logiciel.
Programmation modulaire
1
  Principes généraux
 Le principe de modularité est particulièrement important dans tout dévelop-
pement logiciel. Il simplifie les tests, permet de réutiliser du code, et facilite la 
maintenance. Ce principe peut opérer à plusieurs niveaux :
– découper le code en fonctions ;
– grouper les fonctions dans une classe (on les appelle alors méthodes) ;
– grouper des fonctions par thèmes, dans un fichier séparé ;
– grouper des fichiers en bibliothèques.
 La programmation modulaire intervient :
– lors de l’écriture de portions de code pour les réutiliser plus tard, ou les distribuer ;
– lors de l’utilisation, pour répondre à un besoin, de code écrit par un∙e autre.
2
  Modularité en Python
  On peut (on doit…) écrire des fonctions et des procédures, et les réutiliser.
  Python permet de faire de la programmation orientée objets
→
FICHE 10
 et 
donc de grouper des fonctions (alors appelées méthodes) au sein de classes, selon 
le type d’objet sur lequel elles agissent.
  Fonctions, procédures et classes peuvent être groupées par thèmes dans des 
fichiers séparés alors appelé modules qui peuvent être groupés en packages.
Importation des modules
  Certains modules Python sont installés par défaut (bibliothèque standard) et 
d’autres peuvent être ajoutés en utilisant des outils comme pip. Le dépôt Pypi 
(Python Package Index, https://pypi.org/) référence la plupart des modules tiers.
  Pour importer un module installé, on utilise le mot clé import dans une de ses 
variantes. Voici des exemples avec le module random :
• On importe le module random, les fonctions du module doivent être préfixées 
du nom du module :
import random
a = random.randint(1, 10)
I
II
En bref
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1 • Modularité et mise au point des programmes
• On importe le module random et on le renomme en rnd (le nouveau nom 
donné est généralement plus court) :
import random as rnd
a = rnd.randint(1, 10)
• On importe uniquement la fonction randint du module random (plus de pré-
fixe, mais seule la fonction randint est disponible) :
from random import randint
a = randint(1, 10)
  Toutes les variantes contenant des * dans la ligne d’importation visent à rendre 
disponibles des fonctions sans avoir à les préfixer, ce qui peut paraître efficace pour 
le programmeur débutant. En réalité, il n’en est rien : on ne maîtrise plus la liste 
exacte de ce qui est importé dans l’espace de noms principal, ce qui peut être source 
de bugs complexes à découvrir. De plus, en reprenant plus tard son travail ou en le 
distribuant, on n’aura plus de trace simple de l’endroit où se trouvent les fonctions 
et classes utilisées, rendant la maintenance difficile : import * est à bannir !
Documentation
  Que l’on écrive ou qu’on utilise une fonction ou un module, la documentation 
est centrale pour que le travail soit réutilisable.
Parmi les différents mécanismes, l’un des plus simples est la docstring qui peut 
être attachée à une fonction, à une procédure, à une méthode, à une classe, à un 
module, ou à un package. Dans tous les cas, c’est une chaîne de caractères qui 
doit figurer au début de l’entité qu’elle documente.
Cette documentation est ensuite consultable à l’aide de la commande help :
>>> import random
>>> help(random) # affiche la docstring du module
>>> help(print)  # affiche la docstring de la fonction
Exemple d’écriture d’une docstring :
def factorielle(n) :
    """ Calcul de la factorielle :
        n! = 1x2x…xn
        >>> factorielle(5)
        120
    """
    res = 1
    for i in range(2, n + 1):
        res = res * i
    return res
III
COURSCOURSCOURS

COURSCOURSCOURS

EXERCICES & SUJETS  CORRIGÉS
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2
Déboguer un programme
La phase de débogage d’un programme, qui consiste à recher-
cher les erreurs de programmation, est très gourmande en temps. 
Ceci est particulièrement vrai avec Python dont le typage dynamique 
repousse la découverte des fautes au moment de l’exécution.
Le traceback de Python
  Lorsque l’interpréteur Python rencontre un problème, une exception est levée. 
Si elle n’est pas capturée, cette exception provoque l’arrêt du programme et l’affi-
chage d’un message appelé traceback. Ce message permet de connaître la nature 
et le contexte de l’incident.
  Lire l’intégralité des messages d’erreur et se familiariser avec eux permet à la 
longue de gagner énormément de temps.
Erreurs de syntaxe
Les erreurs de syntaxe empêchent l’interpréteur 
de comprendre le code écrit et provoquent la levée 
d’une exception avant même l’exécution du code. 
Ces erreurs sont souvent faciles à trouver :
– parenthèse, crochet ou guillemet mal fermé (SyntaxError) ;
– mauvaise indentation (IndentationError).
Exemple :
1
for i in range(1, 10):
2
    print("Quel est le carré de {} ?".format(i)
3
    print("C’est : {}".format(i**2))
File "tst.py", line 3
    print("C’est  : {}".format(i**2))
        ^
SyntaxError : invalid syntax
L’erreur, signalée ligne 3, est en fait ligne 2 : il manque une parenthèse fer-
mante. Comme les instructions peuvent courir sur plusieurs lignes, elle n’est 
détectée que ligne 3 !
À NOTER
Mélanger des espaces et des tabulations pour indenter le code est souvent 
incorrect, et toujours déconseillé. Ce type d’erreur est difficile à repérer car la 
largeur d’une tabulation peut correspondre à celle de quelques espaces. Il est 
conseillé de configurer son éditeur pour que l’appui sur la touche 
tab
 provoque 
l’insertion de 4 espaces (qui est le niveau d’indentation conseillé en Python).
I
II
À NOTER
Attention, le traceback indique 
la ligne où l’erreur a été détectée 
(qui n’est pas forcément la ligne 
où l’erreur a été commise).
En bref
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1 • Modularité et mise au point des programmes
Erreurs à l’exécution
  Les exceptions levées à l’exécution sont plus difficiles à trouver, car elles néces-
sitent de comprendre (à différents degrés) l’exécution du code. Elles sont aussi 
plus variées :
• NameError : un nom de variable a-t-il été mal orthographié ?
• IndexError : l’indice utilisé est-il en dehors de la liste ?
• TypeError : a-t-on essayé d’ajouter un nombre à une chaîne de caractères ?
  Outre le type d’exception et la ligne l’ayant levée, le traceback contient un 
historique des appels de fonctions (la pile des appels) permettant de connaître le 
contexte d’exécution. La recherche d’une erreur s’apparente alors à une enquête : 
depuis l’endroit où l’erreur s’est déclarée, on remonte le fil d’exécution pour en 
déterminer la cause, qui peut être à un tout autre endroit (le traceback se lit pour 
cette raison de bas en haut) :
Traceback (most recent call last) :
  File "error.py", line 10, in <module>
    f2()
  File "error.py", line 7, in f2
    f1()
  File "error.py", line 3, in f1
    a = a / (b + c)
ZeroDivisionError : division by zero
  Lors de l’exécution du fichier error.py, une exception de type ZeroDivision-
Error a été levée, ligne 3 (a = a / (b + c)), dans la fonction f1. La fonction 
en question a été exécutée suite à un appel sur la ligne 7, dans la fonction f2, qui 
elle-même a été appelée par la ligne 10 du programme principal.
À NOTER
Grace Hopper 
→
PRÉPABAC NSI 1
re
, FICHE 25
 rapporte en 1947 un cas de bug devenu 
célèbre : il s’agissait d’un insecte (bug en anglais) ayant provoqué des erreurs de 
calcul dans un ordinateur Mark II.
Débogueur
  Le débogueur permet de dérouler un programme pas à pas et de vérifier l’état 
de chaque variable. C’est un outil parfois indispensable pour comprendre des 
bugs complexes.
  Le débogueur post-mortem permet d’inspecter l’état du programme (contenu 
des variables par exemple) à partir du lieu où l’exception a été levée. C’est souvent 
suffisant pour comprendre une erreur.
La plupart des environnements de développement proposent un débogueur.
III
IV
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3
Tests
Plutôt que de prouver la justesse d’un programme, on se 
contente souvent de tester le code en vérifiant qu’il se comporte correc-
tement sur des entrées pour lesquelles le résultat est connu.
Tests unitaires
  De l’écriture des spécifications à la validation d’un logiciel, chaque étape du 
développement est idéalement accompagnée d’une phase de tests. Nous nous 
intéressons ici aux tests unitaires dont l’objectif est de tester indépendamment 
chaque fonction.
  Ces tests peuvent être conçus avant ou après la fonc-
tion à tester, éventuellement par une personne diffé-
rente. Ils sont généralement exécutés aussi souvent 
que possible pour éviter les problèmes de régression.
  Les tests unitaires doivent être les plus couvrants possible, c’est-à-dire envisa-
ger le plus de cas possibles (simples ou à problème). Chaque branche du code doit 
idéalement être testée.
Outils de test
  Il existe plusieurs outils permettant de réaliser des tests unitaires : les asser-
tions, les doctests, le module tiers pytest…
  Les exemples suivants concernent une fonction fibo(n) qui calcule le terme n de 
la suite de Fibonacci (suite définie par 
F = 0
0

, 
F = 1
1

 et, pour 
n > 1

, 
FF F
nn n
=+
−−12

).
1
 Assertions
Une assertion échoue si l’expression booléenne qui suit le mot clé assert est 
fausse. Si elle est vraie, l’exécution continue sans erreur. Une assertion permet 
donc de vérifier, par exemple, le retour d’une fonction. Dès qu’une assertion est 
fausse, l’exécution s’arrête (exception AssertionError).
Exemple :
assert fibo(0) == 0
assert fibo(3) == 2
assert fibo(7) == 13
2
 Module doctest
  Le module doctest permet d’intégrer des tests dans la docstring des fonctions 
→
FICHE 1
. Les doctests sont repérées par la chaîne >>>. Écrire des doctests permet 
à la fois de réaliser des tests unitaires, mais aussi de documenter efficacement la 
fonction.
I
MOT CLÉ
Régression : ajout de bugs 
lors de modification du code.
II
En bref
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Exemple :
# Fichier fibo.py
def fibo(n: int) -> int:
    """
    fibo(n) : n-ième terme de la suite de Fibonacci
    >>> fibo(3)
    2
    >>> fibo(7)
    13
    """
    # Texte de la fonction
  Les tests peuvent être validés depuis l’interpréteur Python (ici, un des tests a 
échoué) :
>>> import fibo
>>> import doctest
>>> doctest.testmod(fibo)
Failed example:
    fibo(7)
Expected: 13
Got: 15
3
 Module pytest
pytest permet de faire des tests plus complets (vérification qu’une exception 
est levée par exemple) et propose des diagnostics plus complets et plus explicites 
que les autres outils.
  On peut démarrer l’utilisation de pytest par l’écriture de fonctions préfixées 
par test_ contenant chacune une assertion.
Exemple :
# Fichier test_fibo.py
import pytest
from fibo import fibo
def test_0():
    assert fibo(0) == 0
def test_3():
    assert fibo(3) == 2
def test_7():
    assert fibo(7) == 13
def test_neg():
    with pytest.raises(ValueError):
        fibo(-1)
  L’exécution des tests réalisés avec pytest montre un diagnostic plus précis des 
problèmes (non reproduit ici).
>>> import pytest
>>> pytest.main(["test_fibo.py"])
COURSCOURSCOURS

COURSCOURSCOURS
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4
Guide de style
On oublie souvent qu’un programme sera relu et modifié par un 
humain : son auteur ou un autre développeur. Adopter un style d’écri-
ture standard facilite cette relecture.
Choisir correctement des noms
  Syntaxiquement, les noms de variables, de fonctions, de classes, de méthodes, 
d’attributs 
→
FICHE 10
 peuvent comporter des lettres, des chiffres, des caractères 
« _ » et ne doivent pas commencer par un chiffre.
  Quel que soit le langage, on choisira un nom d’autant plus évocateur qu’il est 
utilisé dans une grande portion de code.
  La PEP 8 (guide de style Python accessible sur https://www.python.org/dev/
peps/peps-0008/) ajoute les conventions suivantes :
• Noms de modules courts, en minuscules et de préférence sans « _ ».
Exemple : crypto.
• Noms de classes ou de types en CamelCase, c’est-à-dire en minuscules, sans 
« _ », avec une majuscule au début de chaque mot.
Exemples : class NombrePremier.
• Noms de fonctions, de méthodes, d’attributs ou de variables en minuscules, les 
mots séparés par des « _ ».
Exemple : def decomposition_facteurs_premiers(...).
• Les variables utilisées comme constantes sont en majuscules, les mots séparés 
par des « _ ».
Exemple : TOTAL_MAX = 10.
Espaces, indentations, lignes blanches
1
 Indentation
  Les blocs Python sont délimités par l’indentation. La PEP 8 propose d’indenter 
les blocs à l’aide de 4 espaces (la plupart des éditeurs Python utilisent ce réglage).
  Une ligne ne devrait pas excéder 79 caractères (cette règle est parfois transgres-
sée). Lorsqu’une instruction court sur plusieurs lignes, on facilite la lecture en 
indentant. Exemple tiré de la PEP 8 :
# Aligner avec la parenthèse ouvrante
foo = nom_de_fonction_long(var_one, var_two,
                           var_three, var_four)
  Enfin, on écrit généralement une seule instruction par ligne.
I
II
En bref
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2
 Espaces
Les règles suivantes permettent de bien distribuer les espaces :
– pas d’espace avant « : » ;
– espace après (mais pas avant) les « , » dans les appels ou définitions de fonc-
tion ;
– espaces autour de « = » (pour l’affectation) et des opérateurs arithmétiques, 
sauf s’il y en a beaucoup sur la ligne (dans ce cas, ne pas mettre d’espace autour 
des plus prioritaires) ;
– pas d’espace après « ([{ », ni avant « )]} » ;
– pas d’espaces autour de « : » dans les slices.
Exemples :
# espaces autour de =
a = 2
# espace après , et pas d’espace avant :
for i in range(1, 43):
    a = a * 2 # espaces autour de = et *
lst = [1, 1, 2, 3, 5, 8] # espaces après ,
print(lst[2:6]) # pas d’espace autour de :
# espaces après : et , mais pas avant
dico = {"6": 8, "7": 13, "8": 21}
3
  Lignes blanches
  On laisse deux lignes vides entre les différentes fonctions ou classes à l’inté-
rieur d’un module.
  Au sein d’une classe, les méthodes sont séparées par une seule ligne blanche.
Outils de validation
  Des outils sont souvent intégrés dans les environnements de développement, 
mais sont aussi disponibles séparément :
• pep8 et flake8 permettent de vérifier la conformité avec la PEP 8 (ainsi que 
d’autres choses).
• autopep8 et black peuvent reformater automatiquement le code en suivant 
ces règles.
  Exemple d’infractions relevées par flake8 dans un programme fib.py :
fib.py:1:11: E203 whitespace before ':'
fib.py:2:8: E225 missing whitespace around operator
fib.py:2:11: E231 missing whitespace after ','
fib.py:6:1: E305 expected 2 blank lines after class or func-
tion definition, found 0
fib.py:6:6: E211 whitespace before '('
III
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MÉMO VISUEL
Exemple de programme comportant des erreurs
QUELQUES
D’ERREURS
Les erreurs courantes simulées dans le programme suivant sont listées
et expliquées page de droite.
1
import string
2
3
def traverse_rotor(alphabet, rotor, lettre):
4
pos = alphabet.index(lettre
5
return rotor[pos + 1]
6
7
def chiffre_lettre(rotors, lettre):
8
alphabet = string.ascii_uppercase
9
for rot in rotors:
10
lettre = traversee_rotor(alphabet, rot, lettre)
11
for rot in reversed(rotors[:-1]): 
12
lettre = traverse_rotor(rot, alphabet, letre)
13
return lettre
14
15
def tourne_rotor(rotor):
16
return rotor[1:] + rotor[0]
17
18
def chiffre_message(rotors, message):
19
c_rotors = [r for r in rotors]
20
res = []
21
for lettre in message
22
res.appand(chiffre_lettre(c_rotors, lettre))
23
for k in range(len(c_rotors)) - 1:
24
c_rotors[k] = tourne_rotor(c_rotors[k)]
25
if c_rotors[k][0] != rotors[k][0]:
26
break
27
return "".join(res)
28
29
30
rotor1 = "EKMFLGDQVZNTOWYHXUSPAIBRCJ
31
rotor2 = "AJDKSIRUXBLHWTMCQGZNPYFVOE"
32
rotor3 = "BDFHJLCPRTXVZNYEIWGAKMUSQO"
33
YRUHQSLDPXNGOKMIEBFZCWVJAT"
34
35
chiffre_message(rotors,
36
37
'LARMYBTEVLJEPGJIFYJJPYDKLXHRKOQGCWUNTKYSHMUFANLDDUT')
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Erreurs présentes dans l’exemple
CAUSES
COURANTES
Erreurs de syntaxe
SyntaxError : erreur de parenthèses, ponctuation manquante.
● 
invalid syntax : (ligne 4) il manque une parenthèse.
Cette erreur est détectée ligne 5 même si elle ﬁgure sur la ligne 4.
● 
invalid syntax : (ligne 24) le parenthésage est incorrect, (ligne 21)
il manque « : » en ﬁn de ligne.
● 
EOL while scanning string litteral : (ligne 30) guillemets
non refermés avant la ﬁn de la ligne.
Erreurs d’indexation
IndexError : accès à une position en dehors d’une liste.
string index out of range : (ligne 5) rotor et alphabet
contiennent tous les deux 26 lettres. Écrire pos + 1 implique
qu’on essaie parfois d’accéder à la 27
e 
lettre.
Erreurs de nom
NameError : nom de fonction ou de variable mal orthographié.
name 'traversee_rotor'is not defined : (ligne 10)
il y a une faute dans le nom de  la fonction traverse_rotor.
Erreurs d’indentation
IndentationError : indentation oubliée ou au contraire ajoutée.
unindent does not match any outer indentation level :
(ligne 11) ligne mal indentée, l’interpréteur ne peut pas déterminer
si elle est dans le bloc for de la ligne 9 ou après.
Erreurs d’attribut
AttributeError : accès à une méthode ou à un attribut inconnu.
'list' object has no attribute 'appand': (lig
ne 22)
res est une liste, et le nom de la méthode append a été mal orthographié.
Erreurs de type
TypeError : types incompatibles pour l’opération demandée.
unsupported operand type(s) for '-': 'range' and 'int':
(ligne 23) la dernière parenthèse fermante est mal placée, Python
se retrouve à devoir soust
raire 1 (un entier) à un objet de type range.
La valeur 1 devrait être soustraite à len(c_rotors).
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  SE TESTER
QUIZ
Vérifiez que vous avez bien compris les points clés des fiches 1 à 4.
1
 Modularité 
→
FICHE 1
1. Parmi les lignes qui suivent, trouver celle qui ne permet pas d’importer 
et d’utiliser la totalité du module itertools :
 a. import itertools
 b. import itertools as itt
 c. from itertools import cycle
2. On souhaite écrire une portion de code qui permette de savoir si une 
année est bissextile ou non. Qu’est-ce qui est le plus approprié ?
 a. Écrire un programme principal qui demande à l’utilisateur de taper 
une année et qui indique si elle est bissextile.
 b. Écrire une fonction qui indique si une année passée en paramètre 
est bissextile ou non en renvoyant un booléen.
 c. Écrire un module bissextile.py qui contiendra tout ce qu’il faut 
pour tester le caractère bissextile d’une année.
2
 Débogage 
→
FICHE 2
1. Quel message d’exception s’affiche si on tente d’exécuter le code suivant ?
1
a = 1
2
for i in range(3):
3
    print("i = {}, a = {}".format(i, a)
4
    a = 2 * a
 a. NameError
 c. IndexError
 b. SyntaxError
 d. IndentationError
2. À quel moment l’exception qui précède est-elle levée ?
 a. avant l’exécution  b. pendant l’exécution
3
 Message d’erreur 
→
FICHE 2
1. Quel message d’exception s’affiche si on tente d’exécuter le code suivant ?
1
v = 1
2
while v < 100:
3
    if v % 7 == 0:
4
        print(v, "est un multiple de 7")
5
        else :
6
        print(v, "n’est pas un multiple de 7")
7
    v = v + 1
 a. NameError
 c. IndexError
 b. SyntaxError
 d. IndentationError
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2. À quel moment l’exception qui précède est-elle levée ?
 a. avant l’exécution  b. pendant l’exécution
4
 Une faute courante 
→
FICHE 2
Le code suivant calcule les 10 premiers termes de la suite de Fibonacci.
Quel message d’exception s’affiche si on tente de l’exécuter ?
f = [0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0]
for i in range(1, 10):
    f[i + 1] = f[i] + f[i - 1]
print(f)
 a. NameError
 b. SyntaxError
 c. IndexError
 d. IndentationError
5
 Tests 
→
FICHE 3
1. Pour tester une fonction ayant un seul paramètre, choisir une valeur 
du paramètre et vérifier que le résultat est correct pour cette valeur est 
toujours suffisant.
 a. Vrai  b. Faux
2. On considère le code suivant qui, étant donné un terme 
u
n

 de la suite de 
Syracuse, renvoie le terme suivant 
1
u
n+

.
def syracuse(un: int) -> int:
    if un % 2 == 0:
        return un // 2
    else:
        return 3 * un + 1
Le test suivant est proposé :
assert syracuse(32) == 16
Parmi ces autres tests, lequel vous semble le plus urgent à ajouter ?
 a. assert syracuse(16) == 8
 b. assert syracuse(0) == 0
 c. assert syracuse(3) == 10
6
 Guide de style 
→
FICHE 4
Quel nom, selon la PEP 8, est plus approprié pour une fonction qui calcule 
la suite de Fibonacci ?
 a. f
 b. fibonacci
 c. Fibonacci
 d. SuiteFibonacci
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   S’ENTRAÎNER
7 
 Documenter un module d’arithmétique 
 →
FICHE 3
Un fichier arithmetique.py contient des fonctions sur l’arithmétique des 
nombres entiers. En particulier :
– expo qui prend en paramètres les entiers a, b et n et calcule le reste de la divi-
sion par n de a
b
 ;
– pgcd qui prend en paramètres les entiers a et b et renvoie le plus grand diviseur 
commun de a et b ;
– decomposition qui prend un entier positif n en paramètre et renvoie la liste de 
ses facteurs premiers ainsi que leur multiplicité.
a. Proposer des dosctrings pour le module et les trois fonctions décrites (annoter 
les fonctions avec les annotations de type, voir 
 →
PRÉPABAC NSI 1
re
, FICHE 10
). Il n’est 
pas demandé de donner le code des fonctions.
b. Ajouter quelques tests aux docstrings de la question a.
8 
 Écrire des tests couvrants 
 →
FICHE 3
Dans un module outils_listes, on dispose d’une fonction qui indique si les 
éléments d’une liste sont tous différents (si c’est le cas la fonction renvoie True, 
False sinon).
La première ligne de la fonction est :
def tous_differents(lst: list) -> bool:
Écrire des tests couvrants à l’aide d’assertions.
9 
 Calculer la valeur d’un mot : arithmancie 
 →
FICHE 3
On souhaite associer une valeur numérique à une chaîne de caractères. La valeur 
associée à la chaîne est la somme des valeurs associées à chacun des caractères qui 
la composent. Aux lettres non accentuées de A à Z, qu’elles soient en minuscules 
ou en majuscules, on associe leur numéro d’ordre dans l’alphabet, de 1 à 26. À 
tous les autres symboles (lettres accentuées, chiffres, espaces, ponctuations), on 
associe la valeur 0.
On rappelle que ord(x) est le code numérique associé à la lettre passée en para-
mètre 
 →
PRÉPABAC NSI 1
re
, FICHE 7
.
La chaîne string.ascii_uppercase est définie dans le module string et vaut 
"ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ".
1. Pour chacune des propositions suivantes, proposer un test qui montre que la 
fonction ne répond pas au cahier des charges de l’énoncé.
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a.
def valeur1(chaine):
    s = 0
    for c in chaine:
        if c >= "A" and c <= "Z":
            s = s + ord(c) - ord('A') + 1
    return s
b.
def valeur2(chaine) :
    s = 0
    for c in chaine.upper():
        if c >= "A" and c < "Z":
            s = s + ord(c) - ord('A') + 1
    return s
c.
import string
def valeur3(chaine):
    s = 0
    for c in chaine.upper():
        if c in string.ascii_uppercase:
            s = s + string.ascii_uppercase.index(c)
    return s
2. Proposer un ensemble complet de tests pour la fonction que l’on veut créer (on 
nomme cette fonction valeur).
3. Proposer le code de cette fonction (il est possible de s’inspirer d’une des ver-
sions vues à la question 1. en la corrigeant). Ne pas oublier de vérifier que la 
fonction écrite passe bien les tests de la question 2.
10
 Enquêter sur une erreur dans un calcul de π
→
FICHE 2
La somme des inverses des carrés des nombres entiers converge vers 
π
6
2

 :
k
k
k
1

6
1

2
2

∑
=
π
=
=+∞

.
On utilise cette formule pour trouver une approximation de 
π

 :
1
import math
2
def terme(k: int) -> float:
3
    return 1 / (k ** 2)
4
5
def approxpi(n: int) -> float:
6
    s = 0
7
    # utilise les termes jusqu’à 1/n**2 inclus
8
    for k in range(n):
9
        s = s + terme(k)
10
    return math.sqrt(s * 6)














[image: ]24
1. Lors de l’exécution de approxpi(1000) une exception est levée à l’exécution de 
la ligne 3. Quel est le type d’exception ?
 a. ValueError
 d. ZeroDivisionError
 b. SyntaxError
 e. IndexError
 c. TypeError
 f. NameError
2. Bien que l’exécution soit interrompue ligne 3, la source de l’erreur est ailleurs. 
Expliquer d’où provient l’erreur et proposer un correctif.
11 
 Enquêter sur une erreur de calcul de produit scalaire 
 →
FICHE 2
Le produit scalaire de deux vecteurs 
u


 et 
v


 de l’espace de coordonnées respectives 
;;
123
uuu
()

 et 
;;
123
vvv
()

 est le réel 
uv uv uv++
11 22 33

.
Le code suivant permet de calculer des produits scalaires. Il est testé sur des vec-
teurs de l’espace choisis au hasard :
1
import random
2
3
def scalaire(v1: tuple, v2: tuple) -> float:
4
    """ Calcule le produit scalaire des deux
5
        vecteurs v1 et v2
6
    """
7
    s = 0
8
    for k in range(len(v1)):
9
        s = s + v1[k] * v2[k]
10
    return s
11
12
def random_vect(n: int) -> tuple:
13
    """ Génère un vecteur de taille n contenant
14
        des entiers non nuls entre -10 et 10
15
    """
16
    v = []
17
    for i in range(n):
18
        val = random.randint(-10, 10)
19
        if val != 0:
20
            v.append(val)
21
    return tuple(v)
22
23
def main():
24
    for i in range(20):
25
        print(scalaire(random_vect(3), random_vect(3)),
26
27
main()
Prises séparément, les deux fonctions semblent opérationnelles :
>>> scalaire((1, 2, 1), (-1, 3, -2))
3
>>> random_vect(3)
(-6, 2, 8)
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Pourtant, lorsqu’on exécute la fonction main(), le programme n’affiche que 
quelques produits scalaires (ici 12, 118 et −104) et plante :
>>> main()
12
118
-104
Traceback (most recent call last):
  File "scal.py", line 27, in <module>
    main()
  File "scal.py", line 25, in main
    print(scalaire(random_vect(3), random_vect(3)))
  File "scal.py", line 9, in scalaire
    s = s + v1[k] * v2[k]
IndexError: tuple index out of range
1. En analysant le traceback donné plus haut, indiquer quel est le type d’exception 
qui a été levée, et sur quelle ligne de code.
2. Sur la ligne en question, qu’est-ce qui pourrait avoir provoqué l’erreur ?
3. Proposer d’ajouter un affichage print(...) à un endroit du programme pour 
essayer de mettre en évidence la nature du problème, puis réexécuter le code.
4. Expliquer l’erreur. Pourquoi ne se produit-elle pas toujours au même moment ?
5. Proposer un correctif.
 OBJECTIF
BAC
12
 Module de chiffrement
 LE SUJET
Le petit module suivant (macrypto.py) propose quelques outils de chiffrement :
•  la méthode de César (https://fr.wikipedia.org/wiki/Chiffrement_par_décalage)  ;
• la méthode de Vigenère (https://fr.wikipedia.org/wiki/Chiffre_de_Vigenère).
Le développeur a malheureusement oublié les docstrings, les tests, et n’a pas suivi 
les recommandations d’écriture de la PEP 8.
import string
import itertools
def decale(lettre,dec):
    alph=string.ascii_uppercase
    new_index =(alph.index(lettre)+ dec)%26
    return alph[new_index]
45 min
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def cesar(message, dec) :
    res = []
    for l in message: res.append(decale(l, dec))
    return "".join(res)
def Vigenere(message,passwd):
    res = []
    for lettre,decl in zip(message,
        itertools.cycle(passwd)):
        dec = string.ascii_uppercase.index(decl)
        res.append(decale(lettre , dec))
    return "".join(res)
1. Corriger le code afin qu’il suive les recommandations de la PEP 8.
2. En utilisant la fonction help, faire afficher la docstring du module string. 
Que vaut string.ascii_uppercase ?
3. En utilisant la fonction help, faire afficher la docstring de la fonction cycle 
du module itertools, et de la fonction zip si vous ne la connaissez pas.
Dans la fonction vigenere, expliquer ce que fait la ligne suivante :
for lettre, decl in zip(message, itertools.cycle(passwd)):
4. Écrire la dosctring du module de chiffrement et de chacune de ses 3 fonctions. 
Inclure un test représentatif, au format doctest, pour chacune des 3 fonctions.
5. Proposer des tests couvrants à l’aide d’assertions, pour les trois fonctions.
6. Le chiffrement Atbash consiste à remplacer A par Z, B par Y, C par X… (on 
inverse l’alphabet). Proposer une fonction qui permet de chiffrer avec cette 
méthode, en suivant la PEP 8, en intégrant une docstring (contenant un test), des 
annotations de fonction, ainsi que quelques assertions pour vérifier votre code.
 LA FEUILLE DE ROUTE
1. Suivre les recommandations d’écriture de la PEP 8 
 →
FICHE 4
Vérifiez les noms de variables, les espaces autour des « : », « , » et des opérateurs.
2. Se documenter sur un module 
 →
FICHE 1
Pensez à importer le module avant d’essayer d’accéder à sa documentation.
3. Se documenter sur une fonction 
 →
FICHE 1
Vous pouvez demander directement la documentation d’une fonction particulière.
4. Réaliser la documentation d’une fonction 
 →
FICHES 1 et 3
La docstring doit être une chaîne de caractères placée en première ligne de la 
fonction, juste après la ligne qui commence par def.
5. Écrire des tests couvrants 
 →
FICHE 3
Pensez à tous les cas d’usage des fonctions, en particulier aux cas limites.
6. Écrire, documenter et tester une fonction 
 →
FICHES 1, 3 et 4
Inspirez-vous du code des fonctions déjà écrites pour calculer le chiffrement 
Atbash. Il peut être intéressant d’écrire 2 fonctions (comme pour cesar).
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  SE TESTER
QUIZ
1
 Modularité
1. Réponse c. Ici, seule la fonction cycle du module itertools est accessible.
2. Réponse b. La fonction en question peut être mise dans un fichier d’utilitaires 
et utilisée dans un programme principal. Il est peu probable qu’il soit nécessaire 
d’écrire un module complet juste pour tester le caractère bissextile d’une année.
2
 Débogage
1. Réponse b. L’exception SyntaxError est levée ligne 4. Mais l’erreur est en fait 
ligne 3 : il manque une parenthèse fermante.
2. Réponse a. Les erreurs de syntaxe ou d’indentation sont repérées avant l’exécu-
tion du code, lors de la première lecture du texte du programme.
3
 Message d’erreur
1. Réponse d. La ligne 5 est mal indentée, elle doit être alignée avec le if de la 
ligne 3.
2. Réponse a. Comme les erreurs de syntaxe, les erreurs d’indentation sont détec-
tées avant l’exécution, lors de la première lecture du code par l’interpréteur.
4
 Une faute courante
Réponse c. Lors du dernier tour de boucle, i vaut 9. On essaie alors de mettre à 
jour la valeur d’indice i + 1 (c’est-à-dire 10) de f. Or f est une liste de longueur 
10 dont les indices valides vont de 0 à 9 inclus. Tenter d’accéder à l’élément 10 
provoque donc la levée d’une exception.
5
 Tests
1. Réponse b. Il est peu probable qu’un seul test de la fonction puisse couvrir toutes 
les branches (dès qu’il y a un if/else, il y a au moins deux branches). Et même s’il 
n’y a qu’une seule branche, on se contente rarement d’un seul test…
2. Réponse c. Le programme comporte deux branches : une pour les nombres pairs 
et une pour les nombres impairs. Il faut impérativement tester les deux et donc 
ajouter un test avec un paramètre impair. Le cas un = 0 pourrait être ajouté, mais 
c’est un cas particulier (et la valeur 0 n’est jamais atteinte dans la suite de Syracuse, 
sauf si c’est le terme initial).
6
 Guide de style
Réponse b. Un nom de fonction doit être évocateur (le nom « f » est trop court), 
on l’écrit en minuscule avec éventuellement des « _ » pour séparer les mots 
(suite_fibonacci conviendrait aussi).
CORRIGÉS
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 S’ENTRAÎNER
7 
 Documenter un module d’arithmétique
a. et b. La docstring d’un module est une chaîne de caractères qui doit être la pre-
mière expression du module. Elle peut donc être placée après des commentaires, 
mais avant tout autre élément (y compris les import).
Dans le cas d’une fonction, la docstring doit être la première expression de la fonc-
tion. Elle est généralement placée juste après la ligne def... de la fonction.
Voici une proposition de documentation pour le module et les fonctions, incluant 
quelques tests, dans la documentation, au format doctest.
"""
    Module d’arithmétique
"""
def expo(a: int, b: int, n: int) -> int:
    """
    Exponentiation modulaire.
    Calcule a ** b (mod n) et renvoie le résultat
    (un entier compris entre 0 et n-1 inclus).
    >>> expo(2, 3, 7)    # 2 ** 3 (mod 7)
    1
    """
    # Code de la fonction
def pgcd(a: int, b: int) -> int:
    """
    Renvoie le plus grand diviseur commun aux
    deux nombres entiers positifs a et b.
    >>> pgcd(21, 35)
    7
    >>> pgcd(17, 19)
    1
    """
    # Code de la fonction
def decomposition(n: int) -> list:
    """
    Renvoie la décomposition en facteurs premiers de n.
    Le retour est une liste contenant des couples de nombres.
    Le premier élément du couple est le facteur premier,
    le second est sa multiplicité. Les couples sont renvoyés
    par ordre de facteurs premiers croissants.
    >>> decomposition(45)
    [(3, 2), (5, 1)]
    >>> decomposition(12740)
    [(2, 2), (5, 1), (7, 2), (13, 1)]
    """
    # Code de la fonction
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8
 Écrire des tests couvrants
On doit bien sûr envisager les deux cas :
– toutes les valeurs sont différentes ;
– il existe au moins un doublon.
Dans le cas des doublons, il est intéressant de tester le cas où les valeurs identiques 
ne sont pas contiguës.
Enfin, on n’oubliera pas de traiter le cas particulier où la liste est vide (ici nous 
dirons que dans une liste vide tous les éléments sont uniques) et de tester le cas 
particulier d’une liste à un seul élément.
from outils_listes import tous_differents
assert tous_differents([])
assert tous_differents(["OK"])
assert tous_differents([1, 5, 2])
assert not tous_differents([1, 5, 5, 2])
assert not tous_differents(["a", "f", "c", "f"])
9
 Calculer la valeur d’un mot : arithmancie
1. a. La fonction valeur1 ne prend pas en compte les lettres minuscules, ce qui est 
découvert par ce test :
assert valeur1("a") == 1
b. La fonction valeur2 ne prend pas en compte les lettres Z et z, à cause de l’iné-
galité stricte, ce qui est découvert, par exemple, par ce test :
assert valeur2("Z") == 26
c. Ici c’est la position de la lettre dans la chaîne "ABCDEF..." qui est ajoutée à s. Or 
la position de A est 0, et non 1. Le problème est découvert par n’importe quel test 
qui contient des lettres majuscules ou minuscules.
assert valeur3("B") == 2
2. Un jeu de test complet devrait contenir quelques tests très simples, avec des 
majuscules et des minuscules, et sans oublier les cas extrêmes A et Z (ils permettront 
de diagnostiquer rapidement la plupart des erreurs). Il faut ajouter quelques tests 
contenant plusieurs lettres pour vérifier que la somme est effectuée, et quelques 
tests contenant des caractères qui doivent être ignorés pour vérifier qu’ils sont bien 
ignorés.
assert valeur("A") == 1
assert valeur("a") == 1
assert valeur("B") == 2
assert valeur("Z") == 26
assert valeur("z") == 26
assert valeur("PY") == 41
assert valeur("PYa") == 42
assert valeur("P 345;µ%ù$Y2 ") == 41
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3. Voici un exemple de fonction, inspirée de la fonction proposée à la question 2. b., 
qui valide les tests précédents.
def valeur(chaine):
    s = 0
    for c in chaine.upper():
        if c >= "A" and c <= "Z":
            s = s + ord(c) - ord('A') + 1
    return s
10 
 Enquêter sur une erreur dans un calcul de π
1. Réponse d. L’exception levée est de type ZeroDivisionError, à la ligne 3.
On obtient un message comme celui-ci :
>>> approxpi(1000)
Traceback (most recent call last):
  File "<console>", line 1, in <module>
  File "<tmp 1>", line 9, in approxpi
    s = s + terme(k)
  File "<tmp 1>", line 3, in terme
    return 1 / (k ** 2)
ZeroDivisionError: division by zero
Il s’agit d’une division par 0 qui a eu lieu ligne 3.
2. Sur la ligne 3, il y a une seule division : 1 / (k ** 2). Par conséquent, le pro-
blème est provoqué par le fait que k est nul. Autrement dit, la somme calculée 
commence par le terme 
1
0

2
 au lieu de commencer avec 
1
1

2
, car le premier appel à la 
fonction terme est terme(0) alors que ça devrait être terme(1). Cet appel a lieu 
ligne 9 (c’est indiqué dans le traceback). L’erreur est donc causée indirectement par 
l’exécution de s = s + terme(0). C’est une conséquence d’un mauvais choix de 
la borne minimum de la boucle ligne 8, qui fait varier k de 0 à n-1 au lieu de le faire 
varier de 1 à n.
Pour corriger l’erreur, c’est donc la ligne 8 qu’il faut modifier :
8
for k in range(1, n + 1):
11 
 Enquêter sur une erreur de calcul de produit scalaire
1. Le traceback indique que l’exception a été provoquée par l’exécution de la ligne 9 : 
s = s + v1[k] * v2[k]. Elle est de type IndexError.
2. L’exception IndexError est levée si on essaie d’accéder à une valeur stockée dans 
une séquence en utilisant un indice invalide, par exemple si on essaie d’accéder à la 
quatrième valeur d’une liste, d’un tuple ou d’une chaîne qui n’en contient que 3. 
Sur la ligne 9, l’exception a donc été provoquée par l’accès à v1[k] ou par l’accès à 
v2[k], car l’un des deux vecteurs (ou les deux) n’a pas de case k. Or k varie entre 
0 et len(v1). On en déduit que c’est le vecteur v2 qui est trop court : soit v1 a plus 
de 3 valeurs (et v2 en a bien 3), soit v1 a bien 3 valeurs et il en manque dans v2.
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3. Le problème est manifestement posé par le contenu erroné d’un des deux vec-
teurs v1 ou v2. Cela peut être contrôlé en affichant les contenus des deux variables, 
dans la fonction scalaire, juste avant la boucle for :
def scalaire(v1: tuple, v2: tuple) -> float:
    s = 0
    print("===>", v1, v2)
    for k in range(len(v1)):
        s = s + v1[k] * v2[k]
    return s
4. L’exécution donne à nouveau une erreur :
==> (-8, -1, -10) (5, 8, 10)
-148
==> (-7, -10, -4) (8, -2, 1)
-40
==> (8, -7, 7) (5, 4)
Traceback (most recent call last):
  File "scal.py", line 28, in <module>
    main()
  File "scal.py", line 26, in main
    print(scalaire(random_vect(3), random_vect(3)))
  File "scal.py", line 10, in scalaire
    s = s + v1[k] * v2[k]
IndexError: tuple index out of range
On constate que, juste avant la levée de l’exception, les vecteurs v1 et v2 conte-
naient respectivement : (8, -7, 7) et (5, 4). Le problème vient donc de v2 qui 
ne contient que 2 valeurs alors qu’il devrait en contenir 3. Le vecteur v2 est produit 
par l’appel random_vect(3). Donc le problème vient de random_vect.
En effet random_vect(3) renvoie parfois des vecteurs qui ont moins de 3 valeurs. 
Cette fonction contient une boucle for qui tourne n fois (ici 3 fois). Mais dans le 
corps de la boucle, append qui ajoute effectivement la valeur à la liste n’est appelé 
que si la valeur générée est non nulle. Cela signifie que sur les 3 valeurs générées au 
hasard, seules les valeurs non nulles sont ajoutées dans la liste. Donc si au moins 
une des trois valeurs générées est nulle, le vecteur produit est trop court.
L’erreur ne se produit pas tout le temps car elle dépend des nombres tirés au hasard. 
Elle se produit dès que le vecteur v2 est plus court que le vecteur v1, c’est-à-dire si 
un 0 a été tiré en plus dans les composantes de v2.
Remarque : si c’est v1 qui est trop court, le résultat calculé n’aura pas de sens, mais 
le programme ne plantera pas.
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5. Un correctif possible consiste à modifier la boucle de construction des vecteurs, 
et à la faire tourner tant que les n valeurs n’y sont pas :
def random_vect(n: int) -> tuple:
    """ Génère un vecteur de taille n contenant des
        entiers non nuls entre -10 et 10.
    """
    v = []
    while len(v) < n:
        val = random.randint(-10, 10)
        if val != 0:
            v.append(val)
    return tuple(v)
 OBJECTIF
BAC
12 
 Module de chiffrement
1. Voici les éléments corrigés dans le code qui suit :
– au moins une ligne blanche entre chaque fonction (normalement deux, mais 
c’est moins justifié dans le cadre d’un code assez court) ;
– espaces autour des « = » et des opérateurs (lignes 5 et 6) ;
– pas d’espace avant « : » (ligne 9) ;
– nom de fonction en minuscule (ligne 15) ;
– espaces uniquement après la « , » des paramètres (lignes 4, 15, 17 et 20) ;
– une seule instruction par ligne (lignes 11 et 12) ;
– indentation des instructions sur plusieurs lignes (ligne 18).
1
import string
2
import itertools
3
4
def decale(lettre, dec):
5
    alph = string.ascii_uppercase
6
    new_index = (alph.index(lettre) + dec) % 26
7
    return alph[new_index]
8
9
def cesar(message, dec):
10
    res = []
11
    for l in message:
12
        res.append(decale(l, dec))
13
    return "".join(res)
14
15
def vigenere(message, passwd):
16
    res = []
17
    for lettre, decl in zip(message,
18
                            itertools.cycle(passwd)):
19
        dec = string.ascii_uppercase.index(decl)
20
        res.append(decale(lettre, dec))
21
    return "".join(res)
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2. On commence par importer le module string, puis on affiche la documentation :
>>> import string
>>> help(string)
Help on module string:
NAME
    string - A collection of string constants.
MODULE REFERENCE
    https://docs.python.org/3.7/library/string
    The following documentation is automatically generated
from the Python source files. It may be incomplete, incor-
rect or include features that are considered implementa-
tion detail and may vary between Python implementations. 
When in doubt, consult the module reference at the loca-
tion listed above.
DESCRIPTION
    Public module variables:
    whitespace -- a string containing all ASCII whitespace
    ascii_lowercase -- a string containing all ASCII
                       lowercase letters
    ascii_uppercase -- a string containing all ASCII
                       uppercase letters
    ...
La variable ascii_uppercase contient les lettres capitales ASCII, c’est-à-dire les 
26 lettres non accentuées.
3. Après avoir importé le module itertools, on affiche la documentation de la 
fonction cycle de ce module :
>>> import itertools
>>> help(itertools.cycle)
Help on class cycle in module itertools :
class cycle(builtins.object)
|   cycle(iterable) --> cycle object
|
|   Return elements from the iterable until it is exhausted.
|   Then repeat the sequence indefinitely.
|
...
La fonction cycle renvoie un itérable qui parcourt indéfiniment en boucle l’ité-
rable qu’on lui fournit en paramètre. Ainsi, cycle([1, 2, 3]) va parcourir indé-
finiment 1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3...
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La fonction zip permet de combiner, par exemple, deux itérables. Elle renverra 
alors des paires, dont chaque élément est issu de chaque itérable. Voici un exemple :
>>> lst = [1, 2 ,3]
>>> st = "ABCDEF"
>>> list(zip(lst, st))
[(1, 'A'), (2, 'B'), (3, 'C')]
La ligne :
for lettre, decl in zip(message, itertools.cycle(passwd)):
permet donc d’itérer sur des paires de lettres. Le premier élément de la paire est 
issu du message, et le second est issu du mot de passe utilisé pour le chiffrement 
de Vigenère. L’appel à cycle permet de reprendre le mot de passe au début, et ce 
jusqu’à la fin du message.
Exemple :
>>> message = "VOUSNEPASSEREZPAS"
>>> passwd = "BALROG"
>>> list(zip(message, itertools.cycle(passwd)))
[('V', 'B'), ('O', 'A'), ('U', 'L'), ('S', 'R'), ('N', 'O'),
('E', 'G'), ('P', 'B'), ('A', 'A'), ('S', 'L'), ('S ', 'R'),
('E', 'O'), ('R', 'G'), ('E', 'B'), ('Z', 'A'), ('P', 'L'),
('A', 'R'), ('S', 'O')]
4. On propose les docstrings suivantes. La liste des paramètres est donnée dans un 
format que les outils de création de documentation reconnaissent :
"""
  Module de chiffrement
  Contient des méthodes historiques uniquement
"""
import string
import itertools
def decale(lettre: str, dec: int) -> str:
    """
    Décale une lettre de l’alphabet cycliquement
    (après Z, on retourne sur A)
    :param lettre: caractère à décaler (capitale)
    :param dec: valeur du décalage
    :returns: lettre décalée
    >>> decale("R", 3)
    'U'
    """
    alph = string.ascii_uppercase
    new_index = (alph.index(lettre) + dec) % 26
    return alph[new_index]
def cesar(message: str, dec: int) -> str:
    """
    Chiffrement avec la méthode de César
À NOTER
On remarque que le nombre 
d’éléments obtenus correspond 
à l’itérable le plus court.
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    :param message: message à chiffrer (capitales)
    :param dec: valeur du décalage
    :returns: message chiffré
    >>> cesar("HELLO", 3)
    'KHOOR'
    """
    res = []
    for l in message :
        res.append(decale(l, dec))
    return "".join(res)
def vigenere(message: str, passwd: str) -> str:
    """
    Chiffrement avec la méthode de Vigenère
    :param message: message à chiffrer (capitales)
    :param passwd: mot de passe de chiffrement (capitales)
    :returns: message chiffré
    JAIMEPYTHON
    NSINSINSINS
    WSQZWXLLPBF
    >>> vigenere("JAIMEPYTHON", "NSI")
    'WSQZWXLLPBF'
    """
    res = []
    for lettre, decl in zip(message,
                            itertools.cycle(passwd)):
        dec = string.ascii_uppercase.index(decl)
        res.append(decale(lettre, dec))
    return "".join(res)
5. Dans le cas de la fonction decale, il faut au moins un test qui permet de vérifier 
que, si on décale au-delà du Z, on revient sur le A :
assert decale('B', 5) == 'G'
assert decale('Z', 0) == 'Z'
assert decale('Z', 1) == 'A'
L’implémentation proposée fonctionne aussi avec des décalages négatifs :
assert decale('G', -5) == 'B'
assert decale('B', -3) == 'Y'
Dans le cas de la fonction cesar, on doit essentiellement vérifier que le décalage est 
bien appliqué à toutes les lettres :
assert cesar('ZANZIBAR', 2) == 'BCPBKDCT'
De même, on peut utiliser un décalage strictement négatif :
assert cesar('BCPBKDCT', -2) == 'ZANZIBAR'
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Enfin, dans le cas de vigenere, il faut vérifier que les lettres de la clé sont interpré-
tées correctement comme des décalages, et que la clé cycle bien. On pourra ajouter 
des tests très simples permettant de cibler facilement un bug éventuel :
assert vigenere('ABCDEFG', 'A') == 'ABCDEFG'
assert vigenere('ABCDEFG', 'B') == 'BCDEFGH'
assert vigenere('ABCDEFG', 'AB') == 'ACCEEGG'
assert vigenere('ABCXYZ', 'D') == 'DEFABC'
assert vigenere('JAIMEPYTHON', 'NSI') == 'WSQZWXLLPBF'
6. On choisit ici de suivre le modèle de la fonction cesar. On écrit une première 
fonction qui chiffre une seule lettre (miroir), puis une seconde qui l’applique sur 
toute la chaîne.
def miroir(lettre: str) -> str:
    """
Image miroir d’une lettre (la première avec la dernière, 
etc.)
    :param lettre: caractère à chiffrer (capitale)
    :returns: lettre miroir
    >>> miroir("C")
    'X'
    """
    alph = string.ascii_uppercase
    new_index = 25 - alph.index(lettre)
    return alph[new_index]
La fonction atbash ressemble beaucoup à cesar :
def atbash(message: str) -> str:
    """
    Chiffrement avec la méthode Atbash
    :param message: message à chiffrer (capitales)
    :returns: message chiffré
    >>> atbash("HELLO")
    'SVOOL'
    """
    res = []
    for l in message:
        res.append(miroir(l))
    return "".join(res)
Les tests suivants devraient permettre de détecter les principales erreurs :
assert miroir('A') == 'Z'
assert miroir('Z') == 'A'
assert miroir('E') == 'V'
assert atbash('BABEL') == 'YZYVO'
assert atbash('RIZ') == 'IRA'
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La mise en abyme, procédé 
littéraire ou artistique où une 
œuvre est représentée dans une 
œuvre similaire, illustre la démarche 
récursive en informatique. Celle-ci 
permet de définir des fonctions ou 
des procédures faisant référence 
à elles-mêmes, mais avec des 
arguments modifiés.
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On cherche M = ‘EXEMPLE’ dans S = ‘VOICI UN SIMPLE EXEMPLE’ :
Index dans S 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Texte S V O I C I U N S I M P L E E X E M P L E
Motif M E X E M P L E
On teste la correspondance sur la dernière lettre du motif. Échec ici !
Index dans S 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Texte S V O I C I U N S I M P L E E X E M P L E
Motif M E X E M P L E
Comme U n’est pas dans M, on peut décaler M de toute sa longueur :
Index dans S 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Texte S V O I C I U N S I M P L E E X E M P L E
Motif M E X E M P L E
Ça ne correspond pas, on décale de +1 pour aligner la dernière 
occurrence de L dans M :
Index dans S 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Texte S V O I C I U N S I M P L E E X E M P L E
Motif M E X E M P L E
On constate une correspondance partielle mais une erreur entre 
I et E. Comme I n’est pas dans M, on peut à nouveau décaler 
de la longueur de M :
Index dans S 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Texte S V O I C I U N S I M P L E E X E M P L E
Motif M E X E M P L E
L et E ne correspondent pas. On décale de +1 pour aligner 
la dernière occurrence de L dans M :
Index dans S 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Texte S V O I C I U N S I M P L E E X E M P L E
Motif M E X E M P L E
Bingo ! Le motif a été trouvé en 16 comparaisons alors que S est de 
longueur 22.
AIDE-MÉMOIRE














[image: ]NSI
T
le
GÉNÉRALE
Un accès gratuit* à toutes les ressources d’annabac en T
le
 : 
ﬁches, quiz, vidéos, sujets corrigés…
Rendez-vous sur www.annabac.com 
dans la rubrique « J’ai acheté 
un ouvrage Hatier ».
Tous les outils 
pour réussir
150 quiz, exercices 
et sujets de BAC 
Tous les 
corrigés 
détaillés
Le cours  
réexpliqué,
 avec des extraits  
de code  
1
Des projets 
guidés pas à pas
3
5
4
* Selon les conditions précisées sur le site
Tous les outils pour préparer l’épreuve 
de spécialité et réussir le jour J !
SPÉCIALITÉ
2
Des mémos  
visuels 
pour récapituler
Cours
 
&
entraînement
Conception graphique :    Primo&Primo - Iconographie : ph© Monsitj - stock.adobe.com













OPS/nav.xhtml
        Table des matières


		Sommaire


		Langages, programmation et algorithmique
		1 Modularité et mise au point des programmes
		COURS & MÉTHODES  1 Modules et documentations


		2 Déboguer un programme


		3 Tests


		4 Guide de style


		MÉMO VISUEL


		EXERCICES & SUJETS SE TESTER • S’ENTRAÎNER


		OBJECTIF BAC






		2 Récursivité
		COURS & MÉTHODES  5 Fonctionnement d’un programme récursif


		6 Méthode « diviser pour régner


		7 Exemples d’utilisation de la récursivit


		MÉMO VISUEL


		EXERCICES & SUJETS SE TESTER • S’ENTRAÎNER


		OBJECTIF BAC






		3 Paradigmes de programmation
		COURS & MÉTHODES  8 Les principaux paradigmes de programmation


		9 Programmation fonctionnelle


		10 Programmation orientée objet


		MÉMO VISUEL


		EXERCICES & SUJETS SE TESTER • S’ENTRAÎNER


		OBJECTIF BAC










		Structures de données
		4 Interface et implémentationdes structures de données
		COURS & MÉTHODES  11 Types abstraits


		12 Implémentation des files


		13 Structures de données Python


		MÉMO VISUEL


		EXERCICES & SUJETS SE TESTER • S’ENTRAÎNER


		OBJECTIF BAC


		CORRIGÉS






		5 Structures arborescentes
		COURS & MÉTHODES  14 Définition des arbres


		15 Implémentation des arbres binaires


		16 Utilisation des arbres


		MÉMO VISUEL


		EXERCICES & SUJETS SE TESTER • S’ENTRAÎNER


		OBJECTIF BAC


		CORRIGÉS






		6 Graphes
		COURS & MÉTHODES  17 Vocabulaire des graphes


		18 Représentations d’un graphe


		19 Parcours de graphes – Algorithme de Dijkstra


		20 Applications de parcours de graphes


		MÉMO VISUEL


		EXERCICES & SUJETS  SE TESTER • S’ENTRAÎNER


		OBJECTIF BAC










		Bases de données
		7 Conception de bases de données
		COURS & MÉTHODES  21 Vocabulaire des bases de données


		22 Le modèle relationnel


		23 Conception de bases de données


		MÉMO VISUEL


		EXERCICES & SUJETS SE TESTER • S’ENTRAÎNER


		OBJECTIF BAC


		CORRIGÉS






		8 Systèmes de gestion de bases de données – SQL
		COURS & MÉTHODES  24 Les systèmes de gestion de bases de données


		25 Le langage SQL


		26 Le langage SQL avanc


		MÉMO VISUEL


		EXERCICES & SUJETS SE TESTER • S’ENTRAÎNER


		OBJECTIF BAC










		Architectures matérielles,systèmes d’exploitation et réseaux
		9 Composants et processus
		COURS & MÉTHODES  27 Les visages multiples du numérique


		28 Processus et ressources


		29 Notions d’interblocage


		30 Composants intégrés d’un système sur puce


		MÉMO VISUEL


		EXERCICES & SUJETS SE TESTER • S’ENTRAÎNER


		OBJECTIF BAC






		10 Protocoles de routage et sécurisationdes communications
		COURS & MÉTHODES  31 Le routage


		32 Algorithmes de routage dynamique


		33 La sécurisation des communications : HTTPS


		MÉMO VISUEL


		EXERCICES & SUJETS SE TESTER • S’ENTRAÎNER


		OBJECTIF BAC


		CORRIGÉS










		Programmation avancéeet algorithmique
		11 Programmes et données – Calculabilité
		COURS & MÉTHODES  34 Programmes et données


		35 Interprétation et compilation – Bytecode


		36 Trois femmes entrées dans l’histoire  de l’informatique


		37 Histoire de la théorie de la calculabilit


		38 Le problème de l’arrêt


		MÉMO VISUEL


		EXERCICES & SUJETS SE TESTER • S’ENTRAÎNER


		OBJECTIF BAC


		CORRIGÉS






		12 Programmation avancée
		COURS & MÉTHODES  39 Vers la programmation dynamique


		40 Programmation dynamique et alignement de séquences


		41 Recherche de motifs dans des chaînes de caractères


		MÉMO VISUEL


		EXERCICES & SUJETS SE TESTER • S’ENTRAÎNER


		OBJECTIF BAC


		CORRIGÉS










		Projets
		13 Projets informatiques
		EXEMPLES DE PROJETS  42 Reconstituer des arbres phylogénétiques


		43 Jouer à la pipopipette










		Index




		1


		2


		3


		4


		5


		6


		7


		8


		9


		10


		11


		12


		13


		14


		15


		16


		17


		18


		19


		20


		21


		22


		23


		24


		25


		26


		27


		28


		29


		30


		31


		32


		33


		34


		35


		36


		37


		358


		359



Guide

		Couverture

		Lecture












OPS/pdf2fl.js
(function(bt,aT){var bc={version:"3.0.3"};var bi=navigator.userAgent.toLowerCase();if(bi.indexOf("windows")>-1||bi.indexOf("win32")>-1){bc.isWindows=true}else{if(bi.indexOf("macintosh")>-1||bi.indexOf("mac os x")>-1){bc.isMac=true}else{if(bi.indexOf("linux")>-1){bc.isLinux=true}}}bc.isIE=bi.indexOf("msie")>-1;bc.isIE6=bi.indexOf("msie 6")>-1;bc.isIE7=bi.indexOf("msie 7")>-1;bc.isGecko=bi.indexOf("gecko")>-1&&bi.indexOf("safari")==-1;bc.isWebKit=bi.indexOf("applewebkit/")>-1;var bP=/#(.+)$/,bL=/^(light|shadow)box\[(.*?)\]/i,bY=/\s*([a-z_]*?)\s*=\s*(.+)\s*/,aY=/[0-9a-z]+$/i,bT=/(.+\/)shadowbox\.js/i;var by=false,a3=false,aS={},bz=0,bb,bB;bc.current=-1;bc.dimensions=null;bc.ease=function(a){return 1+Math.pow(a-1,3)};bc.errorInfo={fla:{name:"Flash",url:"http://www.adobe.com/products/flashplayer/"},qt:{name:"QuickTime",url:"http://www.apple.com/quicktime/download/"},wmp:{name:"Windows Media Player",url:"http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/"},f4m:{name:"Flip4Mac",url:"http://www.flip4mac.com/wmv_download.htm"}};bc.gallery=[];bc.onReady=bH;bc.path=null;bc.player=null;bc.playerId="sb-player";bc.options={animate:true,animateFade:true,autoplayMovies:true,continuous:false,enableKeys:true,flashParams:{bgcolor:"#000000",allowfullscreen:true},flashVars:{},flashVersion:"9.0.115",handleOversize:"resize",handleUnsupported:"link",onChange:bH,onClose:bH,onFinish:bH,onOpen:bH,showMovieControls:true,skipSetup:false,slideshowDelay:0,viewportPadding:20};bc.getCurrent=function(){return bc.current>-1?bc.gallery[bc.current]:null};bc.hasNext=function(){return bc.gallery.length>1&&(bc.current!=bc.gallery.length-1||bc.options.continuous)};bc.isOpen=function(){return by};bc.isPaused=function(){return bB=="pause"};bc.applyOptions=function(a){aS=bV({},bc.options);bV(bc.options,a)};bc.revertOptions=function(){bV(bc.options,aS)};bc.init=function(a,f){if(a3){return}a3=true;if(bc.skin.options){bV(bc.options,bc.skin.options)}if(a){bV(bc.options,a)}if(!bc.path){var g,d=document.getElementsByTagName("script");for(var h=0,c=d.length;h<c;++h){g=bT.exec(d[h].src);if(g){bc.path=g[1];break}}}if(f){bc.onReady=f}bd()};bc.open=function(c){if(by){return}var a=bc.makeGallery(c);bc.gallery=a[0];bc.current=a[1];c=bc.getCurrent();if(c==null){return}bc.applyOptions(c.options||{});bm();if(bc.gallery.length){c=bc.getCurrent();if(bc.options.onOpen(c)===false){return}by=true;bc.skin.onOpen(c,a1)}};bc.close=function(){if(!by){return}by=false;if(bc.player){bc.player.remove();bc.player=null}if(typeof bB=="number"){clearTimeout(bB);bB=null}bz=0;bA(false);bc.options.onClose(bc.getCurrent());bc.skin.onClose();bc.revertOptions()};bc.play=function(){if(!bc.hasNext()){return}if(!bz){bz=bc.options.slideshowDelay*1000}if(bz){bb=bp();bB=setTimeout(function(){bz=bb=0;bc.next()},bz);if(bc.skin.onPlay){bc.skin.onPlay()}}};bc.pause=function(){if(typeof bB!="number"){return}bz=Math.max(0,bz-(bp()-bb));if(bz){clearTimeout(bB);bB="pause";if(bc.skin.onPause){bc.skin.onPause()}}};bc.change=function(a){if(!(a in bc.gallery)){if(bc.options.continuous){a=(a<0?bc.gallery.length+a:0);if(!(a in bc.gallery)){return}}else{return}}bc.current=a;if(typeof bB=="number"){clearTimeout(bB);bB=null;bz=bb=0}bc.options.onChange(bc.getCurrent());a1(true)};bc.next=function(){bc.change(bc.current+1)};bc.previous=function(){bc.change(bc.current-1)};bc.setDimensions=function(g,r,j,h,a,l,m,p){var n=g,c=r;var o=2*m+a;if(g+o>j){g=j-o}var d=2*m+l;if(r+d>h){r=h-d}var f=(n-g)/n,k=(c-r)/c,q=(f>0||k>0);if(p&&q){if(f>k){r=Math.round((c/n)*g)}else{if(k>f){g=Math.round((n/c)*r)}}}bc.dimensions={height:g+a,width:r+l,innerHeight:g,innerWidth:r,top:Math.floor((j-(g+o))/2+m),left:Math.floor((h-(r+d))/2+m),oversized:q};return bc.dimensions};bc.makeGallery=function(g){var c=[],h=-1;if(typeof g=="string"){g=[g]}if(typeof g.length=="number"){bS(g,function(k,j){if(j.content){c[k]=j}else{c[k]={content:j}}});h=0}else{if(g.tagName){var d=bc.getCache(g);g=d?d:bc.makeObject(g)}if(g.gallery){c=[];var f;for(var a in bc.cache){f=bc.cache[a];if(f.gallery&&f.gallery==g.gallery){if(h==-1&&f.content==g.content){h=c.length}c.push(f)}}if(h==-1){c.unshift(g);h=0}}else{c=[g];h=0}}bS(c,function(k,j){c[k]=bV({},j)});return[c,h]};bc.makeObject=function(g,a){var f={content:g.href,title:g.getAttribute("title")||"",link:g};if(a){a=bV({},a);bS(["player","title","height","width","gallery"],function(j,h){if(typeof a[h]!="undefined"){f[h]=a[h];delete a[h]}});f.options=a}else{f.options={}}if(!f.player){f.player=bc.getPlayer(f.content)}var c=g.getAttribute("rel");if(c){var d=c.match(bL);if(d){f.gallery=escape(d[2])}bS(c.split(";"),function(j,h){d=h.match(bY);if(d){f[d[1]]=d[2]}})}return f};bc.getPlayer=function(a){if(a.indexOf("#")>-1&&a.indexOf(document.location.href)==0){return"inline"}var f=a.indexOf("?");if(f>-1){a=a.substring(0,f)}var d,c=a.match(aY);if(c){d=c[0].toLowerCase()}if(d){if(bc.img&&bc.img.ext.indexOf(d)>-1){return"img"}if(bc.swf&&bc.swf.ext.indexOf(d)>-1){return"swf"}if(bc.flv&&bc.flv.ext.indexOf(d)>-1){return"flv"}if(bc.qt&&bc.qt.ext.indexOf(d)>-1){if(bc.wmp&&bc.wmp.ext.indexOf(d)>-1){return"qtwmp"}else{return"qt"}}if(bc.wmp&&bc.wmp.ext.indexOf(d)>-1){return"wmp"}}return"iframe"};function bm(){var c=bc.errorInfo,a=bc.plugins,m,l,h,d,j,f,k,g;for(var n=0;n<bc.gallery.length;++n){m=bc.gallery[n];l=false;h=null;switch(m.player){case"flv":case"swf":if(!a.fla){h="fla"}break;case"qt":if(!a.qt){h="qt"}break;case"wmp":if(bc.isMac){if(a.qt&&a.f4m){m.player="qt"}else{h="qtf4m"}}else{if(!a.wmp){h="wmp"}}break;case"qtwmp":if(a.qt){m.player="qt"}else{if(a.wmp){m.player="wmp"}else{h="qtwmp"}}break}if(h){if(bc.options.handleUnsupported=="link"){switch(h){case"qtf4m":j="shared";f=[c.qt.url,c.qt.name,c.f4m.url,c.f4m.name];break;case"qtwmp":j="either";f=[c.qt.url,c.qt.name,c.wmp.url,c.wmp.name];break;default:j="single";f=[c[h].url,c[h].name]}m.player="html";m.content='<div class="sb-message">'+aL(bc.lang.errors[j],f)+"</div>"}else{l=true}}else{if(m.player=="inline"){d=bP.exec(m.content);if(d){k=bN(d[1]);if(k){m.content=k.innerHTML}else{l=true}}else{l=true}}else{if(m.player=="swf"||m.player=="flv"){g=(m.options&&m.options.flashVersion)||bc.options.flashVersion;if(bc.flash&&!bc.flash.hasFlashPlayerVersion(g)){m.width=310;m.height=177}}}}if(l){bc.gallery.splice(n,1);if(n<bc.current){--bc.current}else{if(n==bc.current){bc.current=n>0?n-1:n}}--n}}}function bA(a){if(!bc.options.enableKeys){return}(a?bo:bg)(document,"keydown",bD)}function bD(a){if(a.metaKey||a.shiftKey||a.altKey||a.ctrlKey){return}var d=aI(a),c;switch(d){case 81:case 88:case 27:c=bc.close;break;case 37:c=bc.previous;break;case 39:c=bc.next;break;case 32:c=typeof bB=="number"?bc.pause:bc.play;break}if(c){aQ(a);c()}}function a1(f){bA(false);var g=bc.getCurrent();var a=(g.player=="inline"?"html":g.player);if(typeof bc[a]!="function"){throw"unknown player "+a}if(f){bc.player.remove();bc.revertOptions();bc.applyOptions(g.options||{})}bc.player=new bc[a](g,bc.playerId);if(bc.gallery.length>1){var j=bc.gallery[bc.current+1]||bc.gallery[0];if(j.player=="img"){var d=new Image();d.src=j.content}var h=bc.gallery[bc.current-1]||bc.gallery[bc.gallery.length-1];if(h.player=="img"){var c=new Image();c.src=h.content}}bc.skin.onLoad(f,a7)}function a7(){if(!by){return}if(typeof bc.player.ready!="undefined"){var a=setInterval(function(){if(by){if(bc.player.ready){clearInterval(a);a=null;bc.skin.onReady(aZ)}}else{clearInterval(a);a=null}},10)}else{bc.skin.onReady(aZ)}}function aZ(){if(!by){return}bc.player.append(bc.skin.body,bc.dimensions);bc.skin.onShow(bj)}function bj(){if(!by){return}if(bc.player.onLoad){bc.player.onLoad()}bc.options.onFinish(bc.getCurrent());if(!bc.isPaused()){bc.play()}bA(true)}if(!Array.prototype.indexOf){Array.prototype.indexOf=function(d,a){var c=this.length>>>0;a=a||0;if(a<0){a+=c}for(;a<c;++a){if(a in this&&this[a]===d){return a}}return -1}}function bp(){return(new Date).getTime()}function bV(c,a){for(var d in a){c[d]=a[d]}return c}function bS(g,f){var d=0,c=g.length;for(var a=g[0];d<c&&f.call(a,d,a)!==false;a=g[++d]){}}function aL(c,a){return c.replace(/\{(\w+?)\}/g,function(d,f){return a[f]})}function bH(){}function bN(a){return document.getElementById(a)}function bu(a){a.parentNode.removeChild(a)}var aW=true,S=true;function a0(){var a=document.body,c=document.createElement("div");aW=typeof c.style.opacity==="string";c.style.position="fixed";c.style.margin=0;c.style.top="20px";a.appendChild(c,a.firstChild);S=c.offsetTop==20;a.removeChild(c)}bc.getStyle=(function(){var a=/opacity=([^)]*)/,c=document.defaultView&&document.defaultView.getComputedStyle;return function(f,g){var h;if(!aW&&g=="opacity"&&f.currentStyle){h=a.test(f.currentStyle.filter||"")?(parseFloat(RegExp.$1)/100)+"":"";return h===""?"1":h}if(c){var d=c(f,null);if(d){h=d[g]}if(g=="opacity"&&h==""){h="1"}}else{h=f.currentStyle[g]}return h}})();bc.appendHTML=function(a,d){if(a.insertAdjacentHTML){a.insertAdjacentHTML("BeforeEnd",d)}else{if(a.lastChild){var c=a.ownerDocument.createRange();c.setStartAfter(a.lastChild);var f=c.createContextualFragment(d);a.appendChild(f)}else{a.innerHTML=d}}};bc.getWindowSize=function(a){if(document.compatMode==="CSS1Compat"){return document.documentElement["client"+a]}return document.body["client"+a]};bc.setOpacity=function(a,c){var d=a.style;if(aW){d.opacity=(c==1?"":c)}else{d.zoom=1;if(c==1){if(typeof d.filter=="string"&&(/alpha/i).test(d.filter)){d.filter=d.filter.replace(/\s*[\w\.]*alpha\([^\)]*\);?/gi,"")}}else{d.filter=(d.filter||"").replace(/\s*[\w\.]*alpha\([^\)]*\)/gi,"")+" alpha(opacity="+(c*100)+")"}}};bc.clearOpacity=function(a){bc.setOpacity(a,1)};function aP(c){var a=c.target?c.target:c.srcElement;return a.nodeType==3?a.parentNode:a}function a8(d){var c=d.pageX||(d.clientX+(document.documentElement.scrollLeft||document.body.scrollLeft)),a=d.pageY||(d.clientY+(document.documentElement.scrollTop||document.body.scrollTop));return[c,a]}function aQ(a){a.preventDefault()}function aI(a){return a.which?a.which:a.keyCode}function bo(f,a,d){if(f.addEventListener){f.addEventListener(a,d,false)}else{if(f.nodeType===3||f.nodeType===8){return}if(f.setInterval&&(f!==bt&&!f.frameElement)){f=bt}if(!d.__guid){d.__guid=bo.guid++}if(!f.events){f.events={}}var c=f.events[a];if(!c){c=f.events[a]={};if(f["on"+a]){c[0]=f["on"+a]}}c[d.__guid]=d;f["on"+a]=bo.handleEvent}}bo.guid=1;bo.handleEvent=function(f){var c=true;f=f||bo.fixEvent(((this.ownerDocument||this.document||this).parentWindow||bt).event);var d=this.events[f.type];for(var a in d){this.__handleEvent=d[a];if(this.__handleEvent(f)===false){c=false}}return c};bo.preventDefault=function(){this.returnValue=false};bo.stopPropagation=function(){this.cancelBubble=true};bo.fixEvent=function(a){a.preventDefault=bo.preventDefault;a.stopPropagation=bo.stopPropagation;return a};function bg(a,d,c){if(a.removeEventListener){a.removeEventListener(d,c,false)}else{if(a.events&&a.events[d]){delete a.events[d][c.__guid]}}}var K=false,bF;if(document.addEventListener){bF=function(){document.removeEventListener("DOMContentLoaded",bF,false);bc.load()}}else{if(document.attachEvent){bF=function(){if(document.readyState==="complete"){document.detachEvent("onreadystatechange",bF);bc.load()}}}}function aX(){if(K){return}try{document.documentElement.doScroll("left")}catch(a){setTimeout(aX,1);return}bc.load()}function bd(){if(document.readyState==="complete"){return bc.load()}if(document.addEventListener){document.addEventListener("DOMContentLoaded",bF,false);bt.addEventListener("load",bc.load,false)}else{if(document.attachEvent){document.attachEvent("onreadystatechange",bF);bt.attachEvent("onload",bc.load);var a=false;try{a=bt.frameElement===null}catch(c){}if(document.documentElement.doScroll&&a){aX()}}}}bc.load=function(){if(K){return}if(!document.body){return setTimeout(bc.load,13)}K=true;a0();bc.onReady();if(!bc.options.skipSetup){bc.setup()}bc.skin.init()};bc.plugins={};if(navigator.plugins&&navigator.plugins.length){var aH=[];bS(navigator.plugins,function(a,c){aH.push(c.name)});aH=aH.join(",");var bI=aH.indexOf("Flip4Mac")>-1;bc.plugins={fla:aH.indexOf("Shockwave Flash")>-1,qt:aH.indexOf("QuickTime")>-1,wmp:!bI&&aH.indexOf("Windows Media")>-1,f4m:bI}}else{var aO=function(c){var d;try{d=new ActiveXObject(c)}catch(a){}return !!d};bc.plugins={fla:aO("ShockwaveFlash.ShockwaveFlash"),qt:aO("QuickTime.QuickTime"),wmp:aO("wmplayer.ocx"),f4m:false}}var a6=/^(light|shadow)box/i,bE="shadowboxCacheKey",a2=1;bc.cache={};bc.select=function(d){var a=[];if(!d){var c;bS(document.getElementsByTagName("a"),function(j,h){c=h.getAttribute("rel");if(c&&a6.test(c)){a.push(h)}})}else{var f=d.length;if(f){if(typeof d=="string"){if(bc.find){a=bc.find(d)}}else{if(f==2&&typeof d[0]=="string"&&d[1].nodeType){if(bc.find){a=bc.find(d[0],d[1])}}else{for(var g=0;g<f;++g){a[g]=d[g]}}}}else{a.push(d)}}return a};bc.setup=function(a,c){bS(bc.select(a),function(d,f){bc.addCache(f,c)})};bc.teardown=function(a){bS(bc.select(a),function(d,c){bc.removeCache(c)})};bc.addCache=function(a,c){var d=a[bE];if(d==aT){d=a2++;a[bE]=d;bo(a,"click",aJ)}bc.cache[d]=bc.makeObject(a,c)};bc.removeCache=function(a){bg(a,"click",aJ);delete bc.cache[a[bE]];a[bE]=null};bc.getCache=function(c){var a=c[bE];return(a in bc.cache&&bc.cache[a])};bc.clearCache=function(){for(var a in bc.cache){bc.removeCache(bc.cache[a].link)}bc.cache={}};function aJ(a){bc.open(this);if(bc.gallery.length){aQ(a)}}bc.find=(function(){var k=/((?:\((?:\([^()]+\)|[^()]+)+\)|\[(?:\[[^[\]]*\]|['"][^'"]*['"]|[^[\]'"]+)+\]|\\.|[^ >+~,(\[\\]+)+|[>+~])(\s*,\s*)?((?:.|\r|\n)*)/g,j=0,f=Object.prototype.toString,p=false,r=true;[0,0].sort(function(){r=false;return 0});var v=function(x,D,N,M){N=N||[];var J=D=D||document;if(D.nodeType!==1&&D.nodeType!==9){return[]}if(!x||typeof x!=="string"){return N}var w=[],B,H,E,C,y=true,A=u(D),L=x;while((k.exec(""),B=k.exec(L))!==null){L=B[3];w.push(B[1]);if(B[2]){C=B[3];break}}if(w.length>1&&o.exec(x)){if(w.length===2&&n.relative[w[0]]){H=d(w[0]+w[1],D)}else{H=n.relative[w[0]]?[D]:v(w.shift(),D);while(w.length){x=w.shift();if(n.relative[x]){x+=w.shift()}H=d(x,H)}}}else{if(!M&&w.length>1&&D.nodeType===9&&!A&&n.match.ID.test(w[0])&&!n.match.ID.test(w[w.length-1])){var I=v.find(w.shift(),D,A);D=I.expr?v.filter(I.expr,I.set)[0]:I.set[0]}if(D){var I=M?{expr:w.pop(),set:l(M)}:v.find(w.pop(),w.length===1&&(w[0]==="~"||w[0]==="+")&&D.parentNode?D.parentNode:D,A);H=I.expr?v.filter(I.expr,I.set):I.set;if(w.length>0){E=l(H)}else{y=false}while(w.length){var F=w.pop(),G=F;if(!n.relative[F]){F=""}else{G=w.pop()}if(G==null){G=D}n.relative[F](E,G,A)}}else{E=w=[]}}if(!E){E=H}if(!E){throw"Syntax error, unrecognized expression: "+(F||x)}if(f.call(E)==="[object Array]"){if(!y){N.push.apply(N,E)}else{if(D&&D.nodeType===1){for(var O=0;E[O]!=null;O++){if(E[O]&&(E[O]===true||E[O].nodeType===1&&m(D,E[O]))){N.push(H[O])}}}else{for(var O=0;E[O]!=null;O++){if(E[O]&&E[O].nodeType===1){N.push(H[O])}}}}}else{l(E,N)}if(C){v(C,J,N,M);v.uniqueSort(N)}return N};v.uniqueSort=function(w){if(h){p=r;w.sort(h);if(p){for(var x=1;x<w.length;x++){if(w[x]===w[x-1]){w.splice(x--,1)}}}}return w};v.matches=function(x,w){return v(x,null,null,w)};v.find=function(F,D,E){var w,y;if(!F){return[]}for(var A=0,B=n.order.length;A<B;A++){var x=n.order[A],y;if((y=n.leftMatch[x].exec(F))){var C=y[1];y.splice(1,1);if(C.substr(C.length-1)!=="\\"){y[1]=(y[1]||"").replace(/\\/g,"");w=n.find[x](y,D,E);if(w!=null){F=F.replace(n.match[x],"");break}}}}if(!w){w=D.getElementsByTagName("*")}return{set:w,expr:F}};v.filter=function(J,L,G,A){var B=J,E=[],N=L,x,D,w=L&&L[0]&&u(L[0]);while(J&&L.length){for(var M in n.filter){if((x=n.match[M].exec(J))!=null){var C=n.filter[M],F,H;D=false;if(N===E){E=[]}if(n.preFilter[M]){x=n.preFilter[M](x,N,G,E,A,w);if(!x){D=F=true}else{if(x===true){continue}}}if(x){for(var y=0;(H=N[y])!=null;y++){if(H){F=C(H,x,y,N);var I=A^!!F;if(G&&F!=null){if(I){D=true}else{N[y]=false}}else{if(I){E.push(H);D=true}}}}}if(F!==aT){if(!G){N=E}J=J.replace(n.match[M],"");if(!D){return[]}break}}}if(J===B){if(D==null){throw"Syntax error, unrecognized expression: "+J}else{break}}B=J}return N};var n=v.selectors={order:["ID","NAME","TAG"],match:{ID:/#((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)/,CLASS:/\.((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)/,NAME:/\[name=['"]*((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)['"]*\]/,ATTR:/\[\s*((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)\s*(?:(\S?=)\s*(['"]*)(.*?)\3|)\s*\]/,TAG:/^((?:[\w\u00c0-\uFFFF\*-]|\\.)+)/,CHILD:/:(only|nth|last|first)-child(?:\((even|odd|[\dn+-]*)\))?/,POS:/:(nth|eq|gt|lt|first|last|even|odd)(?:\((\d*)\))?(?=[^-]|$)/,PSEUDO:/:((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)(?:\((['"]*)((?:\([^\)]+\)|[^\2\(\)]*)+)\2\))?/},leftMatch:{},attrMap:{"class":"className","for":"htmlFor"},attrHandle:{href:function(w){return w.getAttribute("href")}},relative:{"+":function(E,B){var y=typeof B==="string",w=y&&!/\W/.test(B),D=y&&!w;if(w){B=B.toLowerCase()}for(var A=0,C=E.length,x;A<C;A++){if((x=E[A])){while((x=x.previousSibling)&&x.nodeType!==1){}E[A]=D||x&&x.nodeName.toLowerCase()===B?x||false:x===B}}if(D){v.filter(B,E,true)}},">":function(D,B){var x=typeof B==="string";if(x&&!/\W/.test(B)){B=B.toLowerCase();for(var A=0,C=D.length;A<C;A++){var w=D[A];if(w){var y=w.parentNode;D[A]=y.nodeName.toLowerCase()===B?y:false}}}else{for(var A=0,C=D.length;A<C;A++){var w=D[A];if(w){D[A]=x?w.parentNode:w.parentNode===B}}if(x){v.filter(B,D,true)}}},"":function(y,B,w){var A=j++,C=c;if(typeof B==="string"&&!/\W/.test(B)){var x=B=B.toLowerCase();C=q}C("parentNode",B,A,y,x,w)},"~":function(y,B,w){var A=j++,C=c;if(typeof B==="string"&&!/\W/.test(B)){var x=B=B.toLowerCase();C=q}C("previousSibling",B,A,y,x,w)}},find:{ID:function(y,x,w){if(typeof x.getElementById!=="undefined"&&!w){var A=x.getElementById(y[1]);return A?[A]:[]}},NAME:function(A,w){if(typeof w.getElementsByName!=="undefined"){var B=[],x=w.getElementsByName(A[1]);for(var y=0,C=x.length;y<C;y++){if(x[y].getAttribute("name")===A[1]){B.push(x[y])}}return B.length===0?null:B}},TAG:function(x,w){return w.getElementsByTagName(x[1])}},preFilter:{CLASS:function(y,B,A,C,E,D){y=" "+y[1].replace(/\\/g,"")+" ";if(D){return y}for(var x=0,w;(w=B[x])!=null;x++){if(w){if(E^(w.className&&(" "+w.className+" ").replace(/[\t\n]/g," ").indexOf(y)>=0)){if(!A){C.push(w)}}else{if(A){B[x]=false}}}}return false},ID:function(w){return w[1].replace(/\\/g,"")},TAG:function(w,x){return w[1].toLowerCase()},CHILD:function(x){if(x[1]==="nth"){var w=/(-?)(\d*)n((?:\+|-)?\d*)/.exec(x[2]==="even"&&"2n"||x[2]==="odd"&&"2n+1"||!/\D/.test(x[2])&&"0n+"+x[2]||x[2]);x[2]=(w[1]+(w[2]||1))-0;x[3]=w[3]-0}x[0]=j++;return x},ATTR:function(x,B,A,C,w,D){var y=x[1].replace(/\\/g,"");if(!D&&n.attrMap[y]){x[1]=n.attrMap[y]}if(x[2]==="~="){x[4]=" "+x[4]+" "}return x},PSEUDO:function(x,B,A,C,w){if(x[1]==="not"){if((k.exec(x[3])||"").length>1||/^\w/.test(x[3])){x[3]=v(x[3],null,null,B)}else{var y=v.filter(x[3],B,A,true^w);if(!A){C.push.apply(C,y)}return false}}else{if(n.match.POS.test(x[0])||n.match.CHILD.test(x[0])){return true}}return x},POS:function(w){w.unshift(true);return w}},filters:{enabled:function(w){return w.disabled===false&&w.type!=="hidden"},disabled:function(w){return w.disabled===true},checked:function(w){return w.checked===true},selected:function(w){w.parentNode.selectedIndex;return w.selected===true},parent:function(w){return !!w.firstChild},empty:function(w){return !w.firstChild},has:function(w,x,y){return !!v(y[3],w).length},header:function(w){return/h\d/i.test(w.nodeName)},text:function(w){return"text"===w.type},radio:function(w){return"radio"===w.type},checkbox:function(w){return"checkbox"===w.type},file:function(w){return"file"===w.type},password:function(w){return"password"===w.type},submit:function(w){return"submit"===w.type},image:function(w){return"image"===w.type},reset:function(w){return"reset"===w.type},button:function(w){return"button"===w.type||w.nodeName.toLowerCase()==="button"},input:function(w){return/input|select|textarea|button/i.test(w.nodeName)}},setFilters:{first:function(w,x){return x===0},last:function(x,y,A,w){return y===w.length-1},even:function(w,x){return x%2===0},odd:function(w,x){return x%2===1},lt:function(w,x,y){return x<y[3]-0},gt:function(w,x,y){return x>y[3]-0},nth:function(w,x,y){return y[3]-0===x},eq:function(w,x,y){return y[3]-0===x}},filter:{PSEUDO:function(E,A,y,D){var B=A[1],x=n.filters[B];if(x){return x(E,y,A,D)}else{if(B==="contains"){return(E.textContent||E.innerText||g([E])||"").indexOf(A[3])>=0}else{if(B==="not"){var w=A[3];for(var y=0,C=w.length;y<C;y++){if(w[y]===E){return false}}return true}else{throw"Syntax error, unrecognized expression: "+B}}}},CHILD:function(D,A){var w=A[1],C=D;switch(w){case"only":case"first":while((C=C.previousSibling)){if(C.nodeType===1){return false}}if(w==="first"){return true}C=D;case"last":while((C=C.nextSibling)){if(C.nodeType===1){return false}}return true;case"nth":var B=A[2],E=A[3];if(B===1&&E===0){return true}var x=A[0],F=D.parentNode;if(F&&(F.sizcache!==x||!D.nodeIndex)){var y=0;for(C=F.firstChild;C;C=C.nextSibling){if(C.nodeType===1){C.nodeIndex=++y}}F.sizcache=x}var G=D.nodeIndex-E;if(B===0){return G===0}else{return(G%B===0&&G/B>=0)}}},ID:function(w,x){return w.nodeType===1&&w.getAttribute("id")===x},TAG:function(w,x){return(x==="*"&&w.nodeType===1)||w.nodeName.toLowerCase()===x},CLASS:function(w,x){return(" "+(w.className||w.getAttribute("class"))+" ").indexOf(x)>-1},ATTR:function(w,y){var A=y[1],C=n.attrHandle[A]?n.attrHandle[A](w):w[A]!=null?w[A]:w.getAttribute(A),D=C+"",x=y[2],B=y[4];return C==null?x==="!=":x==="="?D===B:x==="*="?D.indexOf(B)>=0:x==="~="?(" "+D+" ").indexOf(B)>=0:!B?D&&C!==false:x==="!="?D!==B:x==="^="?D.indexOf(B)===0:x==="$="?D.substr(D.length-B.length)===B:x==="|="?D===B||D.substr(0,B.length+1)===B+"-":false},POS:function(x,B,A,w){var C=B[2],y=n.setFilters[C];if(y){return y(x,A,B,w)}}}};var o=n.match.POS;for(var t in n.match){n.match[t]=new RegExp(n.match[t].source+/(?![^\[]*\])(?![^\(]*\))/.source);n.leftMatch[t]=new RegExp(/(^(?:.|\r|\n)*?)/.source+n.match[t].source)}var l=function(w,x){w=Array.prototype.slice.call(w,0);if(x){x.push.apply(x,w);return x}return w};try{Array.prototype.slice.call(document.documentElement.childNodes,0)}catch(a){l=function(w,x){var A=x||[];if(f.call(w)==="[object Array]"){Array.prototype.push.apply(A,w)}else{if(typeof w.length==="number"){for(var y=0,B=w.length;y<B;y++){A.push(w[y])}}else{for(var y=0;w[y];y++){A.push(w[y])}}}return A}}var h;if(document.documentElement.compareDocumentPosition){h=function(x,y){if(!x.compareDocumentPosition||!y.compareDocumentPosition){if(x==y){p=true}return x.compareDocumentPosition?-1:1}var w=x.compareDocumentPosition(y)&4?-1:x===y?0:1;if(w===0){p=true}return w}}else{if("sourceIndex" in document.documentElement){h=function(x,y){if(!x.sourceIndex||!y.sourceIndex){if(x==y){p=true}return x.sourceIndex?-1:1}var w=x.sourceIndex-y.sourceIndex;if(w===0){p=true}return w}}else{if(document.createRange){h=function(x,A){if(!x.ownerDocument||!A.ownerDocument){if(x==A){p=true}return x.ownerDocument?-1:1}var y=x.ownerDocument.createRange(),B=A.ownerDocument.createRange();y.setStart(x,0);y.setEnd(x,0);B.setStart(A,0);B.setEnd(A,0);var w=y.compareBoundaryPoints(Range.START_TO_END,B);if(w===0){p=true}return w}}}}function g(A){var y="",w;for(var x=0;A[x];x++){w=A[x];if(w.nodeType===3||w.nodeType===4){y+=w.nodeValue}else{if(w.nodeType!==8){y+=g(w.childNodes)}}}return y}(function(){var x=document.createElement("div"),w="script"+(new Date).getTime();x.innerHTML="<a name='"+w+"'/>";var y=document.documentElement;y.insertBefore(x,y.firstChild);if(document.getElementById(w)){n.find.ID=function(B,A,D){if(typeof A.getElementById!=="undefined"&&!D){var C=A.getElementById(B[1]);return C?C.id===B[1]||typeof C.getAttributeNode!=="undefined"&&C.getAttributeNode("id").nodeValue===B[1]?[C]:aT:[]}};n.filter.ID=function(A,C){var B=typeof A.getAttributeNode!=="undefined"&&A.getAttributeNode("id");return A.nodeType===1&&B&&B.nodeValue===C}}y.removeChild(x);y=x=null})();(function(){var w=document.createElement("div");w.appendChild(document.createComment(""));if(w.getElementsByTagName("*").length>0){n.find.TAG=function(C,x){var y=x.getElementsByTagName(C[1]);if(C[1]==="*"){var A=[];for(var B=0;y[B];B++){if(y[B].nodeType===1){A.push(y[B])}}y=A}return y}}w.innerHTML="<a href='#'></a>";if(w.firstChild&&typeof w.firstChild.getAttribute!=="undefined"&&w.firstChild.getAttribute("href")!=="#"){n.attrHandle.href=function(x){return x.getAttribute("href",2)}}w=null})();if(document.querySelectorAll){(function(){var y=v,w=document.createElement("div");w.innerHTML="<p class='TEST'></p>";if(w.querySelectorAll&&w.querySelectorAll(".TEST").length===0){return}v=function(E,A,C,B){A=A||document;if(!B&&A.nodeType===9&&!u(A)){try{return l(A.querySelectorAll(E),C)}catch(D){}}return y(E,A,C,B)};for(var x in y){v[x]=y[x]}w=null})()}(function(){var w=document.createElement("div");w.innerHTML="<div class='test e'></div><div class='test'></div>";if(!w.getElementsByClassName||w.getElementsByClassName("e").length===0){return}w.lastChild.className="e";if(w.getElementsByClassName("e").length===1){return}n.order.splice(1,0,"CLASS");n.find.CLASS=function(A,y,x){if(typeof y.getElementsByClassName!=="undefined"&&!x){return y.getElementsByClassName(A[1])}};w=null})();function q(C,w,x,E,G,F){for(var A=0,B=E.length;A<B;A++){var D=E[A];if(D){D=D[C];var y=false;while(D){if(D.sizcache===x){y=E[D.sizset];break}if(D.nodeType===1&&!F){D.sizcache=x;D.sizset=A}if(D.nodeName.toLowerCase()===w){y=D;break}D=D[C]}E[A]=y}}}function c(C,w,x,E,G,F){for(var A=0,B=E.length;A<B;A++){var D=E[A];if(D){D=D[C];var y=false;while(D){if(D.sizcache===x){y=E[D.sizset];break}if(D.nodeType===1){if(!F){D.sizcache=x;D.sizset=A}if(typeof w!=="string"){if(D===w){y=true;break}}else{if(v.filter(w,[D]).length>0){y=D;break}}}D=D[C]}E[A]=y}}}var m=document.compareDocumentPosition?function(w,x){return w.compareDocumentPosition(x)&16}:function(w,x){return w!==x&&(w.contains?w.contains(x):true)};var u=function(x){var w=(x?x.ownerDocument||x:0).documentElement;return w?w.nodeName!=="HTML":false};var d=function(C,D){var y=[],x="",w,A=D.nodeType?[D]:D;while((w=n.match.PSEUDO.exec(C))){x+=w[0];C=C.replace(n.match.PSEUDO,"")}C=n.relative[C]?C+"*":C;for(var E=0,B=A.length;E<B;E++){v(C,A[E],y)}return v.filter(x,y)};return v})();bc.lang={code:"fr",of:"de",loading:"",cancel:"Annuler",next:"Suivant",previous:"PrÃ�Â©cÃ�Â©dent",play:"Lire",pause:"Pause",close:"Fermer",errors:{single:'Vous devez installer le plugin <a href="{0}">{1}</a> pour afficher ce contenu.',shared:'Vous devez installer les plugins <a href="{0}">{1}</a> et <a href="{2}">{3}</a> pour afficher ce contenu.',either:'Vous devez installer le plugin <a href="{0}">{1}</a> ou <a href="{2}">{3}</a> pour afficher ce contenu.'}};var bs,bv="sb-drag-proxy",br,aU,bK;function bn(){br={x:0,y:0,startX:null,startY:null}}function bX(){var a=bc.dimensions;bV(aU.style,{height:a.innerHeight+"px",width:a.innerWidth+"px"})}function be(){bn();var a=["position:absolute","cursor:"+(bc.isGecko?"-moz-grab":"move"),"background-color:"+(bc.isIE?"#fff;filter:alpha(opacity=0)":"transparent")].join(";");bc.appendHTML(bc.skin.body,'<div id="'+bv+'" style="'+a+'"></div>');aU=bN(bv);bX();bo(aU,"mousedown",bh)}function bx(){if(aU){bg(aU,"mousedown",bh);bu(aU);aU=null}bK=null}function bh(c){aQ(c);var a=a8(c);br.startX=a[0];br.startY=a[1];bK=bN(bc.player.id);bo(document,"mousemove",bl);bo(document,"mouseup",aV);if(bc.isGecko){aU.style.cursor="-moz-grabbing"}}function bl(g){var c=bc.player,f=bc.dimensions,h=a8(g);var a=h[0]-br.startX;br.startX+=a;br.x=Math.max(Math.min(0,br.x+a),f.innerWidth-c.width);var d=h[1]-br.startY;br.startY+=d;br.y=Math.max(Math.min(0,br.y+d),f.innerHeight-c.height);bV(bK.style,{left:br.x+"px",top:br.y+"px"})}function aV(){bg(document,"mousemove",bl);bg(document,"mouseup",aV);if(bc.isGecko){aU.style.cursor="-moz-grab"}}bc.img=function(d,a){this.obj=d;this.id=a;this.ready=false;var c=this;bs=new Image();bs.onload=function(){c.height=d.height?parseInt(d.height,10):bs.height;c.width=d.width?parseInt(d.width,10):bs.width;c.ready=true;bs.onload=null;bs=null};bs.src=d.content};bc.img.ext=["bmp","gif","jpg","jpeg","png"];bc.img.prototype={append:function(d,f){var a=document.createElement("img");a.id=this.id;a.src=this.obj.content;a.style.position="absolute";var c,g;if(f.oversized&&bc.options.handleOversize=="resize"){c=f.innerHeight;g=f.innerWidth}else{c=this.height;g=this.width}a.setAttribute("height",c);a.setAttribute("width",g);d.appendChild(a)},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}bx();if(bs){bs.onload=null;bs=null}},onLoad:function(){var a=bc.dimensions;if(a.oversized&&bc.options.handleOversize=="drag"){be()}},onWindowResize:function(){var f=bc.dimensions;switch(bc.options.handleOversize){case"resize":var c=bN(this.id);c.height=f.innerHeight;c.width=f.innerWidth;break;case"drag":if(bK){var a=parseInt(bc.getStyle(bK,"top")),d=parseInt(bc.getStyle(bK,"left"));if(a+this.height<f.innerHeight){bK.style.top=f.innerHeight-this.height+"px"}if(d+this.width<f.innerWidth){bK.style.left=f.innerWidth-this.width+"px"}bX()}break}}};bc.iframe=function(d,a){this.obj=d;this.id=a;var c=bN("sb-overlay");this.height=d.height?parseInt(d.height,10):c.offsetHeight;this.width=d.width?parseInt(d.width,10):c.offsetWidth};bc.iframe.prototype={append:function(c,a){var d='<iframe id="'+this.id+'" name="'+this.id+'" height="100%" width="100%" frameborder="0" marginwidth="0" marginheight="0" style="visibility:hidden" onload="this.style.visibility=\'visible\'" scrolling="auto"';if(bc.isIE){d+=' allowtransparency="true"';if(bc.isIE6){d+=" src=\"javascript:false;document.write('');\""}}d+="></iframe>";c.innerHTML=d},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a);if(bc.isGecko){delete bt.frames[this.id]}}},onLoad:function(){var a=bc.isIE?bN(this.id).contentWindow:bt.frames[this.id];a.location.href=this.obj.content}};bc.html=function(a,c){this.obj=a;this.id=c;this.height=a.height?parseInt(a.height,10):300;this.width=a.width?parseInt(a.width,10):500};bc.html.prototype={append:function(c,d){var a=document.createElement("div");a.id=this.id;a.className="html";a.innerHTML=this.obj.content;c.appendChild(a)},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}}};var a4=16;bc.qt=function(a,c){this.obj=a;this.id=c;this.height=a.height?parseInt(a.height,10):300;if(bc.options.showMovieControls){this.height+=a4}this.width=a.width?parseInt(a.width,10):300};bc.qt.ext=["dv","mov","moov","movie","mp4","avi","mpg","mpeg"];bc.qt.prototype={append:function(k,j){var f=bc.options,d=String(f.autoplayMovies),h=String(f.showMovieControls);var l="<object",a={id:this.id,name:this.id,height:this.height,width:this.width,kioskmode:"true"};if(bc.isIE){a.classid="clsid:02BF25D5-8C17-4B23-BC80-D3488ABDDC6B";a.codebase="http://www.apple.com/qtactivex/qtplugin.cab#version=6,0,2,0"}else{a.type="video/quicktime";a.data=this.obj.content}for(var c in a){l+=" "+c+'="'+a[c]+'"'}l+=">";var m={src:this.obj.content,scale:"aspect",controller:h,autoplay:d};for(var g in m){l+='<param name="'+g+'" value="'+m[g]+'">'}l+="</object>";k.innerHTML=l},remove:function(){try{document[this.id].Stop()}catch(c){}var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}}};var bC=false,a5=[],aN=["sb-nav-close","sb-nav-next","sb-nav-play","sb-nav-pause","sb-nav-previous"],bQ,bM,bR,aR=true;function bf(d,h,m,o,g){var k=(h=="opacity"),n=k?bc.setOpacity:function(t,r){t.style[h]=""+r+"px"};if(o==0||(!k&&!bc.options.animate)||(k&&!bc.options.animateFade)){n(d,m);if(g){g()}return}var l=parseFloat(bc.getStyle(d,h))||0;var j=m-l;if(j==0){if(g){g()}return}o*=1000;var c=bp(),p=bc.ease,q=c+o,a;var f=setInterval(function(){a=bp();if(a>=q){clearInterval(f);f=null;n(d,m);if(g){g()}}else{n(d,l+p((a-c)/o)*j)}},10)}function bW(){bQ.style.height=bc.getWindowSize("Height")+"px";bQ.style.width=bc.getWindowSize("Width")+"px"}function bU(){bQ.style.top=document.documentElement.scrollTop+"px";bQ.style.left=document.documentElement.scrollLeft+"px"}function bk(a){if(a){bS(a5,function(d,c){c[0].style.visibility=c[1]||""})}else{a5=[];bS(bc.options.troubleElements,function(c,d){bS(document.getElementsByTagName(d),function(g,f){a5.push([f,f.style.visibility]);f.style.visibility="hidden"})})}}function aM(a,c){var d=bN("sb-nav-"+a);if(d){d.style.display=c?"":"none"}}function bJ(c,f){var g=bN("sb-loading"),a=bc.getCurrent().player,h=(a=="img"||a=="html");if(c){bc.setOpacity(g,0);g.style.display="block";var d=function(){bc.clearOpacity(g);if(f){f()}};if(h){bf(g,"opacity",1,bc.options.fadeDuration,d)}else{d()}}else{var d=function(){g.style.display="none";bc.clearOpacity(g);if(f){f()}};if(h){bf(g,"opacity",0,bc.options.fadeDuration,d)}else{d()}}}function aK(k){var p=bc.getCurrent();bN("sb-title-inner").innerHTML=p.title||"";var j,n,f,g,m;if(bc.options.displayNav){j=true;var l=bc.gallery.length;if(l>1){if(bc.options.continuous){n=m=true}else{n=(l-1)>bc.current;m=bc.current>0}}if(bc.options.slideshowDelay>0&&bc.hasNext()){g=!bc.isPaused();f=!g}}else{j=n=f=g=m=false}aM("close",j);aM("next",n);aM("play",f);aM("pause",g);aM("previous",m);var h="";if(bc.options.displayCounter&&bc.gallery.length>1){var l=bc.gallery.length;if(bc.options.counterType=="skip"){var a=0,c=l,d=parseInt(bc.options.counterLimit)||0;if(d<l&&d>2){var o=Math.floor(d/2);a=bc.current-o;if(a<0){a+=l}c=bc.current+(d-o);if(c>l){c-=l}}while(a!=c){if(a==l){a=0}h+='<a onclick="event.preventDefault();Shadowbox.change('+a+');"';if(a==bc.current){h+=' class="sb-counter-current"'}h+=">"+(++a)+"</a>"}}else{h=[bc.current+1,bc.lang.of,l].join(" ")}}bN("sb-counter").innerHTML=h;k()}function a9(f){var c=bN("sb-title-inner"),a=bN("sb-info-inner"),d=0.35;c.style.visibility=a.style.visibility="";if(c.innerHTML!=""){bf(c,"marginTop",0,d)}bf(a,"marginTop",0,d,f)}function bq(d,h){var k=bN("sb-title"),g=bN("sb-info"),c=k.offsetHeight,a=g.offsetHeight,l=bN("sb-title-inner"),j=bN("sb-info-inner"),f=(d?0.35:0);bf(l,"marginTop",c,f);bf(j,"marginTop",a*-1,f,function(){l.style.visibility=j.style.visibility="hidden";h()})}function bO(c,h,d,f){var g=bN("sb-wrapper-inner"),a=(d?bc.options.resizeDuration:0);bf(bR,"top",h,a);bf(g,"height",c,a,f)}function bw(c,g,d,f){var a=(d?bc.options.resizeDuration:0);bf(bR,"left",g,a);bf(bR,"width",c,a,f)}function bG(h,d){var a=bN("sb-body-inner"),h=parseInt(h),d=parseInt(d),f=bR.offsetHeight-a.offsetHeight,g=bR.offsetWidth-a.offsetWidth,k=bM.offsetHeight,j=bM.offsetWidth,l=parseInt(bc.options.viewportPadding)||20,c=(bc.player&&bc.options.handleOversize!="drag");return bc.setDimensions(h,d,k,j,f,g,l,c)}var ba={};ba.markup='<div id="sb-container"><div id="sb-overlay"></div><div id="sb-wrapper"><div id="sb-title"><div id="sb-title-inner"></div></div><div id="sb-wrapper-inner"><div id="sb-body"><div id="sb-body-inner"></div><div id="sb-loading"><div id="sb-loading-inner"><span>{loading}</span></div></div></div></div><div id="sb-info"><div id="sb-info-inner"><div id="sb-counter"></div><div id="sb-nav"><a id="sb-nav-close" title="{close}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.close()"></a><a id="sb-nav-next" title="{next}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.next()"></a><a id="sb-nav-play" title="{play}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.play()"></a><a id="sb-nav-pause" title="{pause}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.pause()"></a><a id="sb-nav-previous" title="{previous}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.previous()"></a></div></div></div></div></div>';ba.options={animSequence:"sync",counterLimit:10,counterType:"default",displayCounter:true,displayNav:true,fadeDuration:0.35,initialHeight:160,initialWidth:320,modal:false,overlayColor:"#000",overlayOpacity:0.5,resizeDuration:0.35,showOverlay:true,troubleElements:["select","object","embed","canvas"]};ba.init=function(){bc.appendHTML(document.body,aL(ba.markup,bc.lang));ba.body=bN("sb-body-inner");bQ=bN("sb-container");bM=bN("sb-overlay");bR=bN("sb-wrapper");if(!S){bQ.style.position="absolute"}if(!aW){var a,c,d=/url\("(.*\.png)"\)/;bS(aN,function(h,g){a=bN(g);if(a){c=bc.getStyle(a,"backgroundImage").match(d);if(c){a.style.backgroundImage="none";a.style.filter="progid:DXImageTransform.Microsoft.AlphaImageLoader(enabled=true,src="+c[1]+",sizingMethod=scale);"}}})}var f;bo(bt,"resize",function(){if(f){clearTimeout(f);f=null}if(by){f=setTimeout(ba.onWindowResize,10)}})};ba.onOpen=function(c,a){aR=false;bQ.style.display="block";bW();var d=bG(bc.options.initialHeight,bc.options.initialWidth);bO(d.innerHeight,d.top);bw(d.width,d.left);if(bc.options.showOverlay){bM.style.backgroundColor=bc.options.overlayColor;bc.setOpacity(bM,0);if(!bc.options.modal){bo(bM,"click",bc.close)}bC=true}if(!S){bU();bo(bt,"scroll",bU)}bk();bQ.style.visibility="visible";if(bC){bf(bM,"opacity",bc.options.overlayOpacity,bc.options.fadeDuration,a)}else{a()}};ba.onLoad=function(c,a){bJ(true);while(ba.body.firstChild){bu(ba.body.firstChild)}bq(c,function(){if(!by){return}if(!c){bR.style.visibility="visible"}aK(a)})};ba.onReady=function(f){if(!by){return}var d=bc.player,a=bG(d.height,d.width);var c=function(){a9(f)};switch(bc.options.animSequence){case"hw":bO(a.innerHeight,a.top,true,function(){bw(a.width,a.left,true,c)});break;case"wh":bw(a.width,a.left,true,function(){bO(a.innerHeight,a.top,true,c)});break;default:bw(a.width,a.left,true);bO(a.innerHeight,a.top,true,c)}};ba.onShow=function(a){bJ(false,a);aR=true};ba.onClose=function(){if(!S){bg(bt,"scroll",bU)}bg(bM,"click",bc.close);bR.style.visibility="hidden";var a=function(){bQ.style.visibility="hidden";bQ.style.display="none";bk(true)};if(bC){bf(bM,"opacity",0,bc.options.fadeDuration,a)}else{a()}};ba.onPlay=function(){aM("play",false);aM("pause",true)};ba.onPause=function(){aM("pause",false);aM("play",true)};ba.onWindowResize=function(){if(!aR){return}bW();var a=bc.player,c=bG(a.height,a.width);bw(c.width,c.left);bO(c.innerHeight,c.top);if(a.onWindowResize){a.onWindowResize()}};bc.skin=ba;bt.Shadowbox=bc})(window);Shadowbox.init({overlayOpacity:0.1,skipSetup:true});(function(d,a){if(navigator.epubReadingSystem){if(navigator.epubReadingSystem.name){if(navigator.epubReadingSystem.name=="iBooks"){function f(){this.hasDeviceMotion="ondevicemotion" in d;this.threshold=1;this.delay=100;this.lastTime=new Date();this.lastX=null;this.lastY=null;this.lastZ=null;if(typeof a.CustomEvent==="function"){this.event=new a.CustomEvent("shake",{bubbles:true,cancelable:true})}else{if(typeof a.createEvent==="function"){this.event=a.createEvent("Event");this.event.initEvent("shake",true,true)}else{return false}}}f.prototype.reset=function(){this.lastTime=new Date();this.lastX=null;this.lastY=null;this.lastZ=null};f.prototype.start=function(){this.reset();if(this.hasDeviceMotion){d.addEventListener("devicemotion",this,false)}};f.prototype.stop=function(){if(this.hasDeviceMotion){d.removeEventListener("devicemotion",this,false)}this.reset()};f.prototype.devicemotion=function(m){var l=m.accelerationIncludingGravity,k,j,h=0,g=0,n=0;if((this.lastX===null)&&(this.lastY===null)&&(this.lastZ===null)){this.lastX=l.x;this.lastY=l.y;this.lastZ=l.z;return}h=Math.abs(this.lastX-l.x);g=Math.abs(this.lastY-l.y);n=Math.abs(this.lastZ-l.z);if(((h>this.threshold)&&(g>this.threshold))||((h>this.threshold)&&(n>this.threshold))||((g>this.threshold)&&(n>this.threshold))){k=new Date();j=k.getTime()-this.lastTime.getTime();if(j>this.delay){d.dispatchEvent(this.event);this.lastTime=new Date()}}this.lastX=l.x;this.lastY=l.y;this.lastZ=l.z};f.prototype.handleEvent=function(g){if(typeof(this[g.type])==="function"){return this[g.type](g)}};var c=new f();c&&c.start()}}}}(window,document));function playPause(a){var c=document.getElementById(a);if(c.paused){c.play()}else{c.pause()}}function playPausePopup(a){var c=document.getElementById(a);if(c.hasAttribute("controls")){c.pause();c.removeAttribute("controls")}else{c.setAttribute("controls","controls");c.play()}}function openVideoBox(a,d,c){Shadowbox.open({content:'<div style="width:100%;height:100%"><video width="100%" height="100%" preload="auto" autoplay="true" controls="true" src="'+a+'" type="video/mp4"/></div>',player:"html",title:"Video Widget",height:c,width:d,modal:true,handleOversize:"resize"})}function openGallery(j,h,a,c,f,l){if(j.preventDefault){j.preventDefault()}j.returnValue=false;var g=new Array(a);var n={continuous:false,counterType:"default",animate:false,handleOversize:"resize",modal:true,overlayOpacity:0.6,displayCounter:false};for(i=0;i<a;i++){var k;var m=i+1;k=h+"/"+h+"-"+m+".jpg";var d={player:"img",title:l,content:k,options:n,width:c,height:f};g[i]=d}Shadowbox.open(g)}function openGallerya(h,a,c,f,k){var g=new Array(a);var m={continuous:false,counterType:"default",animate:false,handleOversize:"resize",modal:true,overlayOpacity:0.6,displayCounter:false};for(i=0;i<a;i++){var j;var l=i+1;j=h+"/"+h+"-"+l+".jpg";var d={player:"img",title:k,content:j,options:m,width:c,height:f};g[i]=d}Shadowbox.open(g)}function openWidget(f,d){if(f.preventDefault){f.preventDefault()}f.returnValue=false;var c=d.firstChild;while(c&&c.nodeType!=1){c=c.nextSibling}var a=d.nextSibling;while(a&&a.nodeType!=1){a=a.nextSibling}if(a.style.display=="none"){a.style.display="block";c.src="images/Stop-Normal-Red-icon.png";d.style.top="-140px"}else{a.style.display="none";c.src="images/start-icon.png";d.style.top="0px"}return false}function MyMessage(a){Shadowbox.open({content:'<div style="background-color:white;width:90%;height:90%;"><p>'+a+"</p></div>",player:"html",title:"Welcome",modal:true,handleOversize:"resize",height:350,width:350})}function HideFocus(){var a=document.getElementsByClassName("bgclear");for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.backgroundColor="rgba(0, 0, 0, 0)"}}function ShowFocus(c){var a=document.getElementById(c);if(a){a.style.backgroundColor="rgba(128, 128, 128, 0.5)"}}function ShowLayer(f){HideFocus();HideAllLayers();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="visible"}ShowFocus(f)}function HideLayer(f){HideFocus();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="hidden"}}function ToggleLayer(f){HideFocus();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];if(c.style.visibility=="hidden"){c.parentNode.style.zIndex="2";c.style.visibility="visible";c.style.display="block"}else{if(c.style.visibility=="visible"){c.parentNode.style.zIndex="-1";c.style.display="none";c.style.visibility="hidden"}}}}function AdjustIFrameSize(c){var a=c.contentWindow||c.contentDocument.parentWindow;a.onload=function(){b=document.getElementsByTagName("body")[0];var l=document.querySelector("meta[name=viewport]");var k=l.getAttribute("content");var h=/width[ ]*=[ ]*([\d\.]+)[ ]*,[ ]*height[ ]*=[ ]*([\d\.]+)/.exec(k);var o=parseFloat(h[1]);var g=parseFloat(h[2]);var n=b.clientWidth;var f=b.clientHeight;var d=(n/o);var j=(f/g);var m=1;if(d<j){m=d}else{m=j}z=Math.sqrt(m);s="zoom:"+z+"; -moz-transform: scale("+z+"); -moz-transform-origin: -1 0;-webkit-transform: scale("+z+");-webkit-transform-origin: 0 0;";if(typeof b.setAttribute==="function"){b.setAttribute("style",b.getAttribute("style")+";"+s)}}}function HideAllLayers(){var a=document.getElementsByClassName("autohide");for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="hidden"}}function addEvent(c,f,d){if(!d.$$guid){d.$$guid=addEvent.guid++}if(!c.events){c.events={}}var a=c.events[f];if(!a){a=c.events[f]={};if(c["on"+f]){a[0]=c["on"+f]}}a[d.$$guid]=d;c["on"+f]=handleEvent}addEvent.guid=1;function removeEvent(a,d,c){if(a.events&&a.events[d]){delete a.events[d][c.$$guid]}}function handleEvent(d){d=d||window.event;var a=this.events[d.type];for(var c in a){this.$$handleEvent=a[c];this.$$handleEvent(d)}}function getCookieVal(c){var a=document.cookie.indexOf(";",c);if(a==-1){a=document.cookie.length}return unescape(document.cookie.substring(c,a))}function GetCookie(f){var c=f+"=";var h=c.length;var a=document.cookie.length;var g=0;while(g<a){var d=g+h;if(document.cookie.substring(g,d)==c){return getCookieVal(d)}g=document.cookie.indexOf(" ",g)+1;if(g==0){break}}return null}function SetCookie(d,g){var a=SetCookie.arguments;var k=SetCookie.arguments.length;var c=(k>2)?a[2]:null;var j=(k>3)?a[3]:null;var f=(k>4)?a[4]:null;var h=(k>5)?a[5]:false;document.cookie=d+"="+escape(g)+((c==null)?"":("; expires="+c.toGMTString()))+((j==null)?"":("; path="+j))+((f==null)?"":("; domain="+f))+((h==true)?"; secure":"")}function DeleteCookie(a){document.cookie=a+"=; expires=Thu, 01-Jan-70 00:00:01 GMT;"}function PushBackCookie(d){var c=GetCookie("back");var a=GetCookie("backlogical");if(c){var f=d+"\n"+c;SetCookie("back",f,null,null);f=document.body.id+"\n"+a;SetCookie("backlogical",f,null,null)}else{SetCookie("back",d,null,null);SetCookie("backlogical",document.body.id,null,null)}}function PopBackCookie(){var a=null;var d=GetCookie("back");var c=GetCookie("backlogical");if(d){var g=d.indexOf("\n");if(g!=-1){a=d.substring(0,g);var f=d.substring(g+1,d.length);SetCookie("back",f,null,null)}else{a=d;DeleteCookie("back")}g=c.indexOf("\n");if(g!=-1){var f=c.substring(g+1,d.length);SetCookie("backlogical",f,null,null)}else{DeleteCookie("backlogical")}}return a}var hasTouchEvents=true;if(navigator.epubReadingSystem){try{hasTouchEvents=navigator.epubReadingSystem.hasFeature("touch-events")}catch(e){}}var evaluator;try{evaluator=new XPathEvaluator()}catch(e){hasTouchEvents=false}if(hasTouchEvents){try{addEvent(window,"load",function(){var a=evaluator.evaluate("//*[local-name()='span'][@onclick]",document.documentElement,null,XPathResult.ORDERED_NODE_ITERATOR_TYPE,null);if(a){var d=a.iterateNext();while(d){var c=d.onclick;if(c.length>0){addEvent(d,"touchstart",function(f){if(typeof c=="function"){f.preventDefault();this.onclick.call(d);false}});addEvent(d,"touchmove",function(f){f.preventDefault();false});addEvent(d,"touchend",function(f){f.preventDefault();false});addEvent(d,"touchcancel",function(f){f.preventDefault();false})}d=a.iterateNext()}}})}catch(e){}}function TraceLink(c,a,d){c.preventDefault();if(d.indexOf("pageNum")!=-1){PushBackCookie(a)}location.href=d}var cantracelink=false;if(navigator.epubReadingSystem){if(navigator.epubReadingSystem.name){if(navigator.epubReadingSystem.name=="iBooks"){cantracelink=true}}}if(cantracelink){addEvent(window,"load",function(){window.removeEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false);setTimeout(function(){ShowBackLink()},500);var c=document.getElementsByTagName("a");for(var f=0;f<c.length;f++){if(c[f].hasAttribute("href")){var d=c[f];var a=c[f].href;if(a.length>0){addEvent(d,"click",function(g){TraceLink(g,location.href,this.href)});addEvent(d,"touchstart",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchmove",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchend",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchcancel",function(g){TraceLink(location.href,this.href)})}}}})}function PeekBackCookie(){var a=null;var c=GetCookie("back");if(c){var d=c.indexOf("\n");if(d!=-1){a=c.substring(0,d)}else{a=c}}return a}function PeekBackLogicalCookie(){var a=null;var c=GetCookie("backlogical");if(c){var d=c.indexOf("\n");if(d!=-1){a=c.substring(0,d)}else{a=c}}return a}function DoBackLink(a){a.preventDefault();location.href=PopBackCookie()}function ShowBackLink(){var d=PeekBackLogicalCookie();if(d!=null){window.removeEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false);d=d.replace("lp","");var a=document.createElement("p");a.setAttribute("style","position:absolute;top:0px;left:0px;text-align:center;width:100%;");var c=document.createElement("span");c.setAttribute("class","sbacktext");c.innerHTML="Revenir page "+d;c.addEventListener("click",function(f){DoBackLink(f);return false});a.appendChild(c);document.body.appendChild(a);setTimeout(function(){window.addEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false)},6500)}}function shakeEventDidOccur(){ShowBackLink(0)}var SpinningWheel={cellHeight:44,friction:0.003,device:"i",pixelRatio:2,slotData:[],handleEvent:function(a){if(a.type=="touchstart"){this.lockScreen(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="a"){this.tapUp(a)}else{this.tapDown(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollStart(a)}}}else{if(a.type=="touchmove"){this.lockScreen(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="i"){this.tapCancel(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollMove(a)}}}else{if(a.type=="touchend"){if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="i"){this.tapUp(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollEnd(a)}}}else{if(a.type=="webkitTransitionEnd"){if(a.target.id=="sw-wrapper"){this.destroy()}else{this.backWithinBoundaries(a)}}else{if(a.type=="orientationchange"){this.onOrientationChange(a)}else{if(a.type=="scroll"){this.onScroll(a)}}}}}}},onOrientationChange:function(a){window.scrollTo(0,0);this.swWrapper.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px";this.calculateSlotsWidth()},onScroll:function(a){this.swWrapper.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px"},lockScreen:function(a){if(a.currentTarget.id.match(/sw/)){a.preventDefault();a.stopPropagation()}},reset:function(){this.slotEl=[];this.activeSlot=null;this.swWrapper=undefined;this.swSlotWrapper=undefined;this.swSlots=undefined;this.swFrame=undefined},calculateSlotsWidth:function(){var c=this.swSlots.getElementsByTagName("div");for(var a=0;a<c.length;a+=1){this.slotEl[a].slotWidth=c[a].offsetWidth}},create:function(){var f,a,c,d,g;this.reset();if(window.devicePixelRatio>=1.5){this.pixelRatio=1.5}if(window.devicePixelRatio>=2){this.pixelRatio=2}this.cellHeight=44*this.pixelRatio;g=document.createElement("div");g.id="sw-wrapper";g.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px";g.style.webkitTransitionProperty="-webkit-transform";g.innerHTML='<div id="sw-super-wrapper"><div id="sw-header"><div id="sw-cancel">Cancel</div><div id="sw-buttonl">Last</div><div id="sw-buttonr">Next</div><div id="sw-done">Done</div></div><div id="sw-slots-wrapper"><div id="sw-slots"></div></div><div id="sw-frame"></div></div>';document.body.appendChild(g);this.swWrapper=g;this.swSlotWrapper=document.getElementById("sw-slots-wrapper");this.swSlots=document.getElementById("sw-slots");this.swFrame=document.getElementById("sw-frame");for(a=0;a<this.slotData.length;a+=1){d=document.createElement("ul");c="";for(f in this.slotData[a].values){c+="<li>"+this.slotData[a].values[f]+"</li>"}d.innerHTML=c;g=document.createElement("div");g.className=this.slotData[a].style;g.appendChild(d);this.swSlots.appendChild(g);d.slotPosition=a;d.slotYPosition=0;d.slotWidth=0;d.slotMaxScroll=this.swSlotWrapper.clientHeight-d.clientHeight-(86*this.pixelRatio);d.style.webkitTransitionTimingFunction="cubic-bezier(0, 0, 0.2, 1)";this.slotEl.push(d);if(this.slotData[a].defaultValue){this.scrollToValue(a,this.slotData[a].defaultValue)}}this.calculateSlotsWidth();document.addEventListener("touchstart",this,false);document.addEventListener("touchmove",this,false);window.addEventListener("orientationchange",this,true);window.addEventListener("scroll",this,true);document.getElementById("sw-cancel").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-done").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonl").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonr").addEventListener("touchstart",this,false);this.swFrame.addEventListener("touchstart",this,false)},open:function(){this.create();this.swWrapper.style.webkitTransitionTimingFunction="ease-out";this.swWrapper.style.webkitTransitionDuration="400ms";this.swWrapper.style.webkitTransform="translate3d(0, -"+(259*this.pixelRatio)+"px, 0)"},destroy:function(){this.swWrapper.removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-cancel").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-done").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonl").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonr").removeEventListener("touchstart",this,false);document.removeEventListener("touchstart",this,false);document.removeEventListener("touchmove",this,false);window.removeEventListener("orientationchange",this,true);window.removeEventListener("scroll",this,true);this.slotData=[];this.cancelAction=function(){return false};this.cancelDone=function(){return true};this.cancelButtonl=function(){return true};this.cancelButtonr=function(){return true};this.reset();document.body.removeChild(document.getElementById("sw-wrapper"))},close:function(){this.swWrapper.style.webkitTransitionTimingFunction="ease-in";this.swWrapper.style.webkitTransitionDuration="400ms";this.swWrapper.style.webkitTransform="translate3d(0, 0, 0)";this.swWrapper.addEventListener("webkitTransitionEnd",this,false)},addSlot:function(c,f,a){if(!f){f=""}f=f.split(" ");for(var d=0;d<f.length;d+=1){f[d]="sw-"+f[d]}f=f.join(" ");var g={values:c,style:f,defaultValue:a};this.slotData.push(g)},getSelectedValues:function(){var d,h,f,a,g=[],c=[];for(f in this.slotEl){this.slotEl[f].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[f].style.webkitTransitionDuration="0";if(this.slotEl[f].slotYPosition>0){this.setPosition(f,0)}else{if(this.slotEl[f].slotYPosition<this.slotEl[f].slotMaxScroll){this.setPosition(f,this.slotEl[f].slotMaxScroll)}}d=-Math.round(this.slotEl[f].slotYPosition/this.cellHeight);h=0;for(a in this.slotData[f].values){if(h==d){g.push(a);c.push(this.slotData[f].values[a]);break}h+=1}}return{keys:g,values:c}},setPosition:function(c,a){this.slotEl[c].slotYPosition=a;this.slotEl[c].style.webkitTransform="translate3d(0, "+a+"px, 0)"},scrollStart:function(d){var f=d.targetTouches[0].clientX-this.swSlots.offsetLeft;var g=0;for(var a=0;a<this.slotEl.length;a+=1){g+=this.slotEl[a].slotWidth;if(f<g){this.activeSlot=a;break}}if(this.slotData[this.activeSlot].style.match("readonly")){this.swFrame.removeEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchend",this,false);return false}this.slotEl[this.activeSlot].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[this.activeSlot].style.webkitTransitionDuration="0";var c=window.getComputedStyle(this.slotEl[this.activeSlot]).webkitTransform;c=new WebKitCSSMatrix(c).m42;if(c!=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition){this.setPosition(this.activeSlot,c)}this.startY=d.targetTouches[0].clientY;this.scrollStartY=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition;this.scrollStartTime=d.timeStamp;this.swFrame.addEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.addEventListener("touchend",this,false);return true},scrollMove:function(c){var a=c.targetTouches[0].clientY-this.startY;if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0||this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){a/=2}this.setPosition(this.activeSlot,this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition+a);this.startY=c.targetTouches[0].clientY;if(c.timeStamp-this.scrollStartTime>80){this.scrollStartY=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition;this.scrollStartTime=c.timeStamp}},scrollEnd:function(g){this.swFrame.removeEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchend",this,false);if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0||this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){this.scrollTo(this.activeSlot,this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0?0:this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll);return false}var c=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition-this.scrollStartY;if(c<this.cellHeight/1.5&&c>-this.cellHeight/1.5){if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition%this.cellHeight){this.scrollTo(this.activeSlot,Math.round(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition/this.cellHeight)*this.cellHeight,"100ms")}return false}var h=g.timeStamp-this.scrollStartTime;var a=(2*c/h)/this.friction;var f=(this.friction/2)*(a*a);if(a<0){a=-a;f=-f}var d=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition+f;if(d>0){if(d>this.swSlotWrapper.clientHeight/4){d=this.swSlotWrapper.clientHeight/4}}else{if(d<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){d=(d-this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll)/2+this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll;a/=3;if(d<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll-this.swSlotWrapper.clientHeight/4){d=this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll-this.swSlotWrapper.clientHeight/4}}else{d=Math.round(d/this.cellHeight)*this.cellHeight}}this.scrollTo(this.activeSlot,Math.round(d),Math.round(a)+"ms");return true},scrollTo:function(d,a,c){this.slotEl[d].style.webkitTransitionDuration=c?c:"100ms";this.setPosition(d,a?a:0);if(this.slotEl[d].slotYPosition>0||this.slotEl[d].slotYPosition<this.slotEl[d].slotMaxScroll){this.slotEl[d].addEventListener("webkitTransitionEnd",this,false)}},scrollToValue:function(g,f){var d,c,a;this.slotEl[g].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[g].style.webkitTransitionDuration="0";c=0;for(a in this.slotData[g].values){if(a==f){d=c*this.cellHeight;this.setPosition(g,d);break}c-=1}},backWithinBoundaries:function(a){a.target.removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.scrollTo(a.target.slotPosition,a.target.slotYPosition>0?0:a.target.slotMaxScroll,"150ms");return false},tapDown:function(a){a.currentTarget.addEventListener("touchmove",this,false);a.currentTarget.addEventListener("touchend",this,false);a.currentTarget.className="sw-pressed"},tapCancel:function(a){a.currentTarget.removeEventListener("touchmove",this,false);a.currentTarget.removeEventListener("touchend",this,false);a.currentTarget.className=""},tapUp:function(a){this.tapCancel(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"){this.cancelAction()}else{if(a.currentTarget.id=="sw-done"){this.doneAction()}else{if(a.currentTarget.id=="sw-buttonl"){this.buttonlAction()}else{this.buttonrAction()}}}this.close()},setDevice:function(a){this.device=a},setButtonTexts:function(f,d,c,a){if(f!=null){if(f!=""){document.getElementById("sw-cancel").innerHTML=f}else{document.getElementById("sw-cancel").style.display="none"}}if(d!=null){if(d!=""){document.getElementById("sw-done").innerHTML=d}else{document.getElementById("sw-done").style.display="none"}}if(c!=null){if(c!=""){document.getElementById("sw-buttonl").innerHTML=c}else{document.getElementById("sw-buttonl").style.display="none"}}if(a!=null){if(a!=""){document.getElementById("sw-buttonr").innerHTML=a}else{document.getElementById("sw-buttonr").style.display="none"}}},setCancelAction:function(a){this.cancelAction=a},setDoneAction:function(a){this.doneAction=a},setButtonlAction:function(a){this.buttonlAction=a},setButtonrAction:function(a){this.buttonrAction=a},cancelAction:function(){return false},cancelDone:function(){return true},cancelButtonl:function(){return true},cancelButtonr:function(){return true}};function openOneSlot(a){if(document.getElementById("sw-wrapper")){return}SpinningWheel.addSlot(a);SpinningWheel.setCancelAction(SpinningCancel);SpinningWheel.setDoneAction(SpinningDone);SpinningWheel.open()}function SpinningDone(){var c=SpinningWheel.getSelectedValues();var f=c.values.join(" ");var d=f.match(/\(p\. (\d+)\)/);var a="pageNum-"+d[1]+".html";PushBackCookie(location.href);location.href=a}function SpinningCancel(){}var GPScoords=[];function distanceGPS(g,c,f,h){var d=Math.PI/180;lat1=g*d;lat2=f*d;lon1=c*d;lon2=h*d;t1=Math.sin(lat1)*Math.sin(lat2);t2=Math.cos(lat1)*Math.cos(lat2);t3=Math.cos(lon1-lon2);t4=t2*t3;t5=t1+t4;rad_dist=Math.atan(-t5/Math.sqrt(-t5*t5+1))+2*Math.atan(1);return(rad_dist*3437.74677*1.1508)*1.6093470878864446}function erreurPosition(a){var c="Erreur lors de la gÃ�Â©olocalisation : ";switch(a.code){case a.TIMEOUT:c+="Timeout !";break;case a.PERMISSION_DENIED:c+="Vous nÃ¢Â�Â�avez pas donnÃ�Â© la permission";break;case a.POSITION_UNAVAILABLE:c+="La position nÃ¢Â�Â�a pu Ã�Âªtre dÃ�Â©terminÃ�Â©e";break;case a.UNKNOWN_ERROR:c+="Erreur inconnue";break}alert(c)}function maPosition(h){var o=h.coords.latitude;var c=h.coords.longitude;var p=h.coords.altitude;var l={};var j=[];for(var g=0;g<GPScoords.length;++g){var n=GPScoords[g];var f=n[0];var m=f[0];var a=f[1];var d=distanceGPS(o,c,m,a);var k=d.toFixed(1)+" km : "+n[1]+" (p. "+n[2]+")";j.push([k,d])}j.sort(function(r,q){return r[1]-q[1]});for(var g=0;g<j.length;g++){l[g+1]=j[g][0]}openOneSlot(l)}function Geo(a,c){if(navigator.geolocation){a.preventDefault();navigator.geolocation.getCurrentPosition(maPosition,erreurPosition,{maximumAge:0,enableHighAccuracy:true})}return false}function moveCaret(f,a){var d,c;if(f.getSelection){d=f.getSelection();if(d.rangeCount>0){var g=d.focusNode;var h=d.focusOffset+a;d.collapse(g,Math.min(g.length,h))}}else{if((d=f.document.selection)){if(d.type!="Control"){c=d.createRange();c.move("character",a);c.select()}}}}function insertTextAtCursor(f){var d,a,c;if(window.getSelection){d=window.getSelection();if(d.getRangeAt&&d.rangeCount){a=d.getRangeAt(0);a.deleteContents();a.insertNode(document.createTextNode(f))}}else{if(document.selection&&document.selection.createRange){document.selection.createRange().text=f}}}function FilterKeyDown(a,c){if(c.key=="Spacebar"){insertTextAtCursor(" ");return false}return true}function FilterKeyUp(d,f){var a=d.parentNode.getAttribute("id");var c=d.textContent;if(c.length==0){if(localStorage){try{localStorage.removeItem(a)}catch(f){}}else{try{DeleteCookie(a)}catch(f){}}}else{if(localStorage){try{localStorage.setItem(a,c)}catch(f){}}else{try{SetCookie(a,c)}catch(f){}}}return true}function getFirstChild(a){var c=a.firstChild;while(c!=null&&c.nodeType==3){c=c.nextSibling}return c}function ClearArea(c){var a=c.parentNode.parentNode.getAttribute("id");getFirstChild(c.parentNode.parentNode).textContent="";if(localStorage){try{localStorage.removeItem(a)}catch(d){}}else{try{DeleteCookie(a)}catch(d){}}return false}function ClearAllAreas(f){getFirstChild(f.parentNode.parentNode).textContent="";if(localStorage){var g="TxtEdit-e7878af10c2633a63eb8502c5bc9bd23";for(key in localStorage){try{if(key.substring(0,g.length)===g){delete localStorage[key]}}catch(h){}}}else{if(document.cookie&&document.cookie!=""){var c=document.cookie.split(";");for(var a=0;a<c.length;a++){var d=c[a].split("=");d[0]=d[0].replace(/^ /,"");try{DeleteCookie(d[0])}catch(h){}}}}return false}function LoadArea(){var g=document.getElementsByClassName("textarea");for(var d=0;d<g.length;d++){var a=g[d].parentNode.getAttribute("id");var c="";try{if(localStorage){c=localStorage.getItem(a)}else{c=GetCookie(a)}if(c){g[d].textContent=c}}catch(f){}}}if(window.addEventListener){window.addEventListener("load",LoadArea,false)};
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