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1 Introduction :

Que ce soit en Mathématiques, en Sciences Physiques ou dans les
enseignements liés au Numérique et aux Sciences Informatiques, les
programmes rédigés pour la réforme 2019 du lycée font apparaitre
clairement et a plusieurs reprises la nécessité d'introduire des éléments de
programmation avec le langage Python. L'utilisation d'un microcontréleur
ou d’objets connectés est demandée dans ces programmes (sauf celui de
mathématiques)

Cette nouveauté dans les programmes de seconde et de premiére se
retrouvera trés certainement aussi dans les programmes de Terminale.

La découverte du langage Python est trés souvent réalisée autour de
I'utilisation de la console qui reste trés limitée au niveau IHM (Interface
Homme Machine), aussi bien dans I'aspect visuel que dans les possibilités
d’interactivité :

Python 3.5.3 Shell - o x

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.5.3 (default, Sep 27 2018, 17:25:39) =

[GCC 6.3.0 201708516] on linux

Type "copyright", "credits" or "license(}" for mere information.

>»> a =3

>»>> b =5

==> print{"a + b = ", a + b)

a+b= 8

> | ]
Ln: 8 Col: 4

Nous vous proposons dans cet ouvrage une autre approche : découvrir le
langage Python en programmant une carte microcontrélée permettant par
ses ressources intégrées (bouton poussoirs, afficheurs a Leds ...) une

approche plus conviviale mais tout aussi rigoureuse de la programmation :

L el
Un exemple : on peut découvrir la boucle « while » pour afficher ces
symboles sur l'afficheur et aller plus loin avec la notion de fonction, voire
méme de liste associée a la boucle « for » !
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Pour ne pas étre enfermé dans un logiciel qui ne permettrait de faire que de
la programmation sur de I'électronique embarquée, nous utiliserons un
logiciel librement téléchargeable (mu-editor), fonctionnant sous Windows,
Linux ou Mac, et qui peut étre utilisé sous différents modes :

) Sélectionner un Mode
r

Merci de sélectionner le mode désiré puis cliquer sur "OK”. Sinon, cliquer sur
"Annuler”.

PR Adafruit CircuitPython
utilise CircuitPython avec la gamme de cartes Adafruit.

BBC microzbit

Ecrit un programme MicroPython pour la micro:bit

@& Pygmezer
Crée des jeux avec Pygame Zero.

ﬂ Python 3
Crée un programme en utilisant Python 3 standard.

Change le mode & nimporte quel moment en cliquant sur le bouton "Mode” qui

contient le logo de Mu.
% Cancel f oK

* Le mode BBC micro:bit sera utilisé pour programmer la carte
microcontrdlée

*  On pourrait aussi développer de petits jeux avec PyGame Zéro...

* Le mode Python 3 permettra de retrouver un environnement de
développement Python classique... et sa console :

® Mu 1.0.1-simple_programme_python.py

r o+ & < xX) K M Q
Mode = Nouveau Charger Enregistrer =~ Arréter Déboguer REPL Graphique = Zoomer
simple_programme_python.py

1 a=3

2 b=5

3 print("a + b =", a + b)

En cours d'exécution: simple programme python.py
a+bh= 8

>>> a - b

-2

>>> from math import =

>>> sqrt(16)

4.0

>>>

www.laboiteaphysique.fr 08/02/19 3




Typographie utilisée dans ce manuel :

Ce manuel a été intégralement composé avec le logiciel Writer de la

suite bureautique LibreOffice. Les logiciels Gimp et Inkscape ont

permis la gestion de certaines images. Merci a tous ces développeurs !

Ony trouvera :

¢ du code écrit ainsi :

from microbit import *
i=0
whilei<5:

display.set_pixel(i, 2,9) # xvavarierde0a4;y fixéa2

izi+1l

*  Des remarques écrites en violet avec une police mise en
italique

* Des exercices dont les solutions sont fournies a la fin de ce
manuel. On reconnaitra les exercices a cette typographie (en

gras et bleu).

Dans les solutions, les parties de code a repérer tout particulierement

sont « fluotées » en jaune :

display.set_pixel(2,1,9)

display.set_pixel(2,2,9)

display.set_pixel(2,2,9)

display.set_pixel(3,2,9)
Pour aller plus loin, des remarques sont parfois ajoutées dans les
corrections : il est important d’aller les voir.

Repérage : un exercice noté Exercice 4.3.2_2 signifie qu'il s'agit du
deuxiéme exercice du paragraphe 4.3.2. Le corrigé reprend la méme
numeérotation. Si un programme est associé, il portera alors le nom

Ex_432_2.py. Il est conseillé d'utiliser la méme notation pour pouvoir s’y

retrouver plus facilement
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2 Le microcontrbleur

2.1 Présentation

Si le terme de microcontréleur est bien moins connu que celui de
microprocesseur, ce composant est pourtant omniprésent dans notre

environnement :

(

Le microcontréleur a envahi notre quotidien ...

% Ce ne sont la que quelques
., exemples d'applications ...

Pour se faire une idée de ce qu’est un microcontréleur, on peut simplement
repenser a la constitution d’un ordinateur. Ony trouve :

un microprocesseur (Intel, AMD)

de la mémoire vive (RAM) pour du stockage temporaire
(quelques Go « giga octets = 10° octets)

de la mémoire pour du stockage permanent (disque dur :
plusieurs centaines de Go)

des ports de communication pour dialoguer avec
I'extérieur (USB, Ethernet, WiFi, carte son, carte
graphique...)

Le microcontrdleur, c’'est un peu tout cela dans un format réduit (de I'ordre
du cm?) avec quelques nuances cependant !
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Un exemple avec un petit microcontréleur
architecture du 68HC908 QT/QY (Freescale)

Les ports
d'entrée/sortie
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Le schéma ci-contre représente sous forme de blocs fonctionnels le contenu
d’un ancien « tout petit » microcontréleur (dont une version réduite tient
dans un boitier de 8 broches seulement...)

On y trouve :

un microprocesseur (CPU : Central Processor Unit)

de la mémoire de type RAM (ici 128 octets seulement)

de la mémoire non volatile pour stocker le programme (c'est
I'équivalent du disque dur pour un ordinateur). Cette mémoire est
maintenant reprogrammable ce qui permet de mettre a jour le
programme (“firmware") (ici 4096 octets = 4 ko ... !!!

des ports d’entrées / sorties pour communiquer avec I'extérieur
un convertisseur analogique-numériques (CAN) pour faire de la
mesure.

Avec un tel composant, on pouvait envisager la création par exemple d'un
thermostat d'ambiance simple :

on connecte sur les ports d’entrée / sortie un écran, deux boutons
poussoirs, un capteur de température et un relais pour piloter la
chaudiere

Les deux boutons poussoirs permettent de choisir une température
de consigne, lisible sur I'écran.

un capteur de température, relié au convertisseur analogique
numérique donne au microprocesseur la valeur de la température
ambiante. Celui-ci la compare a la valeur choisie par I'utilisateur et
déclenche ou arréte en conséquence la chaudiére par une action
électrique sur le relais.

Mais, ce méme composant peut aussi étre affecté a des taches trés
différentes, c’est juste une question de programmation. De plus, le fabricant
propose souvent différents modéles de micocontréleurs d'une méme

famille : selon la complexité de I'application a réaliser, on peut choisit alors le
plus adapté (pour avoir plus d’entrées/sorties, un module de communication
USB etc)
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2.2 Langage de programmation

Initialement programmés en assembleur (langage spécifique a la famille a
laquelle appartient le microcontréleur), ces composants sont le plus souvent
maintenant programmeés dans un langage universel de plus haut niveau
plus simple donc, mais plus gourmand en ressources, un probléme qui n’en
est plus un depuis I'extraordinaire montée en puissance gque ces
composants ont subi en quelques années.

Le langage de haut niveau le plus utilisé sur microcontrdleur, c’'est le C.
Rappelons qu'un programme rédigé en C sera compilé avant d'étre implanté
dans la cible (le microcontréleur) :

- le programme est d’abord rédigé avec un éditeur de texte, puis compilé
avec un "cross-compilateur" pour étre transformé en langage machine
adapté au microcontrdleur choisi. La taille du programme obtenu a l'issue de
la compilation est souvent supérieure a celle obtenue a ce que I'on aurait
obtenu avec une programmation en langage d'assemblage, mais le gain en
temps de développement (et en portabilité / réutilisation du code ) est tel que
le C s'est imposé depuis une vingtaine d'années comme le langage de
programmation de prédilection sur microcontrdleur chez les professionnels.

Le petit exemple ci-dessous montre l'intérét d’'un langage de haut niveau.
On souhaite faire une boucle vide qui tourne dix fois (pour faire une
temporisation dans le déroulement du programme) :

Famille HCO08 (Motorola) MCS-51 (Intel)
en assembleur |debut: Ida #!10 debut: mov A, #10
boucl: deca boucl: dec A
bne boucl inz boucl
enC unsigned char i ;
for(i=0;i<10;i++)
{
}

* en assembleur, le code est spécifique a chacune de ces deux
familles

*« en C c'estle méme code : le compilateur créera le code adapté a
chacun des deux microcontréleurs. C’est cet aspect universel,
(auquel s'ajoute le fait qu'au cours des études supérieures un ou
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plusieurs langages de haut niveau auront été appris) qui incite a
utiliser un tel langage

L'augmentation importante de la taille mémoire disponible sur les
microcontréleurs récents permet méme aujourd'hui de programmer ces
composants en Python.

Python quant a lui est un langage interprété qui nécessite donc un
"interpréteur” qui doit étre implanté dans le systéeme (ici le microcontrdleur)
Cet interpréteur exécutera ligne par ligne le code Python (ce qui permet
éventuellement un travail dans une console). La mémoire "ROM" du
microcontrdleur doit donc étre suffisante pour contenir :

* linterpréteur Python
* le programme Python que I'on crée pour réaliser une applicattion
donnée

C'est une telle solution que I'on vous propose dans les pages suivantes :
utiliser une carte microcontrélée, de faible co(t, programmable en Python,
ce qui permettra de répondre a la demande des nouveaux programmes de
cette réforme 2019 : utiliser un microcontréleur et programmer en Python

Pour en savoir plus sur les microcontréleurs, un diaporama développant
davantage ce qui vient d’étre dit, est disponible sur le site de I'auteur a la

page :
http://laboiteaphysique.fr/site2/index.php/electronique/le-microcontroleur

2.3 Choix d’'une carte microcontrblée

Pour expérimenter avec un microcontrdleur, on utilise bien souvent
maintenant des cartes de développement prétes a I'emploi qui permettent la
(re)programmation du
microcontréleur.

On peut citer le trés connu systéme
Arduino dont la carte de
développement peut accueillir une
multitude de cartes additionnelles
différentes (écrans tactiles ou non,
modules radio etc...) :
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source : www.arduino.cc

Mais Arduino se programme en C :

int led = 13;
Il the setup routine runs once when you press reset:
void setup() {
[/l initialize the digital pin as an output.
pinMode(led, OUTPUT);
}

I the loop routine runs over and over again forever:
void loop() {

digitalWrite(led, HIGH); /I turn the LED on (HIGH is the
voltage level)

delay(1000); Il wait for a second

digitalWrite(led, LOW); [l turn the LED off by making the
voltage LOW

delay(1000); Il wait for a second
}

(exemple de programme pour faire clignoter une Led)

... Ce qui ne convient pas a notre cahier des charges !
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Une alternative intéressante, et utilisée depuis plusieurs années Outre-
Manche, est fournie par la BBC sous la forme d'une carte embarquant un
microcontrdleur bien plus puissant que celui présent sur la carte Arduino, ce
qui lui donne la possibilité d'étre programmé en Python. Il s'agit de la
carte BBC Micro:Bit

=TER

G0 JEE I

{micro:bit =1

Face Arriére Face avant

avec deux boutons poussoirs et

avec "toute” I€lectronique un panneau de 5x5 Leds rouges

Le tableau suivant permet de faire une comparaison entre la trés connue
(mais un peu datée) carte Arduino et la moins connue (en France tout du
moins) carte BBC Micro:Bit.

On a surligné en vert les avantages qu'a une carte par rapport a l'autre.

On voit au premier coup d'oeil que la carte Micro:Bit est, de base, et pour un
prix équivalent, plus puissante et bien mieux équipée que la carte Arduino
Uno. C'est sur ces caractéristiques et sur la possibilité de la programmer en
Python que nous avons décidé de nous y intéresser.
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Comparaison de ces deux cartes de développement :

ARDUINO UNO BBC:MICROBIT
Microcontroleur ATmega328P ARM Cortex MO
Architecture 8 bits 32 bits
Fréquence 16 MHz 16 MHz
Mémoire Flash 32 KB 256 KB
RAM 2 KB 16 KB
EEPROM 1KB
Alimentation 5V 3,3V
Entrées/Sorties 14 19
CAN 10 hits 10 bits
Bus série I12C, SPI,UART,USB 12C, SPI,UART,USB
Capteurs/Actuateurs
Boutons poussoirs - 2
LEDs 1 25 (matrice 5x5)
Accélérométre - 1
Boussole - 1
Capteur de lumiére - (avec les Leds)
Capteur de T° - T° du chip
Antenne radio - 1
Programmation C Python
Documentation Importante Faible
Cartes additionnelles Trés variées Beaucoup moins
Prix ~20€ ~20€

Remarque concernant la tension d'alimentation : la diminution de la tension
d'alimentation nécessaire au fonctionnement de I'électronique numérique a été
un souci constant chez les fabricants de puces. Une tension d'alimentation de
3,3 V présente l'intérét de pouvoir alimenter le montage avec deux piles de type
AA ou AAA ce qui est un gros avantage par rapport a une alimentation sous 5 V.
Cela diminue effectivement le colit énergétique a I'utilisation, ainsi que
I'encombrement et le poids des appatreils. Il faut cependant que toute la chaine
électronique soit capable de fonctionner avec cette tension d'alimentation.
Dans la liste des cartes ou composants additionnels connectables sur ces
cartes de développement, il faudra veiller a la compatibilité au niveau tension.
Or actuellement, du fait du fort développement du systéme Arduino (qui
commence quelque peu a dater)..., on trouve, dans le domaine amateur,
beaucoup de composants additionnels en 5 volts.
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3 Deémarrer avec la carte Micro:Bit

Les schémas ci-dessous résument de facon visuelle I'ensemble des
ressources matérielles disponibles sur la carte BBC Micro:Bit

Face avant :

Micro USB dakT

MSC, UART, CMSIS-DAP
Drog-end-drop progromming

User Buttons
5x5 LED Matrix

- External supply
D|g|1c1|/onc|og 1O Reguloted 3.3V in or battery out
Muxable to SPI, UART, 12C
s for cracocile clips
Hales for banana plugs

]- Edge Connector

Face arriere :

BACK

2.4Ghz Antenna e L = |

Bluetooth low energy

Gazel Battery connector

b UsE " v
e antenna [ JST connection for 3

Nordic nRF51822 : s Reset Button
BIBIC

&
Motion Sensor s @

ST LSM303GR

™1 micro:bit Freescale KL26z

Le microcontréleur, c'est la puce carrée référencée Nordic nRF51822
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3.1 Choix du matériel :

Du matériel Micro:Bit est en vente notamment chez les distributeurs suivants
(cités par ordre alphabétique) : Conrad, Farnell, Gotronic, Kubii, Lextronic,
Velleman

Pour démarrer, il faut au minimum : une carte Micro:Bit et un cable USB type
C (qui permet d'alimenter la carte et de communiquer avec elle)

Si I'on souhaite pouvoir utiliser la carte de fagon
autonome (lorsqu'elle a été programmeée) alors il y a
nécessité de l'alimenter avec deux piles de 1,5V via le
connecteur d'alimentation : il faut alors se procurer le
coupleur de piles dédié.

Il pourrait étre judicieux de protéger
la carte Micro:Bit. Pour cela il existe
des dispositifs en dur (acrylique) ou
souples (caoutchouc).

Nous avons choisi de prendre un kit
de démarrage contenant ces
différents éléments (Référence
VMMO001). Voici le contenu de la
boite :

* une carte BBC Micro:Bit

* un cable USB-C de bonne facture (contacts dorés) et de longueur
70 cm environ

* un coupleur de piles et 4 piles AAA (ce qui donne deux piles
d'avance)

* un boitier de protection en polycarbonate a monter (plagues
protégées par un papier a retirer

* une "notice" (qui en gros renvoie sur le site Micro:Bit !)

Rque : il existe plusieurs "Starter kits" différemment fournis.
Attention a la longueur du cordon USB fourni. Selon que le PC
sera sur la paillasse ou en dessous, la longueur utile ne sera
pas la méme et pourrait nécessiter I'achat de rallonges USB

www.laboiteaphysique.fr ~ 08/02/19 14

La carte Micro:Bit avec sa protection acrylique :

BlelC]

=) @ :::7: .
:+.| .. micro:bit- -

Rque : cette protection acrylique présente un avantage certain : celui de
pouvoir voir tous les composants de la carte, mais présente deux
inconvénients :

* le connecteur n'est pas protégé ...
normal il est fait pour étre utilisé,
mais pour un cours nécessitant
juste la carte, on aurait intérét a se
tourner vers ce type de protection
qui laisse néanmoins 'acces aux
broches PO, P1 et P2 ainsi qu'a
'alimentation 3,3V et la masse

* elle est trop épaisse pour permettre a la carte d'étre insérée dans la
platine Grove que I'on décrira plus loin dans ce manuel.

La carte Micro:Bit est livrée avec un programme de démonstration qui met
en évidence les possibilités de I'afficheur de 25 Leds embarqué. Ce
programme ne demande qu'a démarrer !

Il suffit pour cela d'alimenter la carte :

* soit a l'aide du coupleur de piles
* soit en connectant la carte sur un port USB a l'aide du cable USB C
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3.2 Installation du logiciel

Le site MicroBit propose deux logiciels en ligne pour programmer le
microcontroleur :

Omicrobit #reme e

A gauche : I'éditeur "MakeCode" pour programmer de fagcon graphique (a la
maniére de Scratch pour ceux qui connaissent). Cet éditeur est plutot
destiné a de jeunes programmeurs.

A droite : un éditeur Python. (Inconvénient : il faut étre sar de disposer d'une
connexion internet pour le faire fonctionner

Pour cette raison, on préférera travailler avec un autre éditeur Python a
installer sur I'ordinateur (fonctionnant sous Windows, Linux ou Mac) prenant
en charge une version de Python dédiée aux microcontréleurs (appelée
MicroPython ). Ce logiciel s'appelle Mu-Editor et se trouve sur le site
https://codewith.mu.

On choisira sur la page de téléchargement la version adaptée a son systme
d'exploitation. Nous allons décrire l'installation sous Windows ainsi que celle
sous Linux :

3.2.1. |Installation sous Windows.:

* Sion ne connait pas sa version de Windows (32 ou 64 bits), ouvrir
le Panneau de configuration et aller dans Systéme et Sécurité puis
Systeme. L'information se trouve a la rubrique "Type du systéme"

» Choisir sur la page de téléchargement la version adaptée : 32 ou 64
bits puis exécuter le fichier pour installer mu-editor. Si plusieurs
personnes peuvent utiliser I'ordinateur, penser a cocher l'option qui
autorise l'acces du logiciel a tous les utilisateurs. Le détail de
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l'installation (également pour les administrateurs réseaux) est
donné dans le menu « How to » du site de Mu-Editor
» |l faudra également installer le driver :

» Télécharger le driver (mbedWinSerial_16466.exe) qui se
trouve en principe a cette adresse :
http://os.mbed.com/media/downloads/drivers/
mbedWinSerial_16466.exe (sinon faire une recherche sur
le mot mbedWinSerial, mais ne le télécharger que sur le
site 0s.mbed.com)

« Connecter la carte BBC Micro:Bit au PC a l'aide du cable
USB

* La carte est vue comme un lecteur contenant deux fichiers

-\;_)-\;j '_ ¢ Ordinateur » MICROBIT (F:) -
Organiser = Partager avec = Nouveau dessier
[ Favoris - Lt C e s
Bl Bureau || DETAILS.TXT 22/03/2016 16:30
©, Emplacements ré n MICROBIT.HTM 22/03/2016 16:30

& Téléchargement:

« Refermer cette fenétre
« Installer le driver mbedWinSerial téléchargé

3.2.2. Installation sous _Linux_:

* Sous Linux, on installera mu-editor a I'aide de l'outil de gestion de
paquets Python pip :
» Vérifier dans le gestionnaire de paquets la présence du
paquet python3-pip ; en faire éventuellement l'installation.
(Ci-dessous un exemple dans Synaptic)
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J O 0 python3-pilimagetk-dbg 40.0-4
[0 @ python3-pilkit 1.1.13+dfsg-2
[0 @ python3-pint 0.7.2-3
B @ python3-pip 9.0.1-2 9.0.1-2
[ @ python3-pkg-resources 33111 33111
0 @ python3-pkgconfig 12.2-1
0 @ python3-pkginfo 121-1

* On peut alors utiliser I'outil pip. Dans un Terminal, entrer la
commande : pip3 install mu-editor

* pip va alors télécharger tous les fichiers nécessaires au bon
fonctionnement de mu-editor et les installer.

» Pas de driver a installer, par contre il faut que I'utilisateur
appartienne au groupe dialout pour pouvoir utiliser la connexion
USB entre l'ordinateur et la carte :

» exemple ici pour ajouter l'utilisateur "vincent" (a remplacer par le
nom de l'utilisateur !) au groupe dialout :

vincent@vincent-VirtualBox:~$ sudo adduser vincent dial_outl

» Attention, l'intégration dans un groupe n'est prise en compte qu'au
lancement du compte utilisateur : il faudra donc fermer la session
puis la réouvrir
* On pourra vérifier l'intégration au groupe avec la commande :

groups

On est prét maintenant a tester I'association du logiciel mu-editor avec la
carte Micro:Bit !

Remarque : sous Debian "Stable" I'installation a échoué pour une
raison d'incompatibilité de fichiers. Par contre elle se déroule sans
probléme dans une version Debian "Unstable" (Debian 10) ou dans une
version récente d'Ubuntu (18.04) ou dérivée. Debian 10 sera la version
stable de Debian en Mars 2019.
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3.3 Premiers pas avec Mu-Editor

3.3.1. Démarrer mu-editor :

« Sous Windows, on trouvera mu-editor dans la liste des programmes :

- l Bloc-notes 3

©

» Tous les prograrmmes
¢ Sous Linux, on entrera dans un Terminal la commande mu-editor

3.3.2. Découvrir mu-editor :

Au premier démarrage, une boite de dialogue va s'ouvrir pour demander
dans quel mode utiliser mu-editor :

Merci de sélectionner le mode désiré puis cliquer sur "OK". Sinon, cliquer sur
"Annuler”.

‘@, Adafruit CircuitPython
Utilise CircuitPython avec la gamme de cartes Adafruit.

BBC micro:bit
ap

Ecrit un programme MicroPython pour la micro:bit

@ Pygame Zero

Crée des jeux avec Pygame Zero.

P Python 3
Crée un programme en utilisant Python 3 standard.

Change le mode a n'importe quel moment en cliquant sur le bouton "Mode" qui
contient le logo de Mu.

® Cancel oK

On choisira le mode BBC micro:bit. Comme indiqué en introduction, on
pourra a tout moment changer de mode pour repasser dans une console
Python classique. Cela se fera a I'aide du bouton Mode.
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L'ensemble du menu de mu-editor est réalisé au travers d'icbnes
séparées en cing groupes :

rJ Permet de revenir dans la boite de dialogue
pour changer le mode d'utilisation de mu-
Mode editor... Indispensable si on n'a pas fait le bon

réglage a la premiére mise en route du logiciel !

Ce bloc d'icbnes concerne les

+ B I opérations de fichier sur le
— W2 disque dur du PC

Nouveau Charger Enregistrer

*  NOUVEAU : pour créer un nouveau programme python
* CHARGER : pour récupérer un fichier programme
enregistré préalablement sur le PC
*  ENREGISTRER : pour sauvegarder un fichier programme
sur le PC. Attention : le logiciel ne propose pas l'option
enregistrer sous. Donc si on modifie le contenu d'un fichier
déja nommeé, le bouton "Enregistrer" viendra écraser le
fichier enregistré sur le disque dur avec le contenu présent
a l'écran. La solution consiste alors a cliquer sur le bouton
"Nouveau", ce qui ouvre un nouvel onglet nommé "sans
titre", et a copier-coller dedans la/les parties de programme
gue l'on souhaite reprendre pour une nouvelle utilisation
Remarque : lors de l'installation de mu-editor, un dossier "mu-code” a
été créé sur le disque dur, directement dans le dossier de I'utilisateur

* Sous Windows, il se trouve en :
Disque Local (C:)\Utilisateurs\ nom_utilisateur\mu_code\
e Sous Linux : /home/nom_utilisateur/mu_code/

Remarque : pour utiliser I'option Fichiers dans le bloc d'icbnes ci-
dessous, les programmes devront étre stockés a la racine du dossier
mu_code et pas dans un sous-répertoire.
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Ce troisiéme bloc d'icones
é _M_ concern<=j Ies_ opérations de
communication entre le
Flasher  Fichiers  REPL  Graphique | logiciel mu-editor et la carte
Micro:Bit :

¢ FLASHER : pour programmer dans le microcontrdleur le
programme python présent dans la fenétre d'édition. La
LED orange située c6té composant de la carte se met a
clignoter pendant le chargement du programme dans la
mémoire Flash du microcontrdleur. Puis le programme
démarre directement sur la carte. (Rque : si on voit sur
I'écran de Led un défilement incohérent, c’est qu'il y a une
erreur dans le code source...)

* FICHIERS : MicroPython dispose sur la carte MicroBit d'un
petit systeme de fichiers (environ 30 kilo octets), permettant
de stocker dessus quelques fichiers. On peut réaliser le
transfert du PC vers la carte ou inversement. En cliquant sur
cette icone "Fichiers" on accede alors a ce systeme de
fichiers.

Pour quitter ce mode il faut recliquer sur I'icéne Fichiers

Utilisations possibles de cette option Fichiers :
stocker un programme Python dans la carte, pour pouvoir le réutiliser sur
un autre PC
Plus intéressant : dans un programme destiné par exemple a de la
mesure, il est possible de créer sur la carte, un fichier pour enregistrer
des couples date/valeur. On peut alors avec ce systeme de fichiers
transférer le fichier vers le PC pour I'ouvrir dans un tableur par exemple.
Cette possibilité sera étudiée plus loin dans ce manuel.

REPL : (Read-Evaluate- Print Loop) : c'est un interpréteur interactif, qui
permet d'envoyer vers la carte Micro:Bit des instructions ligne par ligne.
GRAPHIQUE : cette option permet de visualiser graphiquement en temps
réel des valeurs mesurées par la carte Micro:Bit
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Ce quatrieme groupe permet de
Q Q @ travailler sur 'aspect du logiciel.
L'option ZOOMER sera utile en
Zoomer Dé-zoomer Théme | vidéoprojection en classe pour obtenir
a distance une bonne visibilité du code

Dans ce dernier groupe d'icones, le
bouton VERIFIER permet de faire une

|

!‘ ? o analyse "grammaticale” du code écrit :
les fautes seront signalées. Ce

Verifier Aide Quitter vérificateur est plutét strict, et des

"erreurs" pointées ne sont pas toujours
rédhibitoires...

Apres tous ces préparatifs, nous voila enfin préts a écrire nos
premiéres lignes de code.

La suite de ce manuel ne constitue pas un cours clé en
main prét a étre distribué aux éléves...
Quelques exemples fournis pourraient cependant étre
utilisés ou réinvestis en classe.
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4 Découvrir la carte BBC Micro:Bit

Dans ce chapitre nous allons mettre en oeuvre des petits programmes pour :

» utiliser quelques unes des ressources disponibles sur la carte
Micrro:Bit
» (re)voir quelques éléments du langage Python

4.1 |Importation du module de fonctions microbit

Un programme écrit en Python s'appuie généralement sur des fonctions
standards du langage (appelées fonctions natives ou built-in functions)mais

aussi sur d'autres fonctions utiles dans des cas spécifiques et regroupées

dans des modules. Il existe par exemple le module math qui permet
d'utiliser dans un programme de nombreuses fonctions mathématiques
(trigonométriques, logarithmiques, exponentielles ...) ou des constantes (pi,
e..).

Ces modules doivent étre importés en début de programme pour que les
fonctions qu'ils contiennent soient utilisables dans le reste du corps du
programme. Cela se réalise par une simple ligne comme par exemple :

from math import *
(* signifie que I'on importe toutes les fonctions du module math)

Un module spécifique au fonctionnement de la carte Micro:Bit est nécessaire
. il s'agit du module "microbit".

Ainsi, pour pouvoir utiliser la carte BBC Micro:Bit, tous nos
rogrammes commenceront par l'importation de ce module :

P+ (&
Mode Mouveau Charger Enregistrer

sans titre * 3

1 from microbit import *
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Toutes les fonctions fournies par ce module sont décrites a I'adresse
suivante :

https:/Imicrobit-micropython.readthedocs.iolen/latest/index.html

Nous en utiliserons quelques unes dans les exemples proposés. Pour
exploiter davantage la carte Micro:Bit, il pourra étre nécessaire de s'y
référer.

4.2 Un peu de vocabulaire

Fonction, procédure, méthode, parameétres, arguments ... quelques
précisions :

Fonction : Comme évoqué au paragraphe précédent Python posséde un
certain nombre de fonctions natives. Prenons la fonction bin(x) qui
transforme un nombre entier en une chaine de caractére représentative de
la conversion en binaire de ce nombre. Mu-Editor a été utilisé en mode
Python 3 :

1 B = bin(
bin(x)
Convert an integer (whole) number into a binary string.

Dans la définition de la fonction bin, x représente le paramétre (unique) que
prend la fonction bin.

Complétons, puis exécutons le programme :

bin.py Ala
1 B= bin(128) ligne
2 print("conversion de 128 en binaire = " + B) 1,0N

3

En cours d'exécution: bin.py

conversion de 128 en binaire = 0b100Q0EEQ
>>>

réalise l'appel de la fonction bin avec 'argument 128.

Cette fonction retourne une « valeur » (ici une chaine de caractere) que I'on
peut affecter a une variable (ici B)
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Ainsi une fonction pourra étre utilisée dans une instruction du type :
variable = fonction (argumentl,argument2,...)

On retrouve cette méme définition d’'une « vraie » fonction dans d’autres
langages.

Par contre, on rencontre en Python des fonctions qui ne retournent aucune
valeur, que I'on nomme néanmoins fonction, alors que dans d’autres
langages elles auraient été appelées procédures.

Exemple : dans les programmes qui tournent sur microcontrdleur, on verra
que 'on doit assez souvent introduire des délais de temporisation. On
utilisera alors une fonction nommée sleep(time) (le paramétre time sera
exprimé en milliseconde). On écrira alors une ligne d’instruction du type :

sleep(500)

pour mettre en pause le programme pendant une demi seconde.

Enfin, Python permet de faire de la programmation orientée objet (POO).
Pas de crainte a avoir : nous ne ferons qu’utiliser des objets préexistants ce
qui n'a rien de bien compliqué comme on va le voir dans le prochain
paragraphe avec l'utilisation de I'afficheur 5x5 Leds.

Les fonctions applicables a un objet portent le nom de méthode.
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4.3 Gestion de I'afficheur 5x5 Leds

L'afficheur 5x5 Leds est percu par nous comme étant un objet réel.

Le module microbit fournit un objet au sens Python, nommé "display" sur
lequel on peut appliquer des méthodes en suivant la syntaxe :

objet.méthode

. . . ' sans titre * 3
dans le but d'agir sur I'objet réel qu'est 1 from microbit import x
I'afficheur o
3 display.

) . . ) clear A
Mu-editor apporte une aide bien pratique avec get_pixel
I'auto-complétion du code : quand on tape o
display suivi d'un point, mu-editor nous S

, \ scro
montre toutes les méthodes que I'on peut set_pixel
appliquer a I'objet display : —

Il suffit de sélectionner la méthode désirée par un double clic. Puis,
I'ouverture d'une parenthése fait apparaitre une aide contextuelle qui vient
rappeler les différents paramétres que I'on doit entrer :

sans titre* 3
1 from microbit import =
2
3 display.set_pixel(|
Beat nixa
-8 [

set_pixel(x,y,b) permet de régler la luminosité b d'une Led de coordonnées
x ety sur une échelle de valeurs allantde 0 a 9.

Artitre d'exemple, entrer le code ci-dessous (Mu-Editor devra étre dans le
Mode BBC Micro:Bit) :

from microbit import *
display.set_pixel(0,2,9)
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Enregistrer le fichier en lui donnant un nom explicite ... puis cliquer sur le
bouton FLASHER : la mémoire Flash du microcontrdleur recoit ce code puis
le programme démarre : on doit voir la Led centrale briller fortement.

Exercice 4.3.1_1:

Histoire de jouer avec les coordonnées
des Leds, écrire le code nécessaire pour
obtenir le signe moins (-) qui devra
occuper l'intégralité de I'afficheur :

Remarque : pour comprendre le systéme
de coordonnées (x,y) de I’afficheur, on pourra s'entrainer plus
rapidement en utilisant l'interpréteur interactif : cliquer sur le bouton
REPL, puis dans l'interpréteur situé en bas de fenétre, entrer des
lignes d'instruction comme celle ci-dessous (validées par la touche
Entrée du clavier) :

displayl.py X
1 from microbit import *
2
3 display.set_pixel(2,2,9)

BBC micro:bit REPL
Macrorytnon Vi.Y.Z-34-gab4154CIs ON ZUL/-U9-UL,

Type "help()" for more information.

>>>

MicroPython v1.9.2-34-gd64154c73 on 2017-09-01;
Type "help()" for more information.

>5>
>>
>5>

display.set_pixel(1,0,5)

(on verra ici la deuxieme Led de la premiére ligne s'éclairer moyennement )

Rappel : on sort du mode REPL en recliquant sur ce méme bouton
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Une fagcon simple d'avoir répondu au premier probléme posé est
d'utiliser une suite d'instructions display.set_pixel() comme celle ci-
dessous :

from microbit import *

display.set_pixel(0,2,9)
display.set_pixel(1,2,9)
display.set_pixel(2,2,9)
display.set_pixel(3,2,9)
display.set_pixel(4,2,9)

C'est une fagon un peu "laborieuse" et pas trés "élégante” du point de vue
du code.

Ay regarder de plus prés on constate de ligne en ligne que x croit de 0 a 4
pendant que y reste constant a 2

Ces 5 lignes pourraient étre remplacées par une seule :
display.set_pixel(i, 2 ,9)
a condition que i puisse prendre successivement les valeurs 0, 1, 2, 3 et 4

C’est possible en réalisant dans le programme une boucle

4.3.2. Laboucle While :

while condition:
instruction 1 a réaliser dans la boucle
instruction 2 a réaliser dans la boucle
etc...

1 ére instruction a réaliser en sortant de la boucle

... qui signifie "tout le temps que la condition est vraie, exécute le code
dans le bloc indenté ci-dessous”

Appliquons la a notre programme qui devient alors :
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from microbit import *

i=0
whilei<5:
display.set_pixel(i, 2,9) # xvavarierde0a4;y fixéa2
i=i+1l
Ex_432.py
Explication :

On commence par déclarer une variable i & laquelle on affecte la valeur 0.

(le signe = n’est pas un signe d’égalité mais d’affectation, qui signifie
« on affecte la valeur qui est a droite du symbole = a la variable écrite a
gauche»)

On teste si i est strictement inférieur a 5 : c’est vrai, donc on rentre dans le
bloc d’instructions avec i valant 0

La ligne suivante va donc allumer la Led de coordonnées (0,2) avec la
luminosité maximum (9)

La ligne d'instruction suivante i = i + 1 est déroutante lorsque I'on démarre la
programmation. Il faut la comprendre de la facon suivante :

on affecte la valeuri+ 1, c’estadire 0 + 1, donc 1
a la variable située a gauche du signe =, donc a la variable i

Lorsque la ligne d'instruction i =i + 1 aura été exécutée, i ne vaudra plus 0
mais 1 : on a réalisé une incrémentation de la variable i

C’était la derniere ligne d'instruction dans ce bloc, on remonte donc au test
while i <5 qui est de nouveau vrai puisque i vaut 1.

Cela déclenche I'allumage d’une nouvelle Led de coordonnées (1,2), puis
nouvelle incrémentation de la variable qui prend alors la valeur 2, etc. jusqua
ce que i prenne la valeur 4. La boucle est parcourue une derniére fois: ala
suite de l'incrément i prend la valeur 5. La condition i < 5 n’étant plus vérifiée
la boucle n’est plus parcourue.

Rque : si on a déja fait de la programmation, on se demande sans
doute pourquoi ne pas utiliser plutét une boucle « a compteur » de
type « for ». Exempleen C :
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for(i=0;is4;i++)

{
}

qui nécessite moins de code(une seule ligne contre 3 avec la boucle
while : initialisation de la variable, test d’entrée de boucle et
incrémentation dans la boucle...

Deux raisons a ce choix de présentation :

1. on va avoir besoin rapidement de réaliser des boucles infinies,
et c’est mieux de découvrir la boucle while sur un exemple de
boucle finie

2. L’instruction « for » existe aussi en Python (sous la forme
« for...in...) », mais elle a un réle plus puissant (elle permet de
travailler sur des séquences comme par exemple des listes).
On la mettra en ceuvre plus tard. Une de ses applications est
de pouvoir aussi faire une boucle a compteur :

for i in range(5):
la fonction range(5) commence par créer une liste de 5
entiers de 0 a 4, et cette liste est parcourue avec
l'instruction for, donnant successivement a i la valeur des
élements de la liste

Exercice 4.3.2 1:

Ecrire un second programme pour obtenir sur I’écran
le signe plus(+) qui devra occuper l'intégralité de
I'afficheur.

Ce programme devra utiliser lui aussi une boucle While

Exercice 4.3.2 2:

On souhaite dans un méme programme :
» afficher le signe + pendant 1 seconde

« effacer I’écran et le voir rester ainsi pendant pendant 0,2
seconde
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+ et enfin afficher le signe -

Ecrire le code nécessaire respectant le cahier des charges défini ci-dessus.
Pour cela, on pourra bien s(r réutiliser du code déja écrit mais on aura aussi
besoin de savoir exploiter les informations suivantes :

e une temporisation (ou délai) se réalise dans un programme en
MicroPython avec la fonction :

sleep(n)
dans laguelle n représente le nombre de milliseconde de délai

» l'effagage de I'écran se fait avec la méthode :

display.clear()

Réaliser une boucle infinie :

On veut améliorer le programme précédent pour afficher en permanence la
succession des signes + et — avec le méme cahier des charges que
précedemment, a savoir : I'affichage des signes pendant une seconde,
I'effacement de I'écran pendant 0,2 s

Pour cela on va de nouveau utiliser une boucle While dans laquelle va étre
incluse le programme précédent.

Ici il nous faut donc une condition qui soit toujours vraie pour que la boucle
tourne indéfiniment.
Rque : un microcontréleur n'est en principe pas programmé pour

réaliser une suite d'actions puis s'arréter. On inscrit donc toujours le
programme écrit pour un microcontréleur dans une boucle infinie :

Une possibilité serait de déclarer une variable booléenne comme étant Vraie
(True), variable inutilisée dans le reste du programme. ele restera donc
toujours Vraie. A chaque entrée dans la boucle on teste si elle est toujours
vraie. Comme elle le sera le programme tournera indéfiniment dans la
boucle :

tournicoti = True

while tournicoti == True :
instruction 1 a réaliser dans la boucle
instruction 2 a réaliser dans la boucle
etc...
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Remarquer le double signe == dans le test de condition. On retrouvera
ce symbole dans un autre test conditionnel (if) un peu plus loin dans
ce manuel.

Python permet une écriture plus concise qui peut étre néanmoins
déroutante. L'idée est simple : a quoi bon déclarer et tester une variable qui
ne change pas. Le plus court est alors d'écrire :

while True : #qui signifie tout le temps que Vrai est Vrai ... !
instruction 1 a réaliser dans la boucle
instruction 2 a réaliser dans la boucle
etc...

Ci-dessous le code :

from microbit import *

while True:

i=0

# affichage du signe + :
while i < 5:
display.set_pixel(i,2,9)
display.set_pixel(2,i,9)
i=i+1

# réalisation du délai et de I'effacage :
sleep(1000) #1000ms = 1 seconde !
display.clear()
sleep(200)

# affichage du signe - :
i=0

while i < 5:
display.set_pixel(i,2,9)
i=i+1

# réalisation du délai et de I'effacage :
sleep(1000) #1000ms = 1 seconde !
display.clear()

sleep(200)

La séquence d’instructions qui n’était exécutée qu’une seule fois est
maintenant incluse dans une boucle while infinie. Remarquer de
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nouveau lindentation du code r éalisé a I’aide de la touche tabulation
(on a ici entouré les différentes blocs de code des boucles while).

Exercice 4.3.2_3 : Compléter le programme ci-dessus pour pouvoir
afficher au méme rythme, la succession des symboles +, -, x et/ :

4.3.3. Ecriture d'une fonction :
Une fonction sans parameétres :

Dans le code précédent on s'apercoit qu'a la fin de I'affichage de chaque
signe, on est amené a réécrire les trois mémes lignes de code pour réaliser
la temporisation demandée.

Il est alors judicieux de créer une fonction, appelons la delai()
constituée de ces trois lignes de code et que I'on appellera a la suite
de l'affichage de chaque signe. Cela donne :

from microbit import *

def delai():
# réalisation du délai et de I'effacage :
sleep(1000) #1000ms = 1 seconde !
display.clear()
sleep(200) #200ms = 0,2 seconde !
while True:

# affichage du signe + :

i=0

while i < 5:
display.set_pixel(i,2,9)
display.set_pixel(2,i,9)
i=i+1
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delai() # appel de la fonction delai()

# affichage du signe - :

i=0

while i < 5:
display.set_pixel(i,2,9)
izi+1

delai() # appel de la fonction delai()

# affichage du signe x :

i=0

while i < 5:
display.set_pixel(i,i,9)
display.set_pixel(4-i,i,9)
izi+1l

delai() # appel de la fonction delai()

# affichage du signe | :

i=0

while i < 5:
display.set_pixel(4-i,i,9)
i=i+l

delai() # appel de la fonction delai()

Pour définir une fonction, on utilise le mot réservé « def » suivi du
nom que I’on veut donner a la fonction, suivi des deux points
annoncant un bloc qui devra étre indenté et contenir les lignes
d’instructions de la fonction

Cette « fonction » délai() ne prend aucun paramétre, ne renvoie aucun
résultat. C’est juste une suite d’instructions a réaliser. Dans d’autres
langages elle serait nommée « procédure ». C’est en tout cas un
moyen d’alléger et de rendre plus lisible le programme.
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Autre intérét : si on trouve que la temporisation de 1 seconde est
insuffisante, il suffit d’aller dans la définition de la fonction delai() et de
changer la ligne concernée :

def delai():
# réalisation du délai et de I'effacage :
sleep(2000) # 2000ms = 2 secondes !
display.clear()
sleep(200) # 200ms = 0,2 seconde !

Au lieu de devoir changer en quatre endroits cette valeur, il a suffit
d’une seule fois !

Une fonction avec parameétre(s) :

... tout cela est tres bien, mais si on veut une temporisation spécifique pour
chacun des signes +, -, x et/ ?

C’est la quarrive une possibilité trés intéressante : définir une fonction avec
un ou plusieurs parametres.

Reprenons la définition de la fonction et ajoutons un paramétre que I'on va
appeler dt, qui permettra de choisir individuellement la durée de
temporisation :

def delai(dt):
# réalisation du délai et de I'effacage :
sleep(dt) # dt = délai en millisecondes
display.clear()
sleep(200)

Désormais, I'appel de la fonction se fera a chaque fois en précisant la durée
de temporisation :

while True:

# affichage du signe + :

i=0

while i < 5:
display.set_pixel(i,2,9)
display.set_pixel(2,i,9)
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i=i+1

delai(500)

Exercice 4.3.3_1 : compléter ce code pour avoir une temporisation :
« d’une seconde pour le signe -
+ de deux secondes pour le signe x
* et de quatre secondes pour le signhe /

Exercice 4.3.3.2 :

On souhaite maintenant pouvoir choisir non seulement la
temporisation d’affichage, mais aussi celle de I’écran effacé. Faire les
modifications nécessaires dans le programme.

Rque : comme toujours, lorsque I'on veut tester une modification dans
un programme, faire des essais avec différentes valeurs !

4.3.4. Créer un.module de fonctions

La fonction créée dans le paragraphe précédent n'a guére d’autre utilité que
dans le programme dans lequel elle a été congue. Il peut arriver que des
fonctions créées dans un programme puissent de nouveau étre
intéressantes a utiliser dans d’autres programmes. Il est alors étre judicieux
de placer ces fonctions dans un fichier externe au programme. Ce fichier
constituera un module de fonctions pers

On connait déja un tel module : le module microbit dont on importe
l'intéégralité a chaque début de nos programmes avec la ligne d’instruction :

from microbit import *

De ce module, on connait par exemple pour I'afficheur 5x5 Leds les
méthodes suivantes :

set_pixel(x,y,n) pour allumer une Led

clear() pour éteindre toutes les Leds

Il en existe d’autres pour afficher une imagette, faire défiler un message,
quelques autres pour gérer I'état de I'afficheur.
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On se propose ici de créer de nouvelles fonctions graphiques pour I'afficheur
5x5 Leds et de les inclure ensuite dans un module de fonctions. Ce seront
des « primitives graphiques » c’est a dire des fonctions basiques de dessin
qui permettront de composer plus facilement des dessins plus complexes.

Commencons par créer une fonction qui allume l'intégralité d’'une colonne de
Leds d'abscisse x, et testons la dans un méme programme :

from microbit import *

def colonne(x):
# allumage d'une colonne de Leds
# attention : x compris entre 0 et 4
i=0
while i < 5:
On doit obtenir ceci :
display.set_pixel(x,i,9)

izi+1
while True: g | | g
colonne(0) RN
B & & @&
colonne(2) O B
colonne(4)

Exercice 4.3.4_1 : créer une fonction que I’on appellera ligne(y) pour
allumer une ligne (horizontale) de 5 Leds d’ordonnée y et la tester dans
un méme programme.

Exercice 4.3.4_2 : écrire un programme
utilisant les fonctions ligne(y) et colonne(x)
pour obtenir un grand carré :

... tout cela est bien joli, mais on ne va pas pouvoir faire grand-chose au
niveau dessin avec ces fonctions : ce serait mieux de pouvoir allumer des
petits segments verticaux ou horizontaux de longueurs quelconques.

Rque : il est souvent utilie de faire comme ici un premier travail préparatoire
qui permet de valider le principe, et de voir exactement ce que I'on peut en
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faire et quelles en sont les limites. A la suite de quoi on peut décider d'affiner
le projet...ce qui va étre fait avec les exercices qui suivent.

Exercice 4.3.4_3 : Redéfinir la fonction colonne de fagcon a ce qu’elle
prenne 3 parameétres :

* les coordonnées x1 et y1 du point de départ haut de la colonne

* lordonnée y2 de I'autre extrémité

colonne(x1,yl,y2)

Exercice 4.3.4_4 : ... et bien slr maintenant la méme chose pour tracer
des segments horizontaux avec une fonction ligne redéfinie par :

ligne(x1,y1,x2)
* les coordonnées x1 et y1 du point de
départ gauche de la ligne

. I'abscisse x2 de I'autre extrémité

Utiliser cette fonction pour réaliser cette image
de sablier.

Exercice 4.3.4_5: les segments que I’on sait tracer peuvent mainenant
nous servir a afficher des carrés ou des rectangles.

1. Ecrire les programmes permettant de réaliser 'affichage des
figures ci-dessous :

2. Pour simplifier 'affichage d’une telle forme (carré ou
rectangle), on souhaite réaliser la fonction suivante :
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rectangle(x1,y1,x2,y2)

dans laquelle
* x1letyl sont les coordonnées du sommet haut-gauche
* X2 ety2les coordonnées du sommet opposé

Ecrire le code nécessaire a la définition de cette fonction et le tester
pour obtenir a nouveau le carré ou le rectangle présentés ci-dessus.

Nous sommes maintenant en possession de nouvelles fonctions graphiques.
Pour pouvaoir les réutiliser facilement dans d’autres programmes, on va créer
un module de fonction personnalisé. C’est un fichier de type script Python,
qui doit donc avoir I'extension « .py ». Il faut lui donner un nom
compréhensible. Appelons-le « affleds.py »

voici son contenu :

from microbit import *

def ligne(x1,y1,x2):

# allumage d'une ligne de Leds

# x1 et y1 : point de départ gauche

# x2 point d'arrivée

i=x1

while i <= x2:
display.set_pixel(i,y1,9)
izi+l

def colonne(x1,y1,y2):

# allumage d'une colonne de Leds

# x1 et y1 : point de départ haut

# y2 point d'arrivée

i=yl

while i <= y2:
display.set_pixel(x1,i,9)
i=i+l

def rectangle(x1,y1,x2,y2):
# x1, y1 coordonnées du sommet supérieur gauche
# x2, y2 coordonnées du sommet inférieur droit
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ligne(x1,y1,x2)
colonne(x1,y1,y2)
ligne(x1,y2,x2)
colonne(x2,y1,y2)

Rque : il est fortement conseillé de bien documenter un module de
fonctions pour pouvoir le réutiliser facilement plusieurs semaines
apres sa conception...

Enregistrer ce fichier dans le dossier « mu-editor » utilisé par défaut pour le
stockage de nos programmes.

Rque : lors de I'importation d’un module, Python recherche le fichier
tout d’abord dans le répertoire courant.

On se propose d'utiliser ce module dans le petit programme suivant qui va
nous permettre une petite animation graphique autour de deux carrés.
Appelons le « test_affleds.py » :

from affleds import *

while True:
rectangle(0,0,4,4)
sleep(150)
display.clear()
rectangle(1,1,3,3)
sleep(150)
display.clear()

Tout semble correct...cependant, a I'exécution
cela ne fonctionne pas !
En fait, il faut se souvenir que le programme que
I'on vient d’écrire tourne, non pas sur 'ordinateur
de travail, mais sur le microcontroleur de la carte
BBC micro:bit ! C’'est donc en cet endroit que doit
se trouver notre module de fonctions
affleds.py !!!

www.laboiteaphysique.fr ~ 08/02/19 40

On doit donc accéder au systeme de fichiers de la carte : cela se fait avec le
bouton Fichiers :

o B =) M

Flasher  Fichiers REPL  Graphique

Un panneau s’ouvre montrant deux zones : a gauche les fichiers présents
sur la carte micro:bit, a droite ceux dans le répertoire mu-editor de
I'ordinateur.

Le systeme de fichiers de la carte micro:bit ne contient qu’un seul
programme nommé « main.py » (explication un peu plus loin...)

Dans la partie de droite, sélectionner le module de fichiers « affleds.py » et
le déplacer dans le systéeme de fichiers de la carte :

systéme de fichier micro:bit

Fichiers sur ta micro:bit: Fichiers sur ton ordinateur:
main.py acelero_3D_graphe.py
acelero_3x_1D_graphe.py
‘ affleds.py
bin.py

La led orange de la carte se met a clignoter, preuve qu’un fichier est en train
d’étre chargé dans sa mémoire. Aprés quelques instants on obtient :

Systéme de Fichier micro:bit

Fichiers sur ta micro:bit: Fichiers sur ton ordinateur:
main.py acelero_3D_graphe.py
affleds.py acelero_3x_1D_graphe.py
affleds.py
bin.pv

Rque : le module de fichiers est toujours présent sur le PC : il a
seulement été copié dans la mémoire de la carte.

Recliquer sur I'icbne Fichiers pour sortir de ce mode et flasher a nouveau le
code de notre programme de test. Le programme fonctionne bien
maintenant !

Retournons dans le systeme de fichiers en cliquant sur I'icbne Fichiers : on
voit toujours sur la carte le fichier « main.py » et notre module de fichiers.
Mais au fait, et notre programme de test « test_affleds.py » : ou est-il ???
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Essayons tout d’abord de voir ce qu’est ce fichier « main.py » qui se trouve
sur la carte.

Déplacer a la souris ce fichier main.py vers le systeme de fichiers du PC.
Apres quelques instants il sera disponible.

Quitter le mode Fichiers et cliquer sur le bouton Charger : sélectionner le
fichier main.py (que I'on doit trouver maintenant dans le dossier mu-editor),
ce qui va I'ouvrir dans notre éditeur :

)
r + 1
Mode Nouveau Charger Enregistrer | Flasher

mainpy 2
1 from affleds import =%

while True:
rectangle(0,0,4,4)
sleep(150)
display.clear ()
rectangle(1,1,3,3)
sleep(150)
display.clear ()

e~ o oun B WY

Le fichier « main.py » est en fait la copie exacte du dernier fichier
programme que I’'on a flashé dans la mémoire de la carte (donc ici une
copie de test_affleds.py).

Explication : la carte micro:bit dispose d’un chargeur de programme
qui va systématiquement chercher au démarrage un programme du
nom de main.py (ce qui signifie « programme principal »). Lorsque I'on
charge un programme avec le bouton flasher, c’est le code contenu
dans ce fichier programme qui sert de contenu au fichier main.py.
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S’il y a des dépendances (un module de fonction personnalisé, ce
fichier doit donc étre au méme niveau d’arborescence que main.py ...
d’ou I'obligation que I'on eue de placer affleds.py dans le systéme de
fichiers de la carte micro:bit). Les modules standards ou le module
microbit sont eux, déja présents avec l'interpréteur Python.

Exercice 4.3.4_5 : Exercice de synthése

Le troisiéme paramétre de la méthode display.set_pixel(x,y,b) permet
de régler la luminosité du pixel (x,y).

Les trois fonctions graphiques que I'on a créées dans le module
affleds.py on virtuellement perdu cette possibilité de réglage puisqu’a
chaque fois, on a mis la luminosité a la valeur maximum (9).

Réécrire les fonctions de ce module pour avoir accés au réglage de la
luminosité (que I’on notera lum) d’'un segment vertical, horizontal ou
d’un rectangle, avec une valeur par défaut égale a 9 mais restant
réglable par ailleurs (relire la remarque donnée dans le corrigé de
I'exercice 4.3.3.2)

Elles auront donc a forme suivante :

ligne(x1,y1,x2,lum=9)
colonne(x1,y1,y2,lum=9)
rectangle(x1,y1,x2,y2,lum=9)

Exemple d’utilisation : lire le programme suivant et comprendre ce qu’il
va réaliser avant de le flasher dans la mémoire dela carte :

from affleds import *

while True:

i=0

while i<9:
rectangle(0,0,4,4,i)
rectangle(l,1,3,3,i)
display.set_pixel(2,2,i)
i=i+1
sleep(100)
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i=8

while i>0:
rectangle(0,0,4,4,i)
rectangle(1,1,3,3,i)
display.set_pixel(2,2,i)
izi-1
sleep(100)

4.3.5. Les autres méthodes de I'objet display

Nous avons vu pour l'instant deux méthodes applicables a I'objet display :

display.set_pixel(x,y,n) et display.clear()

display.get_pixel(x,y) permet de savoir quelle est la luminosité (entre 0 et
9) de la Led située en (x,y)

exemple : Cliquer sur REPL et taper dans l'interpréteur interactif :
display.get_pixel(2,2) renvoie la valeur 9 si la Led centrale est allumée
au maximum.

display.scroll permet de faire défiler un message tandis que

display.show permet d'afficher un message, une image ou une séquence
d'images. Des images sont déja prétes a étre utilisées :

https://microbit-micropython.readthedocs.io/en/latest/tutorials/images.html

Nous utiliserons ces méthodes un peu plus loin dans ce manuel. En
attendant, le lecteur curieux pourra vouloir les tester simplement :

Aller dans l'interpréteur interactif (REPL) pour voir la différence de
comportement :

display.scroll('ABCDE')
puis
display.show('ABCDE")
Des paramétres complémentaires peuvent étre fournis lors de

l'utilisation de ces fonctions :
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* delay= une valeur en milliseconde : pour modifier la vitesse de
I'animation

e wait= True ou False : pour obliger ou pas le programme a
attendre la fin de I'animation avant de poursuivre I'exécution
des lignes de code qui suivent

e loop= True ou False : pour faire recommencer I'animation ou
pas une fois arrivée a son terme

* clear= True ou False pour effacer I'écran a la fin de I'animation
(uniquement pour display.show)

La méthode :

display.read_light_level()
permet d'utiliser I'afficheur comme capteur de lumiére et sera utilisée plus
loin dans ce manuel.

Trois autres méthodes sont encore disponibles :

display.on()
display.off()
display.is_on()
La premiére pour activer I'afficheur, la seconde pour le désactiver et la
troisieme pour remander s'il est activé ou non.

Utilité : le connecteur d’extension de la carte BBC micro:bit partage
quelques unes de ses broches avec I'afficheur. Pour éviter un conflit, il
est nécessaire de désactiver I’afficheur (cela peut étre que
momentanément au cours de I'exécution du programme) et de le
réactiver si nécessaire. On voit que ces méthodes sont utilisées dans
des projets de plus grande envergure.

Pour plus de détails aller sur la page :

https://microbit-micropython.readthedocs.io/en/latest/display.html
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4.4 Gestion des boutons poussoirs

4.4.1. Méthodes associées

Deux boutons poussoirs sont disponibles pour I'utilisateur :

* le bouton A a gauche de l'afficheur est géré par I'objet button_a
* le bouton B a droite de l'afficheur est géré par I'objet .... button_b

les méthodes disponibles :

button_a.

get_presses
is_pressed
was_pressed

* button_a.is_pressed() : a utiliser dans un test, cette méthode
renvoie la valeur booléenne True si le bouton est pressé et False
dans le cas contraire

* button_a.was_pressed() : a utiliser dans un test, cette méthode
permet de savoir si le bouton a été pressé depuis le démarrage ou
depuis le dernier appel de cette méthode. L'appel a cette méthode
remet a zéro |'état logiciel du bouton : il faudra donc que le bouton
soit de nouveau pressé pour que cette méthode retourne a
nouveau la valeur True

* button_a.get_presses() : a utiliser dans une ligne de code telle
que :

N = button_a.get_presses()

N représente alors le nombre de fois que le bouton a été pressé. L'utilisation
de cette méthode remet a zéro le compteur.

Mettons en oeuvre la méthode qui sera certainement la plus utilisée, celle
qui consiste a savoir si un bouton est presseé.
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4.4.2. Linstruction_conditionnelle : 1F

Pour savoir si un bouton a été pressé, on va utiliser une instruction
conditionnelle : IF (= "Si")

Regardons ce que donnerait une version francisée des possibilités offertes :

* Pour un test unique (aucune autre alternative n'est traitée) :

Si (condition vraie):
faire ceci

* Pour un test unique (toutes les autres alternatives sont traitées) :

Si (condition vraie):
faire ceci

Sinon:
faire cela

» Pour un test multiple (ici on teste trois conditions, avec en plus le
traitement de toutes les autres alternatives) :

Si (conditionl vraie):
faire ceci

SinonSi (condition2 wvraie):
faire cela

SinonSi (condition3 vraie):
faire ca

Sinon:
faire cette chose

Pour rédiger le code en Python il suffira de remplacer :

* Siparif
* Sinon par else
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* SinonSi par elif (contraction de else if)
Rques :

* comme toujours en Python, on fera attention a l'indentation
des blocs de code (a réaliser avec une tabulation )

* On peut imbriquer plusieurs tests de deux fagcons pour vérifier
que deux conditions sont satisfaites pour déclencher une
action :

e en imbricant deux tests

1f (conditionl):
if (condition2):
: Faire ceci

* en liant les deux conditions dans le méme if a I'aide de
I'opérateur logique "and" (= "et")

1f (conditionl) and (condition2):
Faire ceci
* On peut réaliser une méme action lorsque I'une ou l'autre de
deux conditions est réalisée a l'aide I'opérateur logique "or" (=
"ou") :
if (conditionl) or (condition2):
Faire cecﬂ

Exemple : On a évoqué I'existence de la méthode display.show pour
I'afficheur. Cette méthode permet d’afficher des caractéres ou des images.

Ci-dessous le code qui affiche la lettre A si on appuye sur le bouton A et la
lettre B si on appuye sur le bouton B.

L'affichage d’une lettre (A par exemple) se fait simplement de la fagon
suivante :
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display.show(‘A’)

Pour savoir si le bouton A est appuyé, on utilise la méthode :

button_a.is_pressed()
qui renvoie la valeur booléenne

e True sile bouton A est appuyé
¢ False dans le cas contraire

L'utilisattion de l'instruction conditionnelle if, associée a cette méthode
permet alors d’orienter le programme selon le bouton appuyé :

from microbit import *
display.show('?")

while True: # création d'une boucle infinie
if button_a.is_pressed():
display.show('A")
elif button_b.is_pressed():
display.show('B')

Explication : dans la premiére ligne d'instruction de la boucle infinie, la
condition évaluée est button_a.is_pressed() :

e Sile résultat est True (le bouton A est appuyé au moment du test))

alors on rentre dans le bloc indenté qui affiche sur I'écran la lettre
A.

*  Sile résultat est False (le bouton A n'tait pas appuyé au moment
du test) alors on passe a la ligne d’instruction de méme indentation
c'est a dire la ligne elif button_b.is_pressed() qui traite de la
méme facon le bouton B.

Quel que soit le résultat de chacun de ces tests, on reviendra toujours a la
ligne while True qui permet cette boucle infinie.

www.laboiteaphysique.fr 08/02/19 49




On est typiquement ici dans de la programmation événementielle : le
programme ne fait strictement rien d'autre qu’attendre un évenement :
I'appui sur un des boutons du systéme, évenement auquel il réagit.

Rque : si la boucle infinie effectue par ailleurs un traitement long avant
de revenir au test des deux boutons alors I'appui sur I'un des boutons
peut avoir été « raté », non pas par l'utilisateur, mais par le
programme. A titre d’illustration, introduisons une pause de plusieurs
secondes dans le programme précédent :

from microbit import *
display.show('?")

while True: # création d'une boucle infinie
if button_a.is_pressed():
display.show('A")
elif button_b.is_pressed():
display.show('B')
sleep(10000) # fais dodo pendant 10 secondes !
Tres peu de chance de voir un appui bref sur I'un des boutons étre pris
en compte : il faut presser I’'un des boutons pendant plusieurs
secondes (au maximum une dizaine de secondes si on est
malchanceux...) pour que I’événement soit pris en compte. Dans une
telle situation, il faudra plutét se tourner vers la méthode
button_a.was_pressed()

On a évoqué la possibilité d'utiliser | from microbit import *
la méthode display.show() pour 2
afficher des images. MicroPython

. . 3 Image.
fourni des images prétes a étre ALL ARROWS A
utilisées avec l'afficheur 5x5 Leds. ALL_CLOCKS
On les obtient avec : ANGRY
Image.nom_de_| image. On peut ARROW_E
en obtenir la liste comme indiqué ARROW_N
ci-contre ou a l'adresse ARROW_NE
ARROW_NW
https://microbit- ARROW_S v

micropython.readthedocs.io/en/
latest/tutorials/images.html
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Pour afficher une image (par exemple une fleche orientée vers I'Est) :

display.show(iImage.ARROW _E)

Exercice 4.4.2_1 : Ecrire un programme qui affiche une image au
démarrage, image qui sera changée ensuite selon le bouton appuyé.

Par exemple avec les images SAD et SMILE :

Exercice 4.4.2_2 : Lire le programme suivant et dire ce qui se passera
lors de son éxecution :

* au démarrage

* lors de I'appui sur le bouton A ou sur le bouton B
from microbit import *
i=5

while True:
display.show(i)
if i >0 and button_a.is_pressed():
izi-1
if i<9 and button_b.is_pressed():
izi+1l
Taper et lancer ce programme. Qu’observe-t-on ?

Rque : il y a une explication a ce probléme. Un peu d’électronique nous
permettra de le comprendre et donc d’y apporter une solution !
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Rappelons qu’'un bouton poussoir (dans sa forme la plus courante), réalise
un contact momentané quand on appuie dessus, contact qui est rompu dés
gu’on relache le bouton.

Voici le montage classique pour un bouton poussoir (noté BP, mis en série
avec une résistance de 10 kQ) :

La tension mesurée par le voltmétre (ou par un oscilloscope) sera

e soit égale a 0V, ce qui donnera un niveau logique 0 appelé état
bas

e soit égale a la tension d’'alimentation (3,3V sur cet exemple), ce qui
donnera un niveau logique 1 appelé état haut.

L'oscillogramme obtenu lors d'un appui bref sur ce bouton :

RIGOLINUX (V1.4)
Oscillibre(que possible) DS1062CD
1

CHI: 1 v/div CH2: 5 v/div BdT: 100 ms/div
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nous montre qu’un appui bref sur le bouton a une durée supérieure a 100
ms (souvent entre 100 et 200 ms)

(Cet oscillogramme a été obtenu sur un oscilloscope Rigol piloté par le
logiciel Rigolinux, logiciel écrit en ... Python par I'auteur de ce manuel
et disponible sur le site La Boite a Physique :
http://laboiteaphysique.fr/site2/index.php/programmation-et-logiciels/
rigolinux )

Par des techniques de hacking que nous ne développerons pas dans ce
manuel d'initiation, il est possible d’'obtenir la durée d’une portion de code.

Cette boucle :

while True:
display.show(i)
if i >0 and button_a.is_pressed():
i=i-1
if i<9 and button_b.is_pressed():
i=i+l
a une durée de l'ordre de 2 ms...

Pendant la durée d’appui sur un bouton (100 a 200 ms pour un appui
« bref »), cette boucle est donc parcourue plusieurs dizaines de fois, ce qui
explique la variation « instantanée » de la valeur affichée !

Nous détenons maintenant la solution : il faut ralentir le programme !!! On va
donc ajouter une petite temporisation dans la boucle. Prenons 200 ms
puisque c’est I'ordre de grandeur d’un appui bref sur un bouton :

from microbit import *
i=5
while True:

display.show(i)
if i >0 and button_a.is_pressed():

izi-1
if i<9 and button_b.is_pressed():
izi+1l
sleep(200) # temporisation boutons
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Exécuter ce code et le tester par des appuis brefs ou longs sur I'un ou l'autre
des boutons poussoirs.

Rque : un phénoméne mécanique peut se produire avec les boutons
poussoirs : celui du rebond de contact. Au lieu d’étre franc, le contact
donne lieu a des microcoupures qui peuvent étre interprétées (selon
leur intensité et leur durée) comme de « vrais » appuis sur le bouton
poussoirs. En voici des exemples :

Oscilibre(que possible) DS1062CD
L

CH1: 1 v/div CH2: 5 V/div BdT: 100 ms/div

Lors de cet appui, le microncontréleur verra deux fois le bouton pressé

RIGOLINUX (V1.4)
Oscilibre(que possible) DS1062CD

" . "

CH1: 1 Vv/div CH2: 5 V/div BdT: 100 ms/div

Ici 'impulsion parasite n’est pas assez élevée en valeur de tension
pour étre interprétée comme un changement d’état : trés certainement
qu’un seul appui aura été détecté et validé
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Exercice 4.4.2_3 : exercice de synthése
Ecrire le code nécessaire au fonctionnement suivant :

* le programme démarre avec toutes les Leds allumées avec une
luminosité égale a 5

* un appui sur le bouton A décroit la luminosité de 1
* un appui sur le bouton B augmente la luminosité de 1

* La luminosité reste toujours comprise entre 0 et 9
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4.4.4. Controler le déroulement d’'un programme

Reprenons le programme précédent (Ex 4.4.2_3) ... le code fonctionne, mais
on veut s'assurer que la luminosité reste bien comprise entre 0 et 9.

Pour cela, on va utiliser l'interpréteur interactif REPL (Read-Evaluate-
Print Loop)

Exercice 4.4.4_1 : ajouter dans la boucle infinie I'instruction : print(i)

i étant le nom de la variable utilisée pour la luminosité de I'afficheur
dans le reste du programme (a modifier bien sir en fonction du nhom de
varible que I'on aura choisi). Si I'on est pas sir, aller voir la correction
(Exercice 4.4.4_1)

Cette fonction va permettre d’afficher dans cet interpréteur la valeur de la
luminosité réglée (i)

* Flasher ce nouveau programme et "jouer" avec les boutons A et B

» Cliquer sur le bouton REPL pour ouvrir I'interpréteur interactif :

P (+) (&) (& &

Mode | Nouveau Charger Enregistrer | Flasher Fich\rs

Q) a) (¢ I

REPL Gpéphique = Zoomer Dé-zoomer Théme

Ex_442 3.py X
1 from affleds import * A
2
3 i=5
4
5 while True:
6 rectangle(0,0,4,4,7) # allumage de
7 rectangle(1,1,3,3,1) # ...
8 display.set_pixel(2,2,1) # tout 1'écran
9 print(i)

1n if i %A and huttan a dis nrecead()- hd

BBC micro:bit REPL
MICrorytnon V1.9../-34-gab41l54Ci3 oNn ZUL/-UY-Ul; MICro:pl1T V1.U.U WITN |5

nRF51822

Type "help()" for more information.

>>>

MicroPython v1.9.2-34-gd64154c73 on 2017-09-01; micro:bit v1.0.0 with
nRF51822

B kelp()'" for more information.
< =
Microbit 0
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Le logiciel est alors a I'arrét : le prompt (>>>) attend un ordre. Deux
possibilités pour faire démarrer le programme chargé en mémoire :

1. Appuyer sur le bouton de reset situé a I'arriere de la carte

2. ou taper linstruction reset() dans l'interpréteur interactif et valider
I'ordre par la touche Entrée :

BBC micro:bit REPL
MICrorytThnon V1.9.Z2-34-gdb4l54C/3 ON ZUL/-UY-ULl; MICro:pIT VLI.U.U WITN A

nRF51822

Type "help()" for more +information.

>>>

MicroPython v1.9.2-34-gd64154c73 on 2017-09-01; micro:bit v1.0.0 with
nRF51822

ype etp" for more information.
>>> reset()\ v
Microbit Q

A chaque passage dans la boucle, la fonction print(i) nous donne la valeur
de la luminosité des Leds.On pourra voir les passages ou "i" change,
lorsque I'on a appuyé sur les boutons A ou B et ainsi voir que i varie
effectivement entre les valeurs O et 9 :

5 3 aispLay.s
3 display.se .p y
. . 9 print(i)
9 print(i) e
"s o 10 if i 20 ¢
10 if i >0 an ) f
: q , 1 i=i
11 f i=1 if i<o
Lo o 12 if <9 ar
12 if 1<% and ) i
: q . 13 i=1
13 i i=i

BBC micro:bit REPL EEIE i L

@ =N WOV
O W ~NOOU AW

Le bouton A fait bien descendre la luminosité jusqu’a la valeur O et le bouton
B peut la faire remonter jusqu'a 9

Pour arréter le programme maintenir les touches « CTRL » et « ¢ »
appuyées ensemble.

Exercice 4.4.4_2 : Modifier ce programme pour que l'affichage de la
luminosité i ne se fasse que lorsqu’un bouton est appuyé.
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5 Solutions aux exercices :

Exercice 4.3.1_1 : afficher le signe -

from microbit import *

display.set_pixel(0,2,9)
display.set_pixel(1,2,9)
display.set_pixel(2,2,9)
display.set_pixel(3,2,9)
display.set_pixel(4,2,9)

Rque : I'ordre dans lequel sont écrites les 5 instructions d’affichage
n’a pas d’importance : I'’exécution du programme est tellement rapide
que I'oeil voit les Leds s’allumer en méme temps...

Exercice 4.3.2_1 : afficher le signe +

from microbit import *

i=0

while i < 5:
display.set_pixel(i,2,9)
display.set_pixel(2,i,9)
i=i+1

Rque : en exécutant ce programme, les deux lignes d’allumage des
Leds donnnent la séquence suivante :

display.set_pixel(0,2,9)
display.set_pixel(2,0,9)
display.set_pixel(1,2,9)
display.set_pixel(2,1,9)
display.set_pixel(2,2,9)
display.set_pixel(2,2,9)
display.set_pixel(3,2,9)
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display.set_pixel(2,3,9)
display.set_pixel(4,2,9)
display.set_pixel(2,4,9)

On constate que I'on demande deux fois au microcontréleur d’allumer
la Led centrale de coordonnées (2,2) ce qui n’est pas un souci : la Led
étant déja allumée la répétition de cette instruction ne change rien !

Exercice 4.3.2_2: Séquence d’affichage du signe + puis du signe - :

from microbit import *

# affichage du signe + :

i=0

while i < 5:
display.set_pixel(i,2,9)
display.set_pixel(2,i,9)
i=i+1l

# réalisation des délais et de I'effacage :

sleep(1000) #1000 ms = 1 seconde !
display.clear()
sleep(200) # 200 ms = 0,2 seconde !

# affichage du signe - :

i=0

while i < 5:
display.set_pixel(i,2,9)
i=i+1l

Dans un script Python, le symbole # permet d’écrire des
commentaires. A utiliser impérativement dés qu’un programme prend
un peu d’ampleur !

Pourquoi est-il indispensable de réécrire la ligne d’instruction i =0
au dessus de la ligne while i <5 lorsque I’on veut fair I'affichage du

signe - ?
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Pour tester une modification dans un programme, par exemple

supprimer une ligne pour voir ’effet que cela peut avoir, plutét que de

la supprimer, il est préférable de mettre devant le symbole de

commentaire : #. La ligne ne sera pas exécutée et il sera trés facile de

la récupérer si nécessaire.

Tester le role de cette ligne d’instruction i = 0 en la « commentant »

(ajout du signe # devant) puis en la « décommentant ».

Exercice 4.3.2_3 : affichage des signes +, -, x et |

from microbit import *

while True:
# affichage du signe +:
i=0
while i < 5:
display.set_pixel(i,2,9)
display.set_pixel(2,i,9)
izi+1l

# réalisation du délai et de I'effacage :
sleep(1000) #1000ms = 1 seconde !
display.clear()

sleep(200)

# affichage du signe - :
i=0
while i < 5:
display.set_pixel(i,2,9)
izi+1l
# réalisation du délai et de I'effacage :
sleep(1000) #1000ms = 1 seconde !
display.clear()
sleep(200)
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# affichage du signe x :

i=0

while i < 5:
display.set_pixel(i,i,9)
display.set_pixel(4-i,i,9)
izi+l

# réalisation du délai et de I'effacage :
sleep(1000) #1000ms = 1 seconde !
display.clear()

sleep(200)

# affichage du signe / :

i=0

while i < 5:
display.set_pixel(4-i,i,9)
izi+1

# réalisation du délai et de I'effacage :
sleep(1000) #1000ms = 1 seconde !
display.clear()

sleep(200)

Exercice 4.3.3_1 : écriture d’une fonction avec parameétre :

from microbit import *

def delai(dt):
# réalisation du délai et de I'effacage :
sleep(dt) # dt = délai en millisecondes
display.clear()
sleep(200)

while True:

# affichage du signe + :
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i=0

while i < 5:
display.set_pixel(i,2,9)
display.set_pixel(2,i,9)
i=i+1

delai(500)

# affichage du signe - :

i=0

while i < 5:
display.set_pixel(i,2,9)
i=i+1

delai(1000)

# affichage du signe x :

i=0

while i < 5:
display.set_pixel(i,i,9)
display.set_pixel(4-i,i,9)
izi+1l

delai(2000)

# affichage du signe | :

i=0

while i < 5:
display.set_pixel(4-i,i,9)

i=i+1

delai(4000)
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Exercice 4.3.3.2 : fonction avec deux parameétres

from microbit import *

def delai(dtl, dt2):
# réalisation du délai et de I'effacage :

sleep(dtl) # dtl = durée d’affichage en millisecondes

display.clear()

sleep(dt2) # dt2 = durée d’effacage en millisecondes

while True:

# affichage du signe + :

i=0

while i < 5:
display.set_pixel(i,2,9)
display.set_pixel(2,i,9)
i=i+l

delai(500,200)

# affichage du signe - :

i=0

while i < 5:
display.set_pixel(i,2,9)
izi+1

delai(1000,400)
etc..

Rque : il est possible (et parfois souhaitable) de donner une valeur par
défaut a tout ou partie des paramétres de la fonction. Dans I'exemple
ci-dessus, on pourrait se dire que dans la majorité des cas, la durée
pendant laquelle I’écran sera effacé serait de 200 ms, et de préciser la
valeur de ce délai dt2 que si I'on veut un autre réglage. Le code devient

alors :

from microbit import *

def delai(dtl, dt2=200): # par défaut dt2 vaut 200 ms
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# réalisation du délai et de I'effacage :

sleep(dtl) # dtl = durée d’affichage en millisecondes
display.clear()

sleep(dt2) # dt2 = durée d’effacage en millisecondes

while True:

# affichage du signe + :

i=0

while i < 5:
display.set_pixel(i,2,9)
display.set_pixel(2,i,9)
i=i+1

delai(500) # dt2 non précisé : il vaudra 200 ms

# affichage du signe - :

i=0

while i < 5:
display.set_pixel(i,2,9)
i=i+l

delai(1000,400) # ici dt2 vaudra 400 ms

etc...

Exercice 4.3.4_1 : créer une fonction ligne(y)

from microbit import *

def ligne(y):
# allumage d'une ligne de Leds
# attention : y compris entre 0 et 4
i=0
while i < 5:
display.set_pixel(i,y,9)
izi+1l

ligne(0)
ligne(4)

www.laboiteaphysique.fr ~ 08/02/19 64

Exercice 4.3.4_2 : programme pour obtenir un grand carré :

from microbit import *

def ligne(y):
# allumage d'une ligne de Leds
# attention : y compris entre 0 et 4
i=0
while i < 5:
display.set_pixel(i,y,9)
izi+1l

def colonne(x):
# allumage d'une colonne de Leds
# attention : x compris entre 0 et 4
i=0
while i < 5:
display.set_pixel(x,i,9)
izi+1l
while True:
colonne(0)
colonne(4)
ligne(0)

ligne(4)

Exercice 4.3.4_3 : colonne(x1,y1,y2):

from microbit import *

def colonne(x1,y1,y2):
# allumage d'une colonne de Leds
# x1 et y1 : point de départ haut
# y2 point d'arrivée
i=yl
while i <= y2:
display.set_pixel(x1,i,9)
izi+1l
# exemple d’utilisation :
while True:
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colonne(0,0,1)
colonne(2,0,2)
colonne(4,0,3)

Rque : dans le test d’entrée de la boucle conditionnelle :

while i <= y2:
on regarde si i est inférieur ou égal a y2 (symbole < suivi sans espace
du signe =)

On aurait tout aussi bien pu écrire :

whilei<y2+1:

On peut donc réaliser un calcul dans une instruction de test (ici on fait
faire la somme y2 + 1, puis i est comparé a ce résultat)

Exercice 4.3.4_4 : Etant donnée la symétrie du probléme, et sion a
compris la fonction colonne(x1,y1,y2), il n’est pas difficile d’écrire la
définition de lligne(x1,y1,x2) :

from microbit import *

def ligne(x1,y1,x2):
# allumage d'une ligne de Leds
# x1 et y1 : point de départ gauche
# x2 point d'arrivée
i=x1
while i <= x2:
display.set_pixel(i,y1,9)
i=i+1
# exemple d’utilisation : sablier
while True:
ligne(0,4,4)
ligne(1,3,3)
display.set_pixel(2,2,9)
ligne(1,1,3)
ligne(0,0,4)
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Exercice 4.3.4 5:

1. réalisation du carré demandé

from microbit import *

def ligne(x1,y1,x2):
i=x1
while i <= x2:
display.set_pixel(i,y1,9)
i=i+l

def colonne(x1,y1,y2):
i=yl
while i <= y2:
display.set_pixel(x1,i,9)
izi+1l

while True:
ligne(1,1,3)
colonne(1,1,3)
ligne(1,3,3)
colonne(3,1,3)

pour obtenir le rectangle :

while True:
ligne(0,0,2)
colonne(0,0,3)
ligne(0,3,2)
colonne(2,0,3)

Rques :

* nous avons besoin des fonctions ligne() et colonne() : celes ci
doivent étre déclarées pour pouvoir étre utilisées ensuite.

e pour diminuer 'encombrement de ce corrigé, on a retiré les
commentaires a l’intérieur des fonctions
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2. réalisation de la fonction rectangle(x1,y1,x2,y2)

Cette définition va s’appuyer sur celles des fonctions ligne() et colonne().
Ces deux fonctions doivent elles aussi étre présentes dans le code. Les

exemples précédents ont du étre une aide pour I'écriture de cette fonction.

from microbit import *

def ligne(x1,y1,x2):
i=x1
while i <= x2:
display.set_pixel(i,y1,9)
i=i+l

def colonne(x1,y1,y2):
i=yl
while i <= y2:
display.set_pixel(x1,i,9)
izi+1

def rectangle(x1,y1,x2,y2):
ligne(x1,y1,x2-x1)
colonne(x1,y1,y2-y1)
ligne(x1,y2-y1,x2-x1)
colonne(x2,y1,y2-y1)

while True:
rectangle(0,0,2,3) # pour obtenir le rectangle demandé
#rectangle(1,1,3,3) # pour obtenir le petit carré central

Rque : commenter la ligne rectangle(0,0,2,3) et décommenter la
suivante pour changer le motif affiché.

Exercice 4.3.4_5 : Exercice de synthése

Il faut commencer par réécrire le module de fonctions :

from microbit import *

# cette version du module intégre le réglage de luminosité (lum)
# qui peut allerde 0 a9

def ligne(x1,y1,x2,lum=9):
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# allumage d'une ligne de Leds

# x1 et y1 : point de départ gauche

# x2 point d'arrivée

i=x1

while i <= x2:
display.set_pixel(i,y1,lum)
i=i+l

def colonne(x1,y1,y2,lum=9):

# allumage d'une colonne de Leds

# x1 et y1 : point de départ haut

# y2 point d'arrivée

i=yl

while i <= y2:
display.set_pixel(x1,i,lum)
i=i+l

def rectangle(x1,y1,x2,y2,lum=9):

# x1, y1 coordonnées du sommet supérieur gauche
# x2, y2 coordonnées du sommet inférieur droit
ligne(x1,y1,x2,lum)

colonne(x1,y1,y2,lum)

ligne(x1,y2,x2,lum)

colonne(x2,y1,y2,lum)

puis on le place dans le systéme de fichiers de la carte :

def ligne(xl,yl,x2,lum=9):
# allumage d'une ligne de Leds

@ N e AW

#xl et Ayl . L fichier existe déja
# x2 point
i = x1 6 Le fichier existe déja: faut-il I'écraser?
while i <=
9 disnlawv m. </ oK
Systéme de fichier micro:bit -
Fichiers sur ta micro:bit: Fichiers sur ton ordinateur:
affleds.py acelero_1D_graphe.py
main.py acelero_3D_graphe.py
acelero_3x_1D_graphe.py
affleds.py

on confirme I’écrasement de I'ancien fichier par le nouveau
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* on peut tester cela rapidement avec un petit programme
comme celui-ci :

from affleds import *

while True:
ligne(0,0,4) #lum non défini donc =9
ligne(0,2,4,6) #lum =6
ligne(0,4,4,3) #lum =3
qui fera apparaitre 3 lignes horizontales de luminosité décroissante

« tester de facon similaire un programme utilisant la fonction
colonne

* et enfin un programme utilisant une combinaison de lignes et
colonnes :

from affleds import *

while True:
rectangle(0,0,4,4,6) #luminosité moyenne
rectangle(1,1,3,3) #luminosité non définie donc maxi (9)

Le programme proposé dans le texte de I’exercice doit montrer
I'intégralité de I’écran s’allumer avec une luminosité croissante puis
décroissante et ceci en boucle infinie.

Exercice 4.4.2_1 : affichage d’images selon le bouton appuyé
from microbit import *
display.show(iImage.ASLEEP)

while True: # création d'une boucle infinie
if button_a.is_pressed():
display.show(lmage.SAD)
elif button_b.is_pressed():
display.show(image.SMILE)
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Exercice 4.4.2_2:

from microbit import *
i=5

while True:
display.show(i)
if i >0 and button_a.is_pressed():
izi-1
if i<9 and button_b.is_pressed():
izi+1
On prévoit :
 au démarrage : on lit sur I'afficheur le nombre 5

* lors de I’appui sur le bouton A : le nombre affiché diminuera
d’une unité. La valeur minimum sera 0

. lors de I'appui sur le bouton B : le nombre affiché
augmentera d’une unité. La valeur maximum sera 9

On constate lors de I’exécution du programme :
¢ au démarrage : on lit sur I'afficheur le nombre 5

* lors de I'appui sur le bouton A : on passe directement a la
valeur 0

. lors de I’appui sur le bouton B : on passe directement a la
valeur 9

Alors que le programme semble correctement rédigé, le comportement
attendu n’est pas celui observé... Un peu d’électronique va nous aider
a déméler Iaffaire !

Exercice 4.4.2_3 : Exercice de synthése

from affleds import *

i=5
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while True:
rectangle(0,0,4,4,i) # allumage de
rectangle(1,1,3,3,i) #...
display.set_pixel(2,2,i) # tout I'écran

if i >0 and button_a.is_pressed():
izi-1

if i<9 and button_b.is_pressed():
izi+1l

sleep(200) #temporisation boutons poussoirs

Exercice 4.4.4_1 : insertion de la fonction print() dans la boucle
principale :

from affleds import *
i=5

while True:
rectangle(0,0,4,4,i) # allumage de
rectangle(1,1,3,3,i) #...
display.set_pixel(2,2,i) # tout I'écran

print(i)

if i >0 and button_a.is_pressed():
izi-1

if i<9 and button_b.is_pressed():
izi+1l

sleep(200) #temporisation boutons poussoirs
Exercice 4.4.4_2 : modification de '’emplacement de la fonction print(i)
dans le programme :

from affleds import *
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i=5

while True:
rectangle(0,0,4,4,i) # allumage de
rectangle(1,1,3,3,i) #...
display.set_pixel(2,2,i) # tout I'écran

if i >0 and button_a.is_pressed():
izi-1
print('lum = ',i)

if i<9 and button_b.is_pressed():
izi+1
print('lum = 'i)

sleep(200) #temporisation boutons poussoirs

La fonction print() est insérée dans chaque bloc indenté concernant le

traitement des boutons.

Remarquer la syntaxe utilisée ici : print(‘lum = *, i) qui permet de
nommer dans le retour de l’interpréteur la variable affichée :

BBC micro:bit REPL
NRKFS 1822

Type "help()" for more i
>>> reset()

lum = 6
lum = 7
lum = 8
Tum = 9

Cette possibilité d’explicitation est surtout utile lorsque I'on doit
afficher les valeurs de plusieurs variables différentes.
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