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Premier "programme”

File Edit View Terminal Tabs Help
[damien@garonne ~]$ python
Python 3.3.1 (default, Apr 6 2013, 19:03:55)

[GCC 4.8.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or
>>>

"License" for more information.
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Premier "programme”

File Edit View Terminal Tabs Help
[damien@garonne ~]$ python
Python 3.3.1 (default, Apr 6 2013, 19:03:55)

[GCC 4.8.0] on linux
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>> /48

15

>>>
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Commandes

Notion de variables:

a=7

b=2 a est une variable (qui vaut 7)
a+8+b*b b est une variable (qui vaut 2)
> 17
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Commandes

Notion de variables:

a=4
b=a+l
b=b+2
print(b)

> 7
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Commandes

Affichage a I'écran:

print("le resultat de 2+2 vaut", 2+2)

> |e resultat de 242 vaut 4
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Commandes

Types de variables:

a est un nombre (entier)

c= du texte” “«—

c est un texte
a+b OK

/l/ unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'str’
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Commandes

Types de variables:

a=7/

b=2

c=-b/a;

print("la solution de 1'equation

,a,'x + ",b,"=0 vaut",c)
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Commandes

Variable nombre/texte:

ceci est du texte
mon_texte 1="4+7"
mon_texte 2="2+2"
valeur_1=4+7 __—ceci est un nombre
valeur_2=2+2

mon_texte 3=mon_texte_l+mon_texte_ 2
valeur_3=valeur_l+valeur_2

print(mon_texte_3)
print(valeur_3)

> 44+7242




Commandes

Variable nombre/texte:

transforme un nombre en texte

(str=string)
variable _nombre=4+8 A//
variable texte=str(variable_nombre);

variable_texte=variable_texte+"78"

print(variable_texte)

> 1278
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Pour obtenir de |I'aide sur une fonction:

help(nom fonction)

ex. help(pow

#, Overview — Pythonva. x \_ |

& «» (G (D docspython.orgs 3findex heml

%) cette page est en | anglais 2 | Voulez-vous la traduire 7 [Traduire | [Non | [Ne jamais traduire les pages rédigé:

ST Python v3.3.1 documentation

Download these documents

N Welcome! This is the documentation for Python 3.3.1, last updated May 12, 2013.
Docs for other versions

n
. Python 2.7 (stable) Parts of the documentation:
Python 3.4 (in development)
Ite we
| ]

What's new in Python 3.3?
Other resources

or all "What's new” documents since 2.0

Extending and Embedding

PEP Index
. Besmers Gudo Tutorial tutorial for C/C++ programmers
h ttp .//dOCS python Org/2/ln deX h tml AudiolVisual Talks start here Python/C API
. . . " e | Library Reference reference for C/C++ programmers
()| Keep this under your piow Installing Python Modules
Enter search terms or a module, Language Reference information for installers & sys-admins

Casouciograre describes syntax and language elements Distributing Python Modules

http://docs.python.org/3/index.html

‘how to use Python on different platforms
use Py fterentpl FAQs

’
Python HOWTOs frequently asked questions (with answers!)

in-depth documents on specific topics
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Ecriture dans un fichier

Ecrire ligne a ligne est fastidieux ...

On écrit d'abord dans un fichier texte

/ File Edit View Projects Bookmarks Sessions Tools Settings »
»

© New Q; Open  <@Back g» Forward H Save iA Save As

variable_1=4.5;
o variable_2=1.65;
/// variable_3="mon texte"

print (variable_1,variable_2,variable_l-variable_2,variable_3)

mon_fichier.py I

1. Projects [l Documents

(.py = fichier texte lisible par Python)

On lance Python sur le fichier

[damien@damien pc ~/work/2012 2013 teaching
ython/cours/code]$ python mon_fichier.py

4.5 1.6 2.9 mon texte
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Editeur Python

Editeur de texte (attention a l'indentation)

- Linux: Kate
- Window: par defaut, pyscripter

Editeur type Matlab: Spyder

&

H e © &

Editor - fhome/damien/.spyder2/.temp.py

Spyder

File Edit Search Source Run Interpreters Tools View ?

B A % %2 v 0 [EA A& Qv ¢ & [ocpthoncouscode] v] &g # +

(@ Variable explorer

B®

ame v Type Size

Value

1# - b
5 mun

3Spyder Editor

4

7 mun
8

9a=5
10b=[4,5.8,6]

12
13

l_\v[ 2 temp.py X ‘ @ image_tutorial-7.py 3¢ ‘  image_tutorial-9.py 3¢ <B =3

5This temporary script file is located here:
6 /home/damien/.spyder2/.temp.py

11print("Hello world "+str(a))

v LN
La int 1 5

‘ a
b list 3 <list @ 0x2854800>

¥

Object inspector | Variable explorer | File explorer

B®

® b - List (3 elements) Console
- “iv| @ Python1 % 00:03:12 [i=v A
udeiaileliSize pele File "/home/damien/Downloads/quiver demo (1).py", line 11, in <module>
0 int 1 4 rom pylab import *
ImportError: No module named pylab
1 float 1 5.8 >>> runfile(r'/home/damien/.spyder2/.temp.py', wdir=r'/home/damien/.spyder
5 t |1 6 Hello world 5
I >>> runfile(r'/home/damien/.spyder2/.temp.py', wdir=r'/home/damien/.spyder
>
Hello world S
>>> runfile(r'/home/damien/.spyder2/.temp.py', wdir=r'/home/damien/.spyder
>
—— Hello world S
‘ Cancel ‘ ey
| Console ‘ History log |
Permissions: RW End-of-lines: LF Encoding: UTF-8 Line: 10 Column: 9 Memory:
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Python: le langage

Création en 1990 (C ~ 1973)

Scripts, manipulation texte, pas de scientifique

Module Numpy en 2005

Developpement du calcul scientifique

Python 2.0 en 2000 @, python
Python 3.0 en 2009

Python devient un acteur majeur du monde du calcul
scientifique

- beaucoup de modules (scientifique, visualisation, etc)
- lisible

- simple a écrire

- language haut niveau

- potentiellement optimisable
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Python: positionnement

Tout usage
A r-— =-——— ll—lw—ll——— —— |
| ®Java c |
: oC++
@ JavaScript| | oC |
®Basic | e Python |
oTc I__eAda_ |
N'est pas prévu Peut faire
pour du scientifique oC# du scie»ntiﬁque
e Fortran
@lua
@ Matlab
@ Perl ® Mathematica
@PHP ® Maple

Spécialisé

014




Python: positionnement

Simple, Lisible
A

@ Python
@Java

@ Ada
eC
oC++

Complexe
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Pvthon: Les + / -

+ Langage trés lisible 5515 2

COPIETE .

Lisibilité d'un code = Le + Important

Un code est beaucoup plus lue qu'écrit
Le code est sa propre documentation
Erreur facilement détectable = gain de temps
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+ Langage tres lisible

Java

public class MonTest{
public static void main(string[] args){
for(int 1=0;1<10000; i++)
System.out.println(i);

Python

for x in range(10000):

print(i) Ce qui est simple

s'écrit simplement
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+ Langage tres lisible

La généricité
C++ : occurence dans un conteneur swécrit "naturellement"

template <typename T>
int count_x(const T& conteneur,const typename T::value_type& y)
{
int compteur=0;
for(typename T::const_iterator it=conteneur.begin();it!=conteneur.end();++it)
if (*it==y) , . .
compteur++; Commentaires indispensables!!
return compteur;

¥

int main()
{

std: :string[Ja[]1={"maison", "toto", "tata", "histoire", "maison", "royaume", "maison"};

std::list<std: :string> liste;
std: :copy(&a[0],&a[7],std: :back_inserter(liste));

std::cout<<count_x(liste, "maison")<<std::endl;

b

Python

def count_x(vecteur,x): .
counter=0; Est-ce utile de commenter?
for y in vecteur:
if x==y:
counter+=1;
return counter;

liste=["maison", "toto", "tata", "histoire", "maison", "royaume", "maison"]
print(count_x(liste, "maison"))
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+ Langage tres lisible

C Commentaires + qu'indispensables!!

struct node int main(int argc,char *argv[])
{

char *data; c:ar‘ :a[]z{"Tgiic[);;,”toto","tata","histoire",”maison"," royaume", "maison"};

struct node *next; struct nodge L1S ;
¥ struct node *head list=&list[0];

’ int k=0;

) . - int count=0;
void next_list(void *x) void (*genmeric_increment) (void *)=next_list;
{ void* (*generic_get_data) (void *)=get_data_list;

struct node **n=(struct node**)x;

*n=(*n) ->next; for(k=0;k<7;++k)
void* get data list(void* x) list[k].data=a(k];
{ - - if(k<6)

list[k] .next=list+k+1;

struct node *n=(struct node*)x; else

return n->data; Tlist[k] .next=NULL;
} }
int count_x(void *conteneur,void *valeur,int size_valeur, count=count_x(head_list, "maison”,6,generic_increment,generic_get_data);

void(*generic_increment) (void*), printf("%d\n",count)
1 * * 1 1 c*
. void* (*generic_get_data) (void*)) return 0;
}

int compteur=0;
while(conteneur!=NULL)

if(memcmp(valeur,generic_get_data(conteneur) ,size valeur)==0)
compteur++;
generic_increment (&conteneur) ;

}

return compteur;

+ danger mémoire "run-time"
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Python: Les + / -

+ Langage tres lisible
+ Algorithme proche du langage (apprentissage)

+ Utilisé en industrie .— S¢Pt
~~calcul

- Pas d'apprentissage "hardware"/OS

- Délicat pour code tres volumineux
typage dynamique
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C++

Java

Matlab

Python VS

+ Aisance codage, clareté
- Pas de contréle bas niveau (embargqué, OS)
- Lent

+ Clareté
- Lent

+ Simple, moins verbeux
+ Applicable science (operateurs)
- Moins répendu

+ Vraie informatique, structures données
+ Rapide
- Moins "sucre syntaxique"

021



Plan

1: Bases du language
2: Librairie mathématique et affichage graphique

3: Entrées/sorties, utilisation de fichiers
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Plan

1: Bases du language

Conditions: if/else
Listes

Creation de listes, iterations "for"
Fonctions

Manipulation de fonctions réelles
Calcul intégral

Boucles for
Boucles while

Recherche de zéros par dichotomie

2: Librairie mathématique et affichage graphique

3: Entrées/sorties, utilisation de fichiers
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Plan

1: Bases du language

2: Librairie mathématique et affichage graphique
Numpy: array
Calculs géométriques

Matplotlib: affichage de courbes

Dérivée discrete et équations différentielles
Pendule oscillant
Matrices
Résolution systeme linéaires
Diagonalisation
Racines de polynomes
Affichage de matrices et d'images
Affichage de fonctions 2D
Fractales
Champ de vecteurs

Mécanique des fluides

3: Entrées/sorties, utilisation de fichiers 024




Plan

1: Bases du language
2: Librairie mathématique et affichage graphique
3: Entrées/sorties, utilisation de fichiers

Chaine de caracteres

Lecture et écriture de fichiers
Visualisation de données scientifiques
Formattage de fichiers de notes
Communication avec programmes externes
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Conditions: si, sinon
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Condition If

IISI
a=h
b=5
if a*b > 22: (si a fois b est plus grand que 22)

print("j'affiche ce message")

a,b=8,9

c=0

if a+b-b*b<=3:
c=Cc+3%*3

if c/10>c*c:
print("j'affiche ce message")
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Condition If

"SI

a=b
b=5

/: début d'un bloc de traitement
if a*b > 22@
O print("j'affiche ce message")

4\espace => bloc d'instructions
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Condition lf

X=12.2

if x>=0 [and| x<5:
print ("intervalle [0,5[")

if x>2|or] x<0:
print ("intervalle [-inf,0[ U ]12;+inf[")
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Condition Iif / else

"s1 / sinon”

a=5
b=4

if a*b > 227:

print("j'affiche ce message")
else:

print('"ceci est un autre message")

si a fois b est supérieur a 22
alors "“j'affiche ce message"
sinon
j'affiche "ceci est un autre message"
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Condition if / else
"s1 / sinon"

Cas particulier du test d'égalité

a=5 ‘/_\
T~

if(a==6): symbole ==
print("a vaut 6") test d'égalité
else

print(“a ne vaut pas 6")

si a est égale a 6

alors affiche "a vaut 6"
sinon Math Code
affiche "a ne vaut pas 6 a = b 3= b Sffectation
a — b a== test d'égalité
(vaut vrai ou faux)




Condition Iif / else

Conditions if/elif/else

"s1 / sinon”

elif = else, if (/ sinon, si ...)

if x>=0 and x<2:

print ("intervalle
elif x<4:

print ("intervalle
elif x<=5:

print ("intervalle
else:

print ("intervalle

[0,2[")

1-inf,0[ U [2,4[")

[4,5]

15,+inf[")

")
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Condition if imbriqués

Quelle courbe dessine y si x varie ?

1f x>=0:
if x<l1:
y=X*X
else:
y=2x
else:
if x>-1:
y==X*X
else:
y=-2(x+1)
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Condition if imbriqués
Application:
Soit 2 points A=(x1,yl) et B=(x2,y2)

Indiquer si A est au|dessus/dessous de B
gauche/droite

dessus B dessus

gauche @ <Jroite
A

dessous dessous

gauche droite
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L'iIndentation

a,b=1,2 a,b=1,2

x,y=4,1 x=4

if a>5: | — | 1f a>5:
x=x+2 | " X=X+2

y=y+3 y=y+3

print(y) print(y)

L'indentation fait partie du code!!!

a,b=1,2
x=4
, 1 f a>5:
Débat *
. . X=X+2
philosophique y=y+3
... religieux
print(x)

Ne s'execute pas!

IndentationError: unexpected indent
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L'iIndentation

a,b=1,2 arb=112

X, y=4’ 1 x=4

if a>5: | — |if a>5:
Xx=X+2 [ xX=X+2

y=y+3 y=y+3

print(y) print(y)

+ Force a la lisibilité du code

Bon pour I'apprentissage

+/- Copié-coller difficile

Mais: copié-coller est a éviter

- Portabilité: compatibilité Tab, espaces, ...
(éditeur obligatoire)
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Les listes d'éléments
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Ensemble éléments: Listes

crochets [ ... ] indiquent une liste

L

vecteur=[1,7,5,9,=4,3

print(vecteur[0])
print(vecteur([1])
print(vecteur([2])

print(vecteur[0]+vecteur[4])

vecteur[2]=vecteur[4]*vecteur[5]

print(vecteur)

contenu:

1

7/

5

9

indices:  [0]

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
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Ensemble éléments: Listes

vecteur=[1,7,5,9,=-4,3

print(vectgypfﬁi3

IndexError: list index out of range

\v

contenu: 1 7 5 9 _4 3 ﬁ
[3] [4] [5] [6]

indices:  [0] [1] [2]
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Ensemble éléments: Listes

Une liste peut contenir des mots

vecteur=["pomme", "poire", "banane", "peche"]

vecteur[0]=vecteur[l]+" "+vecteur[2]
print(vecteur)

"pomme" "poire" "banane" "peche"
[0] [1] [2] [3]
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Ensemble éléments: Listes

Une liste peut contenir différents types

vecteur_mixte=[1.45,-7,"un torchon"|,1,"une serviette"]

print(vecteur_mixte[0])
print(vecteur_mixte[2])
print(vecteur_mixte)

1.45 -7 "un torchon" 1 "une serviette"
[0] [1] [2] [3] [4]
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Ensemble éléments: Listes

Ajouter des éléments dans une liste

vec=[4,5,6]
print(vec)
vec .append(/);
vec .append(2);
print(vec)
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Ensemble éléments: Listes

Supprimer des éléments dans une liste

vec=[4,=-1,5,7,12]
print(vec)
del(vec[0])
print(vec)
del(vec[2])
print(vec)
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Ensemble éléments: Listes

Créer une "liste" particuliere

a=range(4,9)

b=range(8, -2, =3)
print(a[0],a[l],a[2],a[3],a[4])
print(b[0],b[1],b[2],b[3])

a 45678 range(debut,fin,[increment])
b |85 2 -1

stop 1 élément
avant fin
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Ensemble éléments: Listes

Nombre d'éléments d'une liste

vecl=[1,4,8,9]
vec2=["canard",7.45,"poireaux”]

longueur_l=len(vecl)
print(longueur_1)

print(len(vec2))
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Ensemble éléments: Listes

Indexation inverse

vec=[1l,-4,7,2,6,8,3]

print(vec[-1])
print(vec[=-2])
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Sous partie d'une liste

ma_liste=[-4,5,-7,4,1,2,=2.2]
ma_sous_liste l=ma liste[2:5]
ma_sous_liste 2=ma_ liste[3:-2]

print(ma_sous liste 1)
print(ma_sous_liste 2)

o 1 2 3 4 5 6

4[5 -7{14 |1 |2 |-2.2

Ima_sous liste 1

ma_sous_liste 2
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Trier une liste

ma_liste=[4,1,-7,9,5,12,=3]

ma_liste triee=sorted(ma_liste)

print(ma_liste_triee)

ma_liste=["velo", "cheval”, "nenuphar”, "pilote”]

ma_liste_triee=sorted(ma_liste)

print(ma_liste triee)

ma_liste=[4, "cheval”,7/.8]
sortee(ma_liste)

unorderable types
str()<int()
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Compter nombre d'occurences

ma liste=[/,8,4,-1,4,8,-2,-1,1]
nombre de huit=ma liste.count(8)

print (nombre_de huit)
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Insérer un élément dans une liste

ma_liste=[4,7,4,8,65,1

8 ,7,9,=4,5,8]
ma_Lliste.insert(4,-3.12)
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Supprimer par valeur

ma_liste=[4,7,4,

8

,65,1,7,9,-4,5,8]

ma_liste.remove(8)

Recherche valeur et supprime |'élément

Ne supprime qu'une valeur (la premiere trouvée)

/N

Différent de: del(ma_liste[k])

supprime le keme élément (indice)
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Liste de listes

triangle=[[0,0,0],[L,-0.1,1.1],[0,1,0.5]]

print (triangle]
print (triangle]
print (triangle]
print (triangle]

EFNRO

)
1)
1)

[2])
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Application sur les listes

Soit ma liste=[1,2,3,4,5,6,7,8,9]

Supprimer le deuxieme élément de la liste

Afficher le troisieme élément de la nouvelle liste
Insérer un 2 en quatrieme position de la nouvelle liste
Soustraire 3 a lI'avant dernier élément

Afficher la nouvelle liste

Trier la nouvelle liste puis I'afficher
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Application sur les listes

Soit ma_liste=[1,2,3,4,5,6,7,8,9]

Supprimer le deuxieme élément de la liste

Afficher le troisiéme élément de la nouvelle liste
Insérer un 2 en quatriéme position de la nouvelle liste
Soustraire 3 a I'avant dernier élément

Afficher la nouvelle liste

Trier la nouvelle liste puis I'afficher

[1I 2’ 3’ 4’ 5’ 5’ 6’ 7’ 9]

ma liste=[1,2,3,4,5,6,7,8,9]
del(ma_liste[l])
print(ma_liste[2])
ma_liste.lnsert(3,2)

ma_ liste[-2]-=3
print(ma_liste)
ma_liste=sorted(ma_liste)
print(ma_liste)
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Ensemble éléments: Listes

Exercice:

Combien y a t'il de nombres entre -525 et 640 (inclus)
en comptantde 5enb5?
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Egalité de liste

L'affectation de liste référence la méme entité

liste 1=[1,2,3,4,5,6]
'Liste—z:[ Ilall , Ilbll , "C" , Ildll]

liste 2=liste 1
print (liste 2)
liste 2[3]=-1

print (liste 2)
print (liste 1)

0 1 2 3 4

liste 1 11 B 3%4 5

liste 2
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Copie de liste

Si I'on souhaite dupliquer une liste, on appelle explicitement
list(nom liste)

liste_1=[1,2,3,4,5,6]
'Liste_2=[ Ilall , Ilbll , "C" , IIdII]

liste 2=flist|(liste 1)° > création

d'une copie de la liste

print(liste 2)
liste 2[3]=-1

print(liste 2)
print(liste 1)

liste_1 (1] (2] |3] |4] |5] |6

liste 2 [1] (2] (3] [[) [5] |6 057




Copie de liste

liste_1-=[1,4,7,8,5,1,4,7] |copie "automatique"

par sous liste
sous_liste=1liste 1[2:6]

sous_liste[2]=15

print(sous_liste)
print(liste_1)

liste 1: 1 14 |7 (8] 5 |1 [4] |7

sous _liste: 70 18|15 |1
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ltération sur les listes

le mot clé "for"
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Créer des listes

L= {f(k)[k € [0, N[}

Exemple pour f(k) — (k _ 2)2

En francais:
L = (k-2)7 2 pour k variant dans [0,N][

En code

L=[(k-2)**2 for k in range(0,N)]

(** :puissance) L=[(k=2)**2 for k in range(0,N)]
print(L)
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La boucle "pour"

nom de la variable
qui est iterée "dans" quoi

Y N

[ 7(x) for x in nom liste ]

R N

Fonction p >

N ) on Itere :
Symbole 3 appliquer I'on parcourt
d'une liste
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Application

Calculer:

L ={ax | ke |-N,N[}
ap = k\/|k —1|/4
(x| : abs(x))

062




Application

Calculer:

L=A{ax | k€ |-N,N[}
ap = k\/|k —1|/4

(|x| : abs(x))

L=[ (k*abs(k=1)**0.5)/4 for k in range(=N,N)]
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Application

L:{ak|k€ [[—N,N[[}

ap — k\/|]€— 1‘/4

"import matplotlib.pyplot as plt

L=[ (k*abs(k=1)**0.5)/4 for k in range(=N,N)]

plt.plot(L)
plt.show()

affichage (plot=dessine, show=montre a I'écran)
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Application

L:{ak|k€ [[—N,N[[}

ag ::k\/|k-—]w/4

Avec les bonnes abscisses + echantillons

import matplotlib.pyplot as plt

IL=[ (k*abs(k=-1)**0.5)/4 for k in range(=N,N)]
bscisses=range(=-N,N)|

1Ll

10} L

plt.plot(abscisses|,L,"ro")
plt.show() f \‘ =l )

I 0.0

en rouge \ —os|
dessiner -0}

des @




Les fonctions
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Les fonctions

Remarque:

L=A{fk)| ke |ko,knl}

L=[|(k*abs(k=1)**0.5)/4 |for k in range(=N,N)]

compliqué ... peu lisible!

On souhaiterait écrire:

L=[f(k) for k in range(kO,kn)]
avec f(k)= ...
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Les fonctions

L=A{f(k)| ke [ko knl[}
f(k) = k+/|k — 1]/4

def f(k):
return k*abs(k=1)**0.5/4

k0=-i//)
kn=8

L=[f(k) for k in range(k0,kn)]
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Les fonctions

def nom fonction(argument)|:
—>

Faire quelque chose ...

return valeur

def f(k):
return k*abs(k=-1)**0.5/4

kO0==-4
kn=8
L=[f(k) for k in range(k0,kn)]
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Les fonctions

Les fonctions peuvent étre compliquées

flk)y=5Vk+2 k=2

f(k) = k? kel—1,2
f(k) =k/3 k<1
def f(k):
if k>=2 :
return 5*k**0 5+2
if k<=-1 :
return k/3

if -1l<k<2 : #(optionnel)
return k**2

L=[f(k) for k in range(=8,8)]
plt.plot(range(=-8,8),L,"ro")
plt.show()

20

10
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Les fonctions : retour d'arguments

def f(x):

return [x[0]**2,x[1]**2, "chien"]

a = f([1,4])
print(a)

retour "liste"

x0 ’ Xlr S = f( [1, 4] ) récupére chaque argument
print(x@,xl,s) (unpack)

b,c = f([1,4]) —— Erreur

print(b," ,

ValueError: too many values to unpack

", c)
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Multi fichiers

-ma_lib.py

import math

def norm(x):
return math.sqrt(x[0]**2+x[1]**2)

def norm3(x):
return (x[0]**3+x[1]**3)**(1/3.0)

———import ma_lib

namespace automatique
x=[1,8] ‘(////”7 (pas de collisions de noms)
n2=ma_lib.norm(x)
n3=ma_1lib.norm3(x)

print(n2,n3)
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Multi fichiers

-ma_lib.py

import math

| |

def norm(x):
return math.sqrt(x[0]**2+x[1]**2)

def norm3(x):
return (x[0]**3+x[1]**3)**(1/3.0)

from ma_lib import norm3

x=[1,8]
#n2=norm(x)

n3=norm3(x)
plus de namespace

non accessible

print(n3)
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Multi fichiers

-ma_lib.py

import math

R

def norm(x):
return math.sqrt(x[0]**2+x[1]**2)

def norm3(x):
return (x[0]**3+x[1]**3)**(1/3.0)

from ma_lib import * A A éviter
x=[1,8]

n2=norm(x)  Tout est
n3=norm3(x) accessible

print(n3)
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Les fonctions

Les fonctions peuvent prendre des parametres

f(k) =ak® +b

def f(k,a,b): ¢
return a*k**2+b b

f(k,a,b)| for k in range(=-8,8)]
lt.plot(range(=-8,8),L,"ro")
plt.show()
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Les fonctions

Les fonctions peuvent etre vectorielles
RS RQ
. 2
fi(x,y,z)— (:1:' —I—y,:zzy)

def f(x,y,z):
return [x**2+y, x*y]

v=Ff(1.5,2.2,=-1.1)
print(v)

076




Manipulation de fonctions reelles
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Echantillonner dans R

Calculer et stocker N valeurs
également réparties sur [0,1]

X 0.0 0.2 04 0.6 0.8
|
— 11—+ >
0 1

N=10
x=[k/N for k in range(0,N)]

print(x)
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Echantillonner dans R

Calculer et stocker les N échantillons de f(x)

f(x) = a(a® — 1)

y[0] yl[1] yl[2] y[3] y[4]

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 xr € [0,1]
| ]
——t—t—t+—+—>
0 1
def f(x): ;m
return x*(x**2-1) —0.05}
N=10 :;m:
x=[k/N for k in range(0,N)] o0l

=245 g

y=[f(x_k) for x_k in x] -0.30}

—035¢}

plt.plot(x,y)
plt.plot(x,y,"ro")
plt.show()

_0'4%.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9




Echantillonner dans R

Calculer N échantillons de f pour x € |a, b|

f(x) = cos(2x)
[a,b]= [—2.3,4.1]

from math import cos

def f(x):
return cos(2*x)

N=30

#vecteur sur [0,1] _
u=[k/N for k in range(0,N)]
#vecteur sur [a,b] ///
a,b=-2.3,4.1

x=[u_k*(b=-a)+a for u_k in u]

#f(x) pour x sur [a,b]
f=[f(x_k) for x_k in x]

plt.plot(x, f)
plt.plot(x,f,"ro")
plt.show()
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Application

La diode possede une caractéristique s'exprimant sous cette forme

{ l,b=100 nA
I =1)|e 1 0=
° ( =P (VT) ) q=1.6 10 C
kT k=1.38 1023 J/K
Vip = v

Tracer la caractéristique pour T=25° et T=65°

298K
Ve [~0.1,0.4[V (298K (33860

Rem: Pour exponentielle from math import exp

exp(x)
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I =1 (exp(%)—l) VT:k—T
T q

,=100 nA
9=1.6 101° C
k=1.38 103 J/K

Ve [-0.1,04]V (298K)
(338K)
def f(V,T): N=100
Vmin=-0.1

#constantes Vmax=0 .4 vecteur sur [0,1]
k=1.38e-23 u=[k/N for k in range(0O,N)] vect@ur sur [Vomin Vmaxl
q=1.6e-19 V=[ (Vmax-Vmin)*u_k+Vmin for u_k in u]
10=1608=S #courant a 25 degres

. . I 1=[f(v_k,298) for v_k in V]
#"termal voltage #courant a 65 degres
Vt=k*T/q I 2=[f(v_k,338) for v_k in V]
#courant

I=I0*(exp(V/Vt)-1)
return I

plt.plot(V,I_1,"b")
plt.plot(V,I_2,"r")
plt.show()

print(I)

print(V)
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Fonctions disponibles
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Somme des éléments
o vec=[1,7,8,4,5]
S = Z Lk S=sum(vec)
k
Application:

- (s)

vec=[1,7,8,4,5]

n=sum([x_k**2 for x_k in vec])**0.5

084



Min/Max des éléments

vec=[1,7,8,4,=-2,5]
a=max(vec)
b=min(vec)
print(a)

print(b)
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Il existe un élément ...

Soit (ak)kefo, N

Question:| 3k € [0, N[, ar =4

En francais:

Il existe au moins un élément tel que a, égale 4
pour k variant entre [0,N]

En code: True

- (type booléen)
any (x==4 for x 1in vec)
False




Il existe un élément ...

Exemple:

vec=[1,7,8,4,=2,5]
est ce vrai = any(x==4 for x in vec)

print(est_ce vrai)

vec=[1,/,8,4,=2,5]
est ce vrai = any(x>9 for x in vec)

print(est_ce vrai)
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Tous les éléments ...

Soit (ak)ke[o,N]|

Question:[Vk € [0, N|, ar < 12

En francais:

Tous les a, sont inférieurs a 12
pour k variant entre [O,N]

En code: True

- (type booléen)
all(x<l2 for x 1n vec)
False




Application

vl=[1,0,0]
v2=[0,1,0]
v3=[1/(3**0.5),1/(3**0.5),1/(3**0.5)]
vd=[1/(2%*0.5),0/(2**0.5),1/(2*%*0.5)]

ensemble_vecteurs=[vl,v2,v3,v4]

Vérifiez que les vecteurs sont tous unitaires

vk € |0, N[, [|[vr]l = 1] <e

(On évitera la notation v,==a pour des nombres a virgule)
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Application

vl=[1,0,0]
v2=[0,1,0]
v3=[1/(3**0.5),1/(3**0.5),1/(3**0.5)]
vd=[1/(2%*0.5),0/(2**0.5),1/(2*%*0.5)]

ensemble_vecteurs=[vl,v2,v3,v4]

def norme(v):
return sum(x_k**2 for x_k in v)**0.5

epsilon=le-6
verification=all(abs(norme(v)=-1)<epsilon for v in ensemble_vecteurs)

print(verification)
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Cas d'application

Calcul intégral
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Calcul intégral

Soit f(aj) — CLCUQ + bx + ¢
k<N A

/0 f(z) dzr ~ Z f(kAx)Ax

1 — >

Ag — —
TN

Calculer cette intégrale pour a=3, b=2, c=1 (prendre N=100)
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Calcul intégral

k<N 1

/ f(x) do ~ Z f(kAz)Ax Ar = —
0 k=0

f(z) =ax® + bz +c

a=3
b=2

def f(x):
return a*x**2+b*x+c

N=100
dx=1/N
I=dx*sum([f(k*dx) for k in range(0O,N)])

print(I)
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Calcul intégral

Quelle est I'erreur E par rapport a la vraie valeur?

Tracer le log de I'erreur en fonction de N
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Calcul intégral

Quelle est I'erreur E par rapport a la vraie valeur?

Tracer le log de I'erreur en fonction de N

1

0

0T o
Inn
N W

=il

def f(x): S
return a*x**2+b*x+c

def vraie_integrale():

return a/3+b/2+c —al
def integrale_numerique(N): 56 5o 160 o 760 250 300
dx=1/N

return dx*sum([f(k*dx) for k in range(0,N)])

N_variable=range(1,300)
E=[log(abs(integrale_numerique(N)-vraie_integrale())) for N in N_variable]

plt.plot(N_variable,E)
plt.show()
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Calcul intégral

1 Ar k<N
- / fla)da~ 553 f(kA) + f(k+ 1)Aa)
0 k=0
A Meilleure approximation
)
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Calcul intégral

k<N

/ Flx kaAa: )+ f((k+ 1) Az)

k=0

def integrale_numerique_trapeze(N):
dx=1/N
return dx/2*sum([f(k*dx)+f((k+1)*dx) for k in range(0O,N)])

2 T T T -

(0] i
-2 ]
—al ]

L
50 15
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Calcul intégral

k<N

I= /0 f(z) do ~ % > f(kAz) + f((k+1)Az)

k=0

Rem, pour faire moins de calculs:

I

- 22 <f<0> 2y f(kA:v)>

def integrale_numerique_trapeze_2(N):
dx=1/N
return dx/2*(f(0)+f(1)+2*sum([f(k*dx) for k in range(1,N)]))
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Calcul intégral

Evaluer la longueur de la courbe de f sur [0,1]

L= / (f'(2)? + 1)V2 da
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Boucle for "avancée"
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Boucle sur des mots

ensemble=[ "pommes"”, "poires”, "champignons"”, "poivrons"]

[print("j'aime manger des "+aliment) for aliment in ensemble]

j'aime manger des pommes
j'aime manger des poires

j'aime manger des champignons
j'aime manger des poivrons
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Boucle sur plusieurs vecteurs

ensemble_matieres=["math", "physique
ensemble_notes=[12.1,8.4,12.3,7.8]

[print(matiere,

[]] [1]
’

chimie

:",note) for matiere , note

in ensemble_matieres,ensemble_notes)]

1] 1]
’

informatique"]

met les éléments ensemble

math : 12.1
physique : 8.4
chimie : 12.3
informatique : 7.8
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Boucle "classique”

Remarque: Parfois/souvent f est
- complexe
- ne retourne rien / modifie x (la liste)
- n'est écrite qu'une seule fois

[ f(x) for x in nom liste]

for x in nom_liste:

+
f(x)
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Boucle "classique”

Exemple

for x in range(0,8):
print(x)

for x in range(=3,4):
if(x%2 == 0):
print(x, "est pair")
else:
print(x,"est impair")

a%b
reste de la division
euclidienne
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Boucle "classique”

Soit:

ensemble_matieres=["math", "physique”, "chimie”, "informatique"]
ensemble_notes=[9.1,8.4,16.3,7.8]

Afficher "attention + nom_matiere" si note<10
Afficher "ATTENTION + nom_matiere" si note<8
Afficher "TB + nom_matiere" si note>15
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Boucle "classique”

Soit:

ensemble_matieres=["math", "physique”, "chimie", "informatique"]
ensemble_notes=[9.1,8.4,16.3,7.8]

Afficher "attention + nom_matiere" si note<10
Afficher "ATTENTION + nom_matiere" si note<8
Afficher "TB + nom_matiere" si note>15

for matiere,note in zip(ensemble_matieres,ensemble_notes):

if(note<8):

print("ATTENTION" ,matiere,"!!!")
elif(note<l0):

print("attention",matiere)
elif(note>15):

print("TB",matiere)
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Boucle "classique”

Modification d'éléments:

Ajouter 2 a toutes les notes si elles sont inférieures a 8

hotes=[9.1,8.4,16.3,7.8]
for k in range(len(notes)):
if(notes[k]<8):
nhotes[k]=notes[k]+2
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Récupérer valeur et indice

ma_liste=[9.1,8.4,16.3,7.8]
for indice,valeur in enumerate(ma_liste):
print(indice,valeur)

09.1 Similaire a :

18.4 for indice in range(len(ma_liste)):
216.3 valeur=ma_liste[indice]

3 7.8 print(indice,valeur)

108




Récupérer valeur et indice

Application: Rendre une suite croissante

Soit la suite (&k)ke[[o,N[[

Ny
VA

-

W

2/—
N

Siakr+1 < ag, alors k41 1= Ak

vk € [0, N[, ay, := f(k/N)

Vo €10,1], f(x) := 8z + 0.6 cos(25 x)
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Récupérer valeur et indice

Application: Rendre une suite croissante

Soit la suite (ak)ke[[O,N[[

Siagy+1 < ag, alors Ak+1 = Ak

7k € [0,N[, ar := f(k/N)
'z €[0,1], f(x):= 8y/x + 0.6 cos(25 x)

for k,a_k in enumerate(a):
if k+l<N and a[k+l]<a[k]:
alk+1l]=al[k]




Application

Soit:
matleres—["math","phy51que" "chimie”, "informatique"]
hotes=[9.1,8.4,11.3,6.8]

Soit m la moyenne des notes

Ajouter 2 points a chague note si m est inférieur a 10

Ajouter seulement 1 point pour les maths
Si m inférieur a 8, rajouter 3 points a la chimie
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Application

Soit:
matieres=["math", "physique", "chimie", "informatique"]
notes=[9.1,8.4,11.3,6.8]

Soit m la moyenne des notes

Ajouter 2 points a chaque note si m est inférieur a 10

Ajouter seulement 1 point pour les maths
Si m inférieur a 8, rajouter 3 points a la chimie

matieres=["math", "physique", "chimie", "informatique"]
nhotes=[9.1,8.4,11.3,6.8]

moyenne=sum(notes)/len(notes)

if (moyenne<l0):
for k in range(len(notes)):
if matiere[k]=="math":
notes[k] = notes[k]+1
elif matiere=="chimie" and moyenne<8:
notes[k] = notes[k]+3

else:
notes[k] = notes[k]+2
[print(matiere,":",note) for matiere , note

in zip(matieres,notes)]
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Application

Soit f(X)=E(x)%?2 E: partie entiere (int(x))
X appartenant a [0,10]

Calculer N=200 échantillons (y,) de f sur [0,10]

Calculer z,, tel que 2 = 1/3 (ka + Y + yk—l)
pour k dans [1,N-1[, sinon z,=y, pour k=0 et k=N

Itérer le processus sur z ... 15 fois

Y=x+€
g(x) = / F(y) dy
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Application

def f(x):

return int(x)%2
Soit f(x)=E(x)%2 E: partie entiére (int(x)) (x)

X appartenant a [0,10] def g(y):
Calculer N=200 échantillons (y,) de f sur [0,10] y2=list(y);
Calculer z,, tel que 2 = 1/3 (Yu41 + Y + Yu—1)| for k,y_k in enumerate(y[l:-1]):
pour k dans [1,N-1[, sinon z =y, pour k=0 et k=N y2[k]=1/3*(y [k'1]+y [k]+Y[k+1] )
. , return y2
Itérer le processus sur z ... 15 fois
y=x+e€
g(x) = / fy)dy N=200; _
y=r—¢ x=[10*k/N for k in range(N)]
y=[f(x_k) for x_k in x]
b plt.plot(x,y,"r")
. for k in range(15):
y=9g(y)
| plt.plot(x,y)
“2 plt.axis([0,10,-0.1,1.1])
N plt.show()
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Boucle while / "tant que”

115




Boucle while / "tant que"

while condition vraie :

—>

Faire quelque chose

a=b

while a>2:

a=0.65*%(a+l)
print(a)

On ne connait pas forcément
le nombre d'itérations
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Application: encadrement

Soit f une fonction continue de R — R

Soit a, f(a) >0  Trouverb, f(b) <0
b=oa+ kAx

encadrement
de f(x;)=0
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Application: encadrement

f(x) = % + tanh (%) —2e(=@=9%) 4 0.2 cos(Hx)

a=0 Ax=0.1

A
encadremen t
de f(x;)=0
T
b /
1 [ | »
LI N
ad2Azx
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Application: encadrement

T

f(x) = L + tanh (5

2
a=0 Az =0.1

dx=0.1
a=0

X=a
while f(x)>0:
X=X+dx

) —2e(===%) 1 0.2 cos(5x)

10}
0.5}

0.0}
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Dichotomie

c=(a+b)/2
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Dichotomie

[Cc,b] |= >
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Dichotomie

[Cc,b] |= >

122




Dichotomie

[Cc,b] |= >
[c,d] '«—
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Dichotomie

A f(a)>0
f(c)>0
d b
a c e d)<O0 >
[a,b]< f(b)>0
[c,b] |« >
[c,d] led—»
[e,d]<>
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Dichotomie

A f(a)>0
f(c)>0
N @ b
3 c el f d)<0 >
[a,b] < 0)=0
[c,b] |« >
[c,d] '«——D>
>
=Pt s




Dichotomie

Algorithme

Soit [a,b], f(a)>0 et f(b)<O

T ©

f>0

Tant que |b-a|>erreur_max

Calculer f(c), avec c=(a+b)/2

Si f(c)>0

[a,b] <- [c,b]
Sinon

[a,b] <- [a,c]

f<O

s O
mmm O
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Dichotomie

Application: calculer le zéro de f
pour un intervalle d'encadrement de 10°
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Dichotomie

dx=0.1

a=0

Application: calculer le zéro de f _
pour un intervalle d'encadrement de 10°° X=a

while f(x)>0:
x=x+dx

a=x-dx

b=x

epsilon=le-6
while abs(b-a)>epsilon:
c=(a+b)/2
if f(c)>0:
a=c
else:
b=c

print(c,f(a),f(b))
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Passage arguments

Passage par copie?

def func(arg):
arg=arg+1

a=5
func(a)
print(a)

Passage par référence?

5

def func(arg):
arg[l]l=arg[l]+1

a=[5,6]
func(a)
print(a)

[5,7]
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Passage arguments

Passage par copie? Passage par référence?
def func(arg): def func(arg):
arg:arg+1 arg[1]=arg[1]+1
a=5 a=[576]
func(a) func(a)
print(a) print(a)
5 [5,7]

=> Passage par "partage”
Call by Sharing

130




Passaqge par "partage"

- Variables => table de correspondance
(table globale, table locale)

- Passage d'argument = création d'entrée dans la table
Jamais de "copie" de variable => + rapide

- Les variables "mutables" sont modifiées
ex. liste: a[l]=4

- Les variables "immutables" ne peuvent étre modifiés
(nouvelle affectation = nouvelle valeur)

ex. entiers, string: b="maison"

Rem. Donne l'impression que
Les variables de bases sont copiées
Les variables listes, classes, sont passés par ref/ptr
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Typage fort

Python est un langage "fortement" typé
(contrairement au C!)

def func(a):

s=type(a)
print(s) Le type est connu

a tout instant
return [a,5]

func("cheval") <class 'str'>
func(8) <class 'int'>
func(1.4) <class 'float'>
;UHCEHU%) <class 'bool'>
unc([4, igt!
func(L1) <class 'list'>

<class 'list'>
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def func(a):
1f 1sinstance(a,str):
return "string’ = <«——1 .
elif 1sinstance(a,float): '

orint (a+d) /7 Retour variable

else:

return [4,5] ‘////

func("cheval")
func(4.5)

isinstance : comparaison du type
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0O To
[
e e
~N
0o 0o
el B

QD r—r—

print(id(a),1d(b),1d(c))

id ~ adresse
=> Mais on n'accede pas a l'objet a partir de I'id!
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Fonctions arguments

Les fonctions peuvent étre passées en tant qu'argument

variable—

def affichage simple(T):

print(T)

def affichage_debug(T):
print("type : ",type(T))
print("id : ",1id(T))
print("length : ",1len(T))
print(T)

def squared(v,afficher):
s=0
v2=[vk**2 for vk in v]
afficher(v2)

v=range(-5,15,4)
aff=affichage_debug

squared(v,aff)

ex.
Optimisation/
Intégration
numérique
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Librairie mathématique
et affichage
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Numpy: Array

import numpy as np

va=np.array([1,4,8,9])
vb=np.array([-4.1,2.2,1,-5])

vc=va+vb

print(vc)

array ressemble aux listes
spécialisé pour les nombres
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Numpy: Array

va=np.array([1,4,8,9])
vb=np.array([-4.1,2.2,1,-5])

va+vb addition
soustraction
va-vb multiplication par un scalaire
2*ya produit scalaire
vb*4 -
hp.vdot(va,vb)

Rem. On ne mélange pas "mot" et nombre dans un array
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Linspace

x=np.linspace(a,b,N)

print(x)

Vecteur uniformément réparti entre [a,b] avec N échantillons
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Affichage

Combinaison array + affichage

import numpy as np

a,b=-4,4

import matplotlib.pyplot as plt

N=200

éleve au carré
élément a élément

x=np.linspace(aiglﬂlzz///

y=X**2 <

plt.plot(x,y)
plt.show()

———————————




Array-range

arange: similaire a range

v=nhp.arange(l,8,2)
print(v)

1357
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Slicing

print(a)
print(a[2:4])
print(a[2:]1)
print(al[:5])
print(a[l:6:2])
print(al[::3])
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Vecteurs particuliers

va=hp.zeros(5)
vb=np.ones(6)

Va

vb

O 0 0 0O

1 1 1 1 1 1
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Applications

Soit la droite D passant par x0 et de vecteur directeur u

x0=(1,2)
u=(1,4)

Calculer un, le vecteur directeur unitaire de méme direction que u
(norme: from numpy.linalg import norm)

Soit a=x0-2un, b=x0+2un

Afficher la droite ab
Afficher un point en x0
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Applications

Soit p=(3,3)
Calculer L=<ap,un>

Calculer la projection orthogonale p_proj de p sur la droite D
p_proj=a+L un

Afficher p et p_proj

Notez que les axes ne sont pas orthogonaux

4.0

Ajouter: plt.axis("square")

Afficher le segment [p,p_proj]
Calculer la distance entre p et la droite D .3

1.0}

0.5}

0.0




Applications

Soit C le cercle de centre x0=(1,2) et de rayon 4

Construire le vecteur theta contenant N échantillons
également répartis sur [0,2 pi] . .
(pi=np.pi)

Stocker dans les vecteurs cx, et cy les coordonnees
de N échantillons du cercle C

Tracer le cercle C 0 J—

Soit C' un cercle tangent a C de centre x0'=(7,5)

Calculer le rayon de C'

Tracer C', les points x0 et x1 et le point d'intersection entre C et C'




Appl

iIcations

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from numpy.linalg import norm

x0=np.array([1,2])
r=4

N=50
theta=np.linspace(0,2*np.pi,N)

cx=r*np.cos(theta)+x0[0]
cy=r*np.sin(theta)+x0[1]

xl=np.array([7,5])
rl=norm(x0-x1)-r

clx=rl*np.cos(theta)+x1[0]
cly=rl*np.sin(theta)+x1[1]

inter=x0+(x1-x0)/norm(x1-x0)*r
plt.plot(cx,cy)
plt.plot(clx,cly,"g")
plt.plot(x0[0],x0[1],"bo")
plt.plot(x1[0],x1[1],"go")
plt.plot(inter[0],inter[1],"ro"

plt
plt

.axis('equal')
.show()

‘e X0=(1,2) et de rayon 4

leta contenant N échantillons
10,2 pil . .
(pi=np.pi)

Irs cx, et cy les coordonnees
rcle C

1t a C de centre x0'=(7,5) .

=2

=21 o 2 4 6 8

Tracer C', les points x0 et x1 et le point d'intersection entre C et C'

147




Vecteurs multi-dimensionnels

pO=np.array([1,2])

pl=np.array([4,7])

p2=np.array([1,-2])
triangle=np.array([p0O,pl,p2])
print(triangle[2,1]) #coord-y p2
print(triangle[0,:]) #point 0O p2
print(triangle[1,:]) #point 1
print(triangle[2,:]) #point 2
print(triangle[:,0]) #coord-x
print(triangle[:,1]) #coord-y

148




Vecteurs multi-dimentionnels

plt.plot(triangle[:,0],triangle[:,1],"ro")
plt.plot(triangle[:,0],triangle[:,1],"g-")
plt.plot([triangle[0,0],triangle[2,0]],
[triangle[0,1],triangle[2,11]1,"9g-")

plt.axis([0,5,-3,8])
plt.show() &

6-

4..

21

0..
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Embellissement graphi

ue

1.0

N=200
x=np. linspace(0,5,N) o5
y=np.cos (x*x)

plt.
plLt.
plt.
plt.

plt.

plt.

plt.

oscillations
=

plot(x,y, linewidth=3)
plot(x[::3],y[::3],"ro")

xlabel("temps en s") ' : ? campans”
ylabel("oscillations")

annotate('un point \nparticulier', xy=(x[90], y[90]), xycoords='data',

xytext=(-100, 30), textcoords='offset points',
arrowprops=dict(arrowstyle="->"

)

annotate(u'$(\\xi i,\\phi 1)$', xy=(x[114], y[114]), xycoords='data',

xytext=(-6p, 30), textcoords='offset points',
arrowprops=dict(arrowstyle="->"
)

show()

150



Application, afficher:
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Application, afficher:

1MpOrt numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
from numpy.linalg import norm 55
from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D

30 v

a(t) =g 1 vyt 4,

To

xO=np.array([0,2]) 1
vO=np.array([2,5]) Lo
g=np.array([0,-9.8]) o
N - l lSl lzl 00 0 1 2 3

t=np.linspace(0,1.4,N)

x=np.array([np.zeros(N),np.zeros(N)]);

for dim in range(2):
x[dim]=1/2*g[dim]*t**2 + vO[dim]*t+x0[dim]

#plt.arrow(0,0,0.5,0.5,width=0.1)

plt.arrow(x0[0] ,xO[1],vO[0]/4,v0[1]/4,width=0.03,color="black")

plt.plot(x[0,:1,x[1l,:],linewidth=1)

plt.plot([-5,5],[0,0],"g-",linewidth=3)

plt.plot(x0[0],x0[1],"ro")

plt.text(x0[0]-0.2,x0[1]-0.2,u"$x _0%", fontsize=20)
plt.text(xO[O]+0.1,x0[1]+0.9,u"$v_0%", fontsize=20)
plt.text(1.8,2.6,u"$x(t)=\\frac{g}{2m}\\,t"2+v_0 t+x_0%", fontsize=17,color="blue")
plt.axis('equal')

plt.axis([-0.1,3,-0.01,3.5])

plt.show() / 152




Courbe et points 3D

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D

pO=np.array([1,2,0])
pl=np.array([4,4,1])
p2=np.array([1l,-2,-2])

triangle=np.array([p0,pl,p2])

x=triangle[:,0]
y=triangle[:, 1]
z=triangle[:, 2]

print(x,y,z)

fig=plt.figure()

axes3d=fig.gca(projection='3d")
axes3d.plot(triangle[:,0],triangle[:,1],triangle[:,2],"0")
plt.show()
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Courbe et points 3D

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D

N=200
t=np.linspace(0,5*np.p1i,N)

x=(1-t/5)*np.cos(2*t)
y=(1l=-t/5)*np.sin(2*t)
z=t/2

p=np.array([x,y,z])

fig=plt.figure()
axes3d=fig.gca(projection="'3d")
axes3d.plot(p[0O,:]1,p[1,:1,p[2,:1,"-")
plt.show()
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Cas d'application:
Equations différentielles
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Dérivée discrete

Soit une fonction réelle dérivable f

La dérivée discrete de f au point x est
calculable par la relation

flz+e) - flz)

€

Application:
Coder la fonction: f(x)=sin(x)
Calculer la dérivée numérique en 0

Comparer a la vraie valeur (pour différentes valeurs de €) 156




Dérivée discrete

Rem. On peut définir I'application

(FxR)—R
D:(f,z)— f(z)

def f(x):
return np.sin(x)

def D(f,Xx):
epsilon=le-6
df=(f(x+epsilon)-f(x))/epsilon

return df

x=0 —

print (D(f,0))

f,0
print(D(f,0.5))
print(D(f,0.8))

f est un
argument de D
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Dérivée discrete
Application:
g(x) = tanh (sin(x) + tanh(x))
f(x)=(gogog)(x)
Afficher f et f' sur [-30,30]

158




Dérivée discrete

. . def :
Apphcatmn: eregl(.l)lfll np.tanh(np.sin(x)+np.tanh(x))
g(z) = tanh (sin(x) + tanh(zx)) def T(x):
y=X
= for k in range(3):
f(z)=(gogog)(z) v
Afficher f et f' sur [-30,30] return y
def D(f,x):

epsilon=le-6
df=(f(x+epsilon)-f(x))/epsilon

return df

N=1500
x=np.linspace(-30,30,N)

plt.plot(x,f(x))

plt.plot(x,D(f,x))
plt.axis([-30,30,-2,2])|
pl}.show() |

I Il
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Pendule oscillant

o (t) = w(t)

Equation de la dynamique:
W' (t) = —% sin(a(t))

mg

Pas de solution analytique simple pour «(t)grand

Si frottements, ou pendule couplé, pas de solution analytique
du tout

On discrétise la dérivée
(on integre numériquement suivant t)
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Pendule oscillant

o (t) = w(t)

Equation de la dynamique:
W' (t) = —% sin(a(t))

| o W = WP — At sin (ozk)
Equation discrétisée: L
k+1 _ k k+1
&k — Oé(t _|_ At) 84 — _|_ At W \_/g?;s:rrgiztion
WP =wt+ At [a¥ = ag
wo — Wy

Afficher o(t) en fonction de t

Considérer ag >~ m
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Pendule oscillant

Algorithme:
Initialiser o, W’
*—0
Pour tous k

W = WF — At % sin (ozk_l)

of = ap_1 + AtwF

Afficher(t = k At , aF)
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Pendule oscillant

Algorithme:
Initialiser o, «°
*—0
Pour tous k

W =Wkt o At % sin (ak_l)
af = ap 1 + Atwk !

Afficher(t = k At , oF)

2l $ :. :. . =. H H
SRS S
o : : : : : : .
-1 ° : : : :. : .-
g=9.8 H H
(0.2 \/
dt=0.02 = 1 2 3 4 5 6 7
omega=0

alpha=0.6%np.pi

omega_previous=omega
alpha_previous=alpha

for k in range(900):
omega=omega_previous-dt*g/L*np.sin(alpha_previous)
alpha=alpha_previous+omega*dt

plt.plot(k*dt,alpha,"ro")

omega_previous=omega
alpha_previous=alpha

plt.show()
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Matrices

164




Matrices

import numpy as np
A=np.matrix([[1,2,3],[4,5,6]11])

print(A)

I 2 3
4 5 6
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Matrices

Produit matriciel

import numpy as np

A=np.matrix([[1,2,3],
4,5,6]])

B=np.matrix([[1,4],

[1,2],
[3,10]11)

C=A*B

print(C)
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Matrices

Matrices carrées

A=np.matrix([[

B=np.matrix([[

print(A+B)
print(A-B)
print(A*B)
print (A¥*2)




Matrices

Bloc/slicing

A=np.matrix([[1,2,3], 1 12 3
4,5,6], 4 15 6
PEAE 7 8 9

A[0:2,1:3]

A[1:3,:]
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Operateurs matriciels

A=np.matrix([[1, 2],
[4,5]])

hp.linalg.det(A)
hp.trace(A)
hp.linalg.inv(A)

linalg = linear algebra
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Algebre linéaire

A=np.matrix([[1,2,5], Ar=19»
[4’579] ’
[7,8,4]11])

b=np.array([4,8,9])

x=np.linalg.solve(A,b)
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Application, systeme lineaire

=
E, () 2
- R |
1

: : R is
—F{+ Rty — Fs+ Rio =0 R = 10kQ2
—El—l—RZl—l—R’Lg:O E, =1V

i1 = i + i3 E> =05V

Calculeril, i2, i3
171




Application, systemes lineaires

A=np.matrix([[R,R,0],
:R’OIR] ’
: Bl [1,-1,-111)

e=np.array([E1+E2,E1,0])

1=np.linalg.solve(A,e)

print (i)
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Diagonalisation

A=np.matrix([[

-

B
NN N

-

= 00 W

- - -

w,P=np.linalg.eig(A)

print(w)
print(P)

print (P*np.diag(w)*np.linalg.inv(P))
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Application, diagonalisation

La matrice compagnon du polynome

px)=cot+cix+cr®+ - Fep2" 2"

0 O 0 —c
(1 0 0 —c(l) \
est A= 0 1

\0 O 1 —C;_l/

Les valeurs propres de A sont les racines du polynome p
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Application, diagonalisation

Construire la matrice compagnon des polynomes suivants,
et en déduire leurs racines:
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Application, diagonalisation

Construire la matrice compagnon des polynomes suivants,
et en déduire leurs racines:

pi(x) = 22 —1
»-rle=np.array([-42,-1,-13,-12,+30,-11])
pa(z) = 2% — |

N=1len(c)

A=np.zeros([N,N])

for k in range(N-1):
Alk+1,k]=1

A[:,-1]==-c

w,P=np.linalg.eig(A)
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Application, diagonalisation

Afficher p3, ainsi que I'ensemble de ses racines réelles
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Application, diagonalisation

Afficher p3, ainsi que I'ensemble de ces racines réelles

. def f(x,c):
. p=np.zeros(len(x))
for k in range(len(x)):
for i in range(len(c)):
plkl+=c[i]*x[k]**1
plk]+=x[k]**(len(c))
return p

x=np.linspace(-8,8,200)
plt.plot(x,f(x,c),linewidth=2)
epsilon=le-5
for r in w:

if (abs(r.imag)<epsilon):

plt.plot(r.real,0,"ro")

plt.axis([-2,8,-50,50])
plt.show()

178




Application, diagonalisation

Construire un polynome dont les coefficients sont des reels aléatoires

Observez la distribution des racines dans le plan complexe

/’—-k\
/,. O o
/ N\
‘ O
/ \
/ ‘\
/
' 9\
o]
16 & .
I
1 o
\ /
\ /
@ /
\ &
\ 7
~ ”
®_ e_-
(S
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Application, diagonalisation

Construire un polynome dont les coefficients sont des reels aléatoires

Observez la distribution des racines dans le plan complexe

4 *
\!\ ﬁ/ t=np.linspace(0,2*np.pi,100)
e e plt.plot(np.cos(t),np.sin(t),"b--")

for r in w:
plt.plot(r.real,r.imag, "ro")

plt.plot([-2,2],[0,0],"k")
plt.plot([0,0],[-2,2],"k")
plt.axis("equal")
plt.axis([-2,2,-2,2])
plt.show()
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Affichage matrices/images
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Affichage matrices/images

import numpy as np
import matplotlib. pyplot as plt

A=np.matrix([[1,0],
[1,2]])

im=plt.imshow(A)

im.set cmap('gray')
im.set interpolation('nearest’)
plt.show()
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Affichage matrices/images

import numpy as np
import matplotlib. pyplot as plt

A=np.matrix([[1,0],
[1,2]])

im=plt.imshow(A)

im.set_cmap('gray')

H—setdnterpelation{—heatrest—)-
plt.show()
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Affichage fonctions 2D

import numpy as np
import matplotlib. pyplot as plt

N=10 2 2
vx=np.linspace(-1.0,1.0,N) f(:lj,y) =T TY

VY=VX

z=np.zeros([N,N])
for kx,x in enumerate(vx):
for ky,y in enumerate(vy):
Z[kx, Ky |=x**24y**?

plt.imshow(z)
plt.set cmap("gray")
plt.show()
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Affichage fonctions 2D

Soit:
f(x,y) = cos (h(z,y — 2) h(z,y + 2))
h(z,y) =222 + 3

Afficher f (utiliser la colormap "hot")
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Affichage fonctions 2D

Soit:

f(ZE, y) = COS (h(él?,y - 2) h(.f,y + 2))

'//

h(z,y) =222+ y?

Afficher f (utiliser la colormap "hot")

def h(x,y):
return 2% (x**24y**2)** () 5)

def f(x,y):
z=np.cos(h(x,y-2)*h(x,y+2))
return z

N=150
vXx,vy=np.linspace(-3,3,N),np.linspace(-3,3,N)

z=np.zeros([N,N])

for kx,x in enumerate(vx):
| for ky,y in enumerate(vy):
z[kx,ky]=f(x,y)

print(z)
im=plt.imshow(z)
im.set_cmap("hot")
plt.show()




Application: Fractale

La fractale de Mandelbrot est obtenue en
itérant la formule suivante:

2
Zk+1 = 2 +C
z0 — C

Afficher |z| aprés N iterations pour ¢ € [—2 — 7,2 + j]
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Application: Fractale

La fractale de Mandelbrot est obtenue en
itérant la formule suivante:

2
Zk+1 = 2+ C
z0 = C

Afficher |z| aprés N iterations pour ¢ € (24,2 + j]

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

N=1500
u=np. linspace(-2,2,N)

xx,yy=np.meshgrid(u,u)
zz=xx+1j*yy
c=zz

for k in range(20):
Z2Z=2Z**2+cC

Z=zz.real**2+4zz. imag**2
im=plt. imshow(Z)

im.set clim(0,4)
plt.show()
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Champs de vecteurs
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quiver

NN~ -

SR

Champs de vecteurs

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

X >~
* *
B |
- 0 QO
- 30 QO Q
3 O * ¥
~ 4+ N N
= + -0 C
~ T ® O-H
-~ re— Q3 - -
— === E£E C o Qo
1 ~ ~3J 0 CC
~ == C i1
(§) — — i o B
© n n X X
o O o > ~ -~
n - o ~ X X
C QD X >X X
e | N N ~ N —t
— - - X X >
B O 0N a>>
o Q C C (=}
NN C Il = Y=
|| X > 0
_ 2D = > Y=

plt.quiver(Vx,Vy)

plt.show()
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Changement de coordonnées

€ e,

X
\/

e, = cos(f) e, — sin(0) ey

e, = sin(f) e, + cos(f) eg

Afficher €9 et €, pour (z,y) € [-1,1]?
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Changement de coordonnées

€ e,

X
\/

e, = cos(f) e, — sin(0) ey

e, = sin(f) e, + cos(f) eg

Afficher

fr:(r,0) — (1,0)
f9 : (7“,(9)

1
VS
(=

p—d
N——"
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Changement de coordonnées

ey e, xx, yy=np.meshgrid(u,u)

Vx=np.zeros([N,N])
) Vy=np.zeros([N,N]H

///’ 0 for kx,x in enumerate(u):
\\\~d/// for ky,y in enumerate(u):

= (X*K 24y ¥ X2 ) ¥%(), 5
es = cos(0) e, — sin(9) eq theta=math.atan2(y, x)
e, = sin(f) e, + cos() eg

if(r>=0.1):
ur=1
aticher | f, < (r,0) v+ (1,0) ut=0

fo: (r,0) —(0,1) Vx[ky,kx]=np.cos(theta)*ur-np.sin(theta)*ut

Vy[ky,kx]=np.sin(theta)*ur+np.cos(theta)*ut

im=plt.quiver(xx,yy,Vx,Vy)

plt.show()
AN U U W N U B R O Y B Y A 4 —: ; : :,:,:‘,__,.‘.\ ~ N XX
NNXNXNNKNYNSN A A S s s Jopowe e ==~
NN I I AV AR N [ PISEEEEN N
N N I I A A I L C~~ NN NN
e I A S S
//:::j;::::::\\ NI ://////
A A A T T U :::::::*,;/////
A A A A A R R T S R e N \\\\\\\*,//////
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Application:
mecanique des fluides

La vitesse d'un fluide (incompressible, non visqueux) autour d'une
sphere de rayon R est donnée par

3R R3
(r,0) = — 9)(1—
u, (1, 0) U cos( )( o + 2r3>
: 3R RS
ug(r,0) = U sin(6) <1 ~ 47“3)
Afficher le champ de vecteur correspondant
€y Er (urau9)
AV r
0 U
R R
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Application:

mecanique des fluides

La vitesse d'un fluide (imcompressible, non visceux) autour d'une
sphere de rayon R est donné par

up(r,0) = =U cos(0) (1 — — + —

ug(r,0) = Usin(9)<1——f— " T T s & A":‘~T - N SN S e

— e o 2 & A . . .\\\V AS \\\\

Afficher le champs de vecteur correspondant -

—— — # » : : . YR S ——
2 (ur, ug) ’ \
A r -— e 4 & , R S
R 0 L - — g - - . ‘\- - - ———
1
\/ f— - - o . . le - e A —
I
f— — ) - .l\ ! P e e —f—
/
xx, yy=np.meshgrid (ux,uy) — — -~ N ‘\ .  » P
Vx=np.zeros([N,N]) . -« -~ \ ’ - L
Vy=np.zeros([N,N]) ~ :: : AN ’ AV AV S b
\\ w o P /‘
for kx,x in enumerate (ux): -~ - » & & L

for ky,y in enumerate (uy):

P= (XKKD4y*AD)*K0 5
theta=math.atan2(y, x) -~ T

if(r>=R):
ur=-U*np.cos(theta)* (1-3*R/ (2% r)+R**3/ (2% r**3))
ut= U*np.sin(theta)* (1-3*R/(4%r) -R¥*3/ (4% r**3))

n=np.linalg.norm([ur,ut])

Vx[ky,kx]=-np.sin(theta)*ut+np.cos(theta)*ur
Vy[ky,kx]= np.cos(theta)*ut+np.sin(theta)*ur

im=plt.quiver(xx,yy,Vx,Vy)
t=np.linspace (0, 2*np.pi, 100)

plt.plot(R*np.cos(t),R*np.sin(t),"b--") 1 9 5
plt.show()




Lignes de champs

plt.streamplot(xx, yy, Vx, Vy, density=l, color='b")
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Entrées/sorties
Fichiers
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Chaine caracteres

Les chaines de caracteres sont des listes

mot="ma maison"

print(mot[0]
print(mot | 2
print(mot[:

va

1)
1)

for ¢ 1in mot:
print(c)
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Chaine caracteres

On ne modifie pas une chaine de caractere
(immutable)

mot="ma maison"

mot ] ]

'str' object does not support item assignment
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Concatenation

+ concatene une chaine avec une autre

mot l="bonjour"
mot 2="a toi"
mot 3="1!1!"

mot 4=mot_l+mot 2+mot 3
mot S5=mot_ 1+" "+mot_ 2+" "+mot_3
mot 6=mot 1+" "+mot 2[2:]+mot_ 3

print(mot 4)
print(mot 5)
print(mot_6)

»bonjoura toi!!

> pbonjour a toi !!

— ——, bonjour toi!!
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Majuscule, minuscule

mot="ma maison"

mot2=mot.replace("maison", "demeure")
mot3=mot.upper()
motd=mot[0] .upper()+mot[1l:].lower()

print(mot2)
print(mot3)
print(mot4)
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Séparation

Split sépare en plusieurs entités une chaine a l'aide d'un

délimiteur

chaine="125+784-52.2+845=?"
resultat=chaine.split("+")
print(resultat[0])

print(resultat[1])
print(resultat[2])

(

125H]784-52.2+]845="7

resultat
[0]

[1]

125

784-52.2

2][845="]
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Utilisation typigue: espace

phrase="Maitre Corbeau, sur un arbre perche"
mots=phrase.split(" ")

for k,mot in enumerate(mots):
print("mot" ,k," :",mot)

mot O : Maitre
mot 1 : Corbeau,
mot 2 : sur

mot 3 : un

mot 4 : arbre
mot 5 : perche
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Application: nom/prenom

etudiant="jean dumont"
mots=etudiant.split(" ")

prenom=mots[0]
nom=mots[1]

prenom=prenom[0] .upper()+prenom[1l:].lower()
nom=nom[0] .upper()+nom[1l:].lower()

print(nom,",",prenom)

Dumont , Jean
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Liste de mots

liste _mots=["maison","chocolat","elephant"]
print(liste mots[1][2])

for mot in liste mots:
print(mot[-11])
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Application

Construire et afficher une liste de nom/prénoms telle que

la liste:

etudiant=["jean dumont"

, '"FABRICE rene"
,"Antoine GONTRAND"
,"romain SEVERIN"]

Soit transformée en:

Dumont
Gontrand
Rene
Severin

Jean

Antoine
Fabrice
Romain

- liste ordonnée dans l'ordre

alphabétique du nom

- le nom et le prenom sont séparés
- la premiéere lettre du nom et prénom

sont en majuscule (le reste en minuscule)
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Application

Construire et afficher une liste de nom/prénoms telle que

la liste:

etudiant=["jean dumont"
,"FABRICE rene"
,"Antoine GONTRAND"
,"romain SEVERIN"]

Soit transformée en: - liste ordonnée dans I'ordre

alphabétique du nom
- le nom et le prenom sont séparés

Dumont
Gontrand
Rene
Severin

Jean - la premiére lettre du nom et prénom
Antoine sont en majuscule (le reste en minuscule)
Fabrice

Romain

nouvelle liste=[]

for e in etudiant:
prenom,nom=e.split(" ")
nom=nom[0] .upper()+nom[1l:].lower()
prenom=prenom[0] .upper()+prenom[l:].lower()
nouvelle liste.append([nom,prenom])

nouvelle liste=sorted(nouvelle liste)
print(nouvelle liste)
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Conversion

nombre/mot

mot a=str(a)
mot b=str(b)

mot c=mot a+mot b

| Conversion en texte

| Concaténation de

texte

Conversion texte en nombre

c=floafiagz:;;—

A
d=c+a

print(d)

Addition de nombre
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Application:

Extraire les notes de ce texte
Afficher la moyenne correspondante

notes="chimie:14.5 physique:9.5 math:8.7"
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Application:

Extraire les notes de ce texte
Afficher la moyenne correspondante

notes="chimie:14.5 physique:9.5 math:8.7"

avg=0.0

matiere=notes.split (" ")

for m in matiere:
nom,note=m.split(":")
avg+=float(note)

avg/=len(matiere)
print(avg)
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Expression Réqguliere

import re

nom="Vincent Dupont, Georges Hulk, Jean Francis, Vincent Ran"

m=re.findall('Vincent (\w+)',nom)
print(m)

['Dupont', 'Ran']

Voir doc complete:
http://docs.python.org/3/library/re.html
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Fichiers
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Lecture d'un fichier

| Lecture ligne a ligne

fichier.txt

fichier=open("fichier.txt")
] fichier.txt (~/work/2012 2013 teaching/2013 05 stage _python/2013

File Edit View Search Tools Documents Help

Le-dlgleo@|l«wdEl Qe

| | fichiertxt x ‘

for ligne in fichier:
print(ligne)

Maitre Corbeau, sur un arbre perché,
Tenait en son bec un fromage. . .
Maitre Renard, par 1'odeur alléché, flChle r. C.Lose ( )
Lui tint & peu prés ce langage :

"Hé ! bonjour, Monsieur du Corbeau.

Que vous étes joli ! que vous me semblez beau !
Sans mentir, si votre ramage

Se rapporte a votre plumage,

Vous étes le Phénix des hétes de ces bois. "

A ces mots le Corbeau ne se sent pas de joie ;

Et pour montrer sa belle voix,

I1 ouvre un large bec, laisse tomber sa proie.

Le Renard s'en saisit, et dit : "Mon bon Monsieur,

Annranaz mia tant flattanr
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Traltement d'un texte

fichier=open("fichier.txt")
for ligne in fichier:
nouvelle phrase=ligne.replace("Corbeau","Pelican")

print(nouvelle phrase)

fichier.close()

Maitre Pelican, sur un arbre perché,
Tenait en son bec un fromage.
Maitre Renard, par I'odeur alléché,
Lui tint a peu pres ce langage :

"Hé ! bonjour, Monsieur du Pelican.
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Ecriture fichier

write/ecrit
(supprime/créé un fichier vierge)

fichier=open("mon_fichier.txt","w")

fichier.write("Bonjour fichier \n")
fichier.write("3+3="+str(3+3))

fichier.close()

Bonjour fichier
3+3=6
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Application: Analyse données

Les fichiers disponibles fournissent les températures moyennes de
Lyon en fevrier et avril 2011, 2012, et 2013.

Afficher et comparer les courbes de températures

Algorithme:

Pour chacun des fichiers
Pour chaque ligne a I'exception de la premiere
Separer les données suivant le symbol "//"
Lire la 4éme donnee en tant que nombre
Stocker cette valeur dans un vecteur de temperature
Afficher le vecteur de temperature

http://www.meteorologic.net/metar-climato_LFLY.html
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Application: Analyse données

import matplotlib.pyplot as plt

files=[open("../data/fevrier 2011 lyon.txt"),
open("../data/fevrier_2012 lyon.txt"),
open("../data/fevrier_2013 lyon.txt")]

temp=[]

for k_year,f in enumerate(files): 20
temp.append([])
for k line,line in enumerate(f):
if k_line>0: 10}
data=line.split("//")
temp[k_year].append(float(datal[3])) 5

plt.plot(temp[0],"b") . /A\\J N
plt.plot(temp[1],"r") _5\\_/\;]/
plt.plot(temp[2],"k")
plt.axis([0,30,=-10,20]) _ . . . . .

0 5 10 15 20 25 30
plt.show() |
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Application: Formatage

Soit le fichier suivant:

Nom;Prenom;Note Math;Note Physique;Note Chimie
herz;jean;12;4.8;9.9

hill;bejamin;9.5;12;12

amenda; francis;15;14;11

gorgie;andy;12;9.8;8

Ecrire le traitement qui viendra écrire le fichier suivant:

AMENDA francis 13.33
GORGIE andy 9.93
HERZ jean 8.9

HILL bejamin 11.17
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Application: Formatage

Soit le fichier suivant:

Nom;Prenom;Note Math;Note Physique;Note Chimie
herz;jean;12;4.8;9.9

hill;bejamin;9.5;12;12

amenda; francis;15;14;11

gorgie;andy;12;9.8;8

f=open("note_etudiant.txt")
liste=[]
fout=open("note_formatee.txt","w")
for k_line,line in enumerate(f):
if k_line>0:
data=line.split(";")

nom=datal[0]
prenom=datal[l]

avg=0

for note in data[2:]:
avg+=float(note)

avg/=len(datal2:])

avg=round(avg, 2)

liste.append([nom.upper(),prenom.lower(),avgl)

liste=sorted(liste)
for etudiant in liste:
fout.write(etudiant[O]+" ")

fout.write(etudiant[1]+" ")
fout.write(str(etudiant[2])+"\n")
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Programmes externes
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Programmes externes

Le module "o0s" permet de communiquer
avec le systeme d'exploitation

os.system(...) appel un programme externe

import os

os.system("firefox http://prepas.org/")

221




Répertoires

import os

files=o0s.listdir(". )\\\

print(files)
for ¥ 1n files:

print("fichier ", f)

> o
Tous les fichiers

du répertoire
dans une liste
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Traltement de fichiers

Convertir tous les fichiers .png ou .tiff d'un repertoire
en .jpg

Utilisez I'outil "convert" en ligne de commande
$ convert a.png b.jpg

<str>.endswith(".png") ——» chaine fini par ".png" ?
os.path.splitext(filename) — sépare nom et extension

223



Traltement de fichiers

Convertir tous les fichiers .png ou .tiff d'un repertoire
en .jpg

import os

rep=“piC/"
files=o0s.listdir(rep)

fini par
for £ in files: //y

it f.endswith(".png") or f.endswith(".tiff"):
nom, ext=o0s.path.splitext(f)

extension

output=rep+nom+". jpg
input=rep+f

osfsystem("convert "+input+" “+output)
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import os

for racine, repertoire,fichiers in os.walk("data/code/"):

print("dans le repertoire", racine)
print(" il y a",len(repertoire), "repertoire :", repertoire)
print(" et",len(fichiers), "fichiers: ", fichiers)

os.path.isdir(directory) o ) ,
fichier/répertoire

os.path.isfile(filename)

225



Afficher les chemins de tous les fichiers contenant

la chaine "int main()"
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Afficher les chemins de tous les fichiers contenant
la chaine "int main()"

import os

for racine, repertoire, fichiers in os.walk("data/code/"):

for fichier in fichiers:

chemin=racine+"/"+fichier
f=open(chemin, "r")

for line in f:
if line.find("int main()")==0:
print(chemin)

f.close()
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import os

file="data/code/fichierl.c"
retour_wc=os.popen("wc "+file).read()
hbr=retour_wc.split()

print(nbr[0], "lignes",nbr[1], "mots")

nbr_commentaire=os.popen("grep \"//\" "+file+" | wc -1").read()

pourcentage=float(nbr_commentaire)/int(nbr[0])
print(100*pourcentage, "% de commentaire")

Affiche nombre de lignes / mots
Affiche pourcentage de commentaires
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Structures de données
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Tuples

t=(4,8, "chat", True)

print(t)
print(t[2])
a,b,c,d=t
print(d)

t[11=7;
\
3 tuples are immutables
'‘tuple’ object does not support item assignment
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Set

sl=set([1,4,7,5,4,1,4,7,8,-5,2,1,-5,4])
s2={"boeuf", "lasagne", "cheval", "findus",
"cheval", "ikea", "cochon", "cheval"}

print(sl)
print(s2)

{1,2,4,5,7,8, -5}
{'cochon’, 'cheval’, 'ikea’, 'boeuf’, 'findus’, 'lasagne'}

Supporte "list comprehension”
<set>.add et <set>.remove
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Set : union/intersection

s={"boeuf", "lasagne", "cheval”, "findus",
“cheval", "ikea", "cochon", "cheval"}
legal={"boeuf", "cheval”, "dinde"}

print(s.intersection(legal))
print(s.union(legal))
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Dict

clé valeur

N

plats={'choucroute':21.5, 'frite':14.5, 'andouillette':19.4, 'poulet':18.5}

plats['andouillette']-=1.5

keys=plats.keys() N~ Acces parclé
values=plats.values()

avg=0
for k in keys:

avg += plats[k]
avg/=len(keys)
print("cout moyen:",avg)
print(plats)

Ordonnancement: Table de hashage
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Dict : initialisation

dict_l=dict(un=4, deux=8, trois=7)
dict_2={"un":4, "deux":8, "trois":7}
dict_3=dict(zip(["un", "deux", "trois"], [4,8,7]))
dict_4=dict([("un",4), ("deux",8), ("trois",7)])
dict _5=dict({"un":4, "deux":8, "trois":7}%})

print(dict_l==dict_2==dict_3==dict_4==dict_5)

\

S

Egalité
clé/valeur
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Dict : Utilisation

specialite={}

specialite["Lyon"]=["andouilette"] €——
specialite["Lyon"].append("Pieds de porc")
specialite["Lyon"].append("Vin")
specialite["Strasbourg"]=["Choucroute"]
specialite["Strasbourg"].append("Vin")
specialite["Marseille"]=["Bouillabaisse"]
specialite["Marseille"].append("Ricard")
specialite["Paris"]=["soupe oignon"]
specialite["Paris"].append("Vin")
specialite["Dijon"]=["Moutarde"]
specialite["Dijon"].append("Vin")
specialite["Angleterre"]=["Marmite"]
specialite["Angleterre"].append("Bierre")
specialite["Strasbourg"].append("Knack")
specialite["Strasbourg"].append("Vin") <€«—

if "Angleterre" in specialite:
print("Attention!")
del specialite["Angleterre"] ~<————_SFP
cle4
if "Toulouse" not in specialite:
specialite["Toulouse"]=["Cassoulet"]

print(specialite)

| valeur = liste

{'Paris': ['soupe oignon', 'Vin'],

'Lyon': ['andouilette’, 'Pieds de porc', 'Vin'],
'Marseille': ['Bouillabaisse’, 'Ricard'],
'Strasbourg': ['Choucroute’, 'Vin', 'Knack’, 'Vin'],
'Dijon': ['Moutarde’, 'Vin'],

'"Toulouse': ['Cassoulet']}

| 2X

Drime
Lvaleur
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Dict : Utilisation

{'Paris': ['soupe oignon', 'Vin'],

'Lyon': ['andouilette', 'Pieds de porc', 'Vin'],
SPeCia%%EeE"tyon"r["andgu(liéet:e"é ) '‘Marseille': ['Bouillabaisse', 'Ricard'],
specialite["Lyon"].append("Pieds de porc" ! o RV P RV
specialite["Lyon"].append("Vin") ISt.!'asIbOllJrg 3 Choluclr(_)ulte , 'Vin', 'Knack', 'Vin'],
specialite["Strasbourg"]=["Choucroute"] Dijon": ['Moutarde’, 'Vin'],
specialite["Strasbourg"].append("Vin") '"Toulouse': ['Cassoulet']}
specialite["Marseille"]=["Bouillabaisse"]
specialite["Marseille"].append("Ricard")
specialite["Paris"]=["soupe oignon"]
specialite["Paris"].append("Vin")
specialite["Dijon"]=["Moutarde"]
specialite["Dijon"].append("Vin")
specialite["Angleterre"]=["Marmite"]
specialite["Angleterre"].append("Bierre")
specialite["Strasbourg"].append("Knack")
specialite["Strasbourg"].append("Vin")

specialite={}

if "Angleterre" in specialite:
print("Attention!")
del specialite["Angleterre"]

if "Toulouse" not in specialite:
specialite["Toulouse"]=["Cassoulet"]

print(specialite)

"Inverser" la structure
=> Pour chaque plat, quelle est la ville ?
(ville n'apparait qu'une fois pour chaque plat)
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Dict : Utilisation

{'Paris': ['soupe oignon', 'Vin'],

'Lyon': ['andouilette', 'Pieds de porc', 'Vin'],
SPeCia%%EeE"tyon"r["andgu(li;et;e“é ) 'Marseille': ['Bouillabaisse', 'Ricard'],
specialite["Lyon"].append("Pieds de porc" ! o RV P RV
specialite["Lyon"].append("Vin") ISt.!'asIbOllJrg 3 Choluclr(_)ulte , 'Vin', 'Knack', 'Vin'],
specialite["Strasbourg"]=["Choucroute"] Dijon": ['Moutarde’, 'Vin'],
specialite["Strasbourg"].append("Vin") '"Toulouse': ['Cassoulet']}
specialite["Marseille"]=["Bouillabaisse"]
specialite["Marseille"].append("Ricard")
specialite["Paris"]=["soupe oignon"]
specialite["Paris"].append("Vin")
specialite["Dijon"]=["Moutarde"]
specialite["Dijon"].append("Vin")
specialite["Angleterre"]=["Marmite"]

specialite["Angleterre"].append("Bierre") H H H
specialite["Strasbourg"].append("Knack") d | CtIO nnaire
specialite["Strasbourg"].append("Vin") P

4 . cle: plat
if "Angleterre" in specialite:

print("Attention!") valeur: set de villes

del specialite["Angleterre"]

specialite={}

if "Toulouse" not in specialite: .
specialite[“Toulouse"]=["Cassoulet"] lieu= { }
print(specialite) for ville in specialite.keys():
for plat in specialite[ville]:
if plat not in lieu:
lieu[plat]={ville}

"Inverser" la structure .
. else:
=> Pour chaque plat, quelle est la ville ? . .
(ville n'apparait qu'une fois pour chaque plat) lieu [p'l.at] .add(ville)

print(lieu["Vin"])
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Dict : Utilisation

Dénombrez chaque mot contenu dans un fichier
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Dict : Utilisation

Dénombrez chaque mot contenu dans un fichier

nom="data/texte/corbeau_renard"
dictionnaire={}

fichier=open(nom, "r")
for ligne in fichier:
mots=1ligne.split()
for m in mots:
mot=m. lower().replace(".","").replace(",","")
if mot in dictionnaire:
dictionnaire[mot]+=1
else:
dictionnaire[mot]=1

fichier.close()

print(dictionnaire)
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self -> objet courant
(pointeur this)

el

class nom_class: V
def fonction_classl(self):
print("Fonction 1")
def fonction_class2(self, argument):
print("Fonction 2", argument)

a=hom_class()
a.fonction_classl()
a.fonction_class2("toto")
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Objets, attributs

appel création objet

class etudiant:
def _init (self):

self.prenom="Etudiant" «—

self.nom="Lambda"
self.note=[0.0]
def moyenne(self):

return sum(self.note)/len(self.note)

e=etudiant()
print(e.prenom,e.nom, e.note)

e.prenom="0ndine"
e.nhom="Dehors"
e.note=[8.8,12.4,9.5,11]
m=e.moyenne ()

print(m)

— XX TEServ

attribut de la
clasde

En Python: attributs publiques
(type dynamique)
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Initialisation attributs

class etudiant:
def _init (self,nom,prenom):
self.prenom=prenom
self.nom=nom
self.note=[0.0]
def moyenne(self): ordre

return sum(self.note)/len(self.note) }V
efP=etudiant("Dehors", "Ondine") “”//////////
el=etudiant(prenom="0ndine", nom="Dehors")

print(e0.prenom, e0.nom)
print(el.prenom,el.nom)

nom
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Conversion str

class etudiant:

def _init_ (self,nom,prenom):
self.prenom=prenom

self.nom=nom
self.note=[0.0]
def __str_(self):

return self.nom+" "+self.prenom+" : "+str(self.note)
def moyenne(self):

return sum(self.note)/len(self.note)

Appel a print()
ou str()

e=etudiant("Dehors", "Ondine")
e.note=[4.5,12,15.5]

print(e)
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Héritage

class etudiant:
def __init__ (self,nom,prenom):
self.prenom=prenom
self.nom=nom
self.note=[0.0]
def _str_ (self):
return self.nom+" "+self.prenom+" : "+str(self.note)
def moyenne(self):
return sum(self.note)/len(self.note)
def grade(self):
m=self.moyenne()

if m>15: eO=etudiant("Dehors", "Ondine")
return 'A' e0.note=[4.5,12,15.5]
elif m: el=etudiant("Sort", "Jean")
return 'B' el.note=[7.7,12.3,15.5]
- else: . . .
' e2=fils_prof ("Peillon", "Mathilde")
herltage return 'C' e2.note=[4.5,3.2,1.6]
. . ma_classe=[e0, el, e2]
class fllS_pI"Of (etudlant) : for etu in ma_classe:
print(etu.nom, etu.prenom, etu.moyenne(), etu.grade())

def grade(self):
return 'A’ parent

def moyenne(self): el

return max(13, super(fils_prof,self).moyenne())
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class oiseau:
def __init_ (self):
self.pattes=2
def parle(self):
return "cuicui"

class canard(oiseau):
def parle(self):
return "coincoin"

class cochon:
def __init__ (self):
self.pattes=4
def parle(self):
return "ronron"

class laurent_gerard:
def __init__ (self):
self.pattes=2
def parle(self):
return "coincoin"

def communique(animal):
print("J'ai", animal.pattes, "pattes et je fais",animal.parle())

ferme=[oiseau(), canard(),cochon(),oiseau(), laurent_gerard()]

for animal in ferme:
communique (animal)

Duck Typing="Philosophie Python"

Si j'agit comme un canard,
alors je "suis" un canard

=> Puissance du polymorphisme
Sans nécessiter relation héritage
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Opérateurs

def pﬁc?(aéb): a=fraction(4, 8)
while b!=0: _ .
a, b=b, a%b b=fraction(4,5)
return a pr1nt(a,"*",b,"=",a*b)
. prin‘t(a,"+",b,"=",a+b)
class fraction:

def __init__(self,numerateur, denominateur):
self.num=numerateur
self.denum=denominateur
self.simplify()

def simplify(self):
p=pgcd(self.num, self.denum)
self.num=self.num//p
self.denum=self.denum//p

def __str__ (self):
return str(self.num)+"/"+str(self.denum)

def __mul__(self,frac):
return fraction(self.num*frac.num,self.denum*frac.denum)
def _add _(self,frac):
return fraction(self.num*frac.denum+self.denum*frac.num,self.denum*frac.denum)

It:< , le:<=, gt:>, ge:>=, ...

http://docs.python.org/3/library/operator.ntml
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Application

Créez une classe de polynome creux qui
- Ne sauvegarde que les valeurs des coefficients indiqués
(les autres sont a 0)
=> Méthode append() permet d'ajouter un coefficient

- Est évalué en un point x avec la méthode eval(x)

- Permet |'addition de polynomes creux
- Permet la multiplication entre polynomes creux
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Application

Créez une classe de polynome creux

class sparse_polynomial:
def __init_ (self):
self.data={}
def append(self,value):
self.data[value[0] ]=value[1]
def eval(self,x):
return sum([pow(x,k)*w for k,w in zip(self.data.keys(),self.data.values())])
def __str__ (self):
s=""
for k in self.data.keys():
s+=str(self.datal[k])+"x""+str(k)+" + "
s=s.replace("+ -","- ")
return s[:-2]

pl=sparse_polynomial()

o sty o1 append (s o)
p.data=s€1f.data.copy() pl . append( (152' -0. 64) )
for coeff in polynomial.data.keys(): pl.append((78,-1.1))

w=polynomial.data[coeff]
if coeff in p.data:

p.datalcoeff] += w p2=sparse_polynomial()
else:
: p2.append((7,4.5))
return pp.append( (coeffw)) p2. append( (2,2))

def _ mul__(self,polynomial):
p=sparse_polynomial() -
for coeffl in self.data.keys(): p3fpl*p2
for coeff2 in polynomial.data.keys(): pr1nt(p3)
coeff=coeffl+coeff2
w=self.data[coeffl]*polynomial.data[coeff2]
if coeff in p.data:
p.data[coeff] += w
else:
p.append((coeff,w))

return p
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