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Notons que le premier chapitre donne les outils nécessaires pour utiliser Python
dans d’autres domaines scientifiques, comme la Physique, la Chimie et les Sciences
Industrielles. Il peut aussi constituer une initiation pour les lecteurs moins familiarisés
avec ce langage.

Les exemples d’application, les exercices et les problèmes proposés — tous entièrement
résolus — sont variés et multiples avec, en trame de fond, le souci constant du concret.
L’ouvrage se veut progressif, dans le cours comme dans les exercices dont le degré de
difficulté est signalé (0, 1 ou 2 astérisques). Les paragraphes comportant un astérisque
contiennent, eux, des notions plus délicates ou constituent des compléments de cours.

Enfin, dans un but de simplification de l’écriture des scripts, précisons que lorsqu’ils
sont nécessaires, les modules numpy et matplotlib.pyplot sont supposés être
déjà importés par les deux lignes suivantes.
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

Nous exprimons ici notre reconnaissance aux amis et collègues pour la relecture de l’ou-
vrage et pour leurs suggestions bienveillantes. Et par avance, nous remercions les lecteurs qui
voudront bien nous faire part de leurs remarques.
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1.3.1 Le module matplotlib . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.3.2 Graphes de fonctions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
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2.5.4 Filtres non linéaires . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
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3.1.6.3 Application à un exemple . . . . . . . . . . . . . . . . 142

3.1.7 Effets de bord . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142
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2.1.3.4 Décryptage du message . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
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2.3.1 Tri par sélection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
2.3.2 Tri par insertion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
2.3.3 Tri par fusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
2.3.4 Tri rapide (quick sort) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
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2.4.2 Transformée de Fourier rapide (FFT) . . . . . . . . . . . . . . . . 47

2.4.2.1 Principe de calcul . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
2.4.2.2 Algorithme de Cooley et Tukey . . . . . . . . . . . . . 48
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3.7.2.1 Définition et opérations de base . . . . . . . . . . . . . 170
3.7.2.2 Exemple . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170

3.8 Représentation des nombres dans un ordinateur . . . . . . . . . . . . . 171
3.8.1 Représentation des entiers dans un ordinateur . . . . . . . . . . 171

3.8.1.1 Langage machine et langages de haut niveau . . . . . 171
3.8.1.2 Représentation des entiers naturels . . . . . . . . . . . 172
3.8.1.3 Représentation des entiers relatifs . . . . . . . . . . . . 172
3.8.1.4 Entiers multi-précision . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173
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3.8.2.4 Approximation d’un réel . . . . . . . . . . . . . . . . . 177
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4.3 Tas et files de priorité * . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 221
4.3.1 Structure de tas (binaire) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 221
4.3.2 Tas max et opérations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 223

4.3.2.1 Première opération — Modifier un tas max . . . . . . 223
4.3.2.2 Deuxième opération — Ordonner un tableau en un

tas max . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 224
4.3.2.3 Tas max pour les files de priorité . . . . . . . . . . . . . 225
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4.3.5 Files de priorité max . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227

4.3.5.1 Première opération — Rechercher un élément de clé
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6.5.2 Sélection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 340
6.5.3 Produit cartésien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 341
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6.2.2 Exemple de référence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 325
6.2.3 Entités et attributs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 326
6.2.4 Types, occurrences et identifiants . . . . . . . . . . . . . . . . . . 326
6.2.5 Associations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 327

6.2.5.1 Associations 1− 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 328
6.2.5.2 Associations 1− ∗ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 329
6.2.5.3 Associations ∗ − ∗ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 329

6.2.6 Entités faibles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 329
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distance minimale : résolution du problème de recherche . . . . 381
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8.1.1 Définitions et exemples . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 407
8.1.2 Deux principaux types d’apprentissage statistique . . . . . . . . 408
8.1.3 Utilisation de Python . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 409
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8.2.3.2 Cas d’un modèle de classification . . . . . . . . . . . . 412
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7.3.2 Etape 2. Solution récursive . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 379
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7.5.2 Etape 2. Solution récursive . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 384
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8.1.1 Définitions et exemples . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 407
8.1.2 Deux principaux types d’apprentissage statistique . . . . . . . . 408
8.1.3 Utilisation de Python . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 409
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8.3.1.3 Implémentation en Python . . . . . . . . . . . . . . . . 439

8.4 Etude des jeux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 443
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Chapitre 1

Tutoriel d’initiation à Python

Le langage Python 1 est un langage interprété 2, créé en 1989 par Guido van
Rossum, et utilisé dans de nombreux domaines. Sa syntaxe simple en fait un

langage facile à lire et à comprendre. Il a en outre un intérêt tout particulier dans
le domaine scientifique, grâce aux nombreux modules qui permettent d’utiliser et
de développer des méthodes numériques, mais aussi de faire du calcul formel.

Ce chapitre présente une initiation à Python sous la forme d’un tutoriel qui, au
fil de l’apprentissage, deviendra un aide-mémoire facilement consultable. De

même qu’une première étape dans l’apprentissage d’une langue est la répétition de
ce qui est entendu, de même ici la meilleure façon d’étudier ce tutoriel est de saisir au
clavier tous les exemples donnés pour s’approprier ainsi les différentes commandes
de Python.

1.1 Installation et premier exemple

1.1.1 Installation de Python

Pour installer Python, on peut télécharger le fichier Winpython64-3.9.10.0.exe
en cliquant sur le lien ci-dessous et l’exécuter.

https://sourceforge.net/projects/winpython/files/
WinPython_3.9/3.9.10.0/Winpython64-3.9.10.0.exe/download

Ce fichier est aussi accessible sur le site https://winpython.github.io/.

1. On trouve dans le langage Python de nombreuses références à la série des Monty Python, chère à
l’inventeur de ce langage !

2. Comme son nom l’indique, un tel langage est interprété par un logiciel appelé interpréteur qui
exécute ligne à ligne le code avec les données d’entrée et calcule les données de sortie. A l’inverse, dans
un langage compilé, le code source est d’abord transformé en un code binaire par un logiciel appellé
compilateur ; ensuite, le système d’exploitation calcule les données de sortie grâce à ce code et aux données
d’entrée. Un programme en langage compilé s’exécute en général plus rapidement qu’un programme en
langage interprété. Cependant, un langage interprété présente aussi l’intérêt de fonctionner directement
sur tout ordinateur dès qu’il possède l’interpréteur adéquat.
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