2.4 Les modules — Les packages

Nous avons vu que dans un script Python (fichier avec une extension .py), il était possible
de définir des fonctions réutilisables afin d’éviter les répétitions de code.

Jusqu’a présent, dans les scripts que nous avons étudiés, les fonctions étaient toujours
définies au début du script.

Il est cependant possible d’effectuer la définition des fonctions dans un fichier séparé pour
ensuite utiliser les fonctions dans un script principal.

. Les modules

Un programme Python est donc généralement composé de plusieurs fichiers sources avec
une extension .py, appelés modules indépendants les uns des autres et pouvant étre
réutilisés dans d'autres programmes.

Un module rassemble les fonctions utilisées par le programme principal dans un méme
fichier situé dans le répertoire d’exécution du programme (pour les modules personnels).

Pour pouvoir utiliser les fonctions du module, le programme principal doit les importer.
Deux syntaxes sont possibles pour I'importation d’'un module :
. la commande import nom_module importe la totalité des objets du module.

Exemple : import math

| & module3.py - Di/Travail/ArdPyLab/Dacs/Pythan/module3.py (3.7.7) eI
File Edit Format Run  Options Window Help
math a
print (math.cos (math.pi/4))

Le module peut étre importé sous un autre nom, un alias. On utilise alors cet alias pour
appeler les fonctions :

i N

| & module2.py - Di/Travail/ArdPylab/Dacs/Python/module2.py (3.7.7) S

File Edit Format Run Opticns Window Help

math il 4}

print (mh.cos (mh.pi/ 4))

. la commande from nom_module import obj1, obj2... n'importe que les objets obj1,
obj2... du module :

Exemple: from math import pi, sin, log



Dans cet exemple, seules les fonctions cos et pi du module math sont importées :

L& moduled.py - Dy Travail /ArdPyLab/Docs/Python/moduled.py (3.7.7)

= | B [

|Fi|v.=_- Edit Feormat Run Options Window Help

from math import cos, pil

print (cos(pi/f4))

Ou toutes les fonctions du module :

| # module.py - D:/Travail/ArdPyLab/Docs/Python/module.py (3.7.7)

|Fi|e Edit Format Run  Options Window Help

from math import #

print (cos(pi/f4))

(Le caractere “*‘ permet d’importer toutes les fonctions du module.)

Exemple :

Reprenons le programme d’affichage de la table de multiplication en créant un module

appelé table.py contenant les fonctions du programme.

| @ table.py - Dy/Travail/ArdPyLab/Docs/Python/table.py (3.7.7)

File Edit Format Run  Options Window Help

def table (nb=1, max=10):
i=20
while i < max:

i+=1

# Fonction saiszie d'un nombre

def =saisie (message):
nombresaisi = Fal=e
while nombresaisi = Fal=e:
nombre = input (message)
nomnbre = int (nombre)
nombresaizsi = True
except:

return nombre

print {("vous n'avez pas saisi

#Fonction affichage table de multiplication

p:’i:‘.tii + 1-_ rl.-_rllr I'!Il:l, r|=r|-_ |:j_ + 1] - I'!Il:l:l

un nombre!™)

m

Lm: 20 Col: 17

Le programme principal importe toutes les fonctions du module table et les utilise :



| & table_main.py - Dy/Travail/ArdPyLab/Docs/Python/table_main.py (3.7.7) =NNCN X

File Edit Format Run  Options Window Help

from table import *# -

nombre=saisie ("Veuillez =aziszir le nombre & multiplier:™ =2

multimax=saisie ("Veuillez =sais=zir la wvaleur maximale duo multiplicateur:™)

table (nombre, maltimax) -
Ln:6 Col: 22

Résultat dans la fenétre Python Shell :

============ RESTART: D:/Travail/ArdPyLab/Docs/Python/table main.py ============
Venillez saisir le nombre & multiplier:5
Veuillez saisir la wvaleur maximale du multiplicateur:8
15 =25
2 * 5 =10
3 * 5 =15
4 » 5 =2
5 * 5 = 25
& * 5 = 30
7 * E = 35
g8 * 5 = 40
* 5§ = 45

. Les packages

Quand on a un grand nombre de modules, il est intéressant de les organiser dans des
dossiers. Un dossier qui rassemble des modules est appelé un package (paquets en
francais). Ce dossier doit contenir un fichier nommé __init__.py vide ou décrivant
I'arborescence du package. Le fichier __init__.py méme vide est essentiel pour que Python
considere les dossiers le contenant comme des paquets.

Exemple :

Toujours avec programme d’affichage de la table de multiplication, nous allons créer un
module table.py contenant la fonction d’affichage de la table :

r© N

| & table,py - DATravail\ArdPylab\Docs\Python\fonctions\table.py (3.7.7) = [ -

File Edit Format Run  Opticns  Window Help

fFonction affichage table de multiplication =

def table (nb=1l, max=10):
i=20
while 1 « max:
print{(i + 1, "*", nb, "=", (1 + 1} * nb)
i++=1




Et un module saisie.py contenant la fonction de saisie d’'un nombre :

L& saisie.py - DA\TravailArdPyLabh\Docs\Python'\fonctions\saisie.py (3.7.7) [ = | [E] gj
File Edit Format Run Options Window Help
# Fonection saisie d'un nombre -

ief saisie (mess=sage) :

nombre=saisi = Fal=se
while nombre=saisi = Fal=e:
nombre = input (message)
nombre = int (nombre)
nombre=saisi = True
except:

print ("vous n'avez pas =2aisi un nombre!"™)
return nombre

Ces deux modules ainsi que le fichier __init__.py sont situés dans un dossier nommé
fonctions. Dans ce cas simple, le fichier __init__.py peut étre vide, mais il peut également
décrire I'arborescence du dossier fonctions :

L& _init_.py - DATravail\ArdPyLab\Docs\Python\fonctions'_init_py (3.7.7) [ = | =] éj
|Fi|e Edit Format Run Options Window Help
fonctions/ o
_init .p¥y
zaizie.py
table.py

Le dossier fonctions est situé dans le répertoire d’exécution du programme principal qui va
importer la fonction table du module table.py et |la fonction saisie du module saisie.py :

F |
La table_main2.py - D:/Travail/ArdPylLab/Docs/Python/table_main2.py (3.7.7) l = | [E] éj
File Edit Format Run Options Window Help
# importation des modules du package i
from fonctions.table import table # ou from fonctions.table import *
from fonctions.saisie import saisie # ou from fonctions.table import *

# appel des fonctions

multimax=saisie ("Veuillez saisir la valeur maximale du multiplicateur:”

table (nonbre, maltimax)

Résultat dans la fenétre Python Shell :

RESTART: D:/Travail/ArdPyLab/Docs/Python/table main2.py
Veulillez saisir le nombre & multiplier:5
Veuillez gaisir la valeur maximale du multiplicateur:s

l*5=23
2 * 5 =10
3 * 5 =13
4 * 5 = 20
S5 % 5 = 25



. La bibliothéque standard de Python

Par défaut, Python dispose de nombreux packages et modules intégrés a sa bibliotheque
standard. On peut citer :

. random : fonctions permettant de travailler avec des valeurs aléatoires

. math : toutes les fonctions utiles pour les opérations mathématiques

(cosinus,sinus,exp,etc.)

. sys : fonctions systemes

. 0s : fonctions permettant d'interagir avec le systeme d'exploitation

. time : fonctions permettant de travailler avec le temps

. tkinter : interface graphique

Par exemple, le module pickle permet de sauvegarder dans un fichier au format binaire,
n'importe quel objet Python (une liste, un dictionnaire, un tuple, etc...). C'est une
alternative intéressante a la sauvegarde des données dans un fichier texte.

Le script ci-dessous enregistre une liste appelée list_to_save dans un fichier binaire nommé
file_pickle, puis ouvre le fichier en mode lecture normal et I'affiche dans la fenétre Python
Shell pour montrer qu’il s’agit bien d’un fichier binaire, et enfin charge le fichier en mode
lecture binaire et 'affiche dans la fenétre Python Shell :

} pickle.py - C:/Users/Olivier/Docs/Travail/ArdPylLab/Docs/Python/pickle.py (3.7.7) - O X
File Edit Format Run Options Window Help

pickle
list_to_save=[‘£‘,‘2‘,‘&‘,‘:‘,‘t‘,‘E‘,1,2,3]

# Sauvegarde au format binaire

=

open('file pickle', 'wb') file pickle:
list pickler = pickle.Pickler(file pickle)
list pickler.dump(list to save)

Affichage du fichier binaire brut

=

open('file pickle','r'") file pickle:
line file pickle:
print (line)

Chargement du fichier binaire

==

open('file pickle', 'rb') file pickle:
list depickler = pickle.Unpickler(file pickle)
list to read = list depickler.load()
print(list to read)




Déroulement du programme

- Sauvegarde au format binaire :

Le fichier file_pickle est d’abord ouvert ou créé en mode écriture binaire (‘wb’). Avec la
méthode Pickler du module pickle, on crée I'objet list_pickler rattaché au fichier binaire.
La méthode dump appliquée a cet objet permet d’enregistrer au format binaire la liste
list_to_save dans le fichier file_pickle.

- Affichage du fichier binaire brut :

Le fichier est ouvert en mode lecture normal (‘r’) et affiché dans la fenétre Python Shell.

- Chargement du fichier binaire :

Le fichier file_pickle est d’abord ouvert en mode lecture binaire (‘rb’). Avec la méthode
Unpickler du module pickle, on crée I'objet list_depickler rattaché au fichier binaire ouvert.
La méthode load appliquée a cet objet permet d’affecter la liste sauvegardée en binaire a la
liste list_to_read qui est ensuite affichée.

Résultats dans la fenétre Python Shell

===== RESTRRT: C:/Users/0livier/Docs/Travail/ArdPyLab/Docs/Python/pickle.py ====
€llg (X1 Al zgXl edl rgl¥l toxl YolKlE Ke.
[lAlf lzl' lelr l:—.lr l-tlF l‘_ﬂ'lr 1( 2F 3]

Remarque :

Pour la méthode dump, le fichier doit toujours étre ouvert en mode 'wb' afin d'écraser le
contenu précédent si le fichier existe déja.

Exemple d’application :

Nous allons appliquer cette méthode de sauvegarde a notre programme de gestion
d’inventaire.

Dans le script suivant, des fonctions d’ouverture et de sauvegarde au format binaire d’'un
dictionnaire nommé inventaire sont définies et utilisées pour afficher I'inventaire et
enregistrer les modifications qui lui sont apportées (ajout ou suppression de lignes).



E( Invent-pickle.py - C:/Users/Olivier/Docs/Travail/ArdPyLab/Docs/Python/Invent-pickle.py (3.7.7) — O
File Edit Format Run Options Window Help

import pickle

# Fonction pour ouvrir le fichier d'inventaire et stocker les données dans
# un dictionnaire si le fichier existe:
def OuvreInventaire():
global Inventaire
Inventaire = {}
try:
with open('fileInvent', 'rb') as fichierInvent:
Invent depickler = pickle.Unpickler(fichierInvent)
Inventaire = Invent depickler.load()
except ExXception as message:
print (message)

$Fonction pour sauvegarder l'inventaire en cours:
def SaveInventaire():
global Inventaire
with open('fileInvent', 'wb') as fichierInvent:
Invent pickler = pickle.Pickler(fichierInvent)
Invent pickler.dump(Inventaire)

$# Fonction pour ajouter une ligne & 1l'inventaire ouvert ou initialement wide
# et enregistrer les modifications:
def AjoutMatos():
global Inventaire
Matos=input ("saisissez le type de matériel & ajouter & l'inventaire:")
Quant=input ("saisissez la guantité de ce matériel:")
Inventaire [Matos]=guant
SaveInventaire ()

$Fonction pour effacer une ligne de 1l'inventaire en cours
$# et enregistrer les modifications:
def EffaceMatos():
global Inventaire
element=input ("saisissez 1'élément a supprimer dans l'inventaire:")
try:
del Inventaire[element]
SaveInventaire ()
except:
print ("L'élément que vous voulez supprimer n'existe pas!")

$Fonction pour afficher 1'inventaire en cours:
def ReadInventaire():
global Inventaire
ouvreInventaire ()
for cle, wvaleur in Inventaire.items/():
print ("{} : {}".format(cle, wvaleur))

# initialisation des variables:
Inventaire = {}
Fin =Falsze

print ("//// 0000000070/ /) INVENTRIRE MATERIEL ///// /777700707 7777™)
print ("appuyer sur A pour ajouter un matériel a l'inventaire.")
print ("appuyer sur S pour supprimer un matériel de l1'inventaire.")
print ("appuyer sur V pour afficher la liste de matériel.™)

print ("appuyer sur Q pour quitter.")

print ("/ /AL i T I i i i iiiiiriiriiiiii/my
print (l’l l'l)

# programme principal:
while Fin == False:

# attente d'un choix:
choix=input ()

# Bction en fonction de 1l'entrée clavier:

1if choix.upper() == "A": RAjoutMatos()

if choix.upper() == "V": ReadInventaire()
if choix.upper() == "s": EffaceMatos()

if choix.upper() == "Q":

print ("Fin du programme™)
Fin = True




Résultats dans la fenétre Python Shell :

fAAAEAAAA S INVENTRIRE MATERIEL ////// /00070700077
appuyer sur A pour ajouter un matériel & 1'inventaire.
appuyer sur S pour supprimer un matériel de 1l'inventaire.
appuyer sur V pour afficher la liste de matériel.

appuyer sur @ pour guitter.

FIEEETTEEE AT i i i i iiidiididdiididiidiiddiididiiids

v

[Errno 2] No such file or directory: 'fileInwvent'

a

saisissez le type de matériel 3 ajouter & l'inventaire:pipette
saisissez la quantité de ce matériel:20

v

pipette : 20

a

salsissez le type de matériel a ajouter a l'inwventaire:becher
saisissez la quantité de ce matériel:10

v

pipsette @ 20

becher : 10

5

saisissez 1'é€lément & supprimer dans l1'inventaire:becher

v

pipstte @ 20

o

Fin du programme

3>

. Installation de bibliothéques (package) Python

Outre les modules intégrés a la distribution standard de Python, on trouve des
bibliotheéques dans tous les domaines.

= RESTART: C:/Users/0Olivier/Docs/Travail/ArdPyLab/Docs/Python/Invent-pickle.py =

Le site pypi.python.org/pypi (The Python Package Index) recense des milliers de modules et

de packages !

Nous allons nous intéresser plus particulierement aux bibliotheques numpy et matplotlib.

En effet, dans le domaine scientifique, la manipulation des données a travers des tableaux
et le tracé de courbes caractéristiques est courante, et les bibliotheques numpy et

matplotlib sont tres utiles pour I'exploitation de ces données.



numpy et matplotlib ne font pas partie des bibliotheques standard de Python. Il faut donc
ajouter ces bibliotheques a la distribution de Python.
A noter, que l'installation de matplotlib installe également la bibliotheque de calcul numpy.

Pour ajouter une bibliothéque a Python sous Windows, le plus simple est d’ouvrir une
console de commandes (taper cmd dans la zone de recherche de Windows) et de se placer
dans le dossier d’installation de Python :

-

ESREERES)

Microsoft Windows [version 6.1.76811 -
Copyright ¢c? 2089 Microsoft Corporation. Tous droits réservés.

B¥ Administrateur : CAWindows\system32\cmd.exe

C:-Users™ login »ed AppData“local~Programs~Python~Python3?

C:~Users™ login ~AppDatasLocal“Programs“Python“Python3?>_

L™ A

(A adaptez bien-s(ir a votre chemin d'installation, login et n° de version Python...)

Et de taper la commande suivante qui va installer la derniere version d’un package et de ses
dépendances depuis le Python Package Index (pip) qui est I’outil d’installation de
prédilection des bibliothéques (a partir de Python 3.4, il est inclus par défaut avec
I'installateur de Python) :

python -m pip install package

Si un package est déja installé, I'installer a nouveau n’aura aucun effet. La mise a jour de
package existants doit étre demandée explicitement :

python -m pip install --upgrade package

Donc, pour installer la bibliotheque matplotlib, il suffit de taper la lighe de commande
suivante :

python -m pip install matplotlib

Et 'outil pip va télécharger sur le site de dép6bts la librairie demandée ainsi que les
dépendances nécessaires dont numpy.



. Num

numPy (diminutif de numerical Python) est la bibliothéque indispensable pour le calcul
scientifique avec Python.

Cette bibliotheque est utile pour manipuler des matrices ou tableaux multidimensionnels
ainsi que les fonctions mathématiques opérant sur ces tableaux.

Voyons les bases de I'utilisation de numpy :

Il faut au départ importer le package numpy avec l'instruction recommandée suivante :

e numpy np
=

Toutes les fonctions de NumPy seront alors préfixées par np.
Le package NumPy permet la manipulation simple et efficace des tableaux en ajoutant a
Python le type array similaire a une liste (type list). Mais contrairement aux listes, les

tableaux Numpy ne peuvent contenir que des membres d'un seul type.

Pour créer un tableau Numpy, on peut convertir une liste avec la fonction array():

»>»» a= np.array([l, 2, 3, 4], int)
Fr oa

arrav([1l, 2, 3, 4])

>»>» Lype (a)

<clazs 'nunpy.ndarray'>

Le deuxieme argument est optionnel et spécifie le type des éléments du tableau :

»»>» a = np.array([1l, 4, 5, 8], floart)
Fxx a
arrav([l., 4., 5., 8.1)

Si dans la liste de départ, il y a des données de types différents, Numpy essaiera de les
convertir toutes au type le plus général. Par exemple, les entiers int seront convertis en
nombres a virgule flottante float :

*>»» a = np.array([3.14, 4, 2, 3])
Frx oa
array([3.14, 4. . 2. . 3. 1)

Un tableau peut étre multidimensionnel ; ici 2 dimensions :

>»» a = np.array({[[1, 2, 3], [4, 5, &]11]1)
x> Aa
array ([[1, 2, 31,

(4, 5, 8611}




Comme pour les listes, on peut accéder aux éléments d’un tableau (attention, comme pour
les listes, les indices des éléments commencent a zéro) :

»»» a = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, &1]1)
>Fx a2

array([[1, 2, 3].
[4, 5, E11)

»>>> al[0,2]

3

»>>> a[l,1]

5

Et le slicing (découpage) extrait les tableaux :

»»» a = np.array([0,1,2,3,4,5,6,7,8,9])
e |

arrayi([0o, 1, 2, 3, 4, 5, &, 7, &, 9]}
=»» a[2:9:3] # [début:fin:pas]
arrayi([Z2, 5, E])

=»» a[2:8:3] # le dernier &lément n'est pas inclus

arravi([2, 51}

=»» al:5] # le dernier élément n'est pas inclus

array([0, 1, 2, 3, 4])

»»> al[2:]

E'.IIE'.},-"I:[E,- 3|l' 'g:r E'r Er '?r -3,. 9]] # le dernier &lément est inclus
»»> al[2:9]

arrayi[2, 3, 4, 5, &, 7, B]) # le dernier &lément n'est pas inclus

Dans l'instruction [début:fin:pas], deux des arguments peuvent étre omis : par défaut
I'indice de début vaut O (le 1er élément du tableau), et le pas vaut 1.

Un pas négatif inversera I'ordre du tableau :

x> af[::-1]

arrav([%, &, 7, & 5, 4, 3, 2, 1, O]}
»»>» af[:2:-1]

arrav([3, &, 7, & 5, 4, Z])

Et avec un début négatif, la lecture commence par la fin :

rx oal[-1::1]
array ([2])

Pour un tableau bi-dimensionnel, on peut bien-s(r travailler avec les deux indices :

»>>»>» a = np.arrayv([[1, 2, 31, [4, S, &]1)
> al[:1l,:2]

array ([[1, 211}

= al[-1,:2]

array([4, 5]}




Et on peut modifier les valeurs d’un tableau :

»»>» a = np.arrav([[1, 2, 3], [4, S, &6]]1)

FrF oAa

array ([[1, 2, 31,
[4, 5, &611)

»rx oal:l, 1 2]1=T7

FrF oAa

array ([[7, 7, 31,
[4, 5, &611)

En fait, un tableau multidimensionnel est représenté par une liste de listes, et au final, un
tableau bi-dimensionnel (lignes et colonnes) n'est rien d'autre qu'une liste de lignes, une

ligne étant une liste de nombres.

On peut alors facilement créer un tableau bi-dimensionnel avec la fonction range() :

»»>» a = np.array([range(i, i + 10) i [D, 1011)
e |
array([[ o, 1, 2, 3, 4, 5 &, 7, &, 8],

(10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 1311)

Ce qui donne le tableau suivant :

Col0 [ Coll | Col2 | Col3 | Cold | Col5 | Col6 | Col7 | Col8 | Col9
Ligne0 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
a[0]
Ligne 1
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
a[1]
Avec :
»>»>» a = np.arrayl[range{i, 1 + 10) i [0, 1011}
== oa
array([[ O, 1, 2, 3, 4, 5, &, 7, 8, 91,
[10, 11, 12, 13, 14, 15, 1&, 17, 18, 1911}
> al0]
array([O0, 1, 2, 3, 4, 5, &, 7, B, 9]}
> all]

array([10, 11, 12, 13, 14, 15, 1&, 17, 18, 18])
>>> al0, 3]

3

>>> a[l,5]

15

Cependant, Numpy dispose de plusieurs fonctions pour créer directement des tableaux :

. Zeros()

»>>» np.zeros (10, int)
array([0, O, O, O, O, O, O, O, O, O]}

# Un tableau bi-dimensionnel de taille 1x10, rempli d'entiers qui valent 0




. Ones()

# Un tableau bi-dimensionnel de taille 3x5, rempli de nombres a virgule flottante de valeur 1

»»> np.ones( (3, 5), float)

arrav([[1., 1., 1., 1., 1.].,
(L., 1., 1., 1., 1.1,
(L., 1., 1., 1., 1.11)

. full()

# Un tableau bi-dimensionnel de taille 3x5, rempli de 2

x> np.full ({3, 5), 2)
arravi([[2, 2, 2, 2, 2
[z, 2, 2, 2,

2, 2, 2, 2, 21

. arange()

# Un tableau bi-dimensionnel de taille 1x10, rempli d’'une séquence linéaire d'entiers

»>» np.arange (10}
array([0, 1, 2, 3, 4, 5, &, 7, &, 9]}

# Un tableau rempli d’une séquence linéaire de nombres a virgule flottante

*»» np.arange (2, 10, dtype=np.float)
array([2., 3., 4., 5., 6., T., 8., 9.1)

>>>» np.arange (3.0)
array([0., 1., Z.])

# Un tableau rempli d’une séquence linéaire d’entiers par pas de 2

>»» np.arange (0, 20, 2}
array([ 0, 2, 4, 6,

8]

, 10, 12, 14, 18, 18])

# Un tableau rempli d’une séquence linéaire de nombres a virgule flottante par pas de 0.1

»»» np.arange(2, 3, 0.1)
arrav([2. , 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.8, 2.7, 2.8, 2.59])

Remarques :

Dans l'instruction np.arange(début:fin:pas), deux des arguments peuvent étre omis :
. début : par défaut I'indice de début vaut O (le 1er élément du tableau)

. pas : par défaut le pas vaut 1.

Le dernier élément du tableau est I'argument fin auquel il faut retrancher le pas.

. linspace()

Comme il y quelques subtilités avec la fonction arange() quant au dernier élément, pour
éviter tout probléme, la fonction linspace(premier,dernier,n) renvoie un array
commengant par premier, se terminant par dernier avec n éléments.

2> np.linspace(l., 4., &)
arravi([l. , 1.6, 2.2, 2.8, 3.4, 4. 1}




. reshape ()

La fonction reshape() permet de redimensionner un tableau. Il faut cependant que le
nombre d’éléments reste le méme.

>>>» a=np.arange [(1&)

Fr oa
arrav([ 0O, 1, 2, 3, 4, &, a6, T, g, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15])
»>>» a=a.reshape (4, 4)
Fr oa
arrayv([[ 0O, 1, 2z, 3],
[ A 5, 6, T1.
[ &, 9, 10, 1131,

[12, 13, 14, 15]11)

»>»» a=a.reshape (2, 8)

Fr oa

arrayv([[ 0O, 1, 2z, 3, 4, 5, 6, T1.
[ &, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15]11)

NumPy dispose d’un grand nombre de fonctions mathématiques qui peuvent étre
appliquées directement a un tableau. Dans ce cas, la fonction est appliquée a chacun des
éléments du tableau.

»rx> XK= np.arange (10)

Frx K

arrayv([2, 1, 2, 3, 4, 3, & T, 8, 2]]

Frr WT2FX

FEE Y

array([ o, 2, 4, &, &8, 10, 12, 14, 1&, 18])

> X = np.linspace(-np.pi/2, np.pisZ, 3)

Fxx XK

array([-1.57079633, a. P 1.57079633])
> ¥ = np.sin(x)

FEF OV

arrav([-1., 0., 1.1)

Les fonctions mathématiques couramment utilisées sont :

. numpy.sin(x) sinus

. humpy.cos(x) cosinus

. numpy.tan(x) tangente

. numpy.arcsin(x) arcsinus

. numpy.arccos(x) arccosinus

. numpy.arctan(x) arctangente

. X**n X a la puissance n, exemple : x**2
. numpy.sqrt(x) racine carrée

. numpy.exp(x) exponentielle

. numpy.log(x) logarithme népérien

. numpy.abs(x) valeur absolue



. numpy.around(x,n) arrondi a n décimales

On va donc pouvoir appliquer n‘importe quelle fonction mathématique a un tableau de
données x de facon a obtenir la caractéristique y=f(x).

Cette caractéristique pourra étre tracé a I'aide de la bibliotheque matplolib.

. matplotlib
matplotlib est une bibliotheque destinée a tracer et visualiser des données sous formes de

graphiques.

Pour tracer des graphes y=f(x) avec les points reliés, ou x et y sont fournis par des tableaux
numpy, il faut importer le module pyplot de matplotlib (numpy étant aussi utilisé, il devra
bien-slr étre également importé).

Nous allons commencer par un exemple simple, le tracé une droite d’équation : y=ax+b

| & plot.py - Dy/Travail/ArdPylLab/Dacs/Pythan/plat.py (3.7.7) e

File Edit Format Run  Options Window Help
matplotlib.pyplot plt =
numpy np

a = 2

B =25

X = np.arange (10)

print('x:"', =X)

y = a*x+b

print('y:', ¥)

plt.plot(x, ¥)

plt. show()

En premier, il faut créer un tableau numpy d’entiers, par exemple de 0 a 9, correspondant
aux abscisses du graphe (x=np.arange(10)).

On applique la fonction de la droite a ce tableau pour obtenir un autre tableau numpy
d’entiers correspondant aux ordonnées du graphes (y= a*x + b)

Résultats dans le fenétre Python Shell :

REESTRART: D:/Travail/ArdPyLab/Docs/PFychon/plot.py
®: [012 345878 9]
y: [ 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23]

Le graphe est créé avec 'instruction plt.plot(x,y) et affiché avec plt.show() :
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Selon le méme principe, nous allons maintenant tracer une sinusoide :

| @ plot2.py - Dy/Travail/ArdPyLab/Docs/Python/plot2.py (3.7.7) = | B |-
File Edit Format Run Options Window Help

import matplotlib.pyplot a= plt =
import numpy 2= 0p

X = np.linspace (0, 2%*np.pi, 50)

print ("=x:",x)

Y = np.sin(x)

print("v:",y)

plt.plotix, V)
plt.show()

Dans cet exemple, le tableau des abscisses contient 50 éléments également espacés de 0 a
2m. On applique a ce tableau, la fonction sinus, pour obtenir le tableau des ordonnées de
50 éléments également (y=np.sin(x)).

Résultats dans le fenétre Python Shell :




33383506

10350469
LBT26T432
. 64204395

x: [0O.

0.76936963 0.8975979
1.53873926 1.66696753
2.30810889 2.43633716
3.07747852 3.20570679
3.84684815 3.97507642
4,.61621778 4.74444605
5.38558741 5.51381568
6.15495704 6.28318531]
v: [ 0.00000000e+00

[ T R I T Y =

.90717552e-01
.55142763e-01
.99486216e-01
.86599306e-01
.455534901e-01
.407T02200e-02
.3388373%9=-01
L201T2255e-01
.95379115e-01
.14412623e-01
.898110530e-01
L2TETTl62e-01

1.278771l62e—

.38110530e-01
.14412623e-01
.95379115e-01
20172255201
.3388373%9e2-01
.407T02200e-02
.455534901e-01
.86599306e-01
9.599486216e-01
.55142763e-01
.90717552e-01
.44929360e-16a]

1.

01

a.
9.5866T7853e-01
9.

T.40277997e-01
151082
-1.
—a.
-9.
-9.

L

-

1
P
3
4.
o
o

15405444 1.28228272
.92342407 2.05165235
LB927T937  Z2.B2102197
46216333 3.5903916
23153296 4.359TelZ3
00090259 5.12913086
LTTO2T222 5.89850049

1.
17988062
. 34925025
.T1861988
L45T798951
L.25735913
.026T2E876

ononods L R R

RESTLRT: D:/Travail/ArdPyLab/Docs/Python/plotZ.py
0.12822827 0.25645654 0.38468481 0.51291309 0.64114136
1.02582617
1.79514958
2.56456543
3.
4
4
5

41051099

Z2.53654584e—

95682551e-01

T4927912e-01

Ge-01
91158629e-01
48228395e-01
38468422e-01
8T7181783e-01

7.81831482e-01
-3.

T526T005e-01

01

3.753267005e-01

.81851482e-01
LBT1E1783e-01
.38468422e-01
L48228395e-01
.31158623%e-01
151082
.40277997e-01
. T4927912e-01
.5866T853e-01
.8356882551e-01
.53654584e-01

Ge-01

Le graphe est créé avec l'instruction plt.plot(x,y) et affiché avec plt.show() :
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Les graphes ainsi obtenus peuvent étre mis en forme :

- Domaine des axes des abscisses et des ordonnées :

Il est possible fixer indépendamment les domaines des abscisses et des ordonnées en
utilisant les fonctions xlim() et ylim().

| & plot3.py - Di/Travail/ArdPyLab/Docs/Python/plot3.py (3.7.7) l = | [=] |_$_."h]
File Edit Format Run Options Window Help
matplotlib.pyplot pltc -
TUmpY np

X = np.linspace (0, 2*np.pi, 50)
¥ = np.sin (x)

plt.x1im(0, Z2*np.pi)
plt.ylim(-1.5, 1.5)

plt.plot (X, ¥)
plt.show()

Ce qui donne:

1.5

1.0

0.5 1

0.0 1

_{}.5 =

—1.0 -

-1.5

- Ajout d’un titre :

On peut ajouter un titre grace a l'instruction title() : plt.title("titre")

- Ajout d’une légende :

L’instruction plt.legend() ajoute la [égende au graphe définie lors de la création du graphe :

plt.plot(x,y, "legende")



- Ajout d’étiquettes sur les axes :

Les fonctions xlabel() et ylabel() ajoutent respectivement des étiquettes sur les axes des

abscisses et des ordonnées.
plt.xlabel("abscisses")

plt.ylabel("ordonnees")

Exemple de mise en forme :

| @ plotd.py - Dx/Travail/ArdPyLab/Docs/Python/plotd.py (3.7.7)

(=[O

import numpy as np

¥ = np.sin(x)

plt.x1im (0, 2*np.pi)
plc.ylim(-1.5, 1.5)

plt.title ("Fonction sinus")

plt.xlabel ("x (rad) ")
plt.ylabel ("=in(x) ")

plt.legend|()
plt.show()

Ce qui donne:

1.5

File Edit Format Run  Optiens Window Help
import matplotlib.pyplot a=s plt

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

plt.plot(x, ¥, label="=in(x)")

Fonction sinus

1.0+

0.5 4

0.0

sin{x)

_05 -

1.0 -

— sin(x)

-1.5 T



Il est possible d’afficher plusieurs courbes sur le méme graphe. Pour chaque courbe, il suffit
de définir des tableaux numpy correspondant aux valeurs des ordonnées des
caractéristiques y=f(x).

Exemple : Affichage de deux sinusoides avec un déphasage de /2

. B
| & plotS.py - Dy/Travail/ArdPyLab/Docs/Python/plots.py (3.7.7) e B
File Edit Format FRun Options Window Help
import matplotlib.pyplot a= plt I
import numpy as np

X = np.linspace (0, 2*np.pi, 50)
YV = np.sin(x)
vZ = np.sin(xZX+np.pisfZ2)

plt.x1lim({0, Z2*np.pi)
plt.yvlim(-1.1, 1.1)

plt.title ("Fonctions =sinus")

plt.xlabel ("x (rad)™)
plt.ylabel ("sin(x) ™)

plt.plot({x, v, label="=in(x)")
plt.plot(x, v2, label="sin(x + pi/2)")

plt.legend()
plt.show()

Ce qui donne:

Fonctions sinus

—0.75

— sin(x)
— sin{x + pi/2)

=1.00 A

] 1 2 3 4 ] 7]



-Style des courbes

Le style des courbes est modifiable en précisant la couleur, le style de ligne et les symboles
des points ("marker") en ajoutant une chaine de caractéeres a l'instruction de création du
graphe, de la fagon suivante :

plot( x, y, "couleur symbole style de ligne", label="label")

. couleurs

Les chaines de caractéres suivantes permettent de définir la couleur :

Chaine Couleur

b Blue (bleu)

g Green (vert)

r Red (rouge)

c Cyan

m magenta

y Yellow (jaune)
k Black (noir)

W White (blanc)

. Styles de ligne

Les chaines de caracteres suivantes permettent de définir le style de ligne :

Chaine Effet

- ligne continue
- tirets

ligne en pointillé

- tirets points

. Symboles

Les chaines de caracteres suivantes permettent de définir le symbole ("marker") :



Chaine Effet Chaine Effet

. point marker S square marker

s pixel marker p pentagon marker

o circle marker * star marker

\Y; triangle_down h hexagon1 marker

A triangle_up marker H hexagon2 marker

< triangle_left marker + plus marker

> triangle_right X x marker

1 tri_down marker D diamond marker

2 tri_up marker d thin_diamond marker

3 tri_left marker | vline marker

4 tri_right marker || hline marker
Remarque :

Pour une représentation graphique en nuage de points, il suffit d’indiquer un symbole sans

préciser un style de ligne.

Exemples de styles de courbe :

| & plot5.py - DA\Travail\ArdPyLab\Docs\Python\plotS.py (3.7.7)

)

File Edit Format Run  Options Window Help

matplotlib.pyplot plt
gy I

¥ = np.linspace (0, 2*np.pi, 50)
YV = np.2in(x)

vZ = np.sin(x+np.pi/4)

v3 np.2in(x+np.pi/f2)

va np.sin(x+np.pi)

plt.x1lim{0, Z2*np.pi)
plt.yvlim(-1.1, 1.1)

plt.title ("Fonction=s =sinus")

plt.xlabel ("x(rad) ™)
plt.ylabel ("=in(x) ™)

plt.plot(x, v, "b-.",label="=in(x)")

plt.plot({x, v2,"r:ao", label="=zin(x + pi/4)")
plt.plot(x, v3,"g-——x", label="szin(x + pi/2)")
plt.plot (x, v4,"v+", label="=in(x + pi)")

plt.legend()
plt.show()




Ce qui donne:

Fonctions sinus

1.00 ¥ x o0e g e——— —-- sin(x) 3 3
:.“l: . : ~ ) --@- sin(x + pi/4)
‘.‘ /./ ‘" N, =¥ - sin(x + pi/2)
0.75 % }i,, L \, sin{x + pi) 1
X . N, X .
/ \ ® N\ ¢
0.50 - / X \ I
! X, . \, X
0.25 - f-" X ® \ X
; X o \ N
—_ / A \ /
Z 0004 X ° \, P ;
@ X . \ X . .
‘.'k ® AY / .f
—0.25 1 : \ X a
"ﬂ\ e \ X .
~0.50 X ® \, X .
X . \\ A .
X . X .
—0.75 - \)( [ ] ’x .\ ’ Vi
“ L2 X . 7
X 5"6‘/ P ~
-1.00 Y x " Yogoe® ~._.~
0 1 2 3 4 5
x(rad)

- style de graphe :

Le style du graphe est modifiable avec I'instruction :

pyplot.style.use(‘nom du style')

Voici quelques styles de graphes de matplotlib :

L L L o 5 I A I ST L

RN




_classic_lest

seaborn-colorblind

seaborn-deep

- -
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Exemple : Style “seaborn-whitegrid”

seabom-muted

seabom-paper

ssaborm-whitegnd

saaborn-bright

seabom-white

seaborm-pastel

e

-
| @ ploté.py - Di/Travail/ArdPyLab/Docs/Python/plotf.py (3.7.7)

File Edit Format Run

Options  Window Help

¥V = np.sin(x)

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

Ce qui donne:

1.00
075
0.50
0.25
0.00
-0.25
—0.50
-0.75

-1.00

X = np.linspace (0,

import matplotlib.pyplot a= plt
import numpy as np

plt.style.use('seaborn-whitegrid')

2Z¥np.pi, 50)




- Disposition et graphes multiples :

Il est possible d’afficher plusieurs graphes sur la méme figure en créant un objet figure dont
on peut préciser la taille en pouce :

fig = pyplot.figure(figsize = (10, 10))

Les graphes dans cette figure sont modélisés par des objets axes. Pour créer un graphe
dans la figure fig, on crée un objet axe a I'aide de la fonction subplot() en spécifiant le
nombre de lignes et le nombre de colonnes dans la figure, ainsi que le numéro du graphe :

ax1 = pyplot.subplot(211)
ax2 = pyplot.subplot(212)

Ces instructions vont créer 2 lignes et 1 colonne dans la figure, les 2 lignes contenant
chacune 1 graphe :

subplot(211)

subplot(212)

Ou : ax1 = plt.subplot(121)
ax2 = plt.subplot(122)

subplot(121) subplot(122)

1 ligne, 2 colonnes



Ou : ax1 = plt.subplot(221)
ax2 = plt.subplot(222)
ax3 = plt.subplot(223)
ax4 = plt.subplot(224)

subplot(221) subplot(222)

subplot(223) subplot(224)

2 lignes, 2 colonnes

Et ainsi de suite...

Les graphes sont créés avec la fonction plot() appliquée aux axes définis :
ax1.plot(x, y)

ax2.plot(x, y2)

et affichés avec la fonction show() appliquée a la figure :

fig.show()

La définition des styles de courbes reste le méme :
axe.plot( x, y, "couleur symbole style de ligne", label="label")
et I'affichage de la |égende se fait sur I'objet axe :

axe.legend()

La mise en forme des graphes (titre, échelles, étiquettes des axes) est cependant
légerement différent :



- Ajout d’un titre sur un objet axe :

axe.set_title("titre")

- Définition des échelles des axes :
axe.set_xlim(xy, xz)

axe.set_ylim(ys, y2)

- Ajout d’étiquettes sur les axes :
axe.set_xlabel("labelx")

axe.set_ylabel("labely")

Exemples :

. 2 graphes sur 1 ligne / 2 colonnes :

L& fig2.py - Di\TravaihArdPylab\Docs\Python'fig.py (3.7.7)

File Edit Format Run Options Window Help

import matploctlib.pyplot a= plt
import numpy 2= 0D

plt.=tyle.use | 'seaborn-whitegrid"')

X = np.linspace (0, 2*np.pi, 50}

¥ = np.sin(x)

v = np.cos(x)

fig = plt.figure(fig=size = (15, 5)}

axl = plt.subplot (121)
ax? = plt.subplot (122)

axl.set title("Fonction sinus")
ax2.set_title("Fonction cosinus")

axl.set xlim (0, 2*np.pi)
axl.set ylim(-1.5, 1.5)
ax2.set xlim (0, 2*np.pi)
axd.set_ylimi-1.5, 1.5)

axl.set xlabel ("x(rad)")
axd.set_xlabel ("x (rad) ")
axl.set wylabel ("sin(x) ")
ax2.set_wylabel ("cos (x) ")

axl.plotci(x, ¥,"r",label="=in(x)}"}
ax?.plot (x, v2,"b",label="cos(x)}")

axl.legend()
ax’?.legend()

fig.show()
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. 2 graphes sur 2 lignes / 1 colonne :

Le code est identique a celui de 'exemple précedent seul la taille de la figure et la

disposition des graphes changent :
fig = plt.figure(figsize = (8, 8))
ax1 = plt.subplot(211)
ax2 = plt.subplot(212)

'-E‘E"' Figure 1
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4 graphes sur 2 lignes / 2 colonnes :

-

| & fig3.py - Di/Travail/ArdPyLab/Docs/Python/fig3.py (3.7.7)

File Edit Feormat Run  Options Window Help

import matplotlib.pyplot a= plt
import numpy a2 np

plt.style.use ('seaborn-whitegrid')

4 np.linspace (0, 2*np.pi, 50)
v np.=2in(x)

Ve = np.cos (X)

v3 np.sin (x+np.pi/f2)

vd = np.cos (x+np.pif2)

fig = plt.figure(figsize = (153, B))
axl = plt.subplot (221)
ax? = plt.subplot (222)
ax3 = plt.subplot (223)
axd = plt.subplot(224)

axl.set title("Fonctions sinus"), ax?.set title("Fonctions cosinus")

axl.get x1im(0, 2*np.pi),axl.=zec_ylim(-1.5, 1.3)
ax2.set x1lim (0, 2*np.pi),axl.set_ylim(-1.5%, 1.5)
ax3.set_xlim(0, 2%*np.pi),ax3.set_ylim(-1.5, 1.3}
ax4.set_xlim(0, 2Z*np.pi),axd4.set_ylim(-1.5, 1.5)

axl.set xlabel ("x(rad)"),axld.zet_=xlabel ("x(rad)")
ax3d.gset _xlabel ("x(rad)"),axd4.set_xlabel ("x(rad)")
axl.set ylabel ("sin(x)"),ax3.set_ylabel ("sin(x)")
ax?.zget ylabel ("co= (x)"),axd.zec_ylabel ("cos (x) ")

axl.plot(x, ¥,"r",label="=sin(x)"),ax2.plot(x, v2,"E",label="co=z (x)")

axl.legend(),axZ2.legend() ,ax3.legend() ,ax4.legend()

ax3.plot(x, ¥3,"g",label="sinix + pi/2)"),axd.plot(x, v4,"v",label="cos (x+ pi/2}")

fig.show()
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Tout ce qui vient d’étre vu n’est qu’une infime partie des possibilités que peut offrir
matplotlib. Pour plus d’informations sur matplotlib, de nombreux tutoriels sont disponibles
sur le site :

https://matplotlib.org/3.1.1/tutorials/



https://matplotlib.org/3.1.1/tutorials/



