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En particulier cela sert a comparer des données volumineuses.
Sauriez-vous trouver la différence entre les deux chaines?

Grace a la fonction de hachage, la non-égalité est immédiate.
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>>> h(B)

'ebadle2edb893242fe25aad75dfccab6’

» Soit s1 et s2 deux chaines et h(s1) et h(s2) leurs empreintes.

» On a la garantie suivante :
Sih(s1)#h(s2) alors forcément s1#s2 (car h est une fonction)

» Les propriétés suivantes sont extrémement probables :
Sih(s1)=h(s2) on peut en pratique considérer que s1=s2 (on a 1
chance sur 340 282 366 920 938 463 463 374 607 431 768 211 455 de se tromper)
Si s1 et s2 sont tres proches, h(s1) et h(s2) sont tres différents.
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» Si on utilise une clé qui n’existe pas, une exception est levée.
Pour savoir si une clé existe on peut utiliser mot-clé in

>>> partiel = { :15 , 113, :9}
>>> partiell ]

KeyError: 'Gustave'

>>> in partiel # "Gustave" est-il une clé ?
False

» On veut affecter a note la valeur associée a I’étudiant étu
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return
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» Exemple :
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on calcule ensuite 103! : il faut 103 multiplications.
Si on avait mémorisé 100!, il aurait suffit de 3 multiplications.
car 103! = 100! * 101 * 102 * 103

» 11 suffit de stocker les résultats dans un dictionnaire.
n sera la clé

le résultat de fact (n) sera la valeur.

» Principe de 'algorithme
Sin est une clé du dictionnaire, on renvoie la valeur associée.

Sinon, on calcule v=n*fact (n-1) et on ajoute n:v dans le dictionnaire.

» Cette méthode s’appelle la mémoisation.
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Implémentation de la factorielle PARTIE 1v. MEMOISATION

mémoire_cache = { 0:1 } # fact(0)=1 SCRIPT

def fact(n):
global mémoire_cache # global est facultatif
# on ne modifie pas l'ensemble mais son contenu
if n in mémoire_cache:
return mémoire_cache[n]
else:
v = nxfact(n-1)
mémoire_cache[n]=v
return v
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1.2%

(]

» Le calcul de fact (810) est 100 fois plus efficace que celui de fact (800)
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M¢émoisation et Fibonacci PARTIE 1v. MEMOISATION

» On a rencontré des récurrences doubles. Exemple : la suite de Fibonacci.

e [ sCrrpT |

if n < 2:
return 1
else:
return fib(n-1) + fib(n-2)
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» Soit T, le nombre d’appels récursif lors du calcul de £ib(n) on a
14T, =2-fib(n) car 1+ T, vérifie la méme formule de récurrence que

fib(n) (mais en partant de 2 au lieu de 1)
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» Soit T, le nombre d’appels récursif lors du calcul de £ib(n) on a
14T, =2-fib(n) car 1+ T, vérifie la méme formule de récurrence que
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Le nouvel arbre d’appels est un « peigne »

qui compte seulement 201 appels récursifs. 29/s0
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» Généralisons cette idée aux matrices m xn (m lignes et n colonnes).

>>> A = [[0, 11, [1, 21, [2, 3]]
>>> len(A)
3
0 1 Ao Aga >>> (A[0], len(A[01))
A: 1 2 == AIO All ([O; 1], 2)
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» Les lignes et colonnes sont numérotées a partir de 0.
len(A) donne le nombre de lignes (hauteur)
len(A[0]) donne le nombre de colonnes (largeur)
A[1i] donne la ligne d’indice 1i
A[1i] [co] donne le coefficient a la ligne 11 et a la colonne co : Aj; ¢,

et pour la colonne d’indice co?

def dimensions(A): # Fonction utile pour la suite SCRIPT
return (len(A),len(A[0])) # nombre de lignes et de colomnes
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Les lignes et les colonnes doivent étre non vides

toutes les colonnes ont la méme taille

def est_matrice(A):

return
# A[0] doit étre une liste

return
#Toutes les lignes doivent
for ligne in A:
if type(ligne) != list
return
return

# A doit étre une liste mon—-vide
if type(A) != list or A==[]:

if type(A[0]) != list or A[0]==[]:

SCRIPT

non-vide

étre des listes de méme taille

or len(ligne) != len(A[0]):

>>> est_matrice([])

False

>>> est_matrice([[],[],[1])
False

>>> est_matrice(12)

False

>>> est_matrice([1,2,3])

False

>>> est_matrice([[1,2],[3,4]1,[5,61])
True

>>>
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Q_glques matrices particuliéres PARTIE v. MATRICES

» Une matrice nulle est une matrice ne contenant que des 0

Matrice 2x 3 nulle :

(=N -]
oS O O
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» Une matrice nulle est une matrice ne contenant que des 0

def matrice_nulle(n,m): m
A=[] Matrice 2x3 nulle :
for ligne in range(n):
L=[]

for colonne in range(m):
L.append (0)
A.append (L)
return A
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Q_glques matrices particuliéres PARTIE v. MATRICES

» Une matrice nulle est une matrice ne contenant que des 0

def matrice_nulle(n,m): m
A=[] Matrice 2x3 nulle :
for ligne in range(n):
L=[]

for colonne in range(m):
L.append (0)
A.append (L)
return A

(=N -]
oS O O

» Une matrice identité est une matrice carrée contenant des 1 sur la

diagonale et des 0 ailleurs.
Matrice identité 4 x4 :

S O O =
S O = O
S = O O
_ o O O
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Q_glques matrices particuliéres PARTIE v. MATRICES

» Une matrice nulle est une matrice ne contenant que des 0

def matrice_nulle(n,m): m
A=[] Matrice 2x3 nulle :
for ligne in range(n):
L=[]

for colonne in range(m):
L.append (0)
A.append (L)
return A

(=N -]
oS O O

» Une matrice identité est une matrice carrée contenant des 1 sur la

diagonale et des 0 ailleurs.

Matrice identité 4 x4 :
def matrice_identité(n): SCRIPT

A = matrice_nulle(n,n) 1 0 0 0

for i in range(n):
Ali][i]1=1 0 100
return A 0O 0 1 0
0O 0 0 1
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Q_glques matrices particuliéres PARTIE v. MATRICES

» Une matrice nulle est une matrice ne contenant que des 0

def matrice_nulle(n,m): m
A=[] Matrice 2x3 nulle :
for ligne in range(n):
L=[]

for colonne in range(m):
L.append (0)
A.append (L)
return A

(=N -]
oS O O

» Une matrice identité est une matrice carrée contenant des 1 sur la

diagonale et des 0 ailleurs.

Matrice identité 4 x4 :
def matrice_identité(n): SCRIPT

A = matrice_nulle(n,n) 1 0 0 0

for i in range(n):
Ali][i]1=1 0 100
return A 0O 0 1 0
0O 0 0 1

» Exercice : écrire ces fonctions en une ligne avec des compréhensions de liste
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Calcul de l’opposé PARTIE V. MATRICES

» L’opposé d’une matrice est formé des opposés des élements initiaux.

. A WY o B
oppose ae €es
142 -3 4 3 —4
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» L’opposé d’une matrice est formé des opposés des élements initiaux.

. A WY o B
oppose ae €es
142 -3 4 3 —4

» Comment rédiger un tel programme ?
On crée une matrice nulle de la bonne taille

On y affecte ensuite les bonnes valeurs

def opposé(A): SCRIPT

(n,m) = dimensions(A)
B = matrice_nulle(n,m)
for i in range(n):
for j in range(m):
B[il[j1 = - A[i][j]

return B
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(n,m) = dimensions(A)
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return B

» On est obligé de partir d’'une nouvelle matrice.
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Calcul de l’opposé PARTIE V. MATRICES

» L’opposé d’une matrice est formé des opposés des élements initiaux.

. A WY o B
(0] ose de €es
L2 -3 4 3 —4

» Comment rédiger un tel programme ?
On crée une matrice nulle de la bonne taille

On y affecte ensuite les bonnes valeurs

def opposé(A): SCRIPT

(n,m) = dimensions(A)
B = matrice_nulle(n,m)
for i in range(n):
for j in range(m):
B[il[j1 = - A[i][j]

return B

» On est obligé de partir d’'une nouvelle matrice.
En effet si j’écris B=A, toute modification de B affectera A.
Voir le cours 5 sur la gestion de la mémoire concernant les listes.
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Calcul de la trace PARTIE V. MATRICES

» La trace d’une matrice est la somme des éléments diagonaux.

1 2 3 4
5 6 7 8
A= Latracede Avaut 1+6+2+7=16
9 1 2 3
4 5 6 7
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Calcul de la trace PARTIE V. MATRICES

» La trace d’une matrice est la somme des éléments diagonaux.

Latracede Avaut 1+6+2+7=16

[ NI S TN
gl o= N DN
AN NN W
g W 00 A

» Le concept n’a de sens que dans une matrice carrée

36/40



Calcul de la trace PARTIE V. MATRICES

» La trace d’une matrice est la somme des éléments diagonaux.

Latracede Avaut 1+6+2+7=16

[ NI S TN
gl o= N DN
AN NN W
g W 00 A

» Le concept n’a de sens que dans une matrice carrée

def trace(A): SCRIPT

(n,m)=dimensions(A)
ifn!'=m:
raise ValueError( )
tr = 0
for i in range(n):
tr = tr + A[i][i]
return tr
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Calcul de la somme PARTIE V. MATRICES

» On peut ajouter deux matrices coefficient par coefficient

les matrices doivent étre de méme dimensions.
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les matrices doivent étre de méme dimensions.

30 1 20 4 60 3 B 34 61 23
3 11 50 20 -1 7 B 23 10 57

37/40



Calcul de la somme PARTIE V. MATRICES

» On peut ajouter deux matrices coefficient par coefficient

les matrices doivent étre de méme dimensions.
30 1 20 4 60 3 _ 34 61 23
3 11 50 20 -1 7 a 23 10 57

def somme(A,B): SCRIPT

(n,m) = dimensions(A)
if (n,m) !'= dimensions(B):
raise ValueError( )
C = matrice_nulle(n,m)
for i in range(n):
for j in range(m):
C[i][j]1 = A[i1[3]1 + B[il[j]

return C

37/40



Calcul du produit PARTIE V. MATRICES

» On peut multiplier deux matrices entre elles [Wikipédia]
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Calcul du produit PARTIE V. MATRICES

» On peut multiplier deux matrices entre elles [Wikipédia]
la longueur de la premiére doit étre égale a la hauteur de la deuxieme

On pose N ce nombre en commun.

N
La matrice produit M = AB est définie par M;; = Z Ajjx By
k=1
def coefficient_produit(A,B,i,j): SCRIPT
(n,m)=dimensions (A)
c=0

for k in range(n):# de 0 ¢ n-1 (et non comme en math de 1 d n)
c = c + A[i] [k]*B[k] [j]
return c

def produit(A,B):

(la,ca) = dimensions(A) ; (1b,cb) = dimensions(B)
if 1b != ca:

raise ValueError( )
C = matrice_nulle(la,cb)
for i in la:

for j in cb:

C[il[j] = coefficient_produit(A,B,i,j)

return C
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Calcul du produit PARTIE V. MATRICES

» On peut multiplier deux matrices entre elles [Wikipédia]
la longueur de la premiére doit étre égale a la hauteur de la deuxieme

On pose N ce nombre en commun.

N
La matrice produit M = AB est définie par M;; = Z Ajjx By
k=1
def coefficient_produit(A,B,i,j): SCRIPT
(n,m)=dimensions (A)
c=0

for k in range(n):# de 0 ¢ n-1 (et non comme en math de 1 d n)
c = c + A[i] [k]*B[k] [j]
return c

def produit(A,B):

(la,ca) = dimensions(A) ; (1b,cb) = dimensions(B)
if 1b != ca:

raise ValueError( )
C = matrice_nulle(la,cb)
for i in la:

for j in cb:

C[il[j] = coefficient_produit(A,B,i,j)

return C

» On utilise une sous-fonction pour éviter d’avoir trop de for imbriqués.
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» Une image est un tableau de pixels.

39/40



Application S images bitmaps PARTIE V. MATRICES

» Une image est un tableau de pixels.

» Un pixel (en noir et blanc) ne peut avoir que deux valeurs :

39/40



Application S images bitmaps PARTIE V. MATRICES

» Une image est un tableau de pixels.

» Un pixel (en noir et blanc) ne peut avoir que deux valeurs :
0 : pixel blanc

1 : pixel noir

39/40



Application S images bitmaps PARTIE V. MATRICES

» Une image est un tableau de pixels.
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Application : images bitmaps PARTIE V. MATRICES

» Une image est un tableau de pixels.

» Un pixel (en noir et blanc) ne peut avoir que deux valeurs :
0 : pixel blanc

1 : pixel noir

» Une image pourra donc étre représentée par une matrice de 0 et de 1
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Application : images bitmaps PARTIE V. MATRICES

» Une image est un tableau de pixels.

» Un pixel (en noir et blanc) ne peut avoir que deux valeurs :
0 : pixel blanc

1 : pixel noir

» Une image pourra donc étre représentée par une matrice de 0 et de 1

» Voir TP!
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Merci pour votre attention

Questions




Concours Tk
& Partie 1. Ensembles
Type de données
Ensembles Python
Acces aux éléments d’un ensemble
Appartenance et inclusion
Nombre d’éléments d’'un ensemble
Construire un ensemble
Modifier un ensemble
Opérations sur les ensembles
Que puis-je mettre dans un ensemble?
@ Partie 11. Fonctions de hachage
Quest-ce?

Pourquoi?

Cours 8 — Ensembles, dictionnaires et matrices

Application aux ensembles
Résumé

& Partie ur. Dictionnaires
Qulest-ce?
Accés aux éléments
Exceptions
Modifier un dictionnaire
Itération
Itérations : Clés et valeurs
Exemple : injectivité

& Partie 1v. Mémoisation
Principes : exemple de la factorielle
Implémentation de la factorielle

Mémoisation et Fibonacci

Implémentation de Fibonacci

& Partie v. Matrices
Définitions
Extraire une colonne
Reconnaitre une matrice
Quelques matrices particuliéres
Calcul de Popposé
Calcul de la trace
Calcul de la somme
Caleul du produit

Application : images bitmaps

@ Partie v1. Table des matiéres



	Concours Tk
	Ensembles
	Type de données
	Ensembles Python
	Accès aux éléments d'un ensemble
	Appartenance et inclusion
	Nombre d’éléments d'un ensemble
	Construire un ensemble
	Modifier un ensemble
	Opérations sur les ensembles
	Que puis-je mettre dans un ensemble ?

	Fonctions de hachage
	Qu’est-ce ?
	Pourquoi ?
	Application aux ensembles
	Résumé

	Dictionnaires
	Qu'est-ce ?
	Accès aux éléments
	Exceptions
	Modifier un dictionnaire
	Itération
	Itérations : Clés et valeurs
	Exemple : injectivité

	Mémoïsation
	Principes : exemple de la factorielle
	Implémentation de la factorielle
	Mémoïsation et Fibonacci
	Implémentation de Fibonacci

	Matrices
	Définitions
	Extraire une colonne
	Reconnaître une matrice
	Quelques matrices particulières
	Calcul de l'opposé
	Calcul de la trace
	Calcul de la somme
	Calcul du produit
	Application : images bitmaps

	Table des matières

