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Généralités sur le langage Python

e Langage de programmation ayant six caractéristiques essentielles :

-

= Autres langages dynamiques (non compilés) : Java, Ruby, MATLAB®, IDL®
= Autres langages généralistes : C/C++, Fortran, Java, Ruby
= Autres langages orientés objet par conception : C++, Java, Ruby

= Autres langages libres et gratuits : C/C++, Fortran, Java, Ruby

" search
' pgthon Advanced Search
Screen styles

normal* large userpref

ABOUT Python Programming Language -- Official Website

LSVE Python is a dynamic object-oriented programming language that can be NASA uses Python
DOCUMENTATION used for many kinds of software development. It offers strong support for .

integration with other languages and tools, comes with extensive

DENAIR SO standard libraries, and can be learned in a few days. Many Python
COMMUNITY programmers report substantial productivity gains and feel the language -
FOUNDATION encourages the development of higher quality, more maintainable cede. | 3 ‘E. N >
L L 1 e .
SENE FRUEL B BT Python runs on Windows, Linux/Unix, Mac OS X, 0S/2, Amiga, Palm ... 50 does Rackspace, Industrial
LINKS Handhelds, and Nokia mobile phones. Python has also been ported to the Java Light and Magic, AstraZeneca,
and .NET virtual machines. Honeywell, and many others.

Quick Links (2.5.2)

Source : http://www.python.org
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Généralités sur le langage Python

e Python est développé et maintenu par Google, Microsoft, Sun, ...

Python Software Foundation

@ The mission of the Python Software Foundation is to promote, protect, and advance the Python programming
language, and to support and facilitate the growth of the international community of Python programmers.

—from the Mission Statement page
m ActiveState (founding sponsor) I - IronPort Systems
STATE @ IRONPORT" Fonmort 543t

Advanced Simulation Technelogy Inc. (ASTi) 7{‘,‘
j }G,‘{‘ Madison Tyler LLC

r’iA‘RR“/.{E Array BioPharma, Inc

SBioriiaRMA Merfin, LLC.
© e
%zmmw BizRate.com Microsoft
J QO'Reilly & Associates, Inc.
c CANONICAL Canonical O REILLY ¥ :

.:. ~ CCP Games. .&!:IEKLI:JE Opsware, Inc.
CCD
.. STR A KT Strakt Holdings, Inc.

G‘ Cp,,as',(;\,lgﬁe,lm cPacket Networks @ Suﬂ R

microsystems

L
G ENTHOUGHT Enthought, Inc.
GO()Sle - @ ZeOmega, LLC.

ZeOmega

EamM\/Degree EarnMyDegree.com
—eeeee J COMM e

Source : http://www.python.org

h i t‘.‘ﬂhip HitFip Inc. @ZQKE Zope Corporation (founding sponsor)

Et si vous ajoutez a cela...
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Généralités sur le langage Python
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Généralités sur le langage Python

...et une forte communauté d’utilisateurs dans le monde entier :

kinetic energy

Imagerie médicale
(visualisation 3D et 4D)

Imagerie médicale |

-120 -100

longitude

Simulation et visualisation
en biologie moléculaire
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Généralités sur le langage Python

...vous obtenez un langage largement utilisé :
(cadre scientifique/technique)

— Recherche :
e CEA (LETI, CESTA, Saclay,...), ONERA, Soleil, INRA
e CERN, DLR, Google, NASA, JPL, ...
e Et nos homologues de Los Alamos et Livermore

= HINRA SULEIL _ oneea

‘ig | | pak LU% EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
GO ()gle ° h?&ﬁlgmgg QDLR
— Industrie :

EDF, THALES Avionics, THALES Air Trafic Management, Dassault, Airbus,
Eurocopter, Nokia, STMicroelectronics, Philips, IBM, ...

¢ i
%S  THALES 4 DASSAULT <z
eDF avoncs 0 N A v i AT onN AIRBUS

&cuoconter NOKIA I IEEE
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Python au CEA/DAM Tle-de-France

e Les missions du CEA DAM lle-de-France (Bruyéres-le-Chatel, 91) :

— Conception des armes nucléaires

¢S

— Lutte contre la prolifération et le terrorisme nucléaire

— Expertises :
e Recherche en sciences de la terre

* Ingénierie et assistance a maitrise d’ouvrage
e Génie parasismique
e Expert de la France dans le cadre de la surveillance des traités (TNP et TICE)
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Python au CEA/DAM Tle-de-France

e Python est largement utilisé au CEA/DAM Tle-de-France de maniére
significative sur des outils de production :

— Depuis 2004 pour l'interfacage des codes de calcul intensif

— Depuis 2007 pour l'acquisition, I'analyse, le traitement et |la
visualisation de données (signaux, images, volumes)

e 3 domaines d’utilisation :
— Physique expérimentale (conception de « diagnostics »)
— Physique théorique (simulations numériques)
— Informatique (calcul intensif)

e Création en 2008 du Club d’Utilisateurs Python :
— ~60 membres

Club d'Utilisate
CEA/Centre DA
— Organisation de séminaires (~2/an)

— Création de plusieurs groupes de travail pour coordonner les actions

CEA/DAM Tle-de-France — Pierre RAYBAUT
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Python au CEA/DAM Tle-de-France

Logiciels relatifs a Python
installés sur les réseaux internes :

Généraliste

Scientifique

Spécialisé

Outils de
développement

CEA/DAM Tle-de-France — Pierre RAYBAUT

Nom Version Description
Python 2.6.2 Bibliothéque standard
PIL 1.1.6 Python Imaging Library (manipulations de base d'images)
PyQt4 45.4 Interfaces graphiques Qt
PyTables 2.1.1 Gestion de gros volumes de données (HDF5 v1.8.0)
ViTables 2.0 Explorateur de fichiers HDF5 ou PyTables
h5py 1.2.0 Interfagage de I'API de la bibliotheque HDF5 v1.8.0
reportlab 2.3 Création de documents PDF
Cython 0.11.2 Développement d'extensions C pour Python
Sphinx 0.6.2 Création de documentations a partir de texte restructuré
rst2pdf 0,11 Conversion de texte restructuré en PDF a l'aide de reportlab
NumPy 1.3.0 Tableaux a N dimensions et algebre linéaire
nose 0.11.1 Outil de tests utilisé par NumPy
SciPy 0.7.0 Traitement du signal et de l'image
matplotlib 10.99.0 Représentations graphiques 2D pour le calcul interactif
PyQwt 5.2.0 Représentations graphiques 2D pour les applications Qt
VTK 5.4.2 Visualisation 3D
basemap 0.99.4 Projections cartographiques (extension de matplotlib)
pydicom 0.9.3 Manipulation d'images au format DICOM
IPython 0.10.0 Console interactive Python améliorée
Spyder 1.0.0 Environnement de développement interactif
SciTE 1.77 Editeur basé sur Scintilla
Eclipse 3.3.? Environnement de développement multi-langage
Pydev 1.4.4 Plugin Eclipse pour le développement en Python
CDT ? Plugin Eclipse pour le développement en C/C++
Photran 4.0.? Plugin Eclipse pour le développement en Fortran
pylint 0.18.1 Analyse de code (factorisation, bonnes pratiques, erreurs...)
mercurial 1.3.1 Systeme de contréle de version
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Python au CEA/DAM lle-de-France — Intervention nucléaire

e Exemple de I'Intervention nucléaire :
— Contexte :
e Lutte contre le terrorisme NR
e Dispositif DCI piloté par le RAID : participation du CEA/DAM

— Mission d’une des équipes du CEA intervenant sur le terrain :
diagnostic d’un objet N ou R

— Moyens opérationnels déployés sur le terrain pour diagnostiquer
I’objet :
e Matériels (détecteurs et instruments d’acquisition)
e Logiciels :
— commerciaux/libres (besoins généralistes)
— internes (besoins spécifiques)

CEA/DAM Tle-de-France — Pierre RAYBAUT
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Python au CEA/DAM lle-de-France — Intervention nucléaire

e Exemple de I'Intervention nucléaire :

— Logiciels développés en interne :

e traitement du signal et de I'image
e pilotage d’instruments et acquisition
e analyse de données nucléaires

Fichier Osclloscope  Etslonnage en énergie Acquisitons  Traitements Fenétre 7

Valeur de pixels |

Cursar / Distances in pixzls

Instructions

leEn \ngel ‘ Open an Image please ‘

Cycles : 14

AmBe A1B 3 1m [A
AmBse A1E & 1m +5cm E] ; Segments : 20000
\AmBe A18 3 1m + 2cm Evénements (Miotal) : 277468
Ewvénements (Mutils) : 111058
[,, @ Durée (T): 13 min28 s

Taux (MiotalT) - 343 éw.is
Taux (Mutile/T) : 137 év./s

Mouwelle acquisition
d'une durée définie

Mouvelle
acquigition

Suppression Fusion Comparaison

— Traiter
Le 19/02/0% & 11h28 Résultate
Le 19/02/02 2 11h4d8 Mouveau Suppression
Le 19/02/08 & 13h04 - SGHE O —
Graphi Fiche de résultat: CAILLYRE GG s
WIS UGS Flux total (4pi : 1.75e+5 nfs

Flux de fission (4pi) : 2.2e+4 n/s
Flux alpha-n (4pi) : 1.53e+9 n/s
A (alpha ratio) : 6.95

Parameétres

Spectrométrie gamma haute énergie

@ Spectrométrie neutron

,Détecteur : NE213 n°3 - 000 Spectre gamma
Etalonnage : 19/02/08 a 10h30 /A - 2000
Bruit de fond : 19/02/08 - 10h43 -
Epa\sseur de plomb : 0.5 em - 1000

Distance au barycentre : 100 cm Face du colis @ -
Hauteur de la mesure © 5 cm o
4 5 @

Face du colis : A B d

Energis 7 (MaV)
2000
@ Spectrométrie gamma basse énergie 1500 Spectre neutron
Forrme 1000
500
o

2 4 6 B 10 12 14
Energie proton recul (MeV)

Oscilloscope non détectd

Imagerie passive ™
Zoom | Zoom oFF | [Colomap | Negaiif |

Darken / Brighten
oer o
apply min max

0.8
Bomes Xmin Xmax Ymin Ymax
Actif doux Distance encm | 0.7 -

D1 Dist. Source-Detecteur

300 cm
0.5 Make fix X (or Y) Profile

D2 Dist. Source-Centre Objet
0.4
Nb Coups Mayen dans Zone
Nb Coups Mini/Maxima

Extract a portion of Image
SR ED Ati-coelB
Subtract background
masque

S o . . . .
OIS bees 1] o 01 02 08 04 05 06 07 08 09 1

Restore|

270 em

Profondeur Objet (o)

em

Recherche du p des matériaux
Sphere : Rayon, Centre 0.3

Rayon en Cm

Matériaux Cylindre

I

Image Passive : Camera utilisée

degrés

Dist. Masque-Ohjet
200 e

Calcul du Champ)

Decods Film de décodage ‘ ‘
Cursar/Distance in cm

1
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Pourquoi migrer de MATLAB® vers Python ?

e Pourquoi migrer de MATLAB® vers Python ?

Utilisation de bibliotheques généralistes* de qualité

Gain de performance : Python s’interface facilement avec
C/C++/Fortran

Maitrise du code source : passer a Python, c’est entrer dans le monde
du logiciel libre

Amélioration de la qualité du code source :
e Pérennité : un script Python se maintient plus facilement

e Généricité : le code source Python se réutilise et s’adapte
facilement (fondamentalement orienté objet)

Colt : Python est gratuit

...avec les mémes fonctionnalités scientifiques** que MATLAB®

(*) Exemples : interfaces graphiques (Qt, GTK, ...), réseau, structures de données
(XML, HDF5, ...), bases de données, calcul parallele, etc.

(**) Python + NumPy + SciPy = MATLAB® + Signal proc. toolbox + Image proc. toolbox

CEA/DAM Tle-de-France — Pierre RAYBAUT 15
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Démonstration des bibliotheques Python internes

e Quels sont les besoins fonctionnels d’un logiciel de traitement en termes
d’interfaces graphiques ?

— Jeux de parametres :

e Parametres de type variable : nombres réels (grandeurs
physiques), entiers (indices de tableaux), chaine de caracteres
(noms de fichier), booléen (activation d’une option), etc.

e Manipulations courantes :

— Saisie de chaque parametre via une interface graphique en
adaptant chaque widget au type du parametre concerné

— Stockage des valeurs saisie : convention de stockage

— Utilisation des valeurs pour des calculs (par exemple) sans
perdre l'information d’appartenance au jeu de parametres

— Affichage de ces valeurs dans une interface graphique, en
méme temps que les résultats de calculs (par exemple), en
adaptant I'affichage au type du parametre concerné

qcuidata

CEA/DAM Tle-de-France — Pierre RAYBAUT 17



0

Démonstration des bibliotheques Python internes

e Quels sont les besoins fonctionnels d’un logiciel de traitement en termes
d’interfaces graphiques ?

— Visualisation de données 2D :
e Type de données :
— Représentation graphique de courbes
— Affichage d’images
e Fonctionnalités / qualités requises :
— Interactivité
— Performances

— Modification des propriétés des objets représentés via une
interface graphique

d_suigwt

CEA/DAM lle-de-France — Pierre RAYBAUT
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Démonstration des bibliotheques Python internes

e Quels sont les besoins fonctionnels d’un logiciel de traitement en termes
d’interfaces graphiques ?

— Jeux de parametres

g svidata

— Visualisation de données 2D

4 suiawt

CEA/DAM Tle-de-France — Pierre RAYBAUT
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Démonstration des bibliotheques Python internes

e Dépendances de guidata et guiqwt :

e Mon logiciel scientifique

(traitement, dépouillement, ...)

Bibliotheques
internes

guidata Niveau
d’abstraction

Bibliotheques croissant

libres

CEA/DAM Tle-de-France — Pierre RAYBAUT 20



Démonstration des bibliotheques Python internes

e Dépendances de guidata et guiqwt :

Mon logiciel scientifique
(traitement, dépouillement, ...)

guiqwt

_— /
guidata

PyQt PyQwt NumPy

Python

CEA/DAM Tle-de-France — Pierre RAYBAUT
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Démonstration de Spyder

B .\ Teamcs

Fichier ~Edition Recherche Source Console interactive  Console externe  Affichage  Outils 7

n-r_z: 2% H Li'rl‘ » = = 7 @ ﬂ ﬂ »: bB B4 » g &0 __m Y ;_Iz I_:_[ﬁ‘_ Eﬁ Répertoire de travail : 4 ¥ D:'Python\guidata'\guidata\tests

Aide & X Pylint B X Explorateur de fichiers

Objet  np.randem.randam + [] Afficher les sources  [= on'\guidata'\guidata\guitest.py -+ &3 Analyser @Arréter d= précédent % Suivant -fParent aRaﬁ'aTchir :=| Options

random_sample (size=None) o Evaluation globale : 8.97/10 13 Oct 2009 19:18 il Sortie Nom = Taille Type Demiére Modifical |

Beturn random floats in the half-open interval [0.0 3 Résultats pour D:\Python'\guidatalguidata'\guitest.py = W tests File Folder 07/12/2009 08:58...
, 1.0). 4 @ Convention (9 messages) g _init_.py 268 bytes py Fichier 15/10/2009 18:49...
activable_dataset.py 1 KB py Fichier 07/12/2009 08:58...
all_widgets.py 3 KB py Fichier 07/12/2009 08:58...
bool_selector.py 1KB py Fichier 07/12/2009 08:58...
config.py 1 KB py Fichier 15/10/2009 18:49...
data.py 1 KB py Fichier 15/10/2009 18:49..,
datasetgroup.py 649 bytes py Fichier 15/10/2009 18:49...
editgroupbox.py 4 KB py Fichier 15/10,/2009 18:49...
hdf5.py 829 bytes py Fichier 15/10/2009 18:49..,
inheritance.py 943 bytes py Fichier 15/10/2009 18:49...
ot tonls.me 253 bytes o Fichier 15/10/2009 18:49

21 : get_tests: Missing docstring
34 : TestModule: Missing docstring
COsize : shape tuple, opticnal 42 : TestModule.is_visible: Missing docstring
Defines the shape of the returned array of =» 45 : TestModule.get_description: Missing docstring
random floats. + 55 TestModule.get code: Missing docstring

Pylint Espace de travail

Parameters

Editeur - D:\Python\spyderispyderlib\widgets\arrayeditor. py

<AL RE LS HES RIS RIS RIS RIS

A test reload.py | @ pylintouipy | P arrayeditorpy #€ || Classes et fonctions

a3 c-mPPExtract - the -boundaries - from-a-list:.of: indexes™™"™ - dit | Recherche dans des ﬁ&]iers | Explorateur de fichiers
arrayeditor.

64 ----rows, -colg-=-zip(*[(i.row(),i1.column()) -for-i in-index list y - 24 b

65 -+ return { -min{rows), max(rows), min{cols), max(cols) ‘) o is_float

66 = is_number 5
o a o get id rect € arayediorpy | 4 pylintgui.py

68 Heclass ArravModel (QikstractTableModel) : 4 @ ArrayModel : : g - :
E Running... 00:01:55 Interagir Deéboguer Litter
69 - -"""Array-Editor Table Maodel™"" _init_ . g 5 i Varizbles | &3 [ Js!

Console externe

e IToTITOO]
0.948T&509 .8324598 .24973361 .TO56157 .87080709]
0.38232321 .13274058 . 54044065 .544590118 .75551441]
0.81094951 .37599384 .46039142 .02001402 .71441868]
0.50077434 0.6914647 .57049383 .58545685 .33891245]11

@ rowCount in: [ True False True]

@ bgcolor ocout: [ True False True]

@ get_value True

@ data cut: [1 2 3]

@ setData

TO0H - -def t_ (self, -data, -changes, @ get_format
T2 <+ i - -super (ArrayModel, -2elf).  init () @ set format
T3

e -é-forrr.at="%.3f", -xy_mode=False, -readonly=False, - @ get_data

@ columnCount

T ----i----8elf.dialog = parent

T ----i-- - -self.changes = changes

T& -- - - -2elf.readonly -=-readonly

TT ©-- - -self.test_array-=-np.array([0], -dtype=data.dtype)

T8

T -+ .- .. -# Backgroundcolor - settings

80 - ... . huerange = [.66, .99] % Hue @ flags Explorateur de variables globales 7 Masquer a Rafraichir  |3=| Options_
@ headerData =

4 @ ArayDelegate Noem  Type Taille Valeur

By - - - - -self.sat-=-.7-#-Saturation
82 -+ i -self.val - 1. #-Value

83 -+ -self.alp-=-.6 #-Alpha-channel © _init_ arr intd (3]
g4 @ createbditor
BN occaslEr datAs=datE @ commitAndClose.., arr_in boel (3)
86 e PR .Self_:format .=. format @ setEditorData

arr_out bool (3,

87 ceeck - ogelf. xy-=-xy mode :
xR - - Fichiers ouverts

m_ | \| Analyse de code

Console externe | Console interactive I Historique

Droits d'accés: RW  Encodage: UTF-8 Colonne: 35
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Démonstration du logiciel Spectrométrie neutron

Version 2.0 : MATLAB®

Fichier ~Oscilloscope  Efficacité  ?

w Synthése Résultats Ra, Rn, efficacté
5 Mesures

E 20091029 15:11 Spectrométrie Neutron Resultats

= Détecteur BC501 n°2
z Etalonnage 2009-10-29 14:01 Ecart-type du flux 1.2 %

‘% Bruit de fond 2009-10-29 14:36 Flux total (4n) 1.9e+05n/s
G Epaisseur de plomb 0.5 cm Flux de fission {4n) 2.3e+04 £ 0 njs
@

& Distance (cm) 100.0 Flux a-n 1.6e+05n/s
< ) Nouveau - Moyea

3 - v * (durée fixe) Hauteur {cm) 5.0 A (alpha ratio) 7.2
! 5

g} ama Face du colis A

K Importer ¥ Fusion
| Spectrométrie gamma basse énergie Spectre Gamma

2 % Comparer o

2 Forme D Pu240 (%) 0
= £

2|~ Acquisition P23 (%) O PU242 (%) ©
5 L]

E Durée (1) 3 min14s Pu239 (%) 0 Am241 (%) 0

300
Mombre de segments 10000 E .
o Spectrométrie gamma haute énergie 200

Mombre de cycles 6

Détecteur utiis Mal
Evénements {Ntotal) 59327 = E_E i o o
Evénements (Nutle) 20068 r~.v1atE||auattenuatEu| Plomb L e T o o FL R
S Epaisseur de matérizu (cm) 0.5 ] 1 2 3 4 5 5
Taux (Ntotal/T) 304.7 év.fs " i T
2 i Distance au barycentre neutron {cm) 100.0
Taux (Nutile/T) 103.1 év.fs Spectre Neutron
Hauteur de la mesure {cm) 30.0
Traitements Face du colis A =
20039-10-29 15:11 200
2009-10-29 15:42 - IFD 150
2009-11-03 14:39
2009-10-29 15:42 - SGHE - IFD i
50
a
L L e e e B s |
Mouveau | Fiche de résultats L z 2 5 2 B = #

Energie proton recul

). 'Spectrométrie neutron - (2008-02-19) Validation

Fichier Osciloscope Etalonnage en énergie  Acquisiions Traitements Fenétre 7

— Acguisition

AmBe A18 3 1m [~
AmBe A18 & 1m +5cm
AmBe A18 & 1m + 2cm

[

Mourelle
acquisition

Mouvelle acquisition
d'une durée définie

Cycles: 14
@ Segrments : 20000

Evénements (Ntatal) : 277468

Durée (T): 13 min 28 s

@ Evénements (Mutile) : 111058

Cornparaison

Taux (MtotalT) : 343 év./s
Taux (Mutile/T) : 137 év./s

Am2al -

— Traitement
Le 19/02/08 a 11h28 -~ Résultats
Le 19/02/08 4 11h48 [ Mouveau - Suppression
Le 13/02/08 4 13h04 - SGHE g i LB
e i e s b cart-type du flux : 0.
= RIS PR Flux total (4pi) - 1.75e+5 nis
Flux de fission (4pi) : 2.2e+4 nis
& Flux alpha-n (4pi) . 1.53e+3 nis
Paramétres A (alpha ratio) - 6.95
Spectrométrie neutron @ Spectrométrie gamma haute énergie
3000
_Détecteur . NE213 n°3 . Detecteur: - Spectre gamma
Etalonnage : 19/02/08 a 10h30 /A Epaizseur de plomb: - 5000
; Bruit de fond : 1902/08 - 10h43 Distance au barycentre @ -
Epaisseur de plomb @ 0.5 cm Hauteur de la mesure : - 1000
Distanca au barycentre © 100 cm Face du colis: -
de la mesure © 5 cm [1}
Face du colis: A ik Bl R TRE
Energie 7 (MeV)
2000
Spectrométrie gamma hasse énergie 1500 Sbetire neytran
Forme: - 1000
Buz3g: - Buzdm: - 500
PuzEe Buzdz: - .
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Oscilloscope non détecté

Version 3.0 : Python
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Plan

M Généralités sur le langage Python
M Python au CEA/DAM fle-de-France

ErPourquoi migrer de MATLAB® vers Python ?

M Démonstratio
M Introducti
Erguidata : gestion de jeux de parametres
Efguiqwt : visualisation de signaux et d’images

ErExempIe d’une migration réussie depuis MATLAB® :
ErAppIication . logiciel Spectrométrie neutron
EfDéveIoppements / calculs interactifs : environnement Spyder
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