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notes sur |e programme "cal c3"

(tous les synboles non internationaux sont vol ontairenment om s)

* version 0.4.3 (2011/05/07)

- dans le nodule "entier.py", renplacenent de |a fonction "pgcd_naturel ()" par
une version iterative (cout d execution sur les tres grands entiers).

* version 0.4.2 (2011/05/04)

- prem ere version publique.

P. CHAUVI N



cal c3. py

#!/usr/ bin/env python
# -*- coding: utf-8 -*-

#

# fichier: calc3.py

# date: 2011/05/07

#

# (tous | es synbol es non internati onaux sont vol ontairenent oms)
#

fromos inmport *
from expression inport *

cl ass cal c3(object):
""" une classe qui represente le calculateur calc3 """

def __init_ (self):
""" constructeur
self.__fichier = file("calculs.txt", "w')
self. conpteur =1

def exenpl es(sel f):
""" tests automati ques
print "*** quel ques exenples ***\n"

e = expression("(3 +4) * 5" (1 +1) - 7")

print "exenple de calcul :", e.get_source()
print e, '\n # donne 168

e = expression("2 ~ 3"~ 21~ 2")

print "exenple de calcul :", e.get_source()
print e, '\n # donne 2417851639229258349412352

e = expression("-(5-1) : 53+ (9 +1) * (7+2*5)")

print "exenple de calcul :", e.get_source()
print e, '\n" # donne 169. 968

e = expression("3/7 - 2/7: (5: 14 )")

print "exenple de calcul :", e.get_source()
print e, "\n # donne -13/35

e = expression("((a + b)/2)"2 - ((a - b)/2)"2")

print "exenple de calcul :", e.get_source()
print e, '\n # donne a*b

e = expression("(x+2/3)"(-3)")

print "exenple de calcul :", e.get_source()
print e, '\n" # donne 27/ (27*x"3 + 54*x"2 + 36*x + 8)

e = expression("(8*(16/10)*1078)/((4/10)*10"10)")

print "exenple de calcul :", e.get_source()
print e, "\n # donne 0.32

def notice(self):

""" notice """

print

print "*** calc3: programre de cal cul fornel (corps de fractions) ***"
print

print " \"Python pour le lyc\\'{e}le et la pr\\'{e}pa\""
print " Al exandr e CASAMAYOU- BOUCAU!
print " Pascal CHAUVI N’
print " Gui | | aune CONNAN'

print
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i f

pri
pri

nt
nt

page 2/2
(version 0.4.3)"

def remarque(self):

pri
pri
pri
pri
pri
pri
pri

remar que
nt "*** remarque inportante ***"

nt

nt " Les cal culs sont enregistres dans un fichier (en format texte pur)"
nt " nomre \"cal cul s.txt\" dans |le repertoire courant d execution du pro-"
nt " gramme. || est donc indispensabl e d’ executer |le progranmme \"calc3\""
nt " depuis un repertoire ou |'utilisateur possede |le droit d ecriture."”
nt

def lecture(self):

sai sie d une expression

invite = "calc3:" + str(self.__conpteur) + "> "
s = str(raw_i nput(invite))
self.__fichier.wite(invite + s + "\n")
if len(s) > O:

self.__conpteur +=1
return s

def boucl e(sel f):

pri
pri
pri
pri
pri

boucl e d’ eval uati on

nt
nt
nt
nt
nt

"k ok ok

boucl e interactive ***"

Entrer une expression mathenati que a evaluer (ou | ai sser vide pour"
finir) puis valider."

entree = self.lecture()
while len(entree) > 0:

expressi on(entree)
print e
self.__fichier.wite(str(e) + "\n\n")
print
entree = self.lecture()

e

pri

nt

self. fichier.close()

def executer(self):

execution du programe

sel f.notice()
sel f. exenpl es()
sel f.remarque()
sel f. boucl e()

__name__ ==

¢ = cal c3()
c. executer ()

__main
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calc3:1> 1/3*(1/x + 1Ly + 1/ 2)
(x*y +x*z+y*2)/[(3*Xx*y?* z)

cal c3: 2>



entier. py

#!/usr/ bin/env python
# -*- coding: utf-8 -*-

#
# fichier: entier.py
# date: 2011/05/07

#
# (tous | es synbol es non internati onaux sont vol ontairenent oms)
#
#def pgcd_naturel (a, b):
# """ pgcd de deux nonbres entiers naturels """
#if == 0:
# return a
# el se:
# return pgcd_naturel (b, a %b)

def pgcd naturel (a, b):

""" pgcd (iteratif) de deux nonbres entiers naturels """

i f == 0:

return a

r = long(a) %1 ong(b)

while r > 0:

=b
b =r

= long(a) % ong(b)
return b

def pgcd liste(l):
""" pgcd d'une liste d entiers
if 1l ==1]:
return 1
if len(l) ==
return abs(I[O])
g = pgcd_ naturel(abs(I[O]) abs(1[1]))
i f Ien(l) ==
return g
for ninlI[1:]:
g = pgcd _naturel (g, abs(n))
return g

def ppcm naturel (a, b):
""" pgcd de deux nonbres entiers naturels """
if a==0o0r b ==20:
return O
el se:
return (a*b) / pgcd_naturel (a, b)

class entier(object):
""" classe pour un nonbre entier """
def __init__ (self, valeur =long(0), valide =True):
constructeur """
self. valide = valide
if self.__valide
sel f. __val eur = | ong(val eur)
el se:
sel f. __val eur

[ ong( 0)
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def _ str_ (self):
""" representation en chaine de caracteres
if self.__valide
return str(self.__val eur)
el se:
return "(nonbre entier invalide)"

def est_valide(self):
""" indique |'etat de validite
return self._ valide

def valider(self):
""" valider |’ objet
self. valide = True

def invalider(self):
""" invalider |’ objet
self. valide = Fal se
sel f. _val eur I ong(0)

def val eur(self):
""" donne la valeur (type natif long) de |'entier
return long(self.__valeur)

def _ add_ (self, autre):

""" addition """

if self. valide and autre. _vali de:
a = long(self.__val eur)
b = long(autre.__val eur)
return entier(a + b)

el se:
return entier(0, False)

def _ neg_ (self):
""" nonbre oppose
if self. valide

a = long(self.__valeur)
return entier(-a)
el se:

return entier(0, False)

def _ sub_ (self, autre):
""" soustraction (par addition de |’ oppose)
return self._ _add__(autre.__neg_ ())

def __mul_(self, autre):
""" multiplication """
if self. valide and autre. valide:
a = long(self.__valeur)
b = long(autre. __val eur)
return entier(a * b)
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el se:
return entier(0, False)

def _ div__ (self, autre):
""" division (si le quotient est entier)
if not(self. valide and autre.__valide):
return entier(0, False)
if autre.__valeur ==
return entier(0, False)
| ong(sel f.__val eur)
| ong(autre. _val eur)
f (a %b) !'=0:
return entier(0, False)
return entier(a / b)

a
b
[

def _ pow (self, autre):
""" exponentiation (si exposant entier naturel)
if not(self.__valide and autre.__valide):
return entier(0, False)
a = self._ valeur
n
[

= autre. __valeur
f a ==
if n<=0:
return entier(0, False)
el se:
return entier()
if n<O:
return entier(0, False)
p=1
while n > 0O:
if n %2 ==
p*=a
n//l=2
a*=a
return entier(p)

def est _nul (self):
""" 1’entier est-il nul ? """
if self.__valide
return self.__valeur ==
el se:
return Fal se

def est_positif(self):
""" |"entier est-il positif ? """
if self. valide
return self. valeur >0
el se:
return Fal se

def pgcd entier(a, b):
""" pgcd pour le type entier
if isinstance(a, entier) and isinstance(b, entier):
if a.est_valide() and b.est_valide():

return entier(pgcd_naturel (abs(a.valeur()), abs(b.valeur())))

return entier(0, False)

page 3/4



entier. py page 4/ 4

def ppcmentier(a, b):
' ppcm (positif) pour le type entier
if isinstance(a, entier) and isinstance(b, entier):
if a.est_valide() and b.est_valide():
return entier(ppcmnaturel (abs(a.valeur()), abs(b.valeur())))
return entier(0, False)

if name_ =" min__":
a = entier(-5)
b = entier(-20, False)

X pgcd _entier(a, b)
print x.est_valide()
print x

print x.valeur()

a = entier(-5)
b = entier(-20)
X = pgcd_entier(a, b)

print x.est_valide()
print x
print x.valeur()

X = ppcmentier(a, b)
print x.est _valide()

print x
print x.valeur()
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#!/usr/ bin/env python
# -*- coding: utf-8 -*-

#

# fichier: expression.py

# date: 2011/05/04

#

# (tous | es synbol es non internati onaux sont vol ontairenent oms)
#

i mport string
fromfraction inmport *
cl ass expression(object):

def __init_ (self, source ="", valide =True):
constructeur """

S =
for x in source
if (x instring.digits) or (x in string.letters): s += x
if Xin"{[": X:Il(ll
if xin """ x =")"
if xin"+*M /()" s += X

self. valide = valide and (len(s) > 0)
if self.__valide

self. source = "{" + s + "}"
self. n = len(self.__source)
self. i =0
self. err =0
self. wval = fraction()
sel f. eval uer ()
el se:
self. _err = 3 # syntaxe non conforne
self._ _val = fraction_nulle_erronee()

def _ str__ (self):
""" representation en chaine de caracteres
if self. err == 0:
return str(self.__val)
el se:
return "erreur:

+ sel f. nessage_erreur ()

def val eur(sel f):
""" fraction egale a |’ expression eval uee
if self.__valide
return self.__va
el se:
return fraction_nulle_erronee()

def est_valide(self):
""" indique |'etat de validite
return self. valide

def valider(self):
""" valider |’ objet
self. valide = True
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def invalider(self):
""" invalider |’'objet
self.__valide = Fal se

def get source(self):
""" donne |’ expression initiale
return self.__source[1:-1]

def rapporter_erreur(self, e):
""" relever une erreur (si aucune erreur precedente)
if self.__err ==
self. err = e

def erreur_existe(self):
""" indique si une erreur s’ est produite (derniere eval uation)
if self. err ==
return Fal se
el se:
return True

def aucune_erreur(self):
""" indique s'il n'y a pas eu d erreur (derniere eval uation)
return not self.erreur_existe()

def nessage_erreur(self):
""" indique le type d erreur
if self. err ==
return "aucune erreur"

if self. err ==
return "il manque une accol ade ouvrante \"{\""

if self. err == 2:
return "il manque une accol ade fernante \"}\""

if self. err ==
return "la syntaxe de |’ expression n’est pas confornme"

if self. err == 4:
return "tentative de diviser par 0"

if self. err == 5:
return "exposant invalide"

if self. err == 6:
return "il manque un nonbre ou une parenthese ouvrante \"(\""

if self. err ==
return "il manque une parenthese fermante \")\

return "erreur de type inconnu"

def eval uer(self):
""" effectuer |’evaluation de |’ expression
self. ch = self.suivant()
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if self. ch =="{
self. ch = self.suivant()
self.__val = self.expr()
self.__ch = self.suivant()
if self. _ch!="}":

sel f.rapporter_erreur(2) # i

el se:

sel f.rapporter_erreur(1l) # i

def suivant(self):
while self. i <self. n:
t = self.__source[self.__i]
self. i +=1
if str.isspace(t):
conti nue
el se:
return t
return '\ 0’

def prochain(self):
while self.__i < self.__n:
t = self.__source[self.__i]
if str.isspace(t):
self. i +=1
el se:
return t
return '\ 0’

def prochain_est(self, t):
if self.prochain() == t:
return True
el se:
return Fal se

def expr(self):

if self.erreur_existe():

return fraction_nulle_erronee()

t = self.expril()

whil e self.prochain_est(’'+")
self.__ch = self.suivant()
if self._ ch =="+

self.__ch = self.suivant()

t += self.exprl()
el se:
if self.__ch =="-":

self.__ch = self.éuivant()

t -= self.exprl()
return t

def exprl(self):

if self.erreur_existe():

return fraction_nulle_erronee()

t = self.expr2()

| ecture du caractere suivant

observer |e prochain caractere

conparer avec |le prochain caractere

expr ::= exprl '+ exprl

exprl ' -

exprl ::=expr2 '*' expr2 | expr2 '/’

manque une "}"

nmanque une "{"

exprl |

or self.prochain_est(’-"):

exprl """

expr2 | expr2 """
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while self.prochain_est(’*’) or self.prochain_est(’/’) or self.prochain_est(’':"):
self. ch = self.suivant()
if self._ch =="%*
self.__ch = self.suivant()
t *= self.expr2()
el se:
if self. ch =="/" or self._ ch ==
self. ch = self.suivant()
t /= self.expr2()
if not t.est_valide():
sel f.rapporter_erreur(4) # tentative de diviser par 0O
return t

def expr2(self):

expr2 ::="-" expr3 | expr3 """
if self.erreur_existe():
return fraction_nulle_erronee()
oppose = Fal se
while self.__ch =="-"
oppose = not oppose
self.__ch = self.suivant()
t = self.expr3()
i f oppose:
return -t
el se:
return t

def expr3(self):
""" oexpr3 = exprd4 "N expr2 | expr4 """
if self.erreur_existe():
return fraction_nulle_erronee()
t = self.exprd()
if self.prochain_est('""):
self.__ch = self.suivant()
self.__ch = self.suivant()
k = self.expr2()
if not k.est_valide():
sel f.rapporter_erreur(5) # exposant invalide
t =t ** kK
return t

def expr4(self):

""" exprd ::= <entier naturel> | <lettre>| '(' expr ')’
if self.erreur_existe():

return fraction_nulle_erronee()
if str.isdigit(self.__ch):

t = self.naturel ()

return fraction_depuis_naturel (t)
if (self. chin string.letters):

t =self.lettre()

return fraction_depuis_lettre(t)
if self._ch =="(":

self.__ch = self.suivant()

t = self.expr()

self. ch = self.suivant()

if self._ch ==")"
return t
el se:
sel f.rapporter_erreur(7) # il manque une ")"
el se:

sel f.rapporter_erreur(6) # il nmanque un nonbre ou une "("
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return fraction_nulle_erronee()

def naturel (self):
""" paturel ::=(CO0O | 'Y | 2| '3 | 4 | ' |6 | T | '8 | P9 )* "
n ord(self. _ch) - ord(’0")
X sel f. prochai n()
while str.isdigit(x):
n=ns=*10 + int(x)
self.__ch = self.suivant()
x = sel f.prochain()
return n

def lettre(self):
"t lettre s:="A | L.. | 72 | Ta | ... o
return str(self.__ch)

def _ add__ (self, autre):
nn T s omTe
return self.valeur() + autre.valeur()

def _ sub_ (self, autre):
""" difference
return self.valeur() - autre.valeur()

def __ mul__ (self, autre):
pr odui t
return self.valeur() * autre.valeur()

def _ div__(self, autre):
""" oquotient
return self.valeur() / autre.valeur()

def _ pow_ (self, autre):
""" exponentiation
return self.valeur() ** autre.val eur()

if name_ =" min__":
a = expression("3 * ( x +1) [/ (x - 200")
print a

b = expression("x - 1")
print b

X =a+b
print x

X =a-b
print

x

X =a*h
print x
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x=al b
print x

a = expression("x + 1")
print a

n = expression("4")
print n

X = a**n
print x
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#!/usr/ bin/env python
# -*- coding: utf-8 -*-

#
# fichier: fraction.py
# date: 2011/05/04

#
# (tous | es synbol es non internati onaux sont vol ontairenent oms)
#

i mport string
from pol ynone inmport *
class fraction(object):

def __init__(self, num =pol ynone_nul (), denom =pol ynome_un(), valide =True):
constructeur
self. valide = valide and num est _valide() and denom est _valide() and (not denom est _n
ul ())

if self.__valide
self.__num = num
sel f. denom = denom
sel f.reduire()

el se:
sel f. __num = pol ynone_nul ()
sel f. __denom = pol ynonme_un()

def _ str_ (self):
representati on en chaine de caracteres """
if self.__valide
if self.__denomest_unite():
return str(self.__num
el se:
a = str(self.__num
if self._ num nonbre ﬁDnOﬁES() ==
mhlle a. StartSMAth( (") and a. endSMAth( )"):
= a[1:-1]
b = str(self __denom
if self.__denom nonbre nnnones() ==
while b. startswith(" (") and b. endswﬁth( )"):
= b[1:-1]
return "(" +a+ ")/ (" +b+")"
el se:
return "(fraction invalide)"

def sinplifier_coefficients(self):
""" sinmplification des coefficients du nunerateur et du denomni nateur
if self. valide

n = self.__num pgcd_nuner at eur s()

m = sel f. __denom pgcd_nuner at eur s()

d = pgcd _naturel (n, m

r = rationnel (d)

p = pol ynome()

for k in self._ numliste_decroissante():
c = k.get_coefficient()
s = k. get _indeterni nee()
c/=r
p. aj out er _nonome( monone(c, S))

q = pol ynone()

for k in self. denomliste decroissante():
c = k.get_coefficient()
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k. get i ndeterm nee()

=~

S
o r
g. aj out er _nonore( nononme(c, S))
self. num=p

self.__denom = ¢

def reduire(self):
reduction des coefficients du numerateur et du denoni nateur
if self. valide

n = self. _num ppcm denom nat eur s()
m = sel f. __denom ppcm denoni nat eur s()
d = pgcd_naturel (n, m
r = rationnel (nmn/d)
p = pol ynone()
for k in self. numliste_decroissante():
c = k.get_coefficient()
s = k. get_indeterm nee()
cC *=r
p. aj out er _nonome( monome(c, S))
q = pol ynone()
for k in self. denomliste decroissante():
c = k.get_coefficient()
s = k. get_indetermn nee()
cC *=r
g. aj out er _nonome( nonome(c, S))
if qg.degre() == 0:
n = g.valuation().get_nun().val eur()
m = ¢.val uation().get_denon(). val eur()
r = rationnel (m n)
t = pol ynome()
for k in p.liste decroissante():
c = k.get_coefficient()
s = k. get_indeterm nee()
cC *=r
t. aj out er _nmonome(monone(c, S))
p =
g = pol ynone_un()

self._num=p
self.__denom = ¢

self.simplifier_coefficients()

def est_valide(self):
indique |’etat de validite """
return self. valide

def valider(self):
" valider |’ objet
self. valide = True

def invalider(self):
i nval i der |’ objet
self. valide = Fal se
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def _add_ (self, autre):
addition """
if self.__valide and autre.__valide:
a, b self. num self._ _denom
p, q autre. __num autre.__denom
return fraction(a*q + b*p, b*q)

el se:
return fraction(pol ynome_nul (), polynome_un(), False)

def _ neg (self):
" fraction opposee """
if self.__valide
a, b =self.__num self.__denom
return fraction(-a, b)

el se:
return fraction(pol ynone_nul (), polynonme_un(), False)

def _ sub_ (self, autre):
addition de la fraction opposee """
return self. add_(autre.__neg_ ())

def __ mul__ (self, autre):
mul tiplication """
if self. valide and autre. _vali de:
a, b =self. num self._ _denom
p, g = autre.__num autre.__denom
return fraction(a*p, b*q)

el se:
return fraction(pol ynome_nul (), polynonme_un(), False)

def _ div__(self, autre):
division """
if self. valide and autre. _valide:
a, b =self. num self._ denom
p, q = autre.__num autre.__denom
return fraction(a*q, b*p)

el se:
return fraction(pol ynome_nul (), polynorme_un(), False)

def _ pow (self, autre):
""" exponentiation (si exposant entier relatif) """

if self. valide and autre. valide:
self. num self._ _denom
autre. __num autre.__denom

if (p.degre() '=0) or (g.degre() '= 0):
return fraction(pol ynome_nul (), polynome_un(), False)

r = p.valuation() / q.valuation()
if r.get_num().valeur() < O:
r,a b=-r, b, a

if r.est_entier():
t = pol ynome()
t. aj out er _nmonone( monone(r))
return fraction(a**t, b**t)
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return fraction(pol ynone_nul (), polynonme_un(), False)

def fraction_depuis_ lettre(c):
""" construire une fraction (rationnelle) depuis une lettre
if cin string.letters:
p = pol ynone()
p. aj out er _nonone(monone(rationnel (1), str(c)))
return fraction(p, polynome_un())
el se:
return fraction(pol ynome_nul (), polynonme_un(), False)

def fraction_depuis_naturel (x):
""" construire une fraction (rationnelle) depuis un entier nature
p = pol ynone()
p. aj out er _nonone(mononme(rationnel (x)))
return fraction(p, polynorme_un())

def fraction_nulle_erronee():
""" fraction nulle (erreur)
return fraction(pol ynonme_nul (), polynorme_un(), False)

#
# tests unitaires
#
def test_01():
print "\n*** test 1 ***"
x = fraction()
print x
print x.est_valide()

def test_02():
print "\n*** test 2 ***"
a = pol ynome()
a. aj out er _nonone(nonone(rationnel (1), "x"))
a. aj out er _nonone(nonone(rationnel (2)))

b = pol ynone()
b. aj out er _nononme(nmonone(rationnel (1), "xx"))
b. aj out er _nonone(nonone(rationnel (2, 3)))

u = fraction(a, b)
print u

c = pol ynone()
.aj out er _nmonone( nonone(rationnel (1), "x"))
c. aj out er _nmonone(nonone(rationnel (1)))

(@]

d = pol ynone()

d. aj out er _nonome( nonome(rationnel (1), "x"))
d. aj out er _nmononme( nonome(rationnel (-1)))

v = fraction(c, d)

print v

X =Uu+v

print x
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def test 03():

print "\n*** test 3 ***"

a = pol ynone()

a. aj out er _nonome( nonome(rati
a. aj out er _nonome( nonome(rati

= pol ynone()

O T

u = fraction(a, b)
print u

def test _04():

print "\n*** test 4 ***"

a = pol ynone()

a. aj out er _nonomne( nonone(rati
a. aj out er _nonone( nonone(rati

b = pol ynone_un()

u = fraction(a, b)
print u

def test _05():

print "\n*** test 5 ***"

a = pol ynome()

a. aj out er _nonone( nonone(rati
a. aj out er _nonore( nonone(rati

b = pol ynone_un()

= pol ynone()

b
b. aj out er _nonone( nonone(rati
b. aj out er _nononme( monone(rati

u = fraction(a, b)
print u

(@]

= pol ynone()

(@]

= pol ynome()

[eljoRoN

v = fraction(c, d)
print v

X =u+vV
print x
X =Uu-V
print x
X =u*y
print x
X =u/l v

x

print

.aj out er _nmonone( nonomne(rati

. aj out er _nmonone( nonomne(rati
c. aj out er _nonome( nonome(rati

. aj out er _nmonone( nonomne(rati
. aj out er _nmonone( nonone(rati

onnel (2, 3), "x"))
onnel (1, 7)))

onnel (-1, 24)))

onnel (2, 3), "x"))
onnel (1, 7)))

onnel (2, 3), "x"))
onnel (1, 7)))

onnel (4, 15), "y"))
onnel (-1, 24)))

onnel (1), "x"))
onnel (1)))

onnel (1), "x"))
onnel (-1)))

page 5/8



fraction. py

def test 06():
print "\n*** test 6 ***"
a = pol ynone()
a. aj out er _nonone(nonone(rationnel (1),
a. aj out er _nmonone( nonome(rationnel (-1))

b = pol ynone_un()

b = pol ynone()
b. aj out er _nonone( nmonome(rationnel (1),
b. aj out er _nonome(monone(rationnel (2)))

u = fraction(a, b)
print u

e = pol ynone()

e. aj out er _nonome( nonome(rationnel (-8,
n = fraction(e, polynorme_un())

print n

X =Uu**n
print Xx

def test 07():
print "\n*** test 7 ***"
f = fraction_depuis_lettre("x"
print f

g = fraction_depuis_naturel (3)
print g

s =f +g¢g
print s

def test 08():
print "\n*** test 8 ***"
a = pol ynone()
a. aj out er _nonomre( nonome(rationnel (1),

"x"))
)

"y"))

-2)))

"x"))

a. aj out er _nonone(nonone(rationnel (-1)))

b = pol ynone()
b. aj out er _nonone( nmonome(rationnel (1),
b. aj out er _nonome(monone(rationnel (2)))

u = fraction(a, b)
print u

¢ = pol ynone()
c. aj out er _nonome( nonome(rationnel (4),

d = pol ynome()

d. aj out er _nonone( nonone(rationnel (1),
v = fraction(c, d)

print v

X =u** v
print x

def test_09():
print "\n*** test 9 ***"
a = pol ynone()

"y"))

"x"))

"x"))
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a. aj out er _nonone( nonone(rati
a. aj out er _nonone( nonone(rati

= pol ynome()

b
b. aj out er _nonome( monone(r at i
b. aj out er _nonome( monone(r ati

u = fraction(a,
print u

¢ = pol ynone()
c
d = pol ynone()
d

v = fraction(c,
print v

X =u** v
print x

def test 10():

print "\n*** test 10 ***"

a = pol ynone()

a. aj out er _nonome( nonome(rati
a. aj out er _nonome( nonome(rati

= pol ynone()

b
b. aj out er _nonone( nonone(rati
b. aj out er _nononme( nmonone(rati

u = fraction(a,
print u

def test_11():

print "\n*** test 11 ***"

a = pol ynone()

# a. aj out er _nonone( nonone(rati
. aj out er _nmonone( nonone(rati
. aj out er _nmonone( nonomne(rati

a
a

= pol ynomne()

OOTUT

u = fraction(a,
print u

def test 12():

print "\n*** test 12 ***"

a = pol ynone()

a. aj out er _nonome( nonome(rati
a. aj out er _nonome( nonome(rati

= pol ynone()

b
b. aj out er _nononme( nonone(rati
b. aj out er _nonome( monone(r ati

u = fraction(a,
print u

b)

. aj out er _monone( nonome(rat i

.aj out er _nmonone( nonomne(rati

d)

b)

. aj out er _monone( nonomne(rat i
. aj out er _nmonone( nonomne(rati

b)

b)

onnel (1), "x"))
onnel (-1)))

onnel (1), "y"))
onnel (2)))

onnel (4)))

onnel (1)))

onnel (6), "x"))
onnel (-24)))

onnel (12), "y"))
onnel (-6)))

onnel (6), "x"))
onnel (-24)))
onnel (-24), "x"))

onnel (12), "y"))
onnel (-6)))

onnel (2, 3), "x"))
onnel (1, 7)))

onnel (4, 15), "y"))
onnel (-1, 24)))
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c = pol ynome()
c. aj out er _nmonone(nonone(rationnel (4)))

d = pol ynone_un()

v = fraction(c,

print v

X = U ** v

print Xx

d)

def tests unitaires():

i f

test 01()
test _02()
test _03()
test_04()
test 05()
test _06()
test _07()
test _08()
test _09()
test _10()
test 11()
test 12()

__hame__ ="

mai n

tests_unitaires()
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#!/usr/ bin/env python
# -*- coding: utf-8 -*-

#
# fichier: nonomne. py
# date: 2011/05/02

#
# (tous | es synbol es non internati onaux sont vol ontairenent oms)
#

i mport string
fromrationnel inport *

cl ass nmonone(obj ect):
""" classe pour un nmonone (rationnel et indeterminee) """

def _ init_ (self, coefficient =rationnel (0), indetermnee ="", valide =True):

constructeur """
self. valide = valide and coefficient.est _valide()
s =""
if self.__valide
=]
for i in indeterm nee:
self. valide = self. valide and (i in string.letters)
if self. valide

| . append(i)
if self.__valide
| .sort()
for c in|I:
s += ¢

el se:
self.__coefficient = rationnel ()
self.__coefficient = coefficient
self. indeternminee = s

def _ formater_indeterm nee(self):
""" formate |’ indeterm nee pour |’'inpression """
t = str(self.__indeterm nee)
if len(t) > 1:
v =[]
n 0
i 0
for chint:
if i == 0:
v. append( ch)
n =1
el se:
if ch == v[-1]:
n +=1
el se:
if n>1:
v. append("™")
v. append(str(n))
n =1
v.append(" * ")
v. append( ch)
=i +1
if n>1:
v. append("™")
v. append(str(n))
t = "".join(v)
return t
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def _ str_ (self):
""" representation en chaine de caracteres """
if not self._ valide:
return "(rmonone invalide)"
t = str(self.__coefficient)
if not self.__coefficient.est_positif():

t ="("+t +")"
if len(self._ _indeterm nee) ==
# return "(" + str(self._coefficient) + ")"
return t
el se:

#

s = self.__formater_i ndeterm nee()
return "(" + str(self._ _coefficient) + ") * " + s
if self. coefficient.est _unite():
return s
el se:
returnt +" * " + s

def est_valide(self):
""" indique |'etat de validite """
return self. valide

def valider(self):
monn Val i der | 1 Obj et monn
self. valide = True

def invalider(self):
""" invalider |'objet """
self. valide = Fal se

def __ cnp_ (self, autre):
""" conparai son (ordre sur |les indeterm nees) """
u | en(sel f.__indeterni nee)
% l en(autre. __indeterm nee)
if ul=wv:
return -cmp(u, V)
el se:

return cnp(self.__indeterm nee, autre.__indeterninee)

def get _coefficient(self):
""" accesseur coefficient """
return self.__coefficient

def get _indeterm nee(self):
""" accesseur indetermnee """
return self.__indetermn nee

def _ neg_ (self):
""" nmonome oppose """
return nonome(-(self.__coefficient), self.__indeterm nee, self

def produit(self, autre):

.__valide)
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""" produit de deux nobnones """
if self. valide and autre. _vali de:
c = self.__coefficient * autre.__coefficient

s = str(self.__indeterm nee) + str(autre.__indeterm nee)
return nonome(c, S)
el se:
return nonone(rationnel (0, 1, False), "")
if _ nane =" min__":

X = nonone(rationnel (8, -14),"3$")
print x
print x.est _valide()

y = nmonone(rationnel (8, 0),"a")

print vy
print y.est valide()

zZ = -X
print z
print z.est_valide()

X = nonone(rationnel (8, -14),"aaaxxaacccddxxddx")
print x
print x.est _valide()
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#!/usr/ bin/env python

#

#
#
#
#

# (tous | es synbol es non internati onaux sont vol ontairenent oms)

#

-*- coding: utf-8 -*-

fichier: noeud. py
date: 2011/05/02

from monome i nport *

cl ass noeud(object):

cl asse pour un noeud d’ ABR representant un pol ynone """

def __init__(self, nonone, gauche =None, droite =None):
""" constructeur """
sel f. __nmonome = nonone
sel f. __gauche gauche
self. droite droite

def _ str_ (self):
""" afficher le monome """
s =""
if self. droite:
s =" +" + str(self.__droite)
s = str(self.__nonone) + s
if self.__gauche:
s = str(self.__gauche) + " + " + s
return s

def chercher(self, nonome):
""" chercher un nonome
i f monone == self.__nonone:
return True
i f monone < self.__nonone:
if self.__gauche:
return self.__gauche. cher cher (nmonone)
el se:
return Fal se
el se:
if self._ droite:
return self.__droite.chercher(nmonone)
el se:
return Fal se

def inserer(self, nonomne):
""" inserer un nonome (non existant)
i f monone != self._ _nonone:
i f monone < self.__nonone:
if self._ gauche:
sel f. __gauche. i nserer ( nobnomne)
el se:
sel f.__gauche = noeud(nonone)
el se:
if self. droite:
self. droite.inserer(nonone)
el se:
self. __droite = noeud(nonomne)
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def plus_grand(self):
""" plus grand nonone (a droite i.e. plus faible degre)
if self. droite:
return self.__droite.plus_grand()
el se:
return self. __nonome

def plus_petit(self):
""" plus petit nonome (a gauche i.e. plus grand degre)
if self.__gauche:
return self._ _gauche. plus_petit()
el se:
return self.__nonone

def get _nonone(self):
""" accesseur du nonone contenu dans | e noeud
return self.__nonone

def set _nonone(sel f, nonone):
""" mutateur du nononme contenu dans | e noeud
sel f. _nonone = nonone

def fils_gauche(self):
""" accesseur fils gauche
return self._ _gauche

def fils droite(self):
""" accesseur fils droit
return self. droite

def nonbre_nonones(sel f):
n =1
if self._ gauche:
n += sel f.__gauche. nonbre_nonones()
if self. droite:
n += self.__droite.nonbre_nonones()
return n

def chercher_parent(sel f, nonone):
""" rechercher | e noeud parent d un nonone
i f monone == self.__nonone:
return None
i f monone < self._ _nonone:

if self.__gauche.__nonone == nonomne:
return self
el se:
return self.__gauche. chercher parent (nonone)
el se:
if self.__droite.__nononme == nonomne:
return self
el se:

return self.__droite.chercher_parent(nonone)
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def _ suppriner_noeud(sel f, nobnonme, parent):
""" supprinmer |e noeud contenant un nonone
i f monone < self.__nonone:
sel f. __gauche. __suppri ner_noeud( nonone, parent)
el se:
i f monone > self.__nonone:
self. droite.__suppriner_noeud(nonone, parent)
el se:
if self.__gauche is None and self.__droite is None:
aucun fils """
if parent.__gauche is self:
parent. gauche = None
el se:
parent. droite = None
el se:
if self.__gauche is None or self._ _droite is None:
""" fils unique """
if self._ _gauche:
t = self.__gauche
el se:
t =self._ droite
if parent.__gauche is self:
S = parent.__gauche
parent. gauche =t
el se:
s = parent. droite
parent. droite =t
S. __gauche = None
s. __droite = None
el se:
""" deux fils
if self._ gauche. nonbre _nonones() > self.__droite.nonbre _nonones():
x = self.__gauche. pl us_grand()
el se:
x = self._ _droite.plus_petit()
sel f. suppri mer (x)
sel f. __nmonone = x

def supprimner(self, nonone):
""" supprimer un nonone (existant)
parent = sel f.chercher_parent (nmonone)
sel f. __supprimer_noeud(nonone, parent)

def retrouver(self, nonone):
""" retrouver un nonone (existant)
i f monone == self.__nonone:
return self.___nonone
i f nmonone < self.__nonone:
if self.__gauche:
return self.__gauche.retrouver(nonone)
el se:
if self. droite:
return self.__droite.retrouver(nonone)

def nontrer_ordre_croissant(self):
""" nontrer |e polynome suivant |es puissances croissantes
if self.__gauche:
sel f. __gauche. nontrer_ordre_croissant()
print self.__nonone
if self. droite:
self. droite.nontrer_ordre_croissant()

HHEHFEHFHFHR



noeud. py page

HHEHFEHFHFHR HHIFHEHEHFH

HHHFHH

def mnontrer_ordre_decroi ssant(self):
""" npontrer |e polynome suivant |es puissances decroi ssantes
if self. droite:
self. droite.nontrer_ordre_decroi ssant()
print self. nonone
if self._ gauche:
sel f. __gauche. nontrer_ordre_decroi ssant ()

def _liste ordre_croissant(self, liste):
""" |iste des nmononmes suivant | es puissances croissantes
if self.__gauche:
self. _gauche. __liste ordre_croissant(liste)
| iste.append(sel f.__nmonone)
if self. droite:
self. droite. liste ordre_croissant(liste)

def liste_croissante(self):
""" accesseur |liste des nonones suivant |es puissances croissantes
liste =[]
self. liste ordre_croissant(liste)
return liste

def _ liste ordre_decroissant(self, liste):
""" |iste des nonomes suivant |es puissances decroi ssantes
if self._ droite:
self. droite.__liste_ordre_decroissant(liste)
| iste.append(sel f.__nonone)
if self._ _gauche:
sel f. gauche. _liste_ordre_decroissant(liste)

def |iste_decroissante(self):
""" accesseur |iste des nonones suivant |es puissances decroi ssantes
liste =[]
self. liste ordre_decroissant(liste)
return liste
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#!/usr/ bin/env python

#

#
#
#
#

-*- coding: utf-8 -*-

fichier: polynone. py
date: 2011/05/03

# (tous | es synbol es non internati onaux sont vol ontairenent oms)

#

fromstring i nport *

fromentier inport *
from nmonome i nport *
from noeud i nport *
fromrationnel inport *

cl ass pol ynone(obj ect):

def __init_ (self, valide =True):
""" constructeur (polynome nul)
self. valide = valide
self._ _tete = noeud(nonone())

def _ str_ (self):
""" representation en chaine de caracteres
if self. valide
return str(self. tete)
el se:
return "(polynone invalide)"

def est _valide(self):
""" indique |'etat de validite
return self._ valide

def valider(self):
""" valider |’ objet
self. valide = True

def invalider(self):
""" invalider |’objet
self. valide = Fal se

def chercher(self, nonone):
""" rechercher un nonone
if self. tete:
return self.__tete.chercher(nmonone)
el se:
return Fal se

def inserer(self, nonone):
""" jinserer un nouveau nMonome
self._ valide = self.__valide and nonome. est_val i de()
if self. valide
if self. tete:

cl asse pour un polynonme (structure d arbre binaire de

recher che)
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self. tete.inserer(nonone)
el se:
self. tete = noeud(nonone)

def supprimer(self, nonone):
""" supprimer un nonone
if self.chercher(nmonomne):

if self._ tete.get_mnonone() ==
if self. tete.fils_gauche():

nonomne:

fils = self._ tete.fils_gauche()

el se:

fils = self. tete.fils droite()

if fils is None:
self. tete = None
el se:

if self. tete.fils_gauche():

x = fils.plus_grand()
el se:

x = fils.plus_petit()
self. _tete.supprimer(x)
self. tete.set_nonone(x)

el se:

sel f. tete.suppriner(nonone)

el se:
print "(nonone inexistant)"

def retrouver(self, nonone):

if self.chercher(mnmonomne):

retrouver un nonone (existant) """

return self.__tete.retrouver(nonone)

el se:
return None

def degre(self):
""" donne | e degre du pol ynone
if self. tete:

return len(self. tete.plus_petit().get_indeterm nee())

el se:

return (-1)

def val uation(self):

if self. tete:

return self._ _tete.plus_grand().get_coefficient()

el se:
return rationnel ()

def aj outer_nonome(self, nj:

return
if self.chercher(m == True:
sel f.retrouver(m
X.get _coefficient()
m get _coefficient()
f.supprinmer(x)
a+h

X
a
b
se
r

concession a la definition nmathemati que du degre du pol ynone nu

donne | a valuation du polynone """

adj oi ndre un nouveau monone au pol ynome
if mget coefficient().est_nul():
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if not r.est _nul():
sel f.inserer(nmonone(r, mget _indeterm nee()))
el se:
self.inserer(m
""" suppression du nmonone nul (si besoin)
if self.valuation().est_nul () and sel f.degre() > O:
sel f. suppri mer (nmonone())

def nonome_pl us_grand_degre(sel f):
""" donne | e nonone de plus haut degre """
if self. tete:
""" plus petit == plus a gauche dans |’ ABR """
return self.__tete.plus_petit()
el se:
return None

def monome_pl us_petit_degre(sel f):
""" donne | e monone de plus petit degre """
if self. tete:
""" plus grand == plus a droite dans |’ ABR """
return self. tete.plus_grand()
el se:
return None

def |iste _decroissante(self):
""" ]iste des nobnones en ordre decroissant
if self. tete:
return self. tete.liste_decroissante()
el se:
return []

def nonbre_nonones(sel f):
""" nonmbre de nmonones du pol ynone
if self. tete:
return self. tete.nonbre_nonones()
el se:
return O

def _ add_(self, autre):

""" addition """
if self.__valide and autre.__valide:
p = pol ynone()
a = self.liste_decroissante()
for min a:
p. aj out er _nonone(m
b = autre.liste_decroissante()
for min b:
p. aj out er _nonome(m
return p
el se:

return pol ynone(Fal se)

def _ neg_ (self):
""" oppose du pol ynone
if self. valide

p = pol ynone()
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a = self.liste _decroissante()
for min a:
p. aj out er _nonone(-m
return p
el se:
return pol ynone(Fal se)

def _ sub__ (self, autre):
""" soustraction
return self.__add__(autre.__neg_ ())

def _ mul__ (self, autre):
produit de deux pol ynomes
if self. valide and autre. _valide:
= pol ynone()
= self.liste_decroissante()
= autre.liste_decroissante()
rr min a:
for nin b:
p. aj out er _nonome(nmonone. produit(m n))
return p
el se:
return pol ynome( Fal se)

p
a
b
fo

def _ pow (self, autre):
""" exponentiation d un polynone (exposant entier naturel) """
if not(self. valide and autre._ _valide):
return pol ynome( Fal se)

if autre.degre() < O:
return pol ynone(Fal se)

v = autre.val uation()
if not v.est_entier():
return pol ynone(Fal se)

n = v.get_num().valeur()
if self.valuation().est_nul():
if n<O:
return pol ynome( Fal se)
el se:
p = pol ynone()
p. aj out er _nonone(nmonone(rationnel (1)))
return p

if n<O:
return pol ynone(Fal se)

pol ynone()
sel f

. aj out er _nonone(monome(rationnel (1)))
while n > 0O:

if n %2 ==

T 9T
1

def est _nul (self):
""" |le polynome est-il nul ? """
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if self. valide

return (self.degre() == 0) and (self.valuation().est_nul())
el se:

return Fal se

def est_unite(self):

l e pol ynome est-il egal a1 ? """
if self.__valide
return (self.degre() == 0) and sel f.valuation().est_unite()

el se:
return Fal se

def pgcd_nurer at eurs(sel f):
pgcd des numerateurs des coefficients des monones """
I =11
if self. valide
for min self.liste_decroissante():
e = abs(mget_coefficient().get_nun().valeur())
if not (einl):
| . append(e)
return pged liste(l)

def ppcm. denom nateurs(self):
ppcm des denoni nateurs des coefficients des nononmes """
I =11
n 1
if self.__valide
for min self.liste_decroissante():
| es denomi nateurs sont positifs """
e = mget_coefficient().get_denon().val eur()
if not (einl):
| . append(e)
n *=-e
return n / pgcd_liste(l)

def pol ynone_nul ():
" I e polynome nul
p = pol ynone()
return p

def pol ynome_un():
""" | e polynome unite
p = pol ynome()
p. aj out er _nononme(nmonone(rationnel (1)))
return p

if name_ =" min__":

print "polynone a (invalide)"

a = pol ynone()

print a

a. aj out er _nononme( nonone(rationnel (1), "xx"))
t = monone(rationnel (4, -6, False), "x")

a. aj outer _nmonone(t)

a. aj out er _nmonone(nonone(rationnel (-5)))
print a
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H* H#* H* o H* #* H* H* H*

print "\n"

print "polynonme a"

a = pol ynone()

print a

a. aj out er _nonone( nonome(rationnel (1), "xx"))
t = nonone(rationnel (4, -6), "x")

a. aj outer_nonone(t)

a. aj out er _nmonone( nonone(rationnel (-5)))
print a

m = nmonone(rationnel (2), "x")

a. aj out er _nmonone(m

print a

a. aj out er _nonone(nonone(rationnel (4, -3), "x"))
print a

print a.degre()

print a.valuation()

print "\n"

print "polynone b"

b = pol ynone()

b. aj out er _nononme(monone(rationnel (1), "a"))
print b

b. aj out er _nonome(nmonone(rationnel (7, -5), "a"))
print b

b. aj out er _nonone(nmonone(rationnel (-5)))

print b

print "\n"

print "polynone s (some)"”
s=a+h

print s

print "\n"

print "polynone d (difference)"
d=a->b

print d

print "\n"

print "polynone p (produit)"”
p=a*hb

print p

print "\n"

print p.nononme_plus_grand_degre()
print p.nonome_plus_petit_degre()

for c in p.liste_coefficients():
print c

for ¢ in p.liste_denom nateurs():
print c
print

print p.ppcm.denom nateurs()
print

print "polynome a"

a = pol ynone()

a. aj out er _nmonone( nonome(rati onnel (560), "x"))
a. aj out er _nonone( nonone(rationnel (120)))
print a

print "polynome n"

n = pol ynomne()

n. aj out er _nonome(monone(rationnel (4)))
print n

print "polynone p (puissance)”
pza**n
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print p
print "\n"
# print "pol ynome n"
# n = pol ynome()
# n. aj out er _nonone(nmonone(rationnel (-4)))
# print n
# print "polynome p (puissance)"”
#p=a**n
# print p
# print "\n"
# print "polynonme n"
# n = pol ynone()
# print n
# print "polynome p (puissance)"”
#p=a**n
# print p
# print "\n"
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#!/usr/ bin/env python
# -*- coding: utf-8 -*-

#

# fichier: rationnel.py
# date: 2011/05/04
#

# (tous | es synbol es non internati onaux sont vol ontairenent oms)
#
fromentier inport *
def produit_2 5(n):
""" nest-il de la forne (27p)*(5°q) ? """
if n==
return True
el se:
if n%2 ==0:
return produit_2 5(n/2)
if n %5 == 0:
return produit_2 5(n/5)
return Fal se
cl ass rationnel (object):
""" classe pour un nonbre rationnel """
def __init__ (self, num =long(0), denom =long(1), valide =True):
""" constructeur """
valide = valide and (type(num == int or type(nunm) == long or
valide = valide and (type(denom) == int or type(denon) == |ong or
ier))
if valide:
if type(nun) == int or type(num == | ong:
num = entier(num
if type(denom) == int or type(denon) == |ong:

denom = enti er(denom

valide = valide and numest _valide() and denom est_valide()

self._ valide = valide and (denomval eur() != 0)
if self. valide

if denomval eur() < O:

num denom = -num -denom

d = pgcd_entier(num denon)

self.__num self.__denom= num/ d, denom/ d
el se:

self. num self.__denom= entier(0), entier(l)

def _ str_ (self):
""" representation en chaine de caracteres """
if self. valide
if self.__denomvaleur() ==
return str(self.__num
if produit_2 5(self._ _denomvaleur()):
return str(self._ float_ ())
el se:
return str(self.__num + "/" + str(self.__denom
return "(nonbre rationnel invalide)"

def _ float__ (self):
if self._ valide and produit_2 5(self.__denomval eur()):
a, b =self.__numvaleur(), self.__denomval eur()
return (float(a)/float(b))

donne (si possible) la representation decimle, sinon 0.0 """
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return float(0)

def est_valide(self):
""" indique |'etat de validite
return self._ valide

def valider(self):
""" valider |’ objet
self. valide = True

def invalider(self):
""" invalider |’ objet
self. valide = Fal se

def _ add__ (self, autre):

""" addition """

if self. valide and autre. _vali de:
a, b =self. num self._ _denom
p, g = autre.__num autre.__denom
return rationnel (a*qg + b*p, b*q)

el se:
return rationnel (0, 1, False)

def __neg_ (self):
""" rationnel oppose
if self. valide
a, b =self. num self._ denom
return rationnel (-a, b)
el se:
return rationnel (0, 1, False)

def _ sub_ (self, autre):
""" addition de |’ oppose
return self._ _add__(autre.__neg_ ())

def __mul_(self, autre):

""" multiplication """

if self.__valide and autre.__valide:
a, b =self. num self. denom
p, q = autre.__num autre.__denom
return rationnel (a*p, b*q)

el se:
return rationnel (0, 1, False)

def _div_ (self, autre):

""" division """

if self.__valide and autre.__valide:
a, b =self.__num self.__denom
p, g = autre.__num autre.__denom
return rationnel (a*q, b*p)

el se:
return rationnel (0, 1, False)
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def _ pow_(self, autre):
""" exponentiation (si exposant entier relatif)
if self. valide and autre. _vali de:
a, b =self. num self._ denom
p, g = autre.__num autre.__denom
if (a.valeur() == 0) and (p.valeur() <= 0):
return rationnel (0, 1, False)
if p.valeur() < O:
p, a, b =-p, b, a
if b.valeur() < O:
a, b=-a, -b
if g.valeur() == 1:
return rationnel (a**p, b**p)
return rationnel (0, 1, False)

def est_nul (self):
""" le rationnel est-il nul 2?2 """
if self. valide
return self.__numval eur() ==
el se:
return Fal se

def est_positif(self):
""" |e rationnel est-il positif 2 """
if self. valide
return self.__numest_positif()
el se:
return Fal se

def est_entier(self):

""" le rationnel est-il entier ? """
if self. valide

return (self.__denomval eur() == 1)
el se:

return Fal se

def est_unite(self):

""" | e polynone est-il egal a1 ? """
if self. valide

return (self. numvaleur() == self.__denomval eur())
el se:

return Fal se

def get_nun(self):
""" accesseur du nunerateur
return self._ _num

def get _denon{sel f):
""" accesseur du denomi nateur
return self. _denom
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if

__hame__ == " _ min__
x = rationnel (-10, -40)
print x.est_valide()
print x
print float(x)

y = rationnel (-10, -41)

print y
print float(y)

z = rationnel (10, -45)
print z.est _valide()
print z

z
n

rationnel (1, 560)
rationnel (-4)

p =2z **n
print p.est _valide()
print p
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