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Logiciel libre = 4 libertés fondamentales

Liberté 0 :
La liberté d'exécuter le programme pour tous les usages

Liberté 1 :
La liberté d'étudier le fonctionnement du programme

Liberté 2 :
La liberté de redistribuer des copies

Liberté 3 :
La liberté d'améliorer le programme et de publier les améliorations

GNU/GPL (1989 ... ) = 4 libertés + Copyleft

! Les logiciels propriétaires !

! Les logiciels ouverts !
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Matériel libre mais non gratuit
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Introduction à Sage

Sage est un logiciel libre de mathématiques sous licence GPL. Il combine la puissance de
nombreux programmes libres dans une interface commune basée sur le langage de
programmation Python.

Mission: Création d'une alternative viable, libre et open source à Magma, Maple,
Mathematica et Matlab.

Sage permet de faire des mathématiques générales et avancées, pures et appliquées. Il
couvre une vaste gamme de mathématiques dont

l'algèbre,
l'algèbre commutative,
l'algèbre linéaire exacte,
l'analyse,
l'analyse numérique,
la combinatoire,
la cryptographie,
la théorie des graphes,
la théorie des groupes,
la théorie des nombres, ...

Il permet l'utilisation simultanée et transparente de dizaines de logiciels spécialisés. Il est
concu pour l'éducation ou les études autant que pour la recherche.
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Sage est une distribution
de logiciels mathématiques

Arithmétique en précision arbitraire GMP, MPFR, MPFI, NTL, . . .
Algèbre GAP, Maxima, Singular

Géométrie algébrique Singular, Macaulay2 (optionel)
Géométrie arithmétique PARI, NTL, mwrank, ecm, . . .

Calcul symbolique Maxima, Sympy
Algèbre linéaire exacte Linbox, IML

Algèbre linéaire numérique GSL, Scipy, Numpy
Combinatoire Symmetrica, Lrcalc, PALP, Coxeter 3

Théorie des graphes NetworkX, graphviz (optionel)
Théorie des groupes GAP

... et bien d'autres!
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Calcul numérique et calcul formel

Calcul numérique Calcul formel

a = 1;  b = 2;  (a + b)^2  →  9 
x = 0;   cos(x)^2 + sin(x)^2  →  1 

  
 

(a + b)^2  ≡  a^2 + 2 a b + b^2 
cos(x)^2 + sin(x)^2  ≡  1 

diff ( x * cos(x) )  →  -x * sin(x) + cos(x) 
integrate(x^2, x)  →  1/3 * x^3

Octave, Scilab, Python, Langage R
Sage = GAP + Maxima + NTL + PARI-

GP
+ Singular + ...    

MATLAB, S++, ... Magma, Maple, Mathematica, ...

Optimisés pour le calcul numérique
rapide

La plupart des logiciels de calcul formel 
permettent des calculs numériques

Dans cette comparaison, l'expression calcul numérique désigne tous les
calculs numériques y compris les calculs statistiques
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Sage : mathématiques exactes

4/6  →  2/3

sin(pi/4)  →  1/2*sqrt(2)
sin(pi/7)  →  sin(1/7*pi)

factorial(10)  →  3628800
factorial(20)  →  2432902008176640000
factorial(40)  →  815915283247897734345611269596115894272000000000

avec affichage en précision contrôlée

n(4/6)  →  0.666666666666667                      IEEE : signe & mantisse sur 53 bits
n(4/6, 53)  →  0.666666666666667
n(4/6, 64)  →  0.666666666666666667
n(4/6,128)  →  0.66666666666666666666666666666666666667
n(4/6, 160)  →  0.66666666666666666666666666666666666666666666667

n(sin(pi/4))  →  0.707106781186548
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Tracé d'une courbe : sin(x) / x versus x

plot( sin(x)/x, x, -4*pi, 4*pi )
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Disque aplati

c = circle((0, 0), 0.8, rgbcolor=(1, 0, 0), f ill=True)
c.show(aspect_ratio=0.5)
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Lignes de niveau

f(x,y) = cos(x*y)
contour_plot(f , (-4,4), (-4,4))
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Les deux modes d'utilisation de Sage

Sage a deux modes d'utilisation :

un mode ligne de commande.
un mode bloc-note (ou notebook) dont l'interface est un navigateur web et

Avec le mode bloc-note, vous n'êtes pas obligé d'installer Sage sur votre ordinateur : Sage
fonctionne en mode client serveur et peut fonctionner sur un réseau (par exemple Internet).

Grâce à Sage, il est possible de partager ou publier simplement vos feuilles de calcul,
figures et graphiques en utilisant les fonctionnalités du bloc-note.

Sage est principalement disponible en anglais. Une partie de sa documentation a cependant
été traduite en français.
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Mode ligne de commande

Remerciements : Nicolas M. THIÉRY
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Mode bloc-note : une feuille de calcul

Remerciements : Nicolas M. THIÉRY
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Bloc-note (Notebook) : help  →  Mode d'emploi
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Mode d'emploi : Tutorial  →  tutoriel en anglais
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Tutoriel (en anglais)
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Tutoriel (en français)
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Sage : un service en ligne loyal

Plate-forme loyale

Tout le système peut être vérifié
Pas de porte dérobée
Pas de données personnelles
Pas de transactions financières

Système sécurisé

Utilisation de composants libres éprouvés
Les sessions personnelles sont protégées par mots de passe
Transmissions https

Ce n'est pas un système hyper-sécurisé

Priorité pour une évolution rapide

Conclusion

Les calculs sensibles devraient être réalisés localement

Réf: Laurent Séguin (Aful) & Jean-Paul Smets (Free Cloud Alliance)
Les services en ligne loyaux
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