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Ce que j’aimerai faire aujourd’hui

I Montrer l’intérêt du langage Python pour les SHS

I Vous mettre le pied à l’étrier avec les bases du langage

I Permettre (éventuellement) une autonomie dans l’apprentissage

I Éclairer certains aspects plus avancés.

I Échanger !



Ce que je ne ferai pas

I De la théorie sur la programmation

I Épuiser toutes les notions du langage de programmation Python

I Faire de vous des dévelopeurs.ses



Le dépôt Github

https://github.com/pyshs/geographie-cites-2023

https://github.com/pyshs/geographie-cites-2023


Répondre à 3 questions

1. Pourquoi programmer (en recherche) ?

2. Pourquoi Python ?

3. Pourquoi penser les usages spécifiques aux
SHS ?



1. Pourquoi programmer ?



La numérisation de la recherche

I Traitement numérique comme point de passage obligé du•de la chercheur•se
I digital turn

I Explosion de la disponibilité des données
I manipulation données

I Courant profond et puissant de la science ouverte
I reproductibilité traitements

I Apparition d’objets/méthodes liés aux pratiques numériques
I nouveaux terrain(s)



Programmer !
Programmer[Définition pratique] : utiliser un ensemble de commandes (code) dans un
langage (de programmation) pour faire réaliser (exécuter) à l’ordinateur des tâches.

Un algorithme est la description d’une suite d’étapes permettant d’obtenir un résultat
à partir d’éléments fournis en entrée



Pour le faire : un ensemble de savoirs interdépendants

I Notions générales sur le fonctionnement d’un ordinateur (stockage, calcul,
périphériques)

I Environnements spécifiques (OS et logiciels)
I Penser la logique des instructions : algorithmiques

I ensemble ordonné d’instructions

I Exprimer ces instructions : langages de programmation

I Formats spécifiques des données
I Diversité d’outils/savoirs associés

I Debugger



Les langages de programmation

Abstractions permettant de réaliser des opérations

I Des langages différents (plus ou moins abstraits)

I Des opérations partagées par tous les langages (opérations mathématiques)
I Infrastructure pour passer de l’opération à sa réalisation

I Compilation (logiciel)
I Interprétation



Cinquante nuance de programmation

I Des styles de programmation différentes (paradigmes)
I Impératif/Procédural
I Orienté objet
I ...

I Un usage spécifique pour la recherche : la programmation scientifique
I Orientation script : réaliser des petites tâches spécifiques
I Orientation interactive : tester et expérimenter
I Orientation recherche : des outils spécifiques

I Usage compatible avec des logiciels et le reste des pratiques



Proto-programmation : la ligne de commande (bash)

Donner des instructions à l’ordinateur dans un terminal. Permet d’interagir rapidement
quand il n’y a pas d’environnement graphique (serveur) ou de lister les instructions

I Se déplacer dans un dossier : cd ./dossier/

I Supprimer un fichier : rm nom du fichier

I Créer un dossier : mkdir nom du dossier

I ...

Mais aussi appeler des petits programmes : wc -w fichier.txt, et de combiner les
commandes ...

Pour plus de lecture : https://melaniewalsh.github.io/
Intro-Cultural-Analytics/01-Command-Line/01-The-Command-Line.html

https://melaniewalsh.github.io/Intro-Cultural-Analytics/01-Command-Line/01-The-Command-Line.html
https://melaniewalsh.github.io/Intro-Cultural-Analytics/01-Command-Line/01-The-Command-Line.html


Programmer 6= Construire un logiciel



Programmer pour la recherche : entre standardisation et adaptation

I créer un dialogue interactif avec l’ordinateur (exploration et stabilisation)

I formaliser des manipulations pour les partager (reproductibilité des traitements)

I adapter à des tâches non prévues par les logiciels (flexibilité)

I interconnecter des opérations sinon séparées (glue)



Des approches ancrées dans la recherche : literate programming

Une pratique largement orientée data science, plus ”légère”, avec ses outils dédiés.

Intégration du code et du texte (Knuth, 1992) puis des résultats dans la literate
computing.



Programmer comme une formation par la pratique

Un effet oignon :
I Familiarise aux environnements informatiques

I Ligne de commande, chemin d’accès, requête HTTP, ...

I Penser la structures des données et leurs diversité
I Format de fichier : csv ou xls ? Passage vers du relationnel ?

I Penser la matérialité de nos pratiques et les solutions possibles
I Stockage mémoire vive, cloud ou disque dur ?

I Favorise les nouvelles collaborations
I Une langue commune entre spécialités

Un exemple : découvrir qu’une image est en fait un tableau de points, chaque point
décrit par trois valeurs (rouge, vert, bleu), et qu’on peut manip



Renforcer les bonnes pratiques informatiques en recherche
De nouveaux mondes à explorer à partir de la programmation.

Wilson, Greg, Jennifer Bryan, Karen Cranston, Justin Kitzes, Lex Nederbragt, and
Tracy K. Teal. 2017. “Good Enough Practices in Scientific Computing.” Edited by
Francis Ouellette. PLOS Computational Biology 13 (6) : e1005510.
https://doi.org/10.1371/journal.pcbi.1005510.

https://doi.org/10.1371/journal.pcbi.1005510


Plus généralement, les enjeux de reproductibilité

Open and reproducible scientific workflow using Jupyter notebook and related open-source tools. Source : Juliette Taka and Nicolas M. Thiery.
Publishing reproducible logbooks explainer comic strip. Zenodo. DOI : 10.5281/zenodo.4421040 (2018).

10.5281/zenodo.4421040


2. Pourquoi Python ?



Un monde de langages



Tout est possible avec Python (sur un ordinateur)

https://xkcd.com/353/

https://xkcd.com/353/


Un langage de haut niveau



Propriétés de Python

I Libre et interopérable (interprété)

I versatile par rapport aux manières de
l’utiliser

I Pédagogique by design

I De nombreuses ressources /
documentation

I Favorise les bonnes pratiques de
programmation

I En croissance d’usage (recherche et privé)

I Un avenir brillant : enseigné dès le lycée



Le produit d’une histoire et d’un écosystème

Une histoire qui construit sur les autres langages :
https://inference-review.com/article/the-origins-of-python

”It makes sense to think of the realm of programming languages as an ecosystem in
which languages occupy their own niches. FORTRAN’s niche is high-performance
scientific programming, involving heavy-duty numerical computation ; that of COBOL
is administration, based on files of data records. The C language is designed for
systems programming, originally developed specifically for the Unix operating system.
Just as there is no such thing as a general-purpose transportation vehicle, a truly
one-size-fits-all general-purpose programming language does not exist ; for a given
highly specialized application domain it will always be possible to design a language
tailored to, and better suited for, the specific needs of that domain [...] Python was
originally designed to serve as a high-level scripting language for the Amoeba
project. ABC was completely unsuitable for this purpose ; it lived in a world of
its own, shielding its users—by design—from the outside world. Python was
expressly designed to interface with that outside world.”

https://inference-review.com/article/the-origins-of-python


The Zen of Python

Tim Peters a résumé les principes du BDFL en 19 aphorismes :

Beautiful is better than ugly.
Explicit is better than implicit.
Simple is better than complex.

Complex is better than complicated.
Flat is better than nested.

Sparse is better than dense.
Readability counts.

Special cases aren’t special enough to break the rules.
Although practicality beats purity.
Errors should never pass silently.

Unless explicitly silenced.
In the face of ambiguity, refuse the temptation to guess.

There should be one– and preferably only one –obvious way to do it.
Although that way may not be obvious at first unless you’re Dutch.

Now is better than never.
Although never is often better than *right* now.

If the implementation is hard to explain, it’s a bad idea.
If the implementation is easy to explain, it may be a good idea.

Namespaces are one honking great idea – let’s do more of those !



Un langage qui a évolué et intégré les bonnes pratiques

https://devguide.python.org/versions/

https://devguide.python.org/versions/


Plus qu’un langage : un univers d’outils

Et Anaconda pour l’installation, ou Google Colab pour le cloud ...



De nombreux outils

Gallerie Matplotlib



Des bibliothèques puissantes



Permettant de construire des workflows complets

(Construction de workflow)



Mais pas le seul choix...
Convergence et divergences avec d’autres langages, R en premier lieu

Qui mène à la question centrale : dois-je choisir Python ?



Python ou R ? Python et R ? Tous ensemble dans la programmation
scientifique

I Python et R permettent la majorité des traitements associés à la collecte des données, au
traitement, et à la visualisation, et évoluent en permanence.

I Python est davantage compris par les informaticiens et assimilés + secteur privé

I R excellent pour les statistiques

I Python est en avance pour les applications en machine learning

I Python permet de déployer

I Python semble avoir une meilleure logique de documentation

Dans tous les cas, important d’initier d’un
usage et importance des ressources dispo-
nibles pour apprendre : collègues, etc.



3. Pourquoi réfléchir les usages
spécifiques aux SHS ?



Des identités en transformation autour du numérique

Caroline Muller et Frédéric Clavert, � De la poussière à la lumière bleue �, Signata [En
ligne], 12 — 2021 https://journals.openedition.org/signata/3136

https://journals.openedition.org/signata/3136


L’autonomisation de la ”data science”

I De plus en plus autonome comme littérature (manuels dédiés, beaucoup tournés
vers l’opérationnel)

I Toujours relatif à des domaines spécifiques



Hétérogénéité des SHS
I Rôle central de la problématique (perspectivisme)
I Méthodologies très variées
I Données plus ou moins accessibles et normalisées
I Culture du numérique variable



Même entre les usagers de statistiques

Une multitude d’usages et de logiciels, avec leurs cultures



Des dynamiques en cours

Mariannig Le Béchec, Bouchard A., Charrier P., Denecker C., Gallezot G., Rennes S., s. d., � Pratiques et usages des outils numériques dans les
communautés scientifiques en France Pratiques et usages des outils numériques dans les communautés scientifiques en France �.



Constats (à discuter)

I Une division persistante quanti/quali que la programmation permet de dépasser

I Des usages ”discrets” plus que ”computationnels” à identifier

I Constat d’une limite des exemples disponibles : que faire ?

I Programmation souvent ramenée aux statistiques (et à R)

I Encore peu de bibliothèques Python dédiées SHS (donc de la place pour en
développer de nouvelles)

I Des usages encore peu stabilisés (Notebooks, etc.)

I Division du travail vs. culture partagée

Un gros potentiel d’interface entre les pratiques. Mais un état des lieux en cours.



4. En pratique, ça sert à quoi ?



Cas : format de données

Passer d’un fichier .html à un .txt mis en forme pour Iramuteq

Ou encore : passer d’un fichier .pdf à un .txt pour faire du TAL



Cas : construire un réseau

Créer la bonne structure relationnelle (ici auteur/auteur) et l’exporter dans un format
compatible avec Gephi



Cas : exploration de données de l’API aux statistiques
Exploration d’un tableau de données (ici le nombre de vues par vidéos de la châıne
Youtube de l’IHU)



Cas : construction de tableaux adaptés
Produire des sorties de tableaux adaptés à l’objet (et possibilité ensuite d’aller sur
Excel ou Latex)



Cas : collecte automatique de données

Twitter et l’API universitaire



Cas : codage de matériau qualitatif



Outils dédiés facilement interfaçable



Cas : toponyme et cartographie
A partir d’un texte, identifier les lieux géographies et produire des cartes
(potentiellement interactives)

https://baoia.huma-num.fr/contact/

tutoriel-complet-de-lextraction-documentaire-a-la-cartographie/

https://baoia.huma-num.fr/contact/tutoriel-complet-de-lextraction-documentaire-a-la-cartographie/
https://baoia.huma-num.fr/contact/tutoriel-complet-de-lextraction-documentaire-a-la-cartographie/


Cas : figures d’un article faciles à reproduire
Production des statistiques et des figures facile à relancer en cas de révision de l’article.



Cas : diffuser ses outils à la communauté



Autres usages

I Garder une mémoire de ses traitements.

I Collaboration autour des données : partager son code, faire relire ses résultats
intermédiaires

I Traitement massif de données : parallélisation, déploiement sur des grandes
infrastructures, recours aux outils du machine learning

I Créer une interface utilisateur pour accéder à vos données.

I Traitement des images.



Des applications qui se multiplient



5. S’y mettre !



Apprendre à programmer : pas une définition univoque



Les obstacles

I Un outil parmi d’autres : pas une baguette magique

I Courbe d’apprentissage potentiellement longue (mais...)

I Avoir une idée de quoi en faire : quel imaginaire pratique ?

I Trouver des ressources locales : importance de la pratique



Programmer 6= Tout savoir

Apprendre à programmer signifie apprendre à potentiellement pouvoir utiliser de
nombreux outils développés par des chercheurs.

Mais chaque domaine a ses savoirs spécifiques : machine learning, analyse de réseaux,
textométrie, ... Il faut aussi assurer les savoirs théoriques associés à chaque outil.

La frontière peut être difficile à tracer.

I Réutilisation d’outils facilité

I Mais cela ne replace pas une connaissance experte



Comment progresser ?

1. Développer l’espace des possibles (cette formation)
I Avoir une idée des bases du langage / philosophie générale
I Des exemples de ce qu’il est possible de faire / de la maturité des outils

2. Identifier un usage pertinent pour soi
I Développer sa pratique en autonomie / avec un cours renforcé
I Construire de manière itérative sa pratique

3. Améliorer sa pratique
I Ajouter les bonnes pratiques de code / partage
I Renforcer les aspects ”théoriques” et ”esthétiques”



Important de valoriser les petites victoires



Ressources pour être autonome

Prolifération de manuels et d’exemples : comment choisir ?

I Une liste de ressources : https://github.com/pyshs/ressources-pyshs
I Le cours de Melanie Walsh (EN) : https:

//melaniewalsh.github.io/Intro-Cultural-Analytics/welcome.html

https://github.com/pyshs/ressources-pyshs
https://melaniewalsh.github.io/Intro-Cultural-Analytics/welcome.html
https://melaniewalsh.github.io/Intro-Cultural-Analytics/welcome.html


Où écrire son code

Trois manières d’exécuter un script :

I Dans un fichier texte (+ Integrated (I)DE)

I Dans le ”logiciel” Python (interactivité)

I Dans un Notebook (Interactive (I)DE)



Notre choix : le Notebook Jupyter
Une philosophie générale : la programmation lettrée (literate computing).

Une présentation exhaustive : https://programminghistorian.org/fr/lecons/
introduction-aux-carnets-jupyter-notebooks

https://programminghistorian.org/fr/lecons/introduction-aux-carnets-jupyter-notebooks
https://programminghistorian.org/fr/lecons/introduction-aux-carnets-jupyter-notebooks


Une philosophie générale de l’usage de la programmation en recherche

D’une perspective ordinateur Read-Eval-Print loop (REPL) vers une perspective de
l’utilisateur Write-Eval-Think-Loop (WETL) : ”The overarching idea of Jupyter is that
humans matter.”

Granger, Brian E., and Fernando Perez. 2021. “Jupyter : Thinking and Storytelling with Code
and Data.” Computing in Science and Engineering 23 (2) : 7–14.
https ://doi.org/10.1109/MCSE.2021.3059263.

Abstract : Project Jupyter is an open-source project for interactive computing widely used in

data science, machine learning, and scientific computing. We argue that even though Jupyter

helps users perform complex, technical work, Jupyter itself solves problems that are

fundamentally human in nature. Namely, Jupyter helps humans to think and tell stories with

code and data. We illustrate this by describing three dimensions of Jupyter : 1) interactive

computing ; 2) computational narratives ; and 3) the idea that Jupyter is more than software.

We illustrate the impact of these dimensions on a community of practice in earth and climate

science.



IDE : du Notebook au Lab à autre
I I pour interactive
I I pour integrated



A avoir en tête

I Des avantages
I Ludique et interactif
I Avoir tous les éléments au même endroit
I Partager son script
I Très utilisé : ”Ten computer codes that transformed science” (Nature, 2021)

https://www.nature.com/articles/d41586-021-00075-2

I Quelques limites
I Orde d’exécution des cellules
I Vite confus

Si vous voulez des critiques : I don’t like notebooks.- Joel Grus
https://www.youtube.com/watch?v=7jiPeIFXb6U

https://www.nature.com/articles/d41586-021-00075-2
https://www.youtube.com/watch?v=7jiPeIFXb6U


Un environnement intégré



Exécutons un script déjà écrit !

Script ”basique” qui demande une entrée textuelle et compte le nombre de mots de
plus d’un certain nombre de lettres
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