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Maths, aléatoire, fichiers. ..

» Problémes :

>
>
>
>
>

utiliser des fonctions mathématiques (cosinus, etc.)
ouvrir/lire/écrire un fichier

exécuter des commandes systeme

effectuer des requétes internet

etc.

» Solution : Utiliser du code déja écrit : un module

| 2

>
>
>
>

Module = un fichier Python

Contient variables, fonctions, instructions, etc.

Nom du module ~ nom du fichier (sans le .py)
Utiliser le fichier = 'importer

Module importé = on peut utiliser tout ce qu’il définit

v
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» Python connait les nombres complexes :
z = complex(4,2) —=z=4+42j
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Et si le monde n’était pas réel ?

» Python connait les nombres complexes :
z = complex(4,2) —=z=4+42j

» En maths, v4 +2i ~ 2.058 + 0.486i
» Probléme : comment calculer la racine carrée ?

» 3 solutions :
» Utiliser la fonction sqrt vue en cours 4

» Utiliser la fonction sqrt du module math %
» Utiliser la fonction sqrt du module cmath ¢
— < récupérer les fonctions > du module cmath et utiliser sqrt
» Probleme : et si on a aussi besoin du sqrt de math ?
Comment discriminer sqrt de math de celui de cmath ?

» Solution : module = espace de nommage
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Importations et nommage (1/3)

Importation d’'un module

> import nom_module
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» Exemples :

import cmath

z = complex (4,2)
print (cmath.sqgrt(z))
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Importations et nommage (1/3)

Importation d’'un module

> import nom_module
» Fonction accessible via nom_module.nom_fonction

» Exemples :

import cmath

z = complex (4,2)
print (cmath.sqgrt(z))

import math
import cmath

z = complex(4,2)
print (cmath.sqgrt(z))
x = 4.5

print (math.sqgrt (x))

V.
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Importations et nommage (2/3)

Importation et alias
» Si module trés utilisé : raccourcir le nom du module = alias

Cours 4 : Packages et objets 6/27



Importations et nommage (2/3)

Importation et alias
» Si module trés utilisé : raccourcir le nom du module = alias

» import nom module as nom_court

Cours 4 : Packages et objets 6/27



Importations et nommage (2/3)

Importation et alias
» Si module trés utilisé : raccourcir le nom du module = alias

» import nom module as nom_court
» Fonction accessible via nom_court .nom_fonction

Cours 4 : Packages et objets 6/27



Importations et nommage (2/3)

Importation et alias
» Si module trés utilisé : raccourcir le nom du module = alias

» import nom module as nom_court
» Fonction accessible via nom_court .nom_fonction

» Exemple :
import numpy as np
z = np.full (4,2) J
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Importations et nommage (3/3)

Importation d’une partie d’'un module

» Ne charger qu’une seule fonction dans un module :

from nom_module import nom_fonction
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Importations et nommage (3/3)

Importation d’une partie d’'un module
» Ne charger qu’une seule fonction dans un module :
from nom_module import nom_fonction

» Fonction accessible via nom_fonction
A on n’utilise plus 'espace de nommage du module

» Importer tout le module :

» from nom _module import =*

» Exemple :

from numpy import =«
z = full (4, 2) J

» Conseil : a utiliser avec beaucoup de précautions
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Les packages : structuration de < gros > modules

» Probleme : importation de trés gros modules (pyQt5) :
» Graphical User Interface (GUI)

QtMacExtras (classes pour MacOS et iOS)

QtWinExtras (classes pour Windows)

QtMultimedia (classes pour caméras, radios)

QtNfc (connectivité NFC)

Qt3DAnimation (animations 3D)

etc.

vVvvyVvVvyyvyy
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Les packages : structuration de < gros > modules

» Probleme : importation de trés gros modules (pyQt5) :
» Graphical User Interface (GUI)

QtMacExtras (classes pour MacOS et iOS)

QtWinExtras (classes pour Windows)

QtMultimedia (classes pour caméras, radios)

QtNfc (connectivité NFC)

Qt3DAnimation (animations 3D)

etc.

vVvvyVvVvyyvyy

— coté utilisateur : on n’a pas envie de tout importer

co6té développeur : envie de structurer le module en
plusieurs fichiers

» Solution : les packages
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Les packages

Les packages

» Package ~ ensemble de fichiers

» Fichiers stockés dans une arborescence de fichiers
(répertoire, sous-répertoires)

nquy\
] ]

random polynomial

B

chebyshev.py
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Les packages

» Package ~ ensemble de fichiers

» Fichiers stockés dans une arborescence de fichiers
(répertoire, sous-répertoires)

» Répertoire contient fichier __init__ .py = module

» Importations : import nom_répertoire.nom _module

H‘EW import numpy.polynomial.chebyshev
/ ‘ \ — exécute chebyshev.py

ﬁ import numpy

_init_py random polynomial — exécute __init__.py @
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import numpy.random
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Importer des < sous-modules >
e o \
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B (> ]
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» Importer le sous-module polynomial :
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Importer des < sous-modules >
e o \
nquy
B (> ]

_-init__.py raniiom 'p}lynomial

B B B

_-nit__.py _.init__.py chebyshev.py

» Importer le sous-module polynomial :

@ import numpy.polynomial
= fonction division : numpy .polynomial.division

Q from numpy import polynomial
— fonction division : polynomial .division
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Contenu d’'un module/package

» Aprés import, on peut lister le contenu d’un module/package :

dir (nom_module)
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Contenu d’'un module/package

» Aprés import, on peut lister le contenu d’un module/package :

dir (nom_module)

dir (numpy) )
['ALLOW_THREADS', 'AxisError', 'BUFSIZE', 'CLIP',
'ComplexWarning', 'DataSource', 'ERR_CALL',
'"Inf', 'Infinity', 'MAXDIMS', 'MAY_SHARE_BOUNDS',
' all ', '__builtins__ ', '__cached_ ', '__config_ ',
' _doc__ ', '__file_ ', '__git_revision__"', '_ _loader__ ',
' name__ ', '_ package_ ', '_path_ ', '__spec_ ',
' __version__', '_add_newdoc_ufunc', '_arg',
'arange', 'arccos', 'arccosh', 'arcsin', 'arcsinh',
'arctan', 'arctan2', 'arctanh', 'argmax', 'argmin',
'argpartition', 'argsort', 'argwhere', 'around',
'array', 'array2string', 'array_equal',
'vstack', 'where', 'who', 'zeros', 'zeros_like'] )
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@ Survol de la programmation objet
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Qu’est-ce qu’un objet ?

Définition d’une classe
Une classe = type qui regroupe :
» des informations : attributs
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Définition d’une classe
Une classe = type qui regroupe :
» des informations : attributs
» des fonctions de manipulation de ces infos : méthodes

= classe = type d’objets

Définition d’'un objet

» Objet = 1 valeur de type < une classe >
» Objet = instance d’'une classe

» Exemple :

a = "toto" ¢<— objet de la classe str
print (type (a))

J <class 'str'>
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Qu’est-ce qu’un objet ?

Définition d’une classe
Une classe = type qui regroupe :
» des informations : attributs
» des fonctions de manipulation de ces infos : méthodes

= classe = type d’objets

Définition d’'un objet

» Objet = 1 valeur de type < une classe >
» Objet = instance d’'une classe

» Exemple :

a = "toto" ¢<— objet de la classe str <elass "srErs
print (type (a)) TOTO J
print (a.upper()) <— upper = méthode
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Creéation d’'une classe et d’'un objet

class Ligne:

def _ _init_ (self, width, height):
print ('constructeur de Ligne')
self.width = width
self.height = height
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Creéation d’'une classe et d’'un objet

mot clef

{

class Ligne:

def _ _init_ (self, width, height):
print ('constructeur de Ligne')
self.width = width
self.height = height
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Creéation d’'une classe et d’'un objet

mot clef
+ constructeur

class Ligne;//////

def _ _init_ (self, width, height):
print ('constructeur de Ligne')
self.width = width
self.height = height
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Creéation d’'une classe et d’'un objet

mot clef
+ constructeur

class Ligné;//////

def _ _init_ (self, width, height):
print ('constructeur de Ligne')
self.width = width
self.height = height

» Constructeur : fonction appelée pour créer les instances
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Creéation d’'une classe et d’'un objet

mot clef
+ constructeur

1 Li : i :
class J.gne/mot clef : toujours 1er paramétre

def __init__(séf?, width, height) :
print ('constructeur de Ligne')
self.width = width
self.height = height

» Constructeur : fonction appelée pour créer les instances
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Creéation d’'une classe et d’'un objet

mot clef
+ constructeur

1 Li : i :
class J.gne/mot clef : toujours 1er paramétre

¥
def __init_ (self, width, height):
print ('constructeur de Ligne')

self.width = width e
self.height = height

» Constructeur : fonction appelée pour créer les instances

> self : référence a I'objet lui-méme
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Creéation d’'une classe et d’'un objet

mot clef
+ constructeur

1 Li : i z
class 1gne/mot clef : toujours 1er parametre

¥’
def __init_ (self, width, height):
print ('constructeur de Ligne')

self.width = width e
self.height = height

» Constructeur : fonction appelée pour créer les instances
> self : référence a I'objet lui-méme

» Attribut : self.nom_attribut
= chaque instance posséde son propre attribut
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Création d’objets

Création d’un objet : variable = nom classe(paramétres)

A On ne spécifie pas le paramétre sel £
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Création d’objets

Création d’un objet : variable = nom_classe(paramétres)

A On ne spécifie pas le paramétre sel £

class Ligne:
def __ _init__ (self, width, height):
print ('constructeur de Ligne')
self.width = width
self.height = height

lignel = Ligne (4,6)

print (lignel.width, lignel.height)
ligne2 = Ligne (4, 6)

ligne2.width = 10

print (lignel.width, ligne2.width)

=R I T I NI SR

S
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Création d’objets

Création d’un objet : variable = nom_classe(paramétres)

A On ne spécifie pas le paramétre sel £

class Ligne:
def __ _init__ (self, width, height):
print ('constructeur de Ligne')
self.width = width
self.height = height

lignel = Ligne (4,6)

print (lignel.width, lignel.height)
ligne2 = Ligne (4, 6)

ligne2.width = 10

print (lignel.width, ligne2.width)

=R I T I NI SR

=

» Créations de 2 objets : lignes 7 et 9
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Création d’objets

Création d’un objet : variable = nom_classe(paramétres)

A On ne spécifie pas le paramétre sel £

class Ligne:
def __ _init__ (self, width, height):
print ('constructeur de Ligne')
self.width = width
self.height = height

lignel = Ligne (4,6)

print (lignel.width, lignel.height)
ligne2 = Ligne (4, 6)

ligne2.width = 10

print (lignel.width, ligne2.width)

=R I T I NI SR

=

constructeur de Ligne
4 6

constructeur de Ligne
4 10 )

» Créations de 2 objets : lignes 7 et 9
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Méthode = fonction définie dans une classe

1 class Ligne:

2 def __ _init__ (self, width, height):
3 print ('constructeur de Ligne')

4 self.width = width

5 self.height = height
6
7
8
9

def double_taille(self): <— méthode
self.width »= 2
self.height *= 2
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Les méthodes

Méthode = fonction définie dans une classe

1 class Ligne:

2 def __ _init__ (self, width, height):
3 print ('constructeur de Ligne')

4 self.width = width

5 self.height = height
6
7
8
9

def double_taille(self): <— méthode
self.width »= 2
self.height *= 2

» 1er parametre des méthodes : self
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Méthode = fonction définie dans une classe

1 class Ligne:

2 def __ _init__ (self, width, height):
3 print ('constructeur de Ligne')

4 self.width = width

5 self.height = height
6
7
8
9

def double_taille(self): <— méthode
self.width »= 2
self.height *= 2

11 ligne = Ligne (4, 6)

12 print (ligne.width, ligne.height)

13 ligne.double_taille() <— appel de la méthode
14 print (ligne.width, ligne.height)

» 1er parametre des méthodes : self
» Appel de la méthode : variable.nom_methode (paramétres)
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Méthode = fonction définie dans une classe

1 class Ligne:

2 def __ _init__ (self, width, height):
3 print ('constructeur de Ligne')

4 self.width = width

5 self.height = height
6
7
8
9

def double_taille(self): <— méthode
self.width »= 2
self.height *= 2

11 ligne = Ligne (4, 6)

12 print (ligne.width, ligne.height)

13 ligne.double_taille() <— appel de la méthode
14 print (ligne.width, ligne.height)

constructeur de Ligne
4 6
8 12 )

» 1er parametre des méthodes : self
» Appel de la méthode : variable.nom_methode (paramétres)
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» Les classes regroupent les informations au méme endroit
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Intéréts des classes

» Les classes regroupent les informations au méme endroit

» Comportement des objets bien défini : les méthodes

import numpy as np
x = np.full(6,0)
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Intéréts des classes

» Les classes regroupent les informations au méme endroit

» Comportement des objets bien défini : les méthodes

import numpy as np
x = np.full(6,0)

y = x.reshape((2,3))
print (y)
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Intéréts des classes

» Les classes regroupent les informations au méme endroit

» Comportement des objets bien défini : les méthodes

import numpy as np
x = np.full(6,0)

y = x.reshape((2,3))
print (y)

z = x.reshape((5,5)) )
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Intéréts des classes

» Les classes regroupent les informations au méme endroit

» Comportement des objets bien défini : les méthodes

import numpy as np
x = np.full(6,0)

y = x.reshape((2,3))
print (y)

z = x.reshape((5,5)) )

[[0 O O]
[0 0 0]]
Traceback (most recent call last):
File "/home/gonzales/tableau.py", line 5, in <module>
z = x.reshape((5,5))
ValueError: cannot reshape array of size 6 into shape (5,5) )
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Intéréts des classes

» Les classes regroupent les informations au méme endroit

» Comportement des objets bien défini : les méthodes

import numpy as np
x = np.full(6,0)

y = x.reshape((2,3))
print (y)

z = x.reshape((5,5)) )

[[0 O O]
[0 0 0]]
Traceback (most recent call last):
File "/home/gonzales/tableau.py", line 5, in <module>
z = x.reshape((5,5))
ValueError: cannot reshape array of size 6 into shape (5,5) )

» Seécurité : 'objet contrdle les acces a son contenu
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Intéréts des classes

» Les classes regroupent les informations au méme endroit

» Comportement des objets bien défini : les méthodes

import numpy as np
x = np.full(6,0)

y = x.reshape((2,3))
print (y)

z = x.reshape((5,5))

[[0 O O]
[0 0 0]]
Traceback (most recent call last):
File "/home/gonzales/tableau.py", line 5, in <module>
z = x.reshape((5,5))
ValueError: cannot reshape array of size 6 into shape (5,5) )

» Seécurité : 'objet contrdle les acces a son contenu

» Mais il y a bien plus : héritage, surchage, polymorphisme. ..
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Lhéritage de classe

Gentv
A Nouvelle classe B = extension d’une autre classe A

= B contient déja les méthodes et attributs de A
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Lhéritage de classe
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Nouvelle classe B = extension d’une autre classe A

= B contient déja les méthodes et attributs de A

— évite de les réécrire dans B
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Lhéritage de classe

G-

N

)]

Nouvelle classe B = extension d’une autre classe A
= B contient déja les méthodes et attributs de A

— évite de les réécrire dans B

héritage : enfant de la classe Ligne

/

class LigneColoree (Ligne) :
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Lhéritage de classe

G-

N

)]

Nouvelle classe B = extension d’une autre classe A

= B contient déja les méthodes et attributs de A

— évite de les réécrire dans B

héritage : enfant de la classe Ligne

/

class LigneColoree (Ligne) :
def _ init_ (self, width, height, couleur):
super () ._ _init__ (width, height)
self.couleur = couleur
super = parent. Ici, on appelle son constructeur
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Lhéritage de classe

G-

N

)]

Nouvelle classe B = extension d’une autre classe A

= B contient déja les méthodes et attributs de A

— évite de les réécrire dans B

héritage : enfant de la classe Ligne

/

class LigneColoree (Ligne) :
def _ init_ (self, width, height, couleur):
super () ._ _init__ (width, height)
self.couleur = couleur
super = parent. Ici, on appelle son constructeur
ligne = LigneColoree(4, 6, "vert")
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G-

N

)]

Nouvelle classe B = extension d’une autre classe A

= B contient déja les méthodes et attributs de A

— évite de les réécrire dans B

héritage : enfant de la classe Ligne

/

class LigneColoree (Ligne) :
def _ init_ (self, width, height, couleur):
super () ._ _init__ (width, height)
self.couleur = couleur
super = parent. Ici, on appelle son constructeur
ligne = LigneColoree(4, 6, "vert")
ligne.double_taille () <— on appelle la méthode définie dans Ligne
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Lhéritage de classe

G-

N

)]

Nouvelle classe B = extension d’une autre classe A

= B contient déja les méthodes et attributs de A

— évite de les réécrire dans B

héritage : enfant de la classe Ligne

/

class LigneColoree (Ligne) :
def _ _init_ (self, width, height, couleur) :
super () ._ _init__ (width, height)
self.couleur = couleur
super = parent. Ici, on appelle son constructeur

ligne = LigneColoree(4, 6, "vert")
ligne.double_taille () <— on appelle la méthode définie dans Ligne
print (ligne.width, ligne.height, ligne.couleur)

4

constructeur de Ligne
8 12 vert J
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Surcharge = on réécrit une méthode « héritée >
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Surcharge = on réécrit une méthode « héritée >

— permet d’adapter le code a la nouvelle classe
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Surcharge = on réécrit une méthode « héritée >

— permet d’adapter le code a la nouvelle classe

class LigneColoree (Ligne) :
def _ init_ (self, width, height, couleur):
super () .__init__ (width, height)
self.couleur = couleur

def double_taille(self):
print ("seul width est modifie")
self.width *= 2

ligne = LigneColoree (4, 6, "vert")
ligne.double_taille()
print (ligne.width, ligne.height, ligne.couleur)

constructeur de Ligne
seul width est modifié
8 6 vert
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© Quelques questions ouvertes
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Exécution de fonction

def initialise (tab) :
tab = np.full((3,3), 0)

1
z 21212
4 def remplit_inc (tab) 21212
5 initialise (tab)

. X -0 2|12|2
7 while x < 3:

8 tab[0,x] = x

9 X =x + 1 y

» Question : Contenu de tab aprés exécution de remplit_inc?
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Qui a raison ?

def fonction (tab_3x3)

1
2 somme = 0

3

iy -0 11[13]16
5 x =0

6 while y < 3: 1 3
7 while x < 3: 2 1 1

8 somme = somme + tab_3x3[y,x]

9 x =x + 1

10 y =y +1

11

12 return somme y

» Question : somme =40 ou 487
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Qui a raison ?

def fonction (tab_3x3)

1
2 somme = 0

3

4 y =0 111316
5 x =0

6 while y < 3: 1 3
7 while x < 3: 2 1 1

8 somme = somme + tab_3x3[y,x]

9 x =x + 1

10 y =y +1

11

12 return somme y

» Question : somme =40 ou 487

» Question : Que faire pour obtenir 48 ?
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Ecriture de fonctions (1/2)

» Fonction myfunc (x0, x1, y0, yl)

0si x0=x1ety01 > yit
1si x0=x1et y01 < y11

» renvoie : ¢ 2 si x0 > x1 et y01 = y11
3 si x0 < x1 et y01 = y11
4 sinon
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Ecriture de fonctions (1/2)

» Fonction myfunc (x0, x1, y0, yl)

0si x0=x1ety01 > yit
1si x0=x1et y01 < y11

» renvoie : ¢ 2 si x0 > x1 et y01 = y11
3 si x0 < x1 et y01 = y11
4 sinon

» Fonction myfunc2 (tab, nb_lignes, nb_colonnes)
» remplit le tableau tab de 0

»Six = np.full((2,2),5),aprésmyfunc2 (x, 2, 2),
x ne contient que des 0
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Ecriture de fonctions (2/2)

» fonction remplitDiagl (tab, nb_lignes, nb_cols)

Remplit la diagonale avec des 1

0/0(0|0|0 110/0]0|0
0/0(0|0]|O 0/{1/0|0]|0
0/0(0|0|0O|=|0|0|1]0]O
0/0(0|0|O 0jo0j0|1]|0
0/0(0|0|0 0/0(0|0]|1
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Ecriture de fonctions (2/2)

» fonction remplitDiagl (tab, nb_lignes, nb_cols)

Remplit la diagonale avec des 1

0/0(0|0|0 110/0]0|0
0/0(0|0]|O 0/{1/0|0]|0
0/0(0|0|0O|=|0|0|1]0]O
0/0(0|0|O 0jo0j0|1]|0
0/0(0|0|0 0/0(0|0]|1

» fonction remplitDiag2 (tab, nb_lignes, nb_cols)
Remplit 'autre diagonale avec des 1

0/{0|0|0|O 0/{0|0|0|1
0/0(0|0|O 0j0(0|1]|0
0/0(0|0O|O|=|0|0|1]|0O]|O
0/0(0|0|O 0/1/0|0]|0
0j0(0|0|O 110[0(0|0

Cours 4 : Packages et objets 27/27



