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1 Avertissement

Vaste sujet.

On ne fera que l’effleurer.
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2 Principes

2.1 POO : késako ?

Un paradigme de programmation.

– Inventé dans les années 1960.
– Essor dans les 1980-1990.
– Omniprésent aujourd’hui (Python, OCaml, PHP, Java, Javascript,

C++, Objective C).
– Deux types : langages à prototypes (Javascript) et langages à classes

(Python, OCaml, PHP, Java, C++, Objective C).
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2.2 Apport sur le plan algorithmique

– Absolument aucun.
– Ce n’est pas l’objectif.
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2.3 La quête du Graal

Le Graal informatique : des programmes

– corrects
– faciles à écrire
– faciles à maintenir (relire et modifier)
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Paradigme procédural
Exemple type : Pascal classique (Turbo Pascal 3.0)

– D’un côté les données (variables globales).
– De l’autre les procédures.

Limites :

– Séparation souvent non naturelle.
– Discipline requise pour coder proprement.

Paradigme orienté objets
Réaction aux limitations du paradigme procédural :

– Chaque entité pertinente est un objet.
– Objet = données (attributs) + procédures (méthodes)
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3 Exemple (jouet)

3.1 Objectifs : manipulation d’objets géométriques

– Manipulations d’objets géométriques dans le plan
– Objets considérés : disques, carrés, points.
– Opérations à implanter : calcul du périmètre de l’aire, appartenance

d’un point à un disque ou un carré.

On va regarder ça en Python :

– De façon procédurale.
– Puis de façon orientée-objet.
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3.2 Version procédurale
Un code procédural typique :

from outils_geometriques import ∗
a = (2 , 3)
c = (a , 7)
p = perimetre (c )
est_interieur ((5 , 6) , c )
c [0]

Plutôt obscur...

Consultons outils_geometriques.py...

Judicaël Courant 11



Programmation orientée objets avec Python

from math import pi , sqrt
def norme (v )

return sqrt (v [0]∗∗2 + v [1]∗∗2)
def distance (p1 , p2 ) :

v = ( p1[0]−p2 [0] , p1[1]−p2 [1])
return norme (v )

def perimetre ( disque ) :
return 2 ∗ pi ∗ disque [1]

def est_interieur (A , disque ) :
return distance (A , disque [0]) < disque [1]

Détails d’implantation nuisibles à la lecture.
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3.3 Solution procédurale (principe)

Introduction de fonctions auxiliaires :

– Constructeurs : pour construire les objets (par ex un disque).
– Accesseurs : pour récupérer leurs caractéristiques.
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3.4 Solution procédurale (code)

Code typique utilisant constructeurs et accesseurs :

a = (2 , 3)
c = disque ( centre=a , rayon=7)
# ou d i sque (a , 7) ou d i sque ( rayon=7, c e n t r e=a)
p = perimetre (c )
est_interieur ((5 , 6) , c )
centre (c )
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Constructeur :

def disque ( centre , rayon ) :
assert rayon>=0
return ( centre , rayon )

Accesseurs :

def centre ( disque ) :
return disque [0]

def rayon ( disque ) :
return disque [1]
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def perimetre ( disque ) :
return 2∗pi∗rayon ( disque )

def est_interieur (A , disque ) :
return distance (A , centre ( disque )) < rayon ( disque )
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Bilan :

– Manipulation des disques plus claire (fonctions nommées)
– Point faible éventuel : print c.
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3.5 Solution orientée objets
a=(2, 3)
c=Disque ( centre=a , rayon=7)
c . perimetre ()
c . contient ((5 , 6))
c . centre

– Fonction disque −→ constructeur de la classe Disque. Permet de
contruire des instances de la classe.

– Fonctions perimetre et est_interieur −→ méthodes de la classe
Disque.

– Fonctions rayon et centre −→ attributs des disques.
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3.6 Solution orientée objets (suite)

Norme et distance inchangés :

from math import sqrt , pi

def norme (v ) :
return sqrt (v [0]∗∗2 + v [1]∗∗2)

def distance (p1 , p2 ) :
v=(p1[0]−p2 [0] , p1[1]−p2 [1])
return norme (v )
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c lass Disque :
def __init__ ( disque , centre , rayon ) :

assert rayon >= 0
disque . centre = centre
disque . rayon = rayon

def perimetre (c ) :
return 2∗pi∗disque . rayon

def aire (c ) :
return pi ∗ disque . rayon∗∗2

def contient ( disque , a ) :
return distance (A , disque . centre ) < disque . rayon
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Quelques remarques :

1. Nom d’une classe : commencer par une majuscule (convention)

2. __init__ : méthode spéciale appelée constructeur de la classe.

Construction d’un objet par Disque(C,R) :

1. Python construit un objet o contenant les méthodes de Disque et
aucun attribut.

2. Il exécute la méthode __init__ avec pour arguments o, C et R.

3. Le corps de __init__ stocke C et R dans les attributs centre et
rayon de o.

4. L’interprète retourne o.
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Premier argument des méthodes :

– objet sur lequel on applique la méthode (noté disque ici)
– noté self (convention)

Qu’a t-on gagné par rapport au procédural ? Pas clair pour l’instant.
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4 Structuration de l’espace des noms

Intérêt des méthodes : faciliter le nommage des fonctions.

Exemple : on veut travailler sur des carrés et des disques.

En procédural : pas deux fonctions différentes avec le même nom.

En orienté-objets : pas de problème.
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c lass Carre :
" " " Un ca r r é e s t modé l i s é par son c e n t r e e t
un co in : co in " " "
def __init__ ( self , centre , coin )

self . centre = centre
self . coin = coin

def cote ( self ) :
return sqrt (2) ∗ distance ( self . centre , self . coin )

def perimetre ( self ) :
return 4 ∗ self . cote ()

def aire ( self ) :
return self . cote () ∗∗ 2
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Utilisation :

b=(4,−5)
c=Carre (a , b )
c . perimetre ()
c . aire ()

Et on peut encore manipuler les disques :

c2=Disque (a , 8 )
c2 . perimetre ()
c2 . aire ()
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– Appel de c.perimetre −→ méthode de l’objet c donc de la classe
Carre.

– Appel de c2.perimetre −→ méthode de l’objet c2 donc de la classe
Disque.

polymorphisme ad hoc : des objets de types différents peuvent être
manipulés de la même façon.

– En programmation procédurale : espace des noms plat
– En POO : structuration par les classes
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5 Duck typing

Fonction sur les disques ou sur les carrés ?

def perimetre_carre_sur_aire (f ) :
" " " C a l c u l e l e rappor t pé rim è t r e au ca r r é
sur a i r e pour la f i g u r e f " " "
return f . perimetre ()∗∗2 / f . aire ()
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Principe (duck typing) :

x vole comme un canard

et x cancane comme un canard

et x nage comme un canard

⇒ x est un canard

Utilisation omniprésente en python.
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6 Tout est objet

6.1 Tout

Théorie des ensembles Tout est ensemble.

Python Tout est objet :

Les entiers ? des objets (classe int)

Les fonctions ? des objets (function)

Les classes ? des objets (type)

Les méthodes d’un objet ? des objets (function)
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6.2 Utilisé tout le temps

Polymorphisme ad-hoc utilisé en python :

Pour l’aide en ligne help affiche le champ __doc__ d’un objet.

Pour la conversion en chaîne str (utilisé par print) appelle la mé-
thode __str__ de l’objet.

Pour la conversion en chaîne (bis) repr (utilisé par le toplevel pour
l’affichage) appelle __repr__
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Ajout d’une méthode __repr__ à Disque :

c lass Disque :
. . .
def __repr__ ( self ) :

return " Disque ( " + repr ( self . centre )
+ " , " + repr ( self . rayon ) + " ) "

Utilisation :

>>> a = (2 , 3)
>>> c = Disque ( centre=a , rayon=7)
>>> c
Disque ((2 , 3) , 7)
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6.3 Et encore...

help(42) dit notamment :

| __add__ ( . . . )
| x . __add__ (y ) <==> x+y

Addition :

– appel de méthode
– permet d’utiliser + entre entiers, chaînes de caractères, listes, etc.
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6.4 Et ce n’est pas tout...

Notation t[i] (voir help([])) :

– appel de la méthode __getitem__
– permet la même notation pour indices de listes, recherche dans un

dictionnaire, matrices, etc.

Notation f(x) :

– appel de __call__
– exemple : définir une classe polynôme et écrire P(42) où P polynôme.
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7 Exercice : les polynômes

Écrire une classe Polynome modélisant les polynômes à coefficients
réels :

1. Écrire un constructeur (argument : liste de coefficients).

2. Ajoutez une méthode __repr__. Par exemple, pour le polynôme
3X4 − 7X3 + 2, on obtiendra 3*X**4 + (-7)*X**3 + 0*X**2
+ 0*X**1 + 2*X**0. Vérifier que Python affiche alors bien les
polynômes que vous construisez.
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3. Ajoutez une méthode eval permettant d’évaluer la valeur du poly-
nôme en un point. Une fois que votre méthode marche, appelez-là
__call__ et vérifiez qu’après avoir défini un polynôme P, vous
pouvez calculer P(5).

4. Ajoutez une méthode coeff permettant d’obtenir le coefficient
d’ordre n de votre polynôme, une méthode deg permettant d’ob-
tenir son degré. Renommez coeff en __getitem__ pour écrire
P[i] plutôt que P.coeff(i).

5. Ajoutez une méthode pour effectuer la somme de deux poly-
nômes. Renommez-là __add__ et vérifiez que vous êtes en me-
sure de faire la somme de deux polynômes P et Q avec la syntaxe
P + Q.
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6. Idem avec la multiplication.

7. Définissez une fonction pour calculer la puissance n-ième d’un en-
tier et vérifiez qu’elle fonctionne aussi pour calculer la puissance
n-ième d’un polynôme sans rien changer à cette définition.

8. Faites en sorte que la définition suivante soit comprise par Py-
thon :

P= 3 ∗ X∗∗4 − 7 ∗ X∗∗3 + 2

(pour la multiplication à gauche par un scalaire, vous aurez besoin
de __rmul__)

9. Que se passe t-il si vous calculez P (Q) où P et Q sont des poly-
nômes ? Et P (A) si A est une matrice ?
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