Fartie 1 Chapitre 3 : la programmation objet Langage et programmation

Depuis que nous manipulons le langage Python nous avons pu remarquer que lorsque 1’on demande le type d’une donnée ou d’une
variable on obtient une réponse contenant le mot-clé class. Par exemple I'instruction type (5) renvoie <class 'int'>.

De méme, quand nous voulons effectuer certaines opérations on peut provoquer une erreur dans laquelle Python utilise le mot
object. Par exemple I'instruction '2'+ 2 renvoie 'erreur TypeError: Can't convert 'int' object to str
implicitly.

De plus, quand nous avons manipulé les types 1ist ou dict, on a pu remarqué que des fonctions associées a ces types étaient
prédéfinies et accessibles en faisant suivre le nom de la variable d’un point puis du nom de la fonction. Ces fonctions associées sont
appelées des méthodes. Par exemple pour ajouter a la fin d’un tableau L (type 1ist) un nouvel élément e on saisit L.append (e).

Le langage Python est un langage orienté objet dans lequel tous les types de base définis sont des classes. Chaque classe possede des
caractéristiques (appelées attributs) et des fonctionnalités (fonctions particulieres appelées méthodes) qui lui sont propres. Ainsi chaque
donnée d’un type particulier est une instance de la classe associée. On nomme aussi ces instances de classe des objets.

En clair en Python tout est objet et dans ce chapitre nous allons voir comment définir nos propres structures de données et ainsi
apprendre a mieux structurer nos programmes.

1 Utilité des classes : notion d’encapsulation

Les classes sont les principaux outils de la programmation orientée objet (POO). Ce type de programmation permet de structurer les lo-
giciels complexes en les organisant comme des ensembles d’objets représentant un concept, une idée ou toute entité du monde physique
(comme une voiture, une personne ou encore une page d’un livre), et interagissant entre eux.

Par exemple, on pourrait imaginer
o définir, d’une part, une classe Télévision décrivant les caractéristiques d’un téléviseur (par exemple la taille et la définition de
I’écran ou encore le numéro de la chaine affichée) et des fonctionnalités comme I’allumage de I’écran et I’affichage sur I’écran;;

e définir, d’autre part, une classe Télécommande décrivant les caractéristiques d’une télécommande (par exemple la fréquence
du signal sur laquelle elle émet et une liste de boutons) et des fonctionnalités comme exécuter une action lorsque 1’on presse sur
les différents boutons.

Ainsi, lorsque I’utilisateur décide de changer de chaine, il utilise sa télécommande (de classe Té1lécommande) pour interagir avec sa
télévision (de classe Télévision) afin de changer le numéro de la chaine et son son affichage sur 1’écran.

Définir une classe est donc le moyen de réunir données et fonctionnalités. Nous allons ainsi pouvoir créer de nouvelles structures de
données et ainsi généraliser la notion de type. De plus, en réunissant données et fonctionnalités on simplifie 1’ utilisation des objets tout
en protégeant les données.

Il est alors possible de construire des objets indépendants (par exemple créés par des programmeurs différents) sans risque d’interférence.
En effet les fonctionnalités d’un objet et les variables qu’un objet utilise sont en quelque sorte « enfermées » dans 1’objet : ¢’est la notion
d’encapsulation. Les autres objets et le monde extérieur ne peuvent y avoir acces qu’a travers des procédures bien définies : [’interface
de I’objet. On pourra ainsi éviter des erreurs et des conflits de données comme il peut y avoir quand on utilise des variables globales
(on rappelle que des variables globales sont définies en dehors de toutes fonctions et par conséquent modifiables dans n’importe quelle
partie d’un programme - et méme dans les sous-modules le composant - ce qui peut largement compliquer le déboggage).

La programmation objet permet méme d’aller plus loin : il est possible de construire des classes a partir de classes déja existantes (sans
les modifier) grace au concept de dérivation et de polymorphisme (voir section 4).

2 Vocabulaire
* Une classe est une structure de données. * Un objet est une instance de classe.

La classe est le modéle suivant lequel on crée les objets.

Une classe est composée :
* d’attributs : variables internes a 1’objet ou a la classe, parmi lesquels on distingue :

les attributs de classe : communs a tous les objets, et les attributs d’objet : différents selon 1’objet.
* et de méthodes : fonctions internes de 1’objet.

L’ensemble des attributs et méthodes d’un objet constitue son interface.

Le principe d’encapsulation est le fait que les variables et les fonctions soient internes a 1’objet évitant ainsi les interférences.
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3 Syntaxe Python

3.1 Définir une classe et des attributs

En général, en Python, on définit une classe avec des attributs et au moins une fonction d’initialisation.
Voici le prototype d’une classe en Python :

class MaClasse : # les deux points sont obligatoires
'''"Chaine de documentation '''
attributlClasse = 0 # 0 ou toute autre valeur (optionnel, on peut ne pas en avoir)
def __init__(self, wvall) : # méthode d’initialisation (fortement recommandée)
self.attributlObjet = vall

Conventions de programmation :
* le nom de la classe commence par une majuscule et ne comporte pas de _,
* on utilise le nom de variable self pour faire référence a 1’objet instancié.
Remarque 3.1 La fonction __init__(self, wvall) estune méthode particuliere de la classe : elle permet d’instancier un objet et

d’initialiser ses attributs (ils sont passés en parametre). Toutes les fonctions d’initialisation d’objets portent ce nom. On I’appelle souvent
le constructeur de la classe.

Exemple 3.2 Définition d’une classe Point ayant deux attributs d’objets nommés x et y :

class Point:

"mm péfinition d'un point géométrique du plan

Attributs : x 1'abscisse, y 1'ordonnée """
def init (self, abscisse, ordonnée):
self.x = abscisse

self.y = ordonnée

Pour définir un objet d’une classe donnée, on saisit simplement le nom de la classe suivie, entre parentheses, des valeurs pour initialiser
I’objet. Selon le prototype donné on saisirait :

MaClasse (valeur)

ol valeur désigne la valeur d’initialisation. On peut bien siir avoir plusieurs valeurs d’initialisation a passer en parametres quand la
classe possede plusieurs attributs (voir I’exemple de la classe Point).

Exemple 3.3 Pour définir un objet Point, nommé M, d’abscisse 4,5 et d’ordonnée 9 on saisit M = Point (4.5, 9).

Remarque 3.4 On pourrait prévoir des attributs de classe dans la définition de la classe Point donnant les valeurs maximales d’abs-
cisse et d’ordonnée possibles. En effet ces informations, liées simplement a la taille de 1’écran, sont communes a toutes les instances de
la classe Point et seraient ainsi encapsulées.

Pour accéder a la valeur d’un objet on saisit simplement :

nomOb jet .nomAttribut

Exemple 3.5

>>> M
>>> M.x
4.5

>>> M.y

Point (4.5, 9)

Remarque 3.6
e Dans la fonction __init__delaclasse Point, il y a trois arguments, mais seulement deux sont utilisés lors de I’appel.

e Il est possible de modifier directement la valeur des attributs d’un objet particulier en procédant simplement par affectation (par

exemple M.x = 2 change la valeur de I’attribut x de 1’objet M). Cependant, pour respecter le principe d’encapsulation de la
programmation objet, on préfere écrire des méthodes (voir section 3.2) pour accéder aux attributs ou modifier les attributs d’un
objet.
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Lafonction isinstance (nomObjet, NomClasse) renvoie Exemple 3.7
True si nomObjet est une instance de la classe NomClasse.

Elle est utilisable des que I’on a définit une classe et instancié un >>> isinstance (5.7, int)
objet de cette classe. False
>>> isinstance (5.7, float)
True
>>> M = Point (4.5,9); isinstance (M,Point)
True

3.2 Des attributs prédéfinis

Toutes les classes Python admettent pour attributs prédéfinis les attributs __doc__et __class__. L’attribut __doc__ permet d’accéder
a la chaine de documentation de la classe associée et est accessible a partir de n’importe quelle instance de classe. Lattribut __class__
permet de connaitre la classe d’un objet donné.

Exemple 3.8 Si on reprend I’exemple de la classe Point définie dans I’exemple 3.2 on a :

>>> M = Point (4.5,9)
>>> M._ doc_

"Définition d'un point géométrique du plan. Attributs : x l'abscisse, y 1l'ordonnée "
>>> M._ _class___
<class '_ _main__ .Point'>

Remarque 3.9 En Python le préfixe/suffixe __ indique que 1’on utilise des attributs ou méthodes prédéfinis du langage.

3.3 Définir des méthodes

Pour définir une méthode d’une classe, on la définit simplement dans le corps de la classe en utilisant I’argument obligatoire self qui
permet de faire référence a 1’objet instancié. :

def nomMéthode (self, arguments optionnels)

Exemple 3.10 Dans la classe Point on définit une méthode déplacer :

class Point:
mrmopéfinition d'un point géométrique du plan
Attributs : x labscisse, y lordonnée """
def déplacer(self, dx, dy):
self.x += dx

self.y += dy

Ici 1a méthode prend deux arguments en parametres : dx et dy.

Pour utiliser une méthode, on 1’appelle en saisissant le nom de I’objet suivi d’un point et du nom de la méthode avec ses arguments :

nomOb jet .nomMéthode (arguments optionnels)

Exemple 3.11

>>> M = Point (4.5, 9)
>>> print (M.x, M.y)
4.5 9

>>> M.déplacer (6, -1.5)
>>> print (M.x, M.y)
10.5 7.5

Remarque 3.12 Le parametre sel £ utilisé dans la définition de la méthode n’est jamais utilisé au moment de son appel.

Conventions de programmation :

* le nom d’argument self faisant référence a 1’objet sur lequel on veut appliquer une méthode est une convention utilisée dans
plusieurs langages de programmation,

* en Python les méthodes dont le nom est de la forme __nomMéthode__ sont des méthodes appelées automatiquement (par
exemple la méthode d’initialisation qui porte pour nom __init__(self, argl, arg2, ...)).
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3.4 Meéthodes prédéfinies

Le langage Python permet de définir un certain nombre de méthodes prédéfinies afin d’utiliser des opérateurs ou des fonctions de
transtypage natives du langage. On parle alors de surcharge de ces opérateurs puisque leur action va dépendre du type d’objets manipulés.

Les opérateurs de comparaison :

Nom de la méthode (et arguments) | Opérateur
__1lt__(self, other) <
__le__(self, other) <=
_eqg-_(self, other) =
_ne__(self, other) I=
_gt__(self, other) >
_ge__(self, other) >=
Les opérateurs de calcul :
Nom de la méthode (et arguments) Opérateur
_,add__(self, other) +
__sub__(self, other) -
_mul__(self, other) *
__truediv__(self, other) /
__floordiv__(self, other) //
_mod__(self, other) %
_pow__(self, other, [modulo]) *
On peut aussi surcharger les opérateurs +=, *=, ... (iadd, imul, ...)etles opérateurslogiques(and, or, not).

L’opérateur de transtypage str () : surcharger la fonction de transtypage str () permet d’activer I’affichage d’objets avec la fonc-

tion print (utile pour le débogage notamment). Le nom réservé est __str__.

Remarque 3.13 Dans tous les cas, il peut étre utile de vérifier que ot her désigne un objet de type compatible a celui de self avec la

fonction i sinstance.dans les définitions de ces fonctions au nom réservé.

Exemple 3.14 Le test d’égalité == et la fonction d’affichage print ne fonctionnent pas correctement sur les objets de la classe

Point:

>>> M = Point (4, 9)

>>> P = Point (4, 9)

>>> M == P

False

>>> print (M)

<__main__ .Point object at 0x000001C12BFC5310>

On ajoute donc aux objets de la classe Point la possibilité de vérifier si deux instances sont égales ou non, ainsi que la possibilité

d’afficher les coordonnées d’un point :

class Point:

7

def _ _eq (self, other): # Surcharge de ==
if isinstance (other, Point):
return self.x==other.x and self.y==other.y
return False
def _ ne_ (self, other): # Surcharge de !=
return not self._ _eqg__ (other)
def _ str__ (self):
return " ("+str(self.x)+", "+str(self.y)+")"

# reprendre ce qui a déja eété défini dans les exemples précédents et ajouter
S

Maintenant il est possible de saisir les instructions suivantes :

>>> M = Point (4, 9)
>>> P = Point (4, 9)
>>> M == P

True

>>> print (M)

(4, 9)
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4 Dérivation et polymorphisme (hors programme)

Un des concepts de 1a POO est de pouvoir définir une classe dérivée (fille) d’une autre classe (mere) : on parle alors d’héritage. On va
pouvoir ensuite surcharger des méthodes, comme dans la section précédente, en utilisant les mémes noms que les méthodes de la classe
mere : c’est ce que 1’on appelle le polymorphisme.

Les intéréts principaux sont :
* de favoriser la réutilisation (une classe dérivée hérite des attributs et des méthodes de la classe mere -utilisables alors pour
définir d’autres méthodes-),
* de factoriser le code,
» d’organiser les concepts : chaque concept est caractérisé par ses différences avec son ou ses parents.

Principe : hiérarchiser les données (arborescence de classes), de la plus générale a la plus spécifique.

Pour plus de détails voir : https://docs.python.org/fr/3/tutorial/classes.html#inheritance etle chapitre 11
« Classes, objets, attributs » du livre de Gerald Swinnen intitulé « Apprendre a programmer avec Python ” » (téléchargeable gratuite-
mentahttps://inforef.be/swi/download/apprendre_python3_5.pdf).
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