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Needed tools

Pour les besoins logiciels a I'exécution du programme décrit dans cet article, vous pouvez vous
la liste de la méme rubrique de la partie | de cette série d’articles.

AUSSi vous aurez besoin :

® Du fichier .glade original flrill.glade] . Ce fichier a été légerement modifié depuis la derniér:
pour incorporer des ascenseurs dans la zone exercice de l'interface.
® Du code source en Python. Il est cette fois-ci éclaté en trois fichiers :
1. [drilll.py].
2. [ templateExercice.py
3. [ colorExercice.py.



4. [ labelExercice.py.

Pour l'installation et I'utilisation de Python-Gnome et LibGlade vous pouvez aussi vous référer ¢
partie I.

Modéle de développement des exercices

Lors de la derniere partie nous avions mis en place l'interface utilisaterill --- devant servir de
cadre pour le déploiement d’exercices. Cette fois-ci, nous allons nous intéresser de plus pres a
de développement interne des exercices devant s'inséreDdtng€e sera I'occasion d’explorer plus
en détalil les possibilités de développement orienté objet du langage Python. Pour I'essentiel, ct
traitera donc plus de développement Python pur que de développement Gnome en Python.

La derniére fois, j'avais laissé un exercice pratique en suspens. A savoir la transformation du p
couleur, réalisé lors de la premiére partie de cette série d’articles, en un exercice a insBrdf dan:
Nous nous servirons de cet exemple pour illustrer notre exposeé et, par la méme occasion, nous
donnerons une solution a cette exercice.

Le développement orienté objet

En quelques mots et sans prétention d’étre exhaustif, le développement objet s’attache a carac
catégoriser -- en général -- par des relations dudgpeane-sorte-dedes objets du monde réel ou no
Cela peut étre percu comme une conceptualisation de ces objets par rapport a une problématic
laguelle nous nous intéressons. Nous pouvons les comparer dans d’autres domaines, aux caté
d’Aristote, aux taxinomies ou ontologies. Dans tout ces cas il s’agit bien d’appréhender, par une
réduction conceptuelle, une situation complexe. Ce modele de développement aurait aussi bier
s’appeler développement orienté catégorie.

Dans ce modéle de développement, les objets manipulés par le programme, ou constituant le
programme, sont appelés ddasseset des représentants de ces objets conceptuelsstiasces Les
objets sont caractérisés par désibuts (des valeurs en général) et desthodes Les objets peuvent
ne pas étre totalement caractérisés, dans ce cas nous parlons de classes abstraites, c’est par ¢
cas lorsqu’une méthode est déclarée mais non définie (nous parlons de méthode virtuelle pure,
de la méthode est vide). Pour créer une instance d’'une classe, celle-ci ne doit pas étre abstraite
classes abstraites permettent de spécifier la forme prise par les classes héritieres. Classes dan
les méthodes virtuelles seront définies. Les classes sont rangées entre elles par une relation du
est-une-sorte-dedite relation d’héritage, nous parlons dans ce cas de classe(s) parente(s) d'une
donnée.

Selon les langages, il existe une plus ou moins grande finesse dans la caractérisation des obje’
Cependant le plus petit dénominateur commun semble étre celui-ci :



Héritage des attributs et des méthodes de la classe parente par la classe héritiére.

Dans une classe héritiere, possibilité de surcharger les méthodes héritées de la classe pa
redéfinir une méthode héritée).

3. Polymorphisme, une classe donnée peut avoir plusieurs classes parentes.

N =

Python et le développement orienté objet

En ce qui concerne Python, c’est ce plus petit dénominateur commun qui a été choisi. Cela per
s’initier au développement objet sans se perdre dans les détails de ce type de développement.

En Python, les méthodes d’un objet sont toujours virtuelles. Cela signifie gqu’elles peuvent toujo!
surchargées par une classe héritiere -- ce que nous souhaitons faire en général en développen
cela simplifie Iégérement la syntaxe mais ne permet pas de distinguer rapidement ce qui est
effectivement surchargé de ce qui ne I'est pas. Ensuite il n’est pas possible de rendre obscur ul
c’est a dire rendre impossible I'accés a des attributs ou méthodes depuis I'extérieur de I'objet. L
attributs d’'un objet Python sont accessibles aussi bien en lecture qu’en écriture depuis I'extérie!
I'objet.

La classe parenteexerci ce

Dans notre exemple (voir le fichiegnpl at eExer ci ce. py , Nous souhaitons caractériser des objets
type exercice. Nous définissons donc naturellement un objet dexigipe ce. Cet objet sert de base
conceptuel aux autres types d’exercices que nous créerons par la suite ek@hje¢ est la classe
parente de tous les autres types d’exercices créés. Ces types d’exercices auront ainsi au minirn
mémes attributs et méthodes que la classeci ce. Ce minimum commun nous permettra de
manipuler identiguement toutes les instances d’exercices, méme dans leur plus grande diversit
soit I'objet dont ils sont une instance.

Par exemple, pour créer une instance de la céagsei ce hous pourrions écrire :
fromtenpl at eExercice i nport exercice

nonExer ci ce = exercice ()
nonExer ci ce. acti vate (ceW dget)

En fait il n’y a pas d’intérét a créer des instance de la ctassei ce car elle n’est qu’'un modéle a
partir duguel d’autre classes sont dérivées.

Les attributs

® exerci ceW dget : le widget contenant I'interface utilisateur de I'exercice ;
® exerci ceNane : le nom de I'exercice.

Si nous devions nous intéresser a d’autres aspects d’'un exercice nous pourrions lui ajouter des



Je pense par exemple au score sur un exercice, au hombre de fois qu'il a été fait, etc.

Les méthodes

_init__ (self): cette méthode a un réle trés précis dans un objet Python. Celle-ci est
automatiqguement appelée lors de la création d’'une instance de cet objet. Pour cette raisor
aussi nommée constructeur. L'argums#itf est une référence de I'instance de la classe
exer ci ce d'ou est appelée la méthode ni t __. Il est toujours nécessaire dans des méthode
spécifier cet argument, cela veut donc dire qu’une méthode ne peut avoir zéro argument. .
cet argument est alimenté automatiquement par Python, il n’est donc pas nécessaire de le
lors de I'appel d’'une méthode. L'argumest f permet d’accéder aux attributs et autres méth
d’une instance. Sans lui il est impossible d'y avoir acces. Nous verrons cela plus en détail
suite.

activate (self, area) :active I'exercice -- représenté par I'instance d’ou est appelée cel
méthode -- en plagant son widget dans la zone exercibelbel’argumentar ea est en fait cet
emplacement dar3rill , c’est un container GTK+. Sachant que I'attribxgr ci ceW dget
contient le widget de I'exercice, il suffit de 'appelea. add (sel f. exerci ceW dget) pour
empaqueter I'exercice dabsill .

unactivate (self, area) :enléve le widget de I'exercice du containea#dl . Ici en terme d¢
mise en paquet, c’est 'opération contraire, donarwa. r enove (sel f.exerci ceW dget)
suffit.

reset (self) :remeta zéro I'exercice.

En terme de code Python cela donne la chose suivante :
cl ass exercice:

"A tenpl ate exercice"

exerci ceWdget = None

exerci ceName = "No Nane"

def __init__ (self):
"Create the exericice wdget"

def activate (self, area):
"Set the exercice on the area container"
area. add (sel f.exerciceWdget)

def unactivate (self, area):
"Renove the exercice front the container"”
area.renove (self.exerciceWdget)

def reset (self):
"Reset the exercice"

Ce code est inclus dans son propre fichéapl at eFi chi er. py, cela nous permet de clarifier les rol
spécifiques de chaque objet. Les méthodes sont déclarées a l'intérieur de kxelasse, ce sont en
fait des fonctions.

A propos de I'argumenrir ea, nous verrons par la suite que c’est une référence d’'un widget GTKH
construit par LibGlade, c’est une fenétre avec ascenseurs.

Dans cet objet, les méthodes nit __ etreset sont vides, elle seront surchargées par des classe:
héritieres si nécessaire.



| abel Exer ci ce, premier exemple d’héritage

Cet exercice est presque un exercice vide. Il ne fait qu'une chose : afficher le nom de I'exercice
zone exercice dPrill . 1l nous sert de pis-aller pour les exercices qui peuplent I'arbre de gaubnié (
mais qui ne sont pas encore créés.

Comme pour I'objeexer ci ce, I'objet| abel Exer ci ce est placé dans son propre fichier,
| abel Exer ci ce. py. Ensuite, étant donné que cet objet est un héritier de l'objeti ce, nous avons
besoin de lui indiquer les définitions de ce dernier. Cela ce fait simplement par une importation

fromtenpl at eExercice i nport exercice

Cela signifie littéralement que la définition de la classe ci ce qui est dans le fichier
t enpl at eExer ci ce. py est importée dans le code courant.

Nous arrivons maintenant a I'aspect le plus important, la déclaration de lal el@sisExer ci ce en tan
que classe héritiere deer ci ce. Lors de la déclaration debel Exer ci ce, cela se fait de la facon
suivante :

cl ass | abel Exerci ce(exercice):

Voila, cela suffit pour queabel Exer ci ce hérite de tous les attributs et toutes les méthodes de
exerci ce.

Bien sar il nous reste du travail a faire, en particulier initialiser le widget de I'exercice. Nous le f:
en surchargeant la méthode nit __ (i.e. en la redéfinissant dans la classige! Exer ci ce), celle-ci
est appelée lorsgu’une instance est créée. Aussi ce widget devra étre référencé dans I'attribut
exer ci ceW dget , de cette fagcon nous n’aurons pas besoin de surcharger les mathodese et
unact i vat e de la classexer ci ce.

def __init__ (self, nane):
sel f.exerci ceName = "Un exercice vide"
sel f.exerci ceWdget = GkLabel (nane)
sel f. exerci ceW dget. show ()

C’est la seule méthode que nous surchargeons. Pour créer une instariee Beer ci ce il suffit de
faire I'appel :

nonExerci ce = | abel Exercice ("Un exercice qui ne fait rien")

Pour accéder a ses attributs ou ses méthodes :

# Le nom de |’ exercice
print nonExercice. exerci ceNane



# Placer |l e widget de |’ exercice dans | e container "area"
nonExeri ce. activate (area)

col or Exer ci ce, deuxieme exemple d’héritage

Ici nous abordons la transformation du jeu de couleur, vu dans le premier article de cette série,
classe de typexer ci ce, plus précisément nous nommons cette clasis& Exer ci ce, il est placé dan
son propre fichietol or Exer ci ce. py dont le code source complet est en annexe de cet article.

Par rapport au code source initial, il s’agit essentiellement d’'une redistribution des fonctions et \
en méthodes et attributs dans la classer Exer ci ce.

Les variables globales sont transformées en attributs déclarés au début de la classe :

cl ass col or Exerci ce(exercice):
wi dth, itemloSel ect = 200, 8
sel ectedltem = root G oup = None
# to keep trace of the canvas item
col or Shape = []

Comme pour la classebel Exer ci ce, la méthode _i nit __ est surchargée pour contenir la
construction des widgets de I'exercice :

def __init__ (self):
sel f.exerci ceName = "Le jeu de coul eur"
sel f.exerci ceWdget = GrhoneCanvas ()
self.root Goup = self.exerci ceWdget.root ()
sel f. bui l dGanmeArea ()
sel f.exerci ceWdget.set usize (self.w dth, self.width)
sel f.exerci ceWdget.set _scroll _region (0, 0, self.width, self.wdth)
sel f. exerci ceW dget. show ()

Rien de nouveau par rapport au code initial, si ce n’est qu@neCanvas est référencé dans I'attribt
exerci ceW dget .

L’autre méthode surchargée estet , elle remet a zéro le jeu, elle doit donc étre spécialisée au je
couleur :

def reset (self):
for itemin self.col orShape:
itemdestroy ()
del sel f.col or Shape[ 0:]
sel f. bui |l dGanmeArea ()

Les autres méthodes sont la transcription directe des fonctions, avec en plus l'utilisation de la v
sel f pour accéder aux attributs et méthodes de I'instance. Il existe juste une exception dans les
méthodesui | dSt ar etbui | dShape ou le paramétre décimiala été remplacé par un parametre ent



J'ai noté un comportement étrange dans le docuee¢nt Exer ci ce. py ou les nombres décimaux
saisis dans le code source sont tronqués. Ce probleme semble étre lié awnoadule et au locale
francais (ou les nombres décimaux ont leur partie entiére et leur partie décimale délimitées par
virgule et non un point). Je tacherai de trouver la source du probleme d’ici le prochain article.

Derniers ajustements dans Drill

Nous avons deux types d’exercice abel Exer ci ce etcol or Exer ci ce. Nous en créons des instanc
depuis les fonctionsddXxXXxexer ci ce dans le coderi | | 1. py. Les instances sont référencées dan
dictionnaireexer ci ceLi st dont les clés sont également stockées comme arguments des feuilles
chaque exercice dans I'arbre de gauche :

def addExercice (category, title, id):
item= GkTreeltem (title)
itemset _data ("id", id)
cat egory. append (item
item show ()
item connect ("select", selectTreeltem
item connect ("deselect", deselectTreelten)

oo ]
def addGaneExercice ():
gl obal exercicelLi st
subtree = addSubtree ("Jeux")
addExerci ce (subtree, "Coul eur”, "Ganes/Col or")
exerciceList ["Ganes/ Color"] = col orExercice ()

La fonctionaddGaneExer ci ce crée, par I'appel a la fonctiaidExer ci ce une feuille dans I'arbre ave
comme attribut d=" Ganes/ Col or ", ce méme attribut est utilisé comme clé de l'instance de I'exerc
couleur -- créée par la commange or Exer ci ce() -- dans le dictionnairexer ci celi st .

Ensuite, et c’est la toute I'élégance du polymorphisme dans le développement orienté objet, no
pouvons manipuler, depuis les fonctions de traitement qui utilisent les différents objets exercice
exercices quelque soit leur architecture interne. Seules les méthodes définies dans la classe vil
baseexer ci ce sont utilisées, et elles font, par exemple, des choses différentes dans chaque cla
colorExercice ou labelExercice. Le programmeur "parle" a tous les exercices de la méme facon
ces exercices sont un peu différents. Pour ce faire nous combinons a la fois I'utilisation de I'attri
des feuilles de l'arbre et le dictionnaéeer ci ceLi st ou la variableexoSel ect ed qui référence
I'exercice en cours d'utilisation. Etant donné que tous les exercices sont des héritiers de la clas
exer ci ce, nous utilisons ses méthodes comme autant de point de contrble des exercices, dans
leurs variétes.

def on_new_ activate (obj):
gl obal exoSel ect ed
if exoSel ected != None:
exoSel ected. reset ()

def selectTreeltem (item:
gl obal exoArea, exoSel ected, exercicelist
exoSel ected = exerciceList [itemget _data ("id")]



exoSel ect ed. acti vate (exoArea)

def deselectTreeltem (iten):
gl obal exoArea, exerciceli st
exercicelList [itemget _data ("id")].unactivate (exoArea)
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Fig. 1 - Fenétre principale de Drill, avec I'exercice couleur

Cela clét ici notre article. Nous avons donc découvert les attraits du développement orienté obj:
Python dans le cadre d’application avec interface graphique. Dans les prochains articles nous
continuerons la découverte des widgets Gnome a travers la réalisation de nouveaux exercices
insérerons darBrill .

Appendice: Le source complet

drill1.py
#!/ usr/ bi n/ pyt hon
# Drill - Teo Serie

# Copyright Hilaire Fernandes 2001
# Rel ease under the terns of the GPL |icence
# You can get a copy of the license at http://ww.gnu.org

fromgnone.ui inmport *
fromlibglade inmport *

# Inport the exercice class
from col or Exerci ce import *



from labelExercice import *

exerciceTree = currentExercice = None
# The exercice holder

exoArea = None

exoSelected = None

exerciceList = {}

def on_about_activate(obj):
"display the about dialog"
about = GladeXML ("drill.glade", "about").get_widget ("about")
about.show ()

def on_new_activate (obj):
global exoSelected
if exoSelected != None:
exoSelected.reset ()

def selectTreeltem (item):
global exoArea, exoSelected, exerciceList
exoSelected = exerciceList [item.get_data ("id")]
exoSelected.activate (exoArea)

def deselectTreeltem (item):
global exoArea, exerciceList
exercicelList [item.get_data ("id")].unactivate (exoArea)

def addSubtree (name):
global exerciceTree
subTree = GtkTree ()
item = GtkTreeltem (hame)
exerciceTree.append (item)
item.set_subtree (subTree)
item.show ()
return subTree

def addExercice (category, title, id):
item = GtkTreeltem (title)
item.set_data ("id", id)
category.append (item)
item.show ()
item.connect ("select", selectTreeltem)
item.connect ("deselect”, deselectTreeltem)

def addMathExercice ():
global exerciceList
subtree = addSubtree ("Mathématiques")
addExercice (subtree, "Exercice 1", "Math/Ex1")
exerciceList ["Math/Ex1"] = labelExercice ("Exercice 1")
addExercice (subtree, "Exercice 2", "Math. Ex2")
exercicelList ["Math/Ex2"] = labelExercice ("Exercice 2")

def addFrenchExercice ():
global exerciceList
subtree = addSubtree ("Francais")
addExercice (subtree, "Exercice 1", "French/Ex1")
exercicelList ["French/Ex1"] = labelExercice ("Exercice 1")
addExercice (subtree, "Exercice 2", "French/Ex2")
exercicelList ["French/Ex2"] = labelExercice ("Exercice 2")



def addHistoryExercice ():
global exercicelList
subtree = addSubtree ("Histoire")
addExercice (subtree, "Exercice 1", "Histoiry/Ex1")
exerciceList ["History/Ex1"] = labelExercice ("Exercice 1")
addExercice (subtree, "Exercice 2", "Histoiry/Ex2")
exerciceList ["History/Ex2"] = labelExercice ("Exercice 2")

def addGeographyExercice ():
global exercicelList
subtree = addSubtree ("Géographie")
addExercice (subtree, "Exercice 1", "Geography/Ex1")
exercicelList ["Geography/Ex1"] = labelExercice ("Exercice 1")
addExercice (subtree, "Exercice 2", "Geography/Ex2")
exercicelList ["Geography/Ex2"] = labelExercice ("Exercice 2")

def addGameExercice ():
global exercicelList
subtree = addSubtree ("Jeux")
addExercice (subtree, "Couleur”, "Games/Color")
exerciceList ['"Games/Color"] = colorExercice ()

def initDrill ():

global exerciceTree, label, exoArea

wTree = GladeXML ("drill.glade”, "drillApp")

dic = {"on_about_activate": on_about_activate,
"on_exit_activate": mainquit,
"on_new_activate": on_new_activate}

wTree.signal_autoconnect (dic)

exerciceTree = wTree.get_widget ("exerciceTree")

# Temporary until we implement real exercice

exoArea = wTree.get_widget ("exoArea")

# Free the GladeXML tree

wTree.destroy ()

# Add the exercice

addMathExercice ()

addFrenchExercice ()

addHistoryExercice ()

addGeographyExercice ()

addGameExercice ()

initDrill ()
mainloop ()

templateExer cice.py

# Exercice pure virtual class
# exercice class methods should be override
# when exercice class is derived
class exercice:
"A template exercice"
exerciceWidget = None
exerciceName = "No Name"
def __init__ (self):
"Create the exericice widget"
def activate (self, area):
"Set the exercice on the area container"
area.add (self.exerciceWidget)
def unactivate (self, area):



"Renmove the exercice from the container"
area.renove (self.exerciceWdget)

def reset (self):
"Reset the exercice"

label Exer cice.py

# Dummy Exercice - Teo Serie

# Copyright Hilaire Fernandes 2001

# Rel ease under the ternms of the GPL |icence

# You can get a copy of the license at http://ww.gnu.org

fromgtk inmport *
from tenpl at eExerci ce i nport exercice

cl ass | abel Exerci ce(exercice):
"A dummy exercie, it just prints a label in the exercice area"
def __init__ (self, nane):
sel f. exerciceName = "Un exercice vide"
sel f.exerci ceWdget = G kLabel (nane)
sel f. exerci ceWdget. show ()

color Exercice.py

# Col or Exercice - Teo Serie

# Copyright Hilaire Fernandes 2001

# Rel ease under the terms of the GPL |icence

# You can get a copy of the license at http://ww.gnu.org

frommth inport cos, sin, p
from whrandom i nport randint
fromGK inmport *
fromgnone.ui inmport *

from tenpl at eExerci ce i nport exercice

# Exercice 1 : color gane

cl ass col or Exerci ce(exercice):
wi dth, itenroSel ect = 200, 8
sel ectedltem = root G oup = None
# to keep trace of the canvas item
col or Shape = []
def __init__ (self):
sel f.exerci ceName = "Le jeu de coul eur"
sel f. exerci ceWdget = GhoneCanvas ()
sel f.root Goup = sel f.exerciceWdget.root ()
sel f. bui | dGanmeArea ()
sel f.exerci ceWdget.set usize (self.w dth, self.wi dth)
sel f. exerciceWdget.set_scroll _region (0, 0, self.width, self.w dth)
sel f. exerci ceWdget. show ()
def reset (self):
for itemin self.col orShape:
itemdestroy ()
del sel f.col or Shape[ 0: ]
sel f. bui | dGanmeArea ()
def shapeEvent (self, item event):
if event.type == ENTER _NOTI FY and self.selectedltem!= item



itemset(outline _color = "white’') #highligh outline
elif event.type == LEAVE NOTIFY and self.selectedltem!= item
itemset(outline_color = 'black’) #unlight outline
elif event.type == BUTTON PRESS:
if not self.selectedltem
itemset (outline_color = "white’)
self.selectedltem = item
elif iten fill _color_gdk’'] == self.selectedlten]’ fill _color_gdk’'] \
and item!= self.selectedltem
itemdestroy ()
sel f.sel ectedltem destroy ()
sel f. col or Shape. renove (iten)
sel f. col or Shape. renove (self.selectedlten)
self.selectedltem self.itenloSel ect = None, self.itenToSel ect
+++- 1
if self.itenToSel ect == 0:
sel f. bui |l dGanmeArea ()
return 1

def buil dShape (sel f, group, nunber, type
"build a shape of 'type' and ’color’
w = self.width / 4
X, ¥, r = (nunber %4) * w+ w/ 2, (nunber / 4) * w+w/ 2, w/ 2 - 2

color):

if type == "circle’
item= self.buildCrcle (group, x, y, r, color)
elif type == 'squarre’
item= self.buildSquare (group, x, y, r, color)
elif type == 'star’:
item= self.buildStar (group, X, y, r, 2, randint (3, 15), color)
elif type == "star?2’

item= self.buildStar (group, x, y, r, 3, randint (3, 15), color)
item connect (' event’, self.shapeEvent)
sel f. col or Shape. append (iten

def buildCrcle (self,group, x, y, r, color):
item= group.add ("ellipse", x1 =x - r, yl =y - r,
X2 =x +r, y2 =y +r, fill _color = color,
outline_color = "black", width _units = 2.5)
return item

def buil dSquare (self,group, x, y, a, color):
item= group.add ("rect", x1 =x - a, yl =y - a,
X2 =x +a, y2 =y + a, fill _color = color,
outline_color = "black", width_units = 2.5)
return item

def buildStar (self,group, x, vy, r, k, n, color):
"k: factor to get the internal radius"
"n: nunmber of branch"
angl eCenter = 2 * pi / n

pts =[]
for i in range (n):
pts.append (x + r * cos (i * angleCenter))
pts.append (y +r * sin (i * angleCenter))
pts.append (x + r / k * cos (i * angleCenter + angleCenter / 2))
pts.append (y +r / k * sin (i * angleCenter + angleCenter / 2))
pts. append (pts[0])
pts. append (pts[1])
item = group.add ("polygon", points = pts, fill_color = col or,
outline_color = "black", width_units = 2.5)

return item



def get EmptyCell (self,I,
"get the n-th non nul

n):

el enent of

length, i =1len (1), O
while i < length:
if I[i] ==
n=n-1
if n<O:
return
i =i +1
return
def buil dGaneArea (self):
itemColor = ['red, 'yellow, 'green’, 'brown', 'blue, 'nagenta’,
" darkgreen’, ’'bisquel’]
itenShape = ['circle’, 'squarre', 'star’, 'star2']
emptyCell =70,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]
self.itemloSel ect, i, self.selectedltem= 8, 15, None
for color in itenCol or:
# two itens of sane col or
n =2
while n > 0O:
cel | Random = randint (0, i)
cel I Number = self.getEnptyCell (enptyCell, cell Random
enmptyCel | [ cel | Nunber] =1
sel f. bui | dShape (sel f.root G oup, cell Nunber,
i tenShape[randint (0, 3)], color)

i, n=1 -1, 1

n -
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