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Introduction
• La distribution officielle du langage Python

« Python est fourni avec les piles »
> Langage Python
> Interpréteur
> Bibliothèque standard
> Environnement de développement IDLE

• La distribution officielle est insuffisante
En tout cas pour tracer des graphiques ou afficher des images

> Calcul numérique quasi-inexistant
> Interactivité limitée
> Ah oui, au fait : pas de bibliothèque de représentation graphique…

• Questions pertinentes :
> Quels sont les spécificités de la solution Python ?

Que faut-il savoir avant de l’utiliser pour visualiser des données 2D ?
> Comment améliorer la distribution officielle ?

Oui, c’est possible et en plus c’est très facile
(Nous verrons cela plus tard)
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Introduction
• Le langage Python

Langage de programmation ayant six caractéristiques essentielles :

Autres langages dynamiques (non compilés) :       Java, Ruby, MATLAB®, IDL®

Autres langages généralistes : C/C++, Fortran, Java, Ruby

Autres langages orientés objet par conception :    C++, Java, Ruby

Autres langages libres et gratuits : C/C++, Fortran, Java, Ruby

dynamique

très haut niveau

généraliste

orienté objet

libre

gratuit

Source : http://www.python.org
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Introduction
• Le langage Python :

> Exécution :
Python est un langage interprété

- Exécution d’un script : python myscript.py
- Interpréteur en mode interactif : python

> Comptage de références,
objets muables/immuables :
En Python, tout est objet

> Mécanisme de la déclaration import :
- Recherche du module (imp)
- Mise en cache (sys.modules)
- Mise à jour de l’espace de nom global (globals())

- Les modules ne sont importés qu’une seule fois par session : pas de 
rechargement complet des modules à chaque déclaration de type import

- À éviter dans un script : from toto import *
(réserver ce type de raccourci au mode interactif de l’interpréteur) 
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Introduction
• Le langage Python :

> Types de données :
Built-in data types

> Types de données NumPy :
NumPy est la bibliothèque des tableaux
à N dimensions et de l’algèbre linéaire

> Rôle de l’indentation :
Blocs

> Opérateurs numériques :

> Affectation multiple :

> Opérateurs de test :
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Introduction
• Le langage Python :

> Déclaration if… elif… else… :

> Déclaration de fonctions et objet None :
Une fonction sans return renvoie None
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Introduction
• Le langage Python :

> Séquences :

> Compréhensions de liste :

> Boucles :
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Introduction
• Le langage Python :

> Gestion des exceptions :

> Exceptions utilisateur

> L’exception NotImplementedError :
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Introduction
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Introduction
• L’interpréteur Python :

> Change la vie des habitués des langages compilés
> A tendance à faire fuir les habitués de MATLAB ou IDL… en particulier 

sous Windows :

• Utiliser l’interpréteur Python en mode interactif :
> Sans option :
python

> En exécutant un script, avec l’option –i :
python -i myscript.py
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Introduction

• Interpréteur Python :
Limité mais standard

• Interpréteur IPython :
Amélioré mais non standard

> Commandes magiques
(à double tranchant !)

> Mode ‘pylab’
> Débogage plus facile
> Affichage amélioré
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Introduction
• Bibliothèques standard :

> Types de données de la bibliothèque standard :

• Bibliothèques exogènes :
> IPython

Interpréteur amélioré

> numpy : (import numpy as np)

> PIL : Python Imaging Library
Traitement (de base) et affichage d’images

> matplotlib, PyQt4.Qwt5, guiqwt
(encore un peu de patience)
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Introduction
• Environnement de développement IDLE :

Très vite insuffisant pour effectuer calculs et visualisation de manière 
interactive
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Le choix des armes : environnements de développement interactifs

• Visualisation 2D et environnement de développement :

> Première approche : le calcul itératif par script interposé

L’utilisateur modifie son script de calcul dans un environnement de 
développement avec éditeur et console.
Après chaque modification, il exécute son script et n’interagit pas ou peu 
avec les données.

> Deuxième approche : le calcul interactif en ligne de commande avec 
IPython

L’utilisateur s’appuie éventuellement sur un script mais complète ce dernier 
de manière interactive (en ligne de commande) et/ou exécute ce script à
chaque fois dans la même session IPython.
Il interagit directement avec les données (calculs et visualisations).

> Unification des deux approches :
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Le choix des armes : environnements de développement interactifs

• Environnements de développement pour Python :

> Une dizaine de logiciels valables (libres et commerciaux)
Exemples :

- Eclipse/Pydev (libre, bien adapté au développement de gros projets… mais un 
peu lourd [Java inside])

- Wing IDE (léger, rapide mais… commercial)
- Spyder (libre, orienté scientifique)

> Parmi ces logiciels, seuls 3 ou 4 permettent également de développer 
avec C/C++ et Fortran

> Un seul prend en charge le calcul interactif (à la MATLAB) :
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Le choix des armes : bibliothèques
• Bibliothèques de visualisation 2D pour Python :

> Les plus recommandables :
- Matplotlib
- PyQwt (et guiqwt)

> Les autres : Chaco

gnuplot

Dépendance douteuse !
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Le choix des armes : bibliothèques
• Matplotlib :

> Avantages :
- Bibliothèque la plus riche en types de graphiques 2D (environ 30 !)
- Bon rendu graphique
- Export immédiat en PNG, PDF, etc.
- Documentation riche et nombreux exemples
- Forte communauté

> Inconvénients :
- Performances aussi mauvaises que celles de MATLAB
- Interactivité quasi inexistante

> Spécificités :
- Interface ‘pylab’ : reproduit fidèlement la syntaxe MATLAB
- Bibliothèque haut niveau : idéale pour le calcul interactif
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Le choix des armes : bibliothèques
• Matplotlib :

> Structure interne :
- Interface pylab
- Frontend (API de base de Matplotlib)
- Backends

> Exemple de base :
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Le choix des armes : bibliothèques
• Matplotlib :

> Courbes :
- Matplotlib User’s Guide / « Pyplot Tutorial »
- Démonstration

> Images :
- Matplotlib User’s Guide / « Image Tutorial »

> Aperçu de la documentation et des exemples
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Le choix des armes : bibliothèques
• PyQwt :

> Avantages :
- Bibliothèque la plus performante en 2D
- Très bonne intégration dans les interfaces graphiques modernes 

(Qt, GTK)
- Basée sur la bibliothèque C++ Qwt (grand nombre d’utilisateurs)
- API claire et bien documentée

> Inconvénients :
- Interactivité quasi inexistante
- Choix limité de types de graphiques 2D

> Spécificités :
- Bibliothèque bas niveau : idéale pour la conception d’applications
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Le choix des armes : bibliothèques
• guiqwt :

> Avantages de PyQwt :
- Bibliothèque la plus performante en 2D
- Très bonne intégration dans les interfaces graphiques modernes 

(Qt, GTK)
- Basée sur la bibliothèque C++ Qwt (grand nombre d’utilisateurs)
- API claire et bien documentée

> Autres avantages :
- Interactivité très forte avec les objets graphiques (sélection, édition 

de paramètres, etc.)
- Interface haut niveau avec des widgets prêts à l’emploi

> Inconvénient : choix limité de types de graphiques 2D

> Spécificités :
- Bibliothèque bas niveau : idéale pour la conception d’applications
- Interface haut niveau également : fonctionne sur le même principe 

que ‘pylab’ (remplacer ‘import matplotlib.pyplot as plt’
par ‘import guiqwt.pyplot as plt’)
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Le choix des armes : bibliothèques
• guiqwt :

> Aperçu de la documentation et des exemples

> Démonstration de guiqwt.pyplot
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Le choix des armes : bibliothèques
• guidata :

> Modification et affichage graphique de jeux de paramètres
Via des interfaces graphiques générées automatiquement

> Paramètres de type variable
Nombres réels (grandeurs physiques), entiers (indices de tableaux), chaîne 
de caractères (noms de fichier), booléen (activation d’une option), etc.

> Manipulations courantes :
- Saisie de chaque paramètre via une interface graphique en adaptant chaque 

widget au type du paramètre concerné
- Stockage des valeurs saisie : convention de stockage
- Utilisation des valeurs pour des calculs (par exemple) sans perdre 

l’information d’appartenance au jeu de paramètres
- Affichage de ces valeurs dans une interface graphique, en même temps que 

les résultats de calculs (par exemple), en adaptant l’affichage au type du 
paramètre concerné
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Le choix des armes : bibliothèques
• Dépendances de guidata et guiqwt :

Mon logiciel scientifique
(traitement, dépouillement, …)

PyQt

Python

PyQwt

guidata

guiqwt
Bibliothèques 
internes Niveau 

d’abstraction 
croissantBibliothèques 

libres
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Le choix des armes : bibliothèques
• Dépendances de guidata et guiqwt :

Mon logiciel scientifique
(traitement, dépouillement, …)

PyQt

Python

PyQwt

guidata

guiqwt

NumPy PIL h5py

SciPy
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Le choix des armes : bibliothèques
• guiqwt :

> Widgets intégrant la fonctionnalité PlotManager pour la 
représentation graphique de courbes :

CurvePlotWidget (PlotManager)

CurvePlot
(Qwt5.QwtPlot)

Item
list

panel

CurvePlotDialog (PlotManager)

CurvePlot
Item
list

panel

Toolbar

ToolsAdd plot items
(i.e. curves, images, shapes, …)

Add plot items
(i.e. curves, images, shapes, …)

guiqwt.curve: CurvePlot

guiqwt.plot: CurvePlotWidget
CurvePlotDialog
(PlotManager)
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Le choix des armes : bibliothèques
• guiqwt :

> Widgets intégrant un PlotManager pour l’affichage d’images :

ImagePlotWidget (PlotManager)

ImagePlot
(Qwt5.QwtPlot)

Item
list

panel

Contrast adjustment panel

X-cross section panel

Y
-cross section panel

ImagePlotDialog (PlotManager)

ImagePlot

Item
list

panel

Contrast adjustment panel

X-cross section panel

Y
-cross section panel

Toolbar

Tools

Add plot items
(i.e. curves, images, 

shapes, …) Add plot items
(i.e. curves, images, 

shapes, …)

guiqwt.image: ImagePlot

guiqwt.plot: ImagePlotWidget
ImagePlotDialog
(PlotManager)
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Le choix des armes : bibliothèques
• guiqwt :

> Écrire son propre PlotManager :
guiqwt.curve: CurvePlot

PlotItemList
guiqwt.histogram: ContrastAdjustment
guiqwt.image: ImagePlot
guiqwt.plot: PlotManager

MyWidget (PlotManager)

Item
list

panel

Contrast adjustment panel

Toolbar

ImagePlot

Tools

ImagePlot

Tools

ImagePlot

Tools

ImagePlot

Tools

ImagePlot

Tools

ImagePlot

Tools
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Le choix des armes : les interfaces graphiques
• Bibliothèques d’interfaces graphiques pour Python :

> Tkinter
Bibliothèque standard (implémentation Python de Tcl/Tk)

> PyQt
Basée sur la bibliothèque C++ Qt

> PyGTK
Basée sur la bibliothèque C GTK

> wxPython
Basée sur la bibliothèque C++ wxWindows
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Le choix des armes : les interfaces graphiques

Points forts Points faibles

Tkinter
- Simplicité
- Disponibilité (intégrée à la bibliothèque 
standard de Python)

- Simplicité (choix limité de widgets)
- Apparence austère et mauvaise 

intégration aux systèmes 
d’exploitation modernes

PyQt

- Documentation disponible sous plusieurs 
formes (html, Qt Assistant, Eclipse, livres)

- Apparence graphique moderne et native
- Éditeur d’interfaces graphiques : Qt Designer
- Intégration de Qt Designer dans Eclipse
- Excellente disponibilité sur tous les systèmes 

d’exploitation, Windows compris

Copie conforme de la bibliothèque 
C++, PyQt n’exploite pas toutes les 
possibilités offertes par Python

PyGTK

- Documentation claire et complète
- Apparence graphique moderne et native
- Éditeur d’interfaces graphiques : Glade
- La seule bibliothèque d’interfaces graphiques 

moderne à exploiter pleinement Python

L’intégration et la disponibilité de 
PyGTK sont insuffisantes sous 
Windows

wxPython Apparence graphique moderne et native

L’architecture, les choix de conception 
et la portabilité de cette bibliothèque 
sont réputés moins bons que ceux de 
PyQt et PyGTK

E
xc

el
le

nt
s 
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oi
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Visualisation embarquée dans des interfaces graphiques

• Prérequis :
> Notions de programmation d’interfaces graphiques
> Notions de programmation orientée objet

• Deux stratégies de programmation :
> Conception via un GUI designer

QtDesigner pour PyQt, Glade pour PyGTK
> Conception directe

Tout est dans le code source
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Visualisation embarquée dans des interfaces graphiques

• Programmation d’interfaces graphiques
Démonstrations avec Qt

Source : Rapid GUI Programming with Python and Qt
Mark Summerfield, Ed.: Prentice Hall (2007)
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Visualisation embarquée dans des interfaces graphiques

• Programmation d’interfaces graphiques
Démonstrations avec Qt

> En oubliant la boucle d’événement :

> Avec la boucle d’événement :

Une fenêtre s’affiche
mais elle disparaît aussitôt
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Visualisation embarquée dans des interfaces graphiques

• Programmation d’interfaces graphiques
Démonstrations avec Qt

> Exemple simple de
visualisation embarquée :
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Visualisation embarquée dans des interfaces graphiques

Parenthèse

• Programmation d’interfaces graphiques
Démonstrations avec Qt

> L’interface graphique réalisée avec l’exemple précédent peut être 
obtenu beaucoup plus facilement via l’interface interactive de 
guiqwt (guiqwt.pyplot) ou matplotlib (matplotlib.pyplot) :
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Visualisation embarquée dans des interfaces graphiques

• Programmation orientée objet avec Python
À travers des exemples simples d’interfaces graphiques

> filtertest_mpl.py
Widgets Matplotlib embarqués dans une interface graphique PyQt

> filtertest1_guiqwt.py
Widgets guiqwt embarqués dans une interface graphique PyQt
(équivalent de l’exemple basé sur Matplotlib)

> filtertest2_guiqwt.py
Widgets guiqwt embarqués dans une interface graphique PyQt
(version améliorée en utilisant un plot manager)
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Le mot de la fin…
• Le langage Python est un outil formidable :

> Agréable à lire et à écrire, un véritable jeu intellectuel
> Simple mais puissant
> Interprété (prototypage rapide) mais très performant (extensions C/C++ 

ou Fortran)
> Doté d’une grande et active communauté d’utilisateurs

• La communauté Python scientifique est très active : rejoignez-la !
Les projets ne manquent pas : numpy, scipy, Python(x,y), Spyder, etc.

• Un dernier conseil pour bien utiliser Python
Gardez votre indépendance ! (dans la mesure du possible)

> Dans vos habitudes de développement
Ne soyez jamais dépendant d’un environnement de développement ou d’un 
système d’exploitation

> Dans le code que vous écrivez
Minimisez le nombre de dépendances externes
Évaluez les risques d’obsolescence des modules dont votre code dépend
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