| Projet d'examen — Systeme multi-langages (C - Python - Flask - C#)

Projet d'examen — Systéme multi-langages (C - Python -
Flask - C#)
Projet d'examen intégrateur en 5 composantes : une DLL en C, un module Python testé

avec Pytest, une APl REST Flask avec dashboard Chart.js, et une interface C# — a
réaliser individuellement sur I'un des 6 sujets au choix.

STTR 6TTR il Exercice ambitieux

Tu vas réaliser un projet complet qui fait collaborer quatre langages autour d'un méme domaine métier : une
bibliotheque C compilée en DLL, un module Python qui l'exploite, une API Flask qui sert les données, et une
interface C# qui les affiche — le tout complété d'un dashboard web et d'un générateur de données.

@© Objectifs

Ala fin de ce projet, tu seras capable de:

. Compiler un fichier C en bibliotheque partagée ( .d11 ) et I'appeler depuis Python via ctypes .

. Ecrire un module Python testable avec Pytest (minimum 10 tests PASSED).

. Concevoir une API REST avec Flask exposant des données au format JSON.

. Créer un dashboard web interactif avec Chart.js consommant I'API.

. Développer une interface C# Windows Forms communicant avec I'API via HttpClient .

. Mesurer et comparer les performances de trois approches de calcul (Python pur, ctypes scalaire, ctypes
batch).

NG A OWN=

Partie 1 — Architecture générale

La chaine technique relie 5 composantes. Chaque couche ne communique qu'avec celle directement en dessous
ou au-dessus : le C n'est jamais appelé directement par Flask.
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http://localhost:3111/articles/gestion-projets/projet-multi-langages/projet-examen-multi-langages/
http://localhost:3111/articles/gestion-projets/

1 calculs.c -» gcc -shared -o calculs.dll calculs.c -1m
2 ! ctypes
3 module.py «— pytest tests_module.py
4 !
5 app.py (Flask)
6 — /api/... « JSON «— GUI C# (HttpClient)
7 L— /dashboard/ <« HTML + Chart.js (lecture seule)
8
9 generator.py —POST— /api/...
\
REGLE D'OR : tout calcul reste dans la DLL ou le module Python. La GUI C# et le dashboard
affichent — ils ne calculent rien.
Compilation de la DLL

-shared -fPIC -o
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-shared -o

Partie 2 — Les 6 projets

Choisis un seul projet. Télécharge le cahier des charges complet via les liens ci-dessus.

Station de mesures Physique / capteurs to_fahrenheit , is_anomaly
2 Suivifitness Santé / sport calc_bmi , calories_burned
3 Tournoi ELO Jeux / classement expected_score, new_elo
6 Caisse POS Commerce calc_vat , render_change
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Notes scolaires Education weighted_avg , std_deviation

10 Calculatrice scientifique Mathématiques calc_gcd, calc_factorial

POUR LES 5E : persistance en JSON (dossier data/ ). Pour les 6e : base de données SQL
(MySQL via Laragon ou SQLite).

Partie 3 — Les 5 composantes en détail

3.1 —Module C ( calculs.c — calculs.dll)

Deux niveaux de fonctions pour chaque projet :

M_

Scalaire Application normale float calc_bmi(float w, float h)

Batch  Benchmark uniquement void calc_bmi_batch(float* w, float* h, float* out, int n)

3.2 — Module Python ( module.py )

Wrapper ctypes + fonctions métier testables. Flask l'importe directement — pas de logique dans app.py .
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3.3 — API Flask ( app.py )

Toutes les réponses respectent le format uniforme :

@app.route(

@app.route(

3.4 — Dashboard Web ( /dashboard )

Accessible sur http://localhost:5000/dashboard . Lecture seule, 3 graphiques Chart.js, rafraichissement
automatique.
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3.5 — Interface C# ( MainForm.cs )

Toute la communication passe par HttpClient . Aucun calcul dans le code C#.

Partie 4 — Générateur de données
automatique

Le générateur simule des utilisateurs réels en envoyant des données a ton API. |l utilise Python + requests .

Active d'abord CORS dans Flask (nécessaire si le générateur tourne dans un autre processus) :

app .
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Script generator.py
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Utilisation

--projet

--projet

ASTUCE : lance dabord ton API Flask ( python app.py ), puis le générateur dans un second
terminal. Observe le dashboard se remplir en temps réel.

Partie 5 — Benchmark de performance

Le fichier benchmark.py mesure trois approches sur 10 batches de 1 000 000 calculs.

A — Python pur Boucle Python native Référence (x1.0)
B — ctypes scalaire 1 appel ctypes par itération Plus lent que A (overhead xN)
C — ctypes batch 1 seul appel, C traite tout Le plus rapide (x10 a x20)

© 2025 M. Lambreshts https://v2.itrinfo.be 1 Oltt |113



Question orale attendue : "Explique pourquoi le scénario B est plus lent que Python pur.”" Réponse attendue :
l'overhead ctypes (conversion de types, franchissement du GIL) est plus colteux que le calcul lui-méme. La
solution : déplacer la boucle dans le C, pas uniquement le calcul.

< Consignes de remise

Structure de dossier attendue

(
1 projet-XXXX/
2 — calculs.c « code source C
3 |— calculs.dll « DLL compilée
4 |— module.py < wrapper ctypes + fonctions métier
5 |— tests_module.py « 10 tests Pytest (tous PASSED)
6 — app.py « API Flask + route /dashboard
7 |— generator.py « générateur de données
8 |— benchmark.py « benchmark 3 scénarios
9 — templates/
10 | L— dashboard.html < dashboard Chart.js
11 |— data/ « (5e seulement) fichiers JSON
12 | L— *.json
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13 | L eur/
14 | L— ProjetXX.sln < solution C# Windows Forms

Bareme synthétique

m

Module C (scalaire + batch, compile sans erreur) /4
Module Python (wrapper + fonctions) /4
Tests Pytest (10/10 PASSED) /3
API Flask (tous les endpoints) /4
Dashboard web (3 graphiques Chart.js) /3
GUI C# Windows Forms /4
Benchmark (3 scénarios + tableau + explication orale) /2
Total /24

Exercice 1 — Vérifie ta chaine technique

Avant de tout développer, vérifie que la chaine de base fonctionne :

1. Ecris calculs.c avec une seule fonction (ex. float add(float a, float b))
2. Compile-la en DLL

3. Appelle-la depuis Python avec ctypes et affiche le résultat

4. Lance Flask et crée un endpoint GET /test quiappelle ce module Python

5. Depuis C# : appelle GET /test et affiche la réponse dans un Label

Une fois cette mini-chaine validée, tu peux ajouter les vraies fonctions.

Exercice 2 — Lance le générateur et observe le
dashboard

1. Lance ton API Flask

2. Lance le générateur : python generator.py --projet XX --n 50 --delay 0.5
3. Ouvre le dashboard dans le navigateur

4. Observe les graphiques se remplir en temps réel

5. Note ce qui se passe si I'API est arrétée pendant la génération

/. Aretenir
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e Le Cestcompilé en DLL et appelé via ctypes — jamais directement depuis Flask.

» Laboucle doit étre dans le C (batch) pour de vraies performances — les appels ctypes répétés N fois sont
plus lents que Python pur.

* Le module Python est le seul pont entre la DLL et le reste de l'application.
+ Le dashboard est lecture seule — il affiche, il ne modifie jamais de données.
» La GUI C# ne recalcule rien — elle délegue tout a I'API via HttpClient .

* Les tests Pytest testent le module Python, ce qui teste indirectement le C.

Suite

Le projet est a remettre complet avec tous les fichiers listés ci-dessus. Prépare une démonstration de 5 minutes :
lance I'API, le générateur, montre le dashboard en direct, puis la GUI C#. Explique ta chaine technique et les
résultats du benchmark.

©® 2025 Mr: Lambrechiss https://v2.ttrinfo.be 134 |1'|3



