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Support de cours disponible sur :



1. Programmer pour libérer sa 
créativité et conquérir le monde



2009 editions h.f. ullmann
<10€



Robert SILVERS, Photomosaic, 1995



Jonathan PUCKEY
"Delaunay raster" 2008



Eno HENZE
http://enohenze.de/



Golan LEVIN "reface" & "footfalls"
http://www.flong.com/



Michael HANSMEYER
http://www.michael-hansmeyer.com/



http://roberthodgin.com/





Elias Crespin – Grand HexaNet



Leonel Moura – Robot Art



Plus modestement :

installation P. Cubaud pour le photographe
Thomas Paquet (sept-nov 2021)

https://bigaignon.fr/thomas-paquet

demo



Programmer c’est dur ? 



l'ordinateur :
- fonctionnement ?
- potentiel ?
- contraintes ?

le programmeur

l'application :
- spécifications ?
- codage ?
- vérification ?



2012 Eyrolles 19€
pdf en ligne gratuit à l’INRIA



pdf
en ligne



+ la communauté Raspberry Pi

https://www.raspberrypi.org



(au passage)



MOOC médias interactifs (2014-19)
https://www.fun-mooc.fr
+20K inscrits au total

et les cours en ligne !



Suite du cours :

- l’ordinateur

- l’environnement  Processing

- l'itération

- l'interaction

- les objets

- conclusion de l’atelier (+ evaluation )

du TP en 2 groupes
(débutants ≠ initiés)

+ des exos libres plus 
durs 



2. L’ordinateur



Pr. Jacques Perret, 16/5/55, pour IBM France (elec. data processing machines)



Machine de Pascal (ca 1645) – musée des arts et métiers



999999 + 1  = 000000



Pascaline "nature et découverte"

en ce moment en solde <10€



Charles Babbage (1791-1871)

"I wish to God these calculations had
been executed by steam " (1820)



difference engine n°1 (1832)
Science Museum, Londres



The Analytical Engine
1833 : "The engine eating its own tail"

1834 - 36 :

Séparation entre le "store" (magasin 
des nombres) et le "mill" (moulin, pour 
le calcul)

La circulation de l'information et la 
répétition des calculs est controlée par 
des "barrels" (cylindres à picot)

Contrôle de l'execution (programme) 
par des cartes perforées (Jacquard)

1838 : Design général finalisé

(R. Ligonnière. Préhistoire et histoire des ordinateurs. 
Robert Laffont, 1987)



Unité de contrôle
(cylindres)

(Saisie) unité
 arithmétique 
(moulin)

mémoiredonnées
(magasin)

+
0
0
3
4

+
0
0
0
0

+
0
0
0
0

mémoire
programme
(cartes)

dépassement
de capacité ?

impression

Entrées/sorties

important



Hauteur 4.60 m     Longeur 7.65 m    Diamètre moulin 1.85m
200 colonnes (40 chiffres+signe) dans le magasin
200 colonnes de rouages dans le moulin

A.G. BROMLEY, IEEE Annals of the history of comp. 20(4), 1998, pp. 29-45.



https://sydneypadua.com/2dgoggles/the-marvellous-
analytical-engine-how-it-works/



Une autre piste ? Panizzi et le British Museum

Salle de lecture circulaire

Magasins de stockage rectilignes



Métier à tisser de Jacquard



Cartes pour représenter des nombres ?

Cartes pour représenter des opérations ?



Science Museum - Londres



Unité de contrôle : les cylindres à picot

A.G. BROMLEY, IEEE Annals of the history of comp. 20(4), 1998, pp. 29-45.



le premier programme





l'annexe G de la version anglaise

comtesse Ada Lovelace, née Byron (1815-52)





Tim Robinson            http://www.meccano.us/



Calcul binaire : c’est beaucoup plus simple !

0 + 0 = 0
0 + 1 = 1
1 + 0 = 1
1 + 1 = 10

faux ET faux = faux
faux ET vrai = 
vrai ET faux = 
vrai ET vrai = 

faux OU faux = faux
faux OU vrai = 
vrai OU faux = 
vrai OU vrai = 

faux OU-EX faux = faux
faux OU-EX vrai = 
vrai OU-EX faux = 
vrai OU-EX vrai = 

lois de Morgan : non(A ET B) = non(A) OU non(B)
non(A OU B) = non(A) ET non(B)



Avec des billes

video

http://woodgears.ca/marbleadd/





https://spectrum.ieee.org/geek-life/hands-on/recreating-the-first-flipflop

Mieux : avec l’électricité

(2018 : les 100 ans du flip-flop)



Cadencé par une horloge à 0.1 MHz
Addition : 0.2 ms
Multiplication : 3 ms
Division : 30 ms
20 cases mémoires de 10 chiffres
18000 tubes
70000 résistances, 10000 condensateurs, 6000 interupteurs
Consommation de 140 KW
35 m de long, 3 m de haut, 12 cm de profondeur, 30 tonnes

Colossus (A. Turing etc.)

ENIAC : electronic numerical integrator 
and computer (Eckert & Mauchly, etc.)

Z3 de K. Zuse 



Unité de contrôle
(microprogramme)

unité
 arithmétique 
et logique

Entrées

Sorties

résultat des
tests

dépassements

MEMOIRE

" if the machine can in some fashion distinguish a number form an order, the memory organ
can be used to store both numbers and orders. "

Preliminary discussion of the logical design of an electronic computing instrument
A.W. Burks, H.H. Goldstine, J. von Neumann

J. von Neumann (1903-57)
If people do not believe that mathematics is simple, it is only because they do not realize how 
complicated life is

EDVAC



Le programme enregistré !

Pouvoir assimiler des instructions à des
données permet d'écrire :

- des programmes qui produisent d'autres
programmes (compilateurs)

- des programmes qui lancent/arrêtent/gèrent
d'autres programmes (systèmes d'exploitation,
debogueurs, ...)



AC RA

RM

UAL

bus adresse

bus de données

PC RIop adresse+1

mémoire

UNITE DE CONTROLE
@AC @ALU @PC @RI @RA @RM

important

AC : registre accumulateur
UAL / ALU : unité arithmétique et logique
PC : Compteur de programme
RI : registre d'instruction
RA : registre d'adresse
RM : registre de mot



Un programme type  : le "virus"

On veut écrire un programme dont la seule fonction est de se dupliquer dans la mémoire,
par saut de 1000 cases. On supposera que la position en mémoire de la première instruction
est connue. Le programme s'arrête quand toute la mémoire est parcourue.

for k := addeb to adfin loop

Mem(k+1000) := Mem(k)

end loop

addeb := addeb + 1000

adfin := adfin + 1000

if adfin < Mem'size then goto addeb

Memoire

Instructions
du

programme

addeb

adfin



Shockley (assis), Bardeen (gauche) et Brattain (droite
- Bell Labs, Murray Hill, , New Jersey (1947)

Shocley (assis en bout de table) au moment
du prix Nobel (1956)
Robert Noyce debout au centre. Moore ?

Le transistor et les circuits intégrés 



Progrès de l'intégration





La « loi » de Gordon Moore Densité mémoire : x 1.5 / an
Densité microprocesseur : x 1.35 / an

1962

2008





 Quelques ordres de grandeurs

Capacité mémoire : en bits

1 octet = 8 bits = 1 byte (pas toujours)
1 o = 1 caractère (table d'encodage ISOLatin1)
3 o = un pixel sur un écran "million de couleur"
4 o = 1 nombre réel dans la norme IEEE-754

2 Ko (kilo) = 10^3 o = une page de texte

1Mo (mega) = 10^6 o = Un roman en mode texte
20 Mo = Un roman en fac-similé = Un logiciel
500 Mo = Texte de l'Encyclopedia Universalis (CDROM)

1 Go (giga) = 10^9 o
           = Une bibliothèque personnelle en mode texte
10 Go = Un film compressé (DVD)
600 Go = Une librairie en fac-similé (300 Kvol.)

1 To (tera) = 10^12 o = Une cinémathèque personnelle
20 To = plus grand assemblage de disques en 1996 (LNB)
          = la "library of congress" en mode texte (50 Mvol)

1 Po (peta) = 10^15 o
        = Une bibliothèque nationale en mode image
15 Po = production mondiale de disques en 1995

Temps d'accès (≠ tps de cycle) : en secondes

1 ms (milli) = 10^-3 s
20 ms : tps accès maximum pour un relais
1 µs (micro) = 10^-6 s = tps accès maximum pour un tore
1 ns (nano) = 10^-9s
100 ns = temps d'accès DRAM
5 ns = temps d'accès bascule élementaire
1 ps (pico) = 10^-12s
temps pour qu'un signal lumineux ds le vide parcoure 3 cm





fin 2006 : le 1er est devenu 14ème...



Juin 2018 : du GFlop au TFlop (et KW...)



(à lire, 9€)



http://processing.org

PARTIE 3 : l’environnement Processing



Exemples de codes affichant « hello world »

Langage machine Assembleur x86 sous DOS 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Liste_de_programmes_Hello_world

C

C++ java

A VOIR : https://rosettacode.org/



Popularité des langages (d'après IEEE Spectrum, sept 2014)



Même étude en sept. 2021

https://spectrum.ieee.org/top-programming-languages/#toggle-gdpr



http://www.multimedialab.be/cours/logiciels/processing.htm

http://reas.com/
(ucla) http://benfry.com/

(mit medialab)

REV 0068 - 2 février 2004

REV 0133 - 26 octobre 2007

La 1.0 en nov. 2008 

la 2.0 en été 2013

la 3.0 en automne 2014

la 4.0 en beta août 2021 !!!!

https://shiffman.net
(nyu)

Processing : les fondateurs

http://reas.com/
http://benfry.com/


http://processing.org/overview/



Processing Development Environment (PDE)

http://processing.org/reference/environment/index.html



Execution du programme : plusieurs possibilités

interne
(root ou rootless)

export
(multi-os)

choix du langage
("mode")



Le langage (par l’exemple…)

- dans le livre

- manuel de ref.



Un exemple de sketch dans le dossier examples, parmi plein

démo



Les librairies : de base (core) ou tierces (contributors)



Bibliographie : 

736 p.
MIT Press (35 euros)



300 p. 28€



en français : Design génératif, Pyramid, 2011, 75€



128 programmes commentés (code sur le site)



PARTIE 4. Itérations

Reas&Fry, p. 152  - d’après Mark Wilson



2.1. Formes élémentaires

http://processing.org/learning/tutorials/basics/

point(…)
line(…)
rect(…)
ellipse(…)
arc(…)
triangle(…)
quad(…)



Les attributs de forme et de couleur

stroke(…)   fill(…)   noStroke() noFill() 
strokeWeight(…) strokeCap(…) strokeJoin(…)

color(…)   colorMode(…)
background(…)



hommage à Mondrian

http://art.and.facts.site.free.fr/Site/artregions/images/stras/mondrian.jpg



http://cedric.cnam.fr/~cubaud/mjv102codes.zip

Code "solution" des exercices :

(bis)



size(400,500);

stroke(0);
strokeWeight(10);
strokeCap(SQUARE);
//le fond
background(255);
// le grand carre rouge
fill(255,0,0);
rect(100,0,300,300);
// le rectangle bleu
fill(0,0,255);
rect(0,300,100,200);
// le carre jaune
fill(255,255,0);
rect(300,400,100,100);
// le trait vertical pres du carré jaune
line(300,300,300,400);
// le trait horizontal en haut
line(0,100,100,100);
// le bord
noFill();
rect(0,0,400,500);

save("mondrian1.png");

(mondrian1.pde)



Zoog de Schiffman 



size(640, 360);
background(255);
ellipseMode(CENTER);
rectMode(CENTER); 

// Body
stroke(0);
fill(150);
rect(320, 190, 20, 100);

// Head
fill(255);
ellipse(320, 160, 60, 60); 

// Eyes
fill(0); 
ellipse(301, 160, 16, 32); 
ellipse(339, 160, 16, 32);

// Legs
stroke(0);
line(310, 240, 300, 250);
line(330, 240, 340, 250); 

(zoog.pde)



Les commentaires en Java

Il est très important de commenter ses programmes :
pour les autres ou pour soi-même plus tard

// commentaire sur une ligne

/*
commentaires
sur plusieurs lignes

*/

/**
commentaire qui va etre reconnu par javadoc

*/

Il existe aussi des outils pour l'annotation (@author etc)



2.2 Les variables en Java

- doivent être déclarées avant d'être utilisées dans des calculs
- ont un type associé (nombre, texte, booléen) non modifiable
- n'ont pas de valeur initiale par défaut
- peuvent être des constantes (comme PI) : mot clé final



Les valeurs littérales en Java



Exemple : Belle Marquise (Molière, Bourgeois gentilhomme)

- "additionner" des chaines = mettre bout à bout = concaténer
- combien d'autres permutations ?



Identifiants autorisés en Java
- pas que pour les variables (traitements, classes etc)
- sensible à la casse ≠ CASSE ≠ CaSsE
- on peut utiliser le $ et le _ (underscore) 
- on peut utiliser les accents éàç (en Unicode) : bof

Illégal : 123xp      légal : $a, a$, xp_12, _$

Coutumes avec la casse :
data : une variable mineure, un package
Hello : une classe, un type
lireSuivant : une "grosse" variable, un traitement (méthode)
MAXWIDTH : une constante

Mauvais style :
ceciestunnomtroplongdevariable         xp12       



Mots reservés de Java

(wikipedia)

Rque : attention aussi à ceux de Processing



for (int i=0; i<1234567; i++) {
println(i);

}

2.3. Les boucles





int N=20;
size(800,600);
noStroke();
for (int i=0; i<N;i++){

fill(map(i,0,N,255,0));
rect(i*width/float(N),0,width/N,height);

}  
rectMode(CENTER);
fill(100);
rect(160,200,30,100);
rect(640,200,30,100);
fill(180);
rect(160,400,30,100);
rect(640,400,30,100);
save("contraste.png");

(contraste.pde)





size(600,600);
background(250);
for (int i=0;i<=600;i+=6){
line(i,0,600-i,600);
line(0,i,600,600-i);

}
save("alias.png");

(aliasdroite.pde)



2.4. La perturbation

Bridget Riley - Circles



random(min, max)

modifier :
- les attributs (stroke, fill)
- le nombre d'itérations
- la taille des cercles

(generatif1.pde)

size(600,600);

background(250);
//noStroke();fill(0,0,128,30);

for (int i=0; i<1000; i++) {

float x=random(0,600);
float y=random(0,600);

ellipse(x,y,60,60);
}

save("generatif1.png");





float r,th,x,y,l,h;

size(600,600);
background(250); noFill(); stroke(0);

for (int i=0; i<2000; i++) {
r=random(0,300);
th=random(0,2*PI);
x=300+r*cos(th);
y=300+r*sin(th);
l=random(1,50);
h=random(1,50);
rect(x,y,l,h);

}

save("mondrian2.png");

(mondrian2.pde)



« To paint well is simply this: to put the right color in the right place. »
Paul Klee

for (int x = 0; x < width; x++) {
for (int y = 0; y < height; y++) {

stroke( 255*noise(x,y));
point(x,y);

}
}





Hommage à Le Parc et Vasarely



size(600,600);
rectMode(CENTER);
ellipseMode(CENTER);
smooth();
noStroke();

for (int x=30; x<600; x+=60) {
for (int y=30; y<600; y+=60) {

fill(random(0,255));
rect(x,y,60,60);
fill(random(0,255));
ellipse(x,y,50,50);

}
}

save("leparc.png");

(leparc.pde)



if ( score < 314) {
println(« game over »);

}
else {
println(« shoot again »);

}

2.6. La décision





size(400,400);
int x=0;
int y=0;
for (int i=0;i<1000;i++){

float t=random(0,1);
if (t<0.5)
fill(0);

else
fill(255);

rect(x,y,10,10);
if (x < width) x+=10; 
else {

x=0;
if (y < height) y+=10;
else y=0;

}
}
save("pavagernd.png");

(pavagernd.pde)



Le grand mystère de la suite de Syracuse

∀n > 1, An+1 =
3An + 1   si An impair
An / 2            sinon

" 
# 
$ 

 

Quelque soit la valeur initiale de A, la suite se termine en bouclant 
infiniment sur les valeurs 4, 2, 1, 4.

A ce jour, personne n'a pu démontrer pourquoi, ni prédire au bout de 
combien de termes la boucle est atteinte.



int c=1;
int A=27;
print(A);
while (A != 1) {
if (A%2 == 0)

A = A/2;
else
A = 3*A + 1;

c++;
}
println(":"+c);

(troisaplus1.pde)



beginShape() … endShape()

Reas & Fry p. 77



Quads - Greenberg, p. ???



int DIM=15; 
float VAR=0.2; 

size(600,600); 
background(255); 
smooth(); 
noStroke(); 

int k = 0;
for (int i=0;i<height; i+=DIM){ 
for (int j=0; j<width; j+=DIM){ 
fill(random(0,255));
float x0 = 0 + random(-k*VAR, k*VAR);
float y0 = 0 + random(-k*VAR, k*VAR);
float x1 = DIM + random(-k*VAR, k*VAR);
float y1 = 0 + random(-k*VAR, k*VAR);
float x2 = DIM + random(-k*VAR, k*VAR);
float y2 = DIM + random(-k*VAR, k*VAR);
float x3 = 0 + random(-k*VAR, k*VAR);
float y3 = DIM + random(-k*VAR, k*VAR);
quad(x0,y0,x1,y1,x2,y2,x3,y3); 
translate(DIM, 0); 

} 
translate(-width,DIM);
k ++;

}
save("quads.tif");

(monquads.pde)



Le repère de tracé (la caméra)

pushMatrix() popMatrix() translate(…) scale(…) rotate(…)

Casey & Reas
p.139 et 141



ex: création de trame par déplacement du repère 

for (int i=0; i<24; i++){
pushMatrix();
for (int j=0; j<12; j++){

ellipse(0,0,60,60);
translate(25,0);

}
popMatrix();
translate(0,25);

}



### les fonctions

### les splines



PARTIE 5. L’interaction

Y. Sutherland
sketchpad



Processing s'anime

setup(){…} draw(){…}
frameRate(…) frameCount

(modereactif1.pde)

void setup() {
size(600,600);
noFill();stroke(0);
background(200);

}

void draw() {
float x=random(0,width);
float y=random(0,height);
rect(x,y,50,50);

}



vu à l’expo Artistes & robots – crédits ?
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ajouter les
rebonds



Mouvement brownien



float ox=300;
float oy=300;
float x,y;

void setup() {
size(600,600);
stroke(0);
smooth();

}

void draw() {
x = ox + random(-20,+20);
y = oy + random(-20,+20);
line(ox,oy,x,y);
ox = x;
oy = y;

}

(brownien1.pde)



Variante : particule brownienne



Orbites planétaires



Un peu de trigonométrie

X0 (soleil)

y

vénus

terre

av

at

d(soleil, venus) = 0.7 UA 
=>175 pixels
d(soleil, terre) = 1 UA
=> 250 pixels

revolution terre = 365j
revolution vénus = 225j

xv = 175*cos(av)
yv = 175*sin(av)

av += 2π/225



float at,av,dt,dv;

void setup(){
size(600,600);
smooth();
background(250);
//stroke(150,0,250,10);
stroke(0,10);
ellipseMode(CENTER);
noFill();
ellipse(300,300,500,500); 
ellipse(300,300,350,350);
dt = 2*PI/365/1;
dv = 2*PI/225/1;
at = av = 0;

}

void draw(){
// position terre
float xt = 250*cos(at);
float yt = 250*sin(at);
//ellipse(300+xt,300+yt,10,10);
// position venus
float xv = 175*cos(av);
float yv = 175*sin(av);
//ellipse(300+xv,300+yv,10,10);
// arc 
line(300+xt,300+yt,300+xv,300+yv);
// avance des planetes
at = (at+dt)%(2*PI);
av = (av+dv)%(2*PI);

}

void keyPressed(){
saveFrame("rosace###.png");

}

(planetes.pde)



Souris, curseur

void setup(){
size(400,400);
smooth();
background(0);
noCursor();

}

void draw(){
//  background(0);

int x = mouseX;
int y = mouseY;
ellipse(x,y,20,20);

}
(demosouris.pde)





Symétries



boolean dessin = false;

void setup() {
size(500, 500);
background(226);
smooth(); 
strokeWeight(20); stroke(0, 100);

}

void draw() {
point(mouseX,mouseY);
point(width-mouseX, mouseY);

//// variante pour symetrie centrale
//point(mouseX,height-mouseY);
//point(width-mouseX,height-mouseY);

}

(symetries.pde)



Gestion d'évènements

Pour que le code réagisse aux actions de l'utilisateur, il
faut renseigner les fonctions appropriées :

void mousePressed()
void mouseReleased()
void mouseMoved()
void mouseDragged()
+ utiliser les variables pré-définies mouseX mouseY

void keyPressed()
void keyReleased()
+ utiliser la variable pré-définie key





une (mauvaise) machine à écrire

pas de retour (feedback) utilisateur !



### slider sur particule



Les images avec Processing

Pimage img = loadImage("gnagna.jpg");
image(img, 30,40, 640, 480);

Coloriage de l'image : tint(…)   noTint()

Accès aux pixels de l'écran : get(…) set(…) copy(…)
Pour une image :   ima.get(…)  ima.set(…)

filter(…)     blend(…)    mask(…)

loadPixels(…)   Pixel[]    updatePixels()



Hommage à Akakliké



PImage ima;

void setup(){
size(600,600);
ima=loadImage("Photo.jpg");

}

void draw(){
copy(ima,mouseX,mouseY,30,30,mouseX,mouseY,30,30);

}

(akaklike2016.pde)



Loupe



PImage pgmat;
float ar;

void setup(){
pgmat = loadImage("lenna.gif");
ar = pgmat.width/float(pgmat.height);
size(int(600*ar), 600);

}

void draw(){
int x = mouseX;
int y = mouseY;
image(pgmat, 0,0, width,height);
copy(x-16,y-16,32,32, x-96, y-96, 192,192);
stroke(0,255,0);noFill();rect(x-96, y-96, 192,192);

}

(demofocuscontextV3.pde)



Dessine-moi un bouton (radio)

état 1 : non sélectionné, non désigné

état 2 : non sélectionné, désigné 

état 3 : sélectionné, désigné

état 4 : non sélectionné, désigné

entrée de zone : "roll over"

clic

sortie de zone



Détection du rollover :

x x+30
y

y+30

si   (mouseX > x) et (mouseX < x+30)
et (mouseY >y) et (mouseY < y+30)

alors le curseur est dans la boite du bouton
sinon il est dehors

Þune variable booléenne ("boolean")
pour le rollover + une autre pour la selection

bouton = un carré
en coord (x,y) de largeur
30 pixels



début du code



Suite du code :

essayer d'autres
formes de boutons
et d'autres feedbacks



Easing



// d'apres Geridan & Lafargue "Processing »  
float x=0;
float y=0;
float ease=0.1;

void setup(){
size(400,400);
smooth();
background(0);

}

void draw(){
//  background(0);

x = x*(1-ease) + mouseX*ease;
y = y*(1-ease) + mouseY*ease;
ellipse(x,y,20,20);

}



Le moiré interactif, avec la souris



void draw(){
background(255);
//dessin grille
int y = 0;
while (y<height){

line(0,y,width,y);
y += delta;

}
//dessin cibles
float delta2=map(mouseY,0,height,delta,2*delta);
pushMatrix();
translate(mouseX, mouseY);
int r = 0;
while (r<height/2){
ellipse(0,0,2*r,2*r);
r += delta2+1; //ou delta ou etc.

}
popMatrix();

}
(moiresouris.pde)



d'après programme P.2.3.3 de "Design génératif" 



float x, y, ox, oy, d;
float stepSize;
PFont font;
String letters = "ah! que j'aime Angouleme, l'enjmin et processing";
int counter = 0;

void setup() {
size(600,600);
background(255);
fill(0);
smooth();
cursor(CROSS);
font = createFont("Arial",10);
textFont(font,20);
textAlign(LEFT);
stepSize = 0;
x = mouseX;
y = mouseY;
ox = x;
oy = y;

}

void draw() {
x = mouseX;
y = mouseY;
d = dist(x,y, ox,oy);

if (d >= stepSize) {
float angle = atan2(y-oy, x-ox); 
pushMatrix();
translate(x, y);
rotate(angle);
//textFont(font,fontSizeMin+d);
char newLetter = letters.charAt(counter);
text(newLetter, 0, 0);
counter = (counter+1)%letters.length();
popMatrix();

stepSize = textWidth(newLetter);
ox = x;
oy = y;
}

}

(dessintypoV0.pde)



PARTIE 6. Data/objets

Rioji Ikeda – Data.tron



4.1 Les tableaux

déclaration

accès à une case

afficher tout le contenu



## declaration ≠ allocation

float[] tablo;
tablo = new float[10];

## la taille peut dépendre d'une expression entière

tablo = new float[x+n%25];

## on commence à la case 0 jusqu'à length-1

x = tablo[0] - tablo[i] + tablo[tablo.length-1];



Exemple graphique

size(100,600);

float[] tablo = new float[100];
for (int i=0;i<tablo.length;i++) {
tablo[i] = random(0,1);

}

fill(0);
int y=0;
for (int i=0;i<tablo.length;i++) {
rect(0,y,100*tablo[i],3);
y += 6;

}

save("tablo.png");

(tablo.pde)



Des tableaux aux listes : arraylist

ArrayList<maclasse> maliste;   //declaration
maliste= new ArrayList<maclasse>();  //creation

int N = maliste.size(); 

maclasse ob = maliste.get(i); // acces

maclasse ob = new maclasse(); // insertion
maliste.add(ob); 

maliste.remove(i);   // destruction



snake : historique des positions



ArrayList<PVector> hist = new ArrayList<PVector>();

void setup() {
size(600,600);
noFill();
smooth();

}

void draw() {
background(200);
for (int i=0;i<hist.size();i++) {   
ellipse(hist.get(i).x, hist.get(i).y, 30, 30);

}
}

void mouseMoved() {
PVector newpos= new PVector(mouseX,mouseY);
hist.add(newpos);
if (hist.size()>50) hist.remove(0);

}

(snake.pde)



Manipuler les pixels d'une image : un tableau



Pointillisme ("Design génératif" P_4_3_1)



PImage img;
int Dx, Dy;

void setup() {
img = loadImage("truc.jpg");
println(img.width+" x "+img.height);
size(img.width, img.height);  ////////////// PAS CORRECT
smooth();
Dx = int(img.width / 20);
Dy = int(img.height / 20);

}

void draw() {
background(255);
for (int x = 0; x < img.width; x+=Dx) {
for (int y = 0; y < img.height; y+=Dy) {
// get current color
color c = img.pixels[y*img.width+x];
// greyscale conversion
int greyscale =round(red(c)*0.222+green(c)*0.707+blue(c)*0.071);
float w6 = map(greyscale, 0,255, 25,0);
noStroke();
fill(c);
ellipse(x, y, w6, w6); 
}

}
} (pointillisme.pde)



le mouvement brownien – version tableaux



on contraint
les objets à rester
dans la zone de dessin



Les matrices : ex. des automates cellulaires

Règle du jeu de
la vie : cf wikipedia



int DIM = 10;
float R;

int[][]C = new int[DIM][DIM];
int[][]D = new int[DIM][DIM];
int i,j;
float x,y;

void setup(){
size(600,600);
smooth();
noStroke();
R = width/DIM;
frameRate(1);  
for (i=0;i<DIM;i++)
for (j=0;j<DIM;j++)
{if (random(1)<0.5) C[i][j]=0; else C[i][j]=1;}

}

void draw(){
background(120);
// calcul nvelle etape
for (i=0;i<DIM;i++)
for (j=0;j<DIM;j++){
int m=SommeMoore(i,j);
if (C[i][j]==0)
if (m==3) D[i][j]=1; else D[i][j]=0;

else
if ((m==2)||(m==3)) D[i][j]=1; else D[i][j]=0;

}

void keyPressed(){
noLoop();
save("jeu"+frameCount+".png");

}

int SommeMoore(int i, int j) {
int im1 = (i == 0)?DIM-1:i-1;
int ip1 = (i == DIM-1)?0:i+1;
int jm1 = (j == 0)?DIM-1:j-1;
int jp1 = (j == DIM-1)?0:j+1;
//int s= C[i][j];
int s = 0;
s+= C[im1][jm1];
s+= C[im1][j];
s+= C[im1][jp1];
s+= C[i][jm1];
s+= C[i][jp1];
s+= C[ip1][jm1];
s+= C[ip1][j];
s+= C[ip1][jp1];
return s;     
}

// affichage resultat
x = R/2; y = R/2;
for (i=0;i<DIM;i++){
for (j=0;j<DIM;j++){
if (D[i][j]==0) fill(0); else fill(255);
ellipse(x,y,R,R);
x += R;
}
y += R;x = R/2;

}

// recopie etat courant
for (i=0;i<DIM;i++) for (j=0;j<DIM;j++) C[i][j]=D[i][j];

println(frameCount);
}

(jeudelavide.pde)



Le bouton, avec classe 
Comment faire si on veut 2 (ou 100)  boutons ???
- 4 paramètres par boutons : x, y, rollover, selected
- lourdeur de la boucle draw()
- test de detection de zone ??

Þavantage décisif de la programmation "objets"

on va créer une classe Bouton qui regroupe les
traitements de dessin et la gestion des événements
et les paramètres propres à chaque bouton



Squelette du code de la classe :
class Button {
/// ici declaration des attributs x,y, selected, rollover

Button(float Px, float Py, boolean Pselected) {
x = Px;
y = Py;
selected = Pselected;

}

void display() {
/// ici code d'affichage

}

void rollover(int mx, int my) {
/// ici code detection de rollover
}

void clic(int mx, int my) {
//// ici code gestion du booleen selected
}

}

constructeur pour
les objets Button

les autres
méthodes



Code complet de la classe





Utilisation dans le programme Processing 

Rque : mettre le code 
de la classe dans un fichier 
séparé est plus commode



Le mouvement brownien, avec classe !

classe ?
attributs ?
méthodes ?



La classe
particule



Le programme principal

déclaration
d'un tableau
d'objets

allocation
pour chaque
objet



Une version plus jolie

Seul le code de la classe Particule est impacté :-)



avec quand même un nouveau background(#0A6A52)
dans la fonction draw()

Rque : pour choisir des couleurs, utiliser le sélecteur
de couleurs dans le menu Tools de Processing

Nouvelle méthode dessin() :



C. Sommerer & L. Mignonneau. Portrait on the fly



Le boulet : passage à une version en classe



class balle {
float x,y;
float vx,vy;
float ax,ay;
balle(){
vx=0.1*mouseX;
vy=0.1*(height-mouseY);
x=0;
y=0;

}
void evolution(){
ax = 0;
ay = -1.0; // ici G = 1 m/s2
vx = vx + ax;
vy = vy + ay;
x = x + vx;
y = y + vy;
if (y<0) { vy *= -0.9;y = 0;} // collision sol
if (y>height){ vy *= -0.9; y = height;} // collision plafond
if (x<0) { vx *= -0.9; x = 0; } // collision mur gauche
if (x>width){ vx *= -0.9; x = width;} // collision mur droit
}

void dessin(){
ellipse(x,height-y,20,20);
}  

}



balle[] b = new balle[100];
int N=0;

void setup(){
size(600,200);
smooth();fill(0);stroke(0);

}

void draw()  {
background(200);
line(0,height,mouseX,mouseY);
for (int i=0;i<N;i++)b[i].dessin();
for (int i=0;i<N;i++)b[i].evolution();
}

void keyPressed(){
println(N);
b[N] = new balle();
N++;
N = constrain(N,1,100);

} (bouletCLASSE.pde)



Au début, il y a sur l'écran une seule particule en mouvement, de 
grande taille (diamètre 100 pixels). 

Si l'utilisateur clique dans l'intérieur de la particule, celle-ci se divise en 
2 particules, de diamètre moitié (donc 50 pixels à ce stade).

A chaque fois que l'utilisateur clique dans une particule, le phénomène 
se reproduit. 

Quand le diamètre d'une particule descend au dessous d'un seuil fixé à 
l'avance (20 pixels, par ex.), la particule est détruite. 

Presqu’un jeu



class Brown {
float x; float y; float dia;
Brown(float px, float py, float pdia){
this.x = px; this.y = py; this.dia = pdia;

}
void display(){
ellipse(x,y,dia,dia);

}
void move(){
x += random(-3,+3);
y += random(-3,+3);

}
boolean finished(){
return (dia <= 20);

}
boolean rollOver(){
boolean test = (mouseX > x-dia/2)&&(mouseX < x+dia/2 );
test = test && (mouseY > y-dia/2)&&(mouseY < y+dia/2 );
return test;

}
}



ArrayList<Brown> lesbrowns;

void setup() {
size(600, 600);
ellipseMode(CENTER);
noFill();stroke(0);strokeWeight(2);
lesbrowns = new ArrayList<Brown>();  
lesbrowns.add(new Brown(width/2, height/2, 200)); 

}

void draw() {
background(255);
for (int i = 0; i<lesbrowns.size(); i++) {
Brown b = lesbrowns.get(i);
b.move();
b.display();
if (b.finished()) {
lesbrowns.remove(i);

}
}
if (lesbrowns.size() == 0) {
fill(0);text("game over",width/2,height/2);}

}



void mouseReleased() {
for (int i = 0; i<lesbrowns.size(); i++) {

Brown b = lesbrowns.get(i);
if (b.rollOver()) {
// on divise la particule en deux plus petites
b.dia /= 2;
lesbrowns.add(new Brown(b.x, b.y, b.dia));
break; // on traite une seule particule dans le for

}
}

}

void keyPressed(){
saveFrame("minijeu#####.png");

}

(minijeu.pde)



Pour conclure



« Le simple n’est pas le facile » (Le Corbusier)



(à lire plus tard)



Gros code : des étapes ≠ et des acteurs ≠

exemple du cycle en V 

autres approches : méthodes "agiles" RAD



La phase de conception

- concevoir n'est pas coder !!!! et réciproquement

- en gros : définir les entités (classes), leurs relations
étudier aussi la dynamique temporelle (processus, interaction)
et l'implantation (si application répartie)

- il existe de très nombreuses méthodes pour assister
le concepteur

- Exemple de UML : Unified Modeling Language (fin 90s)

- les "Design patterns"



Exemple : diagrammes de classe en UML

on peut déduire le squelette du code Java correspondant automatiquement

≠ types de relation : aggregation, composition, héritage


