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1. Programmer pour libérer sa
créativité et conquérir le monde
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Soyez un de ces hommes nouveaux
qui savent parler aux ordinateurs.

Pour “parler’ a un calculateur électronique, il faut
un langage spécial. Les programmeurs le connaissent.
\/oﬂa pourquou le programmeur est un speuahslc
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<10€



Robert SILVERS, Photomosaic, 1995



" Jonathan PUCKEY
"Delaunay raster" 2008




Eno HENZE
http://enohenze.de/



fies

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



Michael HANSMEYER

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



http://roberthodgin.com/
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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



Programmer c’est dur ?




le programmeur
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I'application :

- spécifications ?
- codage ?

- vérification ?

I'ordinateur :

- fonctionnement ?
- potentiel ?

- contraintes ?



Gilles Dowek

Joon Pierre Archamboult, Emmanuel Boccolli, Cloudio Cimelli,
Albert Cohen, Christine Eisenbeis, Thierry Vieville ot Benjomin Wack
Préfoce de Gérard Berry, professeur ou Collége de France

Informatique
et SCICNCES du
numerique

Spécialité ISN en terminale §

Avec des exercices corrigés P
et des idées de projets B

EYROLLES

2012 Eyrolles 19€
pdf en ligne gratuit a I'INRIA



OMPURER SCIENCE

L'informatique sans ordinateur

Programme d’activités d’éveil
pour les éléves a partir de |I'école primaire

pdf

Tim Bell, lan H. Witten et Mike Fellows

en ligne
TN
Adapté a |'utilisation en classe par
Robyn Adams et Jane McKenzie

lllustré par Matt Powell

Version francaise coordonnée par I'équipe d’Interstices
(http://interstices.info)

Seprembre 2009 - 2 &, juin 2074




+ la communauté Raspberry Pi

https://www.raspberrypi.org
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(au passage)

Sir Clive Sinclair, 1940-2021

9 17th Sep 2021 LizUpton 22 comments

It's an incredibly sad day for the British computing industry.

We're always going to be very grateful to Sir Clive for being one of the founding
fathers of the UK home computing boom that helped so many of us at Raspberry
Pi get hooked on programming as kids.

He was someone from whom the business behind Raspberry Pi has drawn great
inspiration. He'll be very sadly missed.




et les cours en ligne !
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MOOC médias interactifs (2014-19)
https://www.fun-mooc.fr
+20K inscrits au total



Suite du cours :

I'ordinateur

- l'environnement Processing

'iteration du TP en 2 groupes
(débutants # initiés) l! \

I'interaction

+ des exos libres plus
les objets durs E

- conclusion de I'atelier (+ evaluation )




2. Lordinateur




1. ORDINATEUR. TRICE [ordinatcer, tris] adj. et n. m. — 1391,
lat. ordinator. triv 14 pibact. Qui ordonne. met en ordre.
Cause ordinatrice. 24 N. m. reue. Celui qui contere un ordre

ecclesiasﬁque. = ordinant.

2.0RDINATEUR [ordinatcer] n. m. — 1951: du lat. ordo. ordini~
— ordre* (encadre) : remplacant I'anglic. computer — compter”
(encadré) ¢ mrorm. Machine electronique de traitement
numerique de I'information. executant a grande vitesse
les instructions d'un programme enregistre. Le clavier.
la souris, lécran, la console, la mémoire, l'unité d
traitement d’un ordinateur. = matériel. Le compilateur, [
langage, le progiciel, le systeme d'exploitation d'un ordi-
nateur. = logiciel. Ordinateur frontal”. Vitesse d’ur
ordinateur (= inférence). Ordinateur spécialisé (= 2. cal-
culateur, supercalculateur), individuel, de burea:.
(= micro-ordinateur, 2. I>. C. : aussi mini-ordinateur:
Ordinateur portable. Travailler sur ordinateur. Conception.
enseignement assisté™ par ordinateur. = informatique.
— ABREV. FAM. ORDL. Brancher des ordis en reseau.

ORDINATION [ordinasjd] n. f. — 1190 : lat. chret. ordinat:
— ordre* (encadré) 14 wutura. cathoL. Acte par lequel es

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"

&
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Fais tourner les roues dentées
Pour adétionner, soustraire. mutipler ou drveser !

Génial !
Le réseitat de loperation se fit sur [es dents
© det roues utuées en face des repénes |

ans

et plus

en ce moment en solde <10€



Charles Babbage (1791-1871)
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difference engine n"1 (1832)
Science Museum, Londres
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The Analytical Engine 0000

1833 : "The engine eating its own tail" \L’?‘ - %
,—f 3 \_ \
. —" R\' ) <
1834 - 36 : Imprassion L I
g \/;.\ (»2) /s
\__/ &= & /3
Séparation entre le "store" (magasin it
des nombres) et le "mill" (moulin, pour b N,
( (\. o) 7 \
le calcul) @./ws\ D \g
SOFANS
. . . . Tmpcession / : \ 5 'l§
La circulation de l'information et la o raslit e
répétition des calculs est controlée par @ S
des "barrels" (cylindres a picot)
A : <
Controéle de I'execution (programme) &, '»?@@D
J4 e
par des cartes perforées (Jacquard) ot @ &
€
1838 : Design général finalisé O
eh e ®e
Dispositié
de ',cantmic
Froaramme

(R. Ligonniere. Préhistoire et histoire des ordinateurs. ', &=

Mémoise @ Ma'_\l-\\"\.

Robert Laffont, 1987) i

Mémuication des retultaty



mémoire o® o

programme CYX :
iImportant

(cartes) e o

dépassement
de capacité ?

Unité de contrble
(cylindres)

+ + +
(Saisie) _’ "
0 0 . unité
3 110 8 arithmétique
4 (moulin)
impression | —— 0110 +*—
Entrées/sorties mémoiredonnées

(magasin)




24=  Geseral plan of Mr Babbage's great calculsting enpine, 1840

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

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



The
ANALYTICAL
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1. The Store (hard disk, or memory). 2. The Mill (Central 5

Processing Unit). 3. Steam Engine (power). 4. Printer (printer,

round the other side). 5. Operation Cards, 6. Variable Cards -
7. Number Cards, (together making up the software), 8. The

Barrel Controllers (microprograms),

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 a tisser de Jacquard




Cartes pour représenter des nombres ?

3 6 2 2 9 3 9

oNoNoNoNoN N N
ojoNoN N N N N
ONONONONORON N
oNoNoNoNoNON N
00000000
ojojoNoNoN N N
00000000

Cartes pour représenter des opérations ?

. - X -

@ee0 eeCce @Cee Ceee




Science Museum - Londres



Unité de contrdle : les cylindres a picot

A.G. BROMLEY, IEEE Annals of the history of comp.

20(4),

1998,

pp.

Rumming Ug

29-45.



le premier programme
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NOTIONS SUR LA MACHINE
BABBAGE, par Mr. L.-F. MeNaBrEA, capitaine

ANALYTIQUE DE M.

militaire.

Les travaux qui appartiennent i plusieurs branches
ces mathématiques, quoique paraissant, au premier ubonl,
uniquement du ressort de Uesprit, peuvent néanmoins s

viser en deux parties distinctes

: Pune qu’on peut appeler

VMV BV I ULS LU WG L 3 TIL Pad PIUpage, © esL (u elnes
ne résolvaient point le double probléme que présente la ques-
tion, celui d’obtenir I'exactitude des résultats unie 3 Péco-
nomie du temps.

Frappé de ces réflexions, Mr. Charles Jabbage a consacré
plusieurs années a réaliser une pensée gigantesque. 1l ne s’est
propos¢ rien moins que de construire une machine capable
d’exécuter, non-seulement les calculs arithmétiques ; mais en-
core les caleuls analytiques, dont les lois seraient connues.
L'imagination est d’abord effrayée d'une telle entreprise , mais
a mesure que 'on réfléchit avee plus de calme, le succes en

paralt moins impossible, et I'on sent qu’il peut dépendre de la

machine les ordres nécessaires pour agir. Une fois que la ma-

chine sera construite, la difficulté se reportera done sur la con-

fection des cartons: mais comme ceux-ci ne sont que la tra-

duction de formules algébriques, par le moyen de simples no-

tations il sera facile d’en confier I'exécution 2 un ouvrier. Ainsi

tout le travail intellectuel se bornera a la préparation des for-

mules, qui devront éire aptes a étre calculées par la machine.



I'annexe G de la version anglaise
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William Gibson
Bruce Sterling

robert laffont




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




Calcul binaire : c’est beaucoup plus simple !

0+0=0 faux ET faux = faux
0+1=1 faux ET vrai =
1+0=1 vrai ET faux =
1+1=10 vrai ET vrai =
faux OU faux = faux faux OU-EX faux = faux
faux OU vrai = faux OU-EX vrai =
vrai OU faux = vrai OU-EX faux =
vrai OU vrai = 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




MW/ Evil Mad o
/M Scientist

PRODUCTS BLOG SUPPORT ABOUT CONTACT

Digi-Comp |I: First
Cdition

Rolling-Ball Binary Digital Mechanical Computer

In stock

$349, with free shipping to US addresses

Add to Cart

SKU: 970




Mieux : avec l'électricité
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https://spectrum.ieee.org/geek-life/hands-on/recreating-the-first-flipflop

(2018 : les 100 ans du flip-flop)



i

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

Cadencé par une horloge a 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

Z3 de K. Zuse



EDVAC

"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

Unité de contrdle
(microprogramme)

dépassemg¢nts

MEMOIRE
Entrées |—f» \ unité
arithmétique
et logique
Sorties < < =4

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



Le programme enregistré !

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

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

- des programmes qui lancent/arrétent/gérent
d'autres programmes (systemes d'exploitation,
debogueurs, ...)



AC

-

mémoire

bus adresse

RA [P

op| adresse |[RI A Y

bus de données A

T

| | |
@AC @ALU @PC v I @RA @RM
UNITE DE CONTROLE
AC : registre accumulateur
. UAL / ALU : unité arithmétique et logique
important

PC : Compteur de programme
Rl : 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 premiere instruction
est connue. Le programme s'arréte quand toute la mémoire est parcourue.

Memoire
for k := addeb to adfin loop ©deb
Mem(k+1000) := Mem(k)

Instructions
end loop du

programme
addeb := addeb + 1000

adfin

adfin := adfin + 1000

if adfin < Mem'size then goto addeb




Le transistor et les circuits intégrés

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 ?



Progrés de l'intégration

decoupage
en tranches iraitement
(dopages successifs)

cristal de
silicium

tests el découpage , : ‘
en plaquettes insertion dans un boitier

circuit imprimé
carieg = +
circuits intégrés






Nombre de transistors par puce

Densité mémoire : x 1.5/ an

La « loi » de Gordon Moore

Densité microprocesseur : x 1.35/ an
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Préfixes du Systéme international d'unités — Wikipédia

10002 | aps | IS | g ioie | b Nombre décimal D on
| frangais
10008 | 10%*  yotta Y 1991 | 1000 000 000 000 000 000 000 000 | Quadrillion
110007 | 102! zetta |Z 1991 | 1000 000 000 000 000 000 000 | Trilliard
1000 (10'® exa |E 1975 | 1,000 000 000 000 000 000 Trillion
110005 | 10'5 | péta  |P 1975 | 1,000 000 000 000 000 Billiard
1000 [10'2 [téra  |T 1960 | 1 000 000 000 000 Billion
10002 | 10° giga |G 1960 |1 000 000 000 Milliard
10002 (106 'méga | M 1960 |1 000 000 Million
‘1000' (103 |kilo |k 1795|1000 Millier
1000%® |10  hecto |h 1795 | 100 Centaine
1000 10" | déca |da 1795 |10 Dizaine
: 10009 10°  (aucun) | — -~ 1 Unité
}' 1000-'% | 1071 ' déci d 1795 | 0,1 Dixiéme
[ 1000723 1 102 centi c 1795 | 0,01 Centiéme
1000~ 102 'mili |m 1795 | 0,001 Millieme
100072 (106 micro |y 1922 | 0,000 001 Millioniéme
110003 109 nano  |n 1960 | 0,000 000 001 Milliardiéme
1000~ 10-12 pico p 1960 | 0,000 000 000 001 Billioniéme
110005 10715 femto | f 1964 | 0,000 000 000 000 001 Billiardieme
11000 1078 ato  |a 1964 | 0,000 000 000 000 00O 001 Trilionieme
110007 | 107! |zepto |z 1991 | 0,000 000 000 000 000 000 001 Trilliardiéme
\ 10008 (10724 yocto |y 1991 | 0,000 000 000 000 000 000 000 001 | Quadrillioniéme




Quelques ordres de grandeurs

Capacité mémoire : en bits

1 octet = 8 bits = 1 byte (pas toujours)
lo=1 caﬁactére (table d‘encoc}age ISOLatin1) Temps d'acces ( + tpS de cycle) . en secondes
3 o0 = un pixel sur un écran "million de couleur"
4 0 = 1 nombre réel dans la norme IEEE-754 1 ms (milli) = 10A-3 s
20 ms : tps acces maximum pour un relais
2 Ko (kilo) = 10”3 0 = une page de texte I us (micro) = 10A-6 s = tps acces maximum pour un tore
1 ns (nano) = 10/"-9s
100 ns = temps d'acces DRAM
5 ns = temps d'acces bascule élementaire
1 ps (pico) = 10A-12s
temps pour qu'un signal lumineux ds le vide parcoure 3 cm

1Mo (mega) = 1076 o0 = Un roman en mode texte
20 Mo = Un roman en fac-similé = Un logiciel
500 Mo = Texte de I'Encyclopedia Universalis (CDROM)

1 Go (giga) = 10"9 o

= Une bibliotheque personnelle en mode texte
10 Go = Un film compressé (DVD)
600 Go = Une librairie en fac-similé (300 Kvol.)

1 To (tera) = 10A12 o = Une cinémathéque personnelle
20 To = plus grand assemblage de disques en 1996 (LNB)
= la "library of congress" en mode texte (50 Mvol)

1 Po (peta) = 10715 o
= Une bibliotheque nationale en mode image
15 Po = production mondiale de disques en 1995
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fin 2006 : le 1er est devenu 14eme...
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Juin 2018 : du GFlop au TFlop (et KW...)
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PARTIE 3 : ’environnement Processing

http://processing.org



Exemples de codes affichant « hello world »

Langage machine

10111010
00000001
00001001
00100001
11100100
00010110
00000000
11001101
01001000
01101100
01101111
01010111
01110010
01100100
00100100

00010000
10110100
11001101
00110000
11001101
10111000
01001100
00100001
01100101
01101100
00100000
01101111
01101100
00100001

int main()

{

std::cout << "Hello, new world!" <<

return 0O;

(he)
(11)
(o)
(wo)
(rl)
(d!)
(S)

y 4 CIinetraams
ac Lloscreamr

Assembleur x86 sous DOS C
cseg segment $include <stdio.h>
assume cs:cseg, ds:cseg
) A int main(void)
main proc {
mov df, ?ffset Mess§ge : o~ printf("hello, world\n");
mov ah, 9 ; Fonction DOS : afficher une chaine. S i) s
int 21h ; Appel & MS-DOS } 4
ret ; Fin du programme COM
main endp
Message db "Hello world!s"
cseqg ends
end main
java
C++

AVOIR:

* Affichage console */
public class HelloWorld |
public static void main(String[] args)
System.ocut.prin

T I1Me3a} 1 "y .
tiln("Hello world!");

std::endl;

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

https://rosettacode.org/



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

[ PYTHON

JAVA
SCRIPT

WH/86.3

MATLAB

0/7125

=N

D/68.8

ASSEMBLY

VISUAL BASIC
£/874
OBJECTIVE-C
NO/B5.2
SHELL
01635

SCALA
wi/621




Méme étude en sept. 2021

IEEE Spectrum Top Programming Languages Q
Hank Language lype Score
- Python~ ® QD ® 100.0
n Java- @ 0 954
B 1o e o
n C++v 0 @ ® 92.4
H JavaScript @ 88.1
o TR

R- =) 81.7
n Go- ® = 777
n HTML. ® 754
m Swift- 0o 70.4
n Arduino - ® 68.4

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




REV 0068 - 2 février 2004

Processing : les fondateurs

REV 0133 - 26 octobre 2007

http://www.multimedialab.be/cours/logiciels/processing.htm L3 10 en Nov. 2008

la 2.0 en été 2013
la 3.0 en automne 2014

la 4.0 en beta aolt 2021 !!!!

http://reas.com/ —— -
(ucla) Gl THE CODING
http://benfry.com/ jw TRAIN
(mit medialab) o
LEARNING
PROCESSING
TWITIER Creative Coding for the Total

https://shiffman.net gmm——
(nyu)

Gull NATURE OF
Flockin CODE

Natural Systems


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

PLULCSSIUIIALIS. YWEOSLAUU DY ULLL HHUSSIULL S

Processing seeks to ruin the careers of talented designers by tempting them away from
their usual tools and into the world of programming and computation. Similarly, the
project is designed to turn engineers and computer scientists to less gainful
employment as artists and designers.

Tha Pracoccing 9 n roloaco famecoce nn factor oranhine now infractrmasntnira far

http://processing.org/overview/



Display Window

Processing Development Environment (PDE)

S1NOOG. particles, ¥
Farticle®ysten po)

st ) |
200, 200);:
Gepuhi)}
pa = FazticledSyaten(thiz);
pa.seclraviny(D,. 5))
(30):

fireletni)
Pacticla p = CamnorBall():
ppos[0) = O

K|

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

Menu
Toolbar
Tabs

Text E ditor

Message Area

Text Area



Execution du programme : plusieurs possibilités

HOO sketch_jan29a | Processing 1.5.1
|nterne e & kA 2 Present

(root ou rootless)

o Optont agort

©

“Exporter 'application” cree un exécutabie
atonome pour chaque plateforme sélectionnde.

Platedormwes
Windows Mac 05 X unux

full Screen
resentation Mode [

’ =

export s

Embed Java for Mac 05 X

Usars 60 6% platformm wil huwe be mitad the Liteit vervon
of fove B fows Mt L0,

(multi-os)

0 recent veesons of OF X Assle Mas IMreducedthe
“Catrkerper ryxterm. whith mekes # moe dfeu 1o rn
SO ET0m e 1hese e ajorted from Proceismg Ths
SRR RTIon wil e “VER s ipned whiih s e That Piader
TR S R P R LR R e |
Sevelopar”. M e sppication sd ot run, 11y rgRe-chaking
The app and sriuiTing Oy 1eam the gop- v ems O yony
€3 veit Sntees Prafurences = Security & Privacy sad wlect
AL 100 Soweteade € frore avpehere To potnd e
AR watealy an by dne gyt dpe e e
Wit Migy [l Jgomisger-

e

. o L) Cantritetnn Managee
choix du langage
' ' ' I Flter

( I I l O d ‘ ) Sty Ko Auvthor
Androld Mode | Create projects with Processing for Andro.. P The Processing Foundation
p5.Js Mode | Adds a simple editor for p5 s code Fathom Information Design
R for Processing | Processing in R Language Processing R Authoes
REPL Mode | Adds an REPL Console 1o veew the output of Joel Moniz
Shader Mode | Edit GLSL shaders in Processing lzza Tanlq




Le langage (par I'exemple...) _manuel de ref

falala Language (API) \ Processing 1.0 (BETA)

= d a nS Ie ||Vre | « | IE—I l?l T' = file:///Applications/Processing®%200124 /reference/index.html|

===routeur webmailCNAM googleBooks AbeBooks Amazon Apple eBay anteres UTILESY

a3

™
=9 APD Processin.;_J
‘ - ’, e ——— = — it
\ “
N Iposite Files Attributes
342 £33 33 205 220 413 )

Time & Date

Math

Operators

Output

Text Area
itrol

1wional Operators Calculation

Image

dibonals

Transform

Trigonometry

Random



Un exemple de sketch dans le dossier examples, parmi plein

@ Processing m Edit Sketch Tools Help = ™ 3 i) GF 11 jeu. 14:34 pcubaud
806 #N psing - 0125 Beta
2 o Open... %0 = Q-
Save xS
Save As... oxs | cpuall
Export ®e | Promidi i
Export Application O ®E promidi.midiout »
promidi_midioutOK 3

Page Setup onpP sketch_070606a
Print =P sketch_070607a

e sketch_070607b

sketch_070618a
sketch_070618b
sketch_071031a
sketch _071107a

BT ondoect > | | )

Basics B
Libraries >

prem

vegure[ )|

vbutfer[J{
porticie[] p = porticie[prum]; _ Animation >
posnt « B: Cellular Automata >
oaseXvel e "
Y oo < Drawing >
p File 10 >
Q () Fractals and L-Systems > 9
» Y size(209,200); cul b
» AR Image Processing 3
@ fromeRate{32); Interaction >
Ividth « Vres;
IPeight « Peight/Tes; >
et ' - vequre[lvidthel][theightel]; Simulat Chain
L vl « viuf fer [Ividthed ) [Iheightel]; - B Flocking
1 ( L =27 1 <pnum} 144) { v ~
e e = : " MultipleParticleSystems
¢ SimpleParticleSystem
o~ S
Y Smoke
vl SmokeParticleSystem !

Spring

l Spaings :
e A

démo <




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

enNno
L‘_I_’_] L"_'..[m hitp://processing.org/reference/libraries/ —

M £ routeur mailcnam cedric deptinfo PrPierre Processing Diversv Maisonsy UTILS¥

Libraries \ Processing.org

PDroees

' [
11 Q

Cover \ Exhibition \ Reference \ Learning \ Download \ Shop \ About

> Langquage (A-Z) \ Libraries \ Tools \ Environmen

»Feed »Forum »Wiki

Libraries. Extending Processing beyond graphics
enable audio, video, and communicating with other

The following libraries are included with the Processing software. To add one to a project, select its name from
the *Import Library..." option in the Sketch menu. These libraries are open source; the code is distributed with

Processing.

Video

Interface to Apple's QuickTime for
using a camera, playing movie files,
and creating movies.

Network

Sending and receiving data via the
Internet through the creation of
simple clients and servers.

Serial

Supports sending data between
Processing and external hardware
via serial communication (RS-232).

PDF Export
Generates PDF files.

OpenGL

Support for exporting OpenGL
accelerated sketches. Utilizes the
JOGL library.

» Minim

Uses the JavaSound API to provide
an easy-to-use audioc library. A
simple API while still providing a
reasonable amount of flexibility for
more advanced users.

DXF Export

Lines and triangles from P3D or
OPENGL rendering modes can be
sent directly to a DXF file.

» Arduino

Allows direct control of an Arduino
board through Processing.

» Netscape.JavaScript
Methods for interfacing between
Javascript and Java Applets
exported from Processing.

Candy SVG Import

This library has been moved to the
Processing core code as of version
149, To load SVG files, check out
the reference for PShape(),
loadShape(), and shape().

XML Import

This library has been moved to the
Processing core as of version 149,
To load XML data, check out the
reference for XMLElement in the
extended reference.



Bibliographie :
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MIT Press (35 euros)




generative
art

300 p. 28€



800 www.art-generatif.com

+ 6 hup:/ Jwww.art-generatif.com/

About Codes Links Gallery Contact

About ENJDE/FR

|48 00te0 00100 | K|t |

embed / vimeo link

Diese Website ergiinzt das Buch »Generative Gestaltung« (erschienen im Verlag Hermann
Schmidt Mainz, 2009) und bietet direkten Zugriff auf alle Processing-Quellcodes der im Buch
beschrichenen Programme.

¢ Q- Google

== Buy now ot Hermann Schmidl Manz
—+ Buy now at Amazon

—W

NEWS DRSS

20111012

nloresing artci of the patchicods sesthetcs of
vsual programming languages: “Lnk]
G@MrPrudence

2011-08-30
One of us is moving 1o LON . "@bndkigrs.

Looking for a fiat in London for my girl and mysell.
best case around here [Link|

2011.08-12

A Plolowiridsy | @creativessos .

@ 9. Bv X

2011-07-29

s slolowinday agan. you should check out
@zachieberman Gahmatiox Gonformative
Blennypg

2011-07-25

c makes t 0 action

and color moods of movies. BRUy/niGviu

- Nows Archive on Twitler
—= Follow us on Twitter
== Foliow us on Facebook

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



128 programmes commentés (code sur le site)
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2.1. Formes élémentaires

}MLQ‘M

X-GXis
O 1 2% 4 & 6. -% 8 9
o)
- §
=2
32 x
4
_5{-2)(.5 & D =
&
7
2
9
Tﬂle{t X-a)(LS
@ 1 23 % & & F B _9
O
i \\
2 /
3
P -
j-ast
5
&
7
<
2
73 J
N
width

— Poivt B (2.2)

-AXLE
-

Poivk A Pons B

x
U

o x y
N
ne (1,2,2,3);

width height

VY

rect (2,2,5,4);

7y

top left  top left

X

.

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

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



Les attributs de forme et de couleur

stroke(...) fill(...) noStroke() noFill()
strokeWeight(...) strokeCap(...) strokeloin(...)

color(...) colorMode(...)
background(...)

bﬂCkgPDUHd(B);

strokeleight (64);

amooth();

5tpoke(255, B, B, 188}; ﬁ; rouge
pDiﬂt(+?, 36);

3tpoke(9, 2935585 188}; ;i overt

point(98, 47);

atPDkE(B, U, £39; 188}; // bleu

pDiﬂt(S?, ?9);




hommage a Mondrian

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

=



Code "solution" des exercices :

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

(bis)



size(400,500);

stroke(0);

strokeWeight (10);

strokeCap (SQUARE) ;

//le fond

background(255);

// le grand carre rouge
£i111(255,0,0); (mondrianl.pde)
rect(100,0,300,300);

// le rectangle bleu
£i11(0,0,255);
rect(0,300,100,200);

// le carre jaune
£i11(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("mondrianl.png");



Zoog de Schiffman




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

// Body

stroke(0);

£i11(150);

rect (320, 190, 20, 100);

// Head
£i11(255);
ellipse(320, 160, 60, 60);

(zoog.pde)

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

// Legs

stroke(0);

line(310, 240, 300, 250);
line (330, 240, 340, 250);



Les commentaires en Java

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

// commentaire sur une ligne

/*
commentaires
sur plusieurs lignes

*/
/**

commentaire qui va etre reconnu par javadoc
*/

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



2.2 Les variables en Java

- doivent étre déclarées avant d'étre utilisées dans des calculs
- ont un type associé (nombre, texte, booléen) non modifiable
- n'ont pas de valeur initiale par défaut

- peuvent étre des constantes (comme Pl) : mot clé final

'..' - - - - - -
declaraiion stalerment
-

l:lr.‘zllli.lf Flidrme ,1 nt a ’ b : nli.".‘.':o'l'
- | 12 34 |
b 99;

1Nt C a + D:

assigriment

- . vam S
.'l:'!.'[ r’..'l ..l :

S— q'v » ] i . - 4 -
comomed declaraion

]
ANa assignment staterment



Les valeurs littérales en Java

Un entier est représenté classiquement :

3 56 987
Un réel est représenté avec la notation pointée :
3.1415

Un caractéere est représenté entre quotes pour le distinguer de
tout autre identificateur :

IAI l7l ISI

Une chaine de caractéres est représentée entre guillemets pour
la distinguer de tout autre identificateur ou mot clé :

"Hello World "
Un booléen est représenté par les symboles :

true, false



Exemple : Belle Marquise (Moliere, Bourgeois gentilhomme)

bellemarquise

String a="Belle Marquise ";

"

String b="Vos beaux yeux ";

"

String c="Mourir d'amour ";
String d="Me font ";

pr'i ﬂtln(0+b+c+d); Belle Marquise Vos beaux yeux Mourir d'amour Me font
: . Belle Marquise Vos beaux yeux Me font Mourir d'amour

pr‘l ntln(a+b+d+C) ’ Belle Marquise Mourir d'amour Vos beaux yeux Me font

pr‘intln(a+c+b+d) . Belle Marquise Mourir d'amour Me font Vos beaux yeux
) ‘ Belle Marquise Me font Vos beaux yeux Mourir d'amour

pri ntln(a+c+d+b); Belle Marquise Me font Mourir d'amour Vos beaux yeux

println(a+d+b+c);

println(a+d+c+b);

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



Identifiants autorisés en Java

- pas que pour les variables (traitements, classes etc)
- sensible a la casse # CASSE # CaSsE

- on peut utiliser le S et le _ (underscore)

- on peut utiliser les accents éac (en Unicode) : bof

llégal : 123xp  légal : Sa, a$, xp_12, S

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 Xpl2



Mots reservés de Java

'abstract 'oontinue ‘for ‘new 'switch
assert™oe 1 | default 4goto[N°‘° 2 package ‘synch ronized
| boolean 4do | if | private .this
.break .double | implements | protected .throw
.byte 4else | import -public .throws
case enum™ee3]  |instanceof  return transient
.catch .extends | int | short 'try
.char Afinal interface static .void
class 'ﬁnally | long strictfpNote 4] volatile
constNote2l  fioat native super while

1. A Keyword was introduced in J2SE 1.4

2. A2 D Keyword is not used

e et i (wikipedia)

Rque : attention aussi a ceux de Processing



2.3. Les boucles

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



-



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) ;
£i1l1(100);
rect(160,200,30,100);
rect(640,200,30,100);
£111(180); (contraste.pde)
rect(160,400,30,100);
(
(

rect(640,400,30,100);

save('"contraste.png");



|
)

iy )




size(600,600);

background(250);

for (int i=0;i<=600;i+=6){
line(1,0,600-1,600);
line(0,1,600,600-1);

}

save("alias.png");

(aliasdroite.pde)



2.4. La perturbation

Bridget Riley - Circles



random(min, max)

modifier :

- les attributs (stroke, fill)
- le nombre d'itérations
- |a taille des cercles

size(600,600);

background(250);
//noStroke();£i11(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("generatifl.png");

(generatifl.pde)
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float r,th,x,y,1,h;

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

for (int 1=0; 1<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,1,h);

(mondrian2.pde)

}

save("mondrian2.png");



« 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 (inty = 0; y < height; y++) {
stroke( 255*noise(x,y));
point(x,V);
J






Hommage a 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);

}

} (leparc.pde)

save("leparc.png");



2.6. La décision

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

]

else {
printIn(« shoot again »);

]






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)
£il1(0);
else
£ill(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 mystere de la suite de Syracuse

3A +1 st A impair

Vn>14,, = i A2 s1non

Quelqgue 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 (troisaplusl.pde)
A = 3*A + 1;
c++;

}

println(":"+c);



beginShape() ... endShape()

To make a sharp turn, use the same position to specify the vertex and the following
control point. To close the shape, use the same position to specify the first and last
vertex.

smooth();

noStroke();

beginShape();

vertex(90, 39); // V1 (see p.76)
bezierVertex(90, 39, 54, 17, 26, 83); 7l '€y G2 V2
bezierVertex(26, 83, 90, 107, 90, 39); // C3, C4, V3
endShape();

Place the vertex( ) function within bezierVertex() functions to break the sequence
of curves and draw a straight line.

smooth();
nofFill();
beginShape();

vertex(15, 40); // V1 (see p.76)
bezierVertex(s, 0, 80, 0, 50, 55); 77 €1y C25: V2
vertex(30, 45); /7 V3

vertex(25, 75); // V4
bezierVertex(50, 70, 75, 90, 80, 70); // €3, C4, V5
endShape();

A good technique for creating complex shapes with beginShape () and endShape ()

is to draw them first in a vector drawing program such as Inkscape or Illustrator. The

coordinates can be read as numbers in this environment and then used in Processing.

Another strategy for drawing intricate shapes is to create them in a vector-drawing

program and then import the coordinates as a file. Processing includes a simple library

for reading SVG files. Other libraries that support more formats and greater complexity Reas & F ry p. 77
can be found on the Processing website at www.processing.org/reference/libraries.



Quads - Greenberg, p. ???



int DIM=15;
float VAR=0.2;

size(600,600);

background(255);

smooth();
noStroke ()

int k = 0;

.
4

(monquads.pde)

for (int i=0;i<height; i+=DIM){

for (int 3j=0;

j<width; 7j+=DIM){

fill (random(0,255));

float
float
float
float
float
float
float
float

x0

yO0
x1

X2

y2
x3

y3

0 + random(-k*VAR, Kk*VAR);
0 + random(-k*VAR, Kk*VAR);

= DIM + random(-k*VAR, k*VAR);
yl =
= DIM + random(-k*VAR, k*VAR);
= DIM + random(-k*VAR, k*VAR);

0 + random(-k*VAR, Kk*VAR);

0 + random(-k*VAR, k*VAR);
DIM + random(-k*VAR, k*VAR);

quad(x0,y0,x1,y1l,x2,y2,x3,y3);
translate(DIM, 0);

}

translate(-width,DIM);

k ++;

}

save("quads.tif");



Le repere de tracé (la caméra) E

pushMatrix() popMatrix() translate(...) scale(...) rotate(...)

translate(width/2, height/2);

/F\k*? rotate(PI/8);
4&\\// rect(-25, -25, 50, 50);
Casey & Reas
rotate(PI/8); p.139 et 141
- translate(width/2, height/2);
/ 27 rect(-25, -25, 50, 50);

translate(45, 60);

rect(-35, -5, 70, 10);
Egi;gg% rotate(-PI/8);
rect(-35, -5, 70, 10);

rotate(-PI/8);
rect(-35, -5, 70, 10);



ex: création de trame par déplacement du repere

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);
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H## les fonctions

### les splines



PARTIE 5. L'interaction

Y. Sutherland
sketchpad



Processing s'anime

setup(){...} draw(){...} void setup() {

frameRate(...) frameCount SiZ?(6OO'6OO)7
noFill();stroke(0);

background (200) ;

I LHm e \
)| e e
15 sl %% : void draw() {

e i float x=random(0,width);
ey o ] e float y=random(0,height);
"”;““ el b rect(x,y,50,50);

R e i}
T =

LN 2 (modereactifl.pde)



vu a l'expo Artistes & robots — crédits ?



X =vy tcosP
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float x,y,vx,vy,ax,ay;

poid setup(O{
s1ze(600,200);
X = 0,
y = 0;
VX = 53
vy = 20;

void draw() {
ax = 0;
ay = -1 = 1 m/s2
VX = VX + ax;
vy = V¥ + ay;
X = X + VX,
Y = ¥+ VY,
ellipse(x,height-y,10,10);

&)‘()_

| 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,0y,X,Y);

OoX
oYy

>
Y

(brownienl.pde)



Variante : particule brownienne

[ —

loat x=300;
float y=300;

void setup() {
s1ze(600,600);
f111(190);noStroke();
smooth();

}

vold draw() {
background(200) ;
X = X + random(-2,42);
y =y + random(-2,42);
ellipse(x,y,50,50);

h



Orbites planétaires

i e

i

LA




Un peu de trigonomeétrie d(soleil, venus) = 0.7 UA
=>175 pixels

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

revolution terre = 365j
revolution vénus = 225j

0 (soleil)

| X
av
Venuys xv = 175*cos(av)
d yv = 175*sin(av)
av += 21m/225
terre




void draw(){

float at,av,dt,dv; // position terre
float xt = 250*cos(at);
void setup() { float yt = 250*sin(at);
size(600,600); //ellipse(300+xt,300+yt,10,10);
smooth () ; // position venus
background(250); float xv = 175*cos(av);
//stroke(150,0,250,10); float yv = 175*sin(av);
stroke(0,10); //ellipse(300+xv,300+yv,10,10);
ellipseMode (CENTER) ; // arc
noFill(); line(300+xt,300+yt,300+xv,300+yVv);
ellipse(300,300,500,500); // avance des planetes
ellipse(300,300,350,350); at = (at+dt)%(2*PI);
dt = 2*PI/365/1; av = (av+dv)%(2*PI);
dv = 2*PI/225/1; }
at = av = 0;
} void keyPressed(){
saveFrame ( "rosace###.png");
}

(planetes.pde)



Souris, curseur

void setup(){
s1ze(400,400);
smooth () ;
background(0);
noCursor () ;

void draw(){ N e
// background(0);
int X = mouseX;
int y = mouseY;

ellipse(x,y,20,20);

(demosouris.pde)
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Symeétries




boolean dessin = false;

void setup() {
size (500, 500);
background(226);
smooth () ;

strokeWeight (20); stroke(0, 100);
}

void draw() {
point (mouseX,mouseY) ; (SymetrieS.pde)
point (width-mouseX, mouseY);
//// variante pour symetrie centrale
//point (mouseX,height-mouseY);
//point (width-mouseX,height-mouseyY) ;



Gestion d'évenements

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



void setup(){
s1ze(600,600);
}

void draw(){
| line(pmouseX, pmouseY,mouseX,mouseY);

}




une (mauvaise) machine a écrire

| machineecrire

mn

String letexte="";

vold SCTQD(){
5126(809,609);
stroke(255);f111(255);
}

void draw(){
background(@);
text(letexte,10,10D;
}

void keyPressed() {
letexte += key;

ceci est un texte
tapé a la machine par moi-mAéme mais
on ne peut pas effecer ce qui est tapé

cecei etent jhdkjshdfkjhskjhf

sfsdf
qgsdfsdf

sdfgsdfsdfdfE &)

} pas de retour (feedback) utilisateur !



### slider sur particule



Les images avec Processing

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

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

Acces aux pixels de I'écran : get(...) set(...) copy(...)
Pour une image : ima.get(...) ima.set(...)

filter(...) blend(...) mask(...)

loadPixels(...) Pixel[]] updatePixels()



Hommage a 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)



-



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

N
l entrée de zone : "roll over”
état 2 : non sélectionné, désigné
l clic
m état 3 : sélectionné, désigné
l sortie de zone
B état 4 : non sélectionné, désigné




Détection du rollover :

bouton = un carré +30

en coord (x,y) de largeur

30 pixels
v+

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

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



début du code

e
int Xx,y;
boolean rollover, selected;

void setup() {
s1ze(200,200);
X = 50; y = 50,
rollover = false; selected = false;

}

void draw() {
background(200) ;
stroke(@);noF1l1();
i1f (rollover) strokeWeight(4); else strokeWeight(l);
rect(x,y,30,30);
1f (selected) {
noStroke();f111(0);
rect(x+10,y+10,10,10);

;
3



Suite du code :

vold mouseloved() {
int mx = mouseX;
1nt my = mouseyY;
1F(mx >x & mx < x +30 & my > v & my < y + 30)
rollover = true;

else '
rollover = false;
s
void mousePressed() { essayer d'autres

1t (rollover) formes de boutons
selected = | selected;

} et d'autres feedbacks




Easing
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// 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
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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)
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d'apres programme P.2.3.3 de "Design genératif"




float x, y, ox, oy, d;

float stepSize;

PFont font;

String letters = "ah! que j'aime Angouleme, 1l'enjmin et processing";
int counter = 0;

void setup() { void draw() {

size(600,600); X = mouseX;

background(255); y = mouseY;

£ill(0); d = dist(x,y, 0X,0V);

smooth();

cursor (CROSS) ; if (d >= stepSize) {

font = createFont("Arial",10); float angle = atan2(y-oy, X-0X);

textFont (font,20); pushMatrix();

textAlign(LEFT); translate(x, vy);

stepSize = 0; rotate(angle);

X = mouseX; //textFont (font, fontSizeMin+d);

y = mouseY; char newLetter = letters.charAt(counter);

OoX = X; text (newLetter, 0, 0);

oy = Ys counter = (counter+l)%letters.length();
} popMatrix();

stepSize = textWidth(newLetter);
oX = X;
oy = Yi

(dessintypoV0.pde)



PARTIE 6. Data/objets
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4.1 Les tableaux

LN O

OO0 BEELE

tablo | Processing 1.5.1

float[] tablo = new float[10]; <= -
for (int 1=0;1i<tablo.length;i++) { déclaration
tablo[it random(@,1);
}
println(tablo); .
—.dCCes a une case

afficher tout le contenu|

(0] 0.438408693
[1] 0.5450369
(2] 0.25601166

(3] ©.20978624
[4] ©.7382181
[5] 0.99130267
(6] 0.7922803
[7] 0.44760036
M1 A AR0RT7TY
5




## declaration # allocation

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

## |a taille peut dépendre d'une expression entiere
tablo = new float[x+n%25];
## on commence a la case O jusqu'a 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*tabloli],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();

}
(snake.pde)

void draw() {
background(200);
for (int i1=0;i<hist.size();it+) {
ellipse(hist.get(1i).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);



Manipuler les pixels d'une image : un tableau

// chargement du fichier

PImage ima = loadImage("lenna.gif");

// traitement sur 1'image

ima.loadPixels();

for (int 1=0;1i<ima.width*ima.height;i++){
ima.pixels[1] = 255 - ima.pixels[i];

}

ima.updatePixels();

// affichage du resultat

size(ima.width,ima.height);

image(ima,d,0);

// sauvegarde

ima.save("resultat.gif");




Pointillisme ("Design génératif' P_4 3 1)
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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 ¢ = 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, wé6);
}

} (pointillisme.pde)



le mouvement brownien — version tableaux
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final int NBMICROBES = 1000;
float[] mX = new float[NBMICROBES];
float[] mY = new float[NBMICROBES];

void setup() {
s1ze(600,600);
|smooth();
for (int 1=0;1<NBMICROBES;i++) {
mX[1] = random(@,width);
mY[1i] = random(@,height); void deanly

} background(200);
// dessins
for (int 1=0;1<NBMICROBES;1++) {
f111(0) ;noStroke();
ellipse(mX[i],mY[1],6,6);
}
// deplacements

on contraint for (int i=0;i<NBMICROBES;i++) {

les objetsareste——_ mX[i] = (mX[i]J+random(-1,+1))%width;

dans la zone de dessin mY[1] = (mY[1]+r'andom(-1,|+1))%helght;
}

¥

}




Les matrices : ex. des automates cellulaires

Regle du jeu de
la vie : cf wikipedia




int DIM = 10;
float R;

int[][]C = new int[DIM][DIM];
int[][]D = new int[DIM][DIM];

inti,j; void keyPressed(){
float x,y; noLoop();
save("jeu"+frameCount+".png");
void setup(){ }
size(600,600); // affichage resultat
smooth(); x=R/2;y=R/2; int SommeMoore(int i, int j) {
noStroke(); for (i=0;i<DIM;i++){ int im1 = (i == 0)?DIM-1:i-1;
R = width/DIM; for (j=0;j<DIM;j++){ intip1 = (i == DIM-1)?0:i+1;
frameRate(1); if (D[i][j]==0) fill(0); else fill(255); int jm1 = (j == 0)?DIM-1:j-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=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 DI[i][j]=0;
else

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

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][j1=Dlil[j];

printin(frameCount);

}

(jeudelavide.pde)

int jpl = (j == DIM-1)?0:j+1;
//int s= C[i][j];
ints=0;

s+= C[im1][jm1];
s+= C[im1][j];
s+= C[im1][jp1];
s+= Cl[i][jm1];
s+=C[i][jp1l;
s+= Clip1][jm1];
s+= Clip1][j];
s+= Clip1][jp1];
returns;

}



Le bouton, avec classe

Comment faire si on veut 2 (ou 100) boutons ???
- 4 parametres par boutons : x, y, rollover, selected

- lourdeur de la boucle draw()
- test de detection de zone ??

—>avantage décisif de la programmation "objets"
on va créer une classe Bouton qui regroupe les

traitements de dessin et la gestion des événements
et les parametres propres a 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; constructeur pour
y =Py; T )
selected = Pselected; |€S ObjEtS Button

}

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

} les autres
void rollover(int mx, int my) { «—— méthodes
/// ici code detection de rollover

}

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

}
}



Code complet de la classe

class Button {
boolean selected = false;
boolean rollover = false;
float x,y;

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

}

void display() {
stroke(@);noFil11();
if (rollover) strokeWeight(4);
else strokeWeight(l);
rect(x,y,30,30);
1f (selected) {
noStroke();f111(0);
rect(x+10,y+10,10,10);
}
}



void rollover(int mx, int my) {
if (mx > x & mx < x + 30 8& my > y & my < y + 30)
rollover = true;
else
rollover = false;

}

void clic(int mx, int my) {
1t (rollover) selected = ! selected;

}



Utilisation dans le programme Processing
M £ ) monboutonCLASSE | Proces .-. 8 dasdad ‘

O 0N mon...

Button bl,bZ;

void setup() {
512e(130,210);

smooth(); :
bl = new Button(50,50,false);
b2 = new Button(50,130, true);

} [ |

void draw() {
background(250) ;
bl.display();
b2.display();

}

void mouseMoved() {
bl.rollover(mouseX,mouseY);
b2.rollover(mouseX,mouseY);

} Rque : mettre le code
ot RouLEPRsEeC. I de la classe dans un fichier
g N séparé est plus commode

b2.clic(mouseX,mouseY);

}




Le mouvement brownien, avec classe |

final int NBMICROBES = 1000;
float[] mX = new float[NBMICROBES];
float[] mY = new float[NBMICROBES];

void setup() {
s1ze(600,600);

| smooth(Q);
for (int 1=0;1<NBMICROBES;1i++
mX[1] = random(@,width);
mY[i] = random(@,height);

Y !
// deplacements
for (int 1=0;1<NBMICROBES;1++) {
mX[1] = (mX[1]+random(-1,+1))%width;
classe ? mY[1] = (mY[i]+random(-1,hl))%height;

attributs ? }}
méthodes ?

void draw() {
background(200);
// dessins
for (int 1=0;1<NBMICROBES;1i++) {
f111(0) ;noStroke();
ellipse(mX[i],mY[1],6,6);




La classe
particule

brownienclasse particule

class particule E
float x.y:;

particule(){
x=random(@,width);
y=random(@, height);
}

void dessin(){
noStroke();fi11(0);
ellipse(x,y,6,6);

}

void evolution(){
X = (x+random(-1,+1))%width;
y = (y+random(-1,+1))%height;

}

}



Le programme principal

brownienclasse particule

particule[] p = new particule[1000]; , ,
déclaration

void setup() { d'un tableau
s1ze(600,600); d'objets
smooth();

for (int 1=0;i<p.length;i++) p[i] = new particule();

} ~

void draw() { aIIocatllqon
background(200); pOHrC aque
for (int 1=0;1i<p.length;i++){ objet

p[i].dessin();
p[i].evolution();

}

}



Une version plus jolie

OO brownienclasseOLI

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



Nouvelle méthode dessin() :

void dessin(){
noStroke();fil11(#A2D8CB);
ellipse(x,y,40,40);
f111(0,50,0);
ellipse(random(x-5,x+5),random(y-5,y+5),10,10);
ellipse(random(x-5,x+5),random(y-5,y+5),10,10);
ellipse(random(x-5,x+5), random(y-5,y+5),10,10);

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

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



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



Le boulet : passage a une version en classe




class balle {
float x,vy;
float vx,vy;
float ax,ay;
balle(){
vx=0.l*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();£1i11(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;it++)b[i].evolution();

}

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



Presqu’un jeu

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

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

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

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



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 1 = 0; i<lesbrowns.size(); it++) {
Brown b = lesbrowns.get(i);
b.move();

b.display();
if (b.finished()) {
lesbrowns.remove(1i);

}
}

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



volid mouseReleased() {
for (int 1 = 0; i<lesbrowns.size(); it++) {

Brown b = lesbrowns.get(1i);
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

Comment le pojet a été Ce qui a été installé chez
documenté le client

Comment le programmeur
I'a écrit

Comment le client I'a Comment le chef de projet Ia Comment I'analyste I'a
souhaité compris schématisé




Ce dont |le client avait
réeliement bescin

« Le simple n’est pas le facile » (Le Corbusier)
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(a lire plus tard)

Cycle de développement (logiciel)

Il existe différents types de cycles de développement entrant dans la réalisation d'un logiciel. Ces cycles prendront en

compte toutes les étapes de la conception d'un logiciel.

Sommaire [masquer]

1 Les grandes familles

1.1 Modéle en cascade

1.2CycleenV

1.3 Cycle en spirale

1.4 Cycle semi-itératif

1.5 Cycle itératif
2 Comparaison des approches Cascade, V et Itératif
3 Quelques méthodologies
4 Références
5 Voir aussi

Les grandes familles ease e coce
Modéle en cascade moater e coae)

Le modéle en cascade1 est hérité de l'industrie du BTP. Ce modéle repose sur les
hypothéses suivantes :

« on ne peut pas construire la toiture avant les fondations ;

« les conséquences d'une modification en amont du cycle ont un impact majeur
sur les colts en aval (on peut imaginer la fabrication d'un moule dans l'industrie
du plastique).

Les phases traditionnelles de développement sont effectuées simplement les unes
aprés les autres, avec un retour sur les précédentes, voire au tout début du cycle.

— e Cpon uhl - oAartal - ASa
' '
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Evolution des cycles basiques &




Gros code : des étapes # et des acteurs #

exemple du cycle en 'V

Analyse c_ies pfe§0|ns - > Recette
et faisabilité
P Tests
Spécifications = b de validation
Conception P :
Tests d'integration
Architecturale < > integratl

N /

Conception détaillée |——» Tests unitaires

N/

Codage

autres approches : méthodes "agiles" RAD



La phase de conception

- concevoir n'est pas coder !!ll et réciproquement
- en gros : définir les entités (classes), leurs relations
étudier aussi la dynamique temporelle (processus, interaction)

et I'implantation (si application répartie)

- il existe de tres nombreuses méthodes pour assister
le concepteur

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

- les "Design patterns”



Exemple : diagrammes de classe en UML

LOMv1.0 schema

’

Resource 0.1 7.Relation 0 ] o S:Claationtion I‘—
e o - - . « |Purpose[0..1] : State
. Ibescnpuonlo.. ] : Langstring Kind[0..1] : State - i. - Description(0..1] : Langstring
[ nnotstion Keyword[0.."] : Langstring
[Entity{0..1) : CharacterString 0.*
Date{0..1) : DateTime Taxon
0esc|tioli<]>nl0. 1) : Langstring - 1:':"?:’"' — ko_l 31011 CharacierSting
Oo0-.91 - Lengewing [Entry[0..1] : Langstring
0.1 | 0.1 | 0.1 0.1 0. | 0.1 |
1.General 2.Lifecycle 4.Technical 5.Educational 6.Rights

Title[0..1] : Langstring Version[0..1] - Langstring | [Format[0..*] : CharacterString Interactivity Type[0..1] : State Cost[0..1] : State

Language{0.*] : CharacterString [Status{0..1] : State Size|0..1] : CharacterString LearningResourceType[0.."] : State ICopyright and oth. restrictions[0..1) : State

Description[0..*] : Langstring ’ Location[0..*] : CharacterString InteractivityLevel[0..1] : Enumerated iDescription[0..1] : Langstring

[Keyword[0.."] : Langstring InstallationRemarks[0.."] : Langstring [SemanticDensity{0..1] : Enumerated

ICoverage(0..*] : Langstring OtherPlatformRequirements|0..*] : Langstring IntendedEndUserRole[0..") : State

tructure[1] : State Duration[0..1] : Duration (Context[0..*] : State
gregation Level[1] : Enumerated TypicalAgeRange{0.."] : Langstring
Difficulty(0..1] : Enumerated
I 3.Meta-Metadata 0.* gzi;allt.%anflr(\)in%Ti[n:gO;‘l ] : Duration
gl o, § » I
[MetadataSchemal0..1) - CharacterString Requiroment Languggelo.f] : Chargcte:gmng
0.°
0.* 0.* 0"
0. Identifier Contribute OrComposite
[Catalog[0..1] : Langstring Role[0..1] : State Typef0..1] : State
|Entry[0..1] : Langstring Entity{0..*] : CharacterString Name[0..1] : State
Date[0..1) : DateTime MinimumVersion[0..1] : CharacterString
MaximumVersion[0..1) : CharacterString

# types de relation : aggregation, composition, héritage

on peut déduire le squelette du code Java correspondant automatiquement



