Tutoriel - Programmer avec Processing (3)

TOUTES LES FICHES

par Yves Durasnel

PUBLIC PARTICIPANTS ANIMATEURS NIVEAU PREPARATION ACTIVITE

Description

Approfondir la connaissance de Processing en abordant notamment la simulation de phénomenes physique

Matériel Compétences travaillées
1 vidéo projecteur et 1 ordinateur maitre Concentration

Acces internet non indispensable, Processing doit Précision

alors étre téléchargé et/ou installé au préalable Curiosité

1 ordinateur par participant ou groupe de 2

Contenus utilisés Pré-requis

- Avoir suivi les séquences précédentes “Programmer
avec Processing (1) et (2)”
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WORKFLOW

Processing est un programme avec des fonctionnalités graphiques permettant de
réaliser des animations, c’est ce que nous allons voir maintenant

Neuvieme programme : mode réactif 2

Résultat

; 8B )
exercice3_1 [ l:‘

# Programme 1 : mode re

void setup() {
s12e(600,600) ;
noFill{);
stroke(0);

Code utilisé :

/*
* Programme 9 : node réactif 2
*/
void setup() {
si ze( 600, 600);
noFill();
stroke(0);

}

void drawm) {
backgr ound(200) ;
fl oat x=random( 0, w dth);
float y=random(0, hei ght);
rect (x,y, 50,50);}

Analyse du code, remarquez :

¢ |l s’agit du méme programme que le quatrieme de la premiére séquence avec
une légere modification, I'avez-vous remarqué ?

¢ L'instruction background est déplacée de la fonction setup() a la fonction
draw(), I'écran est donc effacé a chaque nouveau carré, on devrait alors ne
voir gu’un seul carré a I'écran a la fois, pourquoi en voit-on plusieurs ?

Il s'agit du phénoméne appelé “persistance rétinienne”, c’est a dire la capacité de
I'ceil (et du cerveau) a superposer une image déja vue aux images que I'on est en
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train de voir. Cette propriété de I'ceil est utilisée par le cinéma et la télévision pour

donner I'impression d’'un mouvement continu a partir d'une séquence d’'images. La
persistance est de I'ordre de 1/25éme de seconde, d'ou la vitesse de diffusion des
films fréquemment prévue autour de 25 images par seconde.

Dixieme programme : animation
brownienne

Dans le programme précédent le placement du rectangle est aléatoire. Il est donc
incohérent s'il s’agit d’illustrer comment réaliser une animation. Dans ce programme
un cercle va étre déplacé depuis sa position initiale en suivant un trajet aléatoire
(mouvement brownien). Le mouvement est rendu cohérent du fait que chaque
position est définie non par rapport au plan entier de I'écran mais par un léger
déplacement par rapport a la position précédente du cercle.

Résultat

ier Modifier Sketch Dépanner Outils Aide

exercice3_2a

+ programme 16 — animation 1 - mouwven

float x=3003
loat y=360;

void setup() {
size(688,608); .
fill(lee)s

noStroke();
smoath();

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

}

Code utilisé :
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/*
* programre 10 - animation 1 - nouvenent brownien
*/
fl oat x=300;
fl oat y=300;
voi d setup() {
si ze( 600, 600) ;
fill(100);
noSt r oke() ;
snoot h() ;

}

voi d draw() {
backgr ound(200) ;
X = X + random -2, +2);

y =y + random -2, +2);

ellipse(x,y,50,50);}

Analyse du code, remarquez :

¢ La valeur des coordonnées x et y du point est définie par rapport a la position
précédente.
e La valeur aléatoire du déplacement est entre des bornes assez petites.

Dixieme programme — variante

A partir du programme précédent, réalisation d’'un effet de foule, on appelle ¢a
I'animation particulaire dans le jargon de I'animation par ordinateur. Dans ce type de
cas il est préférable d’adopter une programmation orientée objet.

Notez que dans cet exemple, le mouvement des points n’est pas confing, ils peuvent
sortir de I'écran. De plus les collisions entre point ne sont pas gérées, a vous de
compléter le programme !

Classe Particule
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exercice3_2b Classe_Particule

it klass particule { ~
2 // tester des variantes selon la position initiale, les options de dessin
float x,y:

particule(){
6 x=300; y=300;
7 -

g void dessin(){
10 fi11(160);
11 noStroke();
12 ellipse(x,y,20,20):
13 1
14
15 void evolution(){
16 ¥ = x+random(-18,+18);
17 y = y+random(-10, +10);
18 i3
19 S
v
nE >
Code utilise :
class Particule {
float x,y;
Particul e(){
x=300; y=300;

voi d dessin(){
fill(100);
noSt r oke();
el lipse(x,y, 20, 20);

voi d evol ution(){
x = x+randon( - 10, +10) ;
y = y+randon(-10, +10);
}}

Résultat
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exercice3_zb Classe_Particule v
o0
+ programme 10 - animation 2 - mouvement brownien avec tableau et classe ® P @ @ .. ®
(N ]
particule[] p = new particule[1001; ® ® 9 - o =l
[ ]
id setup() { ® ® o9 ®
size(680,600); ~ ®
/ & ier 1'influence du frameRate( . . .
rameRate(75); Bg
pET ® .. @ ® :
for (int $=0;9<p.length;is+) p[4] = new particule();
? ' ) ' - ... L] ®
LI =
id draw() { &£
background (208) ;
(int 4=8:1<p. Lengthsis+}{ e e © (%) L
plil.dessin(); .
plil.evolution(); . .
.t o
® o0 A
[ e e

Code utilisé :

/*
* programme 10 - animation 2 - nouvenent browni en avec tabl eau et
*/
Particule[] p = new Particul e[ 100];
void setup() {
si ze( 600, 600) ;
snoot h() ;
for (int i=0; i<p.length; i++) p[i] = new Particule();

}
void drawm) {
backgr ound(200) ;
for (int i=0; i<p.length; i++){
p[i].dessin();
p[i].evolution();

1}
Analyse du code, remarquez :

¢ Une nouvelle fonctionnalité trés courante et pratique pour traiter des éléments
en nombre, I'utilisation d’un tableau.

¢ Les tableaux peuvent avoir autant de dimensions que nécessaire, celui-ci n'a
gu’'une dimension, on le note tableau[], un tableau a 2 dimensions se note
tableau[][], etc.

e Le tableau est d'abord déclaré, ici il contient 100 éléments.

¢ Ensuite est créé I'espace mémoire nécessaire a la manipulation des objets,
dans la fonction setup().

¢ Enfin dans la boucle de la fonction draw() le tableau est parcouru pour afficher
et déplacer chacun des éléments.

Onzieme programme : boulet

Nous allons réaliser une animation basée sur la physique des objets, la trajectoire
parabolique d’un boulet de canon.
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Un peu de physique

2 F, = mi

l
AX
0 mx J x,:vooos(I) ( X =vytcos®
Zl_f': —mg|=ma = my =3 y':vosin(Dgtély:votshl(D%gtz
L 0 J LmZ’J Z’:O z=0

Théoréme fondamental de la dynamique : pour un objet isolé, la somme des forces
extérieures qu'il subit est égale a sa masse multipliée par son accélération.

Cet algorithme nous permet a partir de I'estimation de I'accélération d’un objet de
déduire par intégration, sa vitesse, puis par une nouvelle intégration, ses
coordonnées.

A partir de la masse d'un objet et des forces qu'il subit on peut donc prédire sa
trajectoire.

Le boulet de canon est tiré avec une vitesse vO un angle initial de tir ?, sa trajectoire
si la seule force a prendre en compte est la gravité est une parabole. On va calculer
les coordonnées successives du boulet avec un procédé simple d'intégration
numeérique.

Résultat
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@ exercice3_3a | Processing 3.4 O

Fichier Modifier Sketch Dépanner Outils Aide

* Programme 12 : boulet 1

i float x,y,vx,vy,ax,ay;

void setup(){
s5ize(200,200);
x = 0;
¥ =B
WX o3
12 vy 203
13
|l void draw() {
ax = 83
ay -1.8; // dci G = 1 m/s2
VX vx + ax}
vy = vy + ay;
X = X + wxj
il S
ellipse(x,height-y,10,18);

Code utilisé :

* Programre 11 : boulet 1
*/

float x,y,Vvx, vy, ax, ay;
void setup(){

si ze(200, 200) ;

x = 0;
y =0
vx = 5;
vy = 20;

3/oi d draw() {
0.

ax ;
-1.0; // ici G=1 ms2

ay =

VX = VX + ax;

vy = vy + ay;

X = X + VvX;

y =y +vy,

el l'i pse(x, height-y, 10, 10);}

Analyse du code, remarquez :
La formule de calcul est simplifiée mais donne une belle parabole :

¢ La constante de gravitation est fixée a 1 m/s2 d’ou la valeur ay = -1.0 (valeur
décimale).

e Le facteur temps n’est pas exprimé, il correspond alors au frameRate c’'est &
direa 1.

¢ La position du boulet est égale a chaque instant aux coordonnées précédentes
auxquelles on ajoute le déplacement égal a la vitesse multipliée par le facteur
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temps.

Onzieme programme — variante

Nous allons maintenant, toujours sur le programme du boulet, prendre en compte le
sol et ajouter un effet de rebond.

Résultat

exercice3_3b

* Programme 12 : boulet 2

£ X,¥,VX,VYy,ax,ay;
t g = -1.0; // ici G
ean kb = false;
id setup(){
size(500,200);
x = 03
y = 8;
vx = 5}
vy = 283

| draw() {
lance le boulet quand 1'utilisateur appuie sur une touche du clavier
if (kb) {
ax = 0;
B3
vx + ax}
vy + ay;
X + vxj
¥y t vy;
/{/ ajoute les rebonds et 1'effet de gravitation
if (y <= @) {
g= g *%1.5;
vy = 283
} else {
ellipse(x,height-y,10,10);
}
- }
N}
void keyPressed() {
kb =! kbj

EM Console
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Code utilisé :

/*
* Programre 11 : boulet 2
*/
float x,y,Vvx, vy, ax, ay;
float g =-1.0; // ici G=1 nls2
bool ean kb = fal se;
void setup(){
si ze(500, 200) ;
X = 0

y = 0;
vx = 5;
vy = 20;

}
void drawm) {
/! lance |l e boulet quand |'utilisateur appuie sur une touche du cla

:g,
VX = VX + ax;
= vy + ay;
X = X + VX;
y =y + vy, o
/1 ajoute les rebonds et |'effet de gravitation
if (y <= 0) {
:g :

voi d keyPressed() {
kb =! kb;}

Analyse du code, remarquez :

¢ Le lancement du boulet est provoqué lorsqu’une touche du clavier est pressée.
e Lorsque le boulet touche le sol il rebondit et perd de la vitesse (effet traduit par
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une augmentation de la gravité).
¢ kb est une variable booléenne, I'opérateur =! (opérateur logigue NON) permet
d’inverser sa valeur.

Douzieme programme : particules

Cet effet inventé dans les années 1980 a fait les beaux jours de la synthése
d’'images. Il a été appliqué pour la premiere fois par son inventeur Reeves dans le
premier film de Star Trek ! Il s’agit d’'une extension du tir parabolique appliqué a un
grand nombre de particules.

Classe Particule

©0

exercice3_4 Classe_Particule

I8 class Particule { ~
2 float x,y,dx,dy;
int vie;

Particule(){

6 x = 300;

7 y = 300;

:| dx = random{-5,5):

g dy = random(5,28):

10 vie = int(random(20, TMAX));
11 i

12

13 void dessin(){

14 noStroke();fi11(255,2600,0);
15 ellipse(x,height-y,5,5);

16 1

1T

18 void evolution(){

19 dy -= g;

26 xXoa=rds

21 y += dy;

22 vie-—3

23 if (vie ==B) {

24 x = 300;

25 y = 300;

26 dx = random{-5,5):
27 dy = random(5,28):
28 vie = int{random(28, TMAX));

Code de laclasse:

class Particule {
float x,y, dx, dy;
int vie;
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Particul e(){

x = 300;
300;

= random(-5, 5);

= random(5, 20);

e = int(randon(20, TMAX));

voi d dessin(){
noSt r oke();
fill (255, 200,0);
el lipse(x, height-y,5,5);

dx
dy
Vi

voi d evol ution(){

dy -= g;
X += dx;

= randomn( -5, 5);
dy = random(5, 20);

vie = int(random(20, TMAX));
1}

Résultat

(]

exercice3_4 Classe_Particule v

t N = 10083
t THAX = 58; //d
at g = 1.8; //grs

Particule[] p = new Particule(N];

id setup(){
size(680,600) ;

Code principal :

/*
* Progranme 12 : particul es
*/
int N=1000; //nonbre total de particules
int TMAX = 50; //durée de vie nax d' une particule en franes
float g = 1.0; //gravitation
Particule[] p = new Particule[N;
void setup(){
si ze( 600, 600) ;
for (int i=0; i<N, i++) p[i] = new Particul e();
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void draw){
background(0);
for (int i=0; i<N i++) {
p[i].dessin();
p[i].evolution();

1}
Analyse du code, remarquez :

¢ Chague particule suit une trajectoire de la méme fagcon que le boulet
précédemment.

¢ Chagque fois qu’une particule sort de I'écran elle est régénérée pour étre
lancée a nouveau.

Conclusion

De nombreux exemples sont fournis avec Processing, n’hésitez pas a les tester. A
propos de la simulation de phénomenes physique comme le ressort, I'exercice

s’appelle Spring.

Consultez aussi le site OpenProcessing, tourné vers l'utilisation artistique de
Processing, qui propose biens des créations qui pourront vous inspirer.

Yves Durasnel
Club sympaTIC
Octobre 2018

Inspiré du FUN Mooc “Introduction aux technologies des médias interactifs
numeériques”
par Pierre Cubaud et Stéphane Natkin du CNAM
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https://processing.org/examples/spring.html
https://www.openprocessing.org/

