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Jdacques DUPRE

R LI 4 -I-
- UNE FORMALISATION DES COULEURS / PREMIERE PARTIE i
B e o o B A o
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PROPOSITION-

On peut difficil ement parler de langage pictural,tant d'un point de vue
sémantique que de celui de la syntaxe.Il semble actuellement que toute tenta-
tive développée dans ce sens aboutirait 2 ne décrire que l'ectivité d'une
école ou d'un seul peintre,et plus vraisemblablement,la vision de certains
esprits excessivement formalieateurs.,

La proposition qui est faite ici,beaucoup moins ambitieuse,est celle d'un
peintre qui tend & préciser som vocabulaire de base.

L'étude ne va donc atteindre que le niveau inférieur de 1l'organisatien
spatiale,l'oeuvre picturale étant considérée comme une concaténation dans deux
dimensions d'éléments qui apparaitront avec leurs caractéristiques spécifiques
et des données métriques.

I1 s'agit donc dans un premier temps d*étudier les atomes qui seront des
pointe de couleur;on pourra prendre par exemple comme définition du point la-
plus petite surface identifiable dans les conditions finales de perception.
Ensuite,on pourra. construire des mglécules avec ces atomes gui soit,pour &tre
utilisables de fagon souple,ne presenteront pas de caractéristiques méiriques
intrinsdques,s0it pourront se développer dans tout le domaine et,si 1l'on veut,

a'y mouvoir.

UNE FORMALISATION DE LA COULEUR~ 5

11 importe de représenter l'objet"couleur®par un autre.qui solit maniable,
donc de préférence un 8tre mathematique connu ou a4 construire.

Pour qu'une formalisation soit justifiée,il faut conserver 4 l'objet 1l'en~
semble des régles d'un domaine choisi,par exemple,l'optique physigque pour les
rayonnements colorés.Dans le domaine artistique,l'éventail des posaibilités
est infini,puisqu’2 la limite,on peut formaeliser un objet plastique ou musical
par n'‘importe quoi et lui appliguer n'importe quelles régles.En fait,au niveau
ou nous pous plagons,le domaine privilégié est celui de la: perception et les
les physiciens nous tendent la perche,qui ne veulent parler que de sensation
colorée.
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Les régles choisies doivent &tre limitées & um point de vue assez général
pour éviter de figer 1'objet représentéd dans une esthétique limitée,qui ne
pourrait subir aucune évolution.ll ne fsut pas attendre la formalisation mira-
cle qui déterminerait tout;elle ne permettrait que la: fabrication d'un petit
nombre d'ceuvres sans doute semblables.Klee disait"Précieuse est la. connaie-
sance des lois,b condition de se garder d'un shématisme confondant loi nue
et réalité vivante".

Le geul interét de notre tentative est de pouvoir éventuellement fournir
un élément utilisable dans une formalisation analytique d'oeuvresplastiques;
gue les outils proposés solent triviaux mathématiquement serait plut8t une
justification de cette étude.Le vrai probléme,suffisamment complexe,se situe
dans les rapports des différents composants de 1'ceuvre,

LUMINOSITE~VALEUR-

Deux rayonnemente sont chromatiquement équivalents s'il produisent les
n8mes sensations de luminosité,de teinte et de pureté,

La luminosité d'une surface est le produit du flux lumineux incident par
son facteur de diffusion.Il s'agit donc d'un paramétre indépendant du carac-
tére coloré de la surface et donc applicable & une surface grise,qu'il carac=~
térise enti2rement.Le peintre ne pourra jousr que sur le facteur de diffusion
auquel correspondra le paramétre®valeur”que nous allons définir.

Un noir parfait diffuserait 0% de la lumidre incidente,un blanc parfait
100%;en fait,un colorant que nous nommerons blanc a un facteur de diffusion
de 9Q%,un colorant noir 5%.Ces colorants ont un caractdreabsolu™du point
de vue de la sensation qu'ils produisent et nous pouvons les combiner pour
obtenir l'echelle de toutes les valeurs que nous pourrons percevoir.

La: 1oi de Fechner:"la sensation crolt comme le logarithme de l'excitation®
s'applique convenablement & la: luminosité et si on veut une gamme 3 interval-
les égaux,on prendra une suite arithmétique des logarithmes des facteurs de
diffusion.
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Pour l2 colorant bleac:
103(90‘ - 1395

Pour le colorant noirs:
10¢(5) = 0,70

S1 on choieit une gamme de 10 valeurs:
(1,95-0,70)/10 = 0,125

0,125 est lo pam de la suite arithléttque deo fuctcurl de 4iffusion Hen
gris successife.lLa: valeur,paramétre retenu sera: lide A cette muite pax une
loi lindaire telle que la valeur du neir soit 0 et celle du dlamc IO,

Veleur . facteur 6’? log(f)

. diffuston 06T
o . 5 0,700
1 i 7 i 0,825
2 ! 9 ' 0,950
% : I2 i 1,075
4 . 16 . 1,200
5 i 21 . 1,325
6 28 ; 1,450
7 38 ; 1,575
8 50 . 1,700
< 67 ; 1,82%

I0

% | 1,950

La loi ee fornﬁlo ainsis
v = 8(1log(1)~0,7)

Et invergement:
£ Io(v/8+0,7) |

La valeur 4'une couleur a'cbtiendrs domc par comparaison avec la gamas
des gTis,ou par mecure directe du fscteur de diffusion A 1'akds d'un disic
aitlt photomdirique approprie.
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FACTEUR DE PURETE~

Avec un colorant & saturation,on peut obtenir toute la gamme des valeurs
supérisures en augmentant la luminosite et toute la gamme des valeurs infe-
rieurea en la diminuant;on dira dems ce cas qu'on & les valeurs de la. teinte
donnée avec le maximum de purevé.3i on prend un colorant de bame d'une valeur
différente de celle de la saturation,on cbtient des gammes de couleurs ditea
"casséea". |

Pour nous,ce paramétre facteur de pureté,que nous ne préciserons pas,
gera: laigsé de coté dans un premier temps,§tant entendu qu'ainai isolé,il
pourra 8tre réintrodult sans remise en question des résultats obtenus sur la:
teinte et la valeur.Ce qui suit devra donc &tre entendu"au facteur de pureté

prés" .

STUCTURE~

Hous nous proposons de donner une structure algébrique 4 1l'ensemble E
des sensations colordes définies par une teinte et une valeur,

On dira gque deux couleuras sont lides par la relation R si elles ont l&
méme teinte quelles que soient leurs valeurs;on écorira: aRb,Vérifious gqu'il
s'agit d'une relation d'équivalence.

-Elle est réflexive: alRa

~Elle est symétrique: aRb = bRa

-Elle est transitive: akb ¢t bRe = aRc

On peut done définir la: classe d'équivaience d'une couleur ajon dirs que
a ot b sont équivalents modulo R;pour simplifier 1'éeriture,on écrira:a = b
en spécifiant qu'il ne s'agit pas de l'identité dans E mais dans E/R ensemble
des classes dféguivalence de E.

Nous allons définir une opération qui permet d'obtenir une couleur c &
partir de deux autres = et bj;un moyen expérimental possible pour sa réalisa-
tion est le disque de Maxwell.
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On commenge DAr romener les deux couleurs d une nime valear ot peindys
aveo les solorants sinsi trouvés,les deux moitido d'un dioque;celui-el eon
tournant créera la semcation dume cculenr,da nime veleur que 1o compocsmtes,
qui per 4éfinftion sera le résuliet ¢ do notra opération.

Ltexpérience montro que quelle gue soit la: velemr comsune choisie powr
les représentants de a ot b,le réeultet ¢ a la mine teiniejon a dome 4éfini
une opération internse dems 1'emsezble EfR.

On noteras ¢ = & & b

Enumérons les propriétée ds cetie loi de composiiion smirs teintes.

-NHous avons vu qué c'ost ums loi intewno toujours définie,

=Blle est ecoxmutatives a & b » b & a

~11 existo un &lémamt neulre nin est la classe d'equivalence sttachée
2 1a teinte grisc(ov noire,cu blemehe)1 e L a o & & m 8

~Pour tout élément a,il existse vwn aymétrigue a’,c'est la teinte coaplé~
sentxire: a & a's e’ a m

-?ut 8lément est idempotent: a & a = &

~Onfrérifis que la loi n'ost ps apsociesives(a & b) & ¢ est en géhéral
diftérent do 8 & {b & ¢).Bsecyone 4'explimmer csle A l'aide d'un exemple
asses partienlerisgés

{vioiet & vort) & vert = bleu & vert o vert blem

violet & (vert & vart) = violet & vert = blen

Cola. semble contrarier lo sens habituol g¢ue ncus dcrmons an nélange ad-
ditif des couleurs,per exsaple Srois points colorés de mdme surface,demx rveres
ot un violet ou trois rogons lumineux de souleur juxtaposée.Ces cas,pour lee~
quele 1'associativité est ume propridété dvidente fomt intervenir ia lumimosi-

té car on combine en fait un vert de luminosité 2(cu occupant la surface 2)
avec un violet de luminosité I.La lof & utilise 1%addition optique,mais ne se
confond pas avec elle puisqu'elle opbre emire teintes ot ne doit donc pas
faire intervenir les waleurs.
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Dire qu'un emsemble est isomorphe b un autre,c'est trouver une appli-
cation dijective entre les éléments de can ensendbles ot dsuz lois internes
telles que lo composé de deux Sléments d‘un ensemblo ot le composé des deux
éldmenta correspondants GO‘I’antrqbnuanble si corresspondent par l'appliolttqn.
Os démontre que les deux lois domnent sux deux onsembles une ufme structure
algébriqus. | |

Pour formaliser les teintes,nous allone proposer un enmsemble qui muni 4
une certaine loi a la méme strueture que B/R.I1 resters & verifier 1'1somor-
prisme,.ce qui ne pourrs: se faire que par expérimentation,

Soit F 1'envenble des vectours normés du plan.~'set 2 dire de longueur
unitaire et du vecteur nul.Soit T 1'opération qui compose les vectours VIat
Vzpour donnor‘?stel que:

oeTEY o v 32;/5v1+ LI A LA
3 I "2 C &k VI-O» Val- 0

-La lot est internaqpuiuque vgect noreé ¢t dans le plan,

=Elle est évidemment commutative,

~Le vecteur nul O est &lément neutre:VT 0 = V

~Ls veoteur -V est le symétrigue de ¥V,

~Tout élément est ideapotent: VT V m (V 4 V)/IV + Vim 2V/2 & ¥

«=lLe développement du caleul de la relation d'aesociativité montre qu'en
- général ,elle n'est pas vérifiée. '

. On peut représenter 1'ensexble F on placant les origines des vectéurs en
un point donnéile lieu des extrémitsa est leo cerele de rayon 1 centré em ce
point,plus le centre.A la suite de nosbreuses expérimentations,dont on peut
vérifier lo validité a 1'aide du dispositif de Maxwell,Rood a réparti les
teintes mur un cercle dit cercle chromatique de telle Borte que l'upération
T povr les wecteurs ot 1'cpération & pour les couleurs définissent ur isomor-
phisme entre P ot E/R.Des calculs effectuds sur la base du systime trichrosi-
que confirment par ailieurs ce résultat,
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consue que colle du sercle chronntiquo;nucsi,il conwient de faire un dilan
4a notre acquit.

_ iLies teintes sompléuenteires se trouvemt diesiétralessnt opposées sur le
dercié et on retronwe la séme suétession qué. das la décomposition spectrale
de la lulidre.blahche;iain cela nd cuffirait pas 3 placer précisément une.
vdinte donnde.

On peut définir des relations précises entre teintes,par exemple sous ia
forme 4'une distance angulaire.Or certaines de eee relations sont pereceptibles,
aing) si on réalise une suite arithmétique de teintes,c'est A dire avee une
distance angulaire constante ontre deux tointes conséoutives.On peut également
dictiﬁguor des relations ternairec,par exempletdoux teintes séparées par celle
correspondant 2 la bissestrice de 1l°angle aigu qu'elles détorminent{ harwonie
consonnante)ou bien par celle correspondant A 1'angle obtus{harmonie disson-
nante).

On pourrait multiplisr les exsmples ot fonder un mode de fabricatioa 4°'
ceurres 3 partir de¢ micro-harmonies,le mot harmonie ayant le sens large de
relation connue entre surfaees coloxdes.Kotons que pour sulvre una telis voie,
1l est pratique de diviser le cerele en ¥ teintes équidiotantes de leurs voi~
sinee ot nmumérotées de 0 2 ¥ -~ I.0n calcule alors sur le: groupe des entiers
modulo N,

Une autre voie consigte en ume conception globale de l'oeuvre picturale.
La: formalisstion proposée e'y préte pﬁioqu'ella pernet de considérer un tableau
comme un champ vectoriel plan.Om s'ocuvrs slore A un domaine trés vaste et bien
connu des mathématiques appliquées puisqu'il touche la mécanique,l'électricité,
1'hydraulique eto...La démarche ssthétique se shématise alors en une représen~

tation colorée de iois mathématiques;le peintre ayant encore le choix de cer-
teines conditions aux limites,qui si olles me ss formalisent pas & 1'aide de
lois simples,rendront nécessaire un traitsment sur ordinateur utilisant les
méthodes classiques de 1'snalyse nunérigue.

{8 ruivre,
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Gilbert DALMASSO =~ Gilles ANDRIVET

i

* *
*x *
* DEUX PROGRAMMES D'EDITION ¥
; :
% DE MUSIQUE z
dokkkekddokiofkdkkkkdkihdkkkkikiiokiokdik

A quoi serviraien. des moyens de calcul trds rapides si la transcription
des résultats d'un programme devait se faire 3 la main, avec les risques d'erreurs

et la perte de temps consiquents ?

Un problime classique qui se pose aux musiciens-informaticiens débutants est
de préférer aux longs et fastidieux transcodages ( passage de colonnes de chiffres
imprimés 3 une notation sur portée ) l'impression d'une partition sur portée direc-
tement interpriétable. Le résultat, parfois un peu incomplet ¢tant donné les limites
de la machine A écrire; peut alors &tre complité A peu de frais (lignes des portées,

crescendos etcC.).

Nous proposons ici deux programmes destinés & faciliter 1'abord de ces probli-
mes : le premier (SORTIE 1 SUR PORTEE, G.DALMASSO), facilement abordable, montre le
mécanisme simple utilisable pour imprimer une portée a partir d'un vecteur contenant,
sous forme codée, une mélodie écrite en valeurs égales, en glrant soi-méme les buf-
fers de sortie ; le second (PROGRAMME D'ECRITURE MUSICALE, G.ANDRIVET), un peu plus

compliqué, résout de surcrolt les problimes de dures et de superposition des voix.

- SORTIE 1 SUR PORTEE -

On lit la marge (MARGE) & partir de laquelle la portle doit &tre imprimée. On
lit le vecteur contenant la mélodie codée (MEL).

On range dans un tableau de travail (TRAV) l'équivalent du contenu de MEL sous
forme de notes identiques rangées selon leurs hauteurs ( une note par ligne du ta-
bleau TRAV, la colonne remplie correspondant 3 la hauteur de la note).

On écrit les repdres de portées sous forme de lettres 'T' superposies.

On passe de TRAV au buffer de sortie BUF selon la marge choisie ( 4 chaque

fois une ligne de TRAV est transférée dans BUF et imprimce ).

L'extension 3 plusieurs mélodies se fait sans difficultds (voir le programme
SORTIE 2 SUR PORTEES ). De la méme fagon, on pourra faire un programme d'édition
pour un nombre variable de voix (dans les limites de la taille du papier), le nombre

de voix pouvant &tre mis en donnles.
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- PROGRAMME DIBECRICURY NUSICALE -

Aux Musiciens,

Ce programme prétend aligner sur une portés traditionnellie
un certein nembre de noves. IL tient & conserver la repré-
sentation clasasigue et seolaire d'une succession de BonH...
Avssl nauveise seit~slie ¥

sAux Informeticiszns,
Le but n'est pss de pondryre un programme performant, le place
mdnoire ne mangque pas, elle est Llargement utilisée pour
feeiliter la compréhensicn du listing,

Tes Entrées,
Il n'est pas gquestion de faire eutrer des alpha du type
PO ",® NOIRE Y, ou " OxICIET " dans ls machine. Surtout
en Algol S0. ILes chififres seront done utilisés en données,
Comment les organiser eu mémoire 7

Deux tableaux NFTA et ngii{ si on veut sortir deux portées ),
gui auront une structure de ce modéle ¢

pea, (1), mgra.(2). agoa. O
I L e

PR
e

houer *

Hauteur
de 1l& note

Turdée : Adresse dansa NQTA ot cn trouvera
la prochaine note a &tudier,

Divers Bx ¢

; triolet Si uéwg.(a), = 3 alors, apreés

g = avoir traité la premicsre note,

{ aea on étudiera la note coutenue dans

ngma . (3),

Tréas important. N¢TA.(N-I). xO'-—-J
NpTA. (M), =N-T

cette mote malle nous servira pour

eguilibrer la répartition des notes

(16.1!163 wrie méme e SuIe .,
ve +  =EF )
Ex 3 T !
W =
3-

ﬁ,
poed-
N

Lo seconde noire de la deuxiéme peortée
devrait coiocider avee le premidre croche
éa triocletd,
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Véme représectation o Q¢T5.
La note s'éceriera donc de la fegon suivante @
L Ca21_3

Joit

04 tieeenerelest un #A
2 evnrsrneseslEat e Nolre
T teeeeereeseclest un diecse

B evereneea.aln note suivante est en N@TA. (3).

Les Sorties.
La machine & écrire :('étant pas adeptée & 1l'écriture musicale,
1l & fallu user de certains stratageomes,
- Heriture verticele des portées.
Ce qui implique, sur une méme ligne, l'écriture d'un Fragment da
chague poyrtés

Sens de déroulement
du papiler.

~ feriture en rouge des diceses,
- Utilisation 4d'une mémoire tampon, gqui chargeras une
ligne complete et la videra sar le papier,

fclarations,
On ne lésine pas sur les parametres,

ol
i3
J

~A3 8;C; D~
ILa note est done un nombre dout seals Leas composg ta nous
intéressent, Tl faut les décader,
n reprenant l'exemple du C42I_3 , les veleurs respectives de
hauteur, durée, divers, adresse de la note suivante, seront
retrouvées par La vrocéaure A iC.

A Hlasteur

i3 Durée

¢ Divers

D Adresse de la aote sulvente
Une permutation entre les 'D' d- 1la note en leciure euv de la
derniére note (000Q) du tablesu, va &tre utilisée,
Ce qui donnera
Bx ¢ y 4 ]

L03404:31024005)

{o140qn-1402404 5] jooool3 3

Avant lu 2t écrit la note 0140, on étudiera la note d'adresse
N-I soit 000C, donc a.cune note écrite.

Par ce jeu de permutation d'adresse, il sers possible de rendre
lisinle &t coryect les écritures musicales,

!

if

]

i

I.e paramstre rn indiguers s‘il Yy o8 & Jd6iA peyvymutation g
Si K = O Auc ug permutatior

93 K = [ Yermutation sur i "‘1,

g1 K = 2 Fermutatio:n cuw ;;’,‘f’l‘.v

K sera tupté avant toute abttague oir une note mplrse b,

http://www.artinfo-musinfo.org Artinfo Musinfo # 12, mars 1972, page 11 /28



Tes

)

Py o~

Compteurs, respectivement de HpTa et Né i, qui comptacsilisent

le nombre de temps duns chaque portée,

31 ¥ est supérieur & N, il fsaudra foire une permutation du typse
tudié ci-dessus, sur NPT, de favoun rechercher 1'éguilibre

¥ &gal N.

Tdem 3i ¥ supérisur &

-
Paremétre utilisé dano e remplissare du buifer
Ce buifer est rempli par

Yudai., . NgT3 §

% _

0 3
Y varie de O & 1ls moliby
pour KPT 5.

e
.’D\O

du buyfer pour H¢?A, 1tautre moitié

o
Compteur permettant de savoiy si on traveille sur'ﬁﬁTA ou sur
NHTB.

-
faramstre d'ingrémentation dans un certain nombre de boucles
*POUY. Utilisé aissi pour indicer une impression en rouge.

}i\ .
Pour définir ces paramctres, il faut préciser 1'étude des triovlets,
Mathémat quement ®=p est surprenant. Tl suifit d'affecter & la
premlere pote d'un triolet un ccéficient Cx2, gqui impliguera un
gaut dans % addition des temps dans L& meware.
Ex 3

Nn”

s {- %
i £
:t‘:.,_T ;L:ﬂ::r‘%f v
Dans la mesure,ls valeur ¢ bemps de cette note smera
considérée comme nulle § on retrouvera alors 2=2, .
. . i . o
Ici intervient B (pour méTA), un triolet sans le peflt ~—~~ 4 ntest
pas un triclet; test sur Ej C test A dire sur le O de la note
précédente,

En guelque gorte Bi=( si C=2
4 1la note suivante test sur Lj

Tdem pour .

-1, Jd-
Cdineyémentation, ou l'avance suxw NETA étant différente de celle
de ﬁﬁﬂﬁ, T et J meront respectivement les indices de ces tableaux.

FProcédures,

ZO0Z0 et TRINT,
Ouverture ot fTermeture d'impression en Touge. suivant la valeur de

'y on appelle ZOEO avec Zi=l.
Suivent la veleur de Z, On sppelle PRINT, ave 7 ¢ z2{)

ELI‘J eL i
Procédures at'inervémentation ce M el
51 =2 premiérs ote dtun trioclet ! &xcune ingprémentation,

, clepras la valeur de T .
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ARBC
Frocédure qui décode les simificatifes de chaque note,

BCR
En appelant KCR, on vide le buffer suivant son coxntenu numérique,
en transforment ces chiffres en earacteres graphiques,

PORT et AJwi],
Tmpression du cadrege ae la portée sur le papier.

Les Gtiquettes.
BT
Départ de L'éinde ec¢ Scriture dfune ligne compléte,

B2
Renvoi pour le décodage, sur une méme ligne,de la deuxiéme portée,

H6: RBIO: et BII:
Etiguettes facilitant une série de test sur X et C.
1T

Utilisé pour sauter Lo permutation dans “PTA ou HﬁTB si ¥X:=0,
Bvite la permutation dens HETA ou wufTs si W=k,

&
.
iguette de fin de programne gsi ULH(I).

GRGANIGRAMIE DUS FONCTIONS

T.e (‘tur'
.

Hécodaoe

Yes® de normutelion

g

;3,3,.%3,1 ssage _du buifer
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* SORTIE 1 SUR PORTEE

Shazarasasarssaaaay
TRl HHR

Il
oy
an

"DEB®
"COM'SORTIE];

"ENT'I, J, K, MARGE;
YENT' 'TABTMEL. (1%30)., BUF. (1:70)., TRAV. (13 30,1:8).;

"COM'LECTUREDE SDONNEES;
LIRC(MARGE); LIRTC(MEL);

"COM'INITIALISATIONDESTABLEAUX;
"POU'I:=1"PAS'1'JUS'30'FAT"
"POU'J:=1"PAST1'JUS 8 TFATT
TRAV.(I,J).:=0;
"POU'J:=1"PAS'17JUS 70 'FAL"
BUF.(J).:=0;

"CoMm!? PASSACEDEMELATRAV
TPOU'I:=1'PAS'1'JUS?T 30'FAI'
TRAV, (I MEL.CID.).

N b pt ot ol fod pod ek fed fued e
QOWONAOAVILEWNFOWONNDUN WA

21
22 "COM'ECRITUREDE SREPERES;
23 "POUTK: MAQGL+1'PAS 2?dus MARGE+9'FAT "
24 BUF . (K),:=3;
25 "POU 'K: —1'PAs'1'dus'7o'FAI*
26 "SI'BUF. (KD, "EG"3'ALOEXL(OTA) 'SIN'EXL(® @); IMPR;
27
28 'COM'PASSAGEDE TRAVABUFETIMPRESSION;
29 '"POU'I:=1'PAS"1'JUS'30'FAI*'DER"
30 "POU'J:=1'PAST1'JUS'70'FAT?
31 BUF,(J).:=0;
32 'POU'J:=1'PAST1'JUS*8'FAT®
33 "SI'TRAV.(I,Jd),"EG'1'ALOYBUF . (MARGE+J),
34 TPOU 'K: ‘l'PAS'l'dUS 70°'FAIY
35 "SI'BUF . (K).,"EG"1'ALO'EXL(°0@) "SIN'EXL(® @);
36 1MPR'
37 'FIN' TFIN'§
38
® ON :Es ®
20
125 346875325687 5%423T¢5
6 854 213578
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'DEB’
"ENT'A,B,C,D,E,F,1,J,K,M,N,X,Y,Z;

"ENT'"TAB'NOTA,NOTB,(1:90).,BUF.(0:40).;

"PROPPRINT(X1); 'ENT'X1; 'DEB''SI'X1'EG'1'ALO"
EXL(°S@)'FIN';

TENT' "PRO'PLUS(X1,X2, X3, Xt4+); "ENT'X1, X2, X3, X4; 'DEB"

TSI'X1'EG 1TALO'X2:=X2+X4 'SIN'
TSITX1I'EGT2'ALOTX3:=X34+XHTFIN';

LY R VIRV I V]
s ew g% A%

an
>

-14-

TPRO'ABCCX1, X2, X3, Xk, X5,X6); 'ENT'X1,X2,X3, X4, X5, X6;

IDEBYXL:=X4%X5; X2: =(X4~=(X1%¥X5))%X6;
X3:=XU=((XIEX5)+(X2¥X6)DFIN';

"PRO'ECR(X1); "ENT'X1; 'DEB'

TST'X1YEG'O'ALOYEXLC® R)'SIN'
TGTYX1YEGT1ALOTEXL(O®RA) 'SIN'
TSTYX1I'EGT2YALOTEXL(C®@)'SINY
'SI*X1'EG'3'ALOTEXL(®~-@)*SIN'
TSI'X1tEGTLTALOTEXL(O0R) YSINY
TSI'X1TEG'5'ALOTEXL(®,@)'SIN?
TSI'X1'EGTHRTALOYEXL(®)@)TSIN®
TSTYXITEGT7TALOYEXL(OWR@)FFINY;

*PRO'TPORT; 'DEB'TENT'X1;
ESPACE(1); 'POU*X1:=1'PAS'1'JUS 5 FATL"
EXLC® T@);ESPACE(8)'FIN';

"PRO'Z0OZO(X1); 'ENT'X1;
"DEB'EXLCO#@);X1:=1"FIN';

'PROFTESTC(X1, X2, X3, Xk, X5, X6); "ENT X1, X2, X3, X4, X5, X6;

"DEBY'SITXI'EG'OTALOTPLUS(X2, X3, X4, X5) SIN'

TSITX1I'EGT1YALO' *DEB'PLUS(X2, X3, X4,X5); ZOZO(X6) 'FIN'

'FIN';

E:=F:=N:=M:=K:=0; I:=J:=1;

LIRTC(NOTA); LIRTC(NOTB); PORT; PORT;
EXLC®%@); IMPR;

El:
TPOU'Z:=1'PAS'1'JUS 4O 'FAI'BUF,.(2),:=0;
"SI'NTEG'S8'ET'M'EG*8'ALO' "DEB'PORT; PORT;
EXLCO%@); IMPR;N:=M: =0 'FIN';
ABC(A,B,C,NOTA,(1).,100,10);

X:i=1;Y:=0;

E2:

BUF . (A+Y).:=B;
"POU'Z:=Y+1'PAST1'JUS'Y+20'FAI' 'DEB’
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'SI'BUF.(Z).'EG'1'0U'BUF,(Z),'EG'2'0U'BUF.(Z)., 'EG’

LYALO''DEB®

BUF ,(Z+1),:=BUF ,(Z+2),:=BUF.(Z+3)
'SI'BUF.CZ),TEGYITALO'BUF, (Z+4),:

ISIV

=3'FIN';
5;

(BUF.(Z),"EG"1'0OU'BUF . (Z),'EG'2)'ET ' Z'INF'337ET"

CCXTEG'I'ET?
(E'EG'2'OU'E'EG'3)))'0U’
(X'EG'2'ET?
(F'EG'2'OU'F'EG'3)))
"ALG ' *DEB®

BUF , (Z+6),:=6;BUF . (Z+7).:=7;E:=F:=0'FIN''FIN"';

'SIYX'EGT2YALO' TALLYELOD;
"SI'CYEG'2'0OU'C'EGT3'ALO?
E:=C; "ALL'ELL;

£10:
TSI'CYEGT2'0U'CYEG'3'ALO"
F:=C;E1l1l:
TESTCC, X,N, M, B, Z);

*POU'C:=Y+1'PAST1'JUS Y+19'FAT'

ECR(BUF.(D).);

Xi=X+1;
'SITX'DIF'2'ALO''ALLYEG;
ABC(A,B,C,NOTB,(J),,100,10);
Y:i=20;

PRINT(Z);

ALLTE2;

Eb:

IMPR;

'SI'KYINFY1'ALO' TALLTE7;
TSITKTEGT1I'ALOY 'DEB®
I:=NOTA.(I+1).,-2;NOTA.(I+1),
'SI'KYEG'2'ALO® "DEB'
J:1=NOTB.(J+1).-2;NOTB. (J+1).
K:=0;

E7:

"SI'N'EG'M'ALO''ALL'ES;
'"SI'NYSUP*M'ALO' 'DEB?

t=I+2;NOTA.(90),:=89'FIN';

$=d+2;NOTB.(90).:=89'FIN';

D:=NOTA.CI+1).;NOTA,(I+1),:=89;NCTA.(90),:=D;K:=1"FIN"';

"SI'M'SUP'N'ALO''DEB'

D:=NOTB.(J+1),;NOTB,(JU+1),:=89;NOTB.(90),:=D;K:=2'FIN';

E8:

I1:=NOTA.(I+1)D,;
J:=NOTB,(J+1),;
$SI'CLECL)'ALO® 'ALL'EQ;
PRINT(Z); FALL'EL;

EQ:

PRINT(Z);
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540 3 641 5 S4G 7 522 9 320 11 120 13 62
0 15 720 17 640 19 420 21 620 23 640 25

641 27 421 29 £2C 31 840 33 640 35 L20 3
7 220 39 340 41 0 82 0 89 0 89 0 89 O 39
0 289 089 089 089 08¢ 089 089 0 89

0 89 089 039 089 0283 989 089 0 89

¢ 39 689 083 0 89

312 3 510 5 610 7 5621 9 412 11 510 13 61
1 15 420 17 510 19 410 21 710 23 610 25

540 27 512 29 610 31 710 33 612 35 710 3
7 810 39 510 41 610 43 710 45 610 47

512 49 410 51 310 53 712 55 610 57 510 5
9 5620 €1 720 6% 521 65 620 67 740 69

840 71 820 73 620 75 512 77 410 79 310 8
1 412 83 310 85 210 87 140 89 000 89
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Herbert PALIILIR ¢t Patrick GREUSSAY «18-
i oo
i LA CJOURBE DU DRAGOHN i
Seslevo e ve dosk s oo vl v e o e e st e e el st e e
La courbe dite "du dragon' a été découverte par John k. HLIGHWAY,
physicien de la N.A.S.A.(1). C'est par pliage d'une feuille de papier
que HEIGHWAY put repérer cette courbe dont l'utilisation & des fims

plastiques est 4 l'heure actuelle relativement courante (2).

I1 est clair que cette courbe ne représente, en elle méme,qu'une
singuliére curiosité combinatoire. Son réel intérét plastique consis-
tera 3 servir de support a des développements :
- soit purement géométriques (placement de figures élémentaires
sur les points remarquables de la courbe : c'est le cas des
oeuvres de H,W.FRANKE). .

- soit dynamiques : la courbe devient une trame initiale de dépla-
cements, permettant un développement semi-improvisé (3). On
touche ici 4 un domaine d'activité encore relativement inédit 3
celui de l'improvisation graphique avec table tragante, sin-

gulier exemple de dialogue homme-machine.

L'art japonais de 1'ORIGAMI (pliage de papier) n'étant guére ap-
proprié au traitement par ordinateur, on aura recours a un mode de for-
mation plus formel de cette courbe. On définira au préalable des 'sui=-
tes-dragon" auxquelles une interprétation simple associera les courbes

correspondantes.

(1) : référence : Scientific American Mars/Avril 1967,

(2) : Herbert W.FRANKE, artiste ouest-allemand, utilise systématiquement
cette courbe comme support formel de développement plastique. On pourra
juger de son efficacité par 1l'oeuvre reproduite dans Computers and Auto-
mation Aolt 1971.

(3) : cf la série des FLEURS~DRAGON (P.GREUSSAY & H.PALMIER) oeuvres
commandées pour l'exposition '"Rencontres d'Art et Informatique'’,

Le Havre, Avril 1972,
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On se donnera un monoide libre 3 deux générateurs et les deux applications
suivantes 3
- étant donn¢ la suite m&ﬁ(O,l} * on définit l'application MIR qui en livre
la suite-miroir
exemple : si m= 10011 alors MIx{m) = 11001
- l'application DEL :~{O,1} 6q}~{0,¥} telle que DEL(0) =1 , DEL(1) =0
- et on étend l'applicétién aux suites sur 410,{} *

exemple : DEL(011) = 100

La suite~-dragon d'ordre n sera alors définie par les équationms 3

m = e (la suite nulle)

- L(MIR

m o mi i DEM(MIk(mi))

exemple : mo = e
m1 =1
mz = 110
m3 = 1101100
m4 = 110110011100100
m5 = m4 1 DEL(MIR(mA))
ctee

. . \ P n
11 est clair que la suite-dragon d'ordre n sera de longueur 2 -1.

En machine, la formation des suites reflétera fidelement 1l'Cquation récur=

rente.

On passera d'une suite-dragon a la courbe correspondante par i'interpré=-
tation (adaptée 2 la manipulation d'un traceur de courbrs ) :

1 «~--3 tourner A gauche par rapport & l'orientation précédente

0 %~--> tourner a droite.
exemple : cf figure 1. Il est clair que chaque courbe d'ordre n comprendra 2

répliques de la courbe d'ordre n-i.

PROGRAMMATION

Le programme comportera deux parties logiquement distinctes 3

1/ génération de la suite-dragon dfordre n

2/ génération d'ordres de tragé des ¢léments de la courbe correspondante.
La premiére partie n'offrant aucune difficulté, on décrira un peu plus précisé-

ment la seconde.
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I1 est clair qu'a chaque étape le traceur aura une des quatre orientations
N E S8 O (cf figure 2). On aura donc un automatc fini 3 4 {tats, prenant ses entrées
sur la suite-dragon, et de fonction de transition .
{o,ﬁ— x (N,E,s,o} -9--} {N,E,s,o“}.
Nk . N .

et dont voici la table : (cf aussi figure 3)

1 0
. 7-6-¥--;-?
R N |
g ; g E g 3
o 151 NI
K PNy P 3

On disposera d'autre part d'une table tragante BENSON 121 de caractlristiques s
- largeur utile (axe des Y) : 73 cm

- pas du tracd 0,01 cm

vitesse du tracé

900 pas/seconde

mouvement da la plume : 25 ms

Les déplacements dans le sens de l'axc des X sont obtenus par déplacement du
papier, et dans lc sens de l'axe des Y par diplacements de la plume perpendiculaires

au sens de déroulement du papier (cf figure 4).

Pour garder apparente la formation de la courbe, on ne considérera pas le chan-
gement d'orientation comme strictement perpendiculaire, mais on le fera précéder d'un
segment oblique (cf figure 5). Les proportions des segments orthogonaux X et obliques D

seront livrées en donnles par l'usager.

On représentera un déplacement de la plume 3} partir de la position courante par

un couple de réels (X,Y) : déplacemeni donc relatif. On aura alors la nouvelle table
de transition de l'automate (ici avec les valeurs particulilres D = (.2) et ¥ = (.6))

que l'on peut voir en figure 6.

On utilisera les subroutincs standard de tracé dec courbes ¢
SUBR SCALTF (Xs’Ys’xo’Yo) ¢ redéfinition d'échelle et d'origine sans déplacement effec-
tif de la plume et/ou du papier. XS et YS définissent la longueur du trait unitaire
selon l'axe des X,Y. XO et YO définissent la valeur en X,Y du point~origine des coocr-
données par rapport & la position courante de la plume.
remarque : CALL SCALF (Xs’Ys’O"O') donne done comme nouvcelle origine la position cou-
rante de la plumc.
SUBR FPLOT (I’Xn’Yn) : ¢fplacement cffectif de la plume et/ou du papier sclon le mode I.
La plume se déplace de la position courantc a la position de coordennles Xn,Yn avec
si I = 0 conservation du mode courant

si I positif, lever ou baisser avant mouvement
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si I négatif lever ou baisser 2prds mouvement
.7 1T impair; lever la plume

si I pair, baisser la plume

Avec ces indications, la lecture du programme {crit en FORTRAN 1V pour IBM 1130
ntoffre plus gudre de difficuités. Le programme principal recevra en données @

- ORDRE de la suitc dragon

- ECHL échelle du trait (longueur du trait unitaire)

- X et D vidz supra.
et fabriquera dans lo tableau INPUT la suite-dragon d'ordre ORDREfi [1,1@].
MAX DIMENSION INPUT = 214-10
Voici le code des dtatse-orientations de l'automate ¢ IN 2E 35 49
Lt'identificatcur ISTAT spécifie l'état courant. On a 1'état initial ISTAT = 1 (Nord).
L'automate de tracé prendra alors ses entrées dans INPUT par l'appel de la SUBR TRACR

d'argument = ¢lément courant de la suite-dragons,

La SUBR SOUTR cffectue le tragé réel avec remisc & jour de la nouvelle origine
des coordonnées. Elle recoit en argumenis 3

- 1'¢tat suivant I de l'automate

- le premier couple (A,B) spécifiant le scoment oblique D
- le second couple {C,D) spécifiant le scgment orthogonal X
SOUTR par deux fois redéfinit l'origine et effectue le tragé, puis reddfinit 1l'état

courant ISTAT.

La SUBR TRACR(INPUT) ne reprisente ricm d'autre que la table de la fonction de

trensicion de 1l'automate.
CONCLUSION

"IL FAUT APPLIQUER SAMS HESITATION A TOUS LES DRAGONS DE CETTE ESPECE LE

TME '11,S MERITENT."
TRAITEMENT QU'ILS MERITENT MAO TSE TOUNG (1949)

OEuvres choisies de Mao Tse~-toung
Tome 1V, Editions de Pekin.

Rk Rt
Fkk Rk
KeRdedd
Tlekx
%

Nous prendrons ic 1l'occasion de remercier M.Claude PINGEON, directeur du
Centre de Calcul de 1'ENPC pour son obligeance ct 1'intlr&t qu'il marqua, a chaque
instant our nos travaux

ants P & travauz. P.Go et HoPs
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SUBROUTINE SOUTA(I,A,B,C,D)
COMMON ECHL, ISTAT

CALL SCALF(ECHL,ECHL,0.,0.)
CALL FPLOT(2,A,B)

CALL SCALF(ECHL,ECHL,0.,0.)
CALL FPLOT(2,C,D)

ISTAT=]

RETURN

END

SUBROUTINE TRACRCINPUT)
COMMON ECHL, ISTAT, X,D

Z=0.
IB=INPUT+1
GOTO(1,2,3,4), ISTAT

c

1 GOTO(11,10), 1B

11 CALL SOUTR(4,D,D,Z,X)
RETURN

12 CALL SCUTR(2,D,~D,Z,-X)
RETURN

c

2 GOT0(C21,20),18B

21 CALL SOUTR(1,D,-D,X,Z)
RETURN

20 CALL SOUTR(3,-~D,-D,-X,Z)
RETURN

o

3 GOTO(31,30),18

31 CALL SOUTR(Z2,-D,-D,Z, -X)
RETURN

30 CALL SOUTR(Y4, ~D,D, Z, X)
RETURN

C

4 GOTOCH1,40),IB

41 CALL SOUTR(3,-D,D,-X,Z)
RETURN

4o CALL SOUTR(1,D,D,X,Z)
RETURN
END
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c PROGRAMME PRINCIPAL
INTEGER ORDRE
DIMENSION INPUT(163§3)
COMMON ECHL, ISTAT, X,D

- O

READ (2, 100)0RDRE , ECHL, X, D
17 (ORDRED9,9,2

GENERATION DE LA SUITE DRAGON

WOON

I=0
NB=1
DO 6 1I=1,0RDRE
NB=NB%2 :
I=1+1
INPUT(CI)=1
J=1
4 J=d-1

1F(J)6,6,5
5 I=1+1
INPUTCID)=1-INPUT(J)
GOTO &
CONTINUE
NB=NB-1

w“

ISTAT=1

DO 8 J=1,NB

CALL TRACRCINPUTCU))
PAUSE

GOTO 1

9 CALL EXIT

[¢4]

100 FORMAT(I3, 3F5,2)
END
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AVERTISSEMENT

Pour des reisons de compatibilitl de codes~caractdres, 1'édition des listings
ALGOL 60 contenus dans ce numéro a dil 8tre assurée par un programme FORTRAN éditeur
de textes. L'aspect externe de 1'ALGOL 510 standard y est donc modifié comme suit :

- Le caractdre ! est représenté par le caractére '°!
- 1" | R B 1" iz 1" [

- " v on 1" 1" 1" LA
. o

Le présent bulletin répond & une visée toute didactique : livrer sous forme
accessible aux nouveaux venus dans les groupes de travail courants

- de l'information technique et bibliographique en rapport avec leurs disci-
plines

- des programmes commentés de tous niveaux permettant un accas relativement
rapide & des techniques de programmation appropriédes, ainsi qu'une implémentation
aiséee.

On stest efforcé, dans la mesure du possible, de ne pas établir de clivage
trop net entre les disciplines artistiques et scientifiques concernées (musique,
arts plastiques, poésie, logique, informatique), mais tout au contraire de les uni=-
fier, ne serait-ce que par des techniques de programmation communess

L'aspect pédagogique du prisent bulletin reflite une préoccupation constante
du groupe, & savoir ne pas se satisfaire en dernier ressort de méthodes de program=
mation trop élémentaires.

Le contenu des texiaes et des programmes nfengage que leurs auteurse

Pour tous renseignements et composition des livraisons 3 venir, s'adresser a
Jecques ARVEILLER, Département d'Informatique, Université PARIS VIII, Route de la
Tourelle, PARIS XII®.

L T T T e

CONTENU DU N°¢ 12
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