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Résumé


Apprendre l’ActionScript 3 en douceur (Flash CS3 à CS5)


Tout particulièrement destiné aux étudiants et aux débutants, cet ouvrage complet et pratique permet d’acquérir toutes les notions indispensables pour programmer en ActionScript, le langage de l’environnement Flash. Pour permettre au lecteur de mettre en œuvre ses connaissances, chaque chapitre se clôt par une série d’exercices, dont les fichiers sources et les corrigés figurent sur l’extension Web du livre. Le lecteur pourra également construire au fil des chapitres un mini site internet : conception de rubriques animées, mise en place d’une navigation ergonomique, intégration dynamique de textes, photos et vidéos.


Un livre pour les débutants et les graphistes


• Pour ceux qui souhaitent apprendre à programmer proprement des applications Flash (CS3, CS4 et CS5) en les rendant plus dynamiques et interactives


• Pour les graphistes ayant une bonne connaissance de l’environnement Flash mais ne maîtrisant pas les concepts de programmation


Au sommaire


Introduction • À la source d’un programme • Construire un algorithme • Passer de l’algorithme au programme • Qu’est-ce qu’un programme sous Flash ? • L’environnement de programmation Flash • Traiter les données • La notion de variable • Calculs et opérateurs arithmétiques • Plus de précisions sur l’affichage • Les symboles • Les différents types • Créer un objet à partir d’un symbole • Propriétés et méthodes d’un objet • Gestion de la liste d’affichage • Communiquer ou interagir • Les différents modes de communication • Gestion des événements • Techniques de programmation incontournables • Faire des choix • L’instruction if-else • L’instruction switch, ou comment faire des choix multiples • Les répétitions • La boucle while • La boucle do… while • La boucle for • Quelle boucle choisir ? • La boucle interne à Flash • Collectionner des objets • Les tableaux • Les fonctions • Algorithme paramétré • Utilisation des fonctions natives • Construire ses propres fonctions • Influence de la structure d’un script sur son comportement • Les fonctions communiquent • Une palette de couleurs • Les classes et les objets • La classe Date, une approche de la notion d’objet • Construire et utiliser ses propres classes • Les principes du concept objet • Le traitement de propriétés d’une classe • Les objets contrôlent leur fonctionnement • Le traitement de données multimédias • Le son • La vidéo • Le texte • XML, ou comment organiser ses données • Les tweens • Carte postale vidéo et animation • Cahier des charges • Extraction des données XML • La vidéo • Le texte • Publication.
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Avant-propos


La nouvelle version de Flash CS5 est sortie depuis peu. Depuis Flash CS3, le langage de programmation associé est désormais l’ActionScript 3.0 ou AS3. Cet ouvrage est entièrement dédié à l’apprentissage de l’AS3. Il va vous permettre de découvrir une nouvelle façon de programmer, plus simple et plus efficace.





Organisation de l’ouvrage




Ce livre est tout particulièrement destiné aux débutants qui souhaitent aborder l’apprentissage de la programmation en utilisant le langage ActionScript comme premier langage.


Les concepts fondamentaux de la programmation y sont présentés de façon évolutive. Chaque chapitre propose un cours théorique illustré d’exemples concrets et utiles pour le développement d’animations Flash. La syntaxe du langage est décrite avec précision et les exemples ont été choisis afin d’aborder de façon très pratique les algorithmes fondamentaux de la programmation ou encore pour examiner un point précis sur une technique de programmation spécifique à l’animation ou au langage ActionScript.


• L’introduction, « À la source d’un programme », constitue le préalable nécessaire à la bonne compréhension des chapitres suivants. Il détaille les mécanismes de construction d’un algorithme, compte tenu du fonctionnement interne de l’ordinateur. Il explique également les notions de langage informatique, de développement de scripts et d’exécution à travers un exemple de programme écrit en ActionScript.


• Le chapitre 1, « Traiter les données », aborde la notion de variables et de types. Il décrit comment stocker une donnée en mémoire, calculer des expressions mathématiques ou échanger deux valeurs. Le cahier des charges du projet mini site est défini à la fin de ce chapitre.


• Le chapitre 2, « Les symboles », aborde la notion de symbole sous Flash. Il décrit les trois formes fondamentales de symboles : les clips, les boutons et les graphiques. Il présente également comment les créer et les manipuler par programme. Il explique enfin comment utiliser les objets de type Shape et Sprite, les nouvelles classes poids plume de l’AS3.


• Le chapitre 3, « Communiquer ou interagir », montre comment transmettre des valeurs à l’ordinateur par l’intermédiaire du clavier et indique comment l’ordinateur fournit des résultats en affichant des messages à l’écran. Pour cela, il examine avec précision la notion d’événement et de gestionnaires d’événements.


• Le chapitre 4, « Faire des choix », explique comment tester des valeurs et prendre des décisions en fonction du résultat. Il traite de la comparaison de valeurs ainsi que de l’arborescence de choix.


• Le chapitre 5, « Faire des répétitions », est consacré à l’étude des outils de répétition et d’itération. Il aborde les notions d’incrémentation et montre comment positionner automatiquement des objets sur la scène.


• Le chapitre 6, « Collectionner des objets », concerne l’organisation des données sous forme de tableaux.


• Le chapitre 7, « Les fonctions », décrit très précisément comment manipuler les fonctions et leurs paramètres. Il définit les termes de variable locale et globale. Il explique le passage de paramètres par valeur ainsi que le passage de paramètres par référence.


• Le chapitre 8, « Les classes et les objets », définit à partir de l’étude de la classe Date ce que sont les classes et les objets dans le langage ActionScript. Il expose ensuite comment définir de nouvelles classes et construire des objets propres à l’application développée.


• Le chapitre 9, « Les principes du concept objet », développe plus particulièrement les différentes notions liées à l’utilisation de classes. Il décrit ensuite les principes fondateurs de la notion d’objet, c’est-à-dire l’encapsulation des données (protection et contrôle des données, constructeur de classe) ainsi que l’héritage entre classes.


• Le chapitre 10, « Le traitement de données multimédias », présente les différents outils permettant l’importation dynamique de données telles que le son, la vidéo, le texte ainsi que les fichiers au format XML.


• Le chapitre 11, « Carte postale vidéo et animation », est la nouveauté de cette troisième édition. L’objectif est ici de consolider vos acquis en programmation orientée objet et en algorithmique. L’étude porte sur la création d’une carte postale vidéo publiée sur le Web ou transformée en application de bureau grâce à la technologie Air.


À la fin de chaque chapitre, vous trouverez plusieurs sections :


• « Mémento » qui résume et relève les points importants à retenir.


• « Exercices » qui vous permettra de revoir les notions théoriques abordées au cours du chapitre et de parfaire votre pratique de la programmation. Certains exercices sont repris d’un chapitre à l’autre, avec pour objectif, de rendre à chaque fois, les applications plus conviviales et/ou plus complètes.


• « Le projet mini site ». Cette section est à suivre et à réaliser tout au long de la lecture de l’ouvrage. Elle vous permettra de construire une application de plus grande envergure que celles proposées en exercices.




Extension web


Vous trouverez sur le site web des éditions Eyrolles tous les exemples du livre, ainis que les corrigés des exercices et du projet mini site. Rendez-vous sur la fiche de l’ouvrage sur www.editions-eyrolles.com.
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Introduction





À la source d’un programme




Aujourd’hui, l’ordinateur est un objet courant qui est aussi bien capable d’imprimer les factures des clients d’un magasin d’outillage que d’analyser des molécules chimiques très complexes.


Bien évidemment, ce n’est pas la machine-ordinateur en tant que telle qui possède toutes ces facultés, mais les applications ou encore les logiciels installés sur celle-ci. Pour émettre une facture, l’utilisateur doit faire appel à une application spécifique de facturation. Pour étudier des molécules, les chercheurs utilisent des logiciels scientifiques très élaborés.


Un ordinateur sans programme n’a aucune utilité. Seul le programme fait de l’ordinateur un objet « intelligent », traitant l’information de façon à en extraire des valeurs pertinentes selon son objectif final.


Ainsi, créer un programme, une application, c’est apporter de l’esprit à l’ordinateur. Pour que cet esprit donne sa pleine mesure, il est certes nécessaire de bien connaître le langage des ordinateurs, mais surtout, il est indispensable de savoir programmer. La programmation est l’art d’analyser un problème afin d’en extraire la marche à suivre, l’algorithme susceptible de résoudre ce problème.


C’est pourquoi ce chapitre commence par aborder la notion d’algorithme. À partir d’un exemple, tiré de la vie courante, nous déterminerons les étapes essentielles à l’élaboration d’un programme (« Construire un algorithme »). À la section suivante, « Qu’est-ce qu’un ordinateur ? », nous examinerons le rôle et le fonctionnement de l’ordinateur dans le passage de l’algorithme au programme. Nous étudierons ensuite, à travers un exemple simple, comment écrire un programme en ActionScript 3 et comment l’exécuter (« Un premier programme en ActionScript 3 »).


Enfin, dans la section « L’environnement de programmation Flash », nous donnons un aperçu détaillé de l’interface de Flash CS3 et Flash CS4/CS5, base nécessaire pour écrire des programmes en ActionScript 3.








Construire un algorithme




Un programme est écrit avec l’intention de résoudre une problématique telle que stocker des informations relatives à un client, imprimer une facture ou encore calculer des statistiques afin de prévoir le temps qu’il fera dans 2, 3 ou 5 jours.


Un ordinateur sait calculer, compter, trier ou rechercher l’information dans la mesure où un programmeur lui a donné les ordres à exécuter et la marche à suivre pour arriver au résultat.


Cette démarche s’appelle un « algorithme ».


Déterminer un algorithme, c’est trouver un cheminement de tâches à fournir à l’ordinateur pour qu’il les exécute. Voyons comment s’y prendre pour le construire.





Ne faire qu’une seule chose à la fois




Avant de réaliser une application concrète, telle que celle proposée en projet dans cet ouvrage (voir chapitre 1 « Traiter les données », section « Le projet mini site »), nécessairement complexe par la diversité des actions qu’elle doit réaliser, simplifions-nous la tâche en ne cherchant à résoudre qu’un problème à la fois.


Considérons que créer une application, c’est décomposer cette dernière en plusieurs sous-applications qui, à leur tour, se décomposent en micro-applications, jusqu’à descendre au niveau le plus élémentaire. Cette démarche est appelée « analyse descendante ». Elle est le principe de base de toute construction algorithmique.


Pour bien comprendre cette démarche, penchons-nous sur un problème réel et simple à résoudre : « Comment cuire un œuf à la coque ? ».





Exemple : l’algorithme de l’œuf à la coque




Construire un algorithme, c’est avant tout analyser l’énoncé du problème afin de définir l’ensemble des objets à manipuler pour obtenir un résultat.


Définition des objets manipulés


Analysons l’énoncé suivant :




Comment cuire un œuf à la coque ?





Chaque mot a son importance. Ainsi, « à la coque » est aussi important que « œuf ». Le terme « à la coque » implique que l’on doit pouvoir mesurer le temps avec précision.


Notons que tous les ingrédients et ustensiles nécessaires ne sont pas cités dans l’énoncé. En particulier, nous ne savons pas si nous disposons d’une plaque de feu au gaz ou à l’électricité. Pour résoudre notre problème, nous devons prendre certaines décisions. Ces dernières vont avoir une influence sur l’allure générale de notre algorithme.


Supposons que pour cuire notre œuf nous soyons en possession des ustensiles et ingrédients suivants :




casserole


plaque électrique





eau


œuf


coquetier


minuteur


électricité


table


cuillère





En fixant la liste des ingrédients et des ustensiles, nous définissons un environnement, une base de travail. Nous sommes ainsi en mesure d’établir une liste de toutes les actions à mener pour résoudre le problème, et de construire la marche à suivre permettant de cuire notre œuf.


Liste des opérations




Verser l'eau dans la casserole, faire bouillir l'eau.


Prendre la casserole, l'œuf, de l'eau, le minuteur, le coquetier, la cuillère.


Allumer ou éteindre la plaque électrique.


Attendre que le minuteur sonne.


Mettre le minuteur sur 3 minutes.


Poser la casserole sur la plaque, le coquetier, le minuteur sur la table, l'œuf dans la casserole, l'œuf dans le coquetier.





Cette énumération est une description de toutes les actions nécessaires à la cuisson d’un œuf.


Chaque action est un fragment du problème donné et ne peut plus être découpée. Chaque action est élémentaire par rapport à l’environnement que nous nous sommes donné.


En définissant l’ensemble des actions possibles, nous créons un langage minimal qui nous permet de cuire l’œuf. Ce langage est composé de verbes (Prendre, Poser, Verser, Faire, Attendre…) et d’objets (Œuf, Eau, Casserole, Coquetier…).


La taille du langage, c’est-à-dire le nombre de mots qu’il renferme, est déterminée par l’environnement. Pour cet exemple, nous avons, en précisant les hypothèses, volontairement choisi un environnement restreint. Nous aurions pu décrire des tâches comme « prendre un contrat d’accès à l’énergie électrique » ou « élever une poule pondeuse », mais elles ne sont pas utiles à notre objectif pédagogique.




Question


Quelle serait la liste des opérations si l’on décidait de faire un œuf poché ?


Réponse


Les opérations seraient :


Prendre du sel, du vinaigre, une assiette.


Verser le sel, le vinaigre dans l'eau.


Casser l'œuf et le verser dans l'eau.


Retirer l'œuf avec la cuillère.


Il est inutile de prendre un coquetier.








Ordonner la liste des opérations


Telle que nous l’avons décrite, la liste des opérations ne nous permet pas encore de faire cuire notre œuf. En suivant cette liste, tout y est, mais dans le désordre. Pour réaliser cette fameuse recette, nous devons ordonner la liste.




1. Prendre une casserole.


2. Verser l'eau du robinet dans la casserole.


3. Poser la casserole sur la plaque électrique.


4. Allumer la plaque électrique.


5. Faire bouillir l'eau.


6. Prendre l'œuf.


7. Placer l'œuf dans la casserole.


8. Prendre le minuteur.


9. Mettre le minuteur sur 3 minutes.


10. Prendre un coquetier.


11. Poser le coquetier sur la table.


12. Attendre que le minuteur sonne.


13. Éteindre la plaque électrique.


14. Prendre une cuillère.


15. Retirer l'œuf de la casserole à l'aide de la cuillère.


16. Poser l'œuf dans le coquetier.





L’exécution de l’ensemble ordonné de ces tâches nous permet maintenant d’obtenir un œuf à la coque.




Remarque


L’ordre d’exécution de cette marche à suivre est important. En effet, si l’utilisateur réalise l’opération 12 (Attendre que le minuteur sonne) avant l’opération 9 (Mettre le minuteur sur 3 minutes), le résultat est sensiblement différent. La marche à suivre ainsi désordonnée risque d’empêcher la bonne cuisson de notre œuf.





Cet exemple tiré de la vie courante montre que pour résoudre un problème, il est essentiel de définir les objets utilisés, puis de trouver la suite logique de tous les ordres nécessaires à la résolution dudit problème.




Question


Où placer les opérations supplémentaires, dans la liste ordonnée, pour faire un œuf poché ?


Réponse


Les opérations s’insèrent dans la liste précédente de la façon suivante :


Entre les lignes 3 et 4,


Prendre le sel et le verser dans l'eau.


Prendre le vinaigre et le verser dans l'eau.





remplacer la ligne 7 par :


Casser l'œuf et le verser dans l'eau.


remplacer les lignes 10 et 11 par :


Prendre une assiette.


Poser l'assiette sur la table.


remplacer la ligne 16 par :


Poser l'œuf dans l'assiette.








Vers une méthode




La tâche consistant à décrire comment résoudre un problème n’est pas simple. Elle dépend en partie du niveau de difficulté du problème et réclame un savoir-faire : la façon de procéder pour découper un problème en actions élémentaires.


Pour aborder dans les meilleures conditions possibles la tâche difficile d’élaboration d’un algorithme, nous devons tout d’abord :


• déterminer les objets utiles à la résolution du problème ;


• construire et ordonner la liste de toutes les actions nécessaires à cette résolution.


Pour cela, il est nécessaire :


• d’analyser en détail la tâche à résoudre ;


• de fractionner le problème en actions distinctes et élémentaires.


Ce fractionnement est réalisé en tenant compte du choix des hypothèses de travail. Ces hypothèses imposent un ensemble de contraintes qui permettent de savoir si l’action décrite est élémentaire et peut ne plus être découpée.


Cela fait, nous avons construit un algorithme.





Et du point de vue de l’objet…




La programmation et par conséquent l’élaboration des algorithmes sous-jacents, s’effectuent aujourd’hui en mode objet.


Il s’agit toujours de construire des algorithmes et d’élaborer des marches à suivre, mais avec pour principe fondamental d’associer les actions (décrites dans la liste des opérations) aux objets (définis dans la liste des objets manipulés) de façon beaucoup plus stricte qu’en simple programmation.


Ainsi, une action est définie pour un type d’objet.





Reprenons par exemple le minuteur dans la liste des objets utilisés pour cuire notre œuf à la coque. En programmation objet, la liste des opérations concernant le minuteur peut s’écrire :




Minuteur_prendre


Minuteur_initialiser


Minuteur_sonner





Les termes prendre, initialiser et sonner représentent des blocs d’instructions qui décrivent comment réaliser l’action demandée. Ces actions sont accomplies uniquement si elles sont appliquées à l’objet minuteur. Ainsi, par exemple, l’instruction œuf_sonner ne peut être une instruction valide, car l’action sonner n’est pas définie pour l’objet œuf.


Grâce à ce principe, associer des actions à des objets, la programmation objet garantit l’exactitude du résultat fourni, en réalisant des traitements adaptés aux objets.





Passer de l’algorithme au programme




Pour construire un algorithme, nous avons défini des hypothèses de travail, c’est-à-dire supposé une base de connaissances minimales nécessaires à la résolution du problème. Ainsi, le fait de prendre l’hypothèse d’avoir une plaque électrique nous autorise à ne pas décrire l’ensemble des tâches consistant à allumer le gaz avec une allumette. C’est donc la connaissance de l’environnement de travail qui détermine en grande partie la construction de l’algorithme.


Pour passer de l’algorithme au programme, le choix de l’environnement de travail n’est plus de notre ressort. Jusqu’à présent, nous avons supposé que l’exécutant était humain. Maintenant, notre exécutant est l’ordinateur. Pour écrire un programme, nous devons savoir ce dont est capable un ordinateur et connaître son fonctionnement de façon à établir les connaissances et capacités de cet exécutant.





Qu’est-ce qu’un ordinateur ?




Notre intention n’est pas de décrire en détail le fonctionnement de l’ordinateur et de ses composants, mais d’en donner une image simplifiée.


Pour tenter de comprendre comment travaille l’ordinateur et, surtout, comment il se programme, nous allons schématiser à l’extrême ses mécanismes de fonctionnement.


Un ordinateur est composé de deux parties distinctes : la mémoire centrale et l’unité centrale.


La mémoire centrale permet de mémoriser toutes les informations nécessaires à l’exécution d’un programme. Ces informations correspondent à des « données » ou à des ordres à exécuter (« instructions »). Les ordres placés en mémoire sont effectués par l’unité centrale, la partie active de l’ordinateur.


Lorsqu’un ordinateur exécute un programme, son travail consiste en grande partie à gérer la mémoire, soit pour y lire une instruction, soit pour y stocker une information.





En ce sens, nous pouvons voir l’ordinateur comme un robot qui sait agir en fonction des ordres qui lui sont fournis. Ces actions, en nombre limité, sont décrites ci-dessous.


Déposer ou lire une information dans une case mémoire


La mémoire est formée d’éléments, ou cases, qui possèdent chacune un numéro (une adresse). Chaque case mémoire est en quelque sorte une boîte aux lettres pouvant contenir une information (une lettre). Pour y déposer cette information, l’ordinateur (le facteur) doit connaître l’adresse de la boîte. Lorsque le robot place une information dans une case mémoire, il mémorise l’adresse où celle-ci se situe afin de retrouver l’information le moment venu.
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Figure I-1
La mémoire de l’ordinateur est composée de cases possédant une adresse et pouvant contenir à tout moment une valeur.


Le robot sait déposer une information dans une case, mais il ne sait pas la retirer (au sens de prendre un courrier déposé dans une boîte aux lettres). Lorsque le robot prend l’information déposée dans une case mémoire, il ne fait que la lire. En aucun cas il ne la retire ni ne l’efface. L’information lue reste toujours dans la case mémoire.




Remarque


Pour effacer une information d’une case mémoire, il est nécessaire de placer une nouvelle information dans cette même case. Ainsi, la nouvelle donnée remplace l’ancienne et l’information précédente est détruite.








Exécuter des opérations simples telles que l’addition ou la soustraction


Le robot lit et exécute les opérations dans l’ordre où elles lui sont fournies. Pour faire une addition, il va chercher les valeurs à additionner dans les cases mémoire appropriées (stockées, par exemple, aux adresses a et b) et réalise ensuite l’opération demandée. Il enregistre alors le résultat de cette opération dans une case d’adresse c. De telles opérations sont décrites à l’aide d’ordres, appelés aussi « instructions ».
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Figure I-2
Le programme exécute les instructions dans l’ordre de leur apparition.


Comparer des valeurs


Le robot est capable de comparer deux valeurs entre elles pour déterminer si l’une est plus grande, plus petite, égale ou différente de l’autre valeur. Grâce à la comparaison, le robot est capable de tester une condition et d’exécuter un ordre plutôt qu’un autre, en fonction du résultat du test.


La réalisation d’une comparaison ou d’un test fait que le robot ne peut plus exécuter les instructions dans leur ordre d’apparition. En effet, suivant le résultat du test, il doit rompre l’ordre de la marche à suivre, en sautant une ou plusieurs instructions. C’est pourquoi il existe des instructions particulières dites de « branchement ». Grâce à ce type d’instructions, le robot est à même non seulement de sauter des ordres, mais aussi de revenir à un ensemble d’opérations afin de les répéter.
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Figure I-3
Suivant le résultat du test, l’ordinateur exécute l’une ou l’autre des instructions en sautant celle qu’il ne doit pas exécuter.





Communiquer une information élémentaire


Un programme est essentiellement un outil qui traite l’information. Cette information est transmise à l’ordinateur par l’utilisateur. L’information est saisie par l’intermédiaire du clavier ou de la souris. Cette transmission de données à l’ordinateur est appelée « communication en entrée » (input en anglais). On parle aussi de « saisie » ou encore de « lecture » de données.


Après traitement, le programme fournit un résultat à l’utilisateur, soit par l’intermédiaire de l’écran, soit sous forme de fichiers que l’on peut ensuite imprimer. Il s’agit alors de communication en sortie (output) ou encore « d’affichage » ou « d’écriture » de données.
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Figure I-4
La saisie au clavier d’une valeur correspond à une opération d’entrée et l’affichage d’un résultat à une opération de sortie.


Coder l’information


De par la nature de ses composants électroniques, le robot ne perçoit que deux états : composant allumé et composant éteint. De cette perception découle le langage binaire qui utilise par convention les deux symboles 0 (éteint) et 1 (allumé).


Ne connaissant que le 0 et le 1, l’ordinateur utilise un code pour représenter une information aussi simple qu’un nombre entier ou un caractère. Le codage s’effectue à l’aide d’un programme qui différencie chaque type d’information (donnée numérique ou alphabétique) et le transforme en valeurs binaires. À l’inverse, ce programme sait aussi transformer un nombre binaire en valeur numérique ou alphabétique. Il existe autant de codes que de types d’informations. Cette différenciation du codage (en fonction de ce qui doit être représenté) introduit le concept de « type » de données.
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Figure I-5
Toute information est codée en binaire. Il existe autant de codes que de types d’informations.







Remarque


Toute information fournie à l’ordinateur est, au bout du compte, codée en binaire. L’information peut être un simple nombre ou une instruction de programme.





L’ordinateur n’est qu’un exécutant


En pratique, le robot est très habile à réaliser l’ensemble des tâches énoncées ci-dessus. Il les exécute beaucoup plus rapidement qu’un être humain.


En revanche, le robot n’est pas doté d’intelligence. Il n’est ni capable de choisir une action plutôt qu’une autre, ni apte à exécuter de lui-même l’ensemble de ces actions. Pour qu’il puisse exécuter une instruction, il faut qu’un être humain détermine l’instruction la plus appropriée et lui donne l’ordre de l’exécuter.


Le robot est un exécutant capable de comprendre des ordres. Compte tenu de ses capacités limitées, les ordres ne peuvent pas lui être donnés dans le langage naturel propre à l’être humain. En effet, le robot ne comprend pas le sens des ordres qu’il exécute mais seulement leur forme. Chaque ordre doit être écrit avec des mots particuliers et une forme, ou syntaxe, préétablie. L’ensemble de ces mots constitue un langage informatique. Les langages C, C++, Pascal, Basic, Fortran, Cobol, Java et ActionScript sont des langages de programmation, constitués de mots et d’ordres dont la syntaxe diffère selon le langage.


Pour écrire un programme, il est nécessaire de connaître un de ces langages, de façon à traduire un algorithme en un programme composé d’ordres.





Qu’est-ce qu’un programme en Flash ?




Flash est un logiciel conçu avant tout pour développer des applications graphiques. Il est surtout utilisé pour produire des documents composés d’animations plus ou moins complexes, destinés à la diffusion sur Internet.


À partir de la version MX 2004, Flash est doté d’un véritable langage de programmation, l’ActionScript 2. Aujourd’hui, depuis Flash CS3, le langage de programmation est l’AS3 – ActionScript 3 – avec lequel il devient possible de construire des applications complètes et légères, de la simple présentation d’exposés, à la mise en place d’un programme intégrant des bases de données sur une architecture client-serveur, en passant par la création de jeux off-line ou on-line.




Remarque


La nouvelle version de Flash est sortie depuis peu. Cet ouvrage est entièrement dédié à l’apprentissage de l’AS3. Lorsque nous utilisons le terme ActionScript, nous parlons du langage ActionScript 3. Parfois, nous serons amenés à évoquer les différences avec les versions précédentes de Flash, et dans ce cas, nous préciserons de quelle version nous parlons en spécifiant « Flash CS4/CS5 » ou « Flash CS3 ».





La puissance de Flash réside surtout dans sa facilité à mêler les images conçues par des graphistes avec des instructions de programmation très élaborées. Grâce à cela, programmeurs et graphistes ont la possibilité de créer très rapidement des applications conviviales, légères en poids et réactives aux actions de l’utilisateur.


Pour créer une application en ActionScript 3, nous allons avoir à décrire une liste ordonnée d’opérations dans ce langage. La contrainte est de taille et porte essentiellement sur la façon de définir et de représenter les objets nécessaires à la résolution du problème en fonction des instructions disponibles dans ce langage.


Pour bien comprendre la difficulté du travail à accomplir, examinons plus précisément les différentes étapes de réalisation d’une petite animation interactive.





Quelles opérations pour créer une animation ?




Pour cette première réalisation, nous allons créer une animation qui lance une bulle de savon vers le haut de l’écran, lorsque l’utilisateur clique sur un bouton d’envoi. La bulle revient à sa position initiale, lorsqu’elle sort de l’écran. La bulle est relancée en cliquant à nouveau sur le bouton d’envoi.
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Figure I-6
Lorsque l’utilisateur clique sur le bouton Lancer, la bulle se déplace vers le haut de l’écran.


Définir les objets utiles à l’animation


L’exercice consiste à lancer une bulle de savon lorsque l’utilisateur clique sur un bouton d’envoi. Deux objets graphiques sont donc nécessaires à la réalisation de cette animation : la bulle de savon et le bouton de lancement.




Pour en savoir plus


Si vous ne savez pas utiliser les outils de dessin proposés par Flash, vous trouverez le fichier animBulle.fla contenant ces éléments graphiques, dans le répertoire Exemples/Introduction (cf. extension web).
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Figure I-7
Une bulle de savon et un bouton de lancement





Une fois dessinés, ces objets doivent être transformés en symboles de type Clip ou Bouton, afin d’être considérés par Flash comme des objets utilisables par un programme écrit en ActionScript 3.


Pour cela, vous devez :


• sélectionner l’intégralité du bouton et taper sur la touche F8 (PC et Mac). Apparaît alors une boîte de dialogue (voir figure I-8 ci-après) qui vous permet de donner un nom et un comportement (clip, bouton ou graphique) à l’objet sélectionné. Pour le bouton d’envoi, nommez-le Bouton et sélectionner le comportement Bouton ;


• procéder de la même façon pour la bulle et donner le nom Bulle avec le comportement Clip.
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Figure I-8
Convertir le dessin du bouton d’envoi en un symbole de type Bouton




Pour en savoir plus


La notion de symbole est une notion clé pour la programmation en ActionScript. Elle est étudiée de façon plus détaillée au chapitre 2, « Les symboles ».





Décrire les opérations nécessaires à l’animation


Pour réaliser l’animation demandée, nous avons à effectuer un certain nombre d’opérations telles que :




Placer la bulle et le bouton sur la scène.


Détecter un clic de souris sur le bouton.


Déplacer la bulle de savon vers le haut.


Examiner la position de la bulle.


Observer si la bulle ne sort pas de l'écran.


Placer la bulle à sa position initiale.





Ces opérations s’enchaînent selon un ordre bien précis. Par exemple, la bulle ne peut se déplacer si l’utilisateur n’a pas encore cliqué sur le bouton d’envoi, l’animation ne s’arrête que lorsque la bulle sort de la fenêtre… Concrètement, pour construire cette animation, nous devons réaliser les opérations dans l’ordre suivant :




1. Centrer le bouton d'envoi en bas de l'écran.


2. Centrer la bulle de savon en la plaçant un peu au-dessus du bouton d'envoi.


3. Attendre un clic sur le bouton d'envoi.


4. Lorsqu'un clic est détecté, déplacer la bulle vers le haut de l'écran.


5. Lorsque la bulle se déplace, examiner sa position à l'écran.


6. Si la position de la bulle est hors écran, replacer la bulle à sa position d'origine.





Chacune de ces opérations est relativement simple, mais demande de connaître quelques notions indispensables comme positionner, déplacer un objet à l’écran ou encore détecter un clic de souris.


Placer un objet à l’écran


Pour placer un objet à l’écran, il est nécessaire de savoir comment déterminer un point sur la scène de votre animation. Pour cela, nous devons nous souvenir de ce qu’est un système de coordonnées.


Un système de coordonnées est composé d’une origine, d’un axe horizontal et d’un axe vertical. L’axe horizontal définit les abscisses, il est aussi appelé « l’axe des X ». L’axe vertical définit les ordonnées, il est appelé « l’axe des Y ». L’origine se trouve à la croisée des deux axes, qui se coupent en formant un angle droit.


Sur Flash, et plus généralement sur un ordinateur, le système de coordonnées est défini comme le montre la figure ci-dessous.
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Figure I-9
L’origine se situe en haut et à gauche de la scène.





L’origine correspond au point où x = 0 et y = 0. Elle se situe en haut à gauche de la scène. Ensuite, plus on se déplace vers la droite, plus les valeurs de x augmentent et, de la même façon, plus on va vers le bas de l’écran, plus les valeurs de y augmentent.


Ainsi, pour placer un point à 300 pixels de l’origine horizontalement et 200 pixels de l’origine verticalement, il suffit d’écrire que la valeur du point en x vaut 300 et en y, 200, comme le montre la figure I-10 ci-après.
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Figure I-10
La valeur de x augmente en allant vers la droite et celle de y en allant vers le bas de la scène.


Déplacer un objet


Pour déplacer un objet sur la scène, la méthode consiste à augmenter ou diminuer la valeur des coordonnées de l’objet en x et/ou en y suivant la trajectoire souhaitée.


Pour notre exemple, la bulle doit se déplacer vers le haut de la scène. En supposant que notre bulle soit positionnée à 300 pixels de l’origine, pour déplacer la bulle vers le haut nous devons diminuer la valeur de y. Partant de y = 300, la bulle doit, par exemple, s’afficher en y = 290, puis 280, 270… Pour réaliser cela, nous devons, à chaque image affichée, ôter 10 pixels à la valeur en y précédente.


Détecter un clic de souris


La détection d’un clic de souris ne peut s’effectuer sans l’aide d’un programme particulier à l’environnement de programmation utilisé. Avec Flash, cette détection est réalisée grâce à un programme qui gère les événements occasionnés par l’utilisateur.


Un événement, comme son nom l’indique, est le résultat d’une action produite soit par l’utilisateur, soit par l’application elle-même. Par exemple, lorsque l’utilisateur déplace la souris ou appuie sur une touche du clavier, un événement spécifique se produit.





Le programmeur peut décider de réaliser certaines actions lorsque l’un ou/et l’autre de ces événements sont émis.




Pour en savoir plus


L’étude des événements est détaillée au chapitre 3, « Communiquer ou interagir ».





Pour notre application, nous aurons à gérer les événements de type MouseEvent.CLICK pour savoir si le bouton d’envoi a été cliqué ainsi que les événements de type Event.ENTER_FRAME afin de déplacer la bulle vers le haut.


Détecter qu’un objet est sorti de l’écran


Pour détecter qu’un objet est sorti de la scène, nous devons connaître, avant tout, la hauteur et la largeur de la scène. Pour cela, nous allons définir des constantes correspondant à la taille de la scène, soit largeur et hauteur. La constante largeur correspond à la largeur de la scène, et hauteur à la hauteur de la scène, comme le montre la figure I-11.
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Figure I-11
Largeur et hauteur sont des constantes définissant les limites de la scène.


Pour détecter qu’un objet est sorti de la fenêtre, il suffit alors de tester si ses coordonnées sont plus petites que 0 ou plus grandes que largeur et hauteur.


Pour notre exemple, la bulle se déplace vers le haut de l’écran en diminuant sa valeur en y. Elle sort donc de l’écran lorsque sa valeur en y devient plus petite que 0.








Traduction en ActionScript 3




Nous avons examiné d’un point de vue théorique et « en français », la marche à suivre pour construire l’animation demandée. Regardons maintenant comment réaliser cela avec le langage de programmation ActionScript 3.


Où placer le code ?


L’animation que nous allons réaliser est essentiellement composée d’instructions écrites en ActionScript. Pour être lues et interprétées par Flash, ces instructions doivent être placées dans une fenêtre spécifique appelée Actions.


Pour ouvrir ce panneau, il suffit de taper sur la touche F9 de votre clavier en ayant sélectionné la première image du scénario, comme le montre la figure suivante.
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Figure I-12
Les instructions sont écrites dans le panneau Actions, lorsque la première image du scénario est sélectionnée.




Pour en savoir plus


Le panneau Actions est décrit à la section « L’interface de programmation », à la fin de ce chapitre.





Définir les constantes


Pour savoir si la bulle de savon sort de la scène, nous devons connaître la taille de cette dernière. Pour cela, il vous suffit de faire un clic droit (PC) ou Cmd + Clic (Mac) sur la scène, puis de sélectionner l’item « Propriétés du document… ». La boîte de dialogue ciaprès apparaît.
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Figure I-13
La fenêtre de Propriétés du document nous permet de connaître la taille de la scène.


Les valeurs situées dans la rubrique Dimensions correspondent aux valeurs maximales en x (largeur) et en y (hauteur). Ces valeurs peuvent être récupérées par le programme grâce à l’objet stage (traduire par scène en français). Sachant cela, nous définissons deux variables largeur et hauteur dans lesquelles nous stockons la hauteur et la largeur de la scène de la façon suivante :




var largeur:uint = stage.stageWidth;


var hauteur:uint = stage.stageHeight;







Pour en savoir plus


La notion de variables est étudiée plus précisément au chapitre 1, section « Traiter les données ».





Donner un nom aux symboles


Les éléments Bulle et Bouton sont des graphiques que nous avons enregistrés sous forme de symboles à la section précédente « Définir les objets utiles à l’animation ». Lors de cet enregistrement, ces symboles ont été placés dans la bibliothèque de notre animation. Pour accéder à la bibliothèque (voir figure I-14), tapez sur la touche F11 (Mac et PC) ou Ctrl + L (PC) ou Cmd + L (Mac).


Chaque symbole défini dans la bibliothèque est un modèle qu’il est possible de dupliquer sur la scène autant de fois que l’on veut l’utiliser pour l’animation. Chaque élément dupliqué est appelé une « occurrence » ou encore une « instance ».


Dans notre cas, nous ne souhaitons animer qu’une seule bulle de savon à l’aide d’un seul bouton de lancement. Pour placer une instance d’un symbole sur la scène, vous devez :


• sélectionner dans le panneau Bibliothèque la ligne correspondant au symbole Bulle, et la faire glisser sur la scène ;


• répéter cette opération pour le symbole Bouton.





[image: image]


Figure I-14
La bibliothèque regroupe tous les symboles créés pour l’animation demandée (Flash CS3 – Flash CS4/CS5).


Ensuite, pour utiliser ces éléments à l’intérieur d’un programme ActionScript, nous devons leur attribuer un nom.


• Sélectionner la bulle de savon, puis, sur le panneau Propriétés associé à ce symbole, donner un nom (par exemple, bSavon) dans le champ situé juste en dessous de Clip, comme le montre la figure ci-dessous.


• Sélectionner le bouton d’envoi, et, sur le panneau Propriétés associé à ce symbole, lui donner le nom btnJouer dans le champ situé juste en dessous de Bouton, comme le montre la figure ci-dessous.
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Figure I-15
Chaque élément de l’animation doit porter un nom pour être appelé par un programme ActionScript. La bulle est nommée bSavon (interface Flash CS3), le bouton btnJouer (interface Flash CS4/CS5).







Remarque


La position des deux éléments btnJouer et bSavon sur la scène importe peu. Nous allons définir leur position par programme en section suivante.





Définir la position du bouton d’envoi


Pour centrer le bouton d’envoi en bas de l’écran, nous devons calculer le centre sur l’axe horizontal de la scène et déterminer sa position sur l’axe vertical par rapport à la hauteur de la scène.


Pour calculer le milieu de la scène sur l’axe horizontal, il suffit de diviser en deux la largeur totale de la scène, soit largeur / 2. Ensuite, pour placer le bouton vers le bas de l’écran, nous pouvons décider de le positionner à hauteur – 50 pixels, comme le montre la figure suivante.


[image: image]


Figure I-16
Le bouton btnJouer est placé au centre sur l’axe des X et à 50 pixels du bord inférieur (axe des Y) de la scène.


Enfin, nous devons attribuer ces valeurs à l’objet btnJouer en définissant ses coordonnées en x et en y. Pour ce faire, il convient d’écrire les instructions suivantes :




btnJouer.x = largeur / 2;


btnJouer.y = hauteur - 50;





En écrivant ces deux instructions, nous demandons à Flash de placer l’occurrence nommée btnJouer à largeur / 2 (soit pour notre cas 400 / 2 = 200) sur l’axe des X, et hauteur –50 (soit pour notre cas 300 – 50 = 250) sur l’axe des Y.







Remarque


Les notations nomDeL'Objet.x et nomDeL'Objet.y sont issues des principes de la programmation objet. Les termes x et y ont été établis par les concepteurs du langage ActionScript. Ils permettent d’accéder à la position en x et en y de l’objet sur lequel ils sont appliqués.







Pour en savoir plus


Les principes de base de la programmation objet sont étudiés au chapitre 2, section « Les symboles ».





Définir la position de la bulle


Pour placer notre bulle sur la scène, nous devons comme précédemment calculer le centre de la scène sur l’axe horizontal, et déterminer la position de la bulle sur l’axe vertical. Ceci est réalisé grâce aux instructions suivantes :




bSavon.x = largeur / 2;


bSavon.y = btnJouer.y - 30;


posInit = bSavon.y;





Ici, l’occurrence nommée bSavon est placée à 400 / 2 = 200 sur l’axe des X et 300 – 30 = 270 sur l’axe des Y.


La position verticale de la bulle est calculée en fonction de la position du bouton (bSavon.y = btnJouer.y - 30;). De la même façon, les occurrences bSavon et btnJouer sont positionnées par rapport aux variables largeur et hauteur. En travaillant de la sorte, nous évitons d’avoir à recalculer la position de chaque objet, dans le cas où nous voudrions modifier la taille de la scène. En effet, si nous souhaitons élargir la scène, il suffit simplement de modifier la valeur hauteur pour voir les objets se placer à nouveau correctement sur la scène.




Remarque


La variable posInit permet de mémoriser la position initiale de la bulle. Grâce à cette variable, nous pourrons replacer la bulle à sa position d’origine, après sa sortie de l’écran.





Détecter un clic et lancer la bulle


La détection d’un clic de souris s’effectue à l’aide d’une fonction propre à Action-Script 3. Elle obéit à une syntaxe précise décrite ci-dessous :




btnJouer.addEventListener(MouseEvent.CLICK,auClic);





L’instruction se décompose en quatre termes.


1. La fonction addEventListener() est une méthode du langage qui fait en sorte qu’un objet puisse entendre un événement lorsqu’il est émis.





2. L’objet qui écoute l’événement correspond au premier terme de l’instruction, celui qui est juste placé devant la méthode. Ici l’objet qui écoute est btnJouer.


3. L’événement à écouter est spécifié en premier paramètre de la fonction addEventListener(). Ici, le bouton btnJouer écoute un événement particulier. Il s’agit de l’événement MouseEvent.CLICK, qui peut se traduire en français par : « lorsque le bouton de la souris est enfoncé puis relâché ».


4. Lorsque le clic est détecté, une action doit être menée par l’application. Celle-ci est décrite par un ensemble d’instructions regroupées sous un nom qui est fourni en second paramètre de la méthode addEventListener(). Dans notre cas, lorsque nous cliquons sur le bouton btnJouer, le bloc d’instructions à exécuter est nommé auClick.




Pour en savoir plus


Lorsqu’un bloc d’instructions est regroupé sous un nom, on dit qu’il forme une fonction. L’étude des fonctions est réalisée au cours du chapitre 7, « Les fonctions ».





Le bloc d’instructions (fonction) auClick() s’écrit comme suit :




function auClic(e:Event):void{


bSavon.addEventListener(Event.ENTER_FRAME,seDeplace);


}





L’instruction placée à l’intérieur de la fonction auClick() met également en place un écouteur d’événements. En suivant le cheminement de décomposition précédent, on constate que :


• un écouteur d’événement est placé sur l’objet bSavon ;


• l’événement écouté est Event.ENTER_FRAME ;


• à réception de cet événement, la fonction seDeplace est exécutée.


L’événement Event.ENTER_FRAME est émis automatiquement par le lecteur Flash lorsque le curseur placé sur la ligne de temps se déplace d’une image à la suivante. Cet événement est en réalité lié à la cadence de l’animation qui est une propriété de l’animation définie à l’aide du panneau Propriétés du document (voir figure I-13).


Plus précisément, lorsque la cadence de l’animation est définie à 18 images par seconde, l’événement Event.ENTER_FRAME est émis par le lecteur Flash, tous les 18e de seconde. L’objet bSavon perçoit ainsi l’événement Event.ENTER_FRAME tous les 18e de seconde. Grâce à cela, les instructions situées dans le bloc seDeplace sont répétées à chaque fois que l’événement de type Event.ENTER_FRAME est perçu par l’objet bSavon.


La fonction seDeplace() s’écrit comme suit :




function seDeplace(e:Event):void{


bSavon.y = bSavon.y - 10;


}








Ces instructions ont pour résultat :


• de retrancher 10 pixels à la position précédente de la bulle de savon, dix-huit fois par seconde ;


• d’afficher la bulle à sa nouvelle position, dix-huit fois par seconde.


Grâce à ce principe, la bulle se déplace automatiquement vers le haut de la scène indéfiniment. Sans autre instruction, la bulle sort de l’écran et poursuit son chemin, tant que l’animation n’est pas arrêtée par l’utilisateur (en cliquant sur l’icône de fermeture de la fenêtre d’animation).




Question


Quel est le comportement de la bulle si l’on remplace l’instruction bSavon.y = bSavon.y – 10 par bSavon.x = bSavon.x + 10 ?


Réponse


La bulle se déplace non plus vers le haut, mais sur le côté. La bulle se déplace à l’horizontal, puisque ce sont les coordonnées en x qui sont modifiées. Les coordonnées augmentent de 10 en 10, donc la bulle se déplace vers la droite.







Pour en savoir plus


L’étude des événements est détaillée au chapitre 3, section « Communiquer ou interagir ».





Détecter la sortie de l’écran et revenir à la position initiale


Pour arrêter l’animation lorsque la bulle sort de l’écran, nous devons insérer les instructions suivantes à l’intérieur de la fonction seDeplace() :




if (bSavon.y < 0) {


bSavon.y = posInit;


bSavon.removeEventListener(Event.ENTER_FRAME, seDeplace);


}





En français, ces instructions se traduisent ainsi :


Si la bulle de savon dépasse le bord supérieur de l’écran sur l’axe des Y (if (bSavon.y < 0)), alors placer la bulle à sa position initiale (bSavon.y = posInit;) puis détruire l’écouteur d’événement placé sur l’objet bSavon (bSavon.removeEventListener(Event.ENTER_FRAME, seDeplace);).


L’objet bSavon ne percevant plus l’événement Event.ENTER_FRAME, la fonction seDeplace() n’est plus appelée, la bulle ne se déplace plus et reste à sa position initiale.





Code source complet


Pour résumer, le code qui permet de lancer la bulle de savon vers le haut de l’écran, après avoir cliqué sur le bouton de lancement, s’écrit de la façon suivante :




// La gestion des événements nécessite l’import


// des fonctions de la bibliothèque flash.events


import flash.events.*;


// Récupérer la hauteur et la largeur de la scène


var largeur:uint = stage.stageWidth;


var hauteur:uint = stage.stageHeight;


// Positionner le bouton btnJouer


btnJouer.x = largeur / 2;


btnJouer.y = hauteur - 50;


// Positionner la bulle


bSavon.x = largeur / 2;


bSavon.y = btnJouer.y - 30;


// Mémoriser la position initiale de la bulle


var posInit:Number = bSavon.y;


// Placer un écouteur de l’événement CLICK sur btnJouer


btnJouer.addEventListener(MouseEvent.CLICK,auClic);


// Définir les actions à réaliser lorsque l’on clique sur btnJouer


function auClic(e:Event){


// Placer un écouteur de l’événement ENTER_FRAME sur bSavon


bSavon.addEventListener(Event.ENTER_FRAME,seDeplace);


}


// Définir les actions à réaliser lorsque


// l’événement ENTER_FRAME est émis


function seDeplace(e:Event):void{


bSavon.y = bSavon.y - 10;


// si la bulle sort de l’écran


if (bSavon.y < 0) {


// placer la bulle à sa position initiale


bSavon.y = posInit;


// Détruire l’écouteur d’événement ENTER_FRAME


bSavon.removeEventListener(Event.ENTER_FRAME, seDeplace);


}


}





Les lignes du programme qui débutent par les signes // sont considérées par ActionScript non pas comme des ordres à exécuter mais comme des lignes de commentaires. Elles permettent d’expliquer en langage naturel ce que réalise l’instruction associée.





Remarque


La première instruction import flash.events.*; indique au compilateur que le programme utilise des fonctions de la bibliothèque flash.events. Une bibliothèque est un ensemble de programmes préécrits, qui propose au programmeur des fonctionnalités avancées comme le calcul de fonctions mathématiques ou le traitement des événements. Chaque bibliothèque porte un nom qui renseigne sur sa fonctionnalité. Ainsi, la bibliothèque où se trouve l’ensemble des fonctions de calcul mathématique s’appelle flash.Math, et celle relative à la gestion des événements porte le nom flash.events.




Question


Que se passe-t-il si l’on supprime l’instruction bSavon.removeEventListener(Event.ENTER_FRAME, seDeplace); ?


Réponse


La bulle revient à sa position initiale grâce à l’instruction précédente bSavon y = posInit;. La bulle détecte toujours l’événement Event.ENTER_FRAME, la fonction seDeplace() est alors exécutée, ce qui a pour conséquence de relancer la bulle vers le haut de l’écran. La bulle de savon ne s’arrête donc jamais, dès qu’elle sort de l’écran, elle retourne à sa position initiale, pour repartir aussitôt. L’utilisateur n’a plus besoin de cliquer sur le bouton pour lancer l’animation.








Exécuter l’animation




Nous avons écrit un programme constitué d’ordres, dont la syntaxe obéit à des règles strictes. Pour réaliser l’animation décrite dans le programme, nous devons la faire lire par l’ordinateur, c’est-à-dire l’exécuter.


Pour cela, nous devons traduire le programme en langage machine. En effet, nous l’avons vu, l’ordinateur ne comprend qu’un seul langage, le langage binaire.


Tester une animation


Cette traduction du code source (le programme écrit en langage informatique) en code machine exécutable (le code binaire) est réalisée en testant l’animation. L’opération consiste à lancer un module (appelé « interpréteur Flash ») qui lit chaque instruction du code source et vérifie si celles-ci ont une syntaxe correcte. S’il n’y a pas d’erreur, l’interpréteur exporte l’animation sous la forme d’un code binaire directement exécutable par l’ordinateur. Il exécute ensuite ce code en lançant l’animation.


Pour tester votre animation vous devez exécuter les opérations suivantes :


1. Sauvegarder votre animation (utiliser le raccourci clavier Ctrl + S (PC) ou Cmd + S (Mac)) sous le nom animBulle.fla.


2. Lancer le test de l’animation à l’aide du raccourci clavier Ctrl + Entrée (PC) ou Cmd + Entrée (Mac). L’exportation de l’animation est alors lancée et un fichier portant le nom animBulle.swf est créé sur votre disque dur.





Lors de l’exportation, l’interpréteur lit une à une chaque instruction. Il reconnaît les mots-clés tels que function ou encore Event.ENTER_FRAME grâce à une liste spécifique définie par les concepteurs du langage. C’est pourquoi, vous devez écrire ces mots-clés en respectant la même syntaxe (orthographe et présence ou non de majuscule/minuscule) que celle définie dans la liste.


Lorsque l’instruction est correctement interprétée, elle est traduite de façon à être directement exécutée par le processeur de l’ordinateur. Après interprétation, vous vous trouvez en possession de deux types de fichier :


• les fichiers .fla sont les fichiers contenant tous les dessins et programmes composant votre animation. Ils sont en quelque sorte les fichiers sources de vos animations. Seuls ces fichiers sont utilisables pour corriger et/ou modifier vos animations ;


• les fichiers .swf correspondent aux fichiers exécutables. Ils sont composés de codes binaires et ne peuvent être modifiés. Ils sont exécutés à travers le logiciel Flash ou grâce au plug-in Flash du navigateur de l’utilisateur.




Remarque


Les plug-ins sont des modules externes au navigateur (Firefox, Internet Explorer…) qui permettent la lecture de formats autres que le format HTML. Ces modules sont en général gratuits et téléchargeables depuis Internet.





Il existe d’autres formats d’exécution que le format .swf. Ce sont par exemple les formats .exe (PC) ou .hqx (Mac). Ils sont utilisés lorsqu’on souhaite exécuter l’animation de façon autonome et non à travers un navigateur.





L’environnement de programmation Flash




Outre le langage de programmation ActionScript 3, Flash propose une interface utilisateur conviviale pour élaborer des dessins, graphiques et autres éléments utilisés pour créer des applications publiables sur Internet.





L’interface graphique




L’interface utilisateur de Flash est composée de nombreux panneaux proposant des outils facilitant la création des dessins et leur mise en place dans une animation.


Notre objectif n’est pas d’étudier en détail chaque panneau, mais d’examiner ceux qui seront les plus utilisés dans ce livre.


La scène


La scène est l’espace de travail sur lequel nous pouvons dessiner et construire nos animations. Elle correspond à la page blanche de n’importe quel éditeur de texte. Elle se situe au centre de l’interface utilisateur comme le montre la figure suivante :





[image: image]


Figure I-17
L’interface utilisateur de Flash CS3 est composée de nombreux panneaux facilitant la création et la mise en place des éléments graphiques au sein d’une animation.


[image: image]


Figure I-18
L’interface utilisateur de Flash CS4/CS5 propose une nouvelle disposition de l’espace de travail.





L’interface utilisateur de Flash CS4 présente une nouvelle façon de naviguer entre les différents panneaux de l’espace de travail (voir figure I-18).


[image: image] Il est possible d’organiser l’espace de travail grâce à une liste prévue à cet effet, laquelle est accessible via un pop-up menu. Les choix proposés permettent à l’utilisateur d’afficher ses panneaux selon son activité : développeur, animateur ou concepteur. Il peut également opter pour les présentations Classique et Indispensable.


[image: image] L’accès aux panneaux Couleur, Nuancier, Aligner et Bibliothèque est facilité par la présence d’un nouveau panneau regroupant les icônes symbolisant chacun de ces panneaux.


La palette des outils de dessin


La barre d’outils, située à gauche de l’écran, offre un choix d’outils de dessin, de coloriage et de transformation des objets graphiques. Nous ne l’étudierons pas en détail.
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Figure I-19/CS5
La palette des outils de dessin (Flash CS3 – Flash CS4/CS5)


Le panneau Propriétés


Le panneau Propriétés se situe en bas de l’écran, sous la scène. Il s’agit d’un panneau contextuel, c’est-à-dire qu’il change en fonction des objets ou des outils sélectionnés.





Il fournit toutes les informations relatives à l’objet ou à l’outil sélectionné (épaisseur et couleur du trait pour l’outil Plume ; police, taille et style pour l’outil Texte, par exemple).


Ce panneau est très utile pour modifier les paramètres d’un objet graphique (taille, couleur…) ou pour donner un nom à un symbole.
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Figure I-20
Le panneau Propriétés (Flash CS3 – Flash CS4/CS5) relatif à la scène indique la taille et la couleur de fond de la scène ainsi que la cadence par défaut de l’animation (nombre d’images par seconde).


Le scénario, les calques, les images et les images-clés


Le panneau Scénario est un panneau essentiel de Flash (pas nécessairement pour l’ActionScript). Il consiste en une représentation schématique du temps qui s’écoule au cours d’une animation. Grâce à ce panneau, nous pouvons déterminer quand et combien de temps un élément va s’afficher à l’écran.
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Figure I-21
Sur la partie gauche se trouve un calque nommé Action, sur la ligne de temps est placée une seule image-clé, en position 1.


Le panneau Scénario se divise en deux parties.


• À gauche se trouve un panneau de gestion des calques. Les calques offrent la possibilité de dessiner sur des niveaux différents. De cette façon, les objets graphiques se superposent sans s’effacer.




Ainsi, une animation peut être composée de plusieurs plans : le fond (décor) et des éléments animés se situant à différents niveaux de profondeur. Par exemple, des nuages couvrant le soleil, un oiseau passant devant les nuages. Les calques facilitent la gestion des différents niveaux de profondeur.


Les calques permettent aussi d’organiser les différents éléments de l’animation. Par exemple, il est pratique de créer un calque pour y placer tous les éléments relatifs à la navigation, un calque pour le fond, un calque pour les scripts, etc.





• À droite se situe la ligne de temps (ou timeline) et la tête de lecture (curseur rouge).




La ligne de temps est une représentation simplifiée d’une bobine de film. Chaque cellule représente une image sur la bobine. Le curseur (ou tête de lecture), en se déplaçant image après image, simule le déroulement de la bobine devant le projecteur et donne l’illusion d’un déplacement ou d’une animation.







Remarque


Le panneau Scénario, comme nous le verrons au fur et mesure de la lecture de ce livre, devient un outil de moins en moins sollicité lorsqu’on programme les animations interactives en ActionScript.





À une suite d’images correspond un temps d’animation. La cadence (définie dans le panneau Propriétés de la scène) correspond au nombre d’images affichées par seconde. Par défaut, ce nombre est de 12 images par seconde. Plus la cadence est faible (par exemple, 8 images par seconde), plus l’animation semble saccadée. À l’inverse, une cadence trop élevée (plus de 24 images par seconde) n’améliore pas forcément la fluidité de l’animation, mais augmente le poids du fichier résultant.





Images intermédiaires et images-clés


La ligne de temps est constituée d’une suite de cellules. Chaque cellule représente une image-clé ou une image intermédiaire. Une image-clé est une image construite par le graphiste, alors qu’une image intermédiaire est définie et calculée par Flash. Une image-clé est une image sur laquelle nous pouvons positionner les dessins, déterminer leur taille, leur couleur, etc.


Une image-clé est symbolisée par une pastille noire ou blanche sur la ligne de temps. Si la pastille est blanche, cela signifie que l’image est vide (aucun symbole ni dessin ne sont placés sur cette image). Si elle est noire, cela signifie qu’elle contient des graphiques.


Le panneau Bibliothèque


[image: image]


Figure I-22
La bibliothèque de l’application animBulle est composée de deux symboles nommés Bouton et Bulle (Flash CS3 – Flash CS4/CS5). Le symbole Bulle est sélectionné et apparaît dans la fenêtre d’aperçu située au-dessus de la liste de symboles.


Le panneau Bibliothèque apparaît en appuyant sur la touche F11 (PC et Mac) ou Ctrl + L (PC) ou Cmd + L (Mac) de votre clavier. Ce panneau rassemble, d’une part, tous les symboles créés pour votre animation, et d’autre part, tous les fichiers son, image ou vidéo que vous avez importés.


Il est possible d’obtenir une ou plusieurs copies d’un élément de la bibliothèque, en faisant glisser le symbole à l’aide de la souris, de la fenêtre Bibliothèque vers la scène principale. Cette copie est appelée « occurrence » ou encore « instance ».


Attention, transformer une instance ou une occurrence modifie le symbole et par conséquent toutes les occurrences présentes sur la scène.




Pour en savoir plus


La création de symbole ainsi que la notion d’occurrence sont traitées au chapitre 2, section « Les symboles ».








Les panneaux associés à la position
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Figure I-23
Le panneau Aligner & Info & Transformation (Flash CS3 – Flash CS4/CS5). Pour passer de l’un à l’autre, cliquez sur l’onglet approprié.


Les panneaux Info et Aligner sont très pratiques pour positionner de façon exacte un élément sur la scène.


Le panneau Info apparaît à l’aide du raccourci clavier Ctrl + I (PC) ou Cmd + I (Mac). Grâce à ce panneau, nous pouvons connaître la taille de la forme sélectionnée ainsi que sa position à l’écran. Ces informations sont très utiles lorsqu’il s’agit de positionner des objets en utilisant des instructions en ActionScript 3.


Le panneau Aligner apparaît à l’aide du raccourci clavier Ctrl + K (PC) ou Cmd + K (Mac). Il facilite la mise en page et l’alignement des objets les uns par rapport aux autres. Il permet aussi de répartir de façon équilibrée les éléments se trouvant sur la scène.





L’interface de programmation




Pour écrire des programmes en ActionScript, Flash propose une interface de programmation composée d’un panneau d’édition appelé Actions dans lequel vous pouvez saisir vos lignes de programme.


Le panneau Actions


Le panneau Actions apparaît en appuyant sur la touche F9 (PC et Mac) de votre clavier. Il est attaché uniquement à une image-clé du scénario, à un clip ou à un bouton. Il n’est pas possible de placer des instructions sur un simple élément graphique. Si, par erreur, vous tentiez de le faire, vous constateriez que le panneau Actions n’accepte aucune saisie et affiche le message : « Aucune action ne peut être appliquée à la sélection en cours ».




Remarque


Lorsqu’un programme est placé sur une image-clé, la lettre a apparaît dans la cellule correspondant à l’image-clé, sur la ligne de temps, juste au-dessus de la pastille noire (voir figure I-21).
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Figure I-24
Le panneau Actions (Flash CS5)


Avec la version CS5, le panneau Actions s’améliore, puisqu’il propose un système d’autocomplétion qui ouvre, lorsque cela est possible, une fenêtre (voir figure I-24) proposant tous les choix de valeurs possibles associables à l’instruction en cours d’écriture. Il ajoute également tous les imports indispensables à la bonne marche de l’application, lorsque cela est nécessaire.




Pour en savoir plus


La notion d’import est traitée au chapitre 8 « Les classes et les objets ».











Mémento




En informatique, résoudre un problème c’est trouver la suite logique de tous les ordres nécessaires à la solution dudit problème. Cette suite logique est appelée « algorithme ».


La construction d’un algorithme passe par l’analyse du problème, avec pour objectif de le découper en une succession de tâches simplifiées et distinctes. Ainsi, à partir de l’énoncé clair, précis et écrit en français d’un problème, nous devons accomplir les deux opérations suivantes :


• décomposer l’énoncé en étapes distinctes qui conduisent à l’algorithme ;


• définir les objets manipulés par l’algorithme.


Une fois l’algorithme construit, il faut « écrire le programme », c’est-à-dire traduire l’algorithme de façon à ce qu’il soit compris par l’ordinateur. En effet, un programme est un algorithme traduit dans un langage compréhensible par les ordinateurs.


Un ordinateur est composé des deux éléments principaux suivants :


• la mémoire centrale, qui sert à mémoriser des ordres ainsi que des informations manipulées par le programme. Schématiquement, on peut dire qu’elle est composée d’emplacements repérés chacun par un nom (côté programmeur) et par une adresse (côté ordinateur) ;


• l’unité centrale, qui exécute une à une les instructions du programme dans leur ordre de lecture. Elle constitue la partie active de l’ordinateur. Ces actions, en nombre limité, sont les suivantes :


– déposer une information dans une case mémoire ;


– exécuter des opérations simples telles que l’addition, la soustraction, etc. ;


– comparer des valeurs ;


– communiquer une information élémentaire par l’intermédiaire du clavier ou de l’écran ;


– coder l’information.


Du fait de la technologie, toutes les informations manipulées par un ordinateur sont codées en binaire (0 ou 1). Pour s’affranchir du langage machine binaire, on fait appel à un langage de programmation dit évolué, comme les langages C, Java ou ActionScript. Un tel programme se compose d’instructions définies par le langage, dont l’enchaînement réalise la solution du problème posé.


Dans cet ouvrage, nous nous proposons d’étudier comment construire un programme en prenant comme support de langage ActionScript avec Flash. Cette application permet d’associer de façon très rapide des éléments graphiques avec des instructions évoluées, grâce à un environnement de travail composé de panneaux tels que la barre d’outils graphiques, le scénario ou encore la fenêtre d’actions.








Exercices







Observer et comprendre la structure d’un programme ActionScript





[image: image] Exercice I.1


Observez le programme suivant :




//


import flash.events.*;


//


var largeur:uint = stage.stageWidth;


var hauteur:uint = stage.stageHeight;


//


btnGauche.x = largeur / 2;


btnGauche.y = hauteur - 50;


//


bSavon.x = largeur ;


bSavon.y = hauteur / 2;


//


btnGauche.addEventListener(MouseEvent.CLICK,auClic);


//


function auClic(e:Event){


bSavon.addEventListener(Event.ENTER_FRAME,seDeplace);


}


//


function seDeplace(e:Event):void{


//


bSavon.x = bSavon.x - 10;


//


if (bSavon.x < 0) {


//


bSavon.x = largeur;


}


}





1. En vous aidant du programme donné en exemple dans ce chapitre, expliquez, à l’aide des lignes de commentaires (//), le rôle de chaque bloc d’instructions.


2. Quel type d’événement est pris en compte dans ce programme ? Sur quel objet est-il appliqué ?


3. Que fait le programme, lorsque que l’on clique sur l’objet btnGauche ?


4. Que se passe-t-il lorsque la bulle sort de l’écran ?







Aide


Le fichier ExerciceI_1.fla, incluant tous les dessins nécessaires à la réalisation de ce premier programme, se trouve dans le répertoire Exercices/SupportPourRéaliserLesExercices/Introduction (cf. extension web).







Remarque


N’oubliez pas de vérifier que les symboles placés à l’écran ont tous été correctement nommés dans leur fenêtre de propriétés respective.








Écrire un premier programme en ActionScript
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En reprenant la structure du programme précédent, écrivez un programme qui :


• place un bouton nommé btnDroit au centre de la scène et à 50 pixels du bord inférieur de l’écran ;


• affiche une bulle de savon (bSavon) placée au centre de l’écran ;


• lorsque l’utilisateur clique sur le bouton btnDroit, la bulle de savon se déplace vers la droite ;


• si la bulle de savon sort de la fenêtre, elle revient sur le bord gauche de la scène.




Extension web


Le fichier ExerciceI_2.fla, incluant tous les dessins nécessaires à la réalisation de ce premier programme, se trouve dans le répertoire Exercices/SupportPourRéaliserLesExercices/Introduction.


















1


Traiter les données


En décrivant, au chapitre « À la source d’un programme », l’algorithme de l’œuf à la coque, nous avons constaté que la toute première étape pour construire une marche à suivre consistait à déterminer les objets utiles à la résolution du problème. En effet, pour faire cuire un œuf à la coque, nous devons prendre un œuf, de l’eau, une casserole…


De la même façon, lorsqu’un développeur d’applications conçoit un programme, il doit non pas prendre, au sens littéral du mot, les données numériques, mais définir ces données ainsi que les objets nécessaires à la réalisation du programme. Cette définition consiste à nommer ces objets et à décrire leur contenu afin qu’ils puissent être stockés en mémoire.


C’est pourquoi nous étudions, dans ce chapitre, ce qu’est une variable et comment la définir (voir section « La notion de variable »). Nous examinons ensuite, à la section « Calculs et opérateurs arithmétiques », comment affecter une valeur à une variable. Nous analysons également comment écrire des opérations arithmétiques, très utiles lorsqu’on souhaite déplacer un objet automatiquement à l’écran. Ensuite, nous observons en section « Plus de précisions sur l’affichage » comment afficher, d’une manière détaillée, le contenu d’une variable.


Pour finir, nous décrivons, à la section « Le projet mini site », le cahier des charges de l’application projet que le lecteur assidu peut réaliser en suivant les exercices décrits à la fin de chaque chapitre.


Afin de clarifier les explications, vous trouverez tout au long du chapitre des exemples simples et concis. Ces exemples ne sont pas des programmes complets, mais de simples extraits qui éclairent un point précis du concept abordé.








La notion de variable




Un programme sous Flash manipule des valeurs comme le nombre d’objets qu’il doit afficher, ou encore la taille de la fenêtre sur laquelle s’effectue l’animation. Ces données varient en cours d’exécution du programme. Le nombre d’objets à afficher peut diminuer ou augmenter en fonction des actions de l’utilisateur.


Afin de faciliter la manipulation de ces valeurs, celles-ci sont stockées dans des cases mémoire portant un nom.


Ainsi, par exemple, si nous supposons que la case mémoire contenant la valeur correspondant au nombre d’objets à afficher s’appelle nbObjet, il suffit, pour connaître le nombre d’objets à afficher, que l’ordinateur recherche dans sa mémoire la case nommée nbObjet. Lorsqu’il l’a trouvée, il examine son contenu.


Une variable est donc définie par un nom et une valeur qui est elle-même caractérisée par un type. Nous examinons ce concept à la section « La notion de type ».





Donner un nom à une variable




Le choix des noms de variables n’est pas limité. Il est toutefois recommandé d’utiliser des noms évocateurs. Par exemple, les noms des variables utilisées dans une application qui gère les code-barres de produits vendus en magasin sont plus certainement article, prix, codebarre que xyz1, xyz2, xyz3. En effet, les premiers évoquent mieux l’information stockée que les seconds.


Les contraintes suivantes sont à respecter dans l’écriture des noms de variables.


• Le premier caractère d’une variable doit obligatoirement être différent d’un chiffre.


• Aucun espace ne peut figurer dans un nom.


• Les caractères &, ~, ", #, ', {, }, (, ), [, ], -, |, `, \, ^, @, =, %, *, ?, , :, /, §, !, <, >, £, ¤, ainsi que ; et, ne peuvent pas être utilisés dans l’écriture d’un nom de variable.


• Tout autre caractère peut être utilisé, y compris les caractères accentués, le caractère de soulignement (_), les caractères $ et μ.




Remarque


Aucun mot-clé du langage ActionScript ne peut être utilisé comme nom de variable. Les termes x et y sont utilisés pour positionner des objets sur la scène, il n’est donc pas possible de créer et de nommer des variables x ou y.





Le nombre de lettres composant le nom d’une variable est indéfini. Néanmoins, l’objectif d’un nom de variable étant de renseigner le programmeur sur le contenu de la variable, il n’est pas courant de rencontrer des noms de variables de plus de trente lettres.







Question


Parmi les variables suivantes, quelles sont celles dont le nom n’est pas autorisé et pourquoi ?


Compte, pourquoi#pas, Num_2, -plus, Undeux, 2001espace, @adresse, VALEUR_temporaire, ah!ah!, Val$solde.


Réponse


Les noms de variables suivants ne sont pas autorisés :


pourquoi#pas, -plus, @adresse, ah!ah!, car les caractères #, -, @ et ! sont interdits.


2001espace car, il n’est pas possible de placer un chiffre en début de variable.


Par contre les noms de variables suivants sont autorisés :


Compte, Num_2 (« _ » et pas « – »), Undeux (et pas Un Deux), VALEUR_temporaire, Val$solde.








Créer une variable




Pour créer une variable à l’intérieur d’un script, il suffit d’écrire une instruction qui associe un nom à une valeur et détermine son type. Par exemple, l’instruction :




var positionEnX:Number = 2;





crée une case mémoire nommée positionEnX. Grâce au signe =, la valeur 2 est enregistrée à cet emplacement. En utilisant le terme Number, la valeur enregistrée doit être un nombre et non un caractère.




Remarque


Les termes var et Number sont des mots-clés du langage ActionScript indiquant que l’instruction qui suit est une déclaration de variable numérique. Si l’utilisation de ces termes est fortement conseillée, elle n’est pas obligatoire, ce qui peut générer quelques problèmes (voir section « Différents résultats pour différents types de variables » dans la suite).





Le langage ActionScript est sensible à la casse. Il fait la différence entre les majuscules et minuscules lors de la définition du nom des variables. Ainsi, par exemple, les termes positionEnX, PositionEnX ou encore POSITIONENX représentent trois variables distinctes.




Remarque


Pour expliquer à l’ordinateur qu’une instruction est terminée, un point virgule (;) est placé obligatoirement à la fin de la ligne d’instruction.








Afficher la valeur d’une variable




Il est parfois important de connaître le contenu d’une variable à un moment donné de l’exécution d’une animation, surtout lorsque celle-ci ne se comporte pas exactement comme nous le souhaiterions.





Grâce à la commande trace(), nous allons pouvoir afficher le contenu d’une variable dans une fenêtre spécifique appelée « fenêtre de sortie » (voir figure 1-1).


La syntaxe d’utilisation de la commande trace est la suivante :




trace(nomDeLaVariable);







Extension web


Vous trouverez tous les exemples de ce chapitre dans le fichier LesVariables.fla, sous le répertoire Exemples/Chapitre1.
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Le programme suivant :




var nbValeurs:Number = 10;


trace(nbValeurs);





a pour résultat d’afficher la fenêtre suivante, lors du test de l’animation.
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Figure 1-1
La commande trace() affiche son message dans une fenêtre de sortie.




Pour en savoir plus


Les explications concernant le test d’une animation sont fournies au chapitre « À la source d’un programme », section « Traduction en ActionScript – Tester une animation ».





Il convient de déclarer la variable avant de l’utiliser dans une expression. Si vous utilisez une variable qui n’est pas déclarée, comme dans l’exemple suivant, un message d’erreur apparaît.




trace(nbValeurs);





La commande trace() ne peut afficher le contenu de la variable nbValeurs car la variable n’a pas été déclarée. Aucun espace mémoire n’a été réservé pour y stocker une valeur.





Le test de l’animation affiche le message d’erreur suivant « Accès à la propriété non définie nbValeurs ». L’application ne peut être exécutée.




Remarque


Lorsque la variable est déclarée après son affichage comme suit :


trace(nbValeurs);


var nbValeurs:Number = 10;


Le compilateur ne détecte pas d’erreur de syntaxe. Cependant la commande trace() ne peut afficher le contenu de la variable nbValeurs. La valeur affichée est NaN, c’est-à-dire « Not a Number ».
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Figure 1-2
Une erreur de compilation apparaît lorsqu’une variable est utilisée sans avoir été déclarée au préalable.





La notion de type




Un programme gère des informations de natures diverses. Ainsi, les valeurs telles que 123 ou 2.4 sont de type numérique tandis que Spinoza est un mot composé de caractères. La notion de type permet de différencier ces données.


Ainsi, un type de données décrit le genre d’informations qu’une variable peut contenir. Sous ActionScript, il existe trois catégories de données : logique, numérique et caractère.


Catégorie logique


La catégorie logique est représentée par le type Boolean. Les valeurs logiques ont deux états : true (vrai) ou false (faux).


ActionScript convertit également les valeurs true et false en 1 et 0 lorsque cela est nécessaire. Les valeurs booléennes sont le plus souvent utilisées dans les instructions effectuant des comparaisons pour contrôler le déroulement d’un script.




Pour en savoir plus


Les structures effectuant des comparaisons sont étudiées au chapitre 4, « Faire des choix ».








Catégorie numérique


Cette catégorie contient trois types distincts : Number, int, uint.


Le type Number est utilisé pour décrire les nombres à virgule. Le type int permet l’utilisation de nombres entiers positifs ou négatifs. Le type uint, quant à lui, correspond aux entiers uniquement positifs (uint : unsigned int).


L’utilisation des différents types numériques permet de gérer au mieux l’espace mémoire utilisé par l’animation. En effet, un nombre réel prend plus d’espace mémoire qu’un entier.




Remarque


Les entiers non signés sont essentiellement utilisés pour décrire les couleurs des objets à dessiner.


La valeur correspondant à une couleur n’est jamais négative.





Catégorie caractère


Le type de données représentant la catégorie caractère est le type String.


Un String est une chaîne de caractères, autrement dit, une suite de caractères (suite de lettres, chiffres et signes de ponctuation, par exemple).


La déclaration d’une variable contenant des caractères s’effectue en plaçant la suite de caractères entre des guillemets droits simples ou doubles. De cette façon, la chaîne de caractères est traitée comme étant un mot et non comme représentant le nom d’une variable. Par exemple, dans l’instruction :




var mot:String = "Bonjour";





Grâce aux guillemets, le terme "Bonjour" est considéré comme une chaîne et non comme une variable. Le terme mot correspond au nom de la variable contenant la suite des caractères Bonjour.





Calculs et opérateurs arithmétiques




Pour réaliser une animation par programme, nous allons devoir apprendre à calculer ou plutôt, apprendre à écrire des opérations mathématiques. En effet, disposer des éléments graphiques sur la scène demande de savoir calculer leur position. Et certains mouvements complexes peuvent être simulés avec des équations mathématiques précises.


Mais avant d’examiner comment réaliser ces différentes opérations, observons de façon détaillée le fonctionnement de l’affectation.





Les mécanismes de l’affectation




L’affectation est le mécanisme qui permet de placer une valeur dans un emplacement mémoire. Elle a pour forme :




variable = valeur;








ou encore :




variable = expression mathématique;





Le signe égal (=) symbolise le fait qu’une valeur soit placée dans une variable. Pour éviter toute confusion sur ce signe mathématique bien connu, nous prendrons l’habitude de le traduire par les termes prend la valeur.


Examinons les exemples suivants, en supposant que les variables n et p soient déclarées avec le type entier :




n = 4;    // n prend la valeur 4


p = 5*n+1;   // calcule la valeur de l’expression mathématique soit 5*4+1


// range la valeur obtenue dans la variable représentée par p.





L’instruction d’affectation s’effectue dans l’ordre suivant :


1. Calculer la valeur de l’expression figurant à droite du signe égal.


2. Ranger le résultat obtenu dans la variable mentionnée à gauche du signe égal.




Remarque


La variable placée à droite du signe égal (=) n’est jamais modifiée, alors que celle qui est à gauche l’est toujours. Comme une variable ne peut stocker qu’une seule valeur à la fois, si la variable située à gauche possède une valeur avant l’affectation, cette valeur est purement et simplement remplacée par la valeur située à droite du signe égal (=).





Exemple




a = 1;


b = a + 3;


a = 3;





Lorsqu’on débute en programmation, une bonne méthode, pour comprendre ce que réalise un programme, consiste à écrire pour chaque instruction exécutée, un état de toutes les variables déclarées. Il suffit pour cela de construire un tableau dont chaque colonne représente une variable déclarée dans le programme et chaque ligne une instruction de ce même programme. Soit pour notre exemple :




Tableau 1-1 – Valeur des différentes variables après traitements













	Instruction

	a

	b






	a = 1

	1

	-






	b = a + 3

	1

	4






	a = 3

	3

	4










Le tableau est composé des deux colonnes a et b et des trois lignes associées aux instructions d’affectation du programme. Ce tableau montre que les instructions a = 1 et a = 3 font que la valeur initiale de a (1) est effacée et écrasée par la valeur 3.




Question


Quelles sont les valeurs des variables prix, tva et total après exécution des instructions suivantes ?


var prix:Number = 20;


var tva:Number = 0.186;


var total:Number = prix + prix*tva;


Réponse
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Question


Que réalisent les deux instructions suivantes ?


var largeur:Number = stage.stageWidth;


var hauteur:Number = stage.stageHeight;


Réponse


L’objet stage (traduit en français par « scène ») est un objet prédéfini d’ActionScript. stage.stageWidth contient, comme son nom l’indique, la largeur de la scène et stage.stageHeight, sa hauteur. En déclarant les variables largeur et hauteur de cette façon, nous récupérons la taille de la scène telle qu’elle est définie dans la fenêtre de propriétés associée.





Quelques confusions à éviter


Le symbole de l’affectation est le signe égal (=). Ce signe, très largement utilisé dans l’écriture d’équations mathématiques, est source de confusion lorsqu’il est employé à contresens.


Pour mieux nous faire comprendre, étudions trois cas :


1. a = a + 1;





Si cette expression est impossible à écrire d’un point de vue mathématique, elle est très largement utilisée dans le langage informatique. Elle signifie :


• calculer l’expression a + 1 ;


• ranger le résultat dans a.


Ce qui revient à augmenter de 1 la valeur de a.


2. a + 5 = 3;


Cette expression n?a aucun sens d’un point de vue informatique. Il n?est pas possible de placer une valeur à l’intérieur d’une expression mathématique, puisque aucun emplacement mémoire n?est attribué à une expression mathématique.


3. a = b; et b = a;


À l’inverse de l’écriture mathématique, ces deux instructions ne sont pas équivalentes. La première place le contenu de b dans a, tandis que la seconde place le contenu de a dans b.


Échanger les valeurs de deux variables


Nous souhaitons échanger les valeurs de deux variables de même type, appelées a et b ; c’est-à-dire que nous voulons que a prenne la valeur de b et que b prenne celle de a. La pratique courante dans l’écriture d’expressions mathématiques fait que, dans un premier temps, nous écrivons les instructions suivantes :




a = b;


b = a;





Vérifions sur un exemple si l’exécution de ces deux instructions échange les valeurs de a et de b. Pour cela, supposons que les variables a et b contiennent initialement respectivement 2 et 8.




Tableau 1-3 – Valeur des variables après affectation













	 

	a

	b






	Valeur initiale

	2

	8






	a = b

	8

	8






	b = a

	8

	8







Du fait du mécanisme de l’affectation, la première instruction a = b détruit la valeur de a en plaçant la valeur de b dans la case mémoire a. Lorsque la seconde instruction b = a est réalisée, la valeur placée dans la variable b est celle contenue à cet instant dans la variable a, c’est-à-dire la valeur de b. Il n’y a donc pas échange, car la valeur de a a disparu par écrasement lors de l’exécution de la première instruction.





Une solution consiste à utiliser une variable supplémentaire, destinée à contenir temporairement une copie de la valeur de a, avant que cette dernière ne soit écrasée par la valeur de b.




Remarque


Pour évoquer le caractère temporaire de la copie, nous appelons cette nouvelle variable tmp. Nous aurions pu choisir tout aussi bien tempo, ttt ou toto.





Voici le déroulement des opérations :




tmp = a;


a = b;


b = tmp;





Vérifions qu’il y a réellement échange, en supposant que nos variables a et b contiennent initialement respectivement 2 et 8.


Tableau 1-4 – Valeur des variables après permutation par affectation
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À la lecture de ce tableau, nous constatons qu’il y a bien échange de valeurs entre a et b. La valeur de a est copiée dans un premier temps dans la variable tmp. La valeur de a peut dès lors être effacée par celle de b. Pour finir, grâce à la variable tmp, la variable b récupère l’ancienne valeur de a.




Pour en savoir plus


Une autre solution vous est proposée dans la feuille d’exercices, à la section « Comprendre le mécanisme d’échange de valeurs », placée à la fin du chapitre.








Les opérateurs arithmétiques




Écrire un programme ne consiste pas uniquement à échanger des valeurs, mais c’est aussi calculer des équations mathématiques plus ou moins complexes afin de réaliser, par exemple, certains effets spéciaux pour déplacer ou animer un objet.


Pour exprimer une opération, le langage ActionScript utilise des caractères qui symbolisent les opérateurs arithmétiques.







Tableau 1-5 – Opérateurs arithmétiques











	Symbole

	Opération






	+

	Addition






	-

	Soustraction






	*

	Multiplication






	/

	Division






	%

	Modulo







Exemple


Soit a, b, c trois variables de même type.


• L’opération d’addition s’écrit : a = b + 4.


• L’opération de soustraction s’écrit : a = b – 5.


• L’opération de division s’écrit : a = b / 2 et non pas a = b/2.


• L’opération de multiplication s’écrit : a = b * 4 et non pas a = 4b ou a = a x b.


• L’opération de modulo s’écrit : a = b % 3.




Le modulo .d’une valeur correspond au reste de la division entière. Ainsi : 5 % 2 = 1.


Il s’agit de calculer la division en s’arrêtant dès que la valeur du reste devient inférieure au diviseur, de façon à trouver un résultat en nombre entier. L’opérateur % ne peut être utilisé pour les réels, pour lesquels la notion de division entière n’existe pas.







Question


Les opérations suivantes sont elles valides ?


delta = b2 – 4ac;


z = [image: image] + 3%xa;


Réponse


Aucune des deux opérations n’est valide.


delta = b2 – 4ac;


doit s’écrire delta = b * b – 4 * a * c;


z = [image: image] + 3%xa;


doit s’écrire z = b / 2 + 3 % x * a;








L’ensemble de ces opérateurs est utilisé pour calculer des expressions mathématiques courantes. Le résultat de ces expressions n’est cependant pas toujours celui auquel on s’attend si l’on ne prend pas garde à la priorité des opérateurs entre eux (voir section « La priorité des opérateurs entre eux » ci-après).


Addition de mots


L’opérateur d’addition (+) peut être aussi utilisé pour additionner des chaînes de caractères. Ce type d’opération s’appelle la « concaténation ». Lorsque deux chaînes de caractères sont additionnées, les deux mots sont placés l’un à la suite de l’autre, dans le sens de lecture de l’opération.


Ainsi, les instructions :




var mot1:String = "Le mystère ";


var mot2:String = "de la chambre jaune";


var titre:String = mot1 + mot2;


trace(titre);


ont pour résultat :
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Figure 1-3
La somme de deux chaînes de caractères place le deuxième terme de l’addition à la suite du premier.


L’opération mot1 + mot2 fait que le terme "de la chambre jaune" est placé à la suite du terme “Le mystère”.




Remarque


Notez que l’espace situé entre "mystère" et "de" doit être inclus dans les guillemets de la chaîne de caractères, que ce soit en fin de mot1 ou au début de mot2.








La priorité des opérateurs entre eux




Lorsqu’une expression arithmétique est composée de plusieurs opérations, l’ordinateur doit pouvoir déterminer quel est l’ordre des opérations à traiter. Le calcul de l’expression a – b / c * d peut signifier a priori :





• calculer la soustraction puis la division et pour finir la multiplication, soit le calcul : ((a - b) / c) * d ;


• calculer la multiplication puis la division et pour finir la soustraction, c’est-à-dire l’expression : a – (b / (c * d)).


Afin de lever toute ambiguïté, il existe des règles de priorité entre les opérateurs, règles basées sur la définition de deux groupes d’opérateurs.




Tableau 1-6 – Groupes d’opérateurs











	Groupe 1

	Groupe 2






	+ –

	* / %







Les groupes étant ainsi définis, les opérations sont réalisées sachant que :


• dans un même groupe, l’opération se fait dans l’ordre d’apparition des opérateurs (sens de lecture) ;


• le deuxième groupe a la priorité sur le premier.


L’expression a - b / c * d est donc calculée de la façon suivante :




Tableau 1-7 – Ordre de calcul de la formule a - b / c * d













	Priorité

	Opérateur

	 






	Groupe 2

	/

	Le groupe 2 a priorité sur le groupe 1, et la division apparaît dans le sens de la lecture avant la multiplication.






	Groupe 2

	*

	Le groupe 2 a priorité sur le groupe 1, et la multiplication suit la division.






	Groupe 1

	-

	La soustraction est la dernière opération à exécuter, car elle est du groupe 1.







Cela signifie que l’expression est calculée de la façon suivante :




a - (b / c * d)







Remarque


Les parenthèses permettent de modifier les règles de priorité en forçant le calcul préalable de l’expression qui se trouve à l’intérieur des parenthèses. Elles offrent en outre une meilleure lisibilité de l’expression.








Différents résultats pour différents types de variables




Le langage ActionScript autorise à ne pas définir explicitement le type des données contenues dans une variable. En effet, lorsqu’on écrit :




var valeur = 15;








ActionScript détermine le type de donnée de la variable en évaluant l’élément à droite du signe =. Cette évaluation lui permet de savoir s’il s’agit d’un nombre, d’un booléen ou d’une chaîne de caractères. Ici, ActionScript détermine que valeur est de type Number, même si la variable n’a jamais été déclarée avec le mot-clé Number.




Remarque


Lorsqu’une variable n’est pas véritablement typée lors de sa déclaration, une affectation ultérieure peut changer le type de valeur. Ainsi, par exemple, l’instruction valeur = "A bientôt" modifie le type de valeur. Il passe automatiquement de Number à String.





Conversion automatique


Pour certaines opérations, ActionScript convertit les types de données en fonction des besoins. Par exemple, lorsqu’on écrit :




var phrase :String = "Dites : " + 33;





ActionScript convertit le chiffre 33 en chaîne "33" et l’ajoute à la fin de la première chaîne. Au final, la variable phrase contient la chaîne "Dites : 33".





Plus de précisions sur l’affichage




Flash est un logiciel offrant de multiples fonctionnalités en matière d’affichage (animation, présentation interactive d’exposés…). Alors évidemment, afficher le contenu d’une variable dans une fenêtre de sortie semble bien désuet et presque trop banal.


Pourtant, lorsqu’on apprend à programmer (et même lorsqu’on est un programmeur chevronné), il est parfois très utile de pouvoir connaître la valeur d’une variable à un instant donné, surtout lorsque l’animation ne se comporte pas comme nous le souhaiterions.


Dans ce type de situation, nous pouvons dire que l’affichage du contenu des variables est réellement une aide pour comprendre le déroulement d’un programme.


Nous vous invitons donc, le plus souvent possible, dès que vous ne comprenez pas pourquoi votre animation affiche autre chose que ce vous pensiez avoir écrit, à utiliser la commande trace() avec toutes ses possibilités.





Afficher le contenu d’une variable…




Soit la variable valeur. L’affichage de son contenu à l’écran est réalisé par :




var valeur:Number = 22;


trace(valeur);








Ce qui a pour résultat d’ouvrir une fenêtre de sortie, au moment de l’appel de la commande trace() et d’afficher le résultat de la façon suivante :


[image: image]


Figure 1-4
La commande trace() affiche le contenu d’une variable dans une fenêtre de sortie.





…avec un commentaire




Le fait d’écrire une valeur numérique, sans autre commentaire, n’a que peu d’intérêt. Pour expliquer un résultat, il est possible d’ajouter du texte avant ou après la variable, comme dans l’exemple :




trace("Position en x = " + valeur);





ou




trace(valeur + " -> x");





Pour ajouter un commentaire avant ou après une variable, il suffit de le placer entre guillemets (" ") et de l’accrocher à la variable à l’aide du signe +. De cette façon, Flash est capable de distinguer le texte à afficher du nom de la variable. Tout caractère placé entre guillemets est un message, alors qu’un mot non entouré de guillemets correspond au nom d’une variable.


En reprenant la même variable valeur qu’à l’exemple précédent, le résultat affiché pour les deux exemples est celui de la figure 1-5.


[image: image]


Figure 1-5
La commande trace() affiche également des commentaires.








Afficher plusieurs variables




On peut afficher le contenu de plusieurs variables en utilisant la même technique. Les commentaires sont placés entre guillemets, et les variables sont précédées, entourées ou suivies du caractère +. Le signe + réunit chaque terme de l’affichage au suivant ou au précédent. Pour afficher le contenu de deux variables :




var posX:Number = 255;


var posY:Number = 324;


trace(" position en x : " + posX + ", position en y : " + posY);







Question


Quel est le résultat de l’instruction précédente ?


Réponse


L’exécution de cette instruction a pour résultat :
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Figure 1-6
Affichage de commentaires et de variables





Afficher la valeur d’une expression arithmétique




Dans une instruction d’affichage, il est possible d’afficher directement le résultat d’une expression mathématique, sans qu’elle ait été calculée auparavant. Par exemple, nous pouvons écrire :




a = 10;


b = 5;


trace(a+" fois " + b + " est égal a " + a * b);





À l’écran, le résultat s’affiche ainsi comme sur la figure 1-7.


[image: image]


Figure 1-7
Affichage d’une expression mathématique





Mais attention ! Cette expression est calculée au cours de l’exécution de l’instruction, elle n’est pas mémorisée dans un emplacement mémoire. Le résultat ne peut donc pas être réutilisé dans un autre calcul.


L’écriture d’une expression mathématique à l’intérieur de la fonction d’affichage peut être source de confusion pour Flash, surtout si l’expression mathématique comporte un ou plusieurs signes +. En remplaçant, dans l’exemple précédent, le signe * par +, nous obtenons :




trace(a + " plus " + b + " est égal a " + a + b);





À l’écran, le résultat s’affiche de la façon suivante :


[image: image]


Figure 1-8
L’affichage d’une addition à l’intérieur de la commande trace() ne fournit pas le bon résultat.




Remarque


L’ordinateur ne peut pas afficher la somme de a et de b parce que, lorsque le signe + est placé dans la fonction d’affichage, il a pour rôle de réunir des valeurs et du texte sur une même ligne d’affichage, et non d’additionner deux valeurs. 105 n’est que la réunion (concaténation) de 10 et de 5.





Pour afficher le résultat d’une addition, il est nécessaire de placer entre parenthèses le calcul à afficher. Par exemple :




trace(a + " plus " + b + " est égal a " + (a+b));





Le résultat à l’écran est :


[image: image]


Figure 1-9
Pour additionner deux nombres dans la commande trace(), il convient de placer l’opération entre parenthèses.






Le projet mini site




Pour vous permettre de mieux maîtriser les différentes notions abordées dans cet ouvrage, nous vous proposons de construire une application plus élaborée que les simples exercices appliqués donnés en fin de chapitre.


Notre objectif, n’est pas d’écrire une application très sophistiquée graphiquement ni d’écrire un programme complexe et optimal.


Nous souhaitons, à l’issue de ce projet, vous avoir initié aux techniques de programmation de base avec une bonne connaissance de la programmation objet, et vous avoir appris à transformer une simple idée en un programme qui la réalise au plus près.


Pour toutes ces raisons, nous allons définir le projet à partir de l’idée, puis examiner la démarche qui va permettre sa réalisation.


Le but est d’écrire une application interactive conviviale de type site Internet qui utilise, de par son contenu, une grande partie des capacités « multimédias » de Flash.


Pour sa réalisation, il convient de suivre les étapes suivantes :


• définition du problème (voir section « Cahier des charges ») ;


• description du fonctionnement de l’application (voir section « Spécifications fonctionnelles ») ;


• décomposition du problème en différentes étapes logiques (voir section « Spécifications techniques ») ;


• écriture des programmes associés à chacune des ces étapes (voir section « Le projet mini site » en fin de chaque chapitre de cet ouvrage) ;


• test des programmes (voir section « Le projet mini site » en fin de chaque chapitre de cet ouvrage).


Chacune de ces étapes est nécessaire à la bonne conduite d’un projet informatique.





Cahier des charges




La rédaction du cahier des charges va nous aider à délimiter le problème. Notre objectif est d’apprendre à programmer, tout en utilisant au mieux les capacités multimédias de Flash.


Examinons ce qu’il est possible de réaliser avec Flash :


• créer des animations plus ou moins complexes ;


• concevoir des éléments interactifs (boutons, menus, rubriques…) ;


• afficher des textes, des images, des vidéos ;


• intégrer du son.





Pour mettre en œuvre chacune des ces possibilités, nous vous proposons de construire un mini site qui rassemble, dans une même application, différents types de réalisations (photo, texte, animation avec ou sans son).


Les photos, les animations, les vidéos et les informations textuelles représentent des rubriques différentes.


La quantité d’informations (nombre de photos, d’animations…) n’est pas déterminée à l’avance. Pour que l’utilisateur puisse effectuer un choix, les photos, les animations, les vidéos sont présentées sous format réduit avant d’être affichées en grand format.


Un texte de présentation accompagne les éléments multimédias (photos, animations et vidéos). Il donne une brève description de l’élément informant par exemple sur le lieu ou la date de prise de la photo sous la forme d’une légende.





Spécifications fonctionnelles




Le cahier des charges définit certaines contraintes telles que le nombre de rubriques, la nécessité de créer des thèmes à l’intérieur de ces rubriques, ou encore la prise en compte des différents formats d’affichage. Pour répondre au plus près à ces contraintes, il est nécessaire de décrire le fonctionnement de l’application, c’est-à-dire d’en écrire les spécifications fonctionnelles.


Compte tenu du caractère multimédia de l’application, expliquer son fonctionnement revient à en présenter graphiquement les éléments (design) et la façon dont ils interagissent.


L’application doit présenter, sous une forme harmonieuse et cohérente, plusieurs thématiques. Pour réaliser cela, il existe différentes techniques usuelles permettant la navigation d’un thème à un autre. Il s’agit des éléments d’interaction comme les menus ou encore les barres de navigation.


Schémas de présentation


Compte tenu du cahier des charges et des différents éléments de navigation qui en découlent, nous vous proposons d’organiser le mini site sous différentes formes, selon le type d’information à présenter. Ces formes sont communément appelées les pages du site.


Les pages du mini site à construire sont la page principale offrant la possibilité à l’internaute de visiter l’intégralité du site. Nous appelons cette page, la page Accueil. Les autres pages du site sont nommées en fonction du type d’informations qu’elles contiennent. Ainsi nous aurons les pages Photos, Animes, Videos et Info.


La page Accueil


Lorsque l’internaute arrive sur le site, le titre du site s’affiche ainsi que les différentes rubriques proposées par le cahier des charges. Les rubriques se présentent sous la forme de zones rectangulaires colorées cliquables. À l’ouverture du site, les différentes zones colorées s’affichent au hasard sur la scène puis se déplacent en douceur vers leur position finale.





[image: image]


Figure 1-10
La page d’accueil du mini site présente les différentes rubriques du site sous forme de zones colorées cliquables.


Lorsque les zones colorées ont trouvé leur position définitive, elles deviennent des rubriques cliquables afin de permettre à l’internaute de visualiser ce qu’elles contiennent.


Les pages Photos et Animes


Les pages Photos et Animes s’affichent lorsque l’utilisateur clique sur les rubriques correspondantes. Les pages arrivent à l’écran à l’aide d’une petite animation qui rend la visite du site plus agréable (voir section « Navigation » ci-après).


[image: image]


Figure 1-11
La page Photos





Les pages Photos et Animes se présentent sous la même forme. Chacune possède une série de vignettes qui représentent sous un format réduit les photos ou les animations à visualiser. Lorsque le curseur de la souris survole une des vignettes, un texte apparaît donnant des informations plus précises sur la photo ou l’animation.


[image: image]


Figure 1-12
La page Animes


Lorsque l’utilisateur clique sur une des vignettes, la photo ou l’animation s’affiche en grand format à la droite des vignettes.


Les vignettes, les photos, les animations ainsi que les textes sont chargés dynamiquement de façon à rendre le site plus facilement téléchargeable.


La page Videos


La page Videos a pratiquement la même apparence que les pages Photos et Animes. Une série de vignettes représentant les thèmes généraux des vidéos est proposée à l’utilisateur. Les vignettes réagissent au survol de la souris de la même façon que les vignettes des pages Photos et Animes.


[image: image]


Figure 1-13
La page Vidéos





La différence entre la page Videos et les précédentes apparaît lorsque l’utilisateur clique sur une vignette. En effet, lorsque ce dernier clique sur des vignettes de la rubrique, un outil de contrôle des vidéos s’affiche en grand format à la droite des vignettes. Ce dernier propose des éléments d’interaction pour lancer, faire une pause ou arrêter la vidéo. Il est également possible de modifier le volume sonore de la vidéo en cours de lecture.


Les vignettes et les textes accompagnant les vidéos sont chargés dynamiquement. La vidéo est lue en streaming.


La page Infos


La page Infos se présente différemment des pages précédentes. L’objectif de cette page est d’exposer des informations relatives à l’environnement Flash sous la forme :


• d’informations textuelles (bibliographie) ;


• de liens cliquables (webographie) ;


• d’adresses de type courrier électronique pour dialoguer avec l’auteur.
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Figure 1-14
La page Infos


Les informations présentes sur la page sont lues à partir d’un fichier XML qui regroupe les différentes informations ainsi que leur type (lien, texte, mail).


Navigation


Pour passer d’une page à l’autre nous devons définir des éléments de navigation qui rendent le site plus agréable à visiter. Ces éléments sont ceux qui réagissent aux clics de l’internaute. Ils sont :


• les rubriques présentes dès la page d’accueil ;





• le titre du site ((voir figure 1-15. [image: image]) ;


• les vignettes associées à une page (voir figure 1-15. [image: image]) ;


• les petits rectangles colorés situés en haut et à droite de la scène (voir figure 1-15. [image: image]) ;


• les liens cliquables de la page Infos (voir figure 1-15. [image: image]).
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Figure 1-15
Le titre, les rubriques et les mini rubriques sont des éléments de navigation.


Pour indiquer qu’un élément est cliquable, nous devons faire en sorte qu’il réagisse au survol de la souris en changeant l’intensité de sa couleur et en transformant le flèche de la souris en forme de main.


Cliquer sur l’un des ces éléments a pour conséquence d’afficher un nouvel élément (une page, une photo, …). La façon dont s’affiche ces nouveaux éléments ne doit pas être négligée car, elle permet d’améliorer l’ergonomie et la convivialité du site. Pour cela, il convient de définir un « scénario » d’affichage des éléments.
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