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Pourquoi ce livret existe

Une IA qXi apprend ¢ joXer ¢ Snake WoXWe VeXle, ©a impreVVionne. EW pXiV on Ve diW qXe c'eVW
r«VerY« aX[ genV WrªV forWV, eW on paVVe ¢ aXWre choVe. C'eVW dommage, parce qXe c'eVW faX[.

Il n'\ a paV de magie l¢-dedanV. JXVWe deV id«eV VimpleV, empil«eV. PriVeV Xne par Xne, elleV
VonW ¢ Wa porW«e m¬me Vi WX n'aV jamaiV cod«. C'eVW leXr empilemenW qXi impreVVionne, paV
chaqXe id«e. ToXW ce liYreW VerW ¢ d«monWer la pile, pXiV ¢ We la faire remonWer VeXl.

Je ne VaXWe rien. Si WX d«bXWeV, WX eV ¢ la bonne page. Si WX codeV d«j¢, WX VaXWeraV leV
premierV chapiWreV poXr foncer VXr le r«VeaX de neXroneV. Le liYreW eVW Xn eVcalier, chaqXe
marche WienW VXr la pr«c«denWe.

Une VeXle promeVVe. � la ೳn, WX ne VaXraV paV jXVWe commenW marche NeXroSnake. TX
VaXraV en faire Xn. Le Wien.

Comment t'en servir

Code en liVanW. La programmaWion ne V'apprend paV aYec leV \eX[, elle V'apprend aYec leV
doigWV. ChaqXe boXW de code ici eVW faiW poXr ¬Wre Wap«, lanc«, caVV«, r«par«. Tape-le ¢ la
main, paV de copier-coller. Le copier-coller Ya YiWe eW n'apprend rien.

QXand ©a planWe, WanW mieX[. Un bXg, c'eVW le code qXi We parle. Apprendre ¢ l'«coXWer, c'eVW
la moiWi« dX m«Wier. Je We monWrerai leV piªgeV aX fXr eW ¢ meVXre, je leV ai WoXV faiWV aYanW
Woi.

On conVWrXiW le projeW deX[ foiV. D'abord en P\Whon, o» on Ve concenWre VXr leV id«eV VanV Ve
baWWre aYec le langage. EnVXiWe en RXVW, poXr le rendre YraimenW rapide. TX comprendraV
alorV poXrqXoi le Yrai NeXroSnake eVW en RXVW, eW WX aXraV appriV deX[ langageV aX paVVage.
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Partie 0. Préparer le terrain
Di[ minXWeV de miVe en place, eW on n'en reparle plXV.

Il We faXW Xn «diWeXr de code. PaV Word. PrendV ViVXal SWXdio Code, graWXiW, VXr Mac,
WindoZV oX LinX[. C'eVW l¢ qXe WX YaV paVVer WeV prochaineV heXreV.

Il We faXW P\Whon. Va VXr p\Whon.org, prendV la derniªre YerVion, inVWalle. SXr WindoZV, Xne
VeXle choVe ¢ ne paV raWer : coche "Add P\Whon Wo PATH" en baV de la premiªre fen¬Wre. Si WX
la raWeV, Wa machine ne WroXYera paV P\Whon eW WX perdraV Xne heXre ¢ We demander
poXrqXoi. Je We le diV parce qXe je l'ai Y«cX.

Il We faXW Xn Werminal. CeWWe fen¬Wre noire qXi faiW peXr aX d«bXW eW qX'on adore aprªV.
Terminal VXr Mac, PoZerShell VXr WindoZV.

MainWenanW, Won premier programme. DanV VS Code, cr«e Xn ೳchier bonjoXU.p\ . L'e[WenVion
.p\  annonce dX P\Whon. DedanV, Wape :

print("SaOXW. Je YaLV cRdeU XQe IA.")

pUinW  YeXW dire "aೲiche". Le We[We Ya enWre gXillemeWV. EnregiVWre, pXiV danV le Werminal,
place-Woi danV le doVVier dX ೳchier eW Wape :

p\Whon bonjoXU.p\

Si la phraVe V'aೲiche, WoXW marche. TX YienV de donner Xn ordre ¢ Xne machine, elle a ob«i.
�a para°W rien. C'eVW WoXW. Le r«VeaX de neXroneV n'eVW qX'Xn empilemenW d'ordreV comme
celXi-l¢.

Si WX YoiV "p\Whon n'eVW paV reconnX", c'eVW le PATH, VXr WindoZV, r«inVWalle en cochanW la
caVe. SXr Mac, eVVaie p\Whon3 . Ce peWiW accroc aX d«parW, WoXW le monde \ paVVe.

Partie 1. Les fondations
C'eVW la parWie qX'on b¤cle le plXV VoXYenW, eW je ne YaiV paV la b¤cler. On YoiW leV qXelqXeV
briqXeV qXi compoVenW WoXV leV programmeV dX monde, le Wien comme celXi de Google. Il \
en a peX. Le dXr, ce n'eVW paV leXr nombre, c'eVW de leV aVVembler. ChaqXe e[emple ira YerV
noWre bXW : Xn VerpenW VXr Xne grille.

Valeurs et variables

Un programme manipXle deV informaWionV. Un Vcore, Xne poViWion, Xn nom. On leV appelle
deV YaleXrV. 5  eVW Xne YaleXr. "pomme"  aXVVi.

Une YaleXr VeXle ne VerW ¢ rien Vi on ne peXW paV la garder. D'o» la Yariable : Xne bo°We
«WiqXeW«e o» on range Xne YaleXr poXr la reWroXYer.

score = 0
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Découper en modules

Premier r«೴e[e RXVW. On range le projeW en plXVieXrV ೳchierV, Xn par grand morceaX,
comme danV Won pack code.

mod snake;
mod nn;
mod evolution;
mod renderer;

En haXW de main.UV , ceV ligneV annoncenW leV aXWreV ೳchierV, qX'on appelle deV modXleV.
ChaqXe mod  correVpond ¢ Xn ೳchier .UV . PlXV carr« qXe le groV ೳchier P\Whon XniqXe, eW
indiVpenVable dªV qX'Xn projeW groVViW.

Le cerveau, pour de vrai

ReprenonV le r«VeaX de la ParWie 4, eW «criYonV-le enWiªremenW en RXVW. D'abord leV WailleV eW
Xn peX de haVard.

use rand::Rng;

const ENTREES: usi]e = 24;
const CACHES:  usi]e = 16;
const SORTIES: usi]e = 4;

fn poids_hasard() -> f32 ^
    rand::thread_rng().gen_range(-1.0..1.0)
`

fn relu(x: f32) -> f32 ^
    if x > 0.0 ^ x ` else ^ 0.0 `
`

LeV WroiV conVWanWeV VonW leV m¬meV qX'en P\Whon, maiV W\p«eV en XVi]e  car elleV VerYironW
d'indiceV eW de WailleV. poidV_haVaUd  Wire Xn d«cimal enWre moinV Xn eW Xn, en XWiliVanW la
biblioWhªqXe rand. La noWaWion -1.0..1.0  eVW l'inWerYalle, l'«qXiYalenW dX Uange  P\Whon. EW
UelX  eVW noWre peWiW pli, idenWiqXe, jXVWe aYec deV accoladeV eW deV 0.0  d«cimaX[ aX lieX de
0 , parce qX'on eVW en f32 .

MainWenanW la VWrXcWXre dX r«VeaX eW Va naiVVance aX haVard.

struct NeWZoUk ^
    w1: Vec<f32>,   // HQWUHHV -> cRXcKH cacKHH 1
    w2: Vec<f32>,   // cRXcKH cacKHH 1 -> cRXcKH cacKHH 2
    w3: Vec<f32>,   // cRXcKH cacKHH 2 -> VRUWLHV
    b1: Vec<f32>,
    b2: Vec<f32>,
    b3: Vec<f32>,
`

impl Network ^
    fn nouveau_hasard() -> NeWZoUk ^
        Network ^
            w1: (0..CACHES * ENTREES).map(|_| poids_hasard()).collect(),
            w2: (0..CACHES * CACHES ).map(|_| poids_hasard()).collect(),
            w3: (0..SORTIES * CACHES).map(|_| poids_hasard()).collect(),
            b1: (0..CACHES ).map(|_| poids_hasard() * 0.5).collect(),
            b2: (0..CACHES ).map(|_| poids_hasard() * 0.5).collect(),
            b3: (0..SORTIES).map(|_| poids_hasard() * 0.5).collect(),
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                Color::from_rgba(255, 1�0, 1�0, 255));   // UHIOHW
`

On place le cercle aX cenWre de la caVe. Le baWWemenW  XWiliVe Xn VinXV dX WempV poXr faire
oVciller WrªV l«gªremenW la Waille, Xn d«Wail qXi rend la pomme moinV ೳg«e. Le deX[iªme
cercle, plXV peWiW, plXV clair, d«cal« YerV le haXW-gaXche, VimXle Xn re೴eW de lXmiªre eW donne
dX YolXme. CeV peWiWeV WoXcheV ne co½WenW rien eW changenW WoXW danV la VenVaWion de Voin.

Couleurs et Ꭾnitions

Un moW VXr l'eVWh«WiqXe, parce qXe c'eVW ce qXi V«pare Xn projeW d'«lªYe d'Xn projeW qX'on a
enYie de regarder. ChoiViV Xne paleWWe reVWreinWe eW WienV-W'\. Le Yrai NeXroSnake WoXrne
aXWoXr d'Xn YerW Vombre de fond, d'Xn YerW Yif poXr le VerpenW, d'Xn roXge poXr la pomme,
d'Xn bleX poXr leV accenWV de l'inWerface. QXaWre coXleXrV, paV qXin]e. Une paleWWe Verr«e
faiW WoXjoXrV plXV pro qX'Xn arc-en-ciel.

const FOND:    ColoU = Color ^ r: 0.13, g: 0.22, b: 0.0�, a: 1.0 `;
const SERPENT: ColoU = Color ^ r: 0.3�, g: 0.6�, b: 0.2�, a: 1.0 `;
const ACCENT:  ColoU = Color ^ r: 0.3�, g: 0.50, b: 0.��, a: 1.0 `;

D«ೳnir VeV coXleXrV comme deV conVWanWeV en haXW dX ೳchier, c'eVW Ve donner Xne charWe, eW
poXYoir changer WoXWe l'ambiance dX jeX en modiೳanW WroiV ligneV. TX reWroXYeV e[acWemenW
ceV conVWanWeV aX d«bXW de Won main.UV . NoWe qX'ici leV compoVanWeV YonW de ]«ro ¢ Xn
plXW¶W qXe de ]«ro ¢ 255, c'eVW l'aXWre fa©on d'«crire Xne coXleXr en macroqXad, leV deX[
coe[iVWenW.

La boucle de rendu complète

On raVVemble. Voil¢ ¢ qXoi reVVemble la boXcle qXi deVVine Xne parWie, image aprªV image.

#[PacURTXad::PaLQ(ZLQdRZ_cRQI)]
as\nc fn main() ^
    let mut jeu = Snake::nouveau();
    let mut dernier_saut = get_time();

    loop ^
        // ORJLTXH : aYaQcHU G'XQ cUaQ WRXV OHV TICK
        if get_time() - dernier_saut >= TICK ^
            jeu.avancer();
            dernier_saut = get_time();
        `

        // aIILcKaJH : ¢ cKaTXH LPaJH
        let avancement = ((get_time() - dernier_saut) / TICK).min(1.0) as f32;
        clear_background(FOND);
        dessiner_plateau();
        dessiner_pomme(jeu.pomme, get_time() as f32);
        dessiner_serpent_fluide(&jeu, avancement);
        next_frame().await;
    `
`

Regarde la V«paraWion, elle eVW belle eW elle eVW imporWanWe. La logiqXe dX jeX n'aYance qXe
qXand Xn TICK V'eVW «coXl«, par VaXWV neWV. L'aೲichage, lXi, Ve refaiW ¢ chaqXe image,
Voi[anWe foiV par Veconde, eW XWiliVe l'aYancemenW poXr deVViner le VerpenW en gliVVemenW
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