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l. Présentation du projet

1. Objectif

Le but du projet est de programmer un simulateur du jeu MorpionTi{g Tac Toe en
anglais) avec interface graphiguenutilisant le langage de programmation Java.

La taille de la grille doit étrparamétrableLJ: NJ f Q dle3%382Z6%26) Sedrdinbre de
symboles (dda taille minimale de la grille, 26), ainsi que le nombre de joueurs de 2 a 26.

[ 2 NR |j daQidzgsBF A Yy A S A f R2A0 sGNB LlaaiofsS RQ
NBRSYIFNNBN f QF LILX AOFGA2y> Si& S3aAFtSYSyid RS
partie.

| KIFljdzS§ 22dz2SdzNJ Sad az2Ad  O2 yui (Nteligneeldrtificiell ezY | A y >
LJ23a48RS dzy aevyoz2fS oh 2dz - LRdzNJ S Y2RS

Il doit égalementétre p2 3 aA 06t S RS &l dz@S3aF NRSNJ £ QSiGt @

fonctionnement a tout moment, méme api@ f I F S NI S (i dzNB Q IR@into@ | LILI A O
LY dza A SdzZNBR O2dzlJa LISYyREydG dzyS LI NGAST SiG s3arts

fois celleci finie (« Replay»).

TIC-TAC-TOE

Le morpion



Projet logiciel 2008 / 2008 Alexandre THIE L3 Mathématiques & Informatique

2. Récapitulatif du projet terminé

Partie fonctionnelle

=

=4 =4 =4 =4 =4 4 A 4

Morpion paramétrable (taille de la grillepmbre de symboles, nombre de joueurs)

Jaueurs paramétrables (nom, typ&K dzY F Ay Kk 2 NRAY Il 4§Sdz2NE RAFTAC
Les paramétres sont conservés entre chaque partie

Possibilité de sauvegarder la parffermat XML)

Possibilité de voir le Replayp R Qdzy’ S LJ- NIi A S

t 2334A0Af A0S RQlFYyydzZ SN dzy 2dz LI dzaA SdzNAR O2 dz
PlusieurdA (ntelligences Artificielles

Systéme audio

Gestion des scores

Partie technique

T

= =4 =4 =4

Version graphique

Séparation des couches e /Evénements et «Traitements / Données
Utilisation du patron de conceptionSingletorn»

Gestion des erreurs

Evolutf (Langues, |1AFonctionnalités< 0

Fonctionnalités supplémentaires

1 Archive Jar exécutable

1 Multilingue

T t284A0AfA0S RQAYLINAYSNI RSa FSdzaff Sa
1 Documenation développeur générée (JavaDoc)

pufi
w»
-4

Configuration

Les paramétres généraux (8x Y2 YO NB Yl EAYdzy RS tA3ySas il
stockés statiquement dans la classmaedel.Game».
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3. Régles du jeu

Lors du réglage des paramétres, il faut choisir

9 Lataille de la grille
Le nombre de symboles a aligner
Le nombre de joueurs

Les symboles utilisés par les joueurs
2 2 dzS dzN&

T
T
T
T

[ 84

lj dzA

AaSNRVyYI

O2y Nkt SA

LI NJ £ Q2 N

Lorsque la partie commencen joueur est sélectionné au hasar®,2 NRNBX RS 2Sdz y 21

ensuite respecté] |
vainqueur a été désigné.

Le jeu se joue auteur par tour», chaque joueur doif, d@/
dans une case libreadis la grille

- NI A S

Sali

G§SNXYAYSS

LINE a

f QI dzil NB =

az2Ai

f 2 NA lj dzQ 7

LJ |

Si un joueur parvient a aligner suffisamment de symboles,-cekst désigné vainqueur, et
le tableau des sces est ensuite affichéCeluici peut étre conservé en effectuant une
sauvegarde.

X

P4

X

X

Victoire de O

P4

P4

O

Q

X

O

XXO

Match nul

B

A

C

Victoire d

(D!'\h!'\_

C
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4. Installation etlancement

a. Pré-requis

Le logiciel fonctionne uniqguement en mode graphique, et nécessitminimum la version 6
de Java (JRE), ainsi que le Kit de développement (JDK) dans la ve@idtabminimum.

Téléchargementdisponibles gratuitement surhttp://www.java.com

b. Lancement

[ S LINPINI YYS t SiGS SoncdrdpideSARExéauspli fAIE BONK S R
plusieurs solutions pougxécuterle jeu.

1 Doublecliquer sur «Morpion.jar»
1 Avec la ligne deommande «javacjar Morpion.jar»
1 Avec la ligne de commande javacjar Morpion.jarEN» (jeu en anglais)

B3 Projet logiciel 2008/2009 - Morpion - Alexandre THIL - L3 Info

ombre de lignes | 3
ombre de colonnes: | 3 :
ombre de symboles a aligner: | 3
ombre de joueurs: | 2M

1
~ [

Joueurl . 0 ‘

£33
=
Joueur2 ! Facile X
1
— = —li~]
Lancer la partie | [ Imprimer la feuille Voir les scores || Effacer les scores }
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l. Présentation fonctionnelle

1. Nouvelle partie (Parametres)

/ SGGS L3S Sad FFFAOKSS f2NE Rdz f paiBnvpduy i

redéfinir les parametres a chaque fois).

On peut régler les parameétres de grille

)l

1
1
1

Le nombre de lignes

Le naonbre de colonnes

Le nombrede symiwles a aligner pour gagner
Le rombre de joueurs

Ainsi que les paramétres de chaque joueur

1
1
1
1

Lenom

Le type (humain, ordinateur)

La difficulté (si ordinateurtres facile, facile, moyen, difficile, expert)

Le symbole utilisé (si 2 joueur® ou X, sinoN f S & faphabetdR)d

On lance la partie on cliqguant sur le boutohancer la paré ».

RS

f

Q

RS

f
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2. Le menu

Le menuwlu jeuest décomposé de cette facon. Des touches de raccourciassignées a chaque

item.

Partie
Nouvelle partie (Ctrl + N)
Charger (Ctrl +L)
Sauvegarder (Ctrl +S)
Annuler le coup (Ctrl + 2)
Quitter (Ctrl + Q)

2

Il FFAOKSNI f(BL)ARS
A propos de Morpion (F2)

Partie | ?

Nouwvelle partie  Ctil-M

Charger Ctrl-L

Sawvegarder Cirl-5

Annuler le coup Ctil-Z
Quitter Ctil-0
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3. Lesregles du jeu

Pour consulter les régles pendant le jeu, il faut cliquer sur (Meéfu>hH ! TF »PFUS NI £ QI A
utiliser le traditionnel bouton F1.

Letexte est stocké au format HTML dans le répertoire des médias (un fichier par langue, ex
Imedias/rulesT NG EG O ® t 2dzNJ £ QF FFAOKI 38T Jpaeb @&k NAS f ¢
format HTML est géré nativement par ce composant.

Regles du jeu

Presentation

Le jeu du morpion (Tic-Tac-Toe) est un jeu de réflexion se jouant a deux ou
plusieurs joueurs, au tour par tour, le but est de réaliser un alignement de

plusieurs symholes sur une grille.
Les regles

# Au début de chaque partie, un joueur est sélectionné aléatoirement.
Ensuite, chaque joueur doit sélectionner une case libre. L'ordre des
joueurs est celui établit avant la partie.

& Le joueur qui réussit a aligner au moins X symbdles adjacents sur le
plateau remporte la partie et gagne 1 point. Un match nul {pas de
vaingueur) ne rapporte aucun point.

& Un classement est établi a la fin de chaque partie.
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4. Lejeu

Les joueurs jouertt Qdzy | LINthlacantler-synibdiRians une case libre. Au début de

fF LI NIASET dzy 22dz28dzNJ 848G &St 80GA2YyYyS lfSliz

respecte.

{A dzy 22dzSdzNJ KdzYl Ay Of A lj dAutordséz2Njpuezypsr exempeS | £ 2 N

0QSaid t f Q2 NAulatdseeStdidk pAsée clR SedzSans effet.

Pour ajouter un semblant de réalisntedz 2 SdzZ f 2 N& |j dzS8ordD@ebir» de f S
jouer, un temps variablécourt)d QS O2 dzf QA K G ¥ dzS Kpdz

Si un alignement gagnant (par exemple 3 romds croix pour la version classique) est
détecté, le joueur remporte la partie et gagne un point.

A la fin de la partie, le tableau des scores est affith@ dzii A £ A & (G SdzNJ LISdzi Sy a dz

9 Lancer unenouvelle partie (en modifiant ou non les parametres)
1 Annuler un ou plusieurs coups et rejouer la partie courante
1 Voir le «Replay» de la partie

oueur1

Exemple de partie gagnante pour les ronds

10
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5. Stratégies

t Sdz AYLERNILS I @SNEA 2 yestddd tofijourciieiter af alignei leA ( dzR S
maximum de symbolegattaque) et & empécher le ou les adversa® QSy Tl ANB | dz
(défense).

5Fya €S OFa RS tI @SNEA2Y OflaailjdzS 6o0Eov 8§
non négligeable car il pévéaliser 8 alignemestdifférents.

Cependant, un joueuaguerrs 2 dz f QenNIRfiswyd niafirdaMlddzA & lj dzQA € Sad C
RQFYylFft@aSN) (2dziSa fSa LI2aaioift Daus dteligehcee Sdzx S
artificielles de niveau identiqe ainsi que deux joueurs jouastrictementde la méme fagon

ne feront que des matches rall

Voici quelques régles si les joueursgotide facon optimale

O: joueur
X: adversaire

1. SiOjoue au centre, il ne peut pas perdre
2. Siensuite, X joue dans toix, il perd
3. Si X joue dans une diagonale, il faut le bloquer (jouer dans la méme diagonale).

11
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lll.  Présentation technique

1. Architecture technique

LescoucheRS € QF LILX AOQF GA2Yy az2yid &aSLI NBSao

1. [ F2yO0iAz2y RQSY(GINBS
La fonction principale prend enompte les arguments passésl grogramme, crée
f QAyadll fiafe Rrdadidyplique.

2. La mrtie « Métier » (Package model)
Toutes les données et traitement spécifiques (&2 dzSNJ dzy 02 dzLJx f I y OSNJ
[

joueur est gagnadé v &2y d NBIANRAzZISS& RlIya OS LI O
dQ200dzLSy i LI & RS fI LI NIGAS 3INILIKAILlIZS SaG &
renvoyer des messages.

3. La partie «Graphigue» (package qui)
/ SGGS LINIAS IsNBA RS TRIDOKS A&6G 68824 Ot ADaX
graphique (Vue) et contréleur somélangéscar la complexité du projet ne justifie pas la
YA&AS Sy LI I OSMESR dnets qua et plledtiédafvéed aux projets trés
complexes qui continnent des centaines de vues (écrans).

“ A s L oA

[ QF @ yGF3S RS OSGGS az2ftdziAzy Sai LaRgartiea A YLI A
«Traitement des données et «Affichage» sont séparées, ce qui rend le code plus
compréhensible par une personne externe au proje

Par exemple, il serait possible de reprogrammer rapidement le logiciel pour en faire une
version «Mode console> ou «JSB> en nemodifiant que les classes de la partiegGui», il
serait possible de réutiliser toutes les classes du packadedel » sans modifications.

La partie la plus importante est la classenedel.Gamexd / QS&G St €S ljdza 38§
données et qui fournit les méthodes adaptées a la partie graphique. Par exelansl du clic

adzNJ dzyS OF aSz> € QA Y (i SNF et@ipelldldonction dpueSponddniedS f £ S
danslemodelE |jdzA & QlF 84 dzNBNJ 1jdzS €S O2dzll Sad f S3l f
[ QAYGSNFIFOS 3INI LIKAILAZS RSONFI SyadzaidS NI FNIF nOK
LISNOSLIGAGE Sud LI NJ f QdziAf A&l 4GS

Puisque le jeu est en modeTour par tour» et non «Temps réeb, on peut simplement
YSGGNB t 22dzNJ £t QF FFAOKIF IS FLINBa OKIFIljdzS | OGA2y

12
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2. Diagramme de classes

madel

madel:ai
model:ai:Al
i)

75

modiglalCiassicAr

)

maodel:ai:hinkax

model:ai:Random

model:datas

I

model datas: Datas

ik k)
model:datas:PDF

maodel:datas:xhL

model:lang: EM

‘<““gui

L__ _} | guizHelp

gui::Wind0w|

-

f

rd
.
-

T

I

: guisSound
X =

I

1,

|

|

|

|

|

gu|::Mer?u N guizGame

|
|

WL

7 v

|gui::Settings

|gui::GameScores

Relations entre classes et packages

Trait plein: Héritage

Trait en pointillés RelatiorR Qdzi A f Aal GA 2y

13
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model-lang FR

| mogel-tang 1180

<scraates> FRG

madel lang EN

model si-Rsndom

ragel Oame

modet Al

P layers - int

cases Cosel)
testoryCases  Actaylist
phavers - Aramiist
mamPlypes vt
rrrifier=r ot

ool ClasscAl

modet & Mnkax

modet ‘datas: VL

moder dias PDF

modal e Datss

EXPERT i

1HpEY D00k

W PLAY MIN Y|
Y Y inl

|REPLAY DELAY vt

s fagles= 0amed

NKNDRoWS | L ADCois M nbEYES  IntnbPiyers | InD - woid
18686) w0l

1eseiCs5es0  wid

geNLPGyerad

SRNOPRaYR SOk I woud

QHNbROws 0 nt

SENLROWS(Mb | inl) woed

PENBC OIS T In

StNBCols(nh & void

PHNLSMDE) It

SSNLSMbE{nd - nl) Svold

3P lpartnum | et name  Stringype - ol sy - int SECuty - 0l void
gebCagalrow intcol il Case
ethumPlayany - it

preagusPlagen  wid

nadFlayerd . vald

PetPiayarirum - inf) - Player

petCumantPlaverd : Flayer
playCase(row ; Inlcol  InLnumPlayer : inf) “void
%3Hng - void

Rstiredowt  PLoll nlofcefRow intodsedCaol | Ind | waid
getNumAinnerd  nt

sethumAnneriuum ; iInfl void

piayil) ing)

petSate) it

Dack)  woid

wHisioEmpty( - hooloan

petHistoreTazes( - furaylist
zetModeReplan : beclean) void
setNumPlayerimum . nt) - void
rosesScoresd | wod

Package Model

model Player

-

model Case

row . iml

col it

numPlayer int
I=¥nner : boolean

—=2Y

«<rreaters Cazed

«xrreater> Casedow nlool nlLoumPlapes 08
gefRow) int

pexcalo .

|plwiream®laper )  void

geRhmFlayec) Int

18 lpea) | booiean
seRinnend | boolean) vor
1snner()  bookasn
resel) void

YoSingd  Snng

clonel) . Gtyect

IF e - bookesn

14
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guizHelp

serialversionJID : lang

==gcreate== Help(
£

gui:Window

serialversiontJID : long
instance : Window
panel : JPanel

guizhenu

setialersion D : long
instance : Menuy
modelGame : Game
menuP : JMenu
menuPnew : JMenultem
menuPload | JMenulterm
menuPsave | JMenultem
menuPcancel ; JMenultern
menuPguit : JMenultem
menuH ; JWenu
menuHhelp : dMenultem
menuHahout : JWenultem

getinstanced Window
==creates= Windowd
createAnd Show GG void
setPanel{panel : JPanely : vaoid

windowClosinade - WindowEvent) ; void

quitd : vaid
windowActivatedie WindowEvent)  vo

i

windowClosedie | WindowEwent) : void
windowDeactivatedie  WindowEvent) ; void

windowDeiconified{e : WindowEvent) :

yoid

windowlconified{e : WindowEvent) : void

getinstanced : Menu

==greate== Menuj
actionPerformedie ; ActionEvent) : void
cancelTumd ; void

Uit ; woid

ahoutBox( : void
getDefaultSaveFileFilterd : FileFilter
getDefaultSaveFiled : File

windowOpenedde  WindowEvent) | void
i
|
hVd
gul-Game auizSound
______________ . __}-’as:Audetream
gui-Settings {{create%r Soundifilename ; String)
————— plawdy ;void
: stop() ; void
] |
- I
hVd

guizGameScores

serialversiontD : long
hideSomeButtans : boolean
modelGame . Game
htnMew : JButton

hnClose : JButtan
htnReplay : JButton

==create== GameScores(

==create== GameScoresthideSomeButtons  hoolean)

getScoresPaneld : JPanel
getBottomPaneld : JPanel
actionPerformed(e : ActionEvent) : void

15
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3. Les fichiers du projet

Igui/

Morpion.java

Window.java
Game.java
GameScores.java
Help.java
Menu.java
Settings.java
Sound.java

/model/

Case.java
Game.java
Player.java

/model/ai/
Al .java
ClassicAl.java
MinMax.java
Random.java

/model/datas/
Datas.java
PDF.java
XML.java

/model/lang/
118n.java
FR.java
EN.java

/medias/

clicl.wav
clic2.wav
draw.java
victory.wav
human.jpg
computer.png
ico.jpg
rulesfr.txt
rulesen.txt

Package principal
t 2Ayd

Package Interface graphique

Fenétre principale

Panneau Partie en cours

Popup des scores

Popup (regles du jeu)

Menu

Panneau Nouvelle partie (paramétres du jeu)
Lecture de sons

Package Modéle
Case

Systéme de jeu
Joueur

Package Intelligence artificielle

Intelligence artificielle (classe principale)

Intelligence artificielle spécialisée cas classique (3x3, 2J)
Algorithme « Min-Max »

Algorithme aléatoire

Package Objets spéciaux

Non utilisé

Impression de feuilles (grilles de jeu)
Gestion de la sauvegarde

Package Fichiers de lague
Gestion des langues
Langue Francais

Langue Anglais

Médias

{2y yYcm 22dzS t2NAR RQdzy Of A0
{2Y YcH 22dzS t2NAR RQdzy Of A0
{2y 22dzS f2NAR RQdzy YI GdOK ydz
{2y 22dzS t2NAR RQdzyS @A0O02ANB

Image: Joueur humain

Image: Joueur ordinateur

LOtyS RS QI LI AOIGAZY
Reégles du jeuFrancais (HTML)

Reégles du jeuAnglais (HTML)

16
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4. Le Pattern «Singleton »

Le probléme plusieursobjets (eX f S d@aG8YS RS 2Sdzx fF FSys (NI
étre accessibleRSLJdzA & Y QAYLRNILS OflaasS Rdz O2RSxX OS¢t
instanceune référence Ceci est bien entendu complexe a réaliset rend la maintenance

plus difficile.

La solutiont Le « Singletorn» est un patron de conception (@esign Patterm) qui facilite le
RSOSt2LIISYSYyld Rdz O2RS® [ S LINAYOALISS Sai S &
yS f QA Yy & directei@entSmaisJon récupére son instance (stockée localement et
statiquement) 9 celleOA Yy QSEA &GS LI a SyO2NB OLINBYASNI |
f QSY NB 3 A & ( N& DeRcetty facorf, 2 N& IF $INR § dzy | LILISE GSNE f QA
« Game», la référence sera toujours correcté&same game = Game.getinstance()

Le fait que la propriété instancen a2 A G adl GAljdzS AYLX AljdzS |jdzQS¢t
instances de cette classe, le Singleton se base sur cette propriété.

Il est important quela méthode «getinstancé)nn LJ2 & & § RS syhcfrbnizetbNIW dzii
assurer le fonctionnement normal de la classe dans un environnementtmaadé.

Exemple de code

public class Singleton {
private static Singleton instaneenull;

protected Singleton() {}
public synchronized static Singleton getinstance() {

if (instance == null) instaneenew Singleton();
return instance

Singleton

- singleton : Singleton

- Singleton()
+ getlnstance() : Singleton

17
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5. Le déroulement du jeu

1.

A

oi 1 AAOETT A801T A AAOA

Qu

Les cases sont affichées sous la forméalgtons et possédent un nom sous la forme
«XY» (ex: 0-0 pour la case en haut & gauche? pour la case a 1a°1 ligne/2*™
colonne). Le nom est utilisé par le programme pour récupérer facilement les
coordonnées de la case lors du clic.

Si le joueuest «humain»

[ 2 NB lledzQ@ie@yizN) KdzYk Ay asSt SOlA2yyS dzyS Ol aSz

Fdzi2NR&S t 22dzSNJ o6ljdzS 0QSad azy G2dz2NDLx S
{A fQFOGA2y RS 2Sdz Said tsS3aFrtS oLkRaaArof SO
jeu,pih & f QI FF A OK lcfa &pafation de¥ dodchelue/dahriads). 0

Ensuite, la procédure kest de victoire> est exécutée LJ2 dzNJ al @2 A NJ & QA f

alignement gagnant ou un match nul. Sinany € I LJ NI A S ofieSsg (i LJ &
au joueur suivat.

{A £S 22dzSdzNJ Sad O2yaGNbfS LI N £ Q2NRAYF (Sdz

Cette partie est détaillée dans la sectiointelligence artificielle> (1A).

[ S LINBINIYYS fFLyOS fQL! Sy F2yO0lAizy
YABSIdzES SiG At LJ2 dzdliNdlugidurs §p@sS yliftedzsipbisS Y
récupere ls coordonnées de la case a jouer.

Sa
a

R
Sy
Test de victoire
I OKFljdzS (2dzNJ 2y OSNATAS &aQAft &Ql dzy @I Ay
fAIYS OK2NAT 2y il Sy GSNIAOIES SG RAFIA2YI

joueur peut avoir plusieurs lignes qui se rejoignent pour former un alignepiest
grand, mais cela est tres rare et ne donne pas plus de points
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Les algorithmes pour les versions classiques et générales sont tres différents puisque
eQl o LA2ya |ftA3IYyS

RFya fF LINSBYASNB &aQaift

f QF dzsibids

On note C[0][0] la case en haut a gauche, et J le numéro du joueur.

C[i][jl = 0& Case vide
CliJ[j] = J& Case jouée par J

Algorithmepour la version classigue (3x3)

Si (C[0][0] =J et C[O][1] =
ou C[J[0] =J et C[O][1]=J
ou (C[2][0] =J et C[0][1] =J et
ou (C[0][0] =J et C[O][1] =J et
ou (C[1][0] =J et C[1][1] =J et
ou (C[2][0] =J et C[2][1] =J et
ou (C[0][0] =J et C[1][1] =J et
ou (C[2][2] =J et C[1][1] =J et
alors J gagne
Sinon J ne gagne pas
Algorithme pour la version générale (m*n)
[ YSUK2RS LINBOSRSydS

J et C[O][2]=J)

et CO][2]=J)

Clo][2] = J)
Clo[2] =J)
Cli2]=J)
Cl212] =J)
Cl2][2] = J)
C[2][0] = J)

b £ QFr@ryaGlrasS RQs i NJ
termesRS NI LIkéBukiol) Baiske$ inutilisable dans le cas de la version générale
car le nombre de conditions a testeritexponentielement.

La premiére idée est deompter le nombre de symboles du joueur dans chaque ligne

AAAAA

YIA&a OSGGS azftdziAzy yS FT2yO0dAz2yyS LI a OIN
(contrairement a la version 3%3(ex: O O X OD A f e Ql

consécutivement

n

LA2ya €7

On va doc écrire une fonction qui va, pour chaque liggempter le nombre de
symboles qui sont alignés consécutivemd®bur cela on se place sur chaque case en
bordure de la grille, et orexécute une fonction paramétrée (position de départ,
offset de déplacemet) pour parcourir chaque ligne.

Par exemple, si on se place a la cas8][@f.: 1A selon$ & dz2 S i
définit un offset de déplacement de [1,1] (déplacement horizontgl vertical 1), le
programme va tester toutes les casesr la dagonale partant de ce point vers le

Rdz LINR2S{
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point situé en bas a droitd.e repére (0,0) correspond au point en haut & gauche, et
on se dirige vers le point en bas a droite. (&4 horizontalA +1 vers la droite+1
verticalA +1 vers le bgs

La fonction eststoppée lorsque le programme atteint une case en dehors la grille,
cela permet de gérer les cases ou la grille est rectangulaire.

On ne stoppe pas le processus lorsque un alignement correct est trouvé, car il est
LI2aadaAot S IjdzQAaf & QjSgnentt ik faul dordzparcdudaNtButed] lezA a4 S
possibilités.

Lf Sad LlRaairoftS RQFIYSEA2NBNI fQFfI2NRIGKYS
SESYLX S Af Said AYLR&aaraot$S Rerduiildsdued dzy | ¢
nombre de symboles aigher est important.

Algorithme:

Pour i de 0 a Nombre de lignes {
Tester la ligne (i, 0,0+ +1) /I Horizontale
Tester la ligne (i, 01, +1) /I DiagonalesQuart haut/ gauchg
Tester la ligne (i, 0, +%1) // Diagonales Quart bas gauchg

Pour i de 0 & Nombre de colonnes {
Tester la ligne (0, i, +1,0) /I Verticales
Tester la ligne (0, i, +1, +1) // Diagonales Quart haut/ droit)
Tester la ligne (Nb lignds i,-1, +1) // Diagonales (Quart bas /
droite)

Le principe dela fonction «Tester la ligng S&a0 RQAYONBYSyYyd SN dzy
«symboles consécutify LJ32 dzNJ OKI |j dzS LRAAGAZY f 2NAIC
O2NNBalLRyRIyiSz SG RS S8 YSGGNB t 1T SNR f 72
De cette fagon, on peut aisément treer les lignes gagnantél®rsque le compteur

est égal ou supérieur au nombre de symboles a aligpeuy ensuite, par exeme|

les affichersur un fond vert.
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Fonction «Tester la ligne (Ligne: Ligne de départ,dl: Colonne de départ, Offsét
Déplacementertical, OffsetH déplacement horizontal).
Cette fonction marque les cases qui sont gagnantes et détermine le joueur vainqueur

Définitions
/I Case virtuelle pour permettre le parcours de la ligne
R= Ligne de départ
C = Colonne diepart
Nb=0 / Nombre de symboles consécutifs

C: Liste @ coordonnées de cases consécutives

Début
Faire {
Si la case agante est jouée par le joueur {
Ajouter la case a €»
Incrémenter Nb de 1
}
Sinon {
Vider «C»
Nb =0
}
Déplacer la case (curseur) de {offsetV, offsetH)}
Si ( Nb >= Nombre de symboles minimum a aligner ) {
Marque le joueur comme gagnant
Pour chaque case deGs {
Marque la case comme gagnante
}
Vide «C»x».
}
}
Tant que ( La case virtuelle est dans les limites de la grille )
Fin

PS. Les «» sont uniquement utilisées pour améliorer la lisibilité pour indiquer
clairement lj dzQA £ aQF A RQdzy S @It SdzNJ [ dzA LIS dzl
déplacement).
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6. Le systeme graphique
a. , 0! 0)

Pour créer une interface graphique, on doit utiliser unelibrairie graphique». Il en existe

plusieurs, certainemtégréesdans JavaS i R QI dzli NB & |j dzQ A(dar e¥ BBddidlen)A y & i |
Nous souhaitas utiliser une librairie standaret intégréeLJ2 dzNJ S@A 1 SNJ £ QF 22 dzi R
supplémentaires, nous avons alors le choix eatPaNT» et « Swing.

1 [ &4 RSdzE az2fdzirAzya LSNXYSGGSyd RQFTFFAOKSNI dzy
systtmeRQSELX 2A G GA2Y

9 Swing est plus récent et optimisé que AWT

1 Swing geére les Widgets»

1 AWT est mieux reconrauprésdes téléphones portables

La solution retenue est 8wing» car elle est adaptée a notre projet (Programme pour
ordinateur,multiplateformeg et est performante.

9ESYLX S 6ONBIGAZ2Y RQdzyS FSysiNB @3S0 {6Ay3A0

JFrame frame = new JFramg()

TN YSPaSG¢eAGE SObb2Y RS fQF LXK AOFGA2YbOT
frame.setSize(400, 300);

frame.setLocationRelativeTo(null); // Centre la fenétre

frame.setResizable(false) ;

framepd SG5SFl dzf G/ €t 2AShLISNF GA2y 6 WCNIYSPO- L¢yhbuy
clique sur la croix de fermeture
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b. Les composants

Un grand nombre de composants sont fournis dans cette API, nous avons

JFrame CSysiNBaz LJ2LIzLIA X
JPanel Lespanneaux par exemple la «vue» des paramétres, du jeu.

Dans notre cas, la fenétre principatelut un seulpanneauj dzS f Q
remplacef 2 NA fedz@ianger de vue.

JMenu Le menu et seéléments
JMenultem
hy tQlFraairaysS t fF FSyYysiGNB LINRyY(
JLabel Les labels (texte simple ou code HTML)
JButton Les boutons de validation.

On utilise également des boutons pour afficher les cases de la grille.

c. Les dispositions

Par défautf 2 NA& kpjoia® e composants & un panel caisont ajoutéfu@ aprést QI dzii NB X S
Af Fldzi 22dz08yG dziAf AASNI dzy 3I8adA2yYyIANB RS RA

Par exemple, pour la grille de jeu, on crée un panneau auquel on ajoute (m*n) boutons, puis on
définit une disposition en grilleGridLayout ( nombrde cdonnes, nombre de lignesles cases
seront alordisposéesautomatiquement en grille.

Il existe des dizaines de dispositions différentes, dmtammentla «BorderLayout qui permet
de positionner cardinalement ledlémentsé I dz y 2 NRk & dzR), dBsdisdositionF Soyrs (i NB X
afficher lesélémentst Qdzy | LINB & f QI dzi NB X
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4. Les évenements

On doit pouvoir gérer les clics sur les différents composants (boutons, menus). Pour cela, la
FSYysiNB 2dz LI yySI dz O2y OS N¥KcHonlisierdes et impddergey18 y (G S NI f
méthode «actionPerformed> qui seraexécutéef 2 NE R Qdzy Of A O

Exemple

FonctionvoidactionPerformed ( ActionEvent e ) {
Si clic sur le bouton:AxécuteA()
Si clic sur le bouton:HEExécuteB()
Si clic sur lbouton C ExécuteC()

Grace a ce systéeme, on peut assigner des actions a chaque composant cliqualpeut
SALESYSylG dziAfAaSNI OS aeadsyYS LI2dz2NJ STFSOGdzSNI F

bouton «Lancer la parti®, on vérifie abldr NI @I yi aQiAt yQeé | LI a RS R
joueurs.
t 2dzNJ SSNRAFASNI ljdzZQAt yQe& | LI a RS R2dof2yas 2y

LINBaSyids &A t2NBR RS tQlea2daizs dzy y2Y Said RS2t LI
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7. La sauvegarde

t 2dzNJ LINRLI2ASNI dzyS F2yOGA2yyltAdS RS al dz@S3l NF

a. La sérialisation

[ S LINAYOALS Sad RS LRdz2AN al dz@dS3F NRSNJ £ QS
restaurer ultérieurement.Le principe est de cwertir un objet en une chaine et de
f QSYNBIAAGNBENI RFya dzy FAOKASNI

Pour cela, il faugue laclasse concernée et toutes les classes utilisées directement par celle
OA AYLX SYSy i pvyaip.Sérigizaglei SNF I OS ¢

Il faut que ces classes déclareBgalement un numéro de version identiqu@ixé
arbitrairement) Autrement, lors de la désérialisation les versions des classes ne
O2 NNB & LJ2 y RNJ A S ivalidClissExcEpiionder@it3aNgel dzNJ

Ex: private static final long serialVersionUID307579888120087545L

Exemple pour enregistrer un objétérialisation)
Objet 0 = new Obi§ ;
FileOutputStream fos = FileOutputStream( "o.ser")
ObjectOutputStream oos = ObjectOutputStream( fos )
oos.writeObject( 0
oos.close()

Exempé pourrécupérerun objet (désérialisatiorn)
FileInputStream fis = new FilelnputStream( "o.ser")
ObjectinputStream ois = ObjectinputStream{ f)

0 = (Objet)ois.readObiject()
ois.close()

Conclusion

La solution de la sérialisation datéressare et trés facile a mettre en place, mais nécessite

gue la classe ne soit jamais modifigar ex: nouvelle version du programmeinon il serait
L2aaAirofsS 1ljdzS €S FTAOKASNI RS al dz@S3alFNRS yS az,;
soutonmaispiizi 6 & €S F2NXIF G - a[] L}R2dzNJ I a&ddz2NBENJ f QS @2 ¢
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b. Le format XML

Le format XML (&xtensible Markup Languagg est un langage informatique de balig
générique, libre et ouvert. Il me permet de définir une structure qui sera utilisée dans toutes
les versions du jeu pour garantir son évolutividu casou la structure du fichier de
sauvegarde venait a changer, les futures versions pourront toujwares anciens fichiers

<?xml version="1.0" encoding="U&P>
<save>
<settings version="1.0" nbCols="3" nbPlayers="2" hbRows="3" hbSymbs="3"
numPlayer="0"/>
<players>
<player difficulty="1" name="Joueur 1" score="0" symb="0" type="0"/>
<player difficulty="1" name="Joueur 2" score="0" symb="1" type="1"/>
<player difficulty="1" name="Joueur 3" score="0" symb="2" type="0"/>
<player difficulty="1" name="Joueur 4" score="0" symb="2" type="0"/>
<player difficuy="1" name="Joueur 5" score="0" symb="2" type="0"/>
<player difficulty="1" name="Joueur 6" score="0" symb="2" type="0"/>
<player difficulty="1" name="Joueur 7" score="0" symb="2" type="0"/>
<player difficulty="1" name="Joueur 8'ose="0" symb="2" type="0"/>
<player difficulty="1" name="Joueur 9" score="0" symb="2" type="0"/>
<player difficulty="1" name="Joueur 10" score="0" symb="2" type="0"/>
<player difficulty="1" name="Joueur 11" score="0" symb="2" ty@#="
<player difficulty="1" name="Joueur 12" score="0" symb="2" type="0"/>
<player difficulty="1" name="Joueur 13" score="0" symb="2" type="0"/>
<player difficulty="1" name="Joueur 14" score="0" symb="2" type="0"/>
<player dfficulty="1" name="Joueur 15" score="0" symb="2" type="0"/>
<player difficulty="1" name="Joueur 16" score="0" symb="2" type="0"/>
<player difficulty="1" name="Joueur 17" score="0" symb="2" type="0"/>
<player difficulty="1" name="deur 18" score="0" symb="2" type="0"/>
<player difficulty="1" name="Joueur 19" score="0" symb="2" type="0"/>
<player difficulty="1" name="Joueur 20" score="0" symb="2" type="0"/>
<player difficulty="1" name="Joueur 21" score="0" symb="2" type="0"/>
<player difficulty="1" name="Joueur 22" score="0" symb="2" type="0"/>
<player difficulty="1" name="Joueur 23" score="0" symb="2" type="0"/>
<player difficulty="1'hame="Joueur 24" score="0" symb="2" type="0"/>
<player difficulty="1" name="Joueur 25" score="0" symb="2" type="0"/>
<player difficulty="1" name="Joueur 26" score="0" symb="2" type="0"/>
</players>
<cases>
<case col="0" row="0">0</case> Signifie case-0, premier joueur
<case col="0" row="1">1</case> Signifie case-Q, deuxiemegoueur
<case col="2" row="2">0</case> Signifie cas@-2, premier joueur
</cases>
</save>
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La premiere HY S OLINRf 23dz2S - a[ 0 AYRALdzS I @SNAAZ2Y
(Unicode), ceci permet que le fichier puisse étre lu sur la majorité des ordinateurs car
fQl YAO2RS O2yGASyd fF YF22NAGS RSa It LKIFIoSha

La partie «Settings» contient les peameétres du jeu la taille de la grille, le nombre de
symboles & aligner, le nombre de joueurs ainsi que la version du programme

La partie «Players> contient les informations sur chaque joueur

La partie «Cases> contient la liste des cases jouées.

Création du fichier XML

Il est possible de créer le fichidirectement & la main, ou en utilisant une libraiéQ dzi A £ A & S NI
la méthode OOMn  F2dz2NYyA S RIEya WF@F OFNI OStF LISN¥YSi
AYEFRGSNIFyOSs $dhnédd GondairdeBientLdédidppédsS Bn effet, les
FL2AGNRLIKSA R2AGSYyld sGNB O2R $nkprét@eSconineurf S T oes
«séparateur» par le parseur XML. Par exemplename="Nom du joueur "test™
occasionneraitune erreur, il fai | £ 2 N&  RBudtO>2 qiSINGhifi& youjodrs

apostrophe mais est géré correctement par le parseur.

On récupére une instance deocumentBuilderFactory
On instancie la classeBocumentBuilder
Oncréeun ®ocumentn Ij dzS f Q2y bdXML)YS iNBE o6 JSNAEA
hy ON3XB S princial (fatitdzRave»)
On crée chaque souf dzdgR settings», «players», «cases») ainsi que les soug dzdzR &
O2NNBalLRyRIyGtaz Af yQeé larbadkséenc&® dditfofours S + |
aQl A dzwWBdddzR L2 A48 RS 0 A Sy-ci deyserd fiad\NdeEentddnylg y OSf
fichieren sortie
6. On crée un format de sortie QutputFormat» auquel on assigne le document XML, on

peut ensuite ajouter différents paramétres comme la méthodgetindenting(true) qui

LISNXY SO RQAYRSY(GSNI Fdzi2a2YFGAljdzSYSyid £S FAOKAS
7. On utilise ensuite XMLSerializes avec un format ©utputFormat» pour obtenir en
sortie le fichier XML

ok PE

DocumentBuilder

Document
Builder
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8. Les exceptions

hy R2AG &aQl &adz2NBNJ |j dz&planger»>BINE 8 KdAEit0fe mAlvaisEldz: a & S
manipulation (par exempl¥ f QSY G NBS RQdzy OF NI} OG&8NB RIya f
chiffre est attendu). Pour cela, on vérifie simplement si la valeur attendue est un entisr,

2y OSNATAS f QaityetieIonEris énfreS3 en2B)| eldi I8 ¥aleur est incorrecte,

2y I FFTAOKS az2Ail dz/laréBpiacelpa Ghe RS paNdBfdeNE a2 Al 2y

Cependant, certaines erreurs peuvent arriver, par exemple lors de la sauvegarde il est
L2aaAiroft S |j dzS LI @dzi AStaA &RINPAdING YRAISAONR G dzZNB & dzNJ £ S
alors levée, cellOA A Yy ISNOSLIISS LI NI S LINPBINIYYS Lldzh a c
/'S GeL)lS RQSNNBdAzNJ Said & Emg&y&ava abige £ dévebbpdiMA S NI &
gérer cecas, sinon le programme ne peut pas étre com@iéla impose plus de rigueur mais

LIS NI S i RQ2060GSYy AN dzét éltNbdadzbup delLlugiet glainthgest S

02 y (i NI A NB Y SayigagekomR&lé @zjuidhtiplus permissifs.

Pour cela, on utiliseelsysteme des blocsky / Catch / Finally
Exemple
try {

}

Instructions &xécuter

catch {
Code &xécuterSYy OF & RQSNNBydsNJ RIFya €S 0ft20
}

finally {
Code toujourgxécutébloc optionnel)

}
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9. Les médias

Les fichiers multimédias du jeu (les sons, images, icones, et les regles du jeu) sont stockées
dans le dossier medias»./ S NBLISNI2ANB Said SYLI1|jdzSGS RIya

RSLX 2ASYSyid RS f QF LILX A Ol {poséderpdur pauvbif langtie | |j dz
programme.

Cependant,A f Yy QSaid LMécdederditedemank aux Slon€ed contenues dans
f QF NODKA @GS Slés cheminsTdlatigiainsizijuled fdnétiGnbl3pécifiques Javapour
pouvoir accéder aces ressourcediqua 2y i SYLJ |jdzSGSSa RIya f QF NOK

Pourrécupérerle contenuR Qdzy’ FAOKASNX i SEZ SBdzRRAxy7y T & 2z

getClass().getResourceAsStream( "/medias/rules.txt" )
getClass().getResourceAsStream( "/medias/clicl.wav")

PourrécupérerlesiconeRSa 062dzi2yasy 2 Q loddimapilEs quisimdlifieF 2 y O A 2
cette opération. On récupére une icbne de cette facon

URL imgURL = getClass().getRessource( "/medias/computer;png” )
Imagelcon img = new Imagelcon( imgUrl )

Cette fagonde @ OSRSNJ LISNX¥SG RS aQl aeiédziBledandjtdaSlest S LINE :
cas (depuis une archive Jar et également depuis les sources).
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10. Le systeme audio

[ QAYGSANI ftAGS RS& 29dsiont@ohdRisgR 4> | dzaaA YAYyAYSa

WQl A  ONXB S Sodoy»Squi Pdrnhetidie $uel des sons au formatAV». Pour cela,
f 2 N& lyadratigf un son, on ouvre unkux audio> vers le fichier, puis oaxécutela
fonction lecture grace a la classéudioPlayes> fournie dans Java.

Onjoue des dans les casssivantes
9 Clic sur une case (clicl.wav ou clic2.wav, aléatoirement)
1 Un joueur gagne (victory.wav)
T Lf &QlF YIFIGOK ydzZ ORNIgdgl G0

hy OKINBS S az2y t OKL |j dzS, cé&te dolationjede§es bdageg |
a notre cas (tres peu de sons différents, utilisatioocasionnelle pas de sons a jouer en
continu).

Si on désire utiliser un nombre beaucoup plus important de sons, ou jouer des musiques en
fond sonore, il faudrait faire évoluer la classe de cette facon

1 Précharger les sons et les référencer dans une liste

1 Ajouter une fonctionnalité pour gérer les sons eoontinu»
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11. Les «Replays »

[ 2NR Répagzy t S 2Sdz Sad YAa RlIya dzy Y2RS &LISOALI |
jouentlorsque leur tour arrive

Cette partie esgéréepar la vue et fait appel a la liste des actions effectuées (cases jouées)
contenues dans le modéle.

Algorithme:
On crée une copie locale de la liste des actionsardes les cases seront effacées.

Pour chaque cags#e la liste :
Joue la case
Cette case est suppriée la liste

Pour effectuer une copie de la liste des cases (instancestdesep) il faut que cette classe
AYLX SYSy (S ChreabinifsNdhe 1riéthdde elone()».

public Object clone() {
Object o = null;

try {
/I On récupére l'instance a renvoyer par l'appel de la méthode
0 = super.clone();

} catch(CloneNotSupportedException cnse) {
cnse.printStackTrace(System.err);

}

/I Renvoi leclone
return o;

Deplus2y a2dzKIAGS 1jdzQdzy GSYLA aQsS0O2dZ S SyaNB O
déroulement de la partie car la grille serait immédiatemerhplie.

WQlF A RQFO2NR LISyasS +t fASiSALHD dzy SY | MEAGNS\CAYy o
graphique car les événements systémes ne sont plus recus par le progrédd@& a i S
probléme de toutes les applications graphiques) L f F I dzi | f 2 N&R dzi A f A &SN
exécuter a intervalle régulier jusque la liste des cases soit viglesuite on redonne le
O2yiN(fS Rdz LINPINI YYS t fQdziAtAal (SdzN
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Lancement du Thread a intervati&qulier:

Timer t = new Timer();
t.schedule( new ReplayTask(), 0, model.Game.REPLAY_DELAY );

AlgorithmeR S f | Texéfufiahdu Thfeadk Q

Si leReplayest fini: Fin du thread

Sinon

{
Joue la case
Supprime la case de le la liste du Replay
Si leReplayest fini: redonne le controle

}
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12. Le systeme multi -langages

La majorité des programmes et jeaxtuels sont édités en plusieurs langfas moins en
frangais et en anglais) pour assurer leur diffusion au plus grand nombre.

WQFA YA& Sy LIXI OS dzy aeaidsyS LIdz2NJ LR dz@2A N 3S
estexécutéen Francais. Powexécute le jeu en anglais il faigxécuterla commande ¢ava
Morpion.jar ENb.

La classe K8n» du package model.lang> gere ceci. Elle possede une liste de mots
0ai201SS4a &2 dzaHashMap> T @ANRYIS coReQuimytlancesclévaleur ) et
posséde ds méthodes (statiques) pooécupérerun mot, et connaitre la langue utilisée.

Lorsque on veut ajouter une langue, on doit créer une classe (pamexel/lang/IT.java,

DE.java, PLjavaicX 0 lj dzA @ O2y i SYANJ dzy O2y aiisketisi S dzNJ |j
0N} RdzOGA2yad WQIFA F22dzisS S O2RS adaA gl yid | dz
dynamiquement le fichier de langue, de cette fagdry pafbesoin de modifier le code

existant pour ajouter de nouvelles langues.

Pour charger dynamiquement la classe de la langue (passée en argumexdreterle
constructeur:

Class<?> ¢ = Class.forName( "model.lang." + args[0].toUpperCase() );
Constructor<?>[] cons = c.getConstructors();
cons[0].newlInstance( );

Pourcharger manuellement un fichier de langue
new FR()

Pour récupérer un mat
String mot = 118n.get("mot")

{A 2y S&aalAS RQ200Sy A-blbedayempadparpaietyi QS EAAG
YSaalr3asS RQSNNBdzNI & SNI nd-dEdbmrfnaﬁQc@). 0 dzy A |j dzS Yéyij
Conclusion

/'S a2daidisyYS LISN¥YSiG RQlF22dziSNJ FF OAtftSYSyidi RSa f
ol alyid adz2NJ OSttSa SEArAall yiSaz Risystaniepoieed | | dz
étre évolué en enregistrant les tradtions dans un fichier XML ou autre, ce qui pourrait
LISNYSGGNBE RQSOXIRSSNI RE&S FAORARBBEI dzi At Aal dSdzN
programmes existants.
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£ Software projet 2008/2009 - Tic Tac Toe - Alexandre THIL - L3 I.T.

Game 7

umber of rows:

umber of columns:

umber of symbols to align:
umber of players:

Flayert é% 0
-

FPlayerz

b || oo (T

y T T T

Easy X

Launch the game Print the grid See highscores Reset highscores

Version anglaise du jeu

Game Rules

Overview

The Tic Tac Toe is a turn-based game played by at least two players, the goal is to
complete an alignement of multiple symbols on a grid.

The rules

& At begin, a player is randomly selected. Then, each player must choose
an empty case. The order of players is etablished at start.

& The player who align at least X adjacent symbols on the grid wins the
game and earns one point. A draw (no winner) don’t give points.

& The highscores are showed at the end of each game.

Régles du jeu en anglais
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p¢8 ,06EI DPOAOOET T ioARDFREOEI 1 AO AA 110D

WQFA LINRLR2&S dzyS 2LWA2Yy LISNXYSGGFryd RS 3ASYS
imprimables, au format PDHR.a librairie opersource « iText 2.1.5 » est utilisée pour
O2YLRR2aSNI £S R20dzyYSyid Idz F2NXI G t5Cx Af Tl dzi
JAR externe ».

On crée un paragraphe contenant un titre, puis un tableau constitué de n*m cases,eensuit
2y SYNB3IAAGNB S FTAOKASN 0 f a@énitdaied 1A foict®dzNI LIS dzi
Desktop.getDesktop().open( file )

Exemple de grille généréé = AnheXd 3f Q

13. Documentation « JavaDoc»

Commenter le code source permet de faciliter sa maintenance et sa compréhension par des
développeurs externes, mais il est également conseillé de fournir une documentation
compléte du code. Pour cela il existe un outlavaDoe (fourni avec le JDK devad qui
permet de générer automatiquement une documentation au format HTML de chaque
classe/propriété/méthode du projetPour cela, il suffit de suivre la norme ddavaDoeo, il

faut insérer des commentaires spécifiques avant chaque classe et métheaeplex

/**

* Multiplie a par b

* @param a Argument a

* @param b Argument b

* @return a*b

*/

public int test(int a, int b) {
return a*b;

}

Il existe plusieurs tags» dont:

1 @author Le nom du développeur

1 @exception Une exception lancépar la méthode
1 @param Un argument de fonction

1 @return La valeur de retour

1 @@see Renvoi vers une autre classe

1 @version Version

La documentation davaDoe du projet est fourre dans le répertoire €oc».
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V.

~

,6) 1 OAT 1 ECAT AA 1 OOEAZEAEATTA j)!Q

1. Présentation

[ QAY(GStftAaISYyOS IINIAFAOASEES Sad €S FLAG RS |
NFA&d2YYSNI 02YYS dzy KdzYFAYyIZ |Ayair fQ2NRAYI (Sdz
KdzYr Ayaz 2dz YsYS 02y iNB R Qe mhickdsh utiiség/daflat A ISy O
majorité des jeux vidéos, méme les anciens (jeux de réflexion, de stratégie, de tir, de
AAYdzZ F GA2Y X0

Je vais présenter en détails plusieurs algorithmes couramment utilisés dans les jeux a deux
joueurs, a somme nullé f Sa I ASYMINI RiCRdgyli 2202 LILI2 &S RtSa 3AF Ay
information compléete et parfaiteen effet,dans notre jeu, on a accés en permanence a
fQAYGISANIEAGS RS&a AYyTF2N¥IGA2ya adzNJ £ LI NIAS
liste des coups jouds dzLJF NI @I yiG = S 2y 02 Yoftrameinental jewd dzi RS
Rdz t 21 SNJ LI NJ SESYLX § 2dz 2y yS O2yylni yA tS8a

[ S o0fdzZFF Said LlRaaraofS Fdz a2NLA2Yy> YIAa fQL!
22dzSdzNJ KdzYF Ay > S SyO2NB L) dz& L2 dzNJ f Q2 NRA Yl (¢

[ QF f 32NAGKYS | dzSexécdéiRd vy @K 2z a X KNG & Ra $321dzNJ SOA G S
soit bloqué si les calculs sont longs.
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2. Complexité du Morpion

Si on cherche a tester tous lesups possible (algorithme Midax par exemple), le premier

joueur & 9 possibilitéde ™Sy | R2yO y3> S FAyaiar RS &daAaG$s

j dzQA t & QIBALGY &Y H G0 KLIAYNIE afiS & @ & A8BOpassibilitéged’ y @ cdh

al OKFyid 1jdzS8 OS y2YoNB &S NJIpossibiligsisg BoNdu pdrdindD S |j dz
GAOG2ANB RQdzy 22dzSdzNE (i 2 dziCe hiofnbre éphtdelativelrle® | y (G a4
faible pour un ordinateur (toutes les possibilitéent évaluées tres apidement), on peut

donc utiliser cet algorithme dans notre cas.

[ O02YLX SEAGS RS fQl tADNRGKYS Sad R2yO Tl Od20

5lya y240NB OFaz Lz &ljdzS (2dziSa fS&a LI2aaAroArta
impossible de battre cet algorithmpour le mode de difficulté maximal I dz YA SdzEX A€
matchnul)/ QS &G L} dzNJ OSt Il [jdzS tQ2y @I SyadzAaiS €AY}
Y2YONB RS O2dzZlJa SO@IFfdzSa t fQl @ yOSDy LI dzNJ LINE L

: Facile

. Intermédiaire

. Difficile

: Expert (imbattable)

= =4 —a A
©O© N 01 W

Si on fait jouer deux IA de méme niveau ensemble, leur comportant étant strictement
identique (donc déterministe), il y aura uniguement des matchs nuls.

Dans les autres jeux (Grand morpion, dames, échecs), mbnmeodeviendrait beaucoup plus
AYLRNIFYyGS abrOKFyd 1jdzS tF 3INAREES RS 2Sdz Sadi
RAFTFSNBy(ia LR&aA0f S& 6adNIi2dzi I dzE SOKSQ&a0s Af
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3., 6 Al ClI OExper I Basé&ur les régles »

Cet algorithme peut étreonsidérécomme un «Automate fini et déterministe>. Ondispose
RQdzyS o6l aS RS O2yylAaalyO0Sa 6O0OKIFI|jdzS OFa LkRaar
chaque cas.

Par exemple

T { A f QL ROSNAOBMND Z22 @8 ! | 2058y ENB KI dzi + 3 dz
I Sijeuen 1A, joue en 3C
T {A fQFrROSNBEFIANB LRaasRS w LA2ya fA3dysSa S

Dans le cas classique (3x3), vu le nombre de possibilités relativement faible, il est possible de
concevoirune IAimb G G 6t S 61jdzA yQF dzZN» [jdzS RSa @A 00(2ANDB
Sy GSN¥YS R€cutthlLIARAGS RQ

Cependant, cet algorithme ne peut que fonctionner en mode classique (3x3).
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4. ., A £ 1 AOET1T Adi OAI OAOEIT 1

Cette fonction sera utilisée padr Sa ' f 32 NAGKYSa RQS @doresszl G A 2y
(expligué plus loin).

t 2dzNJ S@F £ dzSNJ dzy ydzdzR O6LI NGAS Ll2aairotSuvzr 2y |
AYBSNESYSY(G dzyS @It SdzNJ FFHA0ES aQAf &QlF RSTFI AL

Il reste cependant un probléeme adNBE F2y OlA2y RQS@lIfdz A2y > S
l2aaAoAftAGSa RS @GAOG2ANBas fQlIfIA2NRAGKYS yS &
t 2dzNJ OStE X 2y LINRPLI2ZAS tQFfI2NRAGKYS &dA DI yi jc

T {A Af &QldzxR O @2 A& mmbie &le pions. Donc on choisit
toujours la victoire la plus rapide possible, puisque la valeur seragohrsle
pour les premiers coups, sachant que la valeur la plus grande correspond au
«meilleur coup jouable possible

T { QA{ST& QLI SE {-800y+dzdaBnbi@ Hedpibns. Idem, ici on cherche a
«repousser la défaite, si cell©®A Sad AyS@AadGroft Sz Sy Sall
commette une erreur.

T {QAf @Ql YIGOK ydz = S ydzdzR @t dzi n

T {A f1 LI NIHAS yQSaa«valkuginteintedidfey y R 82> y 8zgzR O f C

| { 3I2NAGKYS RS f1: F2yOiAz2y RQSOltdd GA2y

{ QAf & QbScofd=DOK y daf
{ QAf @& CScoreFAN M| Homiie de pions
{ QAf @& CBeoreRIHOD K e tickbre de pions

{Ay2y3 aA péslinielVialslfiinteBmegiar & i

{
Score =0
Pour chaque ligne {
{QAf @Ql I dz Y2Ayad dzy LIAZ2Y RS OKI |j dzS
{ QAf @QlF H LI Scyrd= Rae +3@ dzS dzNE
{ QAf @Ql H LA Qcgrd=REBe3d QF ROSNE I A NB >
{ @A ™M LA 2y RStore=2SdogedzMO0
{QAf @QlF ™M LJA Bobre RScorfl@ | RASNA | A NB
}
}

Retourne le score
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5., 6 Al Cl ORIOMAxA KA

Présentation
Cet algorithme fonctionne pour les jeux a deux joueurs a somme nulle.

SonprincipS & RQS aridredlddl) 0 Sgza f Sa O2dzlla LI2&aaArof Sa
a chaque situation de jeu (une valeur grande joueur gagne, une valeur faibte f QF RASNE& I A
gagne).

Cet algorithme est parfaitn  LJ2 dzNJ dzy OF a 2 delatikeinentefdlededzy y 2 Y
possibilités, par exemple le morpion 3x3, mais est inutilisable tel quel dans les autres jeux
(grand morpion, dames, échecs...)

[ QI NDNS RS 2Sadz

[ 2NREIjdzS f Q2y OKSMND s08ps possiblgsih HpOfandésiNodn icehstzait
implicitement un «Arbren 2 dz OKLl lj dz8 ydzdzR o6 LI NI AS Ll2aaAiof S
correspondant a son évaluation.

Jdoueur 14

O

% O O O Adversaire

XX
@]

e O xo Joueur [A
X X

hy S@IftdzS (2dza fS& ydzzRa Lildzia 2y FLEAG NBY2y
valeurla plus grande qui correspond au meilleur coup jouabkmns tous les cas, on calcule la

YSAttSdNE @FfSdzNJ LI2aairot Sy 2y &dzZllll2aén R2y O |
privilkgiet QF GG 1jdzS £ f1 RSFSyasS oR2yO aQat &Ql dzy!
fS O02dzl) Sad 22dzS> Llzia SyadsaadS ara Af &Ql RSTL
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0 : valeur maxi

Algorithme:

Pour chaque coup possible correspond a
Pour r de 0 & Nonmb de lignes {
Pour ¢ de 0 & Nombre de colonnes {
Si la case {r,c} est libre {
X

}

Fonction MinMax ( profondeur ) {
Max :=-INFINI (ou valeur la plus basse possible)
Pour chaque coup possible {
Jouela case {r,c} cases]r][c}= 1
Val:= calcMin( profondeur 1) KK =€ SdzNJ Rdz ydzdzR a
/I Si le coup est bon
Si (Val >= Max ) {
Si(Val>max ) {
Max = Val

Vide la liste des bons coups

}

Ajoute le coup #a liste des bons coups

}

Annule le coupcases]r][c]=0
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Fonction calcMin ( profondeur ) {

Si la partie est finie ou la profondeur = 0 {
Retournd QS @I f dzZ GA2Y Rdz 2Sdz 0@ f SdzNJ Rdz

}
Sinon {
Min = +INFIN(ou plus grande valeur possible)
Pour chaque coup possible {
Joue la case {r,ckases]r][c] =1; // Adversaire
Min = Minimum entre Min et calcMax( profondeut );
Annule le coupcases]r][c]= 0
}
}

RetourneMin

}

Fonction calcMax ( profondeur ) {

Si la partie est finie ou la profondeur = 0 {
wSGi2dz2NYyS fQS@ltdzZ A2y Rdz 2Sdz 0@ f Sd

}
Sinon {
Min =-INFIN
Pour chaque coup possible {
Joue la case {r,ckases]r][c] = 1
Max = Maximum entre Min et calcMin( profondet );
Annule le coupcases]r][c]= 0
}
}

Retourner Max

42



Projet logiciel 2008 / 2008 Alexandre THIE L3 Mathématiques & Informatique

6., 611 ACAC/Métak» ! | DPEA

/' SG It I2NRAGKYS LISNX¥SG RS NBRdzA NB f SMin\ax»0 NB RS
EnSTFFSGS f2NAR Rdz LI NO2dzZNAE RS f QFNBNB 2y &S NB)
ydzdzRa X 2y LIJSdzi |t 2NE f SémésmiatNS NI G2dzi Sy 02y @S

On choisi deux valeurs Alpha et Béta tels que Alpha <ddé&@as valeurs doivent étre cqrises
entre Min et Max.] 2 NR ljSd2 2 yizS f Sa Sy Tl y i Kin>RDaxnfrouyedqidgR RS
SESYLX S tI @FtSdz2NJ nnX Si | dzQ @9 aldstaiosingily delii N2 dzg S
LI NO2 dzNA NJ £ S&a o tchegichéila iSur S grayidizgmiRsiblée principe est
fS YsYSZ YIAad AYyODSNAS f 2NAEIldQ2Max>S @I £ dzS f Sa Sy T

f LKEF S osdalF F2NXSyld R2yO dzy 02dz)X S o6dzyS FSys
RI yidternvalleEe OS |j dzA LIS NW S(S R SNXP2yd2NBA 8R3Qdzy y2 YONB A Y

Algorithme:

t 2dzNJ OKI |j dz§8 y dzdzR 9
{A y Said dzyMigxdgdzR RS G LIS €
Pour chaque possibilité {
Si alpha < beta {
I f LK I al EAYdzY SYyGNB | fLKEFE Si =+
Retourner alpha

}
{A Yy Sai dzyMakdidzR RS Ue LIS (
Pour chaque possibilité {
Si alpha < beta {
Alpha=MnimumSy G NB I f LK S =+ f SdzNJ Rdz
Retourner béta
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7. La convention « NegaMax »

Par définition, minimiser une valeur revientyYal EA YA & SNJ f Q2 LJL12&aS RS 0OSi
alors simplifier les algorithmes précédents du point de vue du code, la complexité en temps
et en mémoire resdnt identiques.

Par exemple, & chaque appel récursif de la fonctddaleur =y S3 I al E6 X 0

Lt ¥MN8AaGysSOSaalANBE RS OKSNDK SNI» He ceuk deltybe/ 3 dzS NJ
« Max».

8., 0 ) Aléatgire »

Bien que cet algorithme soit utilisé comme une IA, el Yy QSaid LI & dzyS A
artificielle car son comportement est puremeaigatoire.

Le principe est simpliste, la fonction parcours la grille et mémorise les coordonnées des cases
libres, puis retourne une case au hasard parmi la liste.

Algorithme:

Odds: Listede possibilités (provient de la classe Al)

Pour r: chaque lige horizontale
Pour ¢ chaque ligne verticale
Si la cae est libre Ajoute {r, c} a Odds
Fin pour c
Fin pour r

Cette «lA» est trés simple a battre puisque elle joue uniguement aléatoirement et ne joue
pas les coups évidents» (par exemm@Y a QA f e Ql LI2adA0A0LANEIS AYY!
bloquer un coup menant a une défaite direrte
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9. Implémentation

[ 2 NE& |j dzS
@)

Q2NRAYF G8dzNJ R2AG 22dz28NE 2y | LILISE £ §
RS f I b

t
I as 22 dzSaWmmMaxb N SESY LI S LJ2dzNJ f QL !

Al ai = new MiNMax( profondeur )
int[] ¢ = ai.getOdd()

La classe Al» est la classe mere, elle contient les valeurs communes a toutes les |IA comme
f I GrAttS RS €F 3ANREEST I rdcipérerlés chd@ennéesl a Sazx
du meilleur coup possible.

La classe &lassicAb dérive de «Al» et est la classe meére des IA qui fonctionnent de
maniere classique (grille 3x3, 2 joueurs). Cette classe posséde une particularité car elle copie
localement la «grille actuelle » en une <grille optimisée» ou 0 indique une case libre, 1 une
case jouée parlejoueuran LJ NJ £ QF ROSNEI ANBO ®

hy yQU¥iathaé&s FayOlirzyyltAadsa o 384G/ +adoos LI
on travaille directement sur le tabdel (par exy OF 8aS&a ONB wOB8 ' mM0X OSft |
NI} LARAGS RS fQFfA2NRGKYS OIFN 2y S@AGS dzy 3N
(colteux en mémoire eeni S Y La&écuRad.

[ QLRand@m» fonctionne pour le cas général, etriée doncdirectement de «Al», et ne
nécessite pas de grille optimisée car elle ®gtcutéequastinstantanémen (une seule passe
RQdzyS 062dz0ft S NF Ou o
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10,01 OOEAEI EOi O Adi O1 1 OOET 1

[ S a2aiG8YS LINRBLIR2AS LISNXYSG RQlF22dziSNJ RS y2dzdSt
On pourrait parexemple ajouter une IA se basant sur les régles (systefepert») en

créant une classe kxpert» dérivée de €lassicAM @ hy L2 dzNNJF A G S3AFt SYSyi
GellsSa RQL!T O2YYS dzy If3A2NRAGKYS ljdA yS OKSNJ
opposé de la version standard), ou un programme qui chercherait & gagner en ayant
plusieurs alignements qui se rejoignent.

Pour créer une IA qui fonctionne dans le mode général (gnilign, Xjoueurs), il faut utiliser
RS LINBTSNByY OSAphih Béab B2 MAcaniplex@é ed temps duMin-Max»
devient trop importante.

t2dzNJ ljdzS fQL! F2yQiAzyyS | SO LX dza& RS RSdzE 2:
celles existantes ne sont padaptéeqprévues pour des jeux a deux joueurs a somme hulle
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V.

Conclusion

/'S LINR2Sd t SOS GNBEA AyGSNBaalyd SG SyNAROKAZ
compétences en réalisationedprojet (livraison @dzy’ LINRPRdzA G FAYA £ LI NI
charges fournj et en développemenR QI LILX A OF GA2ya WIF @+ OS ljdzA S
entreprise.

[ S LINR2SG YQt LiSieeNniedaceR Graphighds @tldg fletof Néredtoablles
LINPOfS§YSa AYKSNByla o0YAAS t 22 dded TRé&dsfpeur ¥ ¥ A OK
queled OF £ OdzZf & SFFSOGdzSa LI NWAIGAL 'S IS Sovt RyljiidzSLyda A
des procédés spécifiques et techniques comme les patrons de conceptiing{eton»),

f QAYOISNY It AaHBwRY RS f23A0ASta 6¢

[ S LINR2Si{ YQt dJISTNS6rieades Reds disiRdué NJ développement

RQI f 32 N& ( K Y BtalligeheeAttifici8lle, Brbres-aires). Les algorithmes étudiés ici

LIS dzgSy i sGNB dziAf A&Sa& |Brisghice Bl dzsi BBegsmasS dzE 02
également dans deapplications professionnelles de gestion.

Je me suis concentré dejsle début du projet sur les points suivants

Le respect du cahier des charges

[ I LINPRdzOGAZ2Y RQdzyS | LILIX AOI GAZ2Y LISNF2NXYI Y
[ 1 LINR RdzOU A 2 yint&liQeisyet condvierié f A aAo0f S

Que le projet soit facilement réutilisable et évolutif

[ I F2d2NYAGdz2NE RQdzyS R20dzySy il dAzy | GAtAAl

= =4 —a A -2

Pour conclure, il est donc facile de faire évoluer le projet, de lui ajouter de nouvelles langues,

de nouvelles Itelligence Artificielles, ainsi que de nouvelles fonctionnalités. Puisque les
«couches» sont séparées, il est possible de faire fonctionner le programme sur un
téléphone portable ou sur internet via une applet JSPré&#crivantla partie graphique

«gui» A f yOQSald LI a ySOSaal A NBodesce Y epiésent8 bl £ 1 LI
gain de temps extrémement important.
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VI. Annexes
1., 8ET OAOEAAA AA Ai OAIl i-Exipdel AT O | ) $%q OOE

+2A0A fQL59 dziAf AasS L2 dptdgranhme Sapfifie Sotaiman2 ¥ RS v
conception de programmesigtammentSy  WI @ 0 Sy -ddiN@étioa dulcoblé, lef QI dzi 2
contréle des erreurs avant compilation, tebogagg f I ONBF GA 2y Fdzi2 Yl G
exécutables]AR.
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2. Le logiciel utilisé pour les diagrammes : ArgoUML

Ce logiciel aide a la conception de diagrammes UML et Java et surtout permet la génération
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3. Exemple de grille de Morpion imprimée via le logiciel ~ (10x10)

Grille de Morpion
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4. Exemple de jeu complexe
+2A0A dzy SESYLX S RQdzyS LI NILGAS &dzNJ dzyS INRE £ S

22dzSdzNE U 2dza Oresfdcit(AléStdire) Ll partié aBté remgortée par le

joueur «L».
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