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I. Présentation du projet  
 

1. Objectif  
 

Le but du projet est de programmer un simulateur du jeu Morpion (« Tic Tac Toe » en 

anglais) avec interface graphique, en utilisant le langage de programmation Java. 

La taille de la grille doit être paramétrable ǇŀǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ (de 3x3 à 26x26), le nombre de 

symboles (de la taille minimale de la grille, à 26), ainsi que le nombre de joueurs de 2 à 26. 

[ƻǊǎǉǳΩǳƴŜ partie est ŦƛƴƛŜΣ ƛƭ Řƻƛǘ şǘǊŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŜƴ ǊŜƭŀƴŎŜǊ ǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ǎŀƴǎ ŘŜǾƻƛǊ 

ǊŜŘŞƳŀǊǊŜǊ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴΣ Ŝǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ƳƻŘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŜƴǘǊŜ ŎƘŀǉǳŜ 

partie. 

/ƘŀǉǳŜ ƧƻǳŜǳǊ Ŝǎǘ ǎƻƛǘ ŎƻƴǘǊƾƭŞ ǇŀǊ ƘǳƳŀƛƴΣ ǎƻƛǘ ǇŀǊ ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜur (Intelligence artificielle), et 

ǇƻǎǎŝŘŜ ǳƴ ǎȅƳōƻƭŜ όh ƻǳ · ǇƻǳǊ ƭŜ ƳƻŘŜ н ƧƻǳŜǳǊǎΣ ǎƛƴƻƴ ǳƴŜ ƭŜǘǘǊŜ ŘŜ ƭΩŀƭǇƘŀōŜǘύΦ 

Il doit également être pƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ǎŀǳǾŜƎŀǊŘŜǊ ƭΩŞǘŀǘ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ Ŝǘ ŘΩŜƴ ǊŜǇǊŜƴŘǊŜ ƭŜ 

fonctionnement à tout moment, même aprèǎ ƭŀ ŦŜǊƳŜǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴΣ ŘΩŀƴƴǳler un ou 

ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎƻǳǇǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜΣ Ŝǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ǊŜǾƻƛǊ ƭŜ ŘŞǊƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ǳƴŜ 

fois celle-ci finie (« Replay »). 

 

 
Le morpion 
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2. Récapitulatif  du projet terminé  
 

Partie fonctionnelle : 

¶ Morpion paramétrable (taille de la grille, nombre de symboles, nombre de joueurs) 

¶ Joueurs paramétrables (nom, type : ƘǳƳŀƛƴ κ ƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊΣ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞ ŘŜ ƭΩL!Σ ǎȅƳōƻƭŜύ 

¶ Les paramètres sont conservés entre chaque partie 

¶ Possibilité de sauvegarder la partie (format XML) 

¶ Possibilité de voir le « Replay » ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ 

¶ tƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩŀƴƴǳƭŜǊ ǳƴ ƻǳ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎƻǳǇǎ 

¶ Plusieurs IA (Intelligences Artificielles) 

¶ Système audio 

¶ Gestion des scores 

 

 

Partie technique : 

¶ Version graphique 

¶ Séparation des couches (« Vue / Evénements » et « Traitements / Données » 

¶ Utilisation du patron de conception « Singleton » 

¶ Gestion des erreurs 

¶ Evolutif (Langues, IA, FonctionnalitésΧύ   

 

Fonctionnalités supplémentaires : 

¶ Archive Jar exécutable 

¶ Multilingue 

¶ tƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩƛƳǇǊƛƳŜǊ ŘŜǎ ŦŜǳƛƭƭŜǎ ŘŜ ƳƻǊǇƛƻƴ όǾƛŜǊƎŜǎύ 

¶ Documentation développeur générée (JavaDoc) 
 

Configuration : 

Les paramètres généraux (ex Υ ƴƻƳōǊŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜ ƭƛƎƴŜǎΣ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜ ƭΩŞŎǊŀƴύ ǎƻƴǘ 

stockés statiquement dans la classe « model.Game ». 
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3. Règles du jeu 
 

Lors du réglage des paramètres, il faut choisir : 

¶ La taille de la grille 

¶ Le nombre de symboles à aligner 

¶ Le nombre de joueurs 

¶ Les symboles utilisés par les joueurs 

¶ [Ŝǎ ƧƻǳŜǳǊǎ ǉǳƛ ǎŜǊƻƴǘ ŎƻƴǘǊƾƭŞǎ ǇŀǊ ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ όLƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜύ 

 

Lorsque la partie commence, un joueur est sélectionné au hasard, lΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ƧŜǳ ƴƻǊƳŀƭ Ŝǎǘ 

ensuite respecté. [ŀ ǇŀǊǘƛŜ Ŝǎǘ ǘŜǊƳƛƴŞŜ ǎƻƛǘ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ȅΩŀ ǳƴ ƳŀǘŎƘ ƴǳƭΣ ƻǳ ƭƻǊǎǉǳŜ ǳƴ 

vainqueur à été désigné. 

 

Le jeu se joue au « tour par tour », chaque joueur doit, ƭΩǳƴ ŀǇǊŝǎ ƭΩŀǳǘǊŜΣ ǇƭŀŎŜǊ ǎƻƴ ǎȅƳōƻƭŜ 

dans une case libre dans la grille.  

 

Si un joueur parvient à aligner suffisamment de symboles, celui-ci est désigné vainqueur, et 

le tableau des scores est ensuite affiché. Celui-ci peut être conservé en effectuant une 

sauvegarde. 

 

 

 

       
Victoire de O   Match nul   Victoire de C 
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4. Installation  et lancement  
 

a. Pré-requis  

 

Le logiciel fonctionne uniquement en mode graphique, et nécessite au minimum la version 6 

de Java (JRE), ainsi que le Kit de développement (JDK) dans la version 1.6.0_14 au minimum. 

 

Téléchargements disponibles gratuitement sur : http://www.java.com 

 

b. Lancement  

 

[Ŝ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ Ł ŞǘŞ ŜƳǇŀǉǳŜǘŞ ǎƻǳǎ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘΩune archive JAR exécutable, Ŝǘ ƛƭ ȅΩŀ 

plusieurs solutions pour exécuter le jeu. 

¶ Double-cliquer sur « Morpion.jar » 

¶ Avec la ligne de commande : « java ςjar Morpion.jar » 

¶ Avec la ligne de commande : « java ςjar Morpion.jar EN » (jeu en anglais) 
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I. Présentation fonctionnelle  
 

1. Nouvelle partie  (Paramètres)  
 

/ŜǘǘŜ ǇŀƎŜ Ŝǎǘ ŀŦŦƛŎƘŞŜ ƭƻǊǎ Řǳ ƭŀƴŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴΣ Ŝǘ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ partie (on peut 

redéfinir les paramètres à chaque fois). 

On peut régler les paramètres de grille : 

¶ Le nombre de lignes 

¶ Le nombre de colonnes 

¶ Le nombre de symboles à aligner pour gagner 

¶ Le nombre de joueurs 

 
Ainsi que les paramètres de chaque joueur : 

¶ Le nom 

¶ Le type (humain, ordinateur) 

¶ La difficulté (si ordinateur : très facile, facile, moyen, difficile, expert) 

¶ Le symbole utilisé (si 2 joueurs : O ou X, sinon Υ ƭŜǎ ƭŜǘǘǊŜǎ ŘŜ ƭΩalphabet A-Z) 
 

On lance la partie on cliquant sur le bouton « Lancer la partie ». 
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2. Le menu 
 

Le menu du jeu est décomposé de cette façon. Des touches de raccourci sont assignées à chaque 

item. 

 Partie 
  Nouvelle partie  ( Ctrl + N)  
  Charger   ( Ctrl + L) 
  Sauvegarder  ( Ctrl +S ) 
  Annuler le coup  (Ctrl + Z) 
  Quitter   (Ctrl + Q) 
 
 ?  
  !ŦŦƛŎƘŜǊ ƭΩŀƛŘŜ  ( F1 ) 
  A propos de Morpion ( F2 ) 
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3. Les règles du jeu 
 

Pour consulter les règles pendant le jeu, il faut cliquer sur ( Menu > Κ Ҕ !ŦŦƛŎƘŜǊ ƭΩŀƛŘŜ » ), ou 

utiliser le traditionnel bouton F1. 

Le texte est stocké au format HTML dans le répertoire des médias (un fichier par langue, ex : 

/medias/rules-ŦǊΦǘȄǘύΦ tƻǳǊ ƭΩŀŦŦƛŎƘŀƎŜΣ ƻƴ ŎƘŀǊƎŜ ƭŜ ŎƻƴǘŜƴǳ Řǳ ŦƛŎƘƛŜǊ Řŀƴǎ ǳƴ ζ JLabel ». Le 

format HTML est géré nativement par ce composant. 
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4. Le jeu 
 

Les joueurs jouent ƭΩǳƴ ŀǇǊŝǎ ƭΩŀǳǘǊŜ et plaçant leur symbole dans une case libre. Au début de 

ƭŀ ǇŀǊǘƛŜΣ ǳƴ ƧƻǳŜǳǊ Ŝǎǘ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜƳŜƴǘΣ ƭΩƻǊŘǊŜ Şǘŀōƭƛ ŀǳ ŘŞǇŀǊǘ Ŝǎǘ ŜƴǎǳƛǘŜ 

respecté. 

{ƛ ǳƴ ƧƻǳŜǳǊ ƘǳƳŀƛƴ ŎƭƛǉǳŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ŎŀǎŜ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ autorisé à jouer (par exemple : 

ŎΩŜǎǘ Ł ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ ŘŜ ƧƻǳŜǊ, ou la case est déjà prise), le clic sera sans effet. 

Pour ajouter un semblant de réalisme ŀǳ ƧŜǳΣ ƭƻǊǎǉǳŜ ŎΩŜǎǘ ƭŜ ǘƻǳǊ ŘΩǳn « ordinateur » de 

jouer, un temps variable (court) ǎΩŞŎƻǳƭŜ ŀǾŀƴǘ ǉǳΩƛƭ ƧƻǳŜΦ 

Si un alignement gagnant (par exemple 3 ronds ou 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 affiché, ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ǇŜǳǘ ŜƴǎǳƛǘŜ : 

¶ Lancer une nouvelle partie (en modifiant ou non les paramètres) 

¶ Annuler un ou plusieurs coups et rejouer la partie courante 

¶ Voir le « Replay » de la partie 

Exemple de partie gagnante pour les ronds 
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5. Stratégies 
 

tŜǳ ƛƳǇƻǊǘŜ ƭŀ ǾŜǊǎƛƻƴ ǳǘƛƭƛǎŞŜΣ ƭΩŀǘǘƛǘǳŘŜ Ł ŀŘƻǇǘŜǊ est de toujours chercher à aligner le 

maximum de symboles (attaque), et à empêcher le ou les adversaires ŘΩŜƴ ŦŀƛǊŜ ŀǳǘŀƴǘ 

(défense). 

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭŀ ǾŜǊǎƛƻƴ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜ όоȄоύ ƭŜ ƧƻǳŜǳǊ ǉǳƛ ŘŞōǳǘŜ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ŘƛǎǇƻǎŜ ŘΩǳƴ ŀǾŀƴǘŀƎŜ 

non négligeable car il peut réaliser 8 alignements différents. 

Cependant, un joueur aguerriΣ ƻǳ ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ en difficulté maximale ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŎŀǇŀōƭŜ 

ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞǎ ŘŜ ƧŜǳΣ Ŝǎǘ ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ ƴŜ ƧŀƳŀƛǎ ǇŜǊŘǊŜΦ Deux intelligences 

artificielles de niveau identiques, ainsi que deux joueurs jouant strictement de la même façon 

ne feront que des matches nuls ! 

 

Voici quelques règles si les joueurs jouent de façon optimale : 

O : joueur 

X : adversaire 

1. Si O joue au centre, il ne peut pas perdre 

2. Si ensuite, X joue dans la croix, il perd 

3. Si X joue dans une diagonale, il faut le bloquer (jouer dans la même diagonale). 
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III.  Présentation technique  
 

1. Architecture technique  
 

Les couches ŘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ǎŞǇŀǊŞŜǎΦ 

1. [ŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩŜƴǘǊŞŜ 

La fonction principale prend en compte les arguments passés au programme, crée 

ƭΩƛƴǎǘŀƴŎŜ Řǳ ƧŜǳ Ŝt lance le rendu graphique. 

 

2. La partie « Métier » (Package : model) 

Toutes les données et traitement spécifiques (ex : ƧƻǳŜǊ ǳƴ ŎƻǳǇΣ ƭŀƴŎŜǊ ƭΩL!Σ ǾŞǊƛŦƛŜ ǎƛ ǳƴ 

joueur est gagnantΧύ ǎƻƴǘ ǊŜƎǊƻǳǇŞŜǎ Řŀƴǎ ŎŜ ǇŀŎƪŀƎŜΦ [Ŝǎ ŎƭŀǎǎŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ ƛŎƛ ƴŜ 

ǎΩƻŎŎǳǇŜƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ŝǘ ǎŜ ŎƻƴǘŜƴǘ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ŘŜǎ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŘŜ 

renvoyer des messages.  

 

3. La partie « Graphique » (package : gui) 

/ŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜ ƎŝǊŜ ƭΩŀŦŦƛŎƘŜ Ŝǘ ƭŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ όŎƭƛŎǎΣ ǎŀƛǎƛŜǎ ŀǳ ŎƭŀǾƛŜǊύΦ [ŀ ǇŀǊǘƛŜ 

graphique (Vue) et contrôleur sont mélangés car la complexité du projet ne justifie pas la 

ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ζ MVC » stricte qui est plutôt réservées aux projets très 

complexes qui contiennent des centaines de vues (écrans). 

 

[ΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘŜ ǎƛƳǇƭƛŦƛŜǊ ƭŀ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ : La partie 

« Traitement des données » et « Affichage » sont séparées, ce qui rend le code plus 

compréhensible par une personne externe au projet. 

Par exemple, il serait possible de reprogrammer rapidement le logiciel pour en faire une 

version « Mode console » ou « JSP » en ne modifiant que les classes de la partie « Gui », il 

serait possible de réutiliser toutes les classes du package « Model » sans modifications. 

La partie la plus importante est la classe « model.Game »Φ /ΩŜǎǘ ŜƭƭŜ ǉǳƛ ƎŝǊŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ 

données et qui fournit les méthodes adaptées à la partie graphique. Par exemple, lors du clic 

ǎǳǊ ǳƴŜ ŎŀǎŜΣ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŀǇǇŜƭƭŜ ƭŜ ƳƻŘŝƭŜ et appelle la fonction correspondante 

dans le modèleΣ ǉǳƛ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊŀ ǉǳŜ ƭŜ ŎƻǳǇ Ŝǎǘ ƭŞƎŀƭ όǇƻǎǎƛōƭŜύ Ǉǳƛǎ ƳŜǘǘǊŀ Ł ƧƻǳǊ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎΦ 

[ΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘŜǾǊŀ ŜƴǎǳƛǘŜ ǊŀŦǊŀƞŎƘƛǊ ƭΩŀŦŦƛŎƘŀƎŜ ǇƻǳǊ ǉǳŜ ƭŜǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ǎƻƛŜƴǘ 

ǇŜǊŎŜǇǘƛōƭŜǎ ǇŀǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜur. 

Puisque le jeu est en mode « Tour par tour » et non « Temps réel », on peut simplement 

ƳŜǘǘǊŜ Ł ƧƻǳǊ ƭΩŀŦŦƛŎƘŀƎŜ ŀǇǊŝǎ ŎƘŀǉǳŜ ŀŎǘƛƻƴ. 
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2. Diagramme de  classes 
 

Relations entre classes et packages 

 
Trait plein : Héritage 
Trait en pointillés : Relation ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 
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Package : Model 
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Package : Gui 

 

 

 

 

 

 

 

 



Projet logiciel 2008 / 2009 ς Alexandre THIL ς L3 Mathématiques & Informatique 

16 
 

3. Les fichiers du projet  
 

/      Package principal 
 Morpion.java   tƻƛƴǘ ŘΩŜƴǘǊŞŜ Řǳ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ 
 
 
/gui/      Package : Interface graphique 
 Window.java   Fenêtre principale 
 Game.java   Panneau : Partie en cours 
 GameScores.java  Pop-up des scores 
 Help.java   Pop-up (règles du jeu) 
 Menu.java   Menu 
 Settings.java   Panneau : Nouvelle partie (paramètres du jeu) 
 Sound.java   Lecture de sons 
 
 
/model/     Package : Modèle 
 Case.java   Case 
 Game.java   Système de jeu 
 Player.java   Joueur 
 
 /model/ai/    Package : Intelligence artificielle 
  AI.java   Intelligence artificielle (classe principale) 
  ClassicAI.java  Intelligence artificielle spécialisée cas classique (3x3, 2J) 
  MinMax.java  Algorithme « Min-Max » 
  Random.java  Algorithme aléatoire 
 
 /model/datas/    Package : Objets spéciaux 
  Datas.java  Non utilisé 
  PDF.java  Impression de feuilles (grilles de jeu) 
  XML.java  Gestion de la sauvegarde 
 
 /model/lang/    Package : Fichiers de langue 
  I18n.java  Gestion des langues 
  FR.java   Langue : Français 
  EN.java   Langue : Anglais 
 
 
/medias/    Médias 
 clic1.wav   {ƻƴ ƴϲм ƧƻǳŞ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ŎƭƛŎ 
 clic2.wav   {ƻƴ ƴϲн ƧƻǳŞ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ŎƭƛŎ 
 draw.java   {ƻƴ ƧƻǳŞ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ƳŀǘŎƘ ƴǳƭ 
 victory.wav   {ƻƴ ƧƻǳŞ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ǾƛŎǘƻƛǊŜ 
 human.jpg   Image : Joueur humain 
 computer.png   Image : Joueur ordinateur 
 ico.jpg    LŎƾƴŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ 
 rules-fr.txt   Règles du jeu : Français (HTML) 
 rules-en.txt   Règles du jeu : Anglais (HTML) 
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4. Le Pattern « Singleton  » 
 

Le problème : plusieurs objets (ex Υ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ƧŜǳΣ ƭŀ ŦŜƴşǘǊŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜΧύ ŘƻƛǾŜƴǘ ǇƻǳǾƻƛǊ 

être accessibles ŘŜǇǳƛǎ ƴΩƛƳǇƻǊǘŜ ŎƭŀǎǎŜ Řǳ ŎƻŘŜΣ ŎŜƭŀ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳŜǘǘǊŜ Ł ŎƘŀǉǳŜ 

instance une référence. Ceci est bien entendu complexe à réaliser, et rend la maintenance 

plus difficile. 

 

La solution : Le « Singleton » est un patron de conception (« Design Pattern ») qui facilite le 

ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Řǳ ŎƻŘŜΦ [Ŝ ǇǊƛƴŎƛǇŜ Ŝǎǘ  ƭŜ ǎǳƛǾŀƴǘΣ ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ŎƻƴŎŜǊƴŞŜΣ ƻƴ 

ƴŜ ƭΩƛƴǎǘŀƴŎƛŜ Ǉŀs directement mais on récupère son instance (stockée localement et 

statiquement). Si celle-Ŏƛ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ ŜƴŎƻǊŜ όǇǊŜƳƛŜǊ ŀǇǇŜƭύΣ ŀƭƻǊǎ ƻƴ ƭŀ ŎǊŞŜ Ŝǘ ƻƴ 

ƭΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǾŀǊƛŀōle. De cette façon, ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ŦŜǊŀ ǳƴ ŀǇǇŜƭ ǾŜǊǎ ƭΩƛƴǎǘŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘ 

« Game », la référence sera toujours correcte : Game game = Game.getInstance() ; 

Le fait que la propriété « instance η ǎƻƛǘ ǎǘŀǘƛǉǳŜ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ǎƻƛǘ ŎƻƳƳǳƴŜ Ł ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ 

instances de cette classe, le Singleton se base sur cette propriété. 

Il est important que la méthode « getInstance() η ǇƻǎǎŝŘŜ ƭΩŀǘǘǊƛōǳǘ ζ synchronized » pour 

assurer le fonctionnement normal de la classe dans un environnement multi-threadé. 

 

Exemple de code : 

public class Singleton { 
private static Singleton instance = null; 

  
 protected Singleton()  {} 

  
 public synchronized static Singleton getInstance() { 

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

} 
 } 
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5. Le déroulement du jeu  
 

1. ,Á ÓïÌÅÃÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ÃÁÓÅ 

 

Les cases sont affichées sous la forme de boutons et possèdent un nom sous la forme 

« X-Y » (ex : 0-0 pour la case en haut à gauche, 1-2 pour la case à la 1ère ligne/2ème 

colonne). Le nom est utilisé par le programme pour récupérer facilement les 

coordonnées de la case lors du clic. 

 

 

a. Si le joueur est « humain » 

 

[ƻǊǎǉǳΩǳƴ ƧƻǳŜǳǊ ƘǳƳŀƛƴ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŜ ǳƴŜ ŎŀǎŜΣ ƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ǾŞǊƛŦƛŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ōƛŜƴ 

ŀǳǘƻǊƛǎŞ Ł ƧƻǳŜǊ όǉǳŜ ŎΩŜǎǘ ǎƻƴ ǘƻǳǊύΣ Ŝǘ ǉǳŜ ƭŀ ŎŀǎŜ Ŝǎǘ ƭƛōǊŜΦ 

{ƛ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ŘŜ ƧŜǳ Ŝǎǘ ƭŞƎŀƭŜ όǇƻǎǎƛōƭŜύ ǳƴ ƳŜǎǎŀƎŜ Ŝǎǘ ŜƴǾƻȅŞ ǇƻǳǊ ƳŜǘǘǊŜ Ł ƧƻǳǊ ƭŜ 

jeu, puƛǎ ƭΩŀŦŦƛŎƘŀƎŜ Ŝǎǘ Ƴƛǎ Ł ƧƻǳǊ όcf. : séparation des couches : vue/données). 

Ensuite, la procédure « Test de victoire » est exécutée ǇƻǳǊ ǎŀǾƻƛǊ ǎΩƛƭ ȅΩŀ ǳƴ 

alignement gagnant ou un match nul. Sinon, ǎƛ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘŜǊƳƛƴŞŜΣ on passe 

au joueur suivant. 

 

 

b. {ƛ ƭŜ ƧƻǳŜǳǊ Ŝǎǘ ŎƻƴǘǊƾƭŞ ǇŀǊ ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ 

 

Cette partie est détaillée dans la section « Intelligence artificielle » (IA). 

 

[Ŝ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ƭŀƴŎŜ ƭΩL! Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ Řǳ ƧƻǳŜǳǊ όƛƭ ȅΩŀ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ 

ƴƛǾŜŀǳȄΣ Ŝǘ ƛƭ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ȅΩŀǾoir plusieurs types différents), puis 

récupère les coordonnées de la case à jouer. 

 

c. Test de victoire 

 

! ŎƘŀǉǳŜ ǘƻǳǊ ƻƴ ǾŞǊƛŦƛŜ ǎΩƛƭ ȅΩŀ ǳƴ ǾŀƛƴǉǳŜǳǊΣ ǇƻǳǊ ŎŜƭŀ ƻƴ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ 

ƭƛƎƴŜ όƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭŜΣ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ Ŝǘ ŘƛŀƎƻƴŀƭŜύ ǎΩƛƭ ȅΩŀ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ ǳƴ ŀƭƛƎƴŜƳŜƴǘ ƎŀƎƴŀƴǘ όǳƴ 

joueur peut avoir plusieurs lignes qui se rejoignent pour former un alignement plus 

grand, mais cela est très rare et ne donne pas plus de points). 
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Les algorithmes pour les versions classiques et générales sont très différents puisque 

Řŀƴǎ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǎΩƛƭ ȅΩŀ о Ǉƛƻƴǎ ŀƭƛƎƴŞǎ ƛƭ ȅΩŀ ŦƻǊŎŞƳŜƴǘ ǾƛŎǘƻƛǊŜΣ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ Ł 

ƭΩŀǳǘǊŜ version. 

 
On note C[0][0] la case en haut à gauche, et J le numéro du joueur. 
C[i][j] = 0 ă Case vide 
C[i][j] = J ă Case jouée par J 
 

 

Algorithme pour la version classique (3x3) : 

 

 Si       ( C[0][0] = J  et  C[0][1] = J  et  C[0][2] = J ) 

  ou (C[1][0] = J  et  C[0][1] = J  et  C[0][2] = J ) 

  ou (C[2][0] = J  et  C[0][1] = J  et  C[0][2] = J ) 

  ou (C[0][0] = J  et  C[0][1] = J  et  C[0][2] = J ) 

  ou (C[1][0] = J  et  C[1][1] = J  et  C[1][2] = J ) 

  ou (C[2][0] = J  et  C[2][1] = J  et  C[2][2] = J ) 

 

  ou (C[0][0] = J  et  C[1][1] = J  et  C[2][2] = J ) 

  ou (C[2][2] = J  et  C[1][1] = J  et  C[2][0] = J ) 

 alors J gagne 

 

 Sinon J ne gagne pas 

 

 

 

Algorithme pour la version générale (m*n) : 

 

[ŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜ Ł ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘΩşǘǊŜ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ŎƻŘŞŜ Ŝǘ ǘǊŝǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜ Ŝƴ 

termes ŘŜ ǊŀǇƛŘƛǘŞ ŘΩexécution, mais est inutilisable dans le cas de la version générale 

car le nombre de conditions à tester croît exponentiellement. 

 

La première idée est de compter le nombre de symboles du joueur dans chaque ligne 

Ƴŀƛǎ ŎŜǘǘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ƴŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜ Ǉŀǎ ŎŀǊ ƛƭ ǇŜǳǘ ȅΩŀǾƻƛǊ ŘŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǇƛŝŎŜǎ 

(contrairement à la version 3x3), (ex : O O X O OΣ ƛƭ ȅΩŀ п Ǉƛƻƴǎ ŀƭƛƎƴŞǎΣ Ƴŀƛǎ Ǉŀǎ 

consécutivement). 

 

On va donc écrire une fonction qui va, pour chaque ligne, compter le nombre de 

symboles qui sont alignés consécutivement. Pour cela on se place sur chaque case en 

bordure de la grille, et on exécute une fonction paramétrée (position de départ, 

offset de déplacement) pour parcourir chaque ligne. 

 

Par exemple, si on se place à la case [0-0] (cf. : 1A selon lŜ ǎǳƧŜǘ Řǳ ǇǊƻƧŜǘύ Ŝǘ ǉǳΩƻƴ 

définit un offset de déplacement de [1,1] (déplacement horizontal : 1, vertical : 1), le 

programme va tester toutes les cases sur la diagonale partant de ce point vers le 



Projet logiciel 2008 / 2009 ς Alexandre THIL ς L3 Mathématiques & Informatique 

20 
 

point situé en bas à droite. Le repère (0,0) correspond au point en haut à gauche, et 

on se dirige vers le point en bas à droite. (ex : +1 horizontal Ą +1 vers la droite, +1 

vertical Ą +1 vers le bas). 

 

La fonction est stoppée 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 

ǇƻǎǎƛōƭŜ ǉǳΩƛƭ ȅΩŜƴ ŀƛ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǉǳƛ ǎŜ ǊŜjoignent, il faut donc parcourir toutes les 

possibilités. 

 

Lƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ǎǳƛǾŀƴǘ Ŝƴ ŞǾƛǘŀƴǘ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǘŜǎǘǎ ƛƴǳǘƛƭŜǎΣ ǇŀǊ 

ŜȄŜƳǇƭŜ ƛƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴ ŀƭƛƎƴŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ŏƻƛƴǎ, surtout lorsque le 

nombre de symboles à aligner est important. 

 

Algorithme : 

 

 Pour i de 0 à Nombre de lignes { 

  Tester la ligne (i, 0, +0, +1) // Horizontales 

  Tester la ligne (i, 0, -1, +1) // Diagonales (Quart haut / gauche) 

  Tester la ligne (i, 0, +1, +1) // Diagonales (Quart bas / gauche) 

 } 

 

 Pour i de 0 à Nombre de colonnes { 

  Tester la ligne (0, i, +1, 0) ; // Verticales 

  Tester la ligne (0, i, +1, +1) ; // Diagonales (Quart haut / droit) 

Tester la ligne (Nb lignes-1, i, -1, +1) // Diagonales (Quart bas / 

droite) 

 } 

 

 

 

 

Le principe de la fonction « Tester la ligne η Ŝǎǘ ŘΩƛƴŎǊŞƳŜƴǘŜǊ ǳƴ ŎƻƳǇǘŜǳǊ ŘŜ 

« symboles consécutifs η ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ǘǊƻǳǾŜ ǳƴŜ ŎŀǎŜ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘŜΣ Ŝǘ ŘŜ ƭŜ ƳŜǘǘǊŜ Ł ȊŞǊƻ ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ǘǊƻǳǾŜ ǳƴŜ ŎŀǎŜ ƭƛōǊŜ ƻǳ ŀŘǾŜǊǎŜΦ 

De cette façon, on peut aisément trouver les lignes gagnantes (lorsque le compteur 

est égal ou supérieur au nombre de symboles à aligner) pour ensuite, par exemple, 

les afficher sur un fond vert. 
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Fonction « Tester la ligne » (Ligne : Ligne de départ, Col : Colonne de départ, OffsetV : 

Déplacement vertical, OffsetH : déplacement horizontal). 

Cette fonction marque les cases qui sont gagnantes et détermine le joueur vainqueur 

 

Définitions 

 // Case virtuelle pour permettre le parcours de la ligne 

  R = Ligne de départ 

  C = Colonne de départ 

 Nb = 0    // Nombre de symboles consécutifs 

 

C : Liste de coordonnées de cases consécutives 

Début 

 Faire { 

  Si la case courante est jouée par le joueur { 

   Ajouter la case à « C » 

   Incrémenter Nb de 1 

  } 

    Sinon { 
     Vider « C » 
     Nb = 0 
    } 
     

Déplacer la case (curseur) de {offsetV, offsetH)} 
 
    Si ( Nb >= Nombre de symboles minimum à aligner ) { 
      
     Marque le joueur comme gagnant 
 
     Pour chaque case de « C » { 
      Marque la case comme gagnante 
     } 
     Vide « C ». 
 
    } 

 } 

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 ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ şǘǊŜ ƴŞƎŀǘƛǾŜ όǳƴ 

déplacement). 
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6. Le système graphique  
 

a. ,ȭ!0) 

 

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

plusieurs, certaines intégrées dans Java, Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ ƛƴǎǘŀƭƭŜǊ Ŝƴ Ǉƭǳǎ (par ex : JBuilder). 

Nous souhaitons utiliser une librairie standard et intégrée ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ƭΩŀƧƻǳǘ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎ 

supplémentaires, nous avons alors le choix entre « AWT » et « Swing ». 

¶ [Ŝǎ ŘŜǳȄ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŀŦŦƛŎƘŜǊ ǳƴ ǊŜƴŘǳ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜ ǇŜǳ ƛƳǇƻǊǘŜ ƭŜ 
système ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ 

¶ Swing est plus récent et optimisé que AWT 

¶ Swing gère les « Widgets » 

¶ AWT est mieux reconnu auprès des téléphones portables 
 

La solution retenue est « Swing » car elle  est  adaptée à notre projet (Programme pour 

ordinateur, multiplateformes) et est performante. 

 

9ȄŜƳǇƭŜ όŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŦŜƴşǘǊŜ ŀǾŜŎ {ǿƛƴƎύ : 

 JFrame frame = new JFrame() ;  
ŦǊŀƳŜΦǎŜǘ¢ƛǘƭŜόϦbƻƳ ŘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴϦύΤ 
frame.setSize(400, 300);  
frame.setLocationRelativeTo(null); // Centre la fenêtre 
frame.setResizable(false) ;  
frameΦǎŜǘ5ŜŦŀǳƭǘ/ƭƻǎŜhǇŜǊŀǘƛƻƴό WCǊŀƳŜΦ9·L¢ψhbψ/[h{9 ύΤ κκ CŜǊƳŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ƭƻǊǎǉǳŜ ƻƴ 
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 CŜƴşǘǊŜǎΣ ǇƻǇǳǇǎΧ 

JPanel Les panneaux, par exemple : la « vue » des paramètres, du jeu. 
 
Dans notre cas, la fenêtre principale inclut un seul panneau ǉǳŜ ƭΩƻƴ 
remplace ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ veut changer de vue. 

JMenu 
JMenuItem 

Le menu et ses éléments 
 
hƴ ƭΩŀǎǎƛƎƴŜ Ł ƭŀ ŦŜƴşǘǊŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ 

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 défaut, ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ajoute des composants à un panel ceux-ci sont ajoutés ƭΩun après ƭΩŀǳǘǊŜΣ Ŝǘ 

ƛƭ Ŧŀǳǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŜǊ ǳƴ ƎŜǎǘƛƻƴƴŀƛǊŜ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ǇƻǳǾƻƛǊ ƎŞǊŜǊ ƭΩŀŦŦƛŎƘŀƎŜΦ 

Par exemple, pour la grille de jeu, on crée un panneau auquel on ajoute (m*n) boutons, puis on 

définit une disposition en grille : GridLayout ( nombre de colonnes, nombre de lignes ), les cases  

seront alors disposées automatiquement en grille. 

Il existe des dizaines de dispositions différentes, dont notamment la « BorderLayout » qui permet 

de positionner cardinalement les éléments όŀǳ ƴƻǊŘκǎǳŘ ŘŜ ƭŀ ŦŜƴşǘǊŜΧ), des dispositions pour 

afficher les éléments ƭΩǳƴ ŀǇǊŝǎ ƭΩŀǳǘǊŜΧ 
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4. Les évènements 

 

On doit pouvoir gérer les clics sur les différents composants (boutons, menus). Pour cela, la 

ŦŜƴşǘǊŜ ƻǳ ǇŀƴƴŜŀǳ ŎƻƴŎŜǊƴŞ Řƻƛǘ ƛƳǇƭŞƳŜƴǘŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ζ ActionListener » et implémenter la 

méthode « actionPerformed » qui sera exécutée ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ŎƭƛŎΦ 

Exemple : 

Fonction void actionPerformed ( ActionEvent e ) {   
  Si clic sur le bouton A : Exécute A() 
  Si clic sur le bouton B : Exécute B() 
  Si clic sur le bouton C : Exécute C() 
 } 
 

 
Grâce à ce système, on peut assigner des actions à chaque composant cliquable. On peut 
ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŜǊ ŎŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ǇƻǳǊ ŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ŘŜǎ ǾŞǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎΣ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ŎƭƛŎ ǎǳǊ ƭŜ 
bouton « Lancer la partie », on vérifie auǇŀǊŀǾŀƴǘ ǎΩƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ Řƻǳōƭƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƴƻƳǎ ŘŜǎ 
joueurs. 
 
tƻǳǊ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƻǳōƭƻƴǎΣ ƻƴ ŎǊŞŜ ǳƴŜ ƭƛǎǘŜ Řŀƴǎ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƻƴ ŀƧƻǳǘŜ ŎƘŀǉǳŜ ƴƻƳ 
ǇǊŞǎŜƴǘΣ ǎƛ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŀƧƻǳǘΣ ǳƴ ƴƻƳ Ŝǎǘ ŘŞƧŁ ǇǊŞǎŜƴǘΣ ŎŜƭŀ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳΩƛƭ ȅΩŀ ǳƴ ŘƻǳōƭƻƴΦ 
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7. La sauvegarde 
 

tƻǳǊ ǇǊƻǇƻǎŜǊ ǳƴŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŀƭƛǘŞ ŘŜ ǎŀǳǾŜƎŀǊŘŜΣ ƧΩŀƛ ǇŜƴǎŞ Ł ŘŜǳȄ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ : 

 

a. La sérialisation  

 

[Ŝ ǇǊƛƴŎƛǇŜ Ŝǎǘ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ǎŀǳǾŜƎŀǊŘŜǊ ƭΩŞǘŀǘ ŘΩǳƴ ƻōƧŜǘ Ł ǳƴ ƳƻƳŜƴǘ ǘΣ Ŝǘ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ƭŜ 

restaurer ultérieurement. Le principe est de convertir un objet en une chaîne et de 

ƭΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜǊ Řŀƴǎ ǳƴ ŦƛŎƘƛŜǊ. 

Pour cela, il faut que la classe concernée et toutes les classes utilisées directement par celle-

Ŏƛ ƛƳǇƭŞƳŜƴǘŜƴǘ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ζ java.io.Serializable ». 

Il faut que ces classes déclarent également un numéro de version identique (fixé 

arbitrairement). Autrement, lors de la désérialisation les versions des classes ne 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǊŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ Ŝǘ ƭΩŜǊǊŜǳǊ ζ InvalidClassException » serait levée. 

Ex : private static final long serialVersionUID = 1307579888120087545L. 

 

 

Exemple pour enregistrer un objet (sérialisation) : 

 Objet o = new Objet() ; 

 FileOutputStream fos = FileOutputStream( "o.ser" ) ; 

 ObjectOutputStream oos = ObjectOutputStream( fos ) ; 

 oos.writeObject( o ) ; 

 oos.close() ; 

 

 

Exemple pour récupérer un objet (désérialisation) : 

 FileInputStream fis = new FileInputStream( "o.ser" ) ; 

ObjectInputStream ois = ObjectInputStream( f ) ; 

o = (Objet)ois.readObject() ; 

ois.close() ; 

 

 

Conclusion : 

La solution de la sérialisation est intéressante et très facile à mettre en place, mais nécessite 

que la classe ne soit jamais modifiée (par ex : nouvelle version du programme), sinon il serait 

ǇƻǎǎƛōƭŜ ǉǳŜ ƭŜ ŦƛŎƘƛŜǊ ŘŜ ǎŀǳǾŜƎŀǊŘŜ ƴŜ ǎƻƛǘ Ǉƭǳǎ ǊŜŎƻƴƴǳΣ ƧŜ ƴΩǳǘƛƭƛǎŜǊŀƛǎ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ŎŜǘǘŜ 

solution mais plǳǘƾǘ ƭŜ ŦƻǊƳŀǘ ·a[ ǇƻǳǊ ŀǎǎǳǊŜǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛǾƛǘŞ Řǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭΦ 
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b. Le format XML 

 

Le format XML (« Extensible Markup Language ») est un langage informatique de balisage 

générique, libre et ouvert. Il me permet de définir une structure qui sera utilisée dans toutes 

les versions du jeu pour garantir son évolutivité. Au cas où la structure du fichier de 

sauvegarde venait à changer, les futures versions pourront toujours lire les anciens fichiers. 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<save> 

    <settings version="1.0" nbCols="3" nbPlayers="2" nbRows="3" nbSymbs="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 difficulty="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" score="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" type="0"/> 

        <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 difficulty="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="Joueur 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" name="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 0-0, premier joueur 

        <case col="0" row="1">1</case>  Signifie case 0-1, deuxième joueur 

        <case col="2" row="2">0</case>         Signifie case 2-2, premier joueur 

    </cases> 

</save> 
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La première liƎƴŜ όǇǊƻƭƻƎǳŜ ·a[ύ ƛƴŘƛǉǳŜ ƭŀ ǾŜǊǎƛƻƴ ·a[ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩŜƴŎƻŘŀƎŜ 

(Unicode), ceci permet que le fichier puisse être lu sur la majorité des ordinateurs car 

ƭΩ¦ƴƛŎƻŘŜ ŎƻƴǘƛŜƴǘ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜǎ ŀƭǇƘŀōŜǘǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎΦ 

 

La partie « Settings » contient les paramètres du jeu : la taille de la grille, le nombre de 

symboles à 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 fichier directement à la main, ou en utilisant une librairie. WΩǳǘƛƭƛǎŜǊŀƛ 

la méthode « DOM η ŦƻǳǊƴƛŜ Řŀƴǎ WŀǾŀ ŎŀǊ ŎŜƭŀ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ƭŜǎ ŜǊǊŜǳǊǎ ǇŀǊ 

ƛƴŀŘǾŜǊǘŀƴŎŜΣ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ ƭŜǎ données sont directement « échappées ». En effet, les 

ŀǇƻǎǘǊƻǇƘŜǎ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ŎƻŘŞŜǎ ŘŜ ǘŜƭƭŜ Ŧŀœƻƴ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ƴŜ ǎƻƛŜƴǘ Ǉŀǎ interprétées comme un 

« séparateur » par le parseur XML. Par exemple : name="Nom du joueur "test"" 

occasionnerait une erreur, il fauǘ ŀƭƻǊǎ ƭΩŜƴŎƻŘŜǊ Ŝƴ ζ&quot; » qui signifie toujours 

apostrophe mais est géré correctement par le parseur.  

 

1. On récupère une instance de « DocumentBuilderFactory » 

2. On instancie la classe « DocumentBuilder » 

3. On crée un « Document η ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜ όǾŜǊǎƛon XML) 

4. hƴ ŎǊŞŜ ƭŜ ƴǆǳŘ principal (root : « save ») 

5. On crée chaque sous-ƴǆǳŘ ( « settings », « players », « cases ») ainsi que les sous-ƴǆǳŘǎ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘǎΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜ Ł ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ŘŜ ƭΩarborescence. On doit toujours 

ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ǉǳΩǳƴ ƴǆǳŘ ǇƻǎǎŝŘŜ ōƛŜƴ ǳƴ ǇŝǊŜΣ ǎƛƴƻƴ ŎŜƭǳƛ-ci ne sera pas présent dans le 

fichier en sortie. 

6. On crée un format de sortie « OutputFormat » auquel on assigne le document XML, on 

peut ensuite ajouter différents paramètres comme la méthode « setIndenting(true) » qui 

ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƛƴŘŜƴǘŜǊ ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭŜ ŦƛŎƘƛŜǊΦ 

7. On utilise ensuite « XMLSerializer » avec un format « OutputFormat » pour obtenir en 

sortie le fichier XML. 
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8. Les exceptions 
 

hƴ Řƻƛǘ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ǉǳŜ ƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ƴŜ ǇǳƛǎǎŜ Ǉŀǎ « planter » ǎƛ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳr fait une mauvaise 

manipulation (par exemple Υ ƭΩŜƴǘǊŞŜ ŘΩǳƴ ŎŀǊŀŎǘŝǊŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ƎǊƛƭƭŜ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩǳƴ 

chiffre est attendu). Pour cela, on vérifie simplement si la valeur attendue est un entier, puis 

ƻƴ ǾŞǊƛŦƛŜ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ όǇŀǊ ŜȄ : doit être compris entre 3 et 26), et si la valeur est incorrecte, 

ƻƴ ŀŦŦƛŎƘŜ ǎƻƛǘ ǳƴ ƳŜǎǎŀƎŜ ŘΩŜǊǊŜǳǊΣ ǎƻƛǘ ƻƴ la remplace par une valeur par défaut. 

Cependant, certaines erreurs peuvent arriver, par exemple lors de la sauvegarde il est 

ǇƻǎǎƛōƭŜ ǉǳŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ƴΩŀƛǘ Ǉŀǎ ƭŜǎ ŘǊƻƛǘǎ ŘΩŞŎǊƛǘǳǊŜ ǎǳǊ ƭŜ ŦƛŎƘƛŜǊ ŘŜƳŀƴŘŞΣ ǳƴŜ ŜǊǊŜǳǊ Ŝǎǘ 

alors levée, celle-Ŏƛ ƛƴǘŜǊŎŜǇǘŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ Ǉǳƛǎ ǳƴ ƳŜǎǎŀƎŜ ŘΩŜǊǊŜǳǊ Ŝǎǘ ŀŦŦƛŎƘŞΦ 

/Ŝ ǘȅǇŜ ŘΩŜǊǊŜǳǊ Ŝǎǘ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜ ŘΩŀǊǊƛǾŜǊ ǎƻǳǾŜƴǘΣ ƭŜ langage Java oblige le développeur à 

gérer ce cas, sinon le programme ne peut pas être compilé. Cela impose plus de rigueur mais 

ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ Ǉƭǳǎ ǎǘŀōƭŜ et évite beaucoup de bugs et plantages 

ŎƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ langages comme le C qui sont plus permissifs. 

Pour cela, on utilise le système des blocs « Try / Catch / Finally » 

Exemple :  

try { 
   Instructions à exécuter 

} 
 

catch {  
 Code à exécuter Ŝƴ Ŏŀǎ ŘΩŜǊǊŜǳǊ Řŀƴǎ ƭŜ ōƭƻŎ ζ try » 
} 

 
  finally { 
   Code toujours exécuté (bloc optionnel) 
  } 
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9. Les médias 
 

Les fichiers multimédias du jeu (les sons, images, icônes, et les règles du jeu) sont stockées 

dans le dossier « medias ». /Ŝ ǊŞǇŜǊǘƻƛǊŜ Ŝǎǘ ŜƳǇŀǉǳŜǘŞ Řŀƴǎ ƭΩŀǊŎƘƛǾŜ WŀǊΣ ŎŜŎƛ ǎƛƳǇƭƛŦƛŜ ƭŜ 

ŘŞǇƭƻƛŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŎŀǊ ƛƭ ƴΩȅ ŀ ǉǳΩǳƴ ǎŜǳƭ ŦƛŎƘƛŜǊ Ł posséder pour pouvoir lancer le 

programme. 

Cependant, ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩaccéder directement aux données contenues dans 

ƭΩŀǊŎƘƛǾŜ Ŝǘ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǳǘƛƭƛǎŜǊ des chemins relatifs ainsi que des fonctions spécifiques à Java pour 

pouvoir accéder à ces ressources quƛ ǎƻƴǘ ŜƳǇŀǉǳŜǘŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǊŎƘƛǾŜΦ 

 

Pour récupérer le contenu ŘΩǳƴ ŦƛŎƘƛŜǊ ǘŜȄǘŜ ƻǳ ŘΩǳƴ ǎƻƴ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴ ŦƭǳȄ : 

getClass().getResourceAsStream( "/medias/rules.txt" ) ; 
getClass().getResourceAsStream( "/medias/clic1.wav" ) ; 

 
 

Pour récupérer les icônes ŘŜǎ ōƻǳǘƻƴǎΣ ƧΩŀƛ ŎǊŞŜ ǳƴŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ζ loadImageIcon » qui simplifie 
cette opération. On récupère une icône de cette façon : 
  
  URL imgURL = getClass().getRessource( "/medias/computer.png" ) ; 
  ImageIcon img = new ImageIcon( imgUrl ) ; 
 

 

Cette façon de prƻŎŞŘŜǊ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ǉǳŜ ƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ Ŝǎǘ exécutable dans tous les 

cas (depuis une archive Jar et également depuis les sources). 
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10. Le système audio 
 
 [ΩƛƴǘŞƎǊŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ƧŜǳȄ ǾƛŘŞƻǎΣ ŀǳǎǎƛ ƳƛƴƛƳŜǎ ǎƻƛǘ-ils, sont sonorisés. 
 

WΩŀƛ ŎǊŞŜ ǳƴŜ ŎƭŀǎǎŜ ζ Sound » qui permet de jouer des sons au format « WAV ». Pour cela, 
ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ veut jouer un son, on ouvre un « Flux audio » vers le fichier, puis on exécute la 
fonction lecture grâce à la classe « AudioPlayer » fournie dans Java. 
 
On joue des dans les cases suivantes : 

¶ Clic sur une case (clic1.wav ou clic2.wav, aléatoirement) 

¶ Un joueur gagne (victory.wav) 

¶ Lƭ ȅΩŀ ƳŀǘŎƘ ƴǳƭ όŘǊŀǿΦǿŀǾύ 
 
  
 

hƴ ŎƘŀǊƎŜ ƭŜ ǎƻƴ Ł ŎƘŀǉǳŜ Ŧƻƛǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀ ōŜǎƻƛƴ ŘŜ ƭΩŀǇǇŜƭŜǊ, cette solution est très adaptée 
à notre cas (très peu de sons différents, utilisation occasionnelle, pas de sons à 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 façon : 

¶ Pré-charger les sons et les référencer dans une liste 

¶ Ajouter une fonctionnalité pour gérer les sons en « continu » 
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11. Les « Replays » 
 

[ƻǊǎ ŘΩǳƴ ReplayΣ ƭŜ ƧŜǳ Ŝǎǘ Ƴƛǎ Řŀƴǎ ǳƴ ƳƻŘŜ ǎǇŞŎƛŀƭ ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ǉǳŜ ƭŜǎ ƧƻǳŜǳǊǎ ƻǳ ƭΩL! 
jouent lorsque leur tour arrive. 
 
Cette partie est gérée par la vue et fait appel à la liste des actions effectuées (cases jouées) 
contenues dans le modèle. 
 
Algorithme : 
 

On crée une copie locale de la liste des actions car toutes les cases seront effacées. 
 

Pour chaque case de la liste : 
  Joue la case 
  Cette case est supprimée de la liste 

 
 
Pour effectuer une copie de la liste des cases (instances de « Case ») il faut que cette classe  
ƛƳǇƭŞƳŜƴǘŜ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ζ Cloneable » ainsi que la méthode « clone() ». 
 
 public Object clone() { 
  Object o = null; 
   
  try { 

// On récupère l'instance à renvoyer par l'appel de la méthode 
   o = super.clone(); 
  } catch(CloneNotSupportedException cnse) {  
   cnse.printStackTrace(System.err); 
  } 
   
  // Renvoi le clone 
  return o; 
 } 
 
 
De plus, ƻƴ ǎƻǳƘŀƛǘŜ ǉǳΩǳƴ ǘŜƳǇǎ ǎΩŞŎƻǳƭŜ ŜƴǘǊŜ ŎƘŀǉǳŜ ŀŎǘƛƻƴΣ ǎƛƴƻƴ ƻƴ ƴŜ ǾŜǊǊŀƛǘ Ǉŀǎ ƭŜ 
déroulement de la partie car la grille serait immédiatement remplie. 
 
WΩŀƛ ŘΩŀōƻǊŘ ǇŜƴǎŞ Ł ǳǘƛƭƛǎŞ ǳƴŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ǘȅǇŜ ζ ǎƭŜŜǇόύ η Ƴŀƛǎ ŎŜŎƛ ōƭƻǉǳŜ ƭΩinterface 
graphique car les évènements systèmes ne sont plus reçus par le programme (ŎΩŜǎǘ ƭŜ 
problème de toutes les applications graphiques)Φ Lƭ Ŧŀǳǘ ŀƭƻǊǎ ǳǘƛƭƛǎŜǊ ǳƴ ¢ƘǊŜŀŘ ǉǳŜ ƭΩƻƴ Ǿŀ 
exécuter à intervalle régulier jusque la liste des cases soit vide. Ensuite on redonne le 
ŎƻƴǘǊƾƭŜ Řǳ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊΦ 
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Lancement du Thread à intervalle régulier : 
 

Timer t = new Timer(); 
  t.schedule( new ReplayTask(), 0, model.Game.REPLAY_DELAY ); 
 
 
Algorithme ŘŜ ƭŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩexécution du Thread : 
 
  Si le Replay est fini : Fin du thread     
  Sinon 

{ 
Joue la case 

   Supprime la case de le la liste du Replay     
   Si le Replay est fini : redonne le contrôle 

  } 
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12. Le système multi -langages 
 

La majorité des programmes et jeux actuels sont édités en plusieurs langues (au moins en 

français et en anglais) pour assurer leur diffusion au plus grand nombre. 

WΩŀƛ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ǇƻǳǊ ǇƻǳǾƻƛǊ ƎŞǊŜǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƭŀƴƎǳŜǎΣ ǇŀǊ ŘŞŦŀǳǘ ƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ 

est exécuté en Français. Pour exécuter le jeu en anglais il faut exécuter la commande « java 

Morpion.jar EN ». 

La classe « I18n » du package « model.lang » gère ceci. Elle possède une liste de mots 

όǎǘƻŎƪŞŜǎ ǎƻǳǎ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴ « HashMap » : table de correspondances : clé-valeur ) et 

possède des méthodes (statiques) pour récupérer un mot, et connaître la langue utilisée. 

Lorsque on veut ajouter une langue, on doit créer une classe (par ex : model/lang/IT.java, 

DE.java, PL.java, etc.Χύ ǉǳƛ Ǿŀ ŎƻƴǘŜƴƛǊ ǳƴ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜǳǊ ǉǳƛ ŀƧƻǳǘŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ Ƴƻǘǎ Ł ƭa liste des 

ǘǊŀŘǳŎǘƛƻƴǎΦ WΩŀƛ ŀƧƻǳǘŞ ƭŜ ŎƻŘŜ ǎǳƛǾŀƴǘ ŀǳ ŘŞƳŀǊǊŀƎŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜǊ 

dynamiquement le fichier de langue, de cette façon ƻƴ ƴΩŀ pas besoin de modifier le code 

existant pour ajouter de nouvelles langues.  

 
Pour charger dynamiquement la classe de la langue (passée en argument) et exécuter le 
constructeur : 
 

Class<?> c = Class.forName( "model.lang." + args[0].toUpperCase() ); 
 Constructor<?>[] cons = c.getConstructors(); 
 cons[0].newInstance(  ); 
 
 
Pour charger manuellement un fichier de langue : 
 new FR() ; 
 
 
Pour récupérer un mot : 
 String mot = I18n.get("mot") ; 

 

{ƛ ƻƴ ŜǎǎŀƛŜ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴ Ƴƻǘ ǉǳƛ ƴΩŜȄƛǎǘŜ ǇŀǎΣ ŎŜƭǳƛ-ci sera remplacé par « ??? » et un 

ƳŜǎǎŀƎŜ ŘΩŜǊǊŜǳǊ ǎŜǊŀ ŀŦŦƛŎƘŞ όǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ƭƛƎne de commande). 

 

Conclusion : 

/Ŝ ǎȅǎǘŝƳŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀƧƻǳǘŜǊ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƭŀƴƎǳŜǎΣ ŎŀǊ ƛƭ ǎǳŦŦƛǘ ŘŜ ŎǊŞŜǊ ŘŜǎ ŎƭŀǎǎŜǎ Ŝƴ ǎŜ 

ōŀǎŀƴǘ ǎǳǊ ŎŜƭƭŜǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎΣ Ŝǘ ƛƭ ƴΩȅ ŀ ŀǳŎǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ Řǳ ŎƻŘŜ Ł ƳƻŘƛŦƛŜǊΦ Ce système pourrait 

être évolué en enregistrant les traductions dans un fichier XML ou autre, ce qui pourrait 

ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜǊ ŘŜǎ ŦƛŎƘƛŜǊǎ ŘŜ ƭŀƴƎǳŜǎ ŜƴǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊǎΣ ŎΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ 

programmes existants. 



Projet logiciel 2008 / 2009 ς Alexandre THIL ς L3 Mathématiques & Informatique 

34 
 

Version anglaise du jeu 

 

 

 
Règles du jeu en anglais 
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ρςȢ ,ȭÉÍÐÒÅÓÓÉÏÎ ÄÅ ÇÒÉÌÌÅÓ ÄÅ ÍÏÒÐion (PDF)  
  

WΩŀƛ ǇǊƻǇƻǎŞ ǳƴŜ ƻǇǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ƎŞƴŞǊŜǊ ŘŜǎ ƎǊƛƭƭŜǎ ŘŜ aƻǊǇƛƻƴ ǾƛŜǊƎŜǎ Ŝǘ 

imprimables, au format PDF. La librairie open-source « iText 2.1.5 » est utilisée pour 

ŎƻƳǇƻǎŜǊ ƭŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ŀǳ ŦƻǊƳŀǘ t5CΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ŘƻƴŎ ƭΩŀƧƻǳǘŜǊ ŀǳ ǇǊƻƧŜǘ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳŜ ζ [ƛōǊŀƛǊƛŜ 

JAR externe ». 

On crée un paragraphe contenant un titre, puis un tableau constitué de n*m cases, ensuite 

ƻƴ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜ ƭŜ ŦƛŎƘƛŜǊ όƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ǇŜǳǘ ŎƘƻƛǎƛǊ ƭŜ ƴƻƳύΣ Ŝǘ ƻƴ ƭΩexécute avec la fonction : 

Desktop.getDesktop().open( file ). 

 

Exemple de grille générée Υ ±ƻƛǊ ƭΩAnnexe 3 

 

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 

complète du code. Pour cela il existe un outil « JavaDoc » (fourni avec le JDK de Java) qui 

permet de générer automatiquement une documentation au format HTML de chaque 

classe/propriété/méthode du projet. Pour cela, il suffit de suivre la norme de « JavaDoc », il 

faut insérer des commentaires spécifiques avant chaque classe et méthode. Exemple : 

/**  
  * 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 : 

¶ @author  Le nom du développeur 

¶ @exception Une exception lancée par la méthode 

¶ @param  Un argument de fonction 

¶ @return  La valeur de retour 

¶ @see  Renvoi vers une autre classe 

¶ @version  Version 

La documentation « JavaDoc » du projet est fournie dans le répertoire « doc ». 
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IV. ,ȭ)ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ !ÒÔÉÆÉÃÉÅÌÌÅ ɉ)!Ɋ 

 

1. Présentation  
 

[ΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ Ŝǎǘ ƭŜ Ŧŀƛǘ ŘŜ ŘƻƴƴŜǊ Ł ǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ ƭŀ ŦŀŎǳƭǘŞ ŘŜ 

ǊŀƛǎƻƴƴŜǊ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ƘǳƳŀƛƴΣ ŀƛƴǎƛ ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ Ŝǎǘ ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ ƧƻǳŜǊ ŎƻƴǘǊŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƧƻǳŜǳǊǎ 

ƘǳƳŀƛƴǎΣ ƻǳ ƳşƳŜ ŎƻƴǘǊŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜǎ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜǎΦ Ce principe est utilisé dans la 

majorité des jeux vidéos, même les anciens (jeux de réflexion, de stratégie, de tir, de 

ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴΧύ 

Je vais présenter en détails plusieurs algorithmes couramment utilisés dans les jeux à deux 

joueurs, à somme nulle όƭŜǎ Ǝŀƛƴǎ ŘΩǳƴ ƧƻǳŜǳǊ ǎƻƴǘ ƭΩƻǇǇƻǎŞ ŘŜǎ Ǝŀƛƴǎ ŘŜ ƭΩŀŘǾŜǊǎŀƛǊŜύ et à 

information complète et parfaite, en effet, dans notre jeu, on à accès en permanence à 

ƭΩƛƴǘŞƎǊŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ όǇƻǎƛǘƛƻƴǎ ƧƻǳŞŜǎ Ŝǘ ƧƻǳŀōƭŜǎύΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ŎƻƴƴŀƞǘǊŜ ƭŀ 

liste des coups joués ŀǳǇŀǊŀǾŀƴǘΣ Ŝǘ ƻƴ Ŏƻƴƴŀƞǘ ƭŜ ōǳǘ ŘŜ ƭΩŀŘǾŜǊǎŀƛǊŜ, contrairement au jeu 

Řǳ tƻƪŜǊ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƻǳ ƻƴ ƴŜ Ŏƻƴƴŀƞǘ ƴƛ ƭŜǎ ŎŀǊǘŜǎ ŘŜ ƭΩŀŘǾŜǊǎŀƛǊŜΣ ƴƛ ŎŜƭƭŜǎ Řǳ ǘŀǎΦ 

[Ŝ ōƭǳŦŦ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŀǳ aƻǊǇƛƻƴΣ Ƴŀƛǎ ƭΩL! ƴŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŜǊŀ ƧŀƳŀƛǎ ŎŀǊ ƛƭ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŦŀŎƛƭŜ ǇƻǳǊ ǳƴ 

ƧƻǳŜǳǊ ƘǳƳŀƛƴΣ Ŝǘ ŜƴŎƻǊŜ Ǉƭǳǎ ǇƻǳǊ ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ ŘŜ ƭŜ ŘŞǘŜŎǘŜǊΦ 

[ΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ŎƘƻƛǎƛǊƻƴǎ ǎŜǊŀ exécuté Řŀƴǎ ǳƴ ¢ƘǊŜŀŘ ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ǉǳŜ ƭΩŀŦŦƛŎƘŀƎŜ ƴŜ 

soit bloqué si les calculs sont longs. 
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2. Complexité du Morpion  
 

Si on cherche à tester tous les coups possible (algorithme Min-Max par exemple), le premier 

joueur à 9 possibilités, le 2ème Ŝƴ ŀ ŘƻƴŎ уΣ Ŝǘ ŀƛƴǎƛ ŘŜ ǎǳƛǘŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ǉǳΩǳƴ ƧƻǳŜǳǊ ƎŀƎƴŜ ƻǳ 

ǉǳΩƛƭ ȅΩŀƛǘ ƳŀǘŎƘ ƴǳƭΦ 5ŀƴǎ ƭŜ ǇƛǊŜ ŘŜǎ Ŏŀǎ ƛƭ ȅΩŀ ŘƻƴŎ ф Η Ґ ф Ȅ у Ȅ Χ м Ґ осн 880 possibilités, en 

ǎŀŎƘŀƴǘ ǉǳŜ ŎŜ ƴƻƳōǊŜ ǎŜǊŀ ŀƳƻƛƴŘǊƛ ǇŀǊŎŜ ǉǳŜ Řŝǎ ǉǳΩǳƴŜ ζ possibilité » se conclu par une 

ǾƛŎǘƻƛǊŜ ŘΩǳƴ ƧƻǳŜǳǊΣ ǘƻǳǎ ƭŜǎ Ŏŀǎ ǎǳƛǾŀƴǘǎ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǾŀƭǳŞǎΦ Ce nombre étant relativement 

faible pour un ordinateur (toutes les possibilités sont évaluées très rapidement), on peut 

donc utiliser cet algorithme dans notre cas. 

[ŀ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŦŀŎǘƻǊƛŜƭƭŜ : O(n!) 

 

5ŀƴǎ ƴƻǘǊŜ ŎŀǎΣ ǇǳƛǎǉǳŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞǎ ǎƻƴǘ ǇŀǎǎŞŜǎ Ŝƴ ǊŜǾǳŜǎ ǇŀǊ ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊΣ ƛƭ Ŝǎǘ 

impossible de battre cet algorithme pour le mode de difficulté maximal όŀǳ ƳƛŜǳȄΣ ƛƭ ȅΩŀ 

match nul). /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊ ŎŜƭŀ ǉǳŜ ƭΩƻƴ Ǿŀ ŜƴǎǳƛǘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ όǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊΣ ƻǳ 

ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŎƻǳǇǎ ŞǾŀƭǳŞǎ Ł ƭΩŀǾŀƴŎŜύ ǇƻǳǊ ǇǊƻǇƻǎŜǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞǎ : 

¶ 3 : Facile 

¶ 5 : Intermédiaire 

¶ 7 : Difficile 

¶ 9 : Expert (imbattable) 

Si on fait jouer deux IA de même niveau ensemble, leur comportant étant strictement 

identique (donc déterministe), il y aura uniquement des matchs nuls. 

Dans les autres jeux (Grand morpion, dames, échecs), ce nombre deviendrait beaucoup plus 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΣ ǎŀŎƘŀƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ƎǊƛƭƭŜ ŘŜ ƧŜǳ Ŝǎǘ ŘŜ ǘŀƛƭƭŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ŝǘ ǉǳΩƛƭ ȅΩŀ ŘŜǎ Ŏŀǎ 

ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ όǎǳǊǘƻǳǘ ŀǳȄ ŞŎƘŜŎǎύΣ ƛƭ ŦŀǳŘǊŀƛǘ ŀƭƻǊǎ ǳǘƛƭƛǎŜǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜǎΦ 
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3. ,ȭÁÌÇÏÒÉÔÈÍÅ Ⱥ Expert  / Basé sur  les règles » 
 

Cet algorithme peut être considéré comme un « Automate fini et déterministe ». On dispose 

ŘΩǳƴŜ ōŀǎŜ ŘŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ όŎƘŀǉǳŜ Ŏŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜύ Ŝǘ ŘŜ ǊŝƎƭŜǎ Ŝǘ ƻƴ ŀǎǎƻŎƛŜ ǳƴŜ ŀŎǘƛƻƴ Ł 

chaque cas. 

Par exemple : 

¶ {ƛ  ƭΩŀŘǾŜǊǎŀƛǊŜ ƧƻǳŜ ŀǳ ŎŜƴǘǊŜ όн.ύΣ ƭΩL! ƧƻǳŜ Ŝƴ Ƙŀǳǘ Ł ƎŀǳŎƘŜ όм!ύ 

¶ Si jeu en 1A, joue en 3C 

¶ {ƛ ƭΩŀŘǾŜǊǎŀƛǊŜ ǇƻǎǎŝŘŜ н Ǉƛƻƴǎ ŀƭƛƎƴŞǎ Ŝǘ ǳƴŜ ŎŀǎŜ ǾƛŘŜΣ ōƭƻǉǳŜ ƭŀ ƭƛƎƴŜ 

 

Dans le cas classique (3x3), vu le nombre de possibilités relativement faible, il est possible de 

concevoir une IA imbŀǘǘŀōƭŜ όǉǳƛ ƴΩŀǳǊŀ ǉǳŜ ŘŜǎ ǾƛŎǘƻƛǊŜǎ ƻǳ ƳŀǘŎƘ ƴǳƭύ Ŝǘ ǘǊŝǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘŜ 

Ŝƴ ǘŜǊƳŜ ŘŜ ǊŀǇƛŘƛǘŞ ŘΩexécution. 

Cependant, cet algorithme ne peut que fonctionner en mode classique (3x3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Projet logiciel 2008 / 2009 ς Alexandre THIL ς L3 Mathématiques & Informatique 

39 
 

4. ,Á ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ 
 

Cette fonction sera utilisée par ƭŜǎ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜǎ  ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ǳǘƛƭƛǎŜƴǘ ŘŜǎ ζ Arbres » 

(expliqué plus loin). 

tƻǳǊ ŞǾŀƭǳŜǊ ǳƴ ƴǆǳŘ όǇŀǊǘƛŜ ǇƻǎǎƛōƭŜύΣ ƻƴ ŀǘǘǊƛōǳŜ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ŞƭŜǾŞŜ ǎΩƛƭ ȅΩŀ ǾƛŎǘƻƛǊŜΣ Ŝǘ 

ƛƴǾŜǊǎŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ŦŀƛōƭŜ ǎΩƛƭ ȅΩŀ ŘŞŦŀƛǘŜΦ 

Il reste cependant un problème à noǘǊŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴΣ Ŝƴ ŜŦŦŜǘΣ ǎΩƛƭ ȅΩŀ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ 

ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞǎ ŘŜ ǾƛŎǘƻƛǊŜǎΣ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ƴŜ Ǿŀ Ǉŀǎ ŦƻǊŎŞƳŜƴǘ ŎƘƻƛǎƛǊ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǊŀǇƛŘŜΦ 

tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ƻƴ ǇǊƻǇƻǎŜ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ǎǳƛǾŀƴǘ ǉǳƛ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜ ŘŜ ƭŀ Ŧŀœƻƴ ǎǳƛǾŀƴǘŜ : 

¶ {ƛ ƛƭ ȅΩŀ ǾƛŎǘƻƛǊŜΣ ƭŜ ƴǆǳŘ Ǿŀǳǘ мллл ς le nombre de pions. Donc on choisit 

toujours la victoire la plus rapide possible, puisque la valeur sera plus grande 

pour les premiers coups, sachant que la valeur la plus grande correspond au 

« meilleur coup jouable possible ». 

¶ {Ωƛƭ ȅΩŀ ŘŞŦŀƛǘŜΣ ƭŜ ƴǆǳŘ Ǿŀǳǘ -1000 + le nombre de pions. Idem, ici on cherche à 

« repousser » la défaite, si celle-Ŏƛ Ŝǎǘ ƛƴŞǾƛǘŀōƭŜΣ Ŝƴ ŜǎǇŞǊŀƴǘ ǉǳŜ ƭΩŀŘǾŜǊǎŀƛǊŜ 

commette une erreur. 

¶ {Ωƛƭ ȅΩŀ ƳŀǘŎƘ ƴǳƭΣ ƭŜ ƴǆǳŘ Ǿŀǳǘ л 

¶ {ƛ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘŜǊƳƛƴŞŜΣ ƻƴ ŎŀƭŎǳƭŜ ƭa « valeur intermédiaire η Řǳ ƴǆǳŘΦ 

 

!ƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ŘŜ ƭŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ : 

   
  {Ωƛƭ ȅΩŀ ƳŀǘŎƘ ƴǳƭ : Score = 0 
  {Ωƛƭ ȅΩŀ ǾƛŎǘƻƛǊŜ : Score = 1000 ς le nombre de pions 
  {Ωƛƭ ȅΩŀ ŘŞŦŀƛǘŜ : Score : -1000 + le nombre de pions 
   
  {ƛƴƻƴΣ ǎƛ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ƴΩŜǎǘ pas finie : Valeur intermédiaire 
  { 

Score = 0    
Pour chaque ligne { 

     
    {Ωƛƭ ȅΩŀ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ ǳƴ Ǉƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ƧƻǳŜǳǊΣ ƴŜ Ŧŀƛǘ ǊƛŜƴ 
    {Ωƛƭ ȅΩŀ н Ǉƛƻƴǎ Řǳ ƧƻǳŜǳǊΣ  Score = Score + 30 
    {Ωƛƭ ȅΩŀ н Ǉƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŀŘǾŜǊǎŀƛǊŜΣ Score = Score ς 30 
    {Ωƛƭ ȅΩŀ м Ǉƛƻƴ Řǳ ƧƻǳŜǳǊ   Score = Score + 10 
    {Ωƛƭ ȅΩŀ м Ǉƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŘǾŜǊǎŀƛǊŜ  Score = Score - 10 
 
   } 
  } 
 
  Retourne le score 
 

 



Projet logiciel 2008 / 2009 ς Alexandre THIL ς L3 Mathématiques & Informatique 

40 
 

5. ,ȭÁÌÇÏÒÉÔÈÍÅ Ⱥ Min -Max » 
 

Présentation : 

Cet algorithme fonctionne pour  les jeux à deux joueurs à somme nulle. 

Son principe Ŝǎǘ ŘΩŜǎǎŀȅŜǊ όŜƴ arrière-planύ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŎƻǳǇǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ Ŝǘ ŘΩŀǘǘǊƛōǳŜǊ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ 

à chaque situation de jeu (une valeur grande : le joueur gagne, une valeur faible Υ ƭΩŀŘǾŜǊǎŀƛǊŜ 

gagne). 

Cet algorithme est « parfait η ǇƻǳǊ ǳƴ Ŏŀǎ ƻǳ ƛƭ ȅΩŀ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ relativement faible de 

possibilités, par exemple le  morpion 3x3, mais est inutilisable tel quel dans les autres jeux 

(grand morpion, dames, échecs...). 

 

 [ΩŀǊōǊŜ ŘŜ ƧŜǳ : 

[ƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ŎƘŜǊŎƘŜ Ł ŀƴǘƛŎƛǇŜǊ ǘƻǳǎ les coups possibles (en profondeur), on construit 

implicitement un « Arbre η ƻǳ ŎƘŀǉǳŜ ƴǆǳŘ όǇŀǊǘƛŜ ǇƻǎǎƛōƭŜύ Ŝǎǘ ŞǘƛǉǳŜǘŞ ǇŀǊ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ 

correspondant à son évaluation. 

 

 

hƴ ŞǾŀƭǳŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ƴǆǳŘǎ Ǉǳƛǎ ƻƴ Ŧŀƛǘ ǊŜƳƻƴǘŜǊ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ Ł ƭŀ ǊŀŎƛƴŜΣ Ŝǘ ƻƴ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŜ ƭŀ 

valeur la plus grande qui correspond au meilleur coup jouable. Dans tous les cas, on calcule la 

ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ǾŀƭŜǳǊ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ ƻƴ ǎǳǇǇƻǎŜ ŘƻƴŎ ǉǳŜ ƭΩŀŘǾŜǊǎŀƛǊŜ ƧƻǳŜ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ƻǇǘƛƳŀƭŜΦ On 

privilégie ƭΩŀǘǘŀǉǳŜ Ł ƭŀ ŘŞŦŜƴǎŜ όŘƻƴŎ ǎΩƛƭ ȅΩŀ ǳƴŜ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘƛǊŜŎǘŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ƧƻǳŜǳǊ ŘŜ ƎŀƎƴŜǊΣ 

ƭŜ ŎƻǳǇ Ŝǎǘ ƧƻǳŞΣ Ǉǳƛǎ ŜƴǎǳƛǘŜ ǎƛ ƛƭ ȅΩŀ ŘŞŦŀƛǘŜ ƛƳƳƛƴŜƴǘŜΣ ƻƴ ōƭƻǉǳŜ ƭΩŀƭƛƎƴŜƳŜƴǘύΦ 
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 Algorithme : 

  Pour chaque coup possible correspond à : 
   Pour r de 0 à Nombre de lignes {   
    Pour c de 0 à Nombre de colonnes { 
     Si la case {r,c} est libre { 
      Χ 
     } 
    } 
   } 
 
 
  Fonction MinMax ( profondeur ) { 
    
   Max := -INFINI (ou valeur la plus basse possible) 
 
   Pour chaque coup possible { 
     
    Joue la case {r,c} : cases[r][c] := 1 
     
    Val := calcMin( profondeur ς 1 )  κκ ±ŀƭŜǳǊ Řǳ ƴǆǳŘ aƛƴ 
 
    // Si le coup est bon 
    Si ( Val >= Max ) { 
     Si ( Val > max ) { 
      Max = Val ; 
      Vide la liste des bons coups 
     } 
     Ajoute le coup à la liste des bons coups 
    }   
 
    Annule le coup : cases[r][c] := 0 
 
   } 
 
  } 
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  Fonction calcMin ( profondeur ) { 
    
   Si la partie est finie ou la profondeur = 0 { 
    Retourne ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Řǳ ƧŜǳ όǾŀƭŜǳǊ Řǳ ƴǆǳŘύ 
   } 
 
   Sinon { 
    Min = +INFINI (ou plus grande valeur possible) 
 
    Pour chaque coup possible { 
      
     Joue la case {r,c} : cases[r][c] = -1 ; // Adversaire 
 

Min = Minimum entre Min et calcMax( profondeur ς 1 ) ; 
 
Annule le coup : cases[r][c] := 0 
 

    } 
   } 
  
   Retourner Min 
  } 
 

Fonction calcMax ( profondeur ) { 
    
   Si la partie est finie ou la profondeur = 0 { 
    wŜǘƻǳǊƴŜ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Řǳ ƧŜǳ όǾŀƭŜǳǊ Řǳ ƴǆǳŘύ 
   } 
 
   Sinon { 
    Min = -INFIN 
    Pour chaque coup possible { 
      
     Joue la case {r,c} : cases[r][c] = 1 ; 
 

Max = Maximum entre Min et calcMin( profondeur ς 1 ) ; 
 
Annule le coup : cases[r][c] := 0 
 

    } 
   } 
  
   Retourner Max 
  } 
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6. ,ȭïÌÁÇÁÇÅ Ⱥ !ÌÐÈÁ-Bêta » 
 

/Ŝǘ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƴǆǳŘǎ ǇŀǊŎƻǳǊǳǎ ǇŀǊ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ζ Min-Max ». 

En ŜŦŦŜǘΣ ƭƻǊǎ Řǳ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŀǊōǊŜ ƻƴ ǎŜ ǊŜƴŘ ŎƻƳǇǘŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ƛƴǳǘƛƭŜ ŘŜ ǇŀǊŎƻǳǊƛǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ 

ƴǆǳŘǎΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ŀƭƻǊǎ ƭŜǎ ƛƎƴƻǊŜǊ ǘƻǳǘ Ŝƴ ŎƻƴǾŜǊǎŀƴǘ ƭŜs mêmes résultats. 

On choisi deux valeurs Alpha et Bêta tels que Alpha < Bêta et ces valeurs doivent être comprises 

entre Min et Max. [ƻǊǎǉǳΩƻƴ ŞǾŀƭǳŜ ƭŜǎ ŜƴŦŀƴǘǎ ŘΩǳƴ ƴǆǳŘ ŘŜ ǘȅǇŜ ζ Min », si on trouve par 

ŜȄŜƳǇƭŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ нлΣ Ŝǘ ǉǳΩŜƴǎǳƛǘŜ ƻƴ ǘǊƻǳǾŜ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ (15), il est alors inutile de 

ǇŀǊŎƻǳǊƛǊ ƭŜǎ ŜƴŦŀƴǘǎ ŘŜ ŎŜ ƴǆǳŘ car on cherche la valeur la plus grande possible. Le principe est 

ƭŜ ƳşƳŜΣ Ƴŀƛǎ ƛƴǾŜǊǎŞ ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ŞǾŀƭǳŜ ƭŜǎ ŜƴŦŀƴǘǎ ŘΩǳƴ ƴǆǳŘ ŘŜ ǘȅǇŜ ζ Max ». 

!ƭǇƘŀ Ŝǘ ōşǘŀ ŦƻǊƳŜƴǘ ŘƻƴŎ ǳƴ ŎƻǳǇƭŜ όǳƴŜ ŦŜƴşǘǊŜύ ώŀΣōϐ Ŝǘ ƻƴ ƴΩŞǾŀƭǳŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ƴǆǳŘǎ ǇǊŞǎŜƴǘǎ 

Řŀƴǎ ƭΩintervalleΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛǎŜǊ ƭŜ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ŘΩǳƴ ƴƻƳōǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ƴǆǳŘǎΦ 

Algorithme : 

 tƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ƴǆǳŘ ϑ 
  {ƛ ƴ Ŝǎǘ ǳƴ ƴǆǳŘ ŘŜ ǘȅǇŜ ζ Min » { 
   Pour chaque possibilité { 
    Si alpha < beta { 
     !ƭǇƘŀ Ґ aŀȄƛƳǳƳ ŜƴǘǊŜ ŀƭǇƘŀ Ŝǘ ±ŀƭŜǳǊ Řǳ ƴǆǳŘ 
     Retourner alpha 
    } 
   } 
  } 
  {ƛ ƴ Ŝǎǘ ǳƴ ƴǆǳŘ ŘŜ ǘȅǇŜ ζ Max » { 
   Pour chaque possibilité { 
    Si alpha < beta { 
     Alpha = Minimum ŜƴǘǊŜ ŀƭǇƘŀ Ŝǘ ±ŀƭŜǳǊ Řǳ ƴǆǳŘ 
     Retourner bêta 
    } 
   } 
 
  } 
 } 
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7. La convention «  NegaMax » 
 

Par définition, minimiser une valeur revient à ƳŀȄƛƳƛǎŜǊ ƭΩƻǇǇƻǎŞ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǾŀƭŜǳǊΣ ƻƴ ǇŜǳǘ 

alors simplifier les algorithmes précédents du point de vue du code, la complexité en temps 

et en mémoire restant identiques. 

Par exemple, à chaque appel récursif de la fonction : Valeur = -ƴŜƎŀaŀȄό Χ ύ 

Lƭ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ ŎƘŜǊŎƘŜǊ Ł ŘƛǎǘƛƴƎǳŜǊ ƭŜǎ ƴǆǳŘǎ ŘŜ ǘȅǇŜ ζ Min » de ceux de type 

« Max ». 

 

 

8. ,ȭ)! Ⱥ Aléatoire  » 
 

Bien que cet algorithme soit utilisé comme une IA, celui-Ŏƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǳƴŜ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ 

artificielle car son comportement est purement aléatoire. 

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 : Liste de possibilités (provient de la classe AI) 
 

Pour r : chaque ligne horizontale 
   Pour c : chaque ligne verticale 
    Si la case est libre : Ajoute {r, c} à Odds 
   Fin pour c 
  Fin pour r 
 

 
Cette « IA » est très simple à battre puisque elle joue uniquement aléatoirement et ne joue 
pas les coups « évidents » (par exemple Υ ǎΩƛƭ ȅΩŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ƛƳƳŞŘƛŀǘŜ ŘŜ ƎŀƎƴŜǊ, ou de 
bloquer un coup menant à une défaite directe). 
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9. Implémentation  
 

[ƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ Řƻƛǘ ƧƻǳŜǊΣ ƻƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ƭΩL! ǎƻǳƘŀƛǘŞŜΣ Ǉǳƛǎ ƻƴ ǊŞŎǳǇŝǊŜ ƭŜǎ ŎƻƻǊŘƻƴƴŞŜǎ 

ŘŜ ƭŀ ŎŀǎŜ Ł ƧƻǳŜǊΦ tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ǇƻǳǊ ƭΩL! « MinMax » : 

 AI ai = new MinMax( profondeur ) ; 
 int[] c = ai.getOdd() ; 
 

La classe « AI » est la classe mère, elle contient les valeurs communes à toutes les IA comme 

ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ƎǊƛƭƭŜΣ ƭŀ ƭƛǎǘŜ ŘŜǎ ŎŀǎŜǎΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ǇƻǳǊ récupérer les coordonnées 

du meilleur coup possible. 

La classe « ClassicAI » dérive de « AI » et est la classe mère des IA qui fonctionnent de 

manière classique (grille 3x3, 2 joueurs). Cette classe possède une particularité car elle copie 

localement la « grille actuelle » en une « grille optimisée » ou 0 indique une case libre, 1 une 

case jouée par le joueur et -м ǇŀǊ ƭΩŀŘǾŜǊǎŀƛǊŜύΦ 

hƴ ƴΩǳǘƛƭƛǎŜ Ǉŀǎ ƭŜǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŀƭƛǘŞǎ ό ƎŜǘ/ŀǎŜόύΣ Ǉƭŀȅόύ Χ ύ ǇǊƻǇƻǎŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Řǳ ƧŜǳΣ Ƴŀƛǎ 

on travaille directement sur le tableau (par ex Υ ŎŀǎŜǎώǊϐώŎϐ Ґ мύΣ ŎŜƭŀ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŀ 

ǊŀǇƛŘƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ŎŀǊ ƻƴ ŞǾƛǘŜ ǳƴ ƎǊŀƴŘ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀǇǇŜƭǎ Ł ŘŜǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴǎ κ ŎƭŀǎǎŜǎ 

(coûteux en mémoire et en ǘŜƳǇǎ ŘΩexécution). 

[ΩL! ζ Random » fonctionne pour le cas général, et dérive donc directement de « AI », et ne 

nécessite pas de grille optimisée car elle est exécutée quasi-instantanément (une seule passe 

ŘΩǳƴŜ ōƻǳŎƭŜ ǊϝŎύΦ 
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10. 0ÏÓÓÉÂÉÌÉÔïÓ ÄȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ 

 

 [Ŝ ǎȅǎǘŝƳŜ ǇǊƻǇƻǎŞ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀƧƻǳǘŜǊ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ L!Φ 

On pourrait par exemple ajouter une IA se basant sur les règles (système « Expert ») en 

créant une classe « Expert » dérivée de « ClassicAI ηΦ hƴ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŀƧƻǳǘŜǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ 

ǘȅǇŜǎ ŘΩL!Σ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ǉǳƛ ƴŜ ŎƘŜǊŎƘŜǊŀƛǘ Ǉŀǎ Ł ƎŀƎƴŜǊΣ Ƴŀƛǎ Ł ǇŜǊŘǊŜ όƭΩŜȄŀŎǘ 

opposé de la version standard), ou un programme qui chercherait à gagner en ayant 

plusieurs alignements qui se rejoignent. 

Pour créer une IA qui fonctionne dans le mode général (grille : m*n, X joueurs), il faut utiliser 

ŘŜ ǇǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ζ Alpha Beta » car la complexité en temps du « Min-Max » 

devient trop importante. 

tƻǳǊ ǉǳŜ ƭΩL! ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜ ŀǾŜŎ Ǉƭǳǎ ŘŜ ŘŜǳȄ ƧƻǳŜǳǊǎΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǘǊƻǳǾŜǊ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŎŀǊ 

celles existantes ne sont pas adaptées (prévues pour des jeux à deux joueurs à somme nulle). 
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V. Conclusion 
 

/Ŝ ǇǊƻƧŜǘ Ł ŞǘŞ ǘǊŝǎ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ Ŝǘ ŜƴǊƛŎƘƛǎǎŀƴǘ ǇƻǳǊ Ƴƻƛ ŎŀǊ ƛƭ ƳΩŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƳŜǎ 

compétences en réalisation de projet (livraison dΩǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ Ŧƛƴƛ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ ŎŀƘƛŜǊ ŘŜǎ 

charges fourni), et en développement ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ WŀǾŀ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǳƴ ŀǾŀƴǘŀƎŜ ŎŜǊǘŀƛƴ Ŝƴ 

entreprise. 

 

[Ŝ ǇǊƻƧŜǘ ƳΩŁ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǊ ǎǳǊ les interfaces graphiques et de devoir gérer tous les 

ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ƛƴƘŞǊŜƴǘǎ όƳƛǎŜ Ł ƧƻǳǊ ŘŜ ƭΩŀŦŦƛŎƘŀƎŜΣ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞǾŝƴŜƳŜƴǘǎ, des Threads pour 

que leǎ ŎŀƭŎǳƭǎ ŜŦŦŜŎǘǳŞǎ ǇŀǊ ƭΩL! ƴŜ ōƭƻǉǳŜƴǘ Ǉŀǎ ƭΩŀŦŦƛŎƘŀƎŜύΦ WΩŀƛ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ǉǳ ǾƻƛǊ Ŝƴ ŘŞǘŀƛƭ 

des procédés spécifiques et techniques comme les patrons de conception (« Singleton »), 

ƭΩƛƴǘŜǊƴŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭǎ όζ I18n »). 

 

[Ŝ ǇǊƻƧŜǘ ƳΩŁ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭa « Théorie des jeux » ainsi que le développement 

ŘΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ( Intelligence Artificielle, Arbres n-aires ). Les algorithmes étudiés ici 

ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞǎ ǇƻǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƧŜǳȄ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ζ Puissance 4 » ou les Echecs, mais 

également dans des applications professionnelles de gestion. 

 

Je me suis concentré depuis le début du projet sur les points suivants : 

¶ Le respect du cahier des charges 

¶ [ŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘŜΣ ǎǘŀōƭŜ Ŝǘ ŀƎǊŞŀōƭŜ Ł ǳǘƛƭƛǎŜǊ 

¶ [ŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƻŘŜ ƭƛǎƛōƭŜΣ intelligent et commenté 

¶ Que le projet soit facilement réutilisable et évolutif 

¶ [ŀ ŦƻǳǊƴƛǘǳǊŜ ŘΩǳƴŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ¦ǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ Ŝǘ 5ŞǾŜƭƻǇǇŜǳǊ 

 

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

de nouvelles Intelligence 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 JSP en réécrivant la partie graphique 

« gui », ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ ƳƻŘƛŦƛŜǊ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ƳƻŘŝƭŜ ζ model » ce qui représente un 

gain de temps extrêmement important. 
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VI. Annexes 
 

1. ,ȭÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÄÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ɉ)$%Ɋ ÕÔÉÌÉÓïÅ : Eclipse 
 

±ƻƛŎƛ ƭΩL59 ǳǘƛƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ƧŜǳΦ /Ŝ programme simplifie fortement la 

conception de programmes (notamment Ŝƴ WŀǾŀύ Ŝƴ ǇǊƻǇƻǎŀƴǘ ƭΩŀǳǘƻ-complétion du code, le 

contrôle des erreurs avant compilation, le débogageΣ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜ ŘΩŀǊŎƘƛǾŜǎ 

exécutables JAR. 
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2. Le logiciel utilisé  pour les diagrammes  : ArgoUML 
 

Ce logiciel aide à la conception de diagrammes UML et Java et surtout permet la génération 

ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜ ŎƭŀǎǎŜǎ ŘŜǇǳƛǎ ƭŜ ŎƻŘŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩǳƴŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴΦ 
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3. Exemple de grille de Morpion imprimée via le logiciel  (10x10)  
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4. Exemple de jeu complexe  
 

±ƻƛŎƛ ǳƴ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ƎǊƛƭƭŜ ŘŜ нсȄнсΣ ŀǾŜŎ о ǎȅƳōƻƭŜǎ Ł ŀƭƛƎƴŜǊΣ Ŝǘ нс 

ƧƻǳŜǳǊǎ ǘƻǳǎ ŎƻƴǘǊƾƭŞǎ ǇŀǊ ƭΩL! ζ Très facile » (Aléatoire). La partie à été remportée par le 

joueur « L ». 

 

 


