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Fourmis

Concepts abordés

- Développer dans le cadre d'dramework qui impose une structure et un
comportement particuliers.

- Implémenter unent er f ace

- Swing : Création de composants, capture d'évéenemngessin et animation

- Structures et algorithmes orientés-objet complexe

- j ava.io. StreanTokeni zer

- Créer un JAR

Consignes générales de travall

- Ce projet est & préparer et a rendre en binbrog bur Campus EFREI les
conditions de remise du rapport de TP).

- En plus des consignes habituelles, il faut taitsdite comprendre que ce projet
est plus complexe que les TPs précédents.

- Ce projet impose unffameworkque vous devez respecter. Prenez le temps de
déchiffrer sa structure et son fonctionnement adanintégrer votre code.

- Prenez également le temps de réflechir avant adestwire: Concevez votre
structure de classes, imaginez vos objets en mépntestez vos algorithmes ... et
ensuitecodez-les. Profitez de I'UML pour exprimer et validlos idées avec vos
professeurs.
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Présentation

Objectifs

Le but de ce projet est simuler la quéte de naueitd'une colonie de fourmis sur un terrain
accidenté. Le terrain est un espace rectangulairgosé de cases qui peuvent étre des obstacles,
la fourmiliére, ou libres avec ou sans nourritlre.comportement de chaque fourmi et de partir
de la fourmiliere a la recherche de nourritureeetadramener quand il la trouve. Dans sa forme
plus perfectionnée (facultatif pour cet exercide} fourmis peuvent également déposer des
phéromones sur les cases pour signaler la présencoeurriture aux autres fourmis. L'intérét
"scientifique” de ce genre de simulation est deumi@mprendre le fonctionnement de la nature.
Cette simulation en particulier permet de comprerarmment une colonie de fourmis arrive a
ramasser avec une efficacité étonnant la nourréssentiel a sa survie.

Framework imposé

Ce projet impose uframeworkque vous devez compléter, sans pour autant le randif
est défini dans le paquetagd mengi ne et ses sources sont distribuées dans le JAR
fourm z.jar atélécharger sur Campus EFREI.

si mengi ne fournit:

- cl ass JeuPanel , qui implémente le moteur de simulation et deshodts
(start, stop) pour le contrbler, et sert également comme unposant Swing
capable d'afficher un terrain a simuler;

- interface TerrainDeJeu, qui définit le comportement qu'un terrain doit
implémenter pour étre prise en charge par le matedeuPanel ;

- class Ui litaire, quifournit quelques méthodes qui vous serotesiti

Notez quesi mengi ne n'implémente pas:

- le dessin des fourmis ou des cases
- les algorithmes de comportement des fourmis.
- I'interface graphique de contréle du simulatear ljutilisateur.

Votre travaill sera, dans un premier temps, d'impiéer [linterface
si mengi ne. Terrai nDeJeu pour y définir le stockage et dessin du terraidegtactions et
I'affichage des fourmis; dans un deuxieme tempsréler une fenétre graphique Swing contenant
unJeuPanel et les contréles nécessaires pour permettre éskwdiur de le controler.

Méthode de travail et de rendu
Vous devez créer toutes vos classes dans un pgguatanmd our mi z. Vous ne devez
pas:
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- créer d'autres paquetages,
- placer des fichiers dans le paquetage par défaut,
- modifiez le paquetage simengine.
Votre paquetagéour m z doit étre rendu sous forme d'un fichier JAR portastnoms
des membres du binbme, et doit impérativement oantes sources de vos classes (merci de
vérifier - rendre uniguement des fichiers Java dtéemlonnera lieu a une note de 0).

Ne cédez pas a la tentationagfiéliorer" si mengi ne. Votre paquetagéour m z sera
testé avec lei nengi ne d'origine, donc toutes nouvelles dépendances éobiaiuie

Fichiers fourmis fournis
Le fichier JAR fourmiz.jar contient :

- les sources du paquetage simengine,

- une application Swing d'exemple (double-cliqueessis pour lancer
I'application).

- trois fichiers de données de terrain (terrain.tErain2.dat, terrain3.dat) qui
définissent chacun un terrain différent, et queevgrogramme doit pouvoir
charger, afficher et simuler.

Exercices
Exercice 1. Charger et afficher le terrain

A la fin de cette question, votre programme devédie capable de charger un terrain
depuis un fichier et I'afficher. Les fourmis sogladement affichées dans la case fourmiliere.

- Importez et examinez les fichiers fournis daachivef our mi z. j ar

- Assurez-vous de comprendre la structure et letimmnement du framework défini
danssi mengi ne. Prétez surtout attention a l'interfagder r ai nDeJeu et ses
méthodes qu'il va falloir implémenter.

- Concevez un modeéle de données orienté-objet pouerrain de jeu. Cela exigera
notamment la création d'une classe pour chaquééetti domaine, par exemple
Fourmi, Case, Fourmiliére, ... Veillez a ce quereamnodeéle soit assez riche en
associations pour réaliser  toutes les méthodes dénterflace
si mengi ne. Terrai nDeJeu.

- Codez vos classes. Concentrez-vous sur les étéménessaires a l'initialisation et
I'affichage de vos objets. Le comportement desniiaiest a laisser aux exercices 2 et
3.

- Créez une clasdé@nTer r ai n. Cette classe devrait :

. implémentez l'interfacei nengi ne. Terr ai nDeJeu .

. fournir une méthode de chargement d'un terrain idepu fichier nommeé qui
initialise votre structure de données définie @sies. Votre méthode doit lancer
une exception si le fichier terrain est invalideafmue de cases, plusieurs
exactement une fourmiliére, ...) ou si une errautedture survient. Un exemple
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de cette méthode (sans détection d'erreurs) eshédatans la classe
simengi ne. Utilitaire. Copiez-la et adaptez-la a vos besoins.
. déléguer un maximum de son travail a ses objetposants.

- Une fois I'exercice terminé, vérifiez que votmgpiémentation est bien orienté-objet:
Vos données sont-elles bien encapsulées ? Les destisont-elles placées dans les
bonnes classes ? ... Cela sera pris en comptdalaate.

Exercice 2: La recherche de nourriture

A la fin de cette question, votre programme de\atiither le mouvement des fourmis dans
leur recherche de nourriture. Les fourmis sont tplagés dans la fourmiliere au début de la
simulation. A chaque pas (« step ») de la simulatthaque fourmi choisit aléatoirement I'une
des directions définies dans la Figure 1. La dioecthoisie modifie la position (X,Y) d’'une
fourmi par les valeurs dX et dY définies dans legpifes 2 et 3.

012
7X3
654

Figure 1: directions

-10+1
-1 X+1
-10+1

Figure 2: modification de X (dX)

-1-1-1
0XO0
+1 +1 +1

Figure 3: modification de Y (dY)

Afin d’éviter un mouvement trop erratique, la nollw@irection sera choisie en fonction de
I'ancienne, avec une pondération qui favorise umevament dans une ligne droite. Pour cela
chaque direction possible se voit attribuer unedgoaition en fonction de sa rotation par rapport a
I'ancienne direction. On utilise une rotation O pagarder la méme direction, +4 pour faire
marche arriere, £1 pour aller en diagonale en awot La Figure 4 définit les pondérations pour
chacune des 8 rotations possibles (les rotationsofd considérées comme une seule et méme
rotation).

Rotation 0 +1 +2 +3 +4
Pondération 12 2 1 1 0
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Figure 4: pondérations de chaque rotation par mapgpd'ancienne direction pendant la
recherche de nourriture

Par exemple, si I'ancienne direction d'un fourmt &s il y aura 12 chances sur 20
(12x1+2x2+2x1+2x1+1x0fjue la nouvelle direction soit également 1 (rotafd, et 2 chances sur 20 que
sa nouvelle direction soit 2 (rotation +1), etcn’y a aucune chance que la fourmi fait marche
arriere (rotation +4). La classemengine.Utilitaire fournit une méthodeandomPondere qui
génere une valeur aléatoire dans l'intervalle @.,NFaprés un tableau de pondérations de taille
N. Si une direction n’est pas possible (obstacle smutie du monde), sa pondération
correspondante est annulée.

Ci-dessous est donné l'algorithme complete pougdaération de la nouvelle position
d’'une fourmi en fonction de son ancienne positibdieection. A noter : quand une fourmi sort
de la fourmiliere elle doit choisir une directiatalement aléatoire.

- Implémentez les méthodes nécessaires pour néddissomportement d'une fourmi.
Réfléchissez bien comment placer vos méthodesldamtases appropriées.
- Si ce n'est pas fait, implémentez la méthedep de votre classkbnTer r ai n.

Objective : calculer la nouvelle position (newX,newY) d’un fourmi

Pre-requisites :
prev_dir : 0..7 // ancienne direction du fourmi
currentX : int // position X actuelle du fourmi
currentY : int // position Y actuelle du fourmi
dX[8]={-1,0,1,1,1,0,-1, -1}/ dX[i] = modification de X pour direction i
dvy[8]={-1,-1,-1,0,1, 1,1, 0}// dY[i] = modification de Y pour direction i
rot[8] ={12, 2,1, 1,0, 1, 1, 2 }// rot[i] = pondération pour direction i quand prev_dir=0

Return :
int newX, int newY; // la nouvelle position du fourmi

Variables :
weights[8] : int // weights[i] = la pondération de direction i
new_dir : 0..7 // la nouvelle direction

Algorithm :
pour i de 0 to 7 faire
weights][i] = rot[(8+i-prev_dir)%8]
si blockAt(currentX+dX[i], currentY+dY][i]) est infranchissable alors
weights[i] =0
finsi
finpour
new_dir = Utilitaire.randomPondere(weights)
newX = currentX + dX[new_dir]
newY = currentY + dY[new_dir]
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Exercice 3: Retour a la fourmiliere

A la fin de cette question vos fourmis devraientigmr récupérer de la nourriture et la
ramener a la fourmiliere par le chemin le plus tolNious allons définir deux états pour une
fourmi, qui détermineront comment elle se déplace :

- A la recherche de nourriture
- Retour a la fourmiliére

Dans l'état « a la recherche de nourriture », l&rrfo se déplace comme décrit dans la
Question 2. En plus, quand elle détecte de la iotersur son bloc actuel, elle en récupére une
unité, se retourne, et passe dans l'état « retolar faurmiliere ». Dans I'état « retour a la
fourmiliére », la fourmi se déplace vers la fourarg par le chemin le plus court. Arrivée a la
fourmiliére, elle dépose son unité de nourrituidt temi-tour, et repasse dans l'état « a la
recherche de nourriture ». La Figure 6 décrit gor@thme pour déterminer la direction qui mene
vers la fourmiliere par le chemin le plus court.eUnis cette direction connue, la fourmi choisit
une direction aléatoire qui favorise cette dirattiotilisant les pondérations de rotation données
par le Figure 7. A noter: Cet algorithme exige ga'fourmi connaisse a tout moment la position
de sa fourmiliere dans le terrain.

1. Ecrivez une méthode qui implémente I'algorittoio@né ci-dessous

Objective : Calculer la direction (0..7) qui méne & la fourmiliére
Principal: Calculer le vecteur direction normalisé et déterminer a quelle direction il corresponde

Pre-requisites :
ax,aY :int// position actuelle du fourmi
fX,fY : int // position de la fourmilere
dx[8]={-1,0,1,1,1,0,-1,-1}
dvy[g]={-1,-1,-1,0,1,1,1,0}

Return:
direction : 0..7 // la direction qui méne a la fourmiliere

Algorithm:
int tempX = fX — aX;
int tempY =fY —dY;
float distance = sqgrt(tempX*tempX + tempY*tempY);
tempX = (int)round(tempX/distance);
tempY = (int)round(tempY/distance);
for (int i=0; i<8; i++) {
/I determiner la direction correspondante
if (tempX==dX]i] && tempY=dY]i]) direction =i;

return direction;
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Rotation 0 +1 +2 +3 +4
Probability 200 32 8 2 1

Figure 7: pondération de chaque rotation par rdppda direction menant a la fourmiliére
pendant le retour a la fourmiliére

Exercice 4: L’interface utilisateur Swing

La classesi nengi ne. JeuPanel fournit plusieurs méthodes qui permettent de
contréler le simulateuri it (), start(),stop(), etc). Dans la Question 1 vous avez
également implémenté dakbnTer r ai n une méthode permettant de charger un terrain depuis
un fichier. Dans cette question vous devez complé&tge programme de testvec une interface
plus élaborée, comprenant les contréles suivants :

1. DesJBut t on pour démarrer, arréter ou faire avancer d’'un pagralation.

2.UnJSl i der pour contrdler la vitesse des pas de la simulation.

3. UnJCheckBox pour afficher/cacher la grille.

4. UnJBut t on pour charger un monde depuis un fichier, associé Bi | eChooser
pour laisser a l'utilisateur le choix du fichiectzarger.
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Vous devez également contraindre les actions diéskdeur. Par exemple, empécher le
démarrage d'une simulation avant qu'un terrainoitechargé. Cela peut se faire facilement par
moyen la méthodeset Enabl ed( bool ean): voi d, implémentée par la plupart des
composants Swing. La Figure 8 définit les contesird imposer sur I'utilisateur, par moyen d'un
statechart

" Waiting for terrain data \l
load terrain fterrain invalid] ferror meg — @
i
=
Ingd terrain [terrain invalid] f errar msg // toalk leerais ok vl
oad terrain [terrain val
Vi

2 Ready to run \‘ .| Running

4

load terrain [terrain valid] J start

9 _ il stop " J toggle grid lines

toggle arid lines  Step set step delay set step delay

Figure 8: tate chartdéfinissant le comportement voulu du programme

Exercice 5: Les phéromones (facultatif, pour des po ints bonus)

Les fourmis (les vrais) utilisent des phéromonegrignaler un chemin qui mene vers de
la nourriture, afin de permettre aux autres fourdesla retrouver plus rapidement. Dans cette
guestion nous implémentons cette idée dans natrelaion. Quand une fourmi retourne vers la
fourmiliere chargée de nourriture, elle dépose difés de phéromones sur chaque bloc traversé
et 5 unités sur chaque bloc environnant. Un blag pwcker jusqu’a 100 unités de phéromones,
son niveau de saturation. Les phéromones stockéespsrent dans le temps, a une vitesse de 1
unité par 20 pas de simulation. Quand une fourmiada recherche de nourriture, elle suit les
phéromones stockées dans les blocs. Le problénreras plus difficile par le fait qu’elle doit
suivre les phéromones dans la direction opposéa feirmiliere. Afin de faire cela, elle calcule
la direction opposée de la fourmiliere, et chaisie direction aléatoire pondérée par la rotation
relative a cette direction et la quantité de phénoes détectées dans chaque direction.

- Modifier le comportement de votre fourmi dangakéen sorte qu’elle détecte et suit
les phéromones lors de la recherche de nourritiifes dépose sur les cases lors de
son retour a la fourmiliére (il faudrait ajouter omécanisme de stockage pour chaque
case).
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- Trouvez un moyen d'afficher la quantité de phémwes présente dans chaque case
(un dégradé de couleurs donne un joli résultat).

- Ajoutez le code nécessaire pour faire évaposeplg&romones dans le temps.

Exemple:

1. Si la direction vers la fourmiliere et 6, altaglirection opposée est 2.

directionOpposée = ( directionFourmiliere + 4) % 8

=> La direction 2 aura donc une pondération detimotale 12, comme d’habitude.

2. La pondération de rotation de la direction estuée multipliée par la quantité de
phéromones présente sur le bloc correspondanteadiegction.

=> Si le bloc correspondent a la direction 2 conti®0 phéromones, il aura une
pondération de 600.

3. Utilitaires.randomPondere peut alors étre utilisé pour générer la nouvelteation du
fourmi.
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