Examen Java UML Génie Logiciel

Ange Diable Java UM L

I ntroduction

Lejeu del’Ange et du Diable oppose un ange et un diable sur un damier de taille N constitué de NxN cases. Au
départ du jeu, I’ange est situé sur la case centrale du damier et les autres cases sont vides. Les deux joueurs
jouent & tour de rdle. A son tour, I'ange se déplace vers une case vide située a une distance inférieure a sa
puissance. A son tour, le diable bouche une case vide du damier. Le but de I’ange est d atteindre une case du
bord du damier et celui du diable de bloquer I’ ange sur une case du damier qui ne soit pas une case du bord.

Objectif et méthode

En annexe figure un programme Java permettant de jouer a ce jeu. Maisil n’a pas été écrit en utilisant latoute la
puissance de |’ orientation objet de Java et de la programmation orientée objet en général. On souhaite donc
améliorer ce programme. Pour ce faire, nous alons analyser le programme et construire son modele UML.
Ensuite, nous améliorerons le modéle. Ainsi les méthodes compliquées du programme Java existant en annexe
seront ré-écrites plus simplement.

Question 1

Le programme principal est situé dans la classe Par ti e. La classe Keyboar d est la classe habituelle utilisée
en TP. Pourquoi java ne peut compiler ce mai n() ? Modifier I’ unique instruction du mai n() qui est erronée.

Question 2

Les classes Dami er et Case sont données en annexe. Si I’ utilisateur choisit une taille de damier égale a 3,
gu’ affiche le programme au début d’ une partie ?

Question 3

a) Dessiner le diagramme de généralisation UML de ce programme.

b) Dessiner le diagramme de classes UML de ce programme. La classe Ange est-elle associée a la classe
Case ?Laclasse Di abl e est-elle associée alaclasse Case ?

¢) Dessiner ladescription UML de chaque classe (attributs et méthodes). Quelles sont les méthodes redéfinies ?

Question 4

a) Ce programme permet-il de faire plusieurs parties a la suite ? Quelle est la méthode qui correspond au
déroulement d’' une partie compléte ?

b) Peut-on faire jouer deux joueurs humains|’un contre I’ autre ?

¢) Peut-on faire jouer deux joueurs aléatoires |’ un contre I’ autre ?

d) Peut-on faire jouer un joueur humain contre un joueur aléatoire ?

€) Peut-on faire jouer deux anges|’un contre |’ autre ?

f) Peut-on faire jouer deux diables|’un contre |’ autre ?

g) Unjoueur humain peut-il jouer le diable ?1"ange ?

h) Un joueur aléatoire peut-il jouer le diable ?|’ange ?

i) dessiner un diagramme de séquence UML correspondant a I'interaction de I’ utilisateur avec ce programme
dansle casd).
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Question 5

On suppose que I’ état du programme correspond a I’ affichage du damier suivant :

1 2 3
1 + + + 1
2 + >SA< @ 2
3 + @ @ 3
1 2 3

Dessiner e diagramme d’instances UML correspondant.

Question 6

Les méhodes jouer() des classes AngeHumain, AngeAl éatoire, D ableHunain,

Di abl eAl éat oi r e ont des ressemblances et des différences.

a) Peut-on dire que les 4 méthodes j ouer () font la méme chose: d'abord choisir le coup, puis effectuer le
coup ?

b) On veut que la définition de la méthode j ouer () soit identique pour les 4 classes concrétes de joueur.
Dans quelle classe laplacer ?

Question 7
On veut que la définition de laméthodej ouer () delaclasse Joueur soit la suivante :

public void jouer() {
Case ¢ = choi sirUneCase();
ef f ect uer CoupSur Case(c);

}

a) Peut-ondire queles4 méthodesCase choi sirUneCase() fontlaméme chose?

b) Peut-dire que les 2 méthodes Case choisirUneCase() des classes AngeHumain et
Di abl eHumai n font approximativement la méme chose ?

c) Que les 2 méhodes Case choisirUneCase() des classes AngeAleatoire et
Di abl eAl eat oi r e font approximativement la méme chose ?

d) Queles méthodes Case choi sirUneCase() desjoueurs « humains» sont tres différentes de celles de
joueurs « aléatoires » ?

€) Donner une définition de laméthode Case choi si rUneCase() delaclasse Joueur .

Question 8
Dans cette question on traite laméthode voi d ef f ect uer CoupSur Case( Case) .

a) Peut-ondire queles4 méthodesvoi d ef f ect uer CoupSur Case( Case) fontlaméme chose ?

b) Peut-dire que les 2 méthodes voi d ef f ect uer CoupSur Case( Case) des classes AngeHumai n et
AngeAl eat oi r e font approximativement la méme chose ?

c) Que les 2 méthodes voi d effectuerCoupSurCase(Case) des classes Di abl eHunmai n et
Di abl eAl eat oi r e font approximativement la méme chose ?

d) Que les méthodes voi d ef f ect uer CoupSur Case( Case) des anges sont différentes de celles des
diables?

€) En déduire la définition dans la classe Joueur et les redéfinitions de la méthode void
ef f ect uer CoupSur Case( Case) dansles classes adéquates.

Question 9

Pour simplifier les méthodes Case choi sirUneCase() des joueurs «humains», on veut définir et
éventuellement redéfinir dans les classes adéquates la méhode bool ean verifier(int, int)
correspondant ala vérification d’ un coup désigné par lesvaleursde x ety tapées par un joueur « humain ».
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a) En supposant que I'on définisse une méthode bool ean verifier(int, int) dans la classe
AngeHumai n et une autre dans la classe Di abl eHumai n, quelle serait la différence entre ces deux
méthodes ?

b) Définir une méthode bool ean casel naccessi bl e( Case) danslaclasse Ange, retournant la valeur
de la condition supplémentaire existant dans la méthode bool ean verifier(int, int) delaclasse
AngeHumai n.

c) Transformer la condition supplémentaire existant dans la méthode bool ean verifier(int, int)
de la classe AngeHurmai n en utilisant un appel ala méthode bool ean casel naccessi bl e( Case)
delaclasse Ange.

d) On souhaite que les méhodes bool ean verifier(int, int) des classes AngeHunai n et
Di abl eHumai n soient strictement identiques. On gjoute donc la condition précédente dans la méthode
bool ean verifier(int, int) delaclasseD abl eHunai n. Définir une autre méthode bool ean
casel naccessi bl e( Case) retournant toujoursf al se et laplacer dans la classe adéquate.

€) Donner la définition, désormais identiqgue, de bool ean verifier(int, int) des classes
AngeHumai n et Di abl eHurrai n.
f) Les 2 méthodes bool ean verifier(int, int) des classes AngeHunai n et Di abl eHurmai n

étant strictement identiques peut-on les remplacer par une méthode identique plus générale ?

Question 10

Pour rendre identiques les 2 méthodes Case choi si r UneCase() desjoueurs « humains», on veut définir
une méthode void af f i cher Pr onpt () . Donner les définitions nécessaires de cette méthode.

Question 11

a) En utilisant les appels de voi d afficherPronpt() et de boolean verifier(int, int)
donner laredéfinition de Case choi si r UneCase() desclasses « humaines ».

b) En utilisant I'appel de bool ean casel naccessible(), donner la définition de Case
choi si rUneCase() desclasses « aéatoires ».

¢) Donner lanouvelle description des méthodes des classes Java descendantes de la classe Joueur.

Question 12

Actuellement un joueur « humain » ne peut appeler la méhode Case choi sirUneCase() dun joueur
« aléatoire » et réciproquement, ce qui est un avantage. Mais I'inconvénient est que la méthode Case
choi si rUneCase() des joueurs « humains» est écrite deux fois. Idem pour Case choi sirUneCase()
desjoueurs « aléatoires » et pour bool ean veri fier() desjoueurs«humains».

a) Afin de supprimer cet inconvénient, un premiére tentative est de changer I’ordre des discriminations du
diagramme de généralisation : d’'abord la discrimination Hunmai n- Al éat oi r e puis la discrimination Ange-
Di abl e. Ce changement résoud-il le probléme ? Pourquoi ?

b) De quel outil de modélisation UML a-t-on besoin pour résoudre ce probléme ? Cet outil existe-t-il en Java?

¢) Proposer malgré tout une solution minimisant au mieux les répétitions de traitements. On pourra définir et
placer des méhodes Case choisirUneCaseParlLinterface() e wune méhode Case
choi si rUneCaseAl eat oi renent (). On pourra replacer correctement la méthode vérifier (i nt,
int).

d) Quel sont lesinconvénients de cette approche ?

Question 13

a) En supposant que I" héritage multiple est supporté par le langage de programmation, quelles sont les deux
classes argjouter au modéle UML ?

b) Proposer une généralisation UML avec un placement adéquat des méthodes.

¢) Quels sont les avantages de cette nouvelle approche ?
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Annexe
class Partie {

publ i ¢ Ange nonAnge;
public Di abl e nonDi abl e;
publ i c Dami er nonDani er;
public Joueur trait;

publ i ¢ bool ean gagnee;

public Partie(int t) {
nonDami er = new Damier(t);
gagnee = fal se;

}

public void faire() {
Systemout. println("Debut de la partie.");
System out . printl n(nmonDani er);
do {
trait.jouer();
System out. printl n( nonDani er);

gagnee = npnAnge. j eSui sBl oque() || nonAnge.jeSuisLibre();

trait = autredoueur();
} while (!gagnee);
Systemout.printin("Fin de la partie.");

}

publ i ¢ Joueur autreJdoueur() {
if (trait == nonAnge) return nonDi abl e;
el se return nonAnge;

}

public void initialiser() {
nmonAnge = new AngeAl eatoire(this, 1);
nmonDani er. mesCases[ nonDam er.taill e/ 2]
[ monDani er.taille/2].mnAnge = nmonAnge;
nmonAnge. maCase = nonDami er. mesCases[ nonDanier.taill e/ 2]
[monDamier.taille/2];
monDi abl e = new Di abl eHumai n(t hi s);
trait = nonAnge;

}

public static void main (String [] args) {
char r;
Systemout.printin("Jeu de | Ange et du Diable.");
do {

Systemout.println("quitter (aq)");
Systemout.printin("faire une partie (f)");
r = Keyboard. get Char();
if (r=="1") {
Systemout.printin("\tTaille du danmer ? ");
int t = Keyboard.getInt();
Partie p;
p.initialiser();
p.faire();

}
} while (r!'="q");
Systemout.printin("Au revoir.");

}
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cl ass Damer {
public Case [][] mesCases;
public int taille;

public Damier(int t) {

taille =t;
mesCases = new Case [taille][taille];
int i, j;

for (i=0; i<taille; i++) {
for (j=0; j<taille; j++) {
nmesCases[i][j] = new Case(i, j, this);

}
}
}
public String toString() {
String s ="";
int i, j;
s =s + " :
for (i=1; i<=staille; i++) s =s +" " +i + " ";

s =s + "\n";
for (i=0; i<taille; i++) {
s=s +" " + (i+l) +" "
for (j=0; j<taille; j++) {
s = s + nesCases[i][j].toString();

}
S:S+" ll+(i+1)+|l ||;
S = S +"\n||;
}
S = § + " ,
for (i=1; i<=taille; i++) s =s +" " +i +" ";
s:s+"\nu;
return s;

}

cl ass Case {
public Dam er nonDani er;
public int x;
public int vy;
publ i c Ange nonAnge;
public bool ean bouchee;

public Case(int a, int b, Damer d) {
monDami er = d;

X = a;
y =b;

monAnge = nul | ;
bouchee = fal se;

}
public String toString() {

String s;

if (nmonAnge !'= null) s = ">A<";
else if (bouchee) s =" @";
else s =" +";

return s;

public int distance(Case c) {
return max(abs(x - c.x), abs(y - c.y));

}

Bruno Bouzy 5/10



Examen Java UML Génie Logiciel

cl ass Joueur {

public Partie maParti e;

public Joueur(Partie p) {

}

maPartie = p ;

public void jouer() {

}

cl ass Ange extends Joueur {

public int puissance;

public Case maCase;

public Ange(Partie pa, int pui) {

}

/1

super (pa) ;
pui ssance = pui ;

retourne fal se si deplacenent sur case vide possible, true sinon

publ i ¢ bool ean jeSui sBl oque() {

}

/1

bool ean uneCaselLi bre = fal se;
int t = maPartie.nonDamer.taille;
int i, j;
for (i=0; i<t; i++) {
for (j=0; j<t; j++) {
Case ¢ = nmaPartie. nonDam er. nesCases[i][]];
if ( naCase. di stance(c) <= puissance )
if (!(c.bouchee) && (c.nmonAnge==null)) uneCaselibre = true;
}
}

return !uneCaseli bre;

retourne true ange sur case du bord du dam er, false sinon

publ i ¢ bool ean jeSuisLibre() {

if ((maCase.x==0) || (maCase.y==0)) return true;
int t = maPartie.nonDam er.taille;
if ((maCase.x==t-1) || (rmaCase.y==t-1)) return true;

return false;

cl ass Di abl e extends Joueur {

public Diable(Partie p) {

super(p) ;
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cl ass AngeHurmi n extends Ange {

publi ¢ AngeHurmai n(Partie pa,
super (pa, pui);

Elle verifie si
Tant que les valeurs de x et y
|"utilisateur doit retaper ces
Quand | e coup est choisi (tapé
coup (I’ ange quitte |’ ancienne

public void jouer() {
int x,

int t
bool ean ok;

yi

/1
do {
/1

System out. print("Ange, x >

La néthode JOUER denmande a |’ utilisateur de taper
de x et de y designant une case
X et y correspondent bien a une case du dam er.

Génie Logiciel

int pui) {

une val eur

ne sont pas correctes,

val eurs.

et vérifié), le programme effectue le
case et arrive sur |la nouvelle case).

= maPartie.nonDam er.taille ;

| "utilisateur choisit un coup

|"utilisateur tape un coup

"); I/ affichage d’un pronpt
"); I/ affichage d’ un pronpt
x "y ="ty

coup

x = Keyboard. getlnt();
Systemout.print("Ange, y >
y = Keyboard.getlnt();
Systemout.printin("x =" +
/] le programme verifie le
it ((x>0) && (y>0) && (x<=t) && (y<=t) ) {
ok = true;
Case ¢ =

if (c.bouchee) {

Systemout.printlin("Erreur:

ok = fal se;

}
if (c.nonAngel=null) {

Systemout.printlin("Erreur:

ok = fal se;

}
11

maPar ti e. ronDam er. mesCases[ x-1] [y-1];

case bouchee.");

case occupee par |'ange.");

la case est-elle inaccessible a |’ ange ?

if (c.distance(maCase) > puissance) {

Systemout. println("Erreur

ok = fal se;

}
}
el se ok = fal se

} while (1ok);

Il

maCase. nonAnge = nul | ;

maCase =

Bruno Bouzy

case inaccessible.");

| e programme effectue | e coup

maPar ti e. nonDami er. mesCases[ x- 1] [y-1];
maParti e. monDani er. nesCases[ x- 1] [y- 1] . nbnAnge =

this;
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cl ass Di abl eHumai n extends Di abl e {

public Di abl eHumai n(Partie p) {
super (p);

/1 La méthode JOUER denande a |’ utilisateur de taper une val eur

/1l de x et de y designhant une case.

/Il Elle verifie si x et y correspondent bien a une case du dam er.

/1 Tant que les valeurs de x et y ne sont pas correctes,

/1 1’ utilisateur doit retaper ces val eurs.

/1 Quand le coup est choisi (tapé et veéerifié), le programme effectue le
/'l coup (il bouche une case).

public void jouer() {

int x, vy;
int t = maPartie.nonDamer.taille;
bool ean ok;

/1 1"utilisateur choisit un coup
do {
[/ 1"utilisateur tape un coup

Systemout.print("Diable, x > "); [/ affichage d’ un pronpt
x = Keyboard. getInt();

Systemout.print("Diable, y >"); [// affichage d un pronpt
y = Keyboard. getInt();

Systemout.printin("x =" + x +" y =" +y);

/1 le programme verifie le coup

if ((x>0) && (y>0) && (x<=t) && (y<=t) ) {
ok = true;
Case ¢ = maPartie. monDam er. nesCases[ x-1][y-1];
if (c.bouchee) {
Systemout.println("Erreur: case bouchee.");
ok = fal se;

}

if (c.nmonAnge!l =null) {
Systemout.println("Erreur: case occupee par |'ange.");
ok = fal se;

}

/| aucune case n’est inaccessible au diable.
el se ok = fal se;
} while (!ok);
/1 1e progranme effectue |le coup

maPar ti e. ronDam er . mesCases[ x- 1] [y- 1] . bouchee = true;

}
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cl ass AngeAl eatoire extends Ange {

public AngeAl eatoire(Partie pa, int pui) {
super (pa, pui);

/1 La méthode JOUER n’interagit pas avec |’utilisateur.

/'l Pour choisir le coup, elle conpte |l e nonbre ‘n’ de coups possi bl es,
/1 puis elle tire aleatoirenment un nonbre ‘r’ conpris entre 1 et ‘n’
/1 et enfin elle retrouve |a case correspondant au rieme coup.

/1 Quand le coup est choisi, |e programme effectue | e coup

/1 (1"ange quitte |’ ancienne case et arrive sur |la nouvelle case).

public void jouer() {

int t = maPartie.nonDamer.taille;
int x, vy, i, j, n,r;
X:y:n:O;

/1 e programe choisit un coup

for (i=0; i<t; i++) {
for (j=0; j<t; j++) {
Case ¢ = maPartie. nonDam er.nesCases[i][j];
if (c.distance(maCase) <= pui ssance)
if (!(c.bouchee) && (c.nonAnge==null)) n++;

}
Al ea. engendrer(n);

or (i=0; i<t; i++) {
for (j=0; j<t; j++) {
Case ¢ = maPartie. nonDam er.nesCases[i][j];
if (c.distance(maCase) <= pui ssance)
if (!(c.bouchee) && (c.nonAnge==null))
if (++tn ==7r1) {
X = c.Xx + 1;
y =c.y + 1;

}

/1 le programe effectue | e coup
maCase. nonAnge = nul | ;

maCase = maPartie. nonDani er. nesCases[ x-1][y-1];
maPar ti e. ronDam er . mesCases[ x- 1] [y- 1] . nrbonAnge = this;
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cl ass Diabl eAl eatoire extends Diable {

}

public Diabl eAl eatoire(Partie p) {

super (p) ;

La néthode JOUER n’interagit pas avec |’utilisateur.

Pour choisir le coup, elle conpte le nonbre ‘n’ de coups possibles,
puis elle tire aleatoirement un nonbre ‘r’ conpris entre 1 et ‘n’
et enfin elle retrouve | a case correspondant au rienme coup.

Quand | e coup est choisi, |le programre effectue |e coup

(il bouche une case).

public void jouer() {

int t = maPartie.nonDamer.taille;
int x, y, i, j, n, r;
X =y =n=0;

/] e programe choisit un coup

for (i=0; i<t; i++) {
for (j=0; j<t; j++) {
Case ¢ = maPartie. nonDam er.nesCases[i][j];
if ( (c.x==0) || (c.y==0) || (c.x==t-1) || (c.y==t-1) )
if (!(c.bouchee) && (c.nobnAnge==null)) n++;

}
}
r = Al ea. engendrer(n);
n = 0;
for (i=0; i<t; i++) {
for (j=0; j<t; j++) {
Case ¢ = maPartie. nonDam er. nesCases[i][j];
if ( (c.x==0) || (c.y==0) || (c.x==t-1) || (c.y==t-1) )
if (!(c.bouchee) && (c.nmonAnge==null))
if (++n ==7r1) {
X =c.Xx + 1
y =c.y + 1;
}
}
}

/1 1e programe effectue | e coup

maPar ti e. nronDam er . mesCases[ x- 1] [y- 1] . bouchee = true;

i nport java.util.*;

class Alea {

/1

retourne un nonbre entier conpris entre 1 et n

public static int engendrer(int n) {

}

Random r = new Random();

int a = Math.abs(r.nextInt()) %n + 1,
Systemout.printin("n="+n+" a="
return a;

+ a);
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