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Introduction 

/Ŝ ǊŀǇǇƻǊǘ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Řŀƴǎ ƭŀ ǎŜƳŀƛƴŜ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀǘƛƻƴ de semestre 1 à ƭΩL¦¢ GEII de Université Paul 

Sabatier de Toulouse et ǘǊŀƛǘŜ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΣ Řǳ ǇǊƻǘƻǘȅǇŀƎŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘΩǳn logiciel sous 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜment de développement Code Blocks, en langage C. 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ était de créer un simulateur de fourmis fourrageuses : une colonie de fourmis doit ramener de la 

nourriture dans sa fourmilière. 9ƭƭŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ǎΩŜƴǘǊŀƛŘŜǊ Ŝƴ laissant une piste de phéromones sur leur chemin. 

Ce rapport présente, dans un premier temps, le projet dans sa globalité ainsi que les règles Ŝǘ ƭƛƳƛǘŜǎ ǉǳΩƛƭ ǊŞƎƛǘ. 

Dans un second temps, il détaille ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ architectural le programme codé en C. Enfin, il illustre 

ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ Ře la semaine de projet, les tâches réalisées et ce qui en est ressorti.  
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 Présentation globale du projet 

Partie A Fourmis Fourrageuses 

I.A.1. Nature et fonction du projet 

Ce projet est destiné à ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ et notions enseignées en programmation durant le premier 

semestre. Il a pour fonction de vérifier et ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ nos compétences ǇŀǊ ƭŀ ǇǊŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƭΩŀǳǘƻƴƻƳƛŜΦ Chaque 

ŞǘǳŘƛŀƴǘ ǎΩŜǎǘ Ǿǳ ŀŦŦŜŎǘŜǊ ǳƴ ǇǊƻƧŜǘ et un groupe en fonction de son niveau au vu de ses notes aux premiers 

examens de programmation. Très motivé a lΩidée de concevoir un projet de simulation le professeur a accepté 

de nous attribuer ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎƻƭƻƴƛŜ ŘŜ ŦƻǳǊƳƛǎ ŦƻǳǊǊŀƎŜǳǎŜǎ que 

nous avons baptisé « Fourmiland ». 

I.A.2. Règles de la simulation 

Partant de leur fourmilière, les fourmis se déplacent aléatoirement sur ǳƴŜ ŎŀǊǘŜΦ [ƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜǎ ǘǊƻǳǾŜƴǘ de la 

nourriture, elles en ramènent une partie dans la fourmilière en laissant tout le long du trajet des phéromones. 

[ƻǊǎǉǳΩǳƴŜ ŦƻǳǊƳƛ ŎǊƻƛǎŜ ǳƴŜ ǇƛǎǘŜ ŘŜ ǇƘŞǊƻƳƻƴŜs, ellŜ ƭŀ ǎǳƛǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ƴƻǳǊǊƛǘǳǊŜΦ [Ŝǎ ǇƘŞǊƻƳƻƴŜǎ 

ǎΩŞǾŀǇƻǊŜƴǘ ŀǳ ōƻǳǘ ŘΩǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ǘŜƳǇs. Le but est que toutes les nourritures présentent dans la zone de 

simulation soient ramenées à la fourmilière. 
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Partie B Le cahier des charges 

Cette partie présente et détaillŜ ƭΩensemble des principales fonctionnalités du programme afin de départager, au 

ƳƻȅŜƴ ŘΩǳn tableau, celles qui sont indispensables de celles qui sont optionnelles. 

I.B.1. Les fonctionnalités des fourmis 

DΩaprès les règles énoncées au paragraphe I.A.2, les fourmis doivent avoir un nombre, être initialisés à la 

fourmilière, se déplacer aléatoirement sur la zone de simulation (lorsquΩelles ne trouvent pas de nourritures), 

se déplacer en suivant les phéromones (si elles en trouvent), se déplacer en retournant à la fourmilière (si elle 

tombe sur une nourriture).  

LΩensemble de ces fonctionnalités ont donc été retranscrites et triées en fonction de leurs importances et de la 

difficulté à les réaliser, dans le tableau suivant : 

But Fonction Description de la fonction Importance Difficulté 

Acquisition de 
données 

Nombre de 
fourmis 

5ŜƳŀƴŘŜ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ Ŝǘ 
enregistre sa saisie 

Indispensable Faible 

Initialisation 
Initialisation 
des fourmis 

Initialise toutes les fourmis à la 
fourmilière et leur affecte l'état de 
départ 

Indispensable Faible 

Déplacement 

Aléatoire de 
la fourmi 

Déplace la fourmi (d'une case) 
aléatoirement sur l'écran 

Indispensable Faible 

Suivant les 
phéromones 

Déplace la fourmi (d'une case) de façon à 
suivre la phéromone à proximité 

Indispensable Elevée 

Retour à la 
fourmilière 

Déplace la fourmi (d'une case) vers la 
fourmilière 

Indispensable Faible 

Vérification 
Recherche 
fourmis sur 
Nourriture 

Vérifie qu'une fourmi n'est pas sur une 
nourriture 

Indispensable Faible 

 

I.B.2. Les fonctionnalités de la fourmilière 

DΩaprès les règles énoncées au paragraphe I.A.2, la fourmilière doit pouvoir être placé sur la zone de simulation 

à lΩendroit souhaité par lΩutilisateur. Nous avons choisi de réaliser ce placement par coordonnées cartésiennes 

pour elles soient ensuite dessinées sur la zone de simulation. 

Ces deux fonctionnalités ont donc été retranscrites et triées en fonction de leurs importances et de la difficulté 

à les réaliser, dans le tableau suivant : 

But Fonction Description de la fonction Importance Difficulté 

Acquisition de 
données / 
Initialisation 

Coordonnées 
de la 
fourmilière 

Demande des coordonnées à ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ 
et enregistre sa saisie 

Indispensable Faible 

Dessin  Fourmilière Dessine une fourmilière sur l'écran Indispensable Faible 
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I.B.3. Les fonctionnalités de la nourriture 

DΩaprès les règles énoncées au paragraphe I.A.2, la nourriture doit pouvoir être placé sur la zone de simulation 

à lΩendroit souhaité par lΩutilisateur. De la même manière que la fourmilière nous avons choisi de réaliser ce 

placement par coordonnées cartésiennes avant quelle ne soient placé dans la zone de simulation. De plus le 

stock de nourriture doit être mis à jour à chaque fois ǉǳΩǳƴŜ fourmi viens la collectée. 

Nous avons décidé de réaliser une option supplémentaire permettant lΩaffichage graphique du stock en temps 

réel. 

 

Figure 1 : Affichage de la nourritures fonction du stock 

LΩensemble de ces fonctionnalités ont donc été retranscrites et triées en fonction de leurs importances et de la 

difficulté à les réaliser, dans le tableau suivant : 

But Fonction Description de la fonction Importance Difficulté 

Acquisition 
de données 

Coordonnées 
de la 
nourriture 

Demande des coordƻƴƴŞŜǎ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ Ŝǘ 
enregistre sa saisie 

Indispensable Faible 

Dessin 
Dessine la 
Nourriture 

Dessine la nourriture sur l'écran Indispensable Faible 

Redessine la nourriture différemment en 
fonction du nombre de stock restant 

Optionnel Moyenne 

Mise à jour 
Mise à jour de 
la nourriture 

Réduit le stock d'une nourriture dans le cas où 
il reste du stock de nourriture sur cette 
position et si une fourmi est positionnée sur 
cette nourriture 

Indispensable Faible 

 

I.B.4. Les fonctionnalités des phéromones 

DΩaprès les règles énoncées au paragraphe I.A.2, les phéromones doivent être déposés par la fourmi lorsquΩelle 

retourne à la fourmilière (et donc que la fourmi est en possession de nourriture). De plus les phéromones 

doivent sΩévaporer au bout dΩun certain temps. 

Ces deux fonctionnalités ont donc été retranscrites et triées en fonction de leurs importances et de la difficulté 

à les réaliser, dans le tableau suivant : 

But Fonction Description de la fonction Importance Difficulté 

Dessin Phéromones 
Dessine une phéromone sur l'écran à la 
position de la fourmi et initialise le temps 
de la phéromone 

Indispensable Faible 

Mise à jour 
Mise à jour du 
temps des 
phéromones 

Met à jour le temps des phéromones. 
Lorsque que le temps d'une phéromone 
est écoulé le caractère est modifié 

Indispensable Faible 
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I.B.5. [Ŝǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŀƭƛǘŞǎ ŘŜ ƭΩŞŎǊŀƴ 

DΩaprès les règles énoncées au paragraphe I.A.2, lΩécran doit pouvoir afficher le plateau de la simulation avec la 

nourriture, les fourmis, la fourmilière et les phéromones. Par mesure de sécurité lΩécran doit être initialisé au 

début de la simulation. 

Nous avons décidé de réaliser une fonctionnalité supplémentaire permettant à lΩutilisateur de voir des 

informations relatives à la simulation en cours, en affichant le tableau des scores en temps réel. 

LΩensemble de ces fonctionnalités ont donc été retranscrites et triées en fonction de leurs importances et de la 

difficulté à les réaliser, dans le tableau suivant : 

But Fonction Description de la fonction Importance Difficulté 

Initialisation Ecran 
Initialise le contenu ŘŜ ƭΩŞŎǊŀƴ et construit le 
cadre de la zone de simulation 

Indispensable Faible 

Affichage 
Ecran 

Affiche le plateau de simulation à une position 
donnée : affiche des caractères spécifiques tout 
en leur affectant une couleur particulière 

Indispensable Moyenne 

Score Affiche les scores de la simulation en temps réel Optionnel Faible 

 

I.B.6. Les fonctionnalités des menus 

Pour que lΩutilisateur puisse saisir les données relatives à la simulation quΩil souhaite, un menu paramétrable 

doit être créé. Une première version de ce menu avec la saisie des valeurs étapes par étape est indispensable 

mais reste peu ergonomique.  

Pour y remédier, nous avons imaginé une seconde version, plus ergonomique, avec un mode de paramétrage 

aléatoire et un mode lui permettant de rentrer les valeurs manuellement. De plus nous avons souhaité intégrer 

lΩécran pour que lΩutilisateur puisse voir les modifications apportées en temps réel. 

Nous avons aussi pris lΩinitiative de créer un écran dΩaccueil présentant le nom de la simulation et diverses 

informations. 

LΩensemble de ces fonctionnalités ont donc été retranscrites et triées en fonction de leurs importances et de la 

difficulté à les réaliser, dans le tableau suivant : 

But Fonction Description de la fonction Importance Difficulté 

Menu 

Menu 
principal 

!ŦŦƛŎƘŜ ƭΩŞŎǊŀƴ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭ ŘŜ ƭŀ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ (nom du 
jeu, nom des développeurs Χ) 

Optionnel Moyenne 

Menu 
paramétrable 

Demande étaǇŜ ǇŀǊ ŞǘŀǇŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 
paramètres avec des sécurités 

Indispensable Moyenne 

Menu permettant le paramétrage de toutes les 
variables demandées à l'utilisateur avec un 
ŀŦŦƛŎƘŀƎŜ Ŝƴ ǘŜƳǇǎ ǊŞŜƭ ŀǾŜŎ ŎƘƻƛȄ ŘΩǳƴ ƳƻŘŜ 
aléatoire ou manuel avec un ensemble de 
sécurités 

Optionnel Elevée 
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Partie C Le scenario / les scenarios ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 

  

Figure 2 : Ecran principal de la simulation Figure 3 : Menu paramétrable de la simulation 

Lorsque le programme se lance, lΩŞŎǊŀn principal (Figure 2) apparait, il présente le nom du jeu en couleur ainsi 

que les noms du binôme. Une instruction précise à ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ŘΩŀǇǇǳȅŜǊ ǎǳǊ ǳƴŜ ǘƻǳŎƘŜ pour commencer la 

simulation. 

[ƻǊǎǉǳŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜur appui sur une touche du clavier une nouvelle page apparait : iƭ ǎΩŀƎƛǘ Řǳ ƳŜƴǳ 

paramétrable (Figure 3). Pour mieux comprendre son fonctionnement, ƛƭ Ŧŀǳǘ ǎΩȅ ƛntéresser point par point : les 

instructions, les paramètres et leur donnée, et enfin, lΩécran de simulation. 

 

Figure 4 : Les différentes zones du menu paramétrable 
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I.C.1. Les instructions 

 

Figure 5 : Les instructions du menu paramétrable 

Les indications en jaune ont ǇƻǳǊ ōǳǘ ŘΩŀǘǘƛǊŜǊ ƭΩǆƛƭ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ŀŦƛƴ ŘŜ ƭǳƛ ŘƻƴƴŜǊ ƭŜǎ ƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻns 

nécessaires à la navigation et à la modification des paramètres du menu avant simulation. Il est à noter quΩŁ 

notre arrivée le programme se met automatiquement en mode aléatoire ǇƻǳǊ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ƴƻǾƛŎŜ 

de directement commencer la simulation. Il est possible de :  

¶ Passer le mode de paramétrage ŘΩaléatoire à manuel (ou inversement) en appuyant sur la touche [a] 

du clavier pour modifier, avec soin, certaines données 

¶ Lancer la simulation en appuyant sur la touche [q] du clavier 

¶ Naviguer dans le menu paramétrable à ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭŀ ǘƻuche [TAB] du clavier 

¶ Sélectionner et modifier la valeur à ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳŎƘŜ [ENTREE] du clavier (seulement en mode 

manuel) puis y appuyer une seconde fois pour en valider la saisie 

¶ Rafraichir les données des différents paramètres via la touche [ENTREE] du clavier (seulement en 

mode aléatoire) 

I.C.2. Les paramètres et leur donnée 

 

Figure 6 : Les paramètres leurs données dans la simulation 
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Cette zone (Figure 6) est dédiée à la modification des paramètres. Les données en rouge et en blanc doivent 

être comprises dans leurs intervalle respectifs en violet sinon une sécurité ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ 

empêchera sa ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŜŦŦŀŎŜra. 

Les nombre en rouge ont la possibilité ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƻǳ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ de nourriturŜ ƻǳ ŘΩŜǎǇŝŎŜ 

autrement dit ŎŜƭŀ ŀǳǊŀ ǇƻǳǊ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘΩŀŦŦŜŎǘŜǊ ƭΩŀŦŦƛŎƘŀƎŜ ŘŜ ƭΩŞŎǊŀƴ en y ajoutant ou en y soustrayant une 

ou plusieurs sous-zones de paramètre verte ou orange. Les données de couleur blanche ne continent que des 

données relatives aux sous-zones de paramètres. 

! ǎŀǾƻƛǊ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ƳƻƳŜƴǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜǎǇŝŎŜ de fourmi est fixé à 1. 

Exemple de cas 

 

Figure 7 : Exemple de cas avec différentes valeurs affectées à la donnée du nombre de nourriture (en rouge) 

  
















































