
Projet BDP - 1ère Année

Conway's Game of Life

18 septembre 2008

Sujet : réaliser en C, et en mode texte, une implémentation de l'automate ellulaire imaginé par John

Horton Conway.

Objetifs :

� analyser un ahier des harges ;

� traduire l'analyse ave un soui de modularité ;

� élaborer une doumentation.

1 Présentation du jeu de la vie de John Horton Conway

1.1 Prinipe du jeu

Le jeu de la vie est un automate ellulaire imaginé par John Horton Conway en 1970.

Le prinipe est simple. Sur une grille théoriquement in�nie (appelée plan de Conway), les ases, qui

représentent des ellules, sont soit vivantes, soit mortes. À haque étape, l'évolution d'une ellule est

alulée en fontion de l'état de ses huit voisines de la façon suivante :

� une ellule morte ave exatement 3 voisins vivants devient vivante (naissane liée à un environ-

nement optimal) ;

� une ellule vivante ave 2 ou 3 voisins vivants reste vivante (elle n'est ni isolée ni étou�ée), sinon

elle meurt (mort par déserti�ation ou surpopulation).

C'est l'analogie entre es règles et ertains ritères d'évolution de populations de batéries qui a onduit

à donner à et automate le nom de jeu de la vie.

1.2 Expliation par l'exemple

La séquene des quatre tableaux i-dessous illustre un exemple d'évolution. Le premier tableau montre

la population de départ, les ellules vivantes y sont représentées par des ases ave un +, et les mortes par

des ases vides. Le deuxième tableau donne, pour haune des ellules du plan préédent le dénombrement

des voisins vivants. Le troisième tableau indique, pour haune des ellules, s'il y a naissane (n), mort

(m), onservation de la ellule vivante (), ou onservation de la ellule morte (ase vide). Le dernier

tableau donne en�n le nouvel état de la population du premier tableau après une évolution.

+

+ + +

+

0 1 1 1 0

1 3 3 3 1

2 3 4 3 1

2 2 4 2 1

1 1 1 0 0

n  n

 m 



+ + +

+ +

+

Comme nous ne pouvons avoir un plan in�ni, nous utiliserons un plan torique : la ligne du haut

est voisine de la ligne du bas, et la olonne de gauhe est voisine de la olonne de droite. Les trois

tableaux i-dessous présentent trois ellules vivantes (matérialisées par un +) et leur huit voisines assoiées

(matérialisées par des .) sur un plan de Conway de 5 par 5.
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L'élaboration d'un tel projet néessitera l'utilisation d'une bibliothèque de fontions d'a�hage avanées

en mode texte. Il s'agit de la librairie Nurses. Elle permet, par exemple, de pouvoir a�her un aratère

aux oordonnées x et y du terminal.

2 Cahier des harges

Lorsque l'utilisateur lane le jeu, il se voit o�ert, par l'intermédiare du menu prinipal, les alterna-

tives suivantes :

1. Laner le jeu de la vie ;

2. Générer une population aléatoire ;

3. Population par défaut ;

4. Charger une population ;

5. Sauver la population ourante ;

6. Aide ;

7. Quitter.

Laner le jeu de la vie

Cette ation permet de laner le jeu de la vie ave la population ourante. Lorsque le jeu est lané, il

passe d'un état au suivant tout seul après un ertain délai.

La population par défaut du jeu de la vie est la suivante :

+ + +

+ +

+ +

Cette population est entrée sur un plan de dimension 15 par 40.
Voii omment évolue une telle population sur un plan de dimension 7 par 7 :
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Cet exemple illustre bien l'aspet torique de notre plan omme le montre la ellule qui naît en bas du

plan.

Quand le jeu de la vie est lané, l'appliation propose un autre menu (menu seondaire) à l'utilisa-

teur :

1. Aélérer le déroulement du jeu

2. Ralentir le déroulement du jeu

3. Arrêter le déroulement du jeu

Pour ralentir l'évolution du jeu de la vie, il su�t d'insérer une temporisation dans la boule prinipale

du jeu. Ralentir ou aélérer le jeu revient don à augmenter ou à diminuer la durée de la temporisation.

En C, la fontion void usleep(int miro_seonds) permet de réaliser une temporisation en préisant

en paramètre un nombre de miro-seonde. Pour utiliser ette fontion, il su�t d'ajouter la diretive de

ompilation suivante : #inlude <unistd.h>.

L'ation � Arrêter le déroulement du jeu � permet de �ger le jeu dans l'état dans lequel il se trouve

et de retourner au menu prinipal.
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Générer une population aléatoire

Permet de générer une population aléatoire sur le plan de Conway. Chaque ase se voit a�eter un

état soit vivant, soit mort ave une probabilité équivalente pour les deux états.

Population par défaut

Permet de restaurer la population par défaut.

Charger une population

Permet de harger une population depuis un �hier texte.

Sauver la population ourante

Permet de sauver une population dans un �hier texte.

Aide

Permet d'a�her une aide qui explique, entre autres, le fontionnement du jeu de la vie.

Quitter

Permet de quitter l'appliation.

3 Librairie Nurses

3.1 Présentation générale

Nurses est une bibliothèque qui o�re des fontionnalités de manipulation de l'éran. Le prinipe

de fontionnement de ette librairie est d'assimiler le terminal à un tableau de aratères stoké dans

une struture nommée WINDOW. A�n d'optimiser au maximum les programmes, tous les a�hages sont

bu�erisés (i.e. mémorisés avant d'être e�etifs). Un hangement n'est atif que lorsque la ommande

refresh() est appelée. En attendant que ette ommande soit appelée, les hangements sont opérés dans

l'image mémoire de la fenêtre (WINDOW).

Avant de pouvoir utiliser les fontions de la bibliothèque Nurses, il faut l'initialiser, 'est-à-dire la

renseigner sur le type de terminal et les aratéristiques qui lui sont assoiés et allouer la mémoire

néessaire. Tout ela se fait ave la fontion initsr().

Son pendant, la fontion endwin() permet de libérer la mémoire oupée par Nurses et de restaurer

le terminal dans son état initial. Cette instrution met �n à toutes les modi�ations opérées par Nurses

lors de son fontionnement.

Ces deux instrutions doivent don toujours être appelées, respetivement au début et à la �n, dans

un programme qui utilise Nurses !

Lorsque l'on utilise la librairie Nurses, tout e qui est a�hé à l'éran doit l'être par l'intermédiaire

de ette librairie. Il n'est pas possible d'avoir simultanément dans un terminal des aratères a�hés de

manières standard et des aratères a�hés en utilisant le mode Nurses. En d'autres termes, il n'est

pas possible de ommener à a�her un menu dans le terminal en utilisant des printf puis de déider

d'a�her quelque hose au milieu de l'éran en passant en mode Nurses et en utilisant un printw. En

e�et, le passage au mode Nurses initialise le terminal, e qui e�ae le menu préédemment a�hé.

3.2 Programme minimal : Hello world !

Voii un programme minimal qui a�he � Hello world ! � au entre du terminal et attend que l'util-

isateur appuie sur la touhe q :
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#inlude <nurses.h>

int main(void) {

int x,y;

har message[℄="Hello world! (q pour quitter)";

initsr(); // Initialise le terminal en mode Nurses

y=LINES/2; // Pour affiher le message sur la ligne du milieu du terminal

x=(COLS-strlen(message))/2; // Pour entrer le message sur la ligne

move(y,x); // Positionnement du urseur

printw(message); // Eriture du message dans le terminal virtuel

refresh(); // Affihage du terminal virtuel dans le terminal réel

nodelay(stdsr,TRUE); // Pour un geth() non bloquant

noeho(); // Les aratères tapés ne sont pas affihés

while(geth()!='q'); // Attente de la pression de la touhe 'q'

endwin(); // Met fin au mode Nurses

return 0;

}

Pour utiliser la librairie Nurses, il faut l'inlure : #inlude <nurses.h>. Lors de l'édition des liens, il

faut ajouter l'option -lnurses. Si le programme i-dessus est sauvé dans le �hier hello., la génération

de son exéutable s'e�etue don de la façon suivante :

g - hello. -o hello.o

g -o hello -lnurses hello.o

Les onstantes LINES et COLS ontiennent le nombre de lignes et de olonnes du terminal. Les dif-

férentes fontions utilisées sont expliitées dans la setion qui suit.

3.3 Quelques fontions d'a�hage de Nurses

Pensez à utiliser les pages du manuel (man) pour avoir une information détaillée sur une fontion de

la librairie.

WINDOW *initsr(void)

Cette fontion initialise le terminal en mode Nurses.

int endwin(void)

Cette fontion permet de mettre �n au mode Nurses. Le terminal risque d'avoir un omportement

étrange si ette fontion n'est pas appelée avant que le programme ne prenne �n.

int refresh(void)

Cette fontion permet aux modi�ations, généralement e�etuées sur une fenêtre virtuelle en mémoire,

d'être e�etives sur l'éran.

int lear(void)

Cette fontion e�ae l'éran.

int addstr(onst har *str)

Cette fontion a�he la haîne de aratères str à la position ourante du urseur. Il est important

de faire attention à e que la haîne de dépasse pas la �n de la ligne.

int printw(onst har *fmt, ...)

Cette fontion est l'équivalent dans Nurses de la fontion printf pour l'a�hage formaté des haînes

de aratères.
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int move(int y, int x)

Cette fontion permet de positionner le urseur aux oordonnées (x, y) du terminal. Attention, l'origine

de la fenêtre, (0, 0), est le oin supérieur gauhe.

int geth(void)

Cette fontion permet de lire un aratère dans le tampon. Dans le mode nodelay, si auun aratère

n'est disponible, la valeur ERR est retournée. Dans le mode delay, le programme attend que le systeme

rende un aratère disponible dans le tampon. Dans le mode break, un aratère est disponible dès qu'un

aratère est saisi au lavier. Dans le mode nobreak, un ou plusieurs aratères sont disponibles quand

l'utilisateur saisit un retour hariot.

int nodelay(WINDOW *win, bool bf)

L'option nodelay ativée (i.e. bf est TRUE) fait de geth un appel non bloquant. Si auune entrée

n'est prête, geth retourne ERR. Si nodelay est désativée (bf est FALSE), geth attend qu'un aratère

soit disponible dans le tampon. La fenêtre standard est stdsr. L'instrution nodelay(stdsr,TRUE)

permet don de passer en mode nodelay.

int break(void) et int nobreak(void)

La fontion break rend les aratères saisis par l'utilisateur immédiatement disponibles au pro-

gramme. La fontion nobreak remet le terminal en mode normal, 'est-à-dire que le pilote tty met en

tampon les aratères saisis jusqu'à e qu'un retour hariot soit saisi.

int eho(void) et int noeho(void)

Les fontions eho et noeho ontr�lent si les aratères saisis par l'utilisateur sont a�hés par geth

quand ils sont saisis. L'a�hage par le pilote tty est toujours désativé, mais initialement geth est en

mode eho, alors les aratères saisis sont a�hés.

4 Déroulement du projet

4.1 Que rendre ?

� Un guide d'utilisation du logiiel.

� Un desriptif tehnique : organisation générale, hoix des strutures de données (les variables et

leur type, les strutures, et.), déoupage en fontions, et.

� Une analyse suinte expliquant es hoix tehniques.

� Un listing du programme (ommenté et indenté ave une entête pour le programme prinipal et

une entête pour haque fontion).

� Un exéutable sous Linux

� Le projet doit être rendu par bin�me

4.2 Comment s'y prendre ?

Le projet est à faire en bin�me.

Dans un premier temps, élaborez les strutures de données et testez un programme (sous forme d'un

projet C) implémentant l'automate du jeu de la vie sur un plan de dimension 15 par 40 ( f. setion 2).

Vous devrez ensuite étendre le programme préédent en y inorporant la gestion des menus, puis, une

à une, toutes ses fontionnalités.
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5 Pour eux qui veulent aller plus loin (travail non noté)

5.1 Plan de Conway dynamique

Le tableau permettant de mémoriser le plan de Conway peut être dynamique (pointeur sur pointeurs)

de manière à pouvoir représenter un plan de taille quelonque. Une telle représentation onduit également

à des fontions plus générales (i.e. non dédiées à un tableau de taille prédé�nie).

5.2 La librairie Nurses

La librairie Nurses permet de faire de nombreuses hoses omme :

� gérer des fenêtres ;

� utiliser des ouleurs ;

� mettre en plae des menus déroulants ;

� et.

Vous trouverez plus d'informations sur la librairie Nurses sur Internet. Voii quelques sites intéres-

sants :

� http://www.tldp.org/HOWTO/NCURSES-Programming-HOWTO/

� http://www.apmaths.uwo.a/~xli/nurses.html

� http://perso.lub-internet.fr/ariffart/nurses/nurses01.html

Attention, le dernier site mentionné, bien que très pédagogique, omporte des oquilles. Par exemple,

pour ajouter une haîne, il faut utiliser la fontion addstr et non pas addhstr.

5.3 Le jeu de la vie

Malgré sa simpliité, e jeu est une mahine de Turing universelle : il est possible de aluler tout

algorithme pourvu que la grille soit su�samment grande et les onditions initiales orretes.

Le prinipal intérêt de e jeu est qu'il permet, à partir de règles simples, de faire émerger des

phénomènes ou des onepts omplexes omme :

� les on�gurations dites de Jardin d'Eden, qui ne peuvent pas avoir de prédéesseur ;

� les glisseurs (une �gure mobile en diagonale qui apparaît assez spontanément dans les on�gurations

du jeu) ;

� les anons à glisseurs ;

� la remontée du temps (quitte à imaginer plusieurs passés possibles).

Liens intéressants :

� http://ddi.s.uni-potsdam.de/HyFISCH/Produzieren/lis_projekt/

proj_gamelife/ConwaySientifiAmerian.htm

� http://en.wikipedia.org/wiki/Conway%27s_Game_of_Life
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