
TP : Jeux sur graphe

Dans ce TP on va s’intéresser à quelques jeux d’accessibilité, tracer les graphes correspondants et
déterminer les stratégies gagnantes.

1 Jeux de Nim
Au jeu de Nim, le joueur 1 commence avec n bâtons devant lui et peut en retirer un certain nombre.

On va dans un premier temps regarder les règles du jeu dans Fort Boyard où il y a 20 bâtons au départ,
chaque joueur peut en prendre 1, 2 ou 3 et celui qui prend le dernier a perdu.
1. 1)

Tracer le graphe correspondant à ce jeu (on mettra les positions où chaque joueur doit jouer sur
deux lignes différentes).

1. 2)
Déterminer les positions gagnantes du joueur 1 en utilisant son attracteur.

1. 3)
Déterminer quel joueur dispose d’une stratégie gagnante et la décrire.

1. 4)
(Facultatif) Mêmes questions où au départ il y a 3 tas différent de 7 bâtons et chaque joueur ne peut
se servir que dans un seul tas.

2 Jeu de chomp

Dans le jeu de chomp on imagine une tablette de chocolat de n lignes et m colonnes dont le carré de
la première ligne et première colonne (en haut à gauche) est empoisonné. Les deux joueurs jouent chacun
son tour en coupant la tablette en deux (soit selon les lignes soit selon les colonnes) et mangent la partie
de droite ou du bas.
2. 1)

Tracer le graphe correspondant à ce jeu pour une tablette de 3 par 3. On représentera chaque position
par un couple (n,m) avec n > m pour la forme de la tablette, entouré d’un carré (resp. un cercle)
quand c’est au joueur 1 (resp 2) de jouer.

2. 2)
Déterminer les positions gagnantes du joueur 1 en utilisant son attracteur. Faire de même pour le
joueur 2.

2. 3)
Déterminer quel joueur dispose d’une stratégie gagnante et la décrire.

3 Fonction de Grundy
Pour un jeu sur graphe, on définit la fonction de Grundy f sur chaque position s de la manière

suivante :
— une position perdante s de laquelle aucun coup ne peut être jouée a pour valeur f(s) = 0 ;
— pour toute position s vers laquelle on peut atteindre les positions s′ a pour valeur f(s) =

mex({f(s′)}) oùmex({x}) est la plus petite valeur entière de N/x. (par exemple mex({0, 1, 3, 4}) =
2 et mex({1, 3, 4}) = 0.

3. 1)
Ecrire au dessus de chaque position des graphes des deux exercices précédents la valeur de la fonction
de Grundy.

3. 2)
En déduire une stratégie pour chaque joueur utilisant la fonction de Grundy.
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4 Le jeu de Babylone
Dans le jeu de Babylone, deux joueurs jouent à tour de rôle avec des piles de briques de couleurs. Au

début de la partie, il y a N ×C briques de C couleurs différentes posées indépendamment au sol, avec N
briques pour chacune des C couleurs différentes. A chaque tour de jeu, le joueur doit empiler deux piles
de briques, seulement si les deux piles ont la même hauteur, ou si les briques supérieures sont de même
couleur.

Pour modéliser ce jeu, on représentera une configuration de jeu de la manière suivante : chaque pile
est représentée par un p-uplet (un tuple) de 2-uplet (c, n) où c est un entier allant de 0 à C − 1 codant
la couleur de la brique supérieure (les autres n’ayant pas d’importance), et n le nombre de briques de la
pile. On fera aussi en sorte que la configuration soit notée de telle sorte que les piles soit enregistrées par
ordre croissant de c puis de n (ordre lexico-graphique, en utilisant la fonction sorted qui trie par ordre
lexicographique des listes).
4. 1)

Ecrire une fonction init qui prend deux arguments N le nombre de brique de chaque couleur et
C le nombre de couleurs et renvoie la configuration initiale des N ∗ C briques séparées. On pourra
utiliser la fonction tuple de python qui convertit une liste en tuple.

4. 2)
Décrire l’intérêt de la fonction coups définie ci-dessous.

1 def coups(s) :
2 L =[]
3 for i in range(len(s)) :
4 for j in range(i+1,len(s)) :
5 if s[i][0] == s[j][0] or s[i][1] == s[j][1] :
6 s2 = []
7 for k in range(len(s)) :
8 if k != j : s2.append(s[k])
9 s2[i] = (s[i][0],s[i][1]+s[j][1])

10 L.append(tuple(sorted(s2)))
11 if s[i][1] == s[j][1] and s[i][0] != s[j][0] :
12 s2 = []
13 for k in range(len(s)) :
14 if k != j : s2.append(s[k])
15 s2[i] = (s[j][0],s[i][1]+s[j][1])
16 L.append(tuple(sorted(s2)))
17 return L

4. 3)
On souhaite maintenant écrire un dictionnaire stockant le graphe du jeu, où les clés correspondent
à une position s et la valeur associée à s aux positions accessibles en un coup depuis s. En utilisant
les deux fonctions précédentes, écrire un programme graphe qui prend deux arguments N et C et
renvoie le dictionnaire du jeu.

4. 4)
Ce jeu ne présentant pas de parties nulles, chaque position est une position gagnante soit pour celui
qui joue, soit pour l’autre joueur. On peut donc définir une fonction W qui prend comme argument
une position du jeu (donc une clé du dictionnaire) et renvoie un booléen disant si la position est
gagnante pour celui qui joue. On a donc la propriété de récurrence :

W (x) =

{
True si ∃ y successeur de x tel que W (y) = False ;

False sinon

Avec cette définition, on a donc bien qu’une position où il ne reste aucun coup à jouer (donc sans
successeur) est une position perdante.
On souhaite créer un dictionnaire prenant comme clé chacune des configurations possibles du jeu s
et comme valeur W (s).
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Définir une fonction calcule_w qui prend en entrée C et N et renvoie le dictionnaire associé. On
pourra raisonner en remarquant que le nombre de pile diminue de 1 à chaque tour, et donc construire
le dictionnaire en "remontant" les résultats en faisant une boucle sur le nombre de piles des configu-
rations.

4. 5)
En utilisant les fonctions précédentes, écrire une fonction gagnante qui prend en argument C et N
et renvoie un booléen disant si il existe une stratégie gagnante pour le joueur 1. Donner les résultats
pour C allant de 1 à 4 et N de 1 à 3 sous forme d’un tableau.

4. 6)
(Facultatif) Ecrire un programme strategie qui donne une stratégie optimale au jeu de Babylone,
c’est-à-dire un dictionnaire qui à chaque position non terminale du jeu s prise comme clé associe
comme valeur : une position suivante qui soit perdante (choisie aléatoirement parmi celles-ci) s’il y
en a, et une position suivante choisie aléatoirement si elles sont toutes gagnantes. On pourra utiliser
la fonction random.randint du module numpy.
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