Lejeu deMarienbad

Ce jeu, qui apparait dans le filannée derniere a Marienbad’appelle aussi jeu de
Nim. Connu depuis longtemps, il s’appéeiéan tanen Chine etiouk tiouken Afrique.
Voici la régle du jeu. Au départ, des allumettestséparties en plusieurs tas (ou piles).
Deux personnes vont jouer a tour de role. Chacené gnlever un nombre quelconque
d’allumettes (au moins une) dans un et un seuti¢ason choix. Le joueur gagnant est
celui qui enléve les derniéres allumettes.

Sans entrer dans le détail de la théorie, voidttatégie permettant au joueur qui
joue en premier de gagner, sauf cas exceptionnels.

Prenons un exemple avec quatre piles comptant&, dt,7 allumettes au début. On
commence par convertir ces quatre nombres en bifair choisit I'écriture suivant les
poids décroissants), puis on fait la somme desfrekifcolonne par colonne en la
ramenant modulo 2 (il s’agit en fait d’'OR). Le joueur qui gagne est celui qui apres
avoir joué obtient une somme nulle a chaque foisdépart, on a :

tasO0O 3 011
tasl 5 101
tas2 6 110
tas3 7 111

somme 111

Le premier joueur s’arrange pour que cette sommedee nulle. Comment faire ?
Il commence par considérer le 1 le plus a gauchns d& somme, ici il est dans la
premiere colonne. Il choisit alors un tas qui asaus 1 dans cette méme colonne, par
exemple ici le tas 1. Dans ce tas 1, il remplacé par 0, ce qui signifie qu’il enléve 4
allumettes et le tas 1 devient 001. La somme es$ &11, mais pas encore 000. Pour
que le 1 de la deuxieme colonne de la somme dewxienih faut remplacer le O du tas 1
par un 1. On fait de méme avec le 1 de la sommea tmrtroisieme colonne, en
remplacant le 1 du tas 1 dans la méme colonne p&. &inalement le joueur enléve
4 — 2 +1 = 3 allumettes dans le tas 1. On obtilems a

tas0 3 011
tasl 5 010
tas2 6 110
tas3 7 _111

somme 000

Quoi que fasse maintenant le deuxiéme joueur, ilpoerra jamais obtenir une
somme formée uniquement de 0. Aprés cela, lorsguy@dmier joueur va rejouer, il
pourra, lui, retrouver une somme de 0, en appliguan méme méthode que
précédemment. Et ainsi de suite jusqu’au dénouernarthaque tas n’est formé que de
0 et la somme aussi, aprées le dernier coup du prgmieur.

Résumons la méthode : on cherche le 1 le plus ahgadans la somme, puis on
prend le tas qui contient un 1 dans la méme cologtnen le remplace par O (comme on
prend la colonne la plus a gauche, il s’agit d’oidp fort, et le remplacement du 1 par O



dans le tas correspond a une diminution du noméseatlumettes, quoi gu'’il se passe
ensuite). Puis on prend a tour de role tous legsdt de la somme, et dans les colonnes
correspondantes du tas concerné, on remplacers0ipar 1, soit un 1 par 0. La somme
devient alors une succession de 0. Comme la fineducorrespond aussi a une
succession de 0, le joueur qui arrive a avoir weeeassion de 0 a chaque fois qu'il joue
va gagner.

Si la personne jouant en premier connait cettéégfie elle est slre de gagner, sauf
si exceptionnellement la répartition initiale délsraettes donne une somme nulle. Par
exemple si I'on prend des piles de 2, 3, 6 etUnadittes, on a une somme nulle. Dans ce
cas le premier joueur ne pourra pas obtenir unarsomulle apres avoir joué, et c’est le
deuxieme joueur, du moins s’il connait la straggqui va gagner.

Dans le programme de jeu automatisé qui suit, onaési un scenario simplifié : le
premier joueur est en fait la machine, et elle a@nta stratégie. Quant au deuxiéme
joueur, il joue aussi automatiquement, mais ne attrpas la stratégie, il se contente
d’enlever une allumette dans une pile choisie asaitth Dans ces conditions, la
machine est slre de gagner si la somme initialet pas nulle. Et si la somme est nulle,
la machine joue modestement en enlevant une allardans la plus grosse pile, ce qui
donne une somme non nulle, mais comme le secoradijowe connait pas la stratégie,
c’est encore la machine qui a quasiment touteshesces de gagner car le second
joueur ne va pas obtenir une somme nulle au precoi@p, et la machine va 'obtenir,
elle, au second coup.

Programme

#define N5 /* N ede nombre de tas ou de pil&s

void sommexor(void); /tette fonction calcule la somme modulty 2
void afficherpiles(void);

int p[N],r[N][10],s[10],nbchiffres;

int main()

{ int puis2,i,j,cgl,iachanger,cumul,oldp,fini,cl¢gpilechoisie,numero;
printf("Nombre de piles: %d\n\n",N);
p[0]=1; p[1]=3; p[2]=6; p[3]=8; p[4]=12; /Monnée debl piles*/

puis2=1;nbchiffres=0; /* nbchiffrest la longueur de chaque nombre en binaire, en
while( puis2<=p[N-1]) { nbchiffres++; puis2*=R; supposant que le derniére pile est la
sommexor();afficherpiles(); getch(); plus grosse/
for(;;)
{ choix=1;

for(j=0;j<nbchiffres;j++) if(s[j]'=0) {choix0; break;}

if(choix==1) fon achoix = llorsque la somme est nulle*/

{ for(i=N-1;i>=0;i--) if(p[i]'=0) {pilechoisie=i; break;}
plpilechoisie]--;
printf("\n\n*******x| A MACHINE JOUE: elle enleve un jeton a la pile %d",
pilechoisie);
sommexor();afficherpiles(); getch();

else if(choix==0)
{ for(j=0;j<nbchiffres;j++) if (s[j]l==1Xcgl=j; break;}



for(i=0;i<N;i++) if(r[i][cgl]==1) {iachamer=i;break;}
oldp=p[iachangerl];
rliachanger][cg1]=0;
for(j=cgl+1; j<nbchiffres;j++)
if (s[j]==1) rliachanger][j]=(r[iachangki+1)%2;
puis2=1; cumul=0;
for(j=nbchiffres-1; j>=0; j--) { cumukpuis2*r[iachanger][j]; puis2*=2;}
pliachanger]=cumul;
printf("\n\nLA MACHINE JOUE: ");
printf("elle enleve %d allumette(s) ddapile %d",oldp-p[iachanger], iachanger);
sommexor(); afficherpiles(); getch@rintf("\n");
}
fini=1,
for(i=0;i<N;i++) if (p[i]!=0) {fini=0; break}
if(fini==1) { printf("\n\n**** LA MACHINE A GAGNE ****\n\n"); getch(); break;}
do numero=rand()%N; while (p[numero]==0);
p[numero]--;
printf("\n\nLE JOUEUR JOUE: ");
printf("il enleve 1 allumette dans la pile %sdimero);
sommexor();afficherpiles(); getch();

}

return O;

}

void sommexor(void)
{ intijq;
for(i=0;i<N;i++) /* conversion des nombres en binaire décroissant
{g=p[i]; for(j=0;j<nbchiffres;j++) { r[ij[nbchiffres-1-j]=q%2; g=q/2:} }
for(j=0;j<nbchiffres;j++) { s[j]=0; dr(i=0;i<N;i++) s[j]+=r[i][j];s[j]=s[j]%2;}

void afficherpiles(void)
{inti; for(i=0;i<N;i++) printf("\npile %d : %d ",i,p[i]); printf("\n"); }

Exercice : réaliser une version ou les tas d’allumettes sisualisés sur I'écran,
avec le joueur extérieur qui joue contre la mach&teui peut enlever les allumettes de
son choix dans une des piles en cliquant dessus.



