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En ITC (Informatique du Tronc Commun de TSI), on se limite à l'étude de jeux à deux joueurs antagonistes 

jouant alternativement.  

Les jeux étudiés sont à information totale : à tout instant d’une partie chacun des joueurs a une vision 

complète de l’état du jeu. Ceci exclus la plupart des jeux de cartes (on ne connait pas le jeu de l’adversaire) 

mais inclus des jeux tels les échecs, les dames, le go, etc. 

Enfin on appelle jeu d'accessibilité, un jeu qui se termine par la victoire d'un des 2 joueurs (sans partie nulle) 

lorsqu'il ne peut plus accéder à une nouvelle situation de jeu. 

1 Modélisation du jeu d'accessibilité à 2 joueurs 

1.1 Arène du jeu modélisée par un graphe orienté 

L'arène d'un jeu d'accessibilité peut être représentée par un graphe orienté (acyclique), qui regroupe les 

différents chemins conduisant de la position initiale du jeu à une position sans successeur (en passant par 

toutes les positions possibles dans le jeu).  

 

Le jeu est à somme nulle : les gains d'un joueur sont des pertes pour l'autre ; la ou les positions finales sont 

des conditions de victoire de l'un ou de l'autre (pas de match nul). 

 

 Jeu de Nim :  

• chaque joueur retire, à tour de rôle, 1, 2 ou 3 bâtons parmi les bâtons 

disponibles (une dizaine). 

• le joueur perd s'il se retrouve devant un seul bâton lorsque c'est à son tour 

de jouer. 

 

Arène du jeu de Nim (pour 4 bâtons):  

• le graphe débute par le nombre de bâtons, 

• le graphe se termine par la situation de jeu à 1 bâton, 

• les positions intermédiaires sont atteintes en fonction du nombre de bâtons à 

chaque coup (valeur associée aux arcs orientés). 
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1.2 Graphes bipartis 

Afin de suivre ou de conseiller un joueur, il est nécessaire de connaitre l'état de la partie pour chacun des 

joueurs. On trace pour cela les graphes bipartis qui indiquent les possibilités de jeux pour chacun des joueurs 

depuis la condition de jeu initiale. 

 

Exemple : Graphes bipartis pour le jeu de Nim : 

(J0 commence avec  4 bâtons) 

 

 

On observe que J0 a : 

• 2 positions de gains directs : 4_0 et 2_0. 

• 1 position de perte : 1_0 

 

On retrouve dans les graphes bipartis les états de jeux de l'arène mais indicé 

par le numéro du joueur. 

On note S0 les sommets contrôlables par J0 (respectivement S1 pour J1). 

 

Propriétés : 

• S0 n'a aucun élément commun à S1, 

• aucun arc n'existe entre 2 sommets de S0 (ou 2 sommets de S1), 

• il existe au moins un sommet sans successeur dans S0 (ou dans S1) synonyme de défaite pour le 

joueur concerné. 

2 Jeu à partir du graphe 

2.1 Positions gagnantes 

L'objectif d'un joueur est de se retrouver dans une des positions gagnantes : positions qui lui permettent de 

gagner la partie quel que soit le coup joué par son adversaire. 

 

 

Exemples :  

• Dans le graphe proposé précédemment toutes les positions sont gagnantes pour J0 (sauf 1_0). 

• Dans le graphe suivant qui correspond à un jeu de Nim à 5 bâtons, 

les positions gagnantes pour J0 sont 3_0 et 2_0 (on peut observer 

que c'est une partie à priori perdue pour J0 puisqu'il n'a pas d'autre 

choix que de jouer les positions gagnantes 4_1,3_1 ou 2_1 de J1)  
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2.2 Stratégie gagnante 

La stratégie du joueur J0 définit l'ensemble des arcs successifs de S0 vers S1 au cours de la partie. 

Une stratégie gagnante pour un joueur se termine par un état sans successeur du joueur adverse. 

 

Stratégie gagnante à partir du graphe de l'arène par suppression répétée les points terminaux (et de leur 

prédécesseurs successifs) : 

 
La stratégie gagnante consiste à suivre une suite de positions, appelée 

attracteurs, parmi les positions gagnantes :7,6,4,3,2 et conduisant à la 

victoire à coup sûr. 

Pour cela, il convient de jouer des coups amenant l'adverse à des situations 

perdantes, appelée le noyau : 1 ou 5 (ci-à-droite). 

 

Exemple : au jeu de Nim, on montre que si le nombre de bâtons 

est de la forme 4p, 4p+2 ou 4p+3 au moment du jeu, il existe une 

combinaison perdante 4p+1 pour l'adversaire. 

 

La recherche d'une solution à partir du graphe associé n'est fonctionnelle que 

si cet arbre est complet et qu'il n'est pas trop grand car cet algorithme est 

en ����� (où n est le nombre d'arcs du graphe). 

Le jeu de Nim fait intervenir 60 arcs pour 20 bâtons en début de jeu et 

cet algorithme est fonctionnel.  

Cela ne sera pas le cas de la plupart des jeux plus complexes comme les dames (� 10�
 arcs), les 

échecs (� 10� arcs) ou le jeu de Go (� 10� arcs). 

Position terminale : 1 

Positions contrôlées gagnantes : [2,3,4] 

Suppression de 1 

+ prédécesseurs 

Position terminale : 5 

Positions contrôlées gagnantes : [6,7] 
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3 Stratégie optimale 

3.1 Arbre des parties en partant d'une position du jeu 

En utilisant des files, on réalise un parcours en largeur du graphe biparti, ce qui permet de construire l'arbre 

des parties. 

Chaque branche de l'arbre des parties représente les stratégies conduisant de la position de départ à une 

position perdante (pour l'un ou pour l'autre des joueurs). 

On peut limiter la taille de l'arbre à quelques coups si le jeu devient complexe. 

Exemple : arbre des parties pour le jeu de Nim à 4 bâtons initiaux. 

Remarque : on retrouve les positions du jeu indicées par le numéro du joueur (le chiffre entre parenthèses 

permet de distinguer des positions identiques atteintes par des stratégies différentes). 

3.2  Algorithme min-max 

Pour rechercher le parcours optimal, on pondère les coups en fonction de leur 

intérêt pour la victoire. 

Exemples :  

• pour le jeu de Nim, on pondère à +1 les coups à faire vers des parties 

perdantes pour l'adversaire et à -1 les coups vers des positions 

gagnantes pour l'adversaire. Selon les jeux, on peut avoir aussi des 

coups à valeur 0 si ce coup n'amène aucun avantage. 

• aux échecs : pondération des cases centrales plus forte  

+ pondération des pièces. 

L'algorithme mini-max consiste à calculer les sommes de chaque branche afin d'évaluer la stratégie optimale : 

• le joueur qui a commencé la partie (ici J0), doit suivre la stratégie de valeur maximale (pour 

l'exemple : gain en 1 coup avec la stratégie de valeur maximale 1), 

• le joueur J1 doit suivre la stratégie de valeur minimale (depuis 3_1(1), J1 gagne en 2 coups en 

suivant la stratégie de la branche à 0 point depuis 3_1(1) plutôt que celle perdante de valeur 1). 

3.3 Heuristique 

La méthode heuristique consiste à limiter à quelques coups la recherche de la stratégie optimale pour 

contenir la durée des calculs pour des jeux complexes fournissant de nombreuses stratégies à chaque coup. 
Références : 

https://pc-etoile.schola.fr/wp-content/uploads/pdf-cours-info/04.jeux.pdf 
Informatique Tronc Commun de T.Audibert et A.Oussalah, Edition Ellipses 

Informatique Tronc Commun de A. Caignot, Edition Vuibert 

Graphe biparti Arbre des parties (complet) Arbre des parties (2 générations) 

-1 

0 0 

Arbre des parties 

(rouge : total par branche) 

1 


