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�Etude du jeu DobbleJeu de artes ave un et un seul symbole ommun entre deux artesAlain Brobeker, août 2010Dobble est un sympathique jeu de rapidit�e, id�eal pour l'ap�eritif, dans lequel il s'agit derep�erer le symbole identique entre deux artes. Il y a 55 artes ontenant haune 8symboles (di��erents), et les onepteurs du jeu assurent que deux artes du jeu on-tiennent toujours un et un seul symbole identique (hypoth�ese 1). Ce dernierpoint m'a sembl�e int�eressant �a �etudier: omment onstruire un ensemble de artes quisatisfasse ette ondition?1. R�esultats pr�eliminairesOn va supposer que tous les symboles apparaissent le même nombre de fois dansle jeu de artes (hypoth�ese 2). Cette hypoth�ese m'a sembl�e int�eressante bien que lejeu Dobble ne la respete pas. On identi�e maintenant quatre variables pour l'�etude denotre probl�eme:� C: le nombre de artes� S: le nombre de symboles par arte� N : le nombre total de symboles di��erents� A: le nombre d'apparitions de haque symbole (on suppose A � 2)On voit dans un premier temps que: A � SD�emonstration: Supposons que A > S, par exemple S = 3 et A = 4. Il y a alorsA artes ontenant le symbole "a" et S � 1 autres symboles par arte, qui seront tousdi��erents: ab......a..de....a....fg..a......hi 9>>=>>;A artesLes symboles n'ayant pas tous le nombre A d'apparitions, il existe don au moins uneautre arte qui devra avoir un et un seul symbole ommun ave haune de es A premi�eresartes, et sans utiliser le symbole "a" qui apparait d�ej�a A fois. Comme tous les autressymboles sont di��erents, il faudrait que ette nouvelle arte ontienne A > S symboles,e qui n'est pas possible. Notre hypoth�ese est don fausse et nous avons A � S.On peut aluler de deux mani�eres di��erentes le nombre total de symboles (ave leurr�ep�etition) du jeu de artes, e qui donne la relation: C � S = N � APar ailleurs on a: C = 1 + S � (A� 1)D�emonstration: La premi�ere arte poss�ede S symboles di��erents. A�n que haun dees symboles soit r�ep�et�e A fois, il faut rajouter S � (A � 1) artes et pas davantagepuisque tous les symboles de la premi�ere arte sont alors r�ep�et�es A fois. Par exemplepour S = 4 et A = 3: 1



abd........a...efg.....a......hij.. � (A� 1) artes.b..e..h..k..b...f..i..l � (A� 1) artes...e....j.l.....g.i.k. � (A� 1) artes...d.f...jk....d..gh...l � (A� 1) artesOn d�eduit failement des �egalit�es pr�e�edentes que: N = S2 � (A� 1) + SANous pouvons maintenant, pour di��erentes valeurs du nombre S de symboles par arteet du nombre A d'apparitions de haque symbole, aluler le nombre C de artes et lenombre N de symboles du jeu de artes. Les r�esultats sont pr�esent�es dans le tableausuivant: A=2 A=3 A=4 A=5 A=6 A=7 A=8 A=9S=2 C=3N=3S=3 C=4N=6 C=7N=7S=4 C=5N=10 C=9N=12 C=13N=13S=5 C=6N=15 C=11N=18 C=16N=20 C=21N=21S=6 C=7N=21 C=13N=26 C=19N=28 C=25N=30 C=31N=31S=7 C=8N=28 C=15N=35 C=22N=38 C=29N=40 C=36N=42 C=43N=43S=8 C=9N=36 C=17N=45 C=25N=50 C=33N=52 C=41N=54 C=49N=56 C=57N=57S=9 C=10N=45 C=19N=57 C=28N=63 C=37N=66 C=46N=69 C=55N=70 C=64N=72 C=73N=732. Sous-jeuxPropri�et�e 1: Si un jeu de artes v�eri�e l'hypoth�ese 1, alors n'importe quel "sous-jeu"obtenu en enlevant une ou plusieurs artes v�eri�e lui aussi l'hypoth�ese 1 (la d�emonstration,faile et peu int�eressante, demande un ertain formalisme et ne sera don pas e�etu�ee ii).Remarque: On peut voir dans le tableau pr�e�edent que les variables du jeu Dobble,S = 8 symboles par arte et C = 55 artes, ne orrespondent pas �a un r�esultat possibleave nos deux hypoth�eses. On peut don supposer que Dobble est un "sous-jeu" de laversion S = 8 et A = 8 dans laquelle deux artes ont �et�e enlev�ees.2



Propri�et�e 2: Si un jeu de artes v�eri�e nos deux hypoth�eses ainsi que S = A (situ�esur la diagonale de notre tableau), alors en hoisissant un des symboles et en enlevant lesA artes ontenant e symbole, on obtient un "sous-jeu" v�eri�ant nos deux hypoth�eses(et situ�e sur la "sous-diagonale").D�emonstration: D'apr�es la propri�et�e 1, le "sous-jeu"obtenu v�eri�era l'hypoth�ese 1.Notons que lorsque S = A on a N = S � (S � 1) + 1.Les A artes enlev�ees ont toutes le même symbole enommun, qui n'apparaitra plus dans le sous jeu. De pluselles utilisent ensemble A� (S� 1) = S� (S� 1) autressymboles, 'est �a dire lesN�1 autres symboles. Tous essymboles verront don leur nombre d'apparition diminu�ede 1 exatement, et l'hypoth�ese 2 reste v�eri��ee.
Ex: pour S = A = 3, on enl�eve lesartes ontenant le symbole "g".ab....a..de..a....fg.b.d.f..b..e.g..d..g...ef.

3. Programmation et r�esultatsLa deuxi�eme version du programme ommene par remplir les A premi�eres artes etles S premi�eres "ases" des autres artes. Par exemple pour S = 4 et A = 3 on obtient:abd........a...efg.....a......hij...b..########.b..########...########...########...d########...d########Il reste �a hoisir S�1 symboles parmi N �S pour haune des C�A artes inompl�etes.Cei est fait par r�eursion en �eliminant les ombinaisons ne respetant pas les hypoth�eses,jusqu'�a e qu'un jeu de artes onvenable soit obtenu. Le programme C est fourni, ainsiqu'une premi�ere version sans r�eursion (et qui ne r�esoud que peu de as) et qu'une rou-tine de r�eursion g�en�erant les ombinaisons de k �el�ements parmi n. Ce programme prendtellement de temps pour S = A = 7 (aluls abandonn�es apr�es 4 jours sur un dual ore�a 2.4 Ghz) que les r�esultats ne sont donn�es que pour S = A � 6. Les r�esultats sontpr�esent�es page suivante.Il existe peut-être des m�ethodes moins g�en�eriques mais plus eÆaes qui supposeraientque S = A, ou qui permettraient de onstruire un jeu de arte (S+1;A+1) �a partir d'unjeu (S;A), et...
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Pour S = A = 2ab.a..bPour S = A = 3ab....a..de..a....fg.b.d.f..b..e.g..d..g...ef.Pour S = A = 5abdE................a....Fghi............A........jklm........a............Nopq....a................rStu.B...f...j...n...r....b....G...k...o...s...b.....h...l...P...t..b......i...m...q...U..C..f....k....p....u.....g..j......Q..t.......H....mn....s.........i..l..o..R......D.f.....l....q.s.....d..g.....M..p.r......d...h.j....O.....u...d....I.k..n.....t.....ef......m.o....T.....e.g....L.n......u....e..h..K.....qr.......e...iJ.....p..s..S = A implique C = N (ar C � S =N � A) don on doit pouvoir en plus "dis-tinguer" un symbole par arte, de mani�ere �ae que tous les symboles soient "distingu�es"sur une arte et une seule. Pour l'exemplepr�e�edent, ave S = A = 5 les 21 symboles"distingu�es" sont mis en majusule.

Pour S = A = 4abd.........a...efg......a......hij...a.........klm.b..e..h..k...b...f..i..l..b....g..j..m...e...i...m....f...jk.......gh...l....de....j.l....d.f.h....m...d..g.i.k..Pour S = A = 6abdef.........................a.....ghijk....................a..........lmnop...............a...............qrstu..........a....................vwxyz.....a.........................ABCDE.b....g....l....q....v....A.....b.....h....m....r....w....B....b......i....n....s....x....C...b.......j....o....t....y....D..b........k....p....u....z....E.....g.....m.....s.....y.....E......h.....n.....t.....zA...........i.....o.....uv.....B...........j.....pq.....w.....C...........kl.....r.....x.....D....d..g......n......u.w......D....d...h......o.q......x......E...d....i......p.r......y.A.......d.....j.l......s......z.B......d......k.m......t.v......C......e.g.......o..r.......z..C......e..h.......p..s..v.......D.....e...i..l.......t..w.......E....e....j..m.......u..x..A........e.....k..n..q.......y..B........fg........p...t...x...B........f.h...l........u...y...C.......f..i...m...q........z...D......f...j...n...r...v........E.....f....k...o...s...w...A....4




