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( DE L'ORDRE APRES LE DESORDRE \

Le magicien prend les 16 cartes paralléles du jeu Janus. Elles sont battues.
109/10a , 74 /79 ,R&/ Ry, Ve V& Av/Aa , 7T8/7¢ Rée /R&, 8v/8s
94 /9%, 9v /94, 104/10¢ , D#/D¢ , Va Vv, 8v /8%, Dv/Da, A¢ /A%

Le magicien confie les 16 cartes a un spectacteur. Il demande a ce spectateur de
retourner toutes les cartes du cété rouge et de classer les 16 cartes alternativement

v, 4,9, 6,9, 4, etc.

79[74,D¢ /D&, Ve /Va, 8¢ /88 Dv/Da, A¢ /A%, 10v/104, Ve / Vs,
Av/As 74 /7% Rv/Ra, Re/R& 8v /84 06 /98 9v /94 104 /104

Le spectateur coupe le paquet en deux en l'ouvrant comme un livre (le paquet du

dessus est donc inversé).

7v[74 , D¢ /D&, Vv /Va K 8¢ /88, Dv/Da, As /A%,
10v/104, Ve / V&, Av/Aa 74 /7%, RY/Re, Ré¢ /R&, 8v /84, 9¢ /9%, Ov /94, 104 /104
* Kk k k k%
A%/A¢ , Da/Dv, 8%/8¢ ,Va /[y D&/Dé, 7a/7v,
10v/104, Ve / V&, Av/As 74 [7%, RY/Re, R¢ /R&, 8v /84, 9¢ /9%, Ov /94, 104 /10&

Le spectateur effectue le mélange en mitraillette des deux paquets (insertion
irréguliere des deux paquets I'un dans l'autre) :

A%/A¢ ,10v /104, Ve / Ve, Do /Dy, Av/As, 74 [T%, 88/8¢ Va/Vv

D&/D¢ , RY/Ra, R¢ /R&, 8v/8a, 74 /7v, 94 /9%, Ov /94, 104 /104
Le paquet apparait totalement en désordre : de chaque c6té, ily ades v,
des ¢, des # et des # qui semblent disposés sans régularité. Le magicien

demande au spectateur de faire des paquets de deux cartes en prenant les
deux cartes du dessus, puis les deux suivantes, etc.

A% /A¢ 10v /104
Av /As Te/7%
D#/De Rv/Re
Tal7v 9¢ /98

Miracle! Dans chaque paquet de deux cartes, il y a exactement une face v,

\ une face ¢, une face & et une face #.

Ve /Ve  Da/Dv
84/8¢ Va/Ve
Re¢ /R 8v /8a
9v /94 104 /104

J

tateur et n’y touche plus du tout. Il
demande au spectateur de retourner
toutes les cartes du coté rouge et de clas-
ser les 16 cartes en un paquet alternati-
vement v, ¢, v, ¢, v, ¢, etc. Le
spectateur doit ensuite couper le paquet
en deux en I'ouvrant comme un livre (le
paquet du dessus est alors inversé), puis
il doit effectuer le mélange en mitraillette
avec les deux paquets. Le paquet appa-
rait totalement en désordre : de chaque
coté,ilyadesv,des ¢,des « etdes &
qui semblent disposés sans régularité.
Le magicien demande au spectateur de
faire des paquets de deux cartes en
prenant les deux cartes du dessus, puis
les deux suivantes, etc. Il lui annonce
(et n’hésite pas a faire un peu de mise
en scene) qu'il s’est produit un miracle :
dans chaque paquet de deux cartes, il y
a une face v, une face ¢, une face & et
une face & exactement. Ce que le spec-
tateur vérifie lui-méme sans que le magi-
cien touche aucune carte.

Explication

Le principe de Gilbreath, appliqué ici
avec n égal & 2, est I'origine du miracle.

Tour 2

Le magicien demande au specta-
teur de prendre maintenant les 16 cartes
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complémentaires et, pour en expliquer la
structure lui demande de les classer (sans
tenir compte des couleurs, car elles sui-
vent une régle simple qui n’a pas besoin
d’explication) en composant un paquet
comportantun 7, puis un 8, puisun 9 etc.,
jusqu'al'as, deux fois de suite. En retour-
nantle jeu, on ala méme chose. Le spec-
tateur est alors invité a mélanger le paquet
de la fagon suivante (il faut bien sar que
le spectateur respecte strictement ces
consignes). Dans une premiére phase,
le magicien demande de choisir un
nombre m entre un et dix et invite le spec-
tateur a retourner individuellement m
cartes, gu'il choisitou il veut, en les remet-
tanta leur place aprés retournement. Dans
une seconde phase, comme pour le
tour précédent, le spectateur est invité a
ouvrir le jeu en deux comme un livre, puis
doitinsérer les deux paquets obtenus I'un
dans l'autre. Le jeu apparait bien mélangé.
Le spectateur doit alors prendre les huit
premieres cartes du paquet obtenu (ou
les huit derniéres, s'il préfére), en retirer
une qu’il ne montre pas au magicien. Il
mélange les sept qui restent en utilisant
cette fois la méthode qu'il souhaite et tend
au magicien les sept cartes ainsi mises
totalement en désordre. Le magicien jette

un ceil rapide a ces sept cartes et
annonce : «La carte que vous avez
choisie est une carte 9/dame (ou 8/roi,
etc.)», ce qui, bien sdr, est exact.

Explication

Aprés le retournement individuel de
qguelques cartes (leur nombre est sans
importance), le jeu a gardé la structure :
guatre fois de suite une carte 7/as, une
carte 8/roi, une carte 9/dame, une carte
10/valet. Apres le second mélange,
d’apres le principe de Gilbreath appli-
gué avec n égal a 4, les quatre pre-
miéres cartes comportent exactement
une carte 7/as, une carte 8/roi, une carte
9/dame, une carte 10/valet, ainsi que
les quatre suivantes. Les huit premieres
cartes comportent donc exactement
deux cartes 7/as, deux cartes 8/roi, deux
cartes 9/dame, deux cartes 10/valet.
Voyant les sept cartes que le specta-
teur lui tend, le magicien n’a donc aucun
mal a déduire celle qui manque. Une
variante consiste a préparer secrete-
ment le jeu comme il se trouve a la fin
du retournement individuel des m
cartes, ale montrer aux spectateurs en
leur faisant constater que le jeu est déja
battu (ce qui est un mensonge!), a
leur demander de le mélanger encore
plus, en leur faisant faire un mélange
en mitraillette aprés avoir ouvert le
paquet comme un livre et a poursuivre
comme précédemment.

CE N'ETAIENT QUE DES
EXEMPLES

De nombreux jeux sont adaptables aux
cartes Janus et apparaissent alors sous
un jour nouveau et intéressant. Des
variantes des réussites classiques peu-
vent étre imaginées et se révelent fré-
quemment plus amusantes que
I'originale. Des tours mathématiques
innombrables exploitant les propriétés
de régularité et de parité du jeu Janus
sont possibles. Ce nouveau jeu de cartes
ouvre un univers riche et passionnant a
ceux qui trouvent bon de passer quelques
heures en compagnie de bouts de car-
ton imprimés.

Jean-Paul DELAHAYE est professeur d’in-
formatique a I’Université des sciences et
techniques de Lille et chercheur au Labo-
ratoire d’informatique fondamentale de
Lille du CNRS.

Richard WOLLMER, Le principe de Gilbreath,
Magix, éditions du Spectacle, 3, rue de
la Klebsau, 67100 Strasbourg.

Roland YELEHADA, Janus : le jeu de cartes
a double face, a paraitre.

Martin GARDNER, Math’ Festival, chap. 6,
Bibliotheque Pour La Science, Paris, 1981.
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Mots Croisés
et anagrammes

BERNARD IQUEAUX

Un petit voyage informatique dans le monde

des cruciverbistes.

es mots croisés, pense-t-on, déri-

vent des mots carrés, dont l'ori-

gine se perd dans la nuit des

temps : a partir de définitions qui
étaient souvent données en vers, on
devait trouver des mots qui se dispo-
saient en carré et se lisaient aussi
bien verticalement qu’horizontalement.
Puis, au début du xx¢ siécle, le Britan-
nique Arthur Wynne introduisit des cases
noires, afin de simplifier la tache des
carréverbistes. Il publia sa premiere grille
le 21 décembre 1913, dans le supplé-
ment dominical Fun du journal améri-
cain New York World : le succes fut
immédiat et, comme le jeu n’était pas
protégé, il se popularisa rapidement :
en 1923, le Britannique Morley Adams
fondait une agence spécialisée qui dif-
fusait des grilles dans toute la presse
anglo-saxonne.

En France, la premiére grille de «mots
en croix» fut publiée dans le Dimanche
illustré. Ces mots en croix, devenus mots
croisés, furent alors repris dans divers
journaux, mais ils acquirent leurs véri-
tables lettres de noblesse
en décembre 1925, lors-
que les Nouvelles litté-
raires et les éditions
Bernard Grasset lancé-
rent un concours dont le
premier prix était de
10 000 francs, puis lors-
que Tristan Bernard et
Jean Richepin publiérent
un recueil de problemes
aux subtiles définitions.

C’est alors que le
mot-croisiste, ou faiseur
de grille, est surnommé
Sphinx et que le cruci-
verbiste devient un
(Edipe. Puis Tristan Ber-
nard et sa collaboratrice
Renée David publient
des grilles assorties de
magnifiques définitions,
passées depuis dans le
domaine public : ainsi
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I'entracte «vide les baignoires et rem-
plit les lavabos», le ciel «précede le
mari». On retiendra également de
Robert Lespagnol : le pantalon qui est
une «éclipse de lune», le sperme, qui
est une «eau de vie» ou lo, qui fut
«victime d’'une vacherie». Et I'on n’ou-
bliera jamais Robert Scipion, qui publia
dans le Nouvel Observateur que le
nonagénaire fait «du vieux avec du
neuf» ou que le do est un «demi-som-
meil». Aujourd’hui Robert Scipion a créé
un mouvement de Sphinx qui minimi-
sent le nombre de cases noires (en
général 10 ou 11 pour une grille de 12
cases sur 10, soit environ 9 pour cent
du nombre de cases) au prix de contor-
sions et de chevilles, c’'est-a-dire de
groupe de lettres dont on s’efforce de
trouver une définition (par exemple,
«quartier de Béziers» pour ezi). Les
grilles de cette tendance sont d’autant
plus plaisantes qu’elles collent souvent
a l'actualité.

L'autre tendance, celle de Guy
Brouty, dans Le Monde, admet des

1. Georges Pérec (en fond) fut un théoricien des mots croisés. En son honneur,
pouvez-vous créer une grille de mots croisés de sept cases par cing, sans case - - 4
noire, avec les mots «Georges» en Il horizontal et «Perec» en 2 vertical (voir la  d’une grille parfaite de cinq
solution en fin d’article)?

cases noires plus nombreuses (de 13
a 14 pour cent) mais refuse les chevilles.
Le cas de la presse anglo-saxonne est
particulier, car on trouve parfois dans
The Times des grilles ou les cases noires
sont plus nombreuses que les cases
blanches.

MOTS CROISES
ET ANAGRAMMES

Un grand Sphinx fut Georges Pérec,
qui publia notamment La disparition, ou
ne figure aucune lettre e. Son ami Ray-
mond Queneau, fondateur du mouve-
ment littéraire nommé Oulipo (Ouvroir de
littérature potentielle), avait introduit dans
son dernier roman Le vol d’lcare, une
héroine pour le moins originale :

«LN
Et tu t'appelles comment?

Icare
Je ne sais plus trés bien... Je ne vole
plus, je nage... Et vous, Mademoiselle :
Héléne?

LN

Non, LN en deux lettres. Je suis d’origine
cruciverbiste.»

Pérec, revenons-y, a produit la théo-
rie la plus pertinente concernant la
construction des grilles de mots croi-
sés. Construire une grille est une tache
difficile sil'on veut minimiser le nombre
de cases noires et si I'on veut éviter
les chevilles, les mots inversés, les
lettres ou parties de mots dans le
désordre. lly a 17 ans, Pérec en révé-
lait les arcanes dans Les mots croi-
sés. Précurseur éclairé, il suggérait que
les mots croisés soient constitués par
deux personnages distincts, celui qui
construit les grilles, et celui qui laisse
son imagination flotter librement, au gré
des associations évo-
guées par les mots, pour
créer les définitions.
C’est le role du premier
personnage que nous
avons imparti a l'ordina-
teur avec, naturellement,
une modélisation et une
algorithmique appro-
priées.

Pérec écrit également
qu’une grille parfaite ne
devrait comporter aucune
case noire, etil cherche de
telles grilles de 1, de 2,
de 3,de 4,de5etde 6
cases de cOté. Il constate
que créer des grilles sans
cases noires se fait
presque sans effort jus-
gu'aquatre cases de coté,
mais que la recherche

cases de cOté devienttrés
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difficile. La constitution d’une grille parfaite
de six cases de c6té exige plusieurs heures
de travail et «la consultation forcenée, sinon
fiévreuse, d'un dictionnaire spécialisé». Il
termine par une grille de sept cases de
cOté, avec une seule case noire au prix
de «contorsions douloureuses» dont un
«encrier renversé», c'est-a-dire un mot
écrit de droite a gauche. Il constate éga-
lement qu'il est trés difficile de former des
grilles de neuf cases de c6té avec quatre
cases noires et il lui semble impossible
de placer moins de cing cases noires pour
une grille de dix cases de cété. Il admire
enfin les grilles de 12 par 10 que Robert
Scipion publie dans le Nouvel Observa-
teur et qui ont régulierement onze cases
noires seulement.

Un autre probléeme voisin de la
construction des mots croisés est la
construction des anagrammes. Contrai-
rement aux contrepeteries, qui sont assez
faciles & créer ou a décoder pour un esprit
entrainé tel celui de Luc Etienne, qui tenait
la rubrique intitulée L'album de la com-
tesse, dans le Canard enchainé, ou de
Joél Martin, qui lui a succédé, les ana-
grammes constituent un exercice combi-
natoire des plus ardus : ce ne sont plus
des sons ou phonémes gu'il faut permu-
ter, mais des lettres considérées comme
des objets combinatoires avec lesquels
on forme des mots. L'un des premiers
auteurs ayant, de facon attestée, fabriqué
des anagrammes est Francgois Rabelais,
qui signait Alcofribas Nasier. Plus prés de
nous, Boris Vian se transforma en Bison
ravi. La construction d’anagrammes va
nous montrer comment on peut automa-
tiser la construction de mots croisés.

DICTIONNAIRES
ET AUTOMATISATION

avons utilisée, en collaboration avec
l'ingénieur en informatique Joél Armen-
gaud, pour constituer le dictionnaire-liste
est générative : chacun des lemmes pos-
séde quatre indicateurs, qui donnent sa
nature syntaxique, ainsi que les regles de
formation des féminins et des pluriels.
Cesindicateurs sont : la nature syntaxique
(substantif, adjectif, adjectif numéral ordi-
nal, pronom possessif, verbe, adverbe,
locution, etc.) ; le genre (masculin sin-
gulier ou pluriel, féminin singulier ou plu-
riel, sans genre, etc.) ; la formation du
féminin s'il en existe un (régulier, comme
pour grand, grande ; ou générable, comme
dans beau, belle ; ou encore irrégulier
comme liévre, hase) ; laformation du plu-
riel (régulier, comme sol, sols ; générable,
comme gavial, gavials ; ou irrégulier
comme ail, aulx ; invariable, etc.).

Dans le cas des lemmes qui ne sont
pas des verbes, la génération des flexions
se fait par programme, a partir des indi-
cateurs décrits précédemment. Par
exemple, & partir du substantif vendeur,
on engendre vendeurs, vendeuse, ven-
deuses, venderesse (terme notarial),
venderesses.

En ce qui concerne les verbes, nous
avons mis au point un programme spé-
cifiqgue de conjugaison, qui tient compte
du fait que, sur 9 000 verbes répertoriés,
500 seulement sontirréguliers ou défec-
tifs. Les verbes irréguliers sont regrou-
pés en sous-ensembles homogenes
qui correspondent a une centaine de
tables, tels les verbes en ondre (tondre,
pondre, fondre, etc.). Les verbes régu-
liers du premier et du deuxiéme groupe
ontleurs formes flexionnelles engendrées
de fagon totalement algorithmique, avec
une décomposition en sous-groupes
(payer, je paye et je paie ; appeler, jap-

pelle ; peler, je péle ; déléguer, je délégue ;
semer, je séme ; neiger, il neige ; etc.).

Quelques dictionnaires spéciaux ont
été créés. Par exemple, pour les nombres
de un a cent, exprimés de maniére litté-
rale, par exemple trente-et-un, ou
nonante-neuf ; pour les noms propres qui
ont été arbritrairement entrés et for-
ment une liste a part ; pour les noms de
lieux (villes, régions, pays), qui forment
également un dictionnaire particulier ;
pour les prénoms, usuels ou exotiques.

Pour obtenir le dictionnaire-liste com-
plet, il suffit de regrouper les dictionnaires
partiels précédents, de transformer les
lettres minuscules en lettres majus-
cules et de trier la liste formée en élimi-
nant les doublons. Naturellement on peut
aussi ne retenir que certains des dic-
tionnaires partiels, afin de constituer un
dictionnaire sans noms propres ou sans
formes conjuguées.

STRUCTURATION
DES DONNEES
ET RECHERCHE

Tant pour la composition automatique de
grilles que pour la recherche d’ana-
grammes, il est intéressant de savoir si
un mot donné appartient au diction-
naire de référence, s'il existe des mots
qui commencent par une séquence de
lettres donnée, et s'il existe des mots
qui se terminent par une séquence de
lettres donnée.

Quand une liste de mots n’est pas
triée, la seule méthode de recherche d’'un
mot particulier consiste a parcourir
séquentiellement toute la liste. Cepen-
dantl'introduction d’un ordre de tri, alpha-
bétique, par exemple, dans la liste des
mots permet de réduire la complexité
de recherche par une méthode

On a systématisé la méthode
indiquée par Pérec, en utilisant
un dictionnaire qui comporte,
outre les féminins et les pluriels
des substantifs et des adjectifs,
les formes conjuguées des
verbes, des noms de lieux, etc.
Le dictionnaire est constitué d'une
liste de mots triés dans l'ordre
alphabétique. Par mot, on entend
les mots de base, ou lemmes,
et I'ensemble des flexions cor-
respondantes : pluriels, féminins,
formes conjuguées des verbes.

Supposons, par exemple, que
nous voulions chercher dans un
dictionnaire classique la signifi-
cation du mot gouleyantes, dont
la flexion est ici un féminin plu-

dichotomique. Sil'on adopte une
représentation arborescente de
I'’ensemble des mots (voir la
figure 2), la résolution du pro-
bléme est considérablement
accélérée, parce que I'on dimi-
nue considérablement le nombre
d’accés au graphe : par exemple,
on n'accédera jamais aux mots
commencant par un m lorsque
I'on cherchera un mot commen-
¢ant par un e.

En outre, I'exploration d'un
arbre nécessite moins de
mémoire, car les débuts de mots
ne sont présents qu’une fois.
Avec Yves Gattégno, ingénieur
a la Faculté d’Evry-Val-d’Es-
sone, et avec l'ingénieur en

riel ; nous chercherions de fait a
gouleyant, qui est le lemme et,
dans ce cas, I'entrée du diction-
naire. La méthode que nous
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2. Arbre établi pour un dictionnaire qui serait réduit & : CAR, CARS,
CAL, CALS, DOL, DOLS, DON, DONS, DORS, EN, ENS, EU, EUS. Sur la
figure, les nceuds terminaux sont en rouge. On aindiqué en lettres
vertes le chemin qui correspond au mot DON.

informatique Stéphane Moreau,
NouUs Nous sommes inspirés des
travaux de Andrew Appel, de
I'Université Princeton, et de Guy
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Jacobson, de I'Université de Pittsburgh ;
nous avons utilisé des arbres et des
structures encore plus condensées, les
graphes acycliques orientés, ou, dans
les deux cas, les chemins représentent
les mots ; dans ces structures, les lettres
des mots ne sont plus des nceuds, mais
des arétes du graphe, de sorte que
les débuts de mots similaires ne sont
représentés qu’une fois. On les par-
court a I'aide d’es algorithmes de par-
cours récursif.

LA RECHERCHE
D’ANAGRAMMES

Pour représenter le dictionnaire par
un arbre, on associe une branche a
chaque lettre, de sorte qu’'un chemin jus-
gu’'a un nceud terminal représente un
mot du dictionnaire. Pour chercher si un
mot, par exemple abacab est un mot
du dictionnaire, on part de la racine de
I'arbre et I'on se demande s’il existe
des mots commencant par la lettre a.
Siaucune aréte partant de laracine n’est
indexée par un a, il n'existe pas de mot
commencgant paruna; sil'ontrouve une
aréte indexée par la lettre a, on cherche
s'il existe des chemins qui permettent
de passer du a a un b. On répéte alors

I'opération pour les lettres suivantes :
a, c a,b.

L'ordinateur ainsi muni d'un diction-
naire peut-il dignement succéder a Rabe-
lais ou a Vian? Examinons la recherche
d’anagrammes du mot esprit. Pour
résoudre ce probleme, nous utilisons une
méthode de recherche récursive, qui per-
met, quand on est dans une impasse
ou que I'on a terminé d’explorer une série
de solutions, de revenir en arriére jus-
gu'au dernier embranchement de I'arbre
pour lequel la clause de vérification n’était
pas encore invalidée.

Pour rechercher les anagrammes
d’esprit, mot que I'on indique a I'ordina-
teur dans une variable Mot-initial, nous
procédons de la fagon suivante. Nous
réservons un espace mémoire pour les
résultats, le Mot-résultat, vide au début
de I'exécution du programme. Puis nous
remplissons un tableau d’une ligne etde
26 colonnes (pour les 26 lettres de I'al-
phabet), le Panier, en stockant dans
chaque case le nombre d'apparitions des
diverses lettres dans le mot dont on
cherche les anagrammes. Par exemple,
le Panier associé & ESPRIT est :

00001000100000010111000000.

On regarde alors quelle est la lettre
correspondant au noeud exploré. Puis on

oW N-NEN-ml CABINET CABINET CABINET CABINET CABINET
A AGITONS ALUNONS AZEROLE AZEROLE AZEROLE
M MANETTE MASTITE MEDITER MEGITES MOTIVER
A ACERAIT AMERRIT ARASAIS ARASAIT ANISAIS
R ROTAMES RATATES ROTASSE ROYASSE RASASSE
E ENTIERE ENTIERE ELEISON ELEISON ELEISON
T TSETSES TSETSES TESTENT TESTENT TESTENT
CABINET CABINET CABINET CABINET CABINET CABINET
AGAMIDE AGITONS ANATIDE AZEROLE AZEROLE AZEROLE
MARPAIN MANETTE MOLENES MEDITES METIVES MOTIVES
APERITE ACERAIT AMURENT ARASAIS ARISAIS ANISAIS
REMISAT ROTATES RABATTE ROTASSE ROSASSE RASASSE
ETAMAIT ENTIERE ELAITEE ELEISON ELEISON ELEISON
TETASSE TSETSES TASTEET TESSENS TESSENS TESSENS
CABINET CABINET CABINET CABINET CABINET CABINET
AGAMIDE AGITONS ANATIDE AZEROLE AZEROLE AZEROLE
MARPAIN MINETTE MOLENES MEDITES METIVES MOTIVES
APERITE ARERAIT AMURENT ARASAIT ARISAIT ANISAIT
REMISAT ROTAMES RABATTE ROTASSE ROSASSE RASASSE
ETAMAIT ENTIERE ELAITEE ELEISON ELEISON ELEISON
TISASSE TSETSES TESTEES TESTENT TERSENT TERSENT
CABINET CABINET CABINET CABINET CABINET CABINET
AGERATE AGITONS ANATIDE AZEROLE AZEROLE AZEROLE
MEDISES MINETTE MOLENES MEGITES METIVES MOTIVES
ARASANT ARERAIT AMURENT ARASAIS ARISAIT ANISAIT
RAMARDE ROTATES RABATTE ROYASSE ROSASSE RASASSE
ETENDRE ENTIERE ELAITER ELEISON ELEISON ELEISON
TESTEES TSETSES TASSERA TESSENS TESTENT TESTENT
CABINET CABINET CABINET CABINET CABINET
AGERATE ALIBABA ANATIDE AZEROLE AZEROLE
MEDISES MENAGER MOLENES MEGITES MOTIVER
ARASANT AVALERA AMURENT ARASAIT ANISAIS
RAMARDE RIRIONS RABATTE ROYASSE RASASSE
ETENDUE ENTATES ELAITER ELEISON ELEISON
TESTEES TESSERE TESTERA TERSENT TERSENT

3. Georges Pérec n’avait pas réussi a construire une grille ayant pour potence les mots

CABINET (I horizontal) et CAMARET (1 vertical).

guées sur cette figure.

108

L’ordinateur, lui, en a trouvé 28, qui sont indi-

regarde dans le Panier la valeur de la
case associée a cette lettre. Sice nombre
est nul, on ignore le sous-arbre dont le
noeud exploré est la racine et on passe
au nceud suivant. Sile nombre examiné
dans le Panier n’est pas nul, on ajoute
la lettre correspondant au nceud exploré
alafin de Mot-résultat et on diminue d’'une
unité, dans le panier, le nombre contenu
dans la case examinée ; on applique
l'algorithme général a chacun des noeuds
dontle nceud exploré est le pere. De plus,
on vérifie si le nombre de lettres de Mot-
résultat est égal au nombre de lettres de
Mot-initial. Si oui, on a dans Mot-résul-
tat une anagramme de Mot-initial, ana-
gramme que I'on affiche (a ce stade, toutes
les cases du panier sont nulles).

Dans I'exemple de la recherche d’ana-
grammes du mot ESPRIT, le premier sous-
arbre exploré sera celui qui correspond
aux mots commencant par la lettre E,
avec un Panier ou la case de E est réduite
d’une unité. Une fois qu’on aura exploré
ce sous-arbre tout entier, on augmentera
le compteur des E dans le Panier (on aura
alors un Panier identique a celui du
départ) et on tentera ensuite d’'appli-
quer I'algorithme général au sous-arbre
des mots commengant par la lettre sui-
vante dont la case du panier n’est pas
vide (la lettre 1), avec Mot-résultat vide
et le Panier égal a celui de départ, a
I'exception de la case de la lettre | qui
aura été réduite d’'une unité. Puis on répé-
tera 'opération avec les lettres P, R, S,
T. L'avantage des algorithmes récursifs
est qu'ils s’appliquent de la méme facon
atoutun arbre ou a un quelconque sous-
arbre inclus dans I'arbre total. lls s’ap-
pliquent notamment aux feuilles
terminales, et la recherche d'ana-
grammes, par ce biais, se fait en un
seul parcours de I'arbre dictionnaire.

Les anagrammes d’ESPRIT sont ainsi
obtenues en une fraction seconde sur un
ordinateur a base d’un processeur Pen-
tium 120 MHz de la Société Intel : PETRIS,
PISTER, PITRES, PRIEST, PRITES, REPITS,
TRIPES.

On peut aussi étendre I'algorithme de
sorte que le programme trouve des ana-
grammes de Mot-initial composées de plu-
sieurs mots. A cette fin, on ajoute sim-
plement un test sur le noeud exploré : ce
nceud correspond-il a une fin de mot valide ?
Si oui, alors on ajoute un espace alafin
de mot-résultat et on applique I'algorithme
général avec ce Mot-résultat sur I'arbre
dictionnaire complet (a partir de saracine),
avec le panier réduit de la fagcon habituelle.
Sinon, on ne fait rien de plus.

Notre méthode d’exploration combi-
natoire est exhaustive et conduit, si I'on
n'y prend garde, a une inflation d’ana-
grammes composées de mots qui exis-
tenttous, mais dont 'association manque
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souvent de pertinence. Il faut trier manuel-
lement le bon grain de l'ivraie.

Les anagrammes produites a partir
des noms et prénoms des personnes
connues sont parfois amusantes. Deux
des seuls quiy résistent, tant en francais
gu’en anglais, sont Johnny Halliday et
Jean-Philippe Smet, le vrai nom du chan-
teur. En revanche, Boris Vian s’était
donné une tache facile, car notre pro-
gramme lui trouve les anagrammes suli-
vantes : ABRI OVNIS, BAR VOISIN, BISON
RAVI, BOIRA VINS, VOIS RABIN, VISA
ROBIN, VIRAI SNOB, VIBRA SOIN.

LES GRILLES
AUTOMATIQUES

Revenons maintenant aux mots croisés
en considérant une grille carrée de N cases
de cété sans case noire, ce qui permetde
simplifier la description de la méthode.
Nous commencgons par construire, a
partir du dictionnaire général, un diction-
naire qui ne comporte que des mots de
longueur N. Puis la génération s'effectue
en deux étapes : on définit la taille de
la grille, on place les mots que I'on désire
y voir figurer (ce que I'on nomme la
«potence» quand seules les premiéeres
ligne et colonne sont remplies, et le «cane-
vas de grille» dans les autres cas) ; puis,
dans le cas d’une potence, le générateur
tente de placer un mot sur la seconde
ligne, tout en vérifiant qu'il existe des mots,
présents dans le dictionnaire, dans le sens
vertical. Quand toutes les vérifications sont
positives, le générateur tente de placer un
mot sur latroisieme ligne en effectuant les
mémes vérifications que précédem-
ment, etc. Enfin de travail, on obtient I'en-
semble des grilles possibles correspondant
a la potence.

Examinons plus précisément com-
ment on place les lettres dans les cases.
Considérons le stade ou I'on essaie de
placer une lettre dans la case (i, j) de la
grille (i estle numéro de la ligne, etj celui
de la colonne), aprés avoir correctement
rempli toutes les cases précédentes.
Nous notons Placer(nceud, i, j) la fonc-
tion récursive qui place une lettre dans
la case considérée.

Cette fonction consiste d’abord a ten-
ter de placer dans la case (i, j) la lettre
correspondant au premier nceud situé
derriére le dernier nceud exploré dans
I'arbre (son «fils»). On vérifie alors qu’en
ajoutant cette lettre horizontalement, il
existe bien un début de mot vertical dans
I'arbre dictionnaire. Si tel est le cas, on
place la lettre trouvée dans la case (i, )
eton place ala case suivante, (i, j+1), ou
bien, sijest égal a N, dans la case (i+1,
1). Celarevient a appeler Placer(fils-de-
nceud, i, j+1) si j est différent de N et
placer(racine-du-dictionnaire, i+1, 1) si
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APPAIRA APPAIRA
GEORGES GEORGES
ARI ANES ARRHANT
CERNERA DERAMER
ACENSAI|I ACINESE
APPAIRA APPAIRA
GEORGES GEORGES
ARI ANES ORGANES
CERNERA REGNERA
ACENSAS ACENSAI

APPAIRE APTOISE
GEORGES GEORGES
ARI SENT ARISENT
DESISTE CELASSE
ECENTES ECENTES
APPAIRE APTOISE
GEORGES GEORGES
ARI SENT ARISENT
VERISTE DELASSA
ECENTES ECENTES

4. Quelques grilles solutions de celle qui est proposée en début d’article.

j est égal a N. Si i et j sont tous deux
simultanément égaux a N, alors on affiche
la grille ; sinon, on poursuit I'algorithme.

«Ensuite, quoi qu'il arrive», on tente
de placer dans la case (i, j) |la lettre cor-
respondant au premier frére du dernier
nceud exploré (ce qui revient a appli-
quer l'algorithme avec ce premier frere
comme noeud & explorer sans changer
les paramétresii et j, c’est-a-dire a appe-
ler Placer(premier-frere, i, ). Sile dernier
nceud exploré n'a pas de frére, alors on
quitte I'algorithme en cours. Comme cet
algorithme s’appelle lui-méme, quitter I'al-
gorithme en cours signifie qu’on remonte
d’'un niveau dans la récursion. L'algo-
rithme, conformément a la clause «ensuite
quoi gu'il arrive», cherche alors la lettre
suivante dans la case précédente, a savoir
la case (i, j-1) ou, sij est égal a N, dans
lacase (N, j-1). Ainsi, en parcourant I'arbre
de laracine vers les feuilles et du premier
mot vers le dernier de la liste alphabé-
tique, on explore toutes les grilles carrées
de N cases de cdté sans cases noires
gu'il est possible de construire avec le
dictionnaire utilisé.

Nous avons ultérieurement modifié
cet algorithme afin gu'il accepte des cases
noires, puis avec des lettres imposées
dans certaines cases, mais le principe
reste le méme. Cet algorithme construit,
nous avons cherché les grilles de sept
cases horizontalement et de cing cases
verticalement, avec le canevas de grille
GEORGES horizontal et PEREC vertical ,
le premier E de GEORGES servant de pre-
mier E de PEREC. Les grilles trouvées
sont indiquées sur la figure 4.

Dans le cas des grilles carrées, avec
seulement la premiére ligne passée en
potence, on constate que, pour une méme
potence, on obtient assez souvent des
grilles symétriques, les mémes mots appa-
raissant en horizontal et en vertical, a la
méme position. Les grilles obtenues sont
groupées par paquets dont les éléments
different peu : par exemple, une grille de
sept cases de coté comportera ACCEDAS
en 1 vertical et SASSEES en VII horizon-
tal, et 'autre aura ACCEDAT et TASSEES

aux mémes positions, le S commun ayant
été remplacé par un T. Si I'on ne veut
publier que des grilles originales, on devra
choisir 'une d’entre elles.

Aidé par I'ordinateur, on oublie le cau-
chemar péréquien : on obtient facilement
des grilles de neuf cases de c6té avec
trois cases noires, et I'on bat de deux
cases le record de Robert Scipion, avec
des grilles de 12 par 10 comportant
seulement huit cases noires. Quant
aux grilles de dix cases de cbté avec seu-
lement cing cases noires, on en obtient
une ribambelle. Naturellement, moins il
y ade cases noires, plus le temps de cal-
cul augmente.

Nous avons pris comme base la
potence utilisée par Pérec dans sa ten-
tative infructueuse de trouver une grille
de sept cases de c6té sans case noire.
Le résultat a été obtenu en 347 secondes
sur un ordinateur a base de processeur
Pentium 120 MHz. La potence est repré-
sentée dans la premiéere case de la figure
3, et les résultats (28 grilles) sont pla-
cés dans les cases restantes. On observe
une fréguence élevée de S, de nombreux
imparfaits du subjonctifs.

Qui trouvera maintenant des grilles
parfaites de neuf cases de coté?

Bernard IQUEAUX est responsable du
développement de la Société Phoenixx
Systemes, qui commercialise les pro-
grammes de génération présentés dans
I’article (Minitel : 3615 CRUCI et adresse
Internet : http://www.biqueaux@
adiabasoft.com).

Guy HACHETTE, Des mots pour jouer, édi-
tions Jibena.

Georges PEREC, Les mots croisés, édi-
tions POL et Mazarine.

Josiane et Patrick BURGEL, Le guide de
I’Anagramme prémonitoire, éditions Guy
Tredaniel.

Andrew APPEL et Guy JACOBSON, The
World Fastest Scrabble Program, in Com-
munications of the ACMm, vol. 31, n°5,
mai 1988.
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analyses i CRITER

Chimie
De la chimie des hormones

a la pilule
Carl Djerassi. Editions Belin, 1995.

uels que soient les médias utili-

sés pour «accrocher» I'ignorant

de bonne volonté disposé a acqué-

rir du savoir, le vulgarisateur scien-

tifique dispose de moyens qui ne
sont pas illimités. Supposons remplis deux
préalables : (1) les connaissances qu'il
entend communiquer ne sont pas dépour-
vues d'intérét ; (2) il a bien compris ce
qu’il veut expliquer. Restent a trouver
les voies et les moyens de transmission
du message. Parmi ceux-ci, depuis Pla-
ton et Galilée, le dialogue reste parmi
les plus efficaces. Le XIx® siecle — siécle
d’or de la vulgarisation — nous a légué
toute une floraison d’entretiens et de
conversations sur les sujets les plus divers,
de I'astronomie a la chimie. Aujourd’hui,
moins couru et moins facile dans le
domaine de I'écrit que dans celui de
l'audiovisuel, l'interview (I'entrevue dont
parlent nos collegues canadiens) entre
le savant et le journaliste qui veut s’ins-
truire devant témoins perpétue cette
longue tradition.

Un autre recours, pour rendre la
science digeste et attrayante, est la
science romancée, ou s'essayerent, au
siecle dernier, des auteurs comme Lucien
Biart avec son Grand-pére Maxime.
Histoire d'un vieux chimiste et de deux
orphelins (1887) ou, plus pres de nous,
George Gamow avec les explorations
diverses de son héros (M. Tompkins
explore 'atome (1954), M. Tompkins s’ex-
plore lui-méme (1955), etc.).

Le dernier livre de Carl Djerassi, lui,
nous rappelle trés opportunément que les
biographies de savants ou leurs auto-
biographies peuvent également consti-
tuer un bon moyen de faire connaitre au
grand public le contenu de la science,
en nous révélant du méme coup par qui
et comment cette derniére se fabrique.

C. Djerassi, une des vedettes de la
chimie américaine de I'aprés-guerre, n'est
pas uninconnu pour les non-spécialistes
de langue frangaise qui savent choisir
leurs lectures. Il'y a quelques années, il
a publié un roman, Le dilemme de Can-
tor (éditions Balland, 1992), qui n’a pas
échappé aux curieux des meceurs scien-
tifiques. Cette histoire de fraude et de prix
Nobel tourne autour de la quéte patho-
logique de reconnaissance internationale
qui obséde d'innombrables chercheurs.
A cet égard, ceux qui connaissent I'au-
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teur y auront retrouvé des situations et
des préoccupations qui respirent I'au-
thenticité du vécu : C. Djerassin'a pas eu
le prix Nobel, alors qu'il n’est pas le seul
a croire qu'il 'aurait mérité.

Inventeur d’'une hormone artificielle
qui devait devenir, entre les mains du bio-
logiste Gregory Pincus, «la» pilule anti-
conceptionnelle, artisan de la mutation
qui, a partir des années 1950, a transfi-
guré la chimie organique par la mise en
pratique de nouvelles méthodes emprun-
tées a la physique, pionnier dans le
domaine de la recherche de nouvelles
substances naturelles d’origine marine,
scientifique préoccupé des probléemes de
société qu'ont soulevés ses propres tra-
vaux, collectionneur d’art précolombien
et de la meilleure peinture moderne,
mécene, créateur d’entreprise, dandy,
séducteur, écrivain et poéte : ce n'est pas
aun chimiste ordinaire que nous devons
cet ouvrage hybride, qui reléeve autant
de la littérature que de I'histoire des
sciences et de I'histoire tout court.

Son autobiographie, agréablement
traduite, ne manquera pas de susciter
des réactions diverses. La présence par-
fois encombrante de I'auteur, sa volonté
de vouloir convaincre avec insistance qu'il
est aussi homme de lettres et de culture
pourront parfois irriter les moins indul-
gents. C. Djerassi lui-méme va au-devant
de ces mouvements d’humeur : «Tout
ce qui peut étre dit sur les récits auto-
biographiques, complaisance a I'égard
de soi-méme, vérités détournées, cajo-
leries délibérées ou inconscientes de sa
propre image, tout cela, sans nul doute,
a été déja dit bien des fois.» Certains cha-
pitres de 'ouvrage, al'évidence, n'étaient
pas d’une nécessité absolue, mais com-
ment rester insensible a la lecture de ce
chapitre bouleversant et pudique intitulé
«Une dispersion des cendres», ou C. Dje-
rassi raconte la recherche éperdue du
cadavre de sa fille Paméla, qui s’est sui-
cidée au fond d'un bois?

Reste a faire I'éloge du récit de I'aven-
ture proprement scientifique de ce jeune
juif mi-Autrichien, mi-Bulgare, né a Vienne
en 1923 et émigré aux Etats-Unis en 1939
ala suite de 'Anschluss. Dés le troisieme
chapitre du livre, le lecteur sera plongé,
sous la surveillance d’un maitre nageur
qui connait son métier, dans le grand bain
de la chimie des hormones annoncé
par le titre. Il assistera a la naissance
de la pilule anti-ovulatoire qui a changé
la vie de millions de femmes. Plus tard,
il accompagnera C. Djerassi dans ses
réflexions sur les conséquences socio-
économiques considérables d’une
recherche sur les stéroides, dans le style
de ce qui se faisait a '’époque, sans
moyens exceptionnels, dans un petit labo-
ratoire mexicain.

Pour celui que la vulgarisation pas-
sionne, mais qui se retrouve juge et par-
tie devant I'un des rares ouvrages qui
porte sur I'exploration d’'un domaine
gu'il connait trop bien, il n’est guére pos-
sible de garantir que ce livre soit facile
pour tout le monde. Je me risque cepen-
dant a dire que je ne connais pas de
tentative plus vivante que cette autobio-
graphie pour donner une idée de ce que
peut —aussi— étre la chimie de ce siecle.

Jean JACQUES

Histoire
des sclences

Bain de science

Sven Ortoli et Nicolas Witkowski.
Editions du Seuil, 1996.

uand Roland Barthes offrit ses

mythologies a un public gavé de

signifiant et depuis longtemps

oublieux du signifié des choses,

ce fut pour beaucoup une illumi-
nation qui se répandit bien au-dela du
cercle restreint des lecteurs. Il est vrai
que les idées, comme les prions de la
vache folle, ne se propagent pas par
contact direct avec I'agent infectieux,
mais par une sorte de mimétisme, a
son tour, source féconde de mythes scien-
tifiques. Le livre de Sven Ortoli et Nico-
las Witkowski se situe dans la lignée de
I'ceuvre de Barthes ; cela suffit a en
indiquer I'importance, que ne parvient
pas a masquer le style enjoué et dépourvu
de pédantisme.

Plus la science est présente dans la
société et moins elle est objet de savoir,
fonctionnant comme un mystére porteur
d’une vérité révélée qui finit par sédi-
menter, comme jadis la religion, sous
forme de brelogues et d'images pieuses.
«A défaut de comprendre les tenants et
aboutissants d'une nouvelle théorie, [on
se contente] —comme les amateurs d’au-
tographes, les rockers qui collection-
nent pieusement des bouts de veste de
Johnny, ou les enfants qui conservent
dans un tiroir un trésor de ressorts car-
rés, d’engrenages et de bouts de ficelle —
d’en saisir le contexte, I'accessoire,
pour I'ériger en relique sainte dans son
petit musée personnel.»

La science, comme la religion, pos-
sede ses héros fondateurs. Archiméde,
le premier d’entre eux, a bondi nu et
trempé hors de son bain en criant euréka
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