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utilise des programmes
informatiques fondés sur
une formalisation algé-
brique. Dans une de ces
formalisations, on établit un
tableau, ou matrice, dont
les lignes correspondent
aux régions et les colonnes
aux jetons. La matrice du
problème de Constantin Ier

a donc quatre colonnes et
huit lignes. On note la pré-
sence d’un jeton dans une
région par le chiffre 1, son
absence par le chiffre 0
(voir la figure 1). Les stra-
tégies sont alors des règles
de transformation des coef-
ficients de la matrice. Les
problèmes de ce type sont
nommés problèmes à

variables booléennes, car les variables
n’ont que deux valeurs possibles : zéro
ou un.

Sans considérer les détails tech-
niques, notons que la méthode de
C. ReVelle et de K. Rosing divise le
problème en deux. Dans le premier, on
ignore la contrainte de quatre jetons et
l’on cherche le nombre minimal de jetons
pour assurer la sécurité de toutes les
régions en un mouvement au plus.
Lorsque la réponse est supérieure à
quatre, le problème de Constantin Ier

est sans solution. Puis le programme
cherche le plus grand nombre de régions
que l’on peut protéger en un mouvement
au plus avec quatre jetons.

Les deux problèmes encadrent celui
de Constantin Ier et indiquent d’une part
l’existence d’une solution avec quatre
pièces (dans notre exemple, elle existe)
et, d’autre part, la possibilité de recourir
à moins de jetons (dans notre exemple,
c’est impossible). Elles résolvent ainsi
n’importe quel problème de déploie-
ment de ce type. Pour la seconde version
du problème de Constantin Ier, il existe
six solutions (le nombre de jetons à pla-
cer dans la région citée est indiqué entre
parenthèses) :

1. Ibérie (2) ; Égypte (2).
2. Ibérie (2) ; Constantinople (2).
3. Ibérie (2) ; Asie Mineure (2).
4. Bretagne (1) ; Rome (1) ; Asie

Mineure (1).
5. Bretagne (2) ; Égypte (2).
6. Gaule (2) ; Égypte (2).
En 407, les successeurs de Constan-

tin Ier ont perdu la Bretagne. Cette perte
ne s’explique certainement pas par notre
modèle simple, mais on ne peut s’em-
pêcher de penser qu’avec de meilleures
connaissances en mathématiques,
Constantin Ier aurait été meilleur stra-
tège et l’Empire romain aurait duré un peu
plus longtemps!

une région adjacente ; un jeton ne peut
quitter une région que lorsqu’un autre
jeton reste sur la région.

Muni de ces lois, comment disposer
les quatre jetons afin de protéger soit
tout l’Empire, soit la plus grande partie
de celui-ci? Avec la solution choisie par
Constantin Ier (deux groupes sont sta-
tionnés à Rome et deux groupes sont à
Constantinople), la Bretagne n’est pas en
sécurité, car il faut au moins quatre mou-
vements pour l’atteindre : par exemple,
un groupe se déplace de Rome en Gaule,
un autre part de Constantinople pour
Rome, puis continue vers la Gaule et enfin
vers la Bretagne (la Gaule semble avoir
été plus importante pour l’Empire que la
Bretagne, territoire distant, froid et humide).

C omment améliorer la stratégie de
Constantin Ier? Toutes les régions peu-

vent être protégées avec au plus un mou-
vement si l’on place deux jetons à Rome,
un en Bretagne et un en Asie Mineure.
Pourtant, bien que cette solution pro-
tège bien Rome (deux groupes de
légions), Constantin Ier ne l’a pas retenue,
peut-être parce qu’il craignait un affai-
blissement de l’Empire en cas de troubles
sur deux fronts différents : un seul mou-
vement de troupes de Rome vers une
autre région est possible, aucun second
déplacement n’est permis.

Le problème se complique (voir la
figure 2) quand deux nouvelles voies
relient respectivement l’Ibérie à la Bre-
tagne et l’Égypte à l’Asie Mineure. La
solution améliorée protège toujours l’Em-
pire tout entier avec un seul mouve-
ment au plus. Cependant, les nouvelles
connexions autorisent d’autres mouve-
ments et je vous propose de chercher
d’autres solutions (nous résoudrons le
problème en fin d’article).

Pour étudier ce type de problèmes
dans des cas réels, donc complexes, on
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2. Deux voies supplémentaires compliquent le problème de
Constantin Ier parce qu’elles augmentent le nombre de pos-
sibilités de déploiements des groupes de légions.
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