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tâche, mes collègues et moi sommes partis 
de l’ancêtre de tous les problèmes NP-dif-
ficiles, à savoir trouver une solution à une 
formule logique. C’est ce qu’on appelle le 
« problème de la satisfaisabilité ». 

Vous avez forcément résolu un tel pro-
blème si vous vous êtes un jour attaqué à 
un casse-tête logique. Vous devez décider 
quelles propositions rendre vraies, et les-
quelles rendre fausses, afin de satisfaire 
un ensemble de formules logiques. Par 
exemple, sachant que « l’Anglais vit dans 
la maison rouge », « l’Espagnol possède le 
chien » et « le Norvégien habite à côté de la 
maison bleue », la proposition « l’Espagnol 
possède le zèbre » doit-elle être déclarée 
vraie ou fausse ?

Traduire Candy Crush en 
un problème de logique

Pour réduire un casse-tête logique à un 
problème de Candy Crush, nous exploitons 
le lien étroit qui existe entre la logique et les 
circuits électriques. On peut en effet repré-
senter n’importe quelle formule logique 
par un circuit électrique. Les ordinateurs 
ne sont, après tout, qu’un grand ensemble 
de portes logiques (ET, OU, NON, etc.) 
connectées par des conducteurs électriques. 
Par conséquent, tout ce que nous avons 
besoin de faire est de montrer que l’on 
pourrait construire un circuit électrique 
dans un jeu de Candy Crush.

Tout d’abord, nous avons besoin d’une 
grille sur laquelle le circuit va être construit. 
La grille doit être un motif neutre de bonbons 
où l’ordre des types de bonbons les uns 
par rapport aux autres ne change jamais 
(voir l’encadré ci-contre). La configuration 
choisie ressemble à des feux de circulation : 
dans les colonnes paires, nous alternons les 
bonbons haricots rouges et les bonbons au 
citron jaunes, alors que dans les colonnes 
impaires nous alternons les pastilles orange 
et les gommes vertes. De cette façon, même 
en déplaçant des colonnes vers le haut ou 
vers le bas, nous ne créerons jamais une 
chaîne de trois bonbons identiques.

Dans ce cadre, nous insérons les com-
posants électriques, qui sont constitués de 
bonbons violets à la mûre. Les bonbons 
violets décalent les autres bonbons, ils ne 
les effacent pas. En groupant des bonbons 
violets, on crée des « fils » qui acheminent 
le signal dans le circuit (voir l’encadré ci-
contre), ou des configurations plus com-
plexes selon les besoins. 

Afin de prouver que Candy Crush appartient à la classe des problèmes 

NP-difficiles, Toby Walsh a traduit ce jeu en un problème de logique 

appartenant à cette même classe, en concevant un circuit électrique 

constitué de bonbons. Le principe consiste à partir d’une grille de base (à gauche 

en haut) appropriée, dans laquelle on place des bonbons violets en fonction du 

composant électrique que l’on cherche à imiter. 

On peut former ainsi un « fil » (à gauche au milieu) qui transmet un signal, un 
« interrupteur » (à gauche en bas) qui détermine quel fil sera utilisé, etc. Dans le « fil », 
par exemple, la propagation du signal (dessins de droite) commence par le placement 
d’un bonbon violet sur une case « Entrée » (1). Cela crée un alignement de trois 
bonbons identiques, qui est effacé. Les bonbons situés au-dessus se décalent vers le 
bas, créant un nouvel alignement de trois bonbons (2). Quand cet alignement est 
effacé, un bonbon violet tombe dans la case de sortie : le signal a été transmis (3).
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Par exemple, lorsqu’on place un bonbon 
violet sur l’entrée du « fil » en bas à gauche 
de la grille de départ représentée dans 
l’encadré, on crée une chaîne de trois 
bonbons violets. Cette chaîne est effacée, 
conformément aux principes de base du 
jeu, ce qui déplace vers le bas les bonbons 
des deux colonnes concernées. Et ainsi de 
suite, le signal se propage et est transmis : 
à la fin, un bonbon violet apparaît dans la 
case de sortie.

Nous avons également besoin d’inter-
rupteurs que l’utilisateur peut actionner 
pour décider quels fils sont actifs. Ces 
interrupteurs représentent le choix des 
valeurs de vérité (vrai ou faux) d’une 
proposition logique. L’utilisateur déplace 
un bonbon violet soit vers le haut, soit 
vers le bas, ce qui va envoyer un signal 
soit vers la gauche, soit vers la droite 
(voir l’encadré).

Enfin, on peut construire des 
portes logiques telles que ET, 
OU et NON à partir d’autres 
bonbons violets en utilisant 
ces composants de base. Il 
nous reste alors simplement 
à connecter les interrup-
teurs à ces portes logiques 
avec des fils suffisamment 
longs pour obtenir un cir-
cuit électrique qui simule 
notre formule logique. Le 
circuit électrique a alors une 
sortie qui représente la valeur 
de vérité de la formule logique.

En termes de circuits logiques 
électriques, jouer à Candy Crush 
consiste à décider judicieusement sur 
quels interrupteurs agir de façon que les 
portes logiques s’activent convenablement 
et que la sortie soit « vrai ». De cette manière, 
le problème consistant à satisfaire une 
formule logique est réduit à résoudre un 
problème dans Candy Crush. Et puisque 
satisfaire une formule logique est un pro-
blème difficile, il en va de même de la 
résolution d’une grille de Candy Crush.

On peut également montrer l’inverse. 
En d’autres termes, on peut réduire un 
problème Candy Crush à celui de la satis-
faction d’une formule logique. Il faut sim-
plement écrire une séquence de formules 
qui représentent le jeu sur une grille de 
Candy Crush. Or pour l’essentiel, une 
description logique de Candy Crush se 
trouve dans n’importe quel programme 
qui y joue. Par conséquent, Candy Crush 

n’est pas plus difficile que l’un ou l’autre 
des problèmes NP-difficiles, et le jeu est 
exactement aussi difficile qu’il est difficile 
de résoudre tous les autres problèmes de 
la classe NP. 

Si nous avions une manière efficace 
de jouer à Candy Crush, nous aurions un 
moyen efficace (et prouvable) d’organiser les 
tournées de livraison, de faire les tableaux 
de service des hôpitaux et les emplois du 
temps des lycées. Inversement, si nous 
avions un moyen efficace de préparer les 
tournées, faire les tableaux de service et 
les emplois du temps, alors nous dispo-
serions d’un moyen efficace de jouer à 
Candy Crush. C’est toute la puissance de 
la réduction de problème.

La prochaine fois que vous calez pour 
résoudre une grille de Candy Crush avec 
le nombre de coups impartis, vous pour-
rez vous consoler en sachant que c’était 
un problème mathématiquement difficile 
à résoudre. De fait, cette caractéristique 
participe sans doute à l’attrait du jeu et à 
son caractère addictif. S’il était aussi facile 
à résoudre que le morpion, par exemple, 
il ne serait sans doute pas aussi captivant.

Au cœur de tout cela, il y a la belle 
notion de réduction de problème, qui a 
permis aux informaticiens de simplifier 
le labyrinthe des différents problèmes 
calculatoires en un nombre plus petit de 
classes fondamentales telles que P et NP, 
que les informaticiens appellent le zoo 

de la complexité. Actuellement, ce zoo 
contient 500 classes de problèmes.

Dans l’hypothèse improbable où l’on 
démontrerait que P = NP, le nombre de 
classes distinctes du zoo de la complexité 
chuterait brutalement. De nombreuses 
classes se révéleraient être identiques. En 
revanche, si P  NP, comme le croient la 
plupart des informaticiens, alors le zoo 
contient effectivement de nombreuses classes 
distinctes de problèmes. En fait, le zoo 
continue à s’élargir. Les zoologistes de la 
complexité ont récemment introduit de 
nouvelles classes pour décrire la complexité 
des problèmes que pourraient résoudre de 
futurs ordinateurs quantiques.

L’idée de réduction de problème offre 
une possibilité intéressante pour les mordus 
de Candy Crush. Peut-être pourrait-on tirer 
parti des millions d’heures passées par 
l’humanité à résoudre des grilles de Candy 

Crush ? En exploitant l’idée de réduction 
de problème, nous pourrions dissi-

muler des problèmes calculatoires 
utiles dans ces casse-tête. 

D’autres problèmes calcu-
latoires bénéficient de telles 
interactions : chaque fois que 
vous prouvez à un site web 
que vous êtes une personne 
et non un robot en résolvant 
un Captcha (acronyme de Com-
pletely Automated Public Turing 

test to tell Computers and Humans 
Apart, « test de Turing complète-

ment automatisé pour distinguer les 
ordinateurs des humains » – un tel test 

vous demande de taper une séquence 
de lettres et chiffres apparaissant défor-
més à l’écran), la réponse aide Google à 
numériser les anciens ouvrages et jour-
naux. Peut-être devrions-nous atteler les 
casse-tête de Candy Crush à des tâches 
non moins importantes !

Nos études de Candy Crush nous ont 
inspiré un profond respect pour ce passe-
temps apparemment anodin. Il offre un 
éclairage original sur l’une des questions 
ouvertes les plus importantes des mathé-
matiques d’aujourd’hui, et les implica-
tions de cette question s’étendent à de 
nombreuses applications telles que les 
algorithmes de chiffrement utilisés pour 
garantir la sécurité des comptes bancaires. 
Vous pourrez ainsi expliquer ces enjeux 
supérieurs à votre patron la prochaine 
fois qu’il vous surprend à essayer de vous 
hisser un niveau plus haut !� n

Pourquoi 
pour que les joueurs 

effectuent des calculs 
longs et utiles ? 

ne pas profiter de 
Candy Crush 




