
 
 

T

T

~ T

T



 T

T

 ~ T

~ T

 ℋ𝑛 𝑛

ℋ0

ℋ𝑖 𝑖 ∈ ⟦0 ;  𝑛⟧

𝑛 + 1

 𝑛

 

𝑛 + 1

 T

 T

 ~ T

ℋ𝑛+1

∎



 
 

T = { "Victoire du joueur jouant avec les croix" }

T

~ T = { "Victoire du joueur jouant avec les ronds" ,   "Match nul" }

∎



 
 

 
 T1

= { "Victoire du joueur jouant avec les croix" }
 

  T2 = { "Victoire du joueur jouant avec les ronds" }
 

T1

T1

~ T1 = { "Victoire du joueur jouant avec les ronds" ,   "Match nul" }

T2

 T2

 

             ~ T2 = { "Victoire du joueur jouant avec les croix" ,   "Match nul" }

             ~ T1 = { "Victoire du joueur jouant avec les ronds" ,   "Match nul" }

∎



 
 

from copy import deepcopy 
 
 

def MinMax (Morpion, morpion_intermediaire, Joueur, a, b) : 
 

if victoire_morpion(morpion_intermediaire) == "Victoire croix": 
return 1 
 

if victoire_morpion(morpion_intermediaire) == "Victoire ronds": 
return -1 
 

if victoire_morpion(morpion_intermediaire) == "Match nul": 
return 0 
 
 

Liste_coups_contrainte = coups_disponibles_morpion(Morpion[a,b]) 
Liste = [] 
 
if Joueur == "Croix" : 

if Liste_coups_contrainte != [] : 
for coup in Liste_coups_contrainte: 

morpion_jeu = deepcopy(Morpion) 
morpion_intermediaire_jeu = deepcopy(morpion_intermediaire) 
avance_configuration_morpionception(morpion_jeu, 
morpion_intermediaire_jeu, Joueur, (a,b,coup[0], coup[1])) 
Liste+= [MinMax(morpion_jeu, morpion_intermediaire_jeu, 
"Ronds", coup[0], coup[1])] 
 
 

else : 
for coup in coups_disponibles_morpionception(Morpion): 

morpion_jeu = deepcopy(Morpion) 
morpion_intermediaire_jeu = deepcopy(morpion_intermediaire) 
avance_configuration_morpionception(morpion_jeu, 

morpion_intermediaire_jeu, Joueur, coup) 
Liste+= [MinMax(Morpion, morpion_intermediaire, "Ronds", 

coup[2], coup[3])] 
 

return max(Liste) 
 
 

if Joueur == "Ronds" : 
(…)  

 



 
 

@memo_morpionception_morpion_joueur_a_b_AlphaBeta 
def MinMax_AlphaBeta (Morpion, morpion_intermediaire, Joueur, a, b, 
AlphaBeta): 

 
if victoire_morpion(morpion_intermediaire) == "Victoire croix": 

return 1 
if victoire_morpion(morpion_intermediaire) == "Victoire ronds": 

return -1 
if victoire_morpion(morpion_intermediaire) == "Match nul": 

return 0 
 
Liste_coups_contrainte = coups_disponibles_morpion(Morpion[a,b]) 
 
if Joueur == "Croix": 

max = -1 
 
if Liste_coups_contrainte != []: 

for coup in Liste_coups_contrainte : 
morpion_jeu = deepcopy(Morpion) 
morpion_intermediaire_jeu = deepcopy(morpion_intermediaire) 
avance_configuration_morpionception(morpion_jeu, 
morpion_intermediaire_jeu, Joueur, (a, b, coup[0], coup[1])) 
 
v = MinMax_AlphaBeta(morpion_jeu, morpion_intermediaire_jeu, 
"Ronds", coup[0], coup[1], max) 
 
if v >= max: 

max = v 
if max >= AlphaBeta: 

return AlphaBeta 
return max 
 
 

else : 
for coup in coups_disponibles_morpionception(Morpion) : 

morpion_jeu = deepcopy(Morpion) 
morpion_intermediaire_jeu = deepcopy(morpion_intermediaire) 
avance_configuration_morpionception(morpion_jeu, 
morpion_intermediaire_jeu, Joueur, coup) 
 
v = MinMax_AlphaBeta(morpion_jeu, morpion_intermediaire_jeu, 
"Ronds", coup[2], coup[3], max) 
 
if v >= max: 

max = v 
if max >= AlphaBeta: 

return AlphaBeta 
return max 
 
 
 

if Joueur == "Ronds": 
min = 1 
(…) 

 



 
 

@memo_morpionception_morpion_joueur_a_b_profondeur_JeuDeCoeff_delta_ 
ValeurStop 
def MinMax_heuristique (Morpion, morpion_intermediaire, Joueur, a, b, 
profondeur, jeu_de_coeffs, Delta, valeur_stop_exploration): 
 

if victoire_morpion(morpion_intermediaire) == "Victoire croix": 
return 1 
 

if victoire_morpion(morpion_intermediaire) == "Victoire ronds": 
return -1 
 

if victoire_morpion(morpion_intermediaire) == "Match nul": 
return 0 

 
 
Liste = [] 
 
check_list = exploration_profondeur_limitee (Morpion, 
morpion_intermediaire, Joueur, a, b, 0, profondeur) 
Liste_valeurs = [] 
 
for elem in check_list : 

Liste_valeurs+=[eval(elem[0], elem[1], elem[2], elem[3], elem[4], 
jeu_de_coeffs)] 

valeur_max = max(Liste_valeurs) 
valeur_min = min(Liste_valeurs) 
 
 
if Joueur == "Croix" : 

for i in range (len(Liste_valeurs)) : 
if valeur_max - Liste_valeur[i] < Delta and Liste_valeur[i] > 
-valeur_stop_exploration : 

Liste+=[MinMax_heuristique(check_list[i][0], check_list[i][1], 
check_list[i][2],check_list[i][3], check_list[i][4], profondeur, 
jeu_de_coeffs, Delta, valeur_stop_exploration)] 

 
if Liste !=[] : 

return max(Liste) 
 

else : 
return -1 
 
 

if Joueur == "Ronds": 
for i in range (len(Liste_valeurs)) : 

if Liste_valeur[i] - valeur_min < Delta and Liste_valeur[i] < 
valeur_stop_exploration : 

Liste+=[MinMax_heuristique(check_list[i][0], check_list[i][1], 
check_list[i][2],check_list[i][3], check_list[i][4], profondeur, 
jeu_de_coeffs, Delta, valeur_stop_exploration)] 
 

if Liste !=[] : 
return min(Liste) 
 

else : 
return 1 

 



 
 

@memo_morpionception_morpion_joueur_a_b_profondeur_JeuDeCoeff_delta_ 
ValeurStop_ 
AlphaBeta 
def MinMax_heuristique_AlphaBeta(Morpion, morpion_intermediaire, Joueur, 
a, b, profondeur, jeu_de_coeffs, Delta, valeur_stop_exploration, AlphaBeta): 
 

if victoire_morpion(morpion_intermediaire) == "Victoire croix": 
return 1 

if victoire_morpion(morpion_intermediaire) == "Victoire ronds": 
return -1 

if victoire_morpion(morpion_intermediaire) == "Match nul": 
return 0 

 
 

check_list = exploration_profondeur_limitee (Morpion, 
morpion_intermediaire, Joueur, a, b, 0, profondeur) 
Liste_valeurs = [] 
 
for elem in check_list : 

Liste_valeurs+=[eval(elem[0], elem[1], elem[2], elem[3], elem[4], 
jeu_de_coeffs)] 
 

valeur_max = max(Liste_valeurs) 
valeur_min = min(Liste_valeurs) 
 
if Joueur == "Croix" : 

max = -1 
for i in range (len(Liste_valeurs)) : 

if valeur_max - Liste_valeur[i] < Delta and Liste_valeur[i] > 
-valeur_stop_exploration : 
 

v = MinMax_heuristique_AlphaBeta(check_list[i][0], check_list[i][1], 
check_list[i][2],check_list[i][3], check_list[i][4], profondeur, 
jeu_de_coeffs, Delta, valeur_stop_exploration, max) 
 
if v >= max: 

max = v 
if max >= AlphaBeta: 

return AlphaBeta 
return max 

 
if Joueur == "Ronds": 

min = 1 
for i in range (len(Liste_valeurs)) : 

if Liste_valeur[i] - valeur_min < Delta and Liste_valeur[i] < 
valeur_stop_exploration : 

 
v = MinMax_heuristique_AlphaBeta(check_list[i][0], check_list[i][1], 
check_list[i][2],check_list[i][3], check_list[i][4], profondeur, 
jeu_de_coeffs Delta, valeur_stop_exploration, min) 
 
if v <= min: 

min = v 
if min <= AlphaBeta: 

return AlphaBeta 
return min 
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