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Le baguenaudier 
 
Aussi appelé Meleda Puzzle ou anneaux chinois. 
 
Une légende attribue son invention au soldat Hung 
Ming (181-234), qui en aurait confié la résolution à 
son épouse pour l'occuper pendant qu'il était parti 
faire la guerre. 
 
La première mention connue du baguenaudier date du 
milieu du XVIe siècle, sous la plume du mathémaicien 
Jérôme Cardan (1501-1576), qui décrivit le 
baguenaudier dans son De subtilitate libri XXI, paru à 
Nuremberg en 1550. 
Il y précise : "cela de soi est inutile ; toutefois on peut 
le transférer aux serrures artificieuses10 de coffres". 
Effectivement, en Norvège, des sacs de voyage ont 
été équipés d'une fermeture utilisant le principe du 
baguenaudier. On peut craindre que ces serrures ne 
se soient révélées agaçantes, par exemple lorsque le 
propriétaire, pris d'une soudaine envie d'éternuer, 
désirait y saisir un mouchoir … 
 
Pour résoudre le baguenaudier, la méthode proposée 
pour le spin-out s'applique presque mot à mot. On 
constate d'abord que le dernier anneau peut toujours 
être abaissé ou levé et que le seul autre anneau qui 
accepte de se déplacer est celui qui précède l'anneau 
levé le plus à droite – et cela à condition d'avoir tiré la 
double tringle le plus à gauche possible. 
La seule règle à appliquer pour résoudre ce casse-tête 
est : "déplacer alternativement l'anneau le plus à 
droite et l'anneau mobile le plus à gauche, que l'on 
identifie en tirant au maximum la double tringle 
centrale. 
Il nous semble avoir déjà vu cette règle quelque part 
!? 
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Pour résoudre ce baguenaudier à 6 anneaux, 63 
mouvements sont nécessaires : les 63 premiers (ou 
derniers) de la résolution de la tour de Hanoï
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1.8. Leftr dr bagrerrùter, 
'

h systÈn lhaine et le code Gray

trl est un jeu lort ancien,.ouôlié aujourt|hui, ir plincqité daus les dictionnrires,auq.uot [e tecrcur est.invité à s'exeicer. D'après'e. l,Êns ii,ij, iirrfii"i,iiô"i*ipour fa..pre11jip [oig par J. cnrdan dansiorr ouvrage intitile: tii.iitttiiiiàieren zr libri XX-t. ce jeu s'appeile le bnguenaudicr. E,i uoiéi-ia aôiciipilà,r rerrèqu'one îppararr dans une traduction française dc t556 :

. r< LTns(rument, composé.de sept.anneaux, cst inurile ct cst fcl : u.-c pail-lettc dc fer targe d'un ttoigt,.lolgud d'unc pàtiirre;tiiiur" .i-aîiite,'",iiicri,"ilc
lgTjj:rrt rrous rons, estrois et d'espaccs égiles, disposés sclon la toi,gucui'dô ln
par|tènc ou tanline : ccs .t-rous reçoivcnt sept vergettcs nlenues tlreiquc de linrule.ur o'une oncc, mobjles cn bas, circ.onflcxes en lraul, à fin qu'cllès r.cticrr_
ncnl les nnncalls enclos de la grandeur d.'urr doigt, et les vergettôs sont contc_nue6 par |'aunearr errsuivant ious le fléchissernent et curvflure. pour cettccau6c, tous lcs :rnneau.r..exccpté. lc prcnrier,. so't enga .dèr pni i" 

-piacectïr.ll

qrri ne.snutcutlibrcrrrent.hors âe lir vérge arrtêriètrrc-:-lii,t 
"i'oè'r.i, 

Ëilr,.rrrr-rnsffi tt navette ou rrnvicule est dc [er, de laqtrclle j'ili exactcrnerit rendu ta
E!rr" qng voiés présen(?, r{c est tôruub;t ni}c scitin in s;;A;ila; ra srait_Iettc.ou lamine supposCc. Par cet in(trumentïrn jeu estinuénii ac-subtilitéetnkabh. ),
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Mrris pcut-ôtrc rr 'ôtcs-vous pirs dnvrrnlirgc éclniré sul l ir subti l i té de cc icu
tprès lecturc du tcxtc q-ui.précêdc, nrôrtrc si vous vous y ôtcs rcpris à dcux lbis
pour nrtcux vous en l)cnétrer.

Err lait lc bagucna.tdie r contportc cssclticl lcmerrt dcrrx paltics : la nuvcttc
ct le syslénrc des înncaux, conlnlc lc rnontrc h figurc 1,7. 

'

LarlOrn.

lJ*;ç.ft-

l a
I La lravctte cst fnite d'unc tringlc double tcrrninéc en son cxtrérnité par

une poigrrée qui pernrct dc la tenir d'urre nrairr alors quc dc I 'autrc on rrranipïle
les unucitux._ Le systèmc_des flnnearrx, quant à lui, colrrpte un nornbrc <1uel-
conque d'élémcnts annulaircs, tous iderrtiqucs et dc diinrètre sull isnmnrent
grand pour qu'on puisse les enfi ler fncilenrent sur l ir nnvctte. l l  leur est nsrocié
unc petitc planchctte rcctangulairc dc mêmc dimension quc In nuvelle, pcrcée
sur sa longucur d'autant de trous éq.ridistants qu'i l  y tr rl 'nrurcnur ; pnr clrnquc
trou passe unc petite tigc l ine, ou vcrgetle, cmpôchée.d'échnprrr À lrrdite
plancLcttc par une pctitc boule d'arrêl. Clrague vergeile est fnçonndc à I 'nulrc
bout eu folme de crochet fermé qui sc boucle sur un unneou.

En l 'élat init ial le baguennudicr est monté. Orr cntcrrd plr ki quc tour lcl
anlleflux, repérés par leurs ttuméros d'ordrc respecli ls rrl l irnt croissunt dc droito
à gnuclrc, se trouvent cnfi lés sur la nnvcttc rjoitt rrous supposcrons In noinnéc
situéc. à-gauche. La vergettc du prcmier anncau, solir lniié de cclui qùi eit lc
plus éloigné de-la poiguée, est crrgagée dnns la nirvcltc cntrc lcs dctri t igcs et
prsse à trlvcrs le deuxiènre anneau. Et, d'unc lnlnièrc gérrérale, toute vcrgette
d,'utr :rrrrrcau solidairc de celui-ci cst cngagéc dnns la rravcttc cntrc lcs ileux
tigcs ct pnssc à trnvcrs I ' i lnneau voisin de rang irnnrédii l lcnrent supérieur, saut'
évi<lenrnrent ccllc du dcnricr artncnu qui ne prisæ li trnvcrs nucuriautre.

Dans cette position les anncaux solrt dits lcvés ou cncorc lnontés. Lc ieu
corrsiste alors ii lès blisscr tous, ou à les dcsce,rdre tous, c'cst-ri-dirc à lcs libéicr
dc In navette de sortc qu'cn l'état linal oir le baguenaudier est réputé démonté,
ia navcttc se trouve co-mplètcnrent séparée du iystèrne des anneïux.

. -. . l l  est nisé de baisser l 'arrneau extrême de râng un en très peu dc gestcs.
Voici comment. Tennnt dc In mtin gauche le baÀucnaudier oâr sa oofsnéc.
dc manièrc à ce qu'il soit horizontal-devant vousl vous nainienez irnnùUité
cntr-e lc pouce etl'index de In main droite I'anneau'que vous voulezdescendre,
tandis que vous_faites glisser la navette comme poui la rctirer du système dei
anneaux, .;us<;u'à ce que le prcmier d'entre eux paraisse dégagé ; puis, pour le
libérer complètement de la navette dont il est encorc prisonnier pîr sa ver-

Fig. 1,7. Un boguenoudler.
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gcttc, vous le posscz cntrc lc.s tiges dc la lrrcnrièrc pour guc lui et sa vergctte
sc rctrouvent du rnêrne côté de la navcttc. Dès lors si vous lâchcz I'iruneau l,
i l  nc se trouve plus rnaintcnu quc pflr I ' lrrncuu 2. l l  cst baissé.

Unc fois I'anneau I baissé, vous t)or.rvcz. ôtrc terrté dcUnc fois f 'anneau I baisié, vous pouvcz ôtrc terrté dc rccornrtettcct' la
mômc manceuvr€ pour l ' :rnncarr 2. l lélas, vous corrstir(crcz vitc que vous nc
pouvcz pas lc faiie. En rcvanchc vous pourrcz buisser l':trrncitu 3. Mnis si
vous lc failes. vous vous lrouvcrez clr lâcheuse Dosturc c:lr vous nc l)ourrczvous vous lrouvcrez clr lâcheuse posturc c:lr vous nc l)ourrcz

: .rucun irutrc. ct In sculc cltosc qui vous rcstcrl ii fairc-sert de;t-'; ;"'Ë;Ë'l' iiËuiiout'., ct In scutc .r'o'" q,fiïilùi;àï?;ii.'se'n,t.

tqr,i outunt d'rrrrncnux guc voulu, i l  s'a$it dc déterrni.. ' ,. lbrdrc ct le nombrel l l f t t  lX l l l l l l t  g l l l lnc l tUX gUC vOUlU, l l  S ngl t  OC qc[er ln l . . ' : .

minimrl dc déploccnrcnts rréccssaircs pour passer d'lr-:minimrl dc déploccnrcnts rréccssaircs pour passer d'lr-: configuration à u..c
outrc. En particulicr les colrfiguratiorrs rnit ialc ct f inalc p:uvgnt être rcspective-
ment coll is du baguenaudici entièrcrrrent nronté ct erit ièreincnt démônté o-
vicc vcrsl.

Pour résoudrc cc problènre nous nllons nous aidcr dc dcu.r
tiqucs réduits rl lcur sculc partic < ciel >r. Nous eu app:rlcrons à11 pnltic < qie!lt

r€rnontcr lcs deux lnrrcaux pour vous retrouvci crr l 'état init ial 'e" tcntcl 'unc
autre approchc.

Au'prix rt;cssais répetés servant, en I'occasion, djéntorrctoirc r.i.turcl àr un
entêtcnrcnt sans bornes ct patieht, ou récoltant les fruits d'une rnédi .:r.iorr plcinc
de sagessc ct de logique, selolt votrc tempérirrnent, vous ne milnc-ttcrcz pas,
probablem'ent, dc dégagcr les dcux'règr:s ci-a;rrès qui gouvcrncn: tottt 'chalr.
lement d'état d'un anncilu.- 

r Qu6tle quc soit la position dcs nnrrc:.ux clu blgucnaudicr, i l  :st toujours
Fossible dc baisscr (rcsp. levcr) lc prcnricr annei.u s'ir cst lcvé (t'csp. Lr,issé)._ _'o Pour'(lu'un anncau de rarrg quclcortque pr.issc êtç levé ou baissi, i l  f i tut
ct i l  su'ff it guc l 'anrreau de rnng inrrnédiatcrneut inléricur soit ruonté ct quc cc
roit le scul ; lutrcrrrcnt dit, comptc (enu quc vous ;rréscutcz lc baguenaud'er
;xÉgnée à gluchc, ir ruut cl i l  sufl it qu'i l  n'y ait qu'un sc.rl iuurclu utont{ à sa
&oitc ct rluc cc soit sorr voisin irnrnédiat.

Ccrlcs, nu cours dc vos diverscs tentafives, vous itvci tcrtcontré ulre exccp-
tion ri cetlc dcrnièrc règlc, cnr i l  vous ert arrivé dc descendrc ou de monter les
nnncrur I ct 2 sirnullnnérncnt, nrais vous nvcz pu noter que c'é.ait là le scul
lroupc d'nnrrcnux jouisyrnt dc ce privilège.,A la vérilé, lorsqu'on uti l ise s,,sté-
rnutiqucmcnl cetlc nrnnæuvrc simultnnée dcs deux prcnticrs i lnneaux, la mar:he
du jou cet plus rnpidc. On la dit nccélérce.

Quoi qu'i l  crr soit lc problènrc général s'énoncc i.. rsi : éLarrt donné dcux
corrfigurntionr urbitrnircs dcs nnnelux suq.ln rravctte d'u.. ragucnaudicr comp.or-

du prernier boulior, dit boulicr des corrfilurations, -rour représenter les ditré-
rentcs phases du jeu, une boulc montéc (resp. près de Ia lcctrice) figula:.Cun
{nneâu monté (resp. baissé), tandis que nous transc-'irons sur la partie < ciel >
dtr sacond boulier, dit boulier des desclipteurs, la configuration du prcnrier avcc
lcs conventions d'écriture suivantes. A h premièrs boulc rencontréc nrontée sur
le borlier des configurutions, en .allant naturellement. de.gauche it droite, ou
associc unc prcmièrè boulc rnontéc de nrôme rang au bpulier des descripleurs,ic une prcmièrc boulc montéc de nrôme rang au bpulier des descrir:leurs,

coutinuant à passer cn revuc les boules nrontécs du premicr soroba.r, onpuls, colltrnua|lt a pirsssr cn revuc res ooures monrecs (lu prenlrcr sorooa.l, on
lbur fait col'respondre nlternativcment une boule baissée, unc boulc levéc du
second boulicr, snns s'occuper rucunenlent dans cettc nltcrnance dcs boules
baissées du premier boulier, mais en respectant le rang de chaque boule. Quant
anx boules hissées du bculier des conlïgumtions, on leur associc dcs boules
rnortées oo baissées de même rang du boulier des descriptcurs, selou que ces
dtrnièrcs se (rouvent à ln suite drune boulc montéc ou baissée sur cc mênle
boulicr.
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Fig. 1,8. Délormlnollon du mouvcment sulvonl.

(t,34)

colrstir(crcz vitc que vous nc

nécessaires pour passcr dc la prcnrière confisuration à I 'autrese calêule
t en faisant la diiîércncc dcs ilescripleurs cdrrcspondants. De mênre il
: dc vojr que le nombrc nrinirnal dicoups dans ia narche contplètc du

bngucnaudier !e sèp_t anneaux quc nous uvons c6nsidéré jusque'-là s'étatjtit ô E-1,
el, d'une manière générale, si lô baguenaudier comporli l  aïncaux, le nombré
dc déplacernents nécessaires, N,,, s'éôrit sous la fornrc

rv, : c (r1 ,"*') ,
ojr ( ) désigne la partie cntière dc I'expression entrc parcnthèses, la rclation
ci-dcssus résultant dc la somrnation cônvcnablenrent définie dcs puissanccs
paires ou irnpaires de 2.

Les conventions faites pour mettrc à jour le soroban des descrioteurs en
conformité avcc celui des configurations nôus conduisent à fonder I'iriterpréta,
tion^d'un descripteur sur la remarquc suivante: tout înneau levé, donc toute
boule montée du premier soroban, celui des configurations. implique Dour ta
boulc associée du deuxiême soroban unc position iliffércnte-de ctllé dc'sa voi-
sinc de gauche. Au contraire, tout anneaû baissé, donc toutc boule baisséc du

$nbI

&, eerlltxrlhG

Pour mieux- comprcndrc .l 'applictt ion et lc scns de toutcs ccs règles et
convcrrl ions, réfé;ons-nous à la fi i lurc 1,8 qui exlribe en a unc confisu-ration
arbitruirc.du baguerraudier avcc lc dcscriptcui correspondant dont on a éxplicité
la valcur binaire, car nul besoirr d'insistei davantagipour qu'on reconllatsse cn
cette_ notatror du baguena\drer une description dcs confijurations à I'aide de
nonrb.-cs écrits dansJc système ie numérailon dyadiqus.-Les deux conlîsura-
tions.possibles auxqr,:llei on pert passer à partirïe cdtte conlïguration initiale
s'obtrerrncnt cn vertu dcs règles élronc{,es sur tout chnngcr;rent d'état d'un
0nt)cAu, soit cn élevant I 'anneau 2, soit en baissant I 'anne;:u l, ce qui donr,c les
configurations et descripteurs b et c. En c le descripteur a été inciéïrcnté d'une
unité, crr b i l a été, au côntrairc, décrérnenté d'unc Lnité.

Il cn est ainsi dc toute conliguration. Pirr conséqucnt. la nrarche ordinaire
$y b.aguetraudier-répond cxaclcnient à la forrration iuccessivc des dcscripteurs.
binaires à partir du descripteur initial qui représcntc la configuration dc dèpart,
jusqu'ri atlcindre celui dela cor{iguration fi irale. Le nonrbre-nrinimal de dêpla-
ccnrcnts nécessaires pour Dûsscr dé la orcntière confisuration à I'autrese calêule
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prenlicr sorobun, inrplicluc qrre.ln boulc ussociéc dtr deuxiè.ttc sorobittt lit rnêntc-position 
tlue sl voisinc dc gitucltc''--'tiritËiitiiir':,iuc-r-rouiïugqô,c orr,c, Potrr un dcscripte-trr donrré 4 le sclténta

d'analysc indiqué Plr l''descriùrcur tre poids ,; *";ÏÏïî'îi::,t'Ï'.11J.Ë'i:,j'* .'i'li ti'l3'41""'l;i".f"i
corrCSbond it uli blÂucnnudicr conrporlilnt ,l itntlcilLlx, ct o(1.c. rcplc5ctllc le Dlt

ài Ë[Aî'l ,tu nôni-t rc binlirc c i:0iché sur lc sorobart tlcs cortligur:ttiorrs,
i, Jl'lit,tiqù'ii ôiià i,,tiii"iiu t + | cst levé, cc qui cst nolé zl'*, i L, c, = Q
montrant l icotttri i irc, cc qui cst ltolé zlla 1 : I l.

Ouc lc lecleur tcttttrlircc nritirrtcttltnt les ptrties rt cicl > tlcs dctlx sotobnns
nlrr dÈs reristrcs électroiriaucs cn les lrnbillani par tcs circuits logiques ct itulrcs
ôu'uu ordfuutcur conrporfe sénéralenrcnt Doui lcs servir, ct il scri à tnême de
ionlicr tir marche du 6ngucrTaudier ri la niachiric qucls quc soient les circons'
tanccs ct lc nontbre d'anneitux Dourvu que cc deinicr dcntcurc rlisonnnblc.
Qu'il prennc soin cepcndant de nicttrc à piolit lc fait qu'uu ordittntcur tr:rvaille
cir bir'xrire. Rcstc ù labillcr les squclcttes d'orgcnigrarrtnres préscntés ct ii lcs
tratrsfornrcr cD Drogfûrnmc.

Ccci dit, éciivolrs cn regard I'une dc I'autrc la suitc dcs descripteurs ct ccllc
dcs conlifl,umtions cn prenaltt pour point de dépnrt descripteur et configurirtiotr
corrcspoidartt au batriuennudiôr mônté. Nous-obtenons la listc ci'après écritc
cn ptrtic seulcrncnt :

ng. 1,9. AnqlYsa de descrlPleur d, Flg. 1,10. Délorr;rlnollon de I'onneou
ô déplocer.

85 l0 l0 l0 l
84 l0r0l00
83 l0l00l  I

- 82 t0t00t0
i  8t  l0 l000r

80 1010000.
79 100i l  |  l ,
78 l00l  I  l0
77 l00. r0l

, 76 t03l 100

ù .ù1010
0t0 l00l
0t0t000
) ,001 l l
Jr00t  t0
0 l00 r0 l

00ôiôiô
000r001
0001000
0000t I r
0000t t0
0000r01'0000100
00000r r
0000010
000000t
0000000

i l 1 i l i l
1 i l i l 1 0
l  i l  rcr0
l i l  l 0 l  l
I il !00t
il il000
t0r000
l0r00 l
l 0 l 0 t l
l 0 l 0 r 0

a

0

'ii
4 t
4l)
3 9 ,
38
37
'rô

9
8
7
6
5
4
3
2
I

0

o i l i l t 1
0t i l  t0 l
0n  r  t30
0 l  t0 r00
0 t  l 0 l 0 l
0i lOi l  1

00oi i i i
000il01
000il00
0J00t00
0000t0r
0000t r I
0000il0
00000r0
00000t r
0000001
0000000

. ce schdrni Û'annlyse du dcscripte'.:_' nous peflnet de déterrnittcr direc.'!-
ment. à Ditrtir d'une configuration dôttnéc, cclle cu'aurtt prlsc le bng.lclliluc sr
nOrèS'ur, nombre cOnnU dC coUpS. Par eXcntple, Cn prenant POUr cgr:'3ura.!c1l
iilii"l"'idiË ciu-t,,guén"udier èntièrcr.tcrtt iùonté,--ce qui Correspond^au des.-
ôrtnt"u. l,0t0l0t, la corrfiguration--finalc,.après .27. c^o]PS, scra cor.rorme t
itrii.iot{roton du descriptéur llOtll0, soit c = tOll00l, ou !'ncorc ir.rneaux
7, 5, 4', I montes ct illlrlcaux 6, 3, 2 baissés...'-' lrriais 

trous ityons pu écriie,'quclqucs ligncs p:us hirut,.quc la nla:cltc ordi-
nuirc-Au"Ua8u"nnudici répondaii exrictcmcnt ii-la forntation des descripteurs
Ëin'o'irc. ruèËiiifs. Oes lori I'irlgoritltmc qui rlous perrct de déciderdc I'nnneau
,f Oêolàccr Oour oou.s rlpproclier cl'un pis dc la èonfiguration :i lai1uclie nous
;rir-16Ë;b5ùiir ticnt ttlris le charrgcrnént dc profil 4u descriptetrr lo-rs de sott
in"o-èïioiàtlôn oo A" sri Aécremeitation selôn qu.'on montô ou démontc le'Ëôil;;iiË;. 

fo-.ganigrnnrme correspondarrt csid.onné i.-la figure l,l0 oir .f'
;ffi;;i;î*"rioieiir aritérieur ct r/ lc nouveru rlescripteur'. L'annenu ir déplacer
est i 'oté Â,*, | ôu /.* r I selorr qu:il doit être monté ou desccndu'

. l  - ,
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Exenp.l.es

Jerl du ElAGttlEIrIlAtlDIEFÈ

pred ica  tes
d e s c _ a I I ( i n t e g e r )  m o n t _ a l I . ( . i n t e g e r )
m o v e  (  s t r i n g ,  i n t e g e r )  a c t i o n (  s t r i n g ,  i n t e g e r )

t * - - -

.  L ' anne i l u  0  n 'ex i s te  pas  donc  ne  genere  aucune
a c t i o n . = )  d e s c _ a l l ( 0 )  n o n t  a l l ( 0 )

L 'anneau  1  peu t  e t re  descendu  ou  mon te  sans
cont  ra in te .  => desc_al l  (  1)  tnont_al1(  I  )

Po t r r  descendre  (mon te r ' )  I ' annear r  I  i l  f au t  mon te r
l . ' anneau  I -1  avan t .  pu . i . s  l e  ba i sse r  ap res  pou r
re l - ab l . i . r  I ' e t a t  de  I - 1 .  =>  p red i ca t  move

Pour descendre tous les anneaux jusqu 'au rang I
i l  faut  descendre tous Ies anneaux jusqu 'au rang
I -2 ,  ba i sse r  I ' anneau  I  pu i s  descendre  I ' anneau
r - 1 = >  d e s c _ a f l ( I )

Pou l "  mon te r  t ous  l . es  anneaux  . i usqu 'au  rang  I
i l  f au t  mon te r  I ' anneau  I - I ,  I eve r  I ' anneau  I  pu i . s
monLer  tous  J .es  anneaux  j usqu 'au  rang  I -2 .

:l-iîil:illl I I - - - - - *,
I

goa)  rçr i  te  (  "Entrer  le  nombre d '  anneaux :  "  )  ,
r ead in t  ( I . { ) ,  desc_a l l  (  N )  .

r-'iau.ses _
move (_ ,0 )  : -  ! .
move (Ac t i . on , I  )

CJ

desc_al  I  (  0
desc_a l I  (  I
desc_al -  I  (  I

mont_al  I  (  0
mont_al I  (  l .
non t *a l l (  I

-  J  =  [  -  1 .
move (  "hau t " , J ) ,
ac t i on (Ac t i on ,  I  )  ,
move ( r ' bas  u , J ) .

I

-  à " t i o r , ( " b a s  " , 1 ) , ! .
-  J  =  f  -  l , K  =  I  -  2 ,

d e s c _ a l I ( K ) ,
a c t i o n ( ' r b a s  " , I  )  ,
m o v e (  t ' b a s  n , J ) .

- ! .
-  a c t i o n ( " h a u t n , 1 ) ,  ! .
-  J  -  I  -  1 , K  =  I  -  2 ,

m o v e (  t ' h a u t "  ,  J )  ,
a c t i o n ( " h a u t " , I ) ,
m o n t _ a l 1 ( K ) .

ac t i on (Ac t i on , I )  : -  w r i t e (Ac t i on ,  " :  " , I ) , n I .
/ * - - -  - - - - *  /
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Exemples

En t  r e  r  f - e
l>a-s : f-
ba . s :3
ha.r-r t : l-
t >a -s  =  2
ba -s  :  I -
l >a ,s  :  S
tra.u't '  :  l -
I:.a.r.r t : 2
l>a. s : f-
tra"tr t : 3
ha.u t : f_
ba . s  =  2
l>a.s : l_
I ra -s  :  4
tra"u t :  L
tra.u t' : 2
l>a.s : f-
l >a .s  :  3
tra,rrb : l_
l>a.s  z  2
ba,s :  f -

NIorn l> re c  ouf> s
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= 2L
:  € i5f )our

f t . :  5
r t : 7
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1
,
3
4
5
6
7
E
I
10
1 1
t2
13
14
15
16
T7
l8
19
20
2t
22
23
24
25
26
27
28
29

1
b

4
6
I

23
22
20
21
t7
16
18
19
27
26
24
25
29
,9,

30
3 1
95
94
92
93
89
8E
90
91

ls
1 l
12
J1
Jo

11
12
l1
13
11
!2
l 1

J4
1 1
ïz
l 1
I3
11
12
J1
I7
l r .
12
l 1
î3
l r
12
l1

30
31
32
33
31
35
3ô
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
D ô

55
à t

58

83
82
80
E1
85
84
86
87
7 L
70
68
69
65
64
66
67
, D

74
i2
73
7T
76
7E
79
111
110
108
109
105

+ l
l r

12
l1
l3
11
12
I1
l a
l r
12
l1
î3
î1
!2
l1
l4
11
12
l1
i3
l r
12
J1
l6
11
12
l1
13

59
60
61
62
63
64
65
66
67
08
69
70
7t
72
73
74
, D

76
77
78
79
80
E 1
8?
83
84
85

106
107
99
98
96
97
101
100
LOz
103
119
118
116
LL7
113
ttz
114
115
t23
L22
120
L2t
125
L24
126
127

l r
L2
l1
14
11
12
l1
l3
î 1
L2
I1
15
î1
12
l1
13
l r
12
l1
I4
11
12
l 1

i3
l r
12
11




