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Dans le cadre du cours Explorations mathématiques à l’aide de l’informatique, nous avons décidé de construire un projet gravitant autour du jeu de poker, particulièrement sous la variante connue sous le nom de « Texas hold em ».
Résumé du projet


Le travail consiste essentiellement en la construction d’une interface permettant à un joueur de connaître la probabilité d’obtenir les différentes mains possibles, au prochain tour, à partir des cartes qu’il possède. Afin d’effectuer ce projet, notre choix s’est porté sur le logiciel Microsoft Excel, tandis que la programmation se fera à partir du code Visual Basic. Ainsi, la majorité du travail réside surtout dans le calcul des différentes probabilités et dans la présentation esthétique du projet.
Description du jeu sous la variante « Texas hold ‘em ».


De prime abord, il semble pertinent d’expliquer en quoi consiste le poker. En soi, l’essence du poker réside en le classement des différentes mains des joueurs. Une main est définie par la combinaison de cartes que peut faire le joueur à partir des cartes qu’il possède. Incidemment, il existe une manière de classer les différentes mains possibles. Habituellement, le joueur ayant la meilleure main gagne, mais il faut comprendre que, lors d’une véritable partie de poker, un joueur faisant du bluff peut remporter le jeu.

Il est à noter que, au poker, la couleur d’une carte réfère à pique, trèfle, carreau ou cœur et non à rouge ou noir. Aucune couleur n’a une plus grande importance qu’une autre, seulement le rang de la carte compte. La carte ayant le plus petit rang est le 2, tandis que la carte ayant le plus grand rang est l’As. Nous présentons ici les différentes mains possibles dans un ordre décroissant, donc de la meilleure main à la moins bonne; mathématiquement, la meilleure main est celle dont la probabilité de l’obtenir est la plus faible. La description des 9 mains suivantes provient principalement du site Wikipédia : L’encyclopédie libre, sous la section de Poker.

(http ://en.wikipedia.org/wiki/List_of_poker_hands)

1. Quinte flush (Straight flush en anglais) ou encore Suite à la couleur
Il s’agit ici de la meilleure main au Poker. Cette main est formée de cinq cartes de rangs consécutifs et dont la couleur est identique. La force de la quinte flush dépend du rang de sa carte la plus élevée. Ainsi, la meilleure quinte flush est appelée la quinte flush royale (royal straight flush en anglais) et est composée des cartes de même couleur, de rang 10 à As. La quinte flush la plus faible est celle qui est composée des cartes d’As à 5, puisqu’il est possible de considérer l’As comme étant une carte de valeur 1. Voici un exemple d’une quinte flush en carreau, de 4 à 8.
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2. Carré (Four of a kind en anglais)

Le carré est formé de quatre cartes d’une même valeur et d’une autre carte quelconque. Ainsi, le meilleur carré possible est formé de quatre As, tandis que la moins bonne est formée de quatre 2. Voici un exemple d’un carré de rois.
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3. Main pleine (Full ou full house en anglais)

La main pleine est formée de 3 cartes ayant le même rang et de 2 cartes ayant le même rang. Ici, nous sommes en présence d’un brelan et d’une paire. Voici une main pleine aux rois par les 3.
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4. Couleur (Flush en anglais)
La couleur est formée de cinq cartes de même couleur. Les rangs des cartes ne sont tous consécutifs (nous serions alors en présence d’une quinte flush). Voici une flush en carreau.
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5. Suite (Straight en anglais)
La suite est composée de cinq cartes de rang consécutif et d’au moins deux couleurs différents, sinon nous serions en présence d’une quinte flush. Voici un exemple d’une suite au 8.
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6. Brelan (Three of a kind en anglais)

Le brelan est formé de trois cartes de même valeur et de deux autres cartes différentes. En soi, il s’agit d’avoir un triple, avec deux autres cartes quelconques. Voici un brelan de Rois.
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7. Double paire (Two pairs en anglais) ou deux paires
La double paire est formée de deux paires de rangs différents et d’une autre carte quelconque. Voici une double paire de Rois par les 8.
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8. Paire (Pair en anglais)
La paire est formée par deux cartes de même rang et de trois autres quelconques dont aucune ne possède le même rang. Voici une paire de huit.
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9. Carte haute
La carte haute est la main la plus faible dans le jeu. Une main à carte haute est une combinaison de 5 cartes qui ne correspond à aucune des 8 mains précédentes. La force de la carte haute dépend de la carte dont le rang est le plus élevé. Ainsi, une carte haute par le 8 est moins bonne qu’une carte haute par le Valet. Voici un exemple d’une carte haute par le Roi.
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Expliquons maintenant le déroulement d’une main de Poker sous sa variante Texas hold em. 
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1. Avant la distribution des cartes, les deux joueurs à la gauche du donneur doivent s’acquitter des blinds (des mises à l’aveugle afin de faire circuler l’argent entre les joueurs), soit la Small blind et la Big blind.
2. Celui qui a le jeton du donneur distribue les cartes en deux tours horaires en partant de la personne à gauche du donneur. À chaque tour, chaque joueur reçoit une carte cachée. Ainsi, chaque joueur connaît la couleur et le rang de ses deux cartes, mais ne connaît pas les cartes des autres joueurs.

3. Lorsque les joueurs ont pris connaissance de leurs cartes, un tour de mise pré-flop débute par le joueur à la gauche de la Big blind et continue dans le sens horaire.
4. Après le tour de mise pré-flop, le donneur écarte une carte cachée et étale le flop (ou le tableau), soient trois cartes visibles au centre de la carte. Le flop est des cartes communes à tous les joueurs et est combiné aux 2 cartes cachées de chaque joueur.

5. Après le dévoilement du flop, il y a un nouveau tour de mise commençant par le joueur à gauche du donneur. Les joueurs peuvent miser ou s’abstenir en rejetant leur main; ils quittent alors le jeu en rabattant leurs cartes.

6. Le donneur écarte une autre carte du jeu et en dévoile une nouvelle au centre. Il s’agit du Tournant (la Turn en anglais). Ainsi, aux trois cartes du flop se rajoute la carte du tournant. Nous sommes donc en présence de 4 cartes dévoilées au centre de la table. Les joueurs à cette étape doivent former la meilleure main possible de 5 cartes parmi les 6 qui leur sont accessibles ou faire croire aux autres joueurs qu’ils ont la meilleure main possible à la prochaine étape.
7. Il y a un nouveau tour de mise, commençant toujours à la gauche du donneur.
8. Le donneur écarte une dernière carte du jeu et dévoile une cinquième et dernière carte au centre de la table. Il s’agit de la Rivière (River en anglais). Le joueur connaît donc les 5 cartes au centre de la table et les 2 cartes cachées qu’il tient en main, soit un total de 7 cartes pour former les mains. Comme au point 6, le joueur doit former une main à partir des cartes qu’il connaît.
9. Il y a un dernier tour de mises, commençant toujours à la gauche du donneur.
10. Les mains de chaque joueur s’affrontent en dévoilant les cartes. Le joueur ayant la meilleure main emporte l’ensemble des mises. En cas d’égalité, le pot est partagé entre les mains de même force.

11. Le nouveau donneur devient alors celui à la gauche du donneur du tour précédent.
Description de l’évolution du projet

Au départ, nous avions l’intention de créer un jeu qui aurait placé l’utilisateur dans la position d’un joueur affrontant un adversaire virtuel. En soi, nous voulions créer un logiciel dont l’interface serait équivalente à celle présentée dans les parties de poker diffusées à la télévision. Ainsi, voici une première esquisse de l’interface du projet :
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Il est à noter que la probabilité que l’utilisateur remporte la main est calculée en tenant compte de la main potentielle de l’adversaire virtuel. Il est donc évident qu’il y a ici un calcul qui doit considérer les différentes conditionnelles. En effectuant une première esquisse du code de programmation, nous nous sommes aperçus que la tâche représentait un travail beaucoup trop énorme puisque cela demandait d’intégrer beaucoup de « if » et un grand nombre de calculs.

Ainsi, nous avons subséquemment changé l’objectif du travail. Le projet se voudrait plutôt une introduction à un nouveau joueur de poker, où celui-ci pourrait observer la probabilité d’obtenir chaque main possible, et ce, jusqu’à l’ouverture de la dernière carte commune. De cette manière, nous élimions l’adversaire virtuel et tenons seulement compte de la main de l’utilisateur, ce qui simplifie le travail et qui élimine un certain nombre de difficultés. Voici donc une esquisse présentant l’allure du projet :
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À ce stade-ci, nous étions satisfaits de l’allure que prenait le projet. Cependant, en effectuant les calculs, nous nous sommes aperçus que de donner la probabilité d’obtenir les différentes mains en considérant les 5 cartes communes était une tâche trop fastidieuse. Ainsi, nous avons opté pour le calcul des probabilités d’obtenir les mains possibles à chacune des étapes, sans considérer les étapes ultérieures.

Calcul des probabilités
Pour chaque calcul de probabilités, celui-ci calculera le nombre de «mains favorables» (ici, le terme «main» est utilisé comme étant un «ensemble» de cartes) d’obtenir le dit résultat (par exemple : une paire) que l’on divisera sur le nombre de mains total pour chacune des étapes du jeu.

À la «première» étape, nous distribuons deux cartes au hasard parmi les 52 cartes du paquet (le paquet de cartes est un paquet standard, comportant les treize valeurs (deux, trois, quatre, cinq, six, sept, huit, neuf, dix, valet, dame, roi, as) et chacune des valeurs ayant l’une des quatre «couleurs» (pique, cœur, trèfle, carreau)). Donc, le nombre de mains possibles de deux cartes parmi les 52 est une combinaison de 2 parmi 52 :
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À la deuxième étape, nous tirons 3 cartes parmi les 50 cartes restantes. Alors, le nombre de mains possibles est une combinaison de 3 parmi 50, qui équivaut à 
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À la troisième étape, nous tirons une carte parmi les 47 cartes restantes. Cependant, comme nous tirons qu’une seule carte pour cette étape, la probabilité d’obtenir ou non le résultat recherché sera le nombre de cartes favorables d’obtenir ce résultat que nous diviserons par 47, soit le nombre de cartes restant.

À la quatrième étape, comme pour la troisième étape, nous ne tirons qu’une seule carte. Alors, la probabilité d’obtenir un résultat sera le nombre de cartes favorables que nous diviserons par 46, car il ne reste que 46 cartes dans le paquet.

À la «cinquième» étape, toutes les cartes sont connues, alors nous devrions voir les probabilités «nettes» d’obtenir un résultat. Par «nettes», je veux dire la probabilité de former chacun des résultats à l’aide de 5 des 7 cartes obtenues.

Voici un arbre de probabilités qui énonce toutes les possibilités possibles selon le fait que les deux premières cartes ont la même valeur. Il est à noter que les valeurs prises par les cartes sont arbitraires et pourraient s’agir de «n’importe quelle» valeur. 
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Il est clair que nous pourrions faire le même procédé pour le cas de figure ayant les deux cartes différentes au départ, mais il est facile de l’imaginer.

Probabilités d’obtenir une paire :

Pour obtenir une paire, on doit obtenir deux cartes pareilles parmi les 7 que nous aurons tirées. Il est à noter qu’à chacune des étapes, nous retrouvons des probabilités conditionnelles. Ici, une fois la paire formée, la probabilité d’obtenir (au moins) une paire sera de 100%, peut importe le fait qu’il est possible d’obtenir un résultat (une main) supérieur à une paire.

Première étape :

Le nombre de paires que l’on peut former à l’aide d’un paquet de 52 cartes standard est une combinaison de 1 parmi 13 (soit le fait de choisir l’une des 13 valeurs des cartes) que nous multiplierons par une combinaison de 2 parmi 4 (soit le nombre de «paires» que l’on peut former avec quatre cartes) : 
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. Donc, la probabilité d’obtenir une paire au début est de 
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Deuxième étape :

Si nous n’avons pas été capable de former une paire à l’aide des deux premières cartes, il va de soi que les deux cartes obtenues n’auront pas la même valeur. Donc, le nombres de mains favorables d’obtenir deux cartes de différentes valeurs est de une combinaison de 2 parmi 13 (soit le fait de choisir deux valeurs différentes) que nous multiplierons par une combinaison de 1 parmi 4 (soit le fait de tirer une carte parmi les quatre de la même valeur) que nous multiplierons par une combinaison de 1 parmi 4 (pour le deuxième tirage d’une carte parmi 4 d’une même valeur différente de la première) : 
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. Donc, la probabilité d’obtenir deux cartes différentes au début est de 
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, soit environ 94,12%. Nous avons également la possibilité de vérifier cette probabilité en soustrayant de 1 (la probabilité totale) la probabilité d’obtenir une paire, soit 
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Partons maintenant du cas de figure où nous n’avons pas formé de paire lors de la première étape. Les façons de former au moins une paire avec les trois nouvelles cartes sont les suivantes (pour les besoins de la cause, supposons que nous avons obtenu un «2» et un «7» à la première étape :

- avoir un «2», zéro «7» et deux cartes différentes : il s’agit d’une combinaison de 1 parmi 3 (pour le choix d’un «2») que l’on doit multiplier par une combinaison de 2 parmi 11 (11, car nous devons enlever la valeur «2» et la valeur «7», car nous ne voulons pas les obtenir et 2, car nous devons prendre deux valeurs différentes) que l’on doit multiplier par une combinaison de 1 parmi 4 (pour l’une des couleurs de la première valeur) et que l’on doit multiplier par une combinaison de 1 parmi 4 (pour l’une des couleurs de la deuxième valeur) : 
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 2640 mains favorables.
- avoir un «7», zéro «2» et deux cartes différentes : idem au précédent résultat : 2640 mains favorables.
- avoir un «2», zéro «7» et deux cartes pareilles : il s’agit d’une combinaison de 1 parmi 3 (pour le choix d’un «2») que l’on doit multiplier par une combinaison de 1 parmi 11 (pour le choix d’un valeur différente de «2» et «7») que l’on doit multiplier par une combinaison de 2 parmi 4 (pour le nombre de mains possibles d’avoir une «paire» parmi 4 cartes différentes) : 
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 198 mains favorables.
- avoir un «7», zéro «2» et deux cartes pareilles : idem au résultat précédent : 198 mains.
- avoir deux «2», zéro «7» et une carte différente : il s’agit d’une combinaison de 2 parmi 3 (pour le nombre de «paires» de «2» possibles parmi les 3 restants) que l’on doit multiplier par une combinaison de 1 parmi 11 (pour le choix d’une autre valeur) que l’on doit multiplier par 4 (pour les quatre couleurs possibles) : 
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132 mains.
- avoir deux «7», zéro «2» et une carte différente : idem au précédent résultat : 132 mains.
- avoir trois «2» : il n’y a qu’un cas possible, et c’est d’obtenir les trois «2» parmi les 3 restants.

- avoir trois «7» : idem : 1 main possible.
- avoir un «2», un «7» et une carte différente : il s’agit d’une combinaison de 1 parmi 3 (pour le choix d’un des trois «2» restants) qu’on multiple par une combinaison de 1 parmi 3 (pour le choix du «7») qu’on multiplie par 11 (pour le choix d’une des 11 autres valeurs) qu’on multiplie par quatre (pour les quatre couleurs différentes) : 
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 396 mains.
- avoir deux «2» et un «7» : il s’agit d’une combinaison de 2 parmi 3 (pour les «2») qu’on multiplie par une combinaison de 1 parmi 3 (pour le choix du «7») : 
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9 mains.
- avoir deux «7» et un «2» : idem : 9 mains.
- avoir zéro «2», zéro «7», deux cartes pareilles et une carte différente : il s’agit d’une combinaison de 2 parmi 11 (pour le choix des deux valeurs) qu’on multiplie par 2 (car nous avons le choix parmi deux valeurs d’en doubler une) qu’on multiplie par une combinaison de 2 parmi 4 (pour la valeur que nous allons prendre deux fois pour former la paire) qu’on multiple par une combinaison de 1 parmi 4 (pour l’une des 4 couleurs) : 
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 2640 mains (qui forment une paire en omettant les «2» et les «7» en prenant trois cartes d’un paquet de «44» cartes).

- avoir zéro «2», zéro «7» et trois cartes pareilles : il s’agit de multiplier 11 (pour le choix d’une des valeur restante) par une combinaison de 3 parmi 4 (l’art de former un «triplet» à l’aide de quatre cartes) : 
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 44 mains favorables.
Donc, pour obtenir une paire, nous avons qu’à additionner le nombre de mains favorables que nous diviserons par le nombre de mains de trois cartes pour obtenir la probabilité d’obtenir au moins une paire à cette étape : 2640 + 2640 198 + 198 + 132 + 132 + 1 + 1 + 396 + 9 + 9 + 2640 + 44 = 9040 mains favorables. 
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, soit environ 46,12%.

Troisième étape :

Dans le cas où nous n’avons pas formé de paire à l’aide des trois nouvelles cartes et de nos deux cartes de départ, cela signifie que les trois cartes obtenues sont différentes les unes de les autres (en incluant les deux cartes initiales). Calculons le nombre de mains de trois cartes répondant à ce critère : il s’agit d’une combinaison de 3 parmi 11 (le fait de choisir trois valeurs différents parmi les 11) que l’on multiple par 4, par 4 et par 4 (pour chacune des quatre couleurs des trois valeurs) : 
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10560 mains. Donc, la probabilité de ne pas obtenir une paire en prenant trois cartes du reste du paquet est de 
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, soit environ 53,88%. Nous pouvons toujours vérifier notre résultat en soustrayant de 1 (la probabilité totale) la probabilité de former une paire pour obtenir la probabilité de ne pas former une paire : 
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. Maintenant, nous allons calculer le nombre de cartes qui nous permettraient de compléter une paire avec les cinq cartes que nous avons déjà. Pour les besoins de la cause, supposons que les trois cartes que nous avons obtenu étaient un «9», une dame et un roi. Alors, pour compléter une paire, il nous faut l’un des trois «2» restants, ou l’un des trois «7» et ainsi de suite pour les trois autres valeurs. Alors, nous avons 15 cartes qui nous permettraient d’obtenir une paire. Or, comme il nous reste que 47 cartes dans le paquet, la probabilité d’obtenir une paire à cette étape est de 
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, soit environ 31,91%.

Quatrième étape :

Calculons le cas opposé de la dernière étape. Si nous n’avons pas complété de paire, nous avons donc tiré une carte ayant une valeur différente des cinq autres. Or, comme il restait encore 8 valeurs «non tirées», en multipliant ce nombre par 4 (pour chacune des couleurs), nous avions donc 32 cartes qui ne nous permettaient pas d’obtenir une paire. Donc, nous avons une probabilité de 
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 de ne pas former de paire. Comme pour la troisième étape, comme nous ne tirons qu’une seule carte, nous compterons le nombre de cartes qui nous permet de compléter une paire. Pour les besoins de la cause, supposons que la 6e carte est un as (donc nous avons «2», «7», «9», «Q», «K», «A»). Pour obtenir une paire, j’ai besoin d’un «2», d’un «7», d’un «9», d’une dame, d’un roi ou d’un as, et comme il nous reste dans notre paquet trois cartes pour chacune de ces valeurs, nous avons 18 cartes qui nous permettraient de former une paire. Alors, la probabilité d’obtenir une paire à cette étape est de 
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, soir environ 39,13%.

Cinquième étape :

Cette étape n’est pas vraiment une étape en soi, mais elle est davantage le «résultat» final. Si nous avons pu former une paire à une étape précédente, nous aurons donc une probabilité de 100% de former une paire en choisissant 5 des 7 cartes tirées. Cependant, si lors du dernier tirage, nous n’avons pas pu former de paire, il est évident que la probabilité de former une paire sera de 0%, car les 7 cartes tirées auront 7 valeurs différentes. Pour conclure, calculons la probabilité «totale» de former une paire. Pour nous aider à bien voir le raisonnement, nous utiliserons un arbre de probabilités.
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Donc, la probabilité d’obtenir une paire est de
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. Autrement dit, nous avons environ 78,98% de chance d’obtenir une paire pour l’ensemble du jeu.

Autres probabilités :

Pour ce qui est des autres probabilités, nous n’irons pas les détailler de la même façon. Pour l’ensemble d’entre elles, il s’agit de «mains» favorables avec des probabilités conditionnelles calculées à l’aide des combinaisons. Cependant, nous aimerions énoncer quand même quelques cas de figures «spécifiques».

Comme dans l’arbre de probabilités vu plus haut, lorsque les deux premières cartes ont la même valeur (dans notre exemple, «2» et «2»), il y a six cas de figure possibles pour les trois cartes suivantes :


- 227 (soit deux fois la même valeur déjà tirée et une troisième carte différente);


- 277 (soit une carte de la même valeur que les premières et une paire d’une autre valeur);


- 279 (soit une carte de la même valeur que les premières et deux autres différentes);


- 777 (soit trois cartes ayant la même valeur, valeur différente des deux premières cartes);


- 779 (soit une paire et une troisième carte ayant une valeur différente);


- 79Q (soit trois cartes ayant des valeurs différentes des premières cartes et entre elles).

Si, dans le cas contraire, les deux premières cartes sont de valeur différentes (pour les besoins de la cause, supposons les égales à «2» et «7»), il y a 14 cas de figures différents :


- 222


- 777


- 227 


- 229


- 772


- 779


- 279 


- 299


- 29Q 


- 799


- 79Q


- 999


- 99Q


- 9QK

Pour les 20 cas ci haut mentionnés, ils sont applicables lorsque nous cherchons les probabilités d’une paire, de deux paires, d’un brelan, d’une main pleine et d’un carré. Pour ce qui est de la suite, de la couleur ou de la suite à la couleur, les cas de figures sont quelque peu différents. 

Pour ce qui est de la probabilité d’avoir une couleur, prenons les «valeurs» «1», «2», «3» et «4» pour chacune des quatre couleurs. Dans un premier cas, si les deux premières cartes ont la même couleur (disons «4» et «4»), nous avons sept cas possibles :


- 444 («la couleur», soit trois cartes ayant la même couleur que les premières);


- 441 (soit deux cartes ayant la même couleur que les premières et la troisième différente);


- 411 (soit une carte ayant la même couleur que les premières et les deux autres pareilles);


- 412 (soit une carte ayant la même couleur que les premières et les deux autres
 

différentes des deux premières et différents entre elles);


- 333 (soit trois cartes ayant la même couleur, couleur différente des deux premières);


- 223 (soit deux cartes ayant la même couleur et une troisième différente);


- 123 (soit trois cartes ayant des couleurs différentes les unes des autres).

Dans le cas où les deux premières cartes auraient des couleurs différentes (disons «3» et «4»), nous avons 13 cas différents :


- 333 




- 444


- 334




- 443




- 332


- 442




- 322




- 422


- 221




- 222




- 342


- 412




- 312

Pour ce qui est de la suite et de la suite à la couleur, nous n’avons pas calculé les probabilités de les obtenir aux tours suivants, mais nous avons toutefois programmé des conditions qui nous permettaient de vérifier si nous formions une suite ou non. Il faut seulement que la différence entre les valeurs des cinq cartes deux à deux soit supérieure à 0 (pour enlever les paires) et inférieure à 5 (pour nous permettre d’obtenir notre suite). Nous avons donné arbitrairement le pourcentage fictif de 6,66% comme probabilité si nous ne formions pas la suite.
Conclusion

Il est évident que le travail s’est avéré beaucoup plus fastidieux que prévu. Cependant, avec le support de Monsieur André Boileau et l’aide de Monsieur Serge Alalouf, nous avons été en mesure de mener à terme le projet. D’une manière générale, nous sommes très contents du résultat obtenu. Par contre, si le projet était à refaire, l’une des pistes intéressantes à faire serait d’intégrer un joueur virtuel.
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