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� Eternity II Wizard 

� Attention, il reste moins de 3 mois pour gagner 2M$ !!! 

Eternity II1 est un jeu-concours international lancé en juillet 2007. 

Il se présente sous la forme d’un puzzle de 256 pièces. 

Si vous parvenez à toutes les assembler, vous pouvez gagner 2M$ (USD). 

Il faut y parvenir avant le 31 décembre prochain2. 

� Le sujet 

Il vous est demandé de réaliser un logiciel d’aide à la résolution de jeux 

de type Eternity II. 

En version de base (must have), votre logiciel doit permettre à un 

joueur de manipuler les pièces pour les assembler conformément à la 

règle du jeu. 

En version avancée (should have), votre logiciel doit pouvoir aider son 

utilisateur à trouver les plus grands assemblages possibles. 

� Quelques pièces reproduites 

    

    
cf. les conditions générales du jeu, vous devez vous procurez le jeu de 

pièces officiel par vos propres moyens. 

                                    

1 http://fr.eternityii.com, jeu lancé simultanément dans vingt pays. 

2 Ou avant le 31/12/10 si personne n’a trouvé en 2009. Les solutions envoyées dans l’année sont 

dépouillées le 31 décembre de l’année. Personne n’a trouvé, ni fin 2007, ni fin 2008. 
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� Une seule règle : former des paires de quarts de 

même couleur 

Une seule règle d’assemblage simple dans ce jeu : tout couple de pièces 

contigües doit comporter deux quarts de couleur identique sur leur côté 

en contact (principe des dominos). 

OK      KO 

    

Pour les bords et les angles, la règle est adaptée en considérant le bord 

extérieur du plateau de jeu comme un cadre formé de pièces noires. 

Ainsi, les pièces comportant un quart noir unique sont-elles 

nécessairement des pièces de bord intérieur, et celles en comportant deux 

sont-elles nécessairement des pièces d’angle du bord intérieur. 

Les quatre pièces d’angle 

    

Une pièce de bord intérieur 

 

Deux pièces internes 
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� Fonctionnalités de base demandées 

� Chargement et sauvegarde 

Une fonctionnalité incontournable est le chargement et la sauvegarde des 

configurations de jeu et des parties en cours. 

� Fichier de sauvegarde 

Une configuration de jeu est la donnée d’un plateau constitué de m 

lignes et n colonnes, et d’un ensemble de mn pièces de jeu. 

Vous êtes libre de définir votre format de fichier de sauvegarde. 

Il est impératif que celui-ci permette de mémoriser : 

� Des palettes de couleurs ; 

� Des jeux de pièces ; 

� Une librairie de toutes les pièces définies ; 

� Des parties en cours, une partie étant déterminée par : 

o Un nom unique ; 

o Les dimensions du plateau de jeu ; 

o Un jeu de pièces valide et cohérent avec les dimensions du 

plateau ; 

o Les positions de pièces déjà déposées sur le plateau de jeu, 
lesquelles forment un assemblage valide. 

Cet impératif n’est pas limitatif : vous pouvez mémoriser toute 

information supplémentaire que vous pourriez juger utile, notamment des 

données de contrôle et des données d’état. 

� Chargement 

Au moment où le logiciel est lancé, une première étape d’initialisation 

consiste à lire le fichier de sauvegarde et à n’en charger qu’une partie. 

L’objectif est d’éviter de tout charger, et de ne charger notamment telle 

ou telle partie, que sur demande. 
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Concrètement, il doit être fourni à l’utilisateur un moyen de : 

� Soit sélectionner une partie enregistrée à partir de son nom 
sélectionné dans la liste (affichée) des parties enregistrées. 

� Soit créer une nouvelle partie. 

Par ailleurs, à tout moment d’une partie en cours, une autre partie peut 

être chargée ou créée. Dans ce cas, il est spontanément proposé à 

l’utilisateur de sauvegarder la partie en cours. 

� Nouvelle partie 

Une nouvelle partie peut être créée de deux manières, ex nihilo, et par 

duplication d’une partie existante. 

La nouvelle partie ‘from scratch’ est créée par la sélection d’un jeu de 

pièces (valide), la définition de dimensions de plateau cohérentes avec le 

jeu de pièces3, et la spécification d’un nom unique (qui n’est donc pas déjà 

affecté à une autre partie). 

La duplication d’une partie existante consiste à copier la référence au jeu 

de pièces, les dimensions du plateau et l’assemblage en cours dans une 

instance séparée, et à lui associer un nouveau nom. Ainsi, les deux parties 

identiques au moment de cette opération de duplication, pourront-elles 

ensuite évoluer distinctement. 

� Sauvegarde 

A tout moment, une partie en cours peut être sauvegardée de la manière 

la plus simple (ergonomie, facilité d’utilisation). L’ancien assemblage 

mémorisé est remplacé par le nouveau. 

Si lors d’une partie en cours, une autre partie est chargée ou créée, il est 

spontanément proposé à l’utilisateur de sauvegarder la partie en cours. 

                                    

3 Une partie est créée sur la base d'un jeu de pièces valide déjà défini par ailleurs. Les dimensions 

du plateau doivent être cohérentes avec ce jeu de pièces. Avec 256 pièces, par exemple, le plateau 

fait soit 16x16, soit 8x32, soit, ... sauf que ce n'est pas exactement aussi simple… A vous de 

creuser. 
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� Jouer 

� Affichage du plateau de jeu et de la zone de sélection 

des pièces 

Une partie étant chargée, le logiciel propose une présentation : 

� Du plateau de jeu (ergonomie laissée à votre discrétion) sur lequel 
sont positionnées les pièces de l’assemblage en cours d’une part ; 

� Du tas des pièces qui n’ont pas encore été placées sur le plateau, 
d’autre part. 

L’url suivante vous donne une illustration de ce qui peut être proposé : 

http://fr.eternityii.com/essayer-eternityii-en-ligne 

� Rotation et déplacement des pièces 

Les pièces du tas peuvent être tournées sur elles-mêmes (4 possibilités). 

Elles peuvent être sélectionnées et positionnées sur le plateau, SSI la 

règle des paires de quart est respectée (voir plus haut). 

Inversement, une pièce positionnée sur le plateau peut être sélectionnée 

et replacée dans la zone de tas. 

Enfin, une pièce du plateau peut être déplacée d’une position à une autre 

toujours SSI la règle d’assemblage est respectée. 

Pour les plus scrupuleux sur l’ergonomie, il peut être proposé la rotation 

d’une pièce directement sur le plateau de jeu, sans passer par la zone de 

tas, toujours SSI la règle d’assemblage est respectée. 

� Concevoir des jeux de pièces 

Le logiciel n’est pas dédié à la seule version du jeu à 2M$. 

Considérez notamment que pour mettre au point vos algorithmes de 

recherche de solutions, il sera utile de vous faire la main sur des versions 

très simples du jeu. En conséquence, il est nécessaire de disposer d’un 

module de définition de pièces et de jeux de pièces. 
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Cette fonctionnalité n’est pas indispensable bien qu’elle soit fortement 

recommandée. Si celle-ci n’est pas disponible, il conviendra d’expliciter 

très clairement dans votre manuel d’utilisation, comment éditer 

manuellement votre fichier de sauvegarde pour définir pièces et jeux de 

pièces. 

Pour permettre à l’utilisateur de construire de nouvelles pièces, et jeux de 

pièces, vous devez permettre de : 

� Définir des palettes de couleurs (le noir implicite + au moins une 

couleur) ; 

� Définir des pièces dont les quarts sont colorés avec les couleurs 

d’une ou plusieurs palettes4 (mais une seule palette par pièce) ; 

� Constituer des jeux de pièces en sélectionnant des pièces dans la 
librairie de toutes les pièces définies, et en leur associant un 

identifiant unique dans le contexte du jeu de pièce. Seuls les jeux de 

pièces valides pourront être utilisés pour démarrer une nouvelle 

partie. Cette notion de validité est explicitée ci-dessous (page 11). 

� Définition d’une palette de couleurs 

Une palette de couleur est simplement une sélection d’un jeu de 

couleurs utilisées ensuite pour colorer les quarts des pièces à définir. 

Pour constituer une palette de couleurs (couleur à comprendre comme 

motif distinguable, qu’il soit coloré ou non), l’utilisateur doit pouvoir 

sélectionner au moins une couleur dans une palette maximale que vous 

proposerez, et comportant au moins vingt-deux couleurs5 

indépendamment du noir appartenant nécessairement et par défaut à 

toutes les palettes. 

Notez qu’une couleur donnée ne peut apparaître qu’une seule fois par 

palette. 

La palette étant définie, il s’agit de lui attribuer un nom unique et de la 

sauvegarder. 

                                    

4 Les quatre quarts d’une pièce peuvent comporter ou non des répétitions de couleurs. Une pièce 

peut même être monochrome (quatre quarts de même couleur). 

5 Vingt-deux est le nombre de couleurs de la palette du jeu officiel à 2M$ (donnée en annexe). 



10 

 

Si vous n’avez pas le temps de réaliser une assistance à la définition de 

palettes, explicitez clairement dans le manuel utilisateur, comment éditer 

manuellement le fichier de sauvegarde pour définir une palette. 

� Définition des pièces 

Une ou plusieurs pièces peuvent être définies dans une zone ad hoc. 

Dans cette zone, il est possible de charger une palette par sélection dans 

une liste de choix de toutes les palettes disponibles, puis, pour chacune 

des pièces à créer à l’aide de cette palette, d’associer à chaque quart de la 

pièce, une couleur de la palette, éventuellement plusieurs fois la même. 

Les pièces ainsi définies sont sauvegardées dans la librairie de toutes les 

pièces définies. Pour chaque pièce est mémorisée la palette qui a été 

utilisée pour sa définition. 

Si vous n’avez pas le temps de réaliser une assistance à la définition de 

pièces, explicitez clairement dans le manuel utilisateur, comment éditer 

manuellement le fichier de sauvegarde pour définir une pièce. 

Note – Une pièce est un modèle qui peut être réutilisé dans plusieurs jeux 

de pièces, voire plusieurs fois dans un même jeu de pièces6. Il peut être 

pertinent d’éviter que la librairie de pièces ne contienne de doublons 

(notamment de pièces identiques à la rotation près). 

� Définition des jeux de pièces 

Un jeu de pièces est simplement constitué par la sélection d’un ensemble 

de pièces parmi les pièces de la base de toutes les pièces au quel est 

associé un nom unique. 

A chaque pièce est attribué un identifiant unique dans le contexte du jeu 

de pièces. 

Notez que si une palette ne peut contenir deux fois la même couleur, un 

jeu de pièces peut contenir plusieurs fois la même pièce (ou le même 

                                    

6 Dans le jeu officiel à 2M$, chaque pièce est unique, il n’existe aucun doublon. En revanche, dans 

l’exemple en ligne disponible à l’adresse http://fr.eternityii.com/essayer-eternityii-en-ligne, deux 

pièces du jeu de seize pièces sont identiques (voir page 20 ci-dessous). 
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modèle de pièce). Ces pièces identiques pourront être distinguées grâce à 

leur identifiant unique dans le contexte du jeu de pièces. 

Pour qu’un jeu de pièces puisse être utilisé dans le cadre de parties, il doit 

être valide. 

Enfin, à un jeu de pièce est associé une palette implicite qui peut être 

calculée comme l’union des palettes associées à chacune des pièces 

constitutives de ce jeu. 

� Validation des jeux de pièces 

Au fur et à mesure de la construction d’un jeu de pièces, un indicateur de 

validité doit permettre à l’utilisateur de savoir si ce jeu permet de réaliser 

des assemblages complets7. 

Or, ce critère n’est pas décidable a priori (quoique cela reste à démontrer 

XD). En revanche, il est possible et vous est demandé d’appliquer des 

critères d’invalidation qui permettent de décider qu’un jeu est invalide. On 

considèrera ainsi, par abus de langage, qu’un jeu de pièces est valide si 

aucun des critères d’invalidation n’est rempli. 

Ces critères d’invalidation (que vous pouvez d’ailleurs enrichir à votre 

convenance, sous réserve de pertinence) sont : 

� Le jeu de pièces n’a pas exactement quatre pièces d’angle ; 

� Le jeu de pièces n’a pas un nombre pair de pièces de bord ; 

� Etant donné le nombre de pièces de bord, le nombre de pièces 
internes n’est pas compatible (à vous de trouver la formule, laquelle 

constitue une partie indispensable de votre travail d’étude 

mathématique). 

� Enfin, pour au moins l’une des couleurs de la palette, le nombre de 
quarts dans cette couleur, toutes pièces confondues est impair (il 

existera donc nécessairement un résidu d’au moins une pièce qui ne 

pourra être assemblée avec aucune autre). 

                                    

7 Un assemblage complet respecte la règle d’assemblage et contient toutes les pièces d’un jeu de 

pièces. 
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� Constitution d’un jeu de pièces valide par découpe 

En option, pour les plus avancés et rapides d’entre vous, vous pouvez 

réaliser une fonctionnalité qui permet de construire avec certitude un jeu 

de pièces valide (cette fois-ci sans abus de langage, c'est-à-dire qui 

permet assurément de réaliser au moins un assemblage complet). 

Il suffit pour cela de proposer une zone de coloriage du plateau de jeu (le 

chargement d’une palette va de soi), où l’utilisateur peut choisir une 

couleur pour chaque paire de quarts contigus (les petits carrés en 

diagonales). 

Quand le coloriage est complet, un jeu de pièce valide est implicitement 

défini par la découpe de l’assemblage ainsi défini. Le tableau Excel8 ci-

joint, est une version prototype de cette fonctionnalité. 

� Impression 

Parce qu’il peut être utile pour mettre au point vos algorithmes de 

recherche de jouer avec la version papier d’exemples simples du jeu, 

l’option d’impression d’un jeu de pièces est une fonctionnalité qui pourra 

s’avérer utile pour concevoir la partie avancée de votre logiciel. 

                                    

8 Tableau « Génération de jeux de pièces valides ». 

Mode d’emploi : modifier la valeur de la cellule View/I9. 
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� Fonctionnalités avancées 

Cette partie optionnelle est destinée aux plus motivés et aux plus doués 

d’entre vous. La partie précédente permet d’envisager d’obtenir jusqu’à 

12 points. Celle-ci peut vous permettre de creuser l’écart et d’atteindre 

une note d’excellence. 

La spécification : mettre au point un ou plusieurs algorithmes efficaces de 

recherche d’assemblages à partir de la donnée d’une partie (jeu de pièces 

valide, dimensions du plateau, pré-assemblage effectué). 

Il est laissé libre cours à votre créativité et à votre ingéniosité. 

Il vous est tout de même suggéré de compulser les informations 

disponibles en ligne à propos de l’algorithme A*. 

Un concours pourra être réalisé lors de l’évaluation de vos projets, pour 

accorder un bonus supplémentaire à l’équipe ayant réalisé le plus grand 

assemblage du jeu officiel à 2M$. 

Si un nôme parvient à réaliser l’un des assemblages complets du jeu 

officiel à 2M$, … il aura grand intérêt à envoyer discrètement sa solution à 

la société organisatrice du jeu sans attendre la date des soutenances XD. 
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� Etude mathématico-algorithmique 

� Le principe 

Une fois mais coutume en algorithmique, il vous est demandé de 

modéliser le problème posé puis de vous appuyer sur cette modélisation 

pour mettre au point vos stratégies de résolution, c’est-à-dire vos 

algorithmes de recherche d’assemblages. 

Vous produirez cette étude dans un rapport spécifique, duquel seront 

absents spécifications fonctionnelles, conception de l’architecture, choix 

d’implantation, et toute autre considération liée à la réalisation du logiciel. 

En revanche, votre rapport de présentation des choix techniques pour la 

réalisation du logiciel fera utilement référence aux ressources 

mathématiques que vous aurez développées. En particulier, vos 

algorithmes – nécessairement rédigés en langage algorithmique – feront 

un usage cohérent des concepts et notations que vous avez développés. 

� Quelques suggestions motivées d’axes d’étude 

Combinatoire et dénombrements divers : Ils pourront vous aider à 

quantifier la taille des espaces de possibilités que vont devoir affronter vos 

algorithmes de recherche. 

Signature numérique des pièces : Trouver un moyen d’associer une 

signature unique à une pièce déterminée à partir de la composition de ses 

quarts, c’est certainement s’ouvrir la possibilité de structures de données 

‘compactes’ et potentiellement pertinentes compte tenu de la quantité de 

traitements à effectuer. 

Récurrences : Partant de l’étude de versions de petite taille du jeu et des 

stratégies pour les résoudre, puis en étudiant les relations de récurrence 

entre versions de petite taille et versions de plus grande taille, vous 

pouvez certainement faciliter le passage à l’échelle de vos algorithmes9, 

ou inversement, décomposer un grand problème en plus petits problèmes. 

                                    

9 Sun Tzu – « Généralement, le commandement du grand nombre est le même que pour le petit 

nombre, ce n’est qu’une question d’organisation. Contrôler le grand et le petit nombre n’est qu’une 

seule et même chose, ce n’est qu’une question de formation et de transmission des signaux. » 
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� Contenu du rapport 

1) Le rapport principal : 

o Un sommaire détaillé avec pages numérotées. 

o L’analyse fonctionnelle générale (environ cinq pages) : 

Elle explique quelles sont les principales données traitées et 

quelles sont les principales fonctionnalités du programme, 

comment on peut les regrouper, comment elles sont 

organisées dans le programme. Cette analyse aboutit à la 

présentation des modules fonctionnels qui sont décrits en 

détail dans l'analyse détaillée. L’analyse générale doit préciser 

le ou les choix importants que vous avez dû faire pour la 

conception de votre projet. 

o L’analyse fonctionnelle détaillée (environ dix pages) : 

Cette analyse précisera pour chaque module son utilité ses 

entrées et ses sorties, les données modifiées. Il faut décrire 

les données utilisées sous forme de types abstraits et les 

algorithmes mis au point (logique de manipulation) en 

langage algorithmique. Le C est proscrit de vos 

rapports. 

2) Le manuel utilisateur (environ cinq pages) : Indiquez dans cette 

partie d'une part ce que fait votre programme et d'autre part tous 

les éléments qui peuvent aider l'utilisateur à comprendre comment 

on s'en sert. Indiquez aussi ici les limitations éventuelles. 

3) Le rapport d’étude mathématico-algorithmique (cf. ci-dessus). 

4) Un jeu de parties préenregistrées en vue de votre 

démonstration en soutenance. 
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� Dates et autres éléments logistiques 

� Date de remise 

Lundi 4 janvier 2010 avant 18h. 

� Date de soutenance 

Lundi 11 et mardi 12 janvier 2010 (date à confirmer) : soutenances de 15 

minutes (durée à confirmer). 

� Formation des équipes projet 

Trinômes, binômes par groupes de TD (indispensable pour l’organisation 

des soutenances), voire monômes (pour les francs-tireurs). 

Un wiki sera prochainement mis en place sur campus, pour l’inscription 

des nômes. Au-delà d’une date limite, les nômes seront attribués d’office. 

Les changements de nômes ultérieurs à cette date vaudront un point de 

pénalité sur la note de projet. 

� Technologies employées 

Vous avez libre choix des technologies employées (langage de 

programmation, librairies, outils de développement). 



17 

� Annexes 

� Palette de couleurs de Eternity II officiel 

Le tableau ci-dessous reproduit la palette des vingt-deux couleurs du jeu 

officiel à 2M$. 

Le code ci représente un code associé à la i
ème couleur et nCi le nombre de 

paires (de quarts de pièces) existant pour cette couleur, dans le jeu de 

pièces officiel. 

Les codes, décomptes et paramètre n présentés ci-dessous ne sont en 

rien imposés et ne feront pas l’objet d’une explication. A vous d’en 

découvrir éventuellement la signification, et de conduire votre propre 

modélisation et étude mathématico-algorithmique du jeu. 

Couleur Code Nombre 

 

1 1c ≡  ( )
1

32 2 1Cn n= = +  

 

2 2c ≡  ( )
2

3
12 1

4Cn n= = +  

 

3 3c ≡  ( )
3

3
12 1

4Cn n= = +  

 

4 5c ≡  ( )
4

3
12 1

4Cn n= = +  

 

5 7c ≡  ( )
5

3
24 1

2Cn n= = +  
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6 11c ≡  ( )
6

3
24 1

2Cn n= = +  

 

7 13c ≡  ( )
7

3
24 1

2Cn n= = +  

 

8 17c ≡  ( )
8

3
1 1

2Cn n= + +  

 

9 19c ≡  ( )
9

3
1 1

2Cn n= + +  

 

10 23c ≡  ( )
10

3
1 1

2Cn n= + +  

 

11 29c ≡  ( )
11

3
1 1

2Cn n= + +  

 

12 31c ≡  ( )
12

3
1 1

2Cn n= + +  

 

13 37c ≡  ( )
13

3
1 1

2Cn n= + +  

 

14 41c ≡  ( )
14

3
12 1

4Cn n= = +  
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15 43c ≡  ( )
15

3
12 1

4Cn n= = +  

 

16 47c ≡  ( )
16

3
1 1

2Cn n= + +  

 

17 53c ≡  ( )
17

3
24 1

2Cn n= = +  

 

18 59c ≡  ( )
18

3
24 1

2Cn n= = +  

 

19 61c ≡  ( )
19

3
1 1

2Cn n= + +  

 

20 67c ≡  ( )
20

3
1 1

2Cn n= + +  

 

21 71c ≡  ( )
21

3
1 1

2Cn n= + +  

 

22 73c ≡  ( )
22

3
1 1

2Cn n= + +  

 

23 79c ≡  ( )
23

3
1 1

2Cn n= + +  
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� Etude sommaire de l’exemple 4x4 présenté en 

ligne 

� Le jeu de pièces 
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� Deux assemblages complets 

Pour un même jeu de pièces, il existe plusieurs solutions. 
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� Deux assemblages partiels qui ne peuvent être 

complétés 

Il est possible d’avoir une solution très avancée, mais incomplète. 

Ou comment ne gagner que 10 k$ au lieu des 2M$... 
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� Webographie 

Site officiel : http://www.eternityii.com 

Wikipedia.en : http://en.wikipedia.org/wiki/Eternity_II_Puzzle 

La notice du jeu : http://uk.eternityii.com/Download.ashx?id=19934 

Une stratégie de résolution collective basée sur un algorithme de retour 

sur trace distribué mis en place par un malin + son forum de 

discussion :http://www.eternity2.fr/download 

Un logiciel de résolution concurrent du votre : http://www.tetravexii.com 

� A propos d’Eternity I 

Wikipedia.en : http://en.wikipedia.org/wiki/Eternity_puzzle 

Algo gagnant : http://www.archduke.org/eternity/method/desc.html 

 


