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Quand les 
ordinateurs jouent 
aux casse-têtes !



University of Mons

Quand les 
ordinateurs jouent 
aux casse-têtes !
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ou « comment faire de la 
programmation sans 

programmer »
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Quelques exemples de casse-têtes
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Le carré magique Le problème des 
huit dames

S O L E I L
+ S A B L E
= B I K I N I

Le cryptarithme Le jeu de Sudoku
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Quelques exemples de casse-têtes

4https://www.nikoli.co.jp/en/puzzles/
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Qu'est-ce que tous ces casse-têtes
ont en commun ?
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Ils peuvent tous être exprimés sous la forme 
d’un problème mathématique défini par

un ensemble de contraintes et d'équations
sur des nombres entiers.
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Première étude de cas: Le cryptarithme
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S O L E I L
+ S A B L E
= B I K I N I

Un cryptarithme consiste en une addition de 
chiffres, chacun caché derrière une lettre.

• Chaque lettre correspond à un chiffre différent 
entre 0 et 9. 

• La première lettre de chaque mot correspond 
à un chiffre différent de 0.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Cryptarithme
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Première étude de cas: Le cryptarithme
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S O L E I L
+ S A B L E
= B I K I N I

Supposons que nous avons déjà trouvé une 
correspondance entre les lettres et les chiffres:

Quel sera alors la mise en correspondance entre 
les mots et les nombres?

https://fr.wikipedia.org/wiki/Cryptarithme

SABLE = 10000*S + 1000*A + 100*B +10*L + E
= 40000   + 1000   + 500   +60  + 7
= 41567 
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Comment pouvons-nous 
résoudre ce casse-tête ?
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À la main?
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• Oui, mais cela peut prendra pas mal de temps et de réflexion.

• Pour une analyse et résolution manuelle, visitez 
http://villemin.gerard.free.fr/Puzzle/letresol.htm

http://villemin.gerard.free.fr/Puzzle/letresol.htm
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Faire confiance à une IA ?
Pas une bonne idée !
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• Les casse-têtes nécessitent une solution exacte et déterministe.
• On doit être capable de retracer comment la solution a été trouvé.

• Un grand modèle linguistique (comme celui utilisé par ChatGPT) produit souvent des 
résultats incorrects et imprévisibles. La solution proposée peut changer d’un 
moment à l’autre.

• Un modèle de chat IA peut être très convaincant et insistant dans sa réponse, 
même si celle-ci est manifestement incorrecte.

• Il est parfois difficile de trouver où se trouve le problème dans le 
raisonnement.
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Exemple avec 
ChatGPT

(fait le 25/1/2026)
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Cette solution est 
incorrecte!

Voyez-vous pourquoi?
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Exemple avec 
ChatGPT

(fait le 25/1/2026)
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La conclusion est toujours
incorrecte!

Il existe bien une solution 
valide et unique au 

problème!
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Chercher une solution en force brute ?
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Une approche en force brute consiste en deux étapes: 
1. générer toutes les permutations possibles de chiffres pour les lettres
2. vérifier si la permutation respecte toutes les contraintes (équations arithmétiques)

Reprenons le cryptarithme SOLEIL + SABLE = BIKINI
• On utilise 9 lettres différentes S, O, L, E, I, A, B, K, N. 
• On doit donc générer toutes les permutations permises de 9 chiffres.
• Cela nous donne 2903040 possibilités à vérifier dans le pire des cas.

Pourquoi?
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Chercher une solution en force brute ?
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Réaliser cette solution 
nécessite de faire de la 
programmation.

Voici un exemple de 
code source dans le 

langage Python 3.
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Chercher une solution en force brute ?
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• Réaliser cette solution nécessite de 
faire de la programmation.

• Et voici l’exécution de ce code.
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Vers une solution plus « déclarative »
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• On déclare juste un modèle abstrait du problème et des contraintes 
arithmétiques sur des nombres entiers.

• Un solveur de contraintes s’occupe de trouver toutes les 
solutions.

• La machinerie de raisonnement logique s’occupe automatiquement de 
comment explorer l’espace de toutes les solutions candidates.
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Vers une solution plus « déclarative »
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Variables: S, O, L, E, I, A, B, K, N

Domaine:
• Toutes les variables sont des nombres entiers
• S et B entre 1 et 9 (0 est interdit comme premier chiffre)
• Autres variables entre 0 et 9
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Vers une solution plus « déclarative »
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modèle de 
contraintes

Variables: S, O, L, E, I, A, B, K, N

Domaine:
• S et B entre 1 et 9 (0 est interdit comme premier chiffre)
• Autres variables entre 0 et 9

Contraintes:
• Chaque variable correspond à un chiffre différent
• 100000*S + 10000*O + 1000*L + 100*E + 10*I + L

+ 10000*S + 1000*A + 100*B + 10*L + E
= 100000*B + 10000*I + 1000*K + 100*I + 10*N + I
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Vers une solution plus « déclarative »
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Solution en langage de programmation Prolog :

https://swish.swi-prolog.org
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Deuxième étude de cas

20https://fr.wikipedia.org/wiki/Carré_magique_(mathématiques)

Le carré magique
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Deuxième étude de cas
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Contraintes:

• Un tableau de taille 3× 3 
• Toutes les cellules du tableau contiennent un 

nombre entier entre 1 et 9.
• Chaque valeur doit être différente.
• Les sommes de chaque ligne, chaque colonne, 

et chaque diagonale doivent être identiques.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Carré_magique_(mathématiques)

Le carré magique
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Le carré magique : les contraintes
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• Un tableau de taille 3×3 
X = [ X11, X12, X13,
      X21, X22, X23,
      X31, X32, X33 ]

• Toutes les cellules du tableau contiennent un 
nombre entier entre 1 et 9.
X ins 1..9

• Chaque valeur doit être différente.
all_distinct(X)

X11 X12 X13

X21 X22 X23

X31 X32 X33
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Le carré magique : les contraintes

23

• Les sommes de chaque ligne doivent être identiques.
X11 + X12 + X13 #= Sum
X21 + X22 + X23 #= Sum
X31 + X32 + X33 #= Sum

• Les sommes de chaque colonne doivent être identiques.
X11 + X21 + X31 #= Sum
X12 + X22 + X32 #= Sum
X13 + X23 + X33 #= Sum

• Les sommes de chaque diagonale doivent être identiques.
X11 + X22 + X33 #= Sum
X31 + X22 + X13 #= Sum

X11 X12 X13

X21 X22 X23

X31 X32 X33
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Le carré magique: La solution « declarative »

24https://swish.swi-prolog.org
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Si on génère toutes les 
solutions on obtient 8 
réponses différentes.

Voyez-vous pourquoi?
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cette solution 
est une réfléxion
horizontale de la 

solution 1

cette solution 
est une réfléxion

verticale de la 
solution 1

cette solution 
est une réfléxion
diagonale de la 

solution 1

cette solution 
est une rotation 
de -90 degrés 
de la solution 1

cette solution 
est une rotation 
de 90 degrés de 

la solution 1

cette solution 
est une réfléxion
antidiagonale de 

la solution 1

cette solution 
combine deux 

réfléxions

Comment peut-on 
éviter de générer les 
solutions symétriques

en ajoutant des 
contraintes 

supplémentaires ?
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X11 < X31 élimine 
déjà 4 solutions
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X11 < X13 élimine 2
solutions de plus
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X13 < X31 élimine la 
dernière solution 

symétrique
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Triosième étude de cas: Sudoku

https://swish.swi-prolog.org


