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Préambule ‘i

Préambule

Trés bien établi dans différents pays européens et plus largement & 1’échelle mondiale depuis plusieurs
années, le concours « Castor Informatique» a pour but d’éveiller 'intérét des enfants et des jeunes
pour l'informatique. En Suisse, le concours est organisé en allemand, en frangais et en italien par la
SSIE, la Société suisse pour l'informatique dans I’enseignement, et soutenu par la Fondation Hasler.

Le Castor Informatique est le partenaire suisse du concours «Bebras International Contest on
Informatics and Computer Fluency» (https://www.bebras.org/), initié en Lituanie.

Le concours a été organisé pour la premiére fois en Suisse en 2010. Le Petit Castor (années HarmoS
5 et 6) a été organisé pour la premiére fois en 2012.

Le Castor Informatique vise a motiver les éléves & apprendre 'informatique. Il souhaite lever les
réticences et susciter l'intérét quant a I’enseignement de I'informatique & 1’école. Le concours ne
suppose aucun prérequis quant & 'utilisation des ordinateurs, sauf de savoir naviguer sur Internet,
car le concours s’effectue en ligne. Pour répondre, il faut structurer sa pensée, faire preuve de logique
mais aussi d’imagination. Les exercices sont expressément congus pour développer un intérét durable

pour l'informatique, au-dela de la durée du concours.

Le concours Castor Informatique 2024 a été fait pour cinq tranches d’age, basées sur ces années

scolaires:

e Années HarmoS 5 et 6 (Petit Castor)
e Années HarmoS 7 et 8

e Années HarmoS 9 et 10

e Années HarmoS 11 et 12

e Années HarmoS 13 a 15

Chaque tranche d’age avait des exercices classés en trois niveaux de difficulté: facile, moyen et difficile.
Les éléves des années HarmoS 5 et 6 avaient 9 exercices a résoudre: 3 faciles, 3 moyens, 3 difficiles. Les
éléves des années HarmoS 7 et 8 avaient, quant & eux, 12 exercices a résoudre (4 de chaque niveau de
difficulté). Finalement, chaque autre tranche d’age devait résoudre 15 exercices (5 de chaque niveau
de difficulté).

Chaque réponse correcte donnait des points, chaque réponse fausse réduisait le total des points. Ne
pas répondre & une question n’avait aucune incidence sur le nombre de points. Le nombre de points

de chaque exercice était fixé en fonction du degré de difficulté:

‘ Facile Moyen Difficile

Réponse correcte | 6 points 9 points 12 points
Réponse fausse —2 points —3 points —4 points

Utilisé au niveau international, ce systéme de distribution des points est conc¢u pour limiter le succés
en cas de réponses données au hasard.

(© Castor Informatique 2024, SSIE iii


https://www.bebras.org/
https://www.castor-informatique.ch/
http://www.svia-ssie-ssii.ch/

i. Préambule

Chaque participant-e obtenait initialement 45 points (ou 27 pour la tranche d’age «Petit Castor», et

36 pour les années HarmoS 7 et 8).

Le nombre de points maximal était ainsi de 180 (ou 108 pour la tranche d’age «Petit Castor», et 144

pour les années HarmoS 7 et 8). Le nombre de points minimal était zéro.

Les réponses de nombreux exercices étaient affichées dans un ordre établi au hasard. Certains
exercices ont été traités par plusieurs tranches d’age (en étant classés différemment dans les niveaux
de difficulté).

Certains exercices sont indiqués comme «bonus» pour certaines catégories d’age: ils ne comptent pas
dans le total des points, mais servent a départager plusieurs scores identiques en cas de qualification

pour les éventuels tours suivants.

Pour de plus amples informations:

Société suisse pour I'informatique dans I’enseignement
SVIA-SSIE-SSII

Castor Informatique

Jean-Philippe Pellet

https://www.castor-informatique.ch/fr/kontaktieren/

https://www.castor-informatique.ch/
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™ Soirée pizza (5/6": difficile; 9/10": facile) ‘*

1. Soirée pizza

John organise une soirée pizza. Il sait quels ingrédients ses invités aimeraient avoir sur leur pizza.

aiee: g m
w0 &
v
Dana: [ m @

John aimerait faire une seule pizza avec 3 ingrédients. Il choisit les 3 ingrédients qui lui permettent
de réaliser le plus de voeux de ses invités.

Quels sont les 3 ingrédients permettant de réaliser le plus de veeuz ?
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Solution

Voici la bonne réponse:

Pour trouver la bonne réponse, on pourrait essayer chaque combinaison possible de trois ingrédients
et compter combien de voeux sont réalisés. Comme il y a 20 combinaisons possibles, cette méthode
est difficile.

On n’a pas besoin de réfléchir aux différentes combinaisons. La combinaison permettant de réaliser le
plus de veeux est celle des trois ingrédients qui sont voulus par le plus d’invités. On peut trouver
quels sont ces ingrédients en réorganisant le tableau de la donnée différemment. Chaque invité est
dans une ligne et chaque ingrédient est dans une colonne. On met un 1 dans une case si I'invité veut
cet ingrédient, et un 0 sinon. Ensuite, on additionne les chiffres dans chaque colonne.

40O B &

Alice 1 0 1 0
Bob 0 1 1 0 0 1
Cem 0 1 0 1 1 0
Dana 0 1 0 0 1 1
Somme 1 4 1 1 3 2

Les champignons sont l'ingrédient préféré (4 invités en veulent), suivis du fromage (3 invités en
veulent) et des oignons (2 invités en veulent). Si John met ces trois ingrédients sur la pizza, il réalise

le plus de veeux, c’est-a-dire 9 en tout. Aucune autre combinaison ne permet de réaliser plus de veeux.

C’est de I'informatique!

Le probléme du choix des ingrédients de la pizza de cet exercice est un probléeme d’optimisation. John
ne cherche pas n’importe quelle combinaison d’ingrédients pour sa pizza, mais la meilleure — ou,
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= Soirce pizza (5/6%: difficile; 9/10": facile) ‘i

plus exactement, une des meilleures, car ce serait tout a fait possible que plusieurs combinaisons

permettent de réaliser le plus de voeux possible.

Pour trouver la meilleure solution d’un probléme d’optimisation, il faut:

recueillir des données (ici, les voeux des invités),

calculer de nouvelles données (la fréquence des voeux),

tenir compte des conditions (il ne faut qu’une seule pizza avec exactement trois ingrédients) et

prendre une décision (choisir les ingrédients).

Pour prendre une décision lors de la résolution d’un probléme d’optimisation, on doit pouvoir comparer
les solutions possibles les unes aux autres. Pour cela, il faut avoir une mesure de la qualité, ou du
cofit, d’une solution. Dans cet exercice, il s’agit du nombre de voeux réalisés: plus ce nombre est haut,
meilleure est la solution. Un algorithme d’optimisation pourrait choisir directement la solution avec
la plus haute mesure de qualité en combinant les ingrédients avec le plus grand nombre de voeux.

Dans ce cas, ce n’est donc pas nécessaire de comparer plusieurs solutions.

En informatique, les algorithmes d’optimisation sont beaucoup utilisés, par exemple pour les méthodes
de production dans ’industrie ou pour la calcul d’itinéraires pour la livraison de marchandises. Il
peut y avoir beaucoup de mesures d’optimisation différentes, comme la vitesse de production ou la
longueur de l'itinéraire. Une chose ne change pas: il faut réfléchir & une maniére efficace de trouver
une meilleure solution parmi I’ensemble des solutions possibles. C’est en général plus compliqué que

dans cet exercice.

Mots clés et sites web

e Optimisation: https://fr.wikipedia.org/wiki/Optimisation_(mathématiques)

e Prise de décision: https://fr.wikipedia.org/wiki/Prise_de_décision

(© Castor Informatique 2024, SSIE 2024-DE-02 3
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wmml Le robot de Roberta (5/6": difficile; 9/10": facile) ‘*

2. Le robot de Roberta

Le robot de Roberta ne peut rouler que sur des cartes spéciales. Avec ces cartes, on peut
dessiner un chemin & suivre. Le robot commence toujours sur la carte départ - et doit atteindre
la carte arrivée ‘ Depuis une carte fléchée, il roule dans le sens de la fléche jusqu’a la prochaine

carte.

Tu peux voir un chemin & suivre en dessous. Le robot y roule d’abord vers la droite, puis vers le haut
et encore une fois vers le haut. Ensuite, il aimerait bien rouler vers la droite, mais il n’y a pas de
carte! Le chemin & suivre n’est pas encore fini. Il reste encore 3 cartes qui peuvent étre placées sur
les 10 cases vides.

Place les trois cartes pour que le robot de Roberta atteigne l’arrivée.

(©) Castor Informatique 2024, SSIE 2024-PL-04 5
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Solution

Voici la bonne réponse:

o = ) §
e
T o
ail

1 =5 e

Comme indiqué dans la donnée de I’exercice, le robot de Roberta va commencer par rouler vers la

droite, deux fois vers le haut puis de nouveau vers la droite. Il faut donc mettre une carte sur la case

avec un « ?»:

Les deux sortes de cartes & disposition sont «vers le haut» E et «vers la droite» E

Si on choisit E, le robot va rouler vers la droite, puis deux fois vers le bas et une fois & vers la
droite. On pourrait alors de nouveau choisir entre E et @, puis, si 'on choisit E, E en
dessus.

Dans les deux cas, le robot arriverait en dessous de ’arrivée:

¥ nd ad R X
\ 4 Yo 10 ¥
= oo § T

it §omp by
ARk 11

Il faut donc choisir E comme premiére carte. Il ne reste plus que E comme deuxiéme carte, car

3 SEE

la seule carte E a déja été utilisée. Le robot irait alors vers la droite, vers le haut, vers la droite et
depuis 1a vers le haut et vers la droite. Sur cette case, il faut poser la derniére carte E pour que le
robot puisse rouler vers la droite, deux fois vers le bas puis une fois vers la droite pour atteindre

Parrivée.
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wmml Le robot de Roberta (5/6": difficile; 9/10: facile) ‘i

Il n’y a donc qu’'une seule solution possible.

C’est plus simple de trouver la solution en commencgant par la fin: on n’arrive & I'arrivée que depuis
les trois cases vides en haut de la colonne bleue claire de droite. On n’arrive 14 que depuis tout en
haut, donc il faut mettre une carte E tout en haut. On n’arrive 1a seulement depuis les deux cartes
du haut de la colonne du milieu; il faut donc encore placer une carte E dans la colonne bleue

claire de gauche pour y arriver.

C’est de l'informatique!

La plupart du temps, ce probléme sera résolu comme dans l'explication de la réponse: on va essayer
un chemin, et s’il ne méne pas a ’arrivée, on reviendra en arriére et essayera un autre chemin. En
informatique, ceci s’appelle un parcours en profondeur, parce qu’on commence par essayer un chemin
complet avant d’essayer le suivant. Comme il faut souvent revenir en arriére d’une ou plusieurs étapes,

on fait du retour sur trace. Dans tous le cas, on résout le probléme en avancant.

Certains problémes sont plus faciles & résoudre en reculant: on regarde depuis I'arrivée comment
celle-ci peut étre atteinte. Le genre de probléme de cet exercice n’est pas vraiment adapté & une
recherche en arriére, car on peut venir de plusieurs cartes alors qu’en allant en avant, on sait toujours
quelle est la prochaine carte (les fléches indiquent la carte suivante, et si on va en arriére, on doit
chercher tout autour si une fléche pointe sur notre carte). Dans ce cas précis, pourtant, les deux

méthodes permettent de reconnaitre quelle est la seule bonne réponse & la méme vitesse.

Mots clés et sites web

e Parcours en profondeur:
https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme_de_parcours_en_profondeur

e Retour sur trace: https://fr.wikipedia.org/wiki/Retour_sur_trace

e Recherche en avant, recherche en arriére: « Kangourou bondissant» dans
https://www.informatik-biber.ch/documents/2020/Castor-informatique-2020-
ToutAge-avecSolutions.pdf
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Collection de cartes (7/87: moyen; 9/10": facile) ‘*

3. Collection de cartes

Barbara collectionne des cartes avec des monstres appelés «riccas». Voici ses cartes ricca:

Sur chaque carte, les caractéristiques d’un ricca sont indiquées, par exemple son nom (..,,) ou si le
ricca a des dents (7VV). Les caractéristiques ont certaines valeurs. Sur la carte 2, par exemple, S a
la valeur « MONI» et ¢yy a la valeur « v »: le ricca sur cette carte s’appelle MONT et a des dents.

Barbara remarque qu’il n’y a que 3 sortes de valeurs sur les cartes. Elle les appelle des «types»:

Texte Plusieurs lettres qui se suivent
m Les nombres entiers 1, 2, 3, etc.
Les signes v et X, qui signifient «oui» et «non»

Assigne le bon type G chaque caractéristique.

Texte Nombre
e o I N/ ™

(© Castor Informatique 2024, SSIE 2024-CH-03a 9
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Solution

2, o | I | NI ™
(Text N ombJiiNom biffounglon g

Voici la bonne solution:

Le tableau suivant contient la valeur de chacune des cinq caractéristiques pour chacune des six cartes

ricca:

Carte aon Qo ﬂ \IJ YAVAY
3 2

1 JOSI X v
2 MONI 3 2 X v
3 KILI 2 2 v v
4 BENI 2 2 X v
! LORI 2 5 X v
6 PHIL 2 2 X v

Dans ce tableau, on peut voir que:

e Toutes les valeurs de la caractéristique 4% sont du type .
e Toutes les valeurs des caractéristiques @) et R sont du type m

e Toutes les valeurs des caractéristiques ¢yy et \ ﬂ sont du type .

C'est de l'informatique!

Barbara a remarqué que différents types de valeurs sont utilisés sur ses cartes ricca. On peut utiliser
ces différents types pour organiser les cartes. Par exemple, comme Barbara sait que toutes les valeurs
de la caractéristique ﬂ sont des nombres, elle peut comparer le nombre de jambes des riccas et
classer les cartes d’aprés le nombre de jambes.

Une carte ricca est comme un ensemble de données enregistrées sur un ordinateur. La mémoire d'un
ordinateur ne peut enregistrer que des 1 et des 0, c’est pour cela que les programmes informatiques
utilisent des «types de valeurs», qui s’appellent types de données en informatique, pour déterminer
comment 'ordinateur peut interpréter et manipuler ces 1 et ces 0. Le type de données permet aussi

de vérifier si et comment des données enregistrées peuvent étre combinées.
Les types de valeurs de cet exercice correspondent a des types de données important en programmation :

LE2AEN est souvent appelé « chaine de caractére » : les données de ce type sont des suites de symboles

(lettres, chiffres et autres symboles).

m correspond au type de données appelé «entier»: ces données sont des nombres entiers,
c’est-a-dire ... =2, =1, 0, 1, 2, ...

ST est du type de données « booléen» : ce type de données ne peut avoir que deux valeurs,
souvent appelées true et false («vrai» et «faux»; 1 et 0).

10 2024-CH-03a (© Castor Informatique 2024, SSIE
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Mots clés et sites web

Type de données: https://fr.wikipedia.org/wiki/Type_(informatique)

e Chaine de caractéres: https://fr.wikipedia.org/wiki/Chaine_de_caractéres

Entier: https://fr.wikipedia.org/wiki/Entier_(informatique)

Booléen: https://fr.wikipedia.org/wiki/Booléen
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4. Berukone

Jouons a Berukone! Ce puzzle logique est composé d’une grille avec des nombres dans certaines
cases. Deux mémes nombres forment une paire. Pour résoudre le puzzle, les deux nombres de chaque
paire doivent étre reliés par une ligne. Cette ligne doit aller de case en case horizontalement ou
verticalement, mais peut tourner de 90 degrés sur une case. Une ligne n’a pas le droit de passer par

un autre nombre ou de croiser une autre ligne.

Il existe des berukones qui ne peuvent pas étre résolus.

1

Ce berukone peut étre résolu:

-
N

L2

Ce berukone ne peut pas étre résolu: 2

1

Un des berukones suivants ne peut pas étre résolu. Lequel ?

3|3 33 3
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Solution

La bonne réponse est D: 1

Le berukone D est le seul des quatre puzzles qui ne peut pas étre résolu. Voici comment tu peux

résoudre les puzzles A, B et C et essayer de résoudre le puzzle D:

A) B) C) D)

33 3|3
1 13|13 |1
§

3

L
3

212 2 2 2 2 2
1 1 1 2| |1

Dans le puzzle D, ce n’est pas possible de relier les deux nombres de chaque paire en suivant les régles

du Berukone. Pour étre exact, seule une des paires de 1 ou de 2 peut étre reliée: la seule ligne reliant
les deux 1 sans passer par un autre nombre est celle dessinée ci-dessus. Toutes les lignes possibles
entre les deux 2 qui ne passent pas par un autre nombre devraient croiser la ligne entre les 1. Ce
n’est donc pas possible de relier les 1 et les 2 en suivant les régles.

C’est de l'informatique!

C’est relativement facile de voir si les petits berukones de cet exercice peuvent étre résolus et comment
ils peuvent I’étre. Mais imagine de plus grands puzzles avec beaucoup plus de nombres — ce n’est
plus si facile de trouver une solution. Il pourrait y avoir beaucoup de possibilités de relier les nombres
de chaque paire, et ¢a demanderait beaucoup de temps de toutes les essayer.

Tu peux essayer d’utiliser une approche plus astucieuse. Tu peux résoudre le puzzle pas & pas: relie
les paires les unes apreés les autres ou essaie de remplir les cases les unes aprés les autres. Dés que tu
remarques que le chemin que tu as pris ne méne & aucune solution, tu sais qu’au moins un de tes
pas précédents est faux. Tu peux alors revenir en arriére d’un ou plusieurs pas jusqu’a arriver a un
endroit otl un pas alternatif pourrait étre un meilleur choix. Tu vas donc faire un retour en arriére

(en anglais back) sur ta propre trace (track en anglais) pour suivre un autre chemin.

En informatique, cette méthode s’appelle un retour sur trace (backtracking en anglais). Elle est
souvent utilisée dans des programmes informatiques pour résoudre des problémes (qu’ils soient réels ou
des puzzles). Les algorithmes de retour sur trace fonctionnent comme décrit plus haut: ils recherchent

des solutions pas a pas en revenant en arriére s’il prévoient que leur chemin actuel ne méne & aucune
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solution. Leur capacité a (a) prendre de bonnes décisions concernant le pas suivant et (b) déterminer
si le chemin actuel méne & une solution est déterminante pour leur réussite. Les algorithmes de
retour sur trace doivent souvent traiter des problémes complexes pour lesquels aucune méthode de
résolution spécifique n’est connue. En 2010, des chercheurs japonais ont déterminé que la résolution
de puzzles d’Arukone (une variante de Berukone, aussi appelée Numberlink, dans laquelle aucune

case ne peut rester vide) compte parmis les problémes connus les plus difficiles en informatique.

Mots clés et sites web

e Retour sur trace: https://fr.wikipedia.org/wiki/Retour_sur_trace

e Numberlink: https://fr.wikipedia.org/wiki/Numberlink
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5. En ligne

Ava a changé d’école. Aujourd’hui, elle voit ses amis de son ancienne école en ligne. Ses amis sont
tous assis cote & cote sur un banc.

Chaque enfant est assis devant sa propre caméra. L'image de chaque caméra montre aussi les enfants
assis juste a coté.

Voila comment Ava voit ses amis sur son écran:

Dans quel ordre les amis d’Ava sont-ils assis sur le banc ?

= (7 — 3§ — —
i (=] (2]
e Ak -2 (i 3648 | iy
Emma Bella Lee Raul Hannah Diana Alice James
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Solution

Voici comment résoudre 1’exercice:
Les images des caméras montrent qui est assis & co6té de qui.

a Sur I'image en bas & droite de ’écran, on ne voit aucun enfant a cété de James.
ore - James est donc assis & un bout du banc. L’enfant que I'on voit & la droite de

James. ..

,ﬂ { ... est visible sur I'image en haut & gauche de I’écran: Emma. L’enfant a la droite

d’Emma. . .

- M o0 l ﬂ ... est visible sur I'image en bas & gauche: Diana. L’enfant & droite. ..
' 8

. est visible sur I'image en haut au centre: Mia. On ne voit aucun enfant a

3

o

droite de Mia. Mia est donc assise & ’autre bout du banc.

Hannah Bella Alice

C’est de l'informatique!

On ne voit pas qu'un enfant sur les images des caméras, mais on peut aussi reconnaitre quels enfants
sont assis & c6té a gauche et & droite. En informatique, on dirait que les images pointent vers les
enfants a coté, et que les images sont (presque toutes) chainées dans deux directions.

D’un point de vue informatique, les images de cet exercices forment une liste doublement chainée.
Une liste chainée est une structure de données faite de nceuds et de pointeurs entre les nceuds; les
noeuds contiennent des données ou des éléments de données. Dans une liste doublement chainée,
chaque nceud contient un élément, un pointeur vers 1’élément précédent et un pointeur vers I’élément
suivant. Dans cet exercice, chaque image (nceud) montre un enfant (élément) et deux pointeurs vers
les images des enfants & gauche et a droite.

Pour trouver la bonne réponse, on parcourt la liste d’enfants en suivant les pointeurs pour trier les
enfants dans le bon ordre. Au contraire de la liste doublement chainée circulaire de I'exercice «Le
hochet d’Olivier », on peut parcourir la liste dans deux directions. Il y a malgré tout un début (la
téte) et une fin (la queue) a la liste. Dans notre liste, James est en téte de liste et Mia en queue de
liste: leurs pointeurs vers la gauche, respectivement la droite, sont vides.
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- & MA@

Une exemple de liste doublement chainée est 1'historique de ton navigateur: tu peux revenir en arriére,

puis en avant, aussi souvent que tu veux. La page actuelle est en téte de liste.

Mots clés et sites web

e Liste doublement chainée:

https://fr.wikipedia.org/wiki/Liste_chainée#Liste_doublement_chainée
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6. Superbebras

L’arriére-plan du jeu vidéo «Superbebras» est fait d’une suite

de carreaux. L’ordinateur ajoute toujours un nouveau carreau

a droite de la suite en enlevant en méme temps un carreau a
gauche. Cela donne une impression de mouvement.

Pour choisir le carreau suivant, 'ordinateur utilise ce dia-

gramme. En partant du dernier carreau de jeu généré, il regarde
les fleches qui en partent et choisit comme nouveau carreau un

au hasard parmi ceux sur lesquelles ces fléeches pointent.

i
4
V)
i

1
]

Par exemple, aprés le carreau , Pordinateur peut choisir soit & nouveau le carreau , soit le

carreau
L’arriére-plan d’un jeu de Superbebras doit donc correspondre & ce diagramme.

L’une de ces images n’est pas un arriére-plan du jeu Superbebras. Laquelle ?

A) B)
) D)
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Solution

¢ ¢

=]
La bonne réponse est C: -----I I

L’image de la réponse C ne correspond pas au diagramme. D’aprés le diagramme, seul un carreau

¢

- peut suivre un carreau avec un diamant - Ce n’est pas le cas sur I'image de la réponse C:

Toutes les autres images correspondent au diagramme.

Il y a plusieurs possibilités de déterminer si une image correspond au diagramme ou pas. Une méthode
simple consiste & vérifier pour chaque carreau de gauche a droite si une fléche méne a son voisin de

droite dans le diagramme.

On peut aussi utiliser une méthode plus ciblée: on parcourt tous les carreaux du diagramme en
commengant, par ceux desquels ne part quune seule fléche. Une fléche est une condition: A — B veut
dire «le carreau B doit suivre le carreau A ». On vérifie alors si 'image remplit cette condition.

C’est de l'informatique!

Certains jeux vidéos, comme les jeux de plateformes, ont un arriére-plan qui se déplace horizontalement
et donne 'impression que le joueur se déplace dans un monde imaginaire. Parfois, I'arriére-plan n’est
pas une image constante mais est générée par 'ordinateur. On appelle cela génération procédurale.

En général, de petits objets sont combinés pour générer de multiples arriére-plans.

La combinaisons des objets ne peut cependant pas étre complétement aléatoire. Elle doit suivre
certaines régles pour éviter de créer des situations impossibles pour le joueur. Dans cet exercice,
ces régles sont représentées dans un diagramme de carreaux et de fléches. De tels diagrammes dans
lesquels des objets sont reliés par des fleches sont appelés graphes orientés en informatique. Les objets
y sont représentés par des noeuds et les fleches par des arétes orientées. Ils sont utilisé pour modéliser
les relations entre objets.

Les automates finis vont encore plus loin: ils ont des états, un état de départ, un état de fin et des
régles sur comment passer d’un état a 'autre. Cela ressemble & un graphe orienté, mais les états
spéciaux ont des noeuds particuliers. Un tel automate peut aussi étre représenté graphiquement
a 'aide d’un diagramme états-transitions. En informatique, les automates finis sont utilisé pour

modéliser des procédés simples ou pour décrire des suites — comme les carreaux de cet exercice.

22 2024-DE-07 (© Castor Informatique 2024, SSIE


https://www.castor-informatique.ch/
http://www.svia-ssie-ssii.ch/

e Superbebras (5/6": bonus; 7/8%: difficile; 9/10": moyen; 11/12%: facile) ‘i

Mots clés et sites web

e Génération procédurale: https://fr.wikipedia.org/wiki/Génération_procédurale
e Jeu de plateformes: https://fr.wikipedia.org/wiki/Jeu_de_plates-formes

e Automate fini: https://fr.wikipedia.org/wiki/Automate_fini
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7. Au suivant!

Les castors du village boisé aiment beaucoup lire. C’est pour cela qu’il doivent souvent attendre & la

salle d’attente quand ils vont rendre leurs livres & la bibliothéque.

Lorsque c’est le tour d’un castor, il rend tous les livres qu’il a apportés. Le retour d’un livre dure

toujours exactement une minute. Quand un castor a fini, c’est le tour d’un autre castor, et c’est

toujours celui qui a le moins de livres a rendre qui passera.

Un matin, 5 castors arrivent les uns apreés les autres pour rendre leurs livres. L’image montre pour

chaque castor:

e quand il arrive en salle d’attente, et

e combien de livres il a apportés.

2

4
- Dan

- & -
. H!ﬂlﬂluc»

=)
Elia
} x‘ 5 i 5 5 5 }
9:00 9:02 9:03 9:05 9:11
Ada arrive en premier et peut tout se suite rendre ses 4 livres.
Dans quel ordre les castors rendent-ils leurs livres ¢
Ada  Bina [Cofd Dan Elia
@ 2. 3. 4. 5.
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Solution

Voici la bonne réponse:

¢» 1./Ada 268/ 3 Dan 4.Bina 5. Elia

[’image suivante montre quand les livres de qui sont rendus.

- Cora Dan Elia

C’est d’abord le tour d’Ada, a 9h00. Elle a besoin de 4 minutes pour rendre ses livres. Elle finit
a 9h04. C’est alors le tour du castor suivant.

Pendant ce temps, Bina et Cora sont arrivées et attendent. Cora a 2 livres et Bina en a 6. C’est
donc & Cora de rendre ses livres. Elle a besoin de 2 minutes et a fini & 9h06.

Pendant ce temps, Dan est arrivé et attend avec Bina. Dan a 4 livres et Bina 6. Comme Dan a
moins de livres, c’est son tour. Il a fini en 4 minutes, & 9h10.

C’est enfin le tour de Bina. A 9h10, elle est seule dans la salle d’attente, c¢’est donc aussi elle
qui a le moins de livres.

Pendant que Bina rendait ses livres, Elia est arrivé. Il est seul dans la salle d’attente & 9h16

quand Bina a fini de rendre ses livres, c¢’est donc son tour a lui.

C’est de I'informatique!

N

Pendant qu’un ordinateur est en marche, il a beaucoup de processus & exécuter. C’est ici que

Iordonnanceur entre en jeu. C’est un programme qui fait partie du systéme d’exploitation d’un

ordinateur. Il controle le déroulement des processus en déterminant quand et pour combien de temps

un processus est exécuté par les processeurs de l'ordinateur. Si les processeurs ont beaucoup a faire,

c’est possible que certains processus doivent attendre. Il existe plusieurs stratégies d’aprés lesquelles

un ordonnanceur peut choisir le prochain processus a traiter, par exemple:

Priority scheduling : le processus avec la plus haute priorité est le suivant a étre exécuté.
First come first serve (FCFS): le processus qui est arrivé en premier dans la file d’attente est le
premier a étre complétement exécuté. La plupart des files d’attente de la vie de tous les jours
fonctionnent d’aprés ce principe.

Round-robin : les processus en attente sont exécutés tour a tour pour un temps déterminé, puis
sont interrompus et remis a la fin de la file d’attente s’ils ne sont pas terminés.

Shortest job first (SJF): le processus avec le temps d’exécution estimé le plus court est le

suivant a étre exécuté complétement.
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Dans cet exercice, la bibliothéque du village boisé utilise la stratégie Shortest job first: le castor avec
le moins de livres (et donc le temps de traitement le plus court) est le suivant a étre servi.

Mots clés et sites web

e File de priorité: https://fr.wikipedia.org/wiki/File_de_priorité

e Ordonnancement: https://fr.wikipedia.org/wiki/Ordonnancement_(informatique)
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8. Rumeurs

Le célébre castor Alfred a été photographié a une grande féte.

Quatre influenceurs ont écrit des articles sur ce moment, mais pas tout ce que ’on peut lire sur les

réseaux sociaux est vrai.

Seule une des quatre déclarations est vraie. Laquelle ?

\e
A) Alfred portait un chapeau & et n’utilisait pas de canne >/< .

B) Alfred avait mis une cravatte [N ou un nceud papillon Be@.

Zzzo

C) Alfred portait un chapeau et avait mis un nceud papillon G@.

gny)

) R S
D) Alfred avait mis des tongs | (\ ou méme pas de chaussures du tout >A<’
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Solution

La bonne réponse est D) Alfred avait mis des tongs h (\ ou méme pas de chaussures du tout

>

Pour trouver la bonne réponse, la véracité (vrai ou fauz) des quatre déclarations doit étre déterminée
en les comparant a I'image. Chaque déclaration est faite de deux déclarations simples, appelées ici
sous-déclarations, reliées par et ou ou. La véracité de la déclaration compléte peut étre determinée &

partir de la véracité des sous-déclarations:

e et: la décalaration compléte n’est vraie que si les deux sous-déclarations sont vraies, sinon elle

est fausse;

e ou: la déclaration est vraie si au moins une des sous-déclarations est vraie, sinon elle est fausse.

Plus haut, certaines des deuxiémes sous-déclarations sont raccourcies pour ne pas répéter le sujet ou
le verbe. Dans cette analyse, nous écrivons les sous-déclarations en entier:

e Déclaration A:

e
Alfred portait un chapeau & (vrai) et Alfred n’utilisait pas de canne >< (fauz).

= Cette déclaration est fausse, car les sous-déclarations ne sont pas les deux vrazes.

e Déclaration B:

Alfred avait mis une cravatte [N (fauz) ou Alfred avait mis un nceud papillon @@ (fauz).

= Cette déclaration est fausse, car aucune des sous-déclarations n’est wvraie.

e Déclaration C:
Alfred portait un chapeau & (vrai) et Alfred avait mis un nceud papillon @@ (fauz).
= Cette déclaration est fausse, car les sous-déclarations ne sont pas les deux vraies.

e Déclaration D:

o,
Alfred avait mis des tongs m (\ ou Alfred n’avait méme pas mis de chaussures du tout >A<‘

= Cette déclaration est vraie, car (au moins) une des sous-déclarations est vraie.

C'est de l'informatique!

Tout n’est pas toujours vrai sur les réseaux sociaux. Malheureusement, il n’y a pas toujours de photo

avec laquelle la véracité d’une déclaration sur un réseau peut étre vérifiée.

La logique s’occupe aussi de la vérité de déclarations, souvent appelées propositions: une proposition
peut étre vraie ou fausse. Des opérateurs logiques peuvent étre utilisés pour combiner des propositions
plus simples en propositions plus complexes. On peut alors calculer la véracité de la proposition
compléte & partir de la véracité des propositions plus simples. Dans cet exercice, on utilise deux

opérateurs, et et ou.
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Les valeurs logiques des propositions complétes peuvent étre représentées dans une table de vérité
pour les deux opérateurs et et ou:

Proposition A Proposition B| Aet B A ouB
vrat vrat vral vrat
fauz vras fauz vrag
vrai faux fauz vrai
fauz faux fauz fauz

L’utilisation de la logique est fondamentale en informatique, entre autres en programmation. On y
utilise des expressions logiques pour définir dans quelles conditions un programmes doit faire quelle
tache. Dans certains programmes, 'utilisation de la logique est évidente, comme dans les filtres spams
de clients e-mail. Si la condition contient un et (par exemple: ’e-mail vient d’un expéditeur inconnu
et le sujet contient le mot «bitcoin» ), I’e-mail ne sera rangé dans le dossier spam seulement si les

deux propositions sont vraies.

Mots clés et sites web

e Opérateur logique: https://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_logique
e Table de vérité: https://fr.wikipedia.org/wiki/Table_de_vérité
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9. Joyeux anniversaire!

Johanna est née le 29 février d’une année bissextile. Elle ne peut féter son anniversaire le 29 février
que lorsque ’année est a nouveau bissextile. Jusqu’a maintenant, c’était tous les quatre ans. Pour
pouvoir déterminer rapidement si une année est bissextile ou pas, Johanna a préparé un «plan

décisionnel » :

i Année
rt = multiple de
4?

Plus tard, Johanna apprend que c’est plus compliqué que ¢a de déterminer si une année est bissextile

ou pas:

e Si Pannée est un mutliple de 100, ce n’est pas une année bissextile (par exemple I’année 1900);

e Mais si année est aussi un multiple de 400, c’est quand méme une année bissextile (par exemple
Iannée 2000).

foq j' |
Johanna compléte son plan en y ajoutant deux questions. Seules les décisions, 29 ou %, ne
sont pas encore fixées.

—

Aide Johanna et remplace chaque point d’interrogation | par la bonne décision.

Année : Année : Année :

oui gu—

(Start) > muliplede ——>  multiplede >  multiplede  —> P

47 100? 400? L

non\L non\L non\L

(—
| ? |
|
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Solution
Année oui Année oui Année oui . g ‘)
(Start) > multilede ——>  multiplede ——>  multiplede ——> 29 (]
42 100? 400? =

non non non
! A2
i& 29 () ﬁ
Voici la bonne réponse: S

Le plan décisionnel de Johanna est une autre représentation des régles concernant les années bissextiles
formulées dans la donnée de I’exercice. Les questions que Johanna a ajoutées représentent les nouvelles
régles que Johanna a découvertes plus tard. Ce qui est important, c’est que la régle pour les années
multiples de 400 surpasse la régle pour les années multiples de 100. C’est pour cela que Johanna pose
la question sur la «régle de 400» aprés la question sur la «régle de 100». Les deux questions ne se

posent que si I’année est un multiple de 4.

e La décision au milieu en bas est donc prise pour les années qui sont des multiples de 4, mais pas

de 100 (donc pas non plus de 400). Les deux nouvelles régles ne changent ici pas la décision:

=== g
comme ces années sont des multiples de 4, elles sont bissextiles 29.

e La décision en bas a droite est prise pour les années qui sont des multiples de 4 et de 100,
mais pas de 400. Ici, c’est la régle de 100 qui influence la décision: ce ne sont pas des années

bissextiles | #9,.

e La décision tout a droite est prise pour les années qui sont des multiples de 4, de 100 et de 400.

= m
Ici, c’est la régle de 400 qui domine: ce sont des années bissextiles 29.

On teste ce plan avec les années 1900, 2000 et 2024 :
1. L’année 2000 est une année bissextile: 2000 est un multiple de 4, de 100 et de 400. On arrive

A
e ./
donc a la décision tout & droite du plan: année bissextile 29. Correct!

2. L’année 1900 n’est pas une année bissextile. 1900 est un multiple de 4 et de 100, mais pas de

400; on arrive donc & la décision en bas & droite: pas bissextile % C’est juste!

3. L’année 2024 est une année bissextile. 2024 est un mutliple de 4, mais pas de 100 (donc pas

de 400 non plus). On suit donc le plan jusqu’a la décision en bas au milieu: année bissextile

— pob _
129 . C’est aussi correct!

Année : Année : Année i
oui h oui oui g
- multiplede —>  multplede ——>  muliplede ——> 29
4? 100? 400? b >

non\L non\L

® T

non\L

R
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C’est de I'informatique!

Grace au plan décisionnel de cet exercice, Johanna peut décider si chaque année est bissextile ou pas.
Les questions du plan sont formulées de maniére univoque et ont une réponse pour chaque année,
Johanna peut arriver & une décision aprés un nombre limité d’étapes pour chaque année, et elle ne
doit se souvenir que du nombre de I'année. Le plan a toutes les propriétés d’un algorithme. Il décrit

un algorithme qui décide si une année est bissextile ou pas.

Le plan de Johanna, qui décrit un algorithme de décision pour les années bissextiles, a la forme
d’un (simple) organigramme de programmation. Les organigrammes de programmation permettent
de décrire des algorithmes sans devoir utiliser de langage de programmation. En informatique, on
décrit souvent les algorithmes d’une maniére indépendante des langages de programmation, en
utilisant des organigrammes de programmation, des structurogrammes ou du pseudocode. De telles
descriptions prouvent que l'algorithme décrit est indépendant des détails techniques d’un langage de
programmation spécifique, et peut étre traduit en un langage de programmation & partir de cette
forme neutre.

Mots clés et sites web

e Organigramme de programmation:

https://fr.wikipedia.org/wiki/Organigramme_de_programmation
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10. Tours forestiers

La garde forestiére Flora propose des excursions pour découvrir les arbres. Elle y présente quelques
sortes d’arbres de la forét. Elle sait suite a 3 excursions précédentes quels arbres sont les plus appréciés
par les participants.

Premiére excursion:
P e 44
.a . 2
Deuxiéme excursion: g
BV 4.0
Troisiéme excursion:
420

Arbre 1 < arbre 2 veut dire que 'arbre 1 est moins populaire l'arbre 2.

Pour ses prochaines excursions, Flora aimerait présenter les arbres les plus populaires en dernier
pour garder le meilleur pour la fin. Elle aimerait toujours présenter les arbres dans un bon ordre qui
correspond a l'ordre de popularité des excursions précédentes.

Par exemple, si Flora veut présenter les arbres * et & dans un bon ordre, elle doit présenter

g avant * , parce que s était moins populaire que * pendant la premiére excursion.
' AS
¢ ‘ i i
Flora veut présenter les arbres , , , et lors de sa prochaine excursion.

Quel est le bon ordre pour ces arbres?

Sosia
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Solution

Voici la bonne réponse:

. dEL L

Un bon ordre doit correspondre & l'ordre de popularité des arbres pendant les trois excursions
précédentes. Si 'on résume les ordres de popularité des trois excursions sur une seule représentation,
on peut utiliser cette représentation pour trouver I'ordre d’une nouvelle excursion.

Cette représentation peut étre un diagramme avec des arbre et des fléches. Deux arbres y sont
toujours reliés par une fléche si un arbre doit étre présenté avant 'autre. On peut facilement réaliser
un tel diagramme pour chacun des excursions précédentes. Voici le diagramme pour la premiére

excursion:

Tom-4-0

On peut facilement combiner ce diagramme avec celui de la troisiéme excursion, parce qu’il n’ont que

R
?—B&—B%—B* %ﬁ%ﬂéﬁi

On doit encore combiner ce diagramme avec le diagramme de la deuxiéme excursion (en bas sur
I'image suivante). Trois des quatre arbres de la deuxiéme excursion sont déja dans le diagramme

NS
o
combiné; il faut juste y ajouter

?ﬂgﬁ — %—b*—b%—bﬁt
Bi-4 >&

Comme plus haut, chaque arbre n’est présent qu'une fois, mais aucune fléche ne disparait:

?—b& — %4%}%5%—»#\
R %

b

<
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On peut facilement résoudre I’exercice & 'aide de ce diagramme: pendant la nouvelle excursion, Flora
présente les arbres de gauche a droite sur le diagramme en suivant les fleches et on obtient un bon
ordre unique qui correspond aux ordres de popularité de toutes les excursions précédentes:

. EE L X

C’est de I'informatique!

Dans cet exercice, il faut trier un ensemble d’arbres par ordre de popularité croissante. On a des
informations sur certaines paires d’arbres dont la popularité a été comparée directement. Pour

d’autres paires d’arbres, comme par exemple ? et Et , il n’y a pas de comparaison directe.
Ces arbre peuvent quand méme étre comparés, mais deux propriétés sont pour cela trés importantes:

1. La comparaison de popularité est transitive. Cela veut dire que si arbre 1 < arbre 2 et arbre 2

< arbre 3, alors arbre 1 < arbre 3.

2. Les trois excursions précédentes ne se contredisent pas les unes les autres: si arbre 1 < arbre 2
lors d’une excursion, il n’y a aucune excursion pendant laquelle arbre 2 < arbre 1.

Grace a ces propriétés, les comparaisons de popularité sont des relations d’ordre au sens mathématique.
Meéme si on peut d’abord avoir I'impression que cet ordre est partiel parce que toutes les paires

d’arbre ne sont pas comparées directement — comme les arbres ? et % — les arbres de
cet exercice peuvent étre triés pour correspondre & leur ordre de popularité. Un tel tri est appelé tri
topologique. En informatique, un algorithme assez simple existe pour effectuer un tri topologique si

aucune contradiction n’existe entre les comparaisons de paires.

En observant 'ordre de plus prés, on peut voir que, grace a la transitivité, la popularité des arbres
est un ordre total. Le tri topologique des arbres est donc unique, ce qui prouve que la bonne réponse

est, elle aussi, unique.

Mots clés et sites web

e Tri topologique: https://fr.wikipedia.org/wiki/Tri_topologique
e Transitivité: https://fr.wikipedia.org/wiki/Relation_transitive

e Relation d’ordre: https://fr.wikipedia.org/wiki/Relation_d’ordre
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11. Long bracelet

Scott a des perles numérotées et en fait des bracelets. Il sort les perles les unes aprés les autres d’'un
petit tube en verre. Pour chaque perle, Scott décide s’il I'utilise et I'enfile sur le bracelet, ou s’il la

met de coté.
Scott ne peut utiliser une perle que si:

e le fil est vide, ou

e le numéro de la perle est plus grand que le numéro de la derniére perle enfilée sur le fil.

Dans cet exemple, 2 ' est pour le moment la derniére perle sur le fil.

3006
S ﬂ
)

A \\
j S

e)”

L

Scott peut maintenant décider d’utiliser ou pas la prochaine perle, 5 .

e Si Scott utilise la perle 5 ', il peut faire un bracelet 4 4 perles: 4 25 3 ..
e Sl met la perle 5 ' de coté, il peut faire un bracelet a 5 perles: 41 2 3 4 3.

Scott regoit un nouveau tube de perles. Il veut en faire un nouveau bracelet avec autant de perles

que possible.

Comment est-ce que Scott peut y arriver ¢ Décide si chaque perle est utilisée ou mise de coté.

5’»5248

—
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Solution

Voici les bonnes réponses possibles:

A 24679

j

Nous pouvons faire une liste de tous les bracelets que Scott peut faire avec ce tube de perles et
regarder lesquels ont le plus de perles, mais c’est beaucoup de travail. Regardons plus en détail et

concentrons-nous seulement sur les numéros des perles — les bracelets de Scott ne sont finalement

que des suites de nombres croissants.

Si Scott utilise le premier nombre du tube, 5, il ne peut ensuite plus qu’utiliser 6, 7, 8 et 9 et faire
les bracelets 5679 et 589. Si Scott met le 5 de c6té et utilise le prochain nombre, 1, comme premier
nombre du bracelet, il peut faire plus de bracelets avec plus de perles. Cet arbre de décision montre

comment Scott peut utiliser les perles et quels bracelets il peut faire:

g
G
48
300%
5 1
VAR RN
6 3 7
9 4 4
Z N ¢ N
g 6 8 6 8
9 1 9
g 9
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Si Scott mettait aussi le 1 de coté, il ne pourrait que faire des bracelets avec moins de perles que le
maximum possible. Par exemple, si Scott commence par le 2, il peut faire, entre autres, les bracelets
24679 et 2489 — mais ceux-ci font partie des bracelets 124679 et 12489, respectivement, que Scott
peut faire s’il utilise le 1.

Les bracelets avec le plus de perles possible commencent donc par le 1 et ont 6 perles: 124679 et
134679.

C’est de l'informatique!

Dans cet exercice, chaque tube contient une suite de perle numérotées qui peut étre représentée par
une suite de nombre. Les bracelets de Scott sont une suite partielle croissante de la suite du tube;
croissante signifie que chaque nombre de la suite (sauf le premier nombre) est plus grand que le
nombre précédent. Pour faire un bracelet avec le plus de perles possible, Scott doit trouver la suite

partielle croissante la plus longue.

On aurait besoin de beaucoup de temps pour former toutes les suites partielles croissante de longues
suites de nombres. Par exemple, si le tube contenait 20 perles, il faudrait environ un million d’étapes

de calcul.

Heureusement, en informatique, des algorithmes qui peuvent déterminer la plus longue suite partielle
croissante plus rapidement ont été développés. Pour cela, un méthode appelée programmation
dynamique est utilisée. Cet algorithme rapide a besoin de moins de 100 étapes de calcul pour un
tube de 20 perles.

Mots clés et sites web

e Arbre de décision: https://fr.wikipedia.org/wiki/Arbre_de_décision

e Programmation dynamique: https://fr.wikipedia.org/wiki/Programmation_dynamique
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12. Chaines de mots

La classe de monsieur Castor apprend a lire. Pour cela, les éléves travaillent avec des chaines de mots:
chaque mot d’une chaine n’a qu'une lettre différente du mot précédent.

Voici un exemple: RAT — RIT — LIT — DIT.

Monsieur Castor écrit ces 9 mots au tableau: RAT, DIT, RIT, DOT, LOT, LIT, RIZ, SOT, DUT.

La classe doit former 3 chaines de 3 mots chacune en utilisant tous les mots. Monsieur Castor les
avertit: « Suivant quelle chaine de mots vous formez en premier, ce n’est plus possible d’en former

deux autres en utilisant tous les mots. »

Quelle chaine de mots ne doit en aucun cas étre formée en premier?

b

Q
~—_ — ~— ~—

RAT - RIT - RIZ
SOT - LOT - LIT
LOT - DOT - DUT
DOT - DUT - DIT

o)

o
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Solution

La bonne réponse est C: LOT — DOT - DUT.

Cet exercice peut étre résolu a ’aide d’un dessin: on commence par
écrire tous les mots. Ensuite, on relie d’une ligne les paires de mots

n’ayant qu’une lettre différente.

La réponse A propose la chaine de mots RAT — RIT — RIZ. Avec les mots
restants, on peut par exemple former les deux chaines de mots surlignées
en jaune. Chaque mot est utilisé exactement une fois, et chacune des

trois chaines de mots est composée de trois mots.

La réponse B propose la chaine de mots SOT — LOT — LIT. Avec les
mots restants, on peut par exemple former les deux chaines de mots
surlignées en jaune. Chaque mot est utilisé exactement une fois, et
chacune des trois chaines de mots est composée de trois mots.

La réponse C propose la chaine de mots LOT — DOT — DUT. On peut
voir que le mot SOT se retrouve isolé. Avec les mots restants, on peut
former la chaine de mots surlignée en jaune, mais les deux mots surlignés
en rouge et le mot SOT ne peuvent pas étre reliés. Ils ne peuvent pas

étre utilisés dans une chaine.

La réponse D propose la chaine de mots DOT — DUT — DIT. Avec les
mots restants, on peut par exemple former les deux chaines de mots
surlignées en jaune. Chaque mot est utilisé exactement une fois, et

chacune des trois chaines de mots est composée de trois mots.

‘ RAT RIT RIZ )

Les éléves ne doivent donc en aucun cas former la chaine de mots de la réponse C en premier.
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C’est de I'informatique!

Dans les dessins que nous avons utilisés pour expliquer comment arriver a la solution, chaque mot est
représenté par un neud (de couleur verte). Une aréte entre deux noeuds (representée par une ligne)
montre que ces deux mots n’ont qu'une seule lettre de différence. Ces deux nceuds sont alors voisins.
Par exemple, dans la chaine de mots DOT — DIT — RIT — RAT, DOT et DIT sont voisins, mais
DOT et RIT ne le sont pas. En informatique, on appelle les structures faites de nocuds et d’arétes

des graphes; ils sont utilisés pour montrer les relations (arétes) entre des objets (noeuds).

La chaine de mots DOT — DIT — RIT comporte trois noeuds et deux arétes. Il existe entre DOT et
RIT une chaine qui relie les nceuds correspondants en passant par leur voisin commun DIT. Chacun
des neuf mots peut étre reli¢ & chaque autre mot, que ce soit de maniére directe (si les deux nceuds
sont voisins) ou avec une plus longue chaine incluant plusieurs voisins. Pour résoudre cet exercice,
trois chaines sont nécessaires. Chacun des noeuds doit etre utilisé exactement une fois de maniére a

ce que les trois chaines séparent le graphe en trois composantes.

Les graphes sont un outil apprécié des informaticiens et informaticiennes pour modéliser des relations
complexes. Beaucoup de problémes peuvent alors étre résolus par des programmes. Les systémes de
navigation, par exemple, sont des systémes qui guident les voyageurs d’un lieu de de départ a un lieu
d’arrivée pas & pas grace a de trés grands graphes. Chaque pas fait avancer le voyageur d’un nceud &

un neceud voisin le long d’une aréte.

Mots clés et sites web

e Graphe: https://fr.wikipedia.org/wiki/Graphe_(mathématiques_discrétes)
e Voisinage: https://fr.wikipedia.org/wiki/Voisinage_(théorie_des_graphes)
e Chaine: https://fr.wikipedia.org/wiki/Chaine_(théorie_des_graphes)
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13. Echangeur

Une machine peut déplacer six blocs de hauteurs différentes. Pour cela, elle utilise un marqueur (a),

qui se trouve en général entre deux blocs. Au départ, les blocs et le marqueur sont comme cela:

o EIQ

La machine suit les régles suivantes:

e Si le bloc a gauche du marqueur est plus petit que le bloc & sa droite, le marqueur se déplace

vers la droite.

KN, O Lg EN o ,

e Si le bloc a gauche du marqueur est plus grand que le bloc a sa droite, les blocs sont échangés.
Le marqueur se déplace ensuite vers la gauche — mais seulement si cela ’améne & nouveau

entre deux blocs.

EN o "» [ 1] 6] "» ;nl La

La machine travaille comme ¢a jusqu’a ce que le marqueur se trouve tout a droite des blocs, puis elle

s’arréte.

Quel est lordre des blocs quand la machine s’arréte ?

I@ILQ ;!5
.@Q!I4j .

D)
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Solution

La bonne réponse est C: Kl @ Q I l

On peut bien str reproduire le travail de la machine pas & pas pour ce cas précis, mais c’est plus

facile de voir que la machine trie toujours les blocs par hauteur.

Au départ, il n'y a qu'un bloc & gauche du marqueur. On peut dire que ce bloc est déja trié par taille
— plus précisément, que les blocs & gauche du marqueur sont triés par taille. On peut voir que les
étapes suivantes ne changent pas cela.

Le marqueur ne se déplace vers la droite qui si le bloc de gauche est plus petit que le bloc de droite.
Si les blocs de gauche sont triés par hauteur avant un tel pas a droite, c’est encore le cas aprés le pas.

Si le bloc de gauche est plus grand que le bloc de droite, leurs positions sont échangées. Le plus petit
bloc, qui se trouve maintenat & gauche, pourrait étre plus petit que d’autres blocs plus & gauche. Le
marqueur se déplace donc vers la gauche. Si les blocs de gauche sont triés par taille avant un tel pas
a gauche, c’est encore le cas aprés le pas.

Si le bloc plus petit venant d’étre échangé avant le pas & gauche est aussi plus petit que le bloc & sa
gauche, d’autres pas & gauche vont étre effectués. Ceci va déplacer le plus petit bloc vers la gauche
jusqu’a ce qu'il soit plus grand que le bloc a sa gauche (et donc tous les autres plus & droite) — ou
qu’il soit tout a gauche s’il s’agit du plus petit bloc. Ensuite viennent d’autres pas vers la droite
jusqu’a arriver & un bloc plus petit que son voisin de gauche, puis d’autres pas vers la gauche.

Ceci continue jusqu’a ce que les pas vers la droite ne détectent plus aucun bloc plus petit. Le marqueur
fait alors des pas vers la droite jusqu’a se trouver tout a droite, et la machine s’arréte. Tous les blocs
sont & gauche du marqueur et sont triés par ordre de hauteur croissant, comme dans la réponse C.

C’est de l'informatique!

Les ordinateurs traitent des données, souvent beaucoup de données. Pour cela, c’est important que les
données soient en ordre — en informatique, on dit en général que les données sont triées. Par exemple,
les nombres peuvent étre triés par ordre de grandeur croissante, les données sur des personnes par
date de naissance et les données sur des livres par ISBN. Les données se trouvent dans I'ordre voulu &
la fin d’une opération de tri. Comme les ordinateurs doivent constamment trier de grandes quantités
de données, les informaticiennes et informaticiens travaillent & des méthodes de tri qui ont besoin de

peu de temps et d’espace mémoire.

La méthode de tri utilisée par la machine de cet exercice s’appelle tri stupide. Elle ressemble & la
méthode plus connue de tri 6 bulles. Le tri stupide, comme le tri & bulles, n’est pas une méthode trés
efficace, surtout si les données ne sont pas triées du tout. Par contre, si les données sont déja presque

triées, ces deux méthodes sont trés rapides, parfois plus rapides que des méthodes généralement plus
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efficaces comme le tri rapide ou le tri fusion. C’est pour cela et pour sa simplicité que le tri stupide
est intéressant pour certaines applications.

Mots clés et sites web

Algorithmes de tri: https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme_de_tri

Tri stupide: https://fr.wikipedia.org/wiki/Tri_stupide

Demo de tri stupide: https://www.algostructure.com/sorting/gnomesort.php

Tri & bulles: https://fr.wikipedia.org/wiki/Tri_a_bulles

Tri rapide: https://fr.wikipedia.org/wiki/Tri_rapide
e Tri fusion: https://fr.wikipedia.org/wiki/Tri_fusion
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14. Machine a ballons

Une machine a ballons peut réaliser des images en gonflant des ballons dans un cadre carré.
Les ballons portent les lettres A, B, C, D, E et F.

La machine lit une séquence de lettres de gauche & droite. Tous les ballons sont vides avant la premiére
lettre.

Lorsque la machine a lu une lettre, elle agit comme ceci:

e Si le ballon portant cette lettre est vide, elle le gonfle jusqu’a ce qu’il touche soit un autre

ballon, soit le bord du cadre en face.

e Si le ballon portant cette lettre est plein, il est vidé.

Par exemple, si la machine lit la séquence de lettres F A B A, elle fait ceci:

0 0 A 0 A
(B 1) ¢ (81 ¢ O I @—I @—.
@ r @ A @ B @ A @
1y ° ° iy ° ° o ° ° ©r ® ) ©r ® ®
© 6 © 6 © 06 © 6 © 6

La machine lit une séquence de 9 lettres et réalise l'image suivante. Indique la séquence de lettres:

A

ok
(F
@JJJ (XX XOXEXF)
®@ o6
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Solution

Voici comment résoudre 1’exercice:
On peut déterminer certaines conditions s’appliquant a la séquence de lettres lue par la machine:

1. Pour que le ballon E atteigne la longueur montrée sur 'image, il faut que le ballon B soit gonflé
d’abord, puis le ballon E. Le ballon B doit étre dégonflé plus tard. Une partie de la séquence de
lettres doit donc étre B E B (une telle partie de la séquence peut étre interrompue par d’autres
lettres).

2. La méme chose que pour le ballon E est valable pour le ballon D. La séquence doit donc contenir
B D B.

3. Pour que le ballon A atteigne la longueur montrée sur 'image, il faut d’abord gonfler le ballon

C, puis le ballon A. Le ballon C doit étre dégonflé plus tard. La séquence C A C doit donc

aussi faire partie de la séquence compléte.

B doit étre vide avant qu’A ne soit gonflé.

C doit étre vide avant que D ne soit gonflé.

A doit étre vide avant que B ne soit gonflé pour E.

N o

Pour que les ballons A, D et E soient gonflés sur I'image, la séquence ne peut contenir ces lettres
qu’une seule fois (ou trois fois, cing fois, sept fois, etc., mais la séquence compléte ne contient
que neuf lettres). Les conditions 4 & 6 impliquent que E A D fasse partie de la séquence.

Voici une séquence de lettres qui remplit toutes les conditions: B E B C A C B D B. Voici la situation
aprés B E, aprés B E B C A et apreés le dernier B:

Lettres lues: BE BEBCA BEBCACBD

(A) (A) (A)
(8] (8] L (8]
Situation: ] 6 6 oo
(c] (c] (C)
e [— JJ
(0] (€ (0] (€ (0] e

Les conditions ne déterminent pas exactement la séquence. La séquence de lettres ci-dessus peut
varier a deux positions: BE B C A C B D B. 1l existe donc quatre bonnes réponses possibles:

e BEBCACBDB
e BECBACBDB
e BEBCABCDB
e BECBABCDB
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C’est de I'informatique!

La séquence de lettres est comme un programme qui dirige la machine a ballons. Chaque lettre
est une instruction qui fait gonfler ou dégonfler un ballon & la machine. Les «lettres-instructions »
peuvent étre combinées en une séquence d’instructions. Ceci crée un programme qui permet a la
machine de réaliser des images plus complexes. L’ordre des instructions est trés important : la séquence
d’instructions B E génére une autre image que la séquence E B. Cela vient du fait que 'exécution
d’une instruction peut influencer I’exécution des instructions suivantes. Pour la machine & ballons,

I’exécution d’une instruction peut changer la longueur des ballons gonflés aprés.

Les programmes informatiques sont aussi faits d’instructions qui peuvent étre combinées en pro-
grammes plus longs. La forme de combinaison la plus simple s’appelle une séquence en informatique.
Des combinaisons compliquées sont faites a l'aide de structures de contréle comme des boucles
ou des instructions conditionnelles. Chaque lettre-instruction de cet exercice est une instruction
conditionnelle: dans le style d’un langage de programmation informatique, on pourrait la formuler
comme cela (en partant du principe qu’un ballon n’a que deux états, vide ou gonflé):

Si le ballon portant cette lettre est vide, alors:
Gonfle-le jusqu’au prochain obstacle.

Sinon:
Vide le ballon.

C’est important que les informaticiens et informaticiennes prétent attention aux effets exacts des
instructions lors du développement de programmes informatiques pour que celui-ci fonctionne comme
désiré. C’est spécialement difficile pour les instructions conditionnelles, car leur exécution dépend de

la valeur de la condition de l'instruction.

Mots clés et sites web

e Programme informatique: https://fr.wikipedia.org/wiki/Programme_informatique

e Structure de contrdle: https://fr.wikipedia.org/wiki/Structure_de_contrdle
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15. Sam le pirate

Sam le pirate cherche un trésor sur une ile isolée. Sam a un plan de I'ille. Ce plan est divisé en 16

carrés.

Bavard, le perroquet de Sam, sait dans quel carré se trouve le trésor. Sam peut demander a Bavard
si le trésor se trouve dans n’importe quel groupe de carrés. Bavard lui dit alors si le trésor est dans
I'un de ces carrés ou pas.

Par exemple, Sam demande si le trésor est dans un des trois carrés maqués en rouge sur la carte. Si
Bavard répond «oui», Sam sait que le trésor est dans I'un de ces trois carrés — mais pas dans lequel.

Sam veut savoir dans quel carré se trouve le trésor en posant le moins de questions possible.

Combien de questions au minimum Sam doit-il poser pour trouver le trésor a coup str?
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Solution

La bonne réponse est 4.

Pour étre str de trouver le carré du trésor en quatre questions, Sam peut utiliser la stratégie suivante:
il pose chaque question sur la moitié des carrés dans laquelle le trésor peut encore se trouver d’aprés
les réponses aux questions précédentes.

Au départ, le trésor peut se trouver dans n’importe lequel des 16 carrés. Sam pose la premiére
question pour 8 d’entre eux. Si Bavard répond «oui», le trésor est quelque part dans ces 8 carrés; si
Bavard répond «nony, il est quelque part dans les 8 autres carrés. Sam pose sa deuxiéme question
pour 4 des 8 carrés restant de la premiére question, sa troisiéme question pour 2 des 4 carrés restants
et sa derniére question pour 1 des 2 carrés restants. Sam sait exactement dans quel carré se trouve le

trésor apreés la réponse a la quatriéme question.

Les images montrent un déroulement possible. Sam divise les carrés restants en moitiés continues.
Les carrés sur lesquels la question est posée sont colorés en orange. Bavard répond toujours «non» et

Sam sait aprés quatre questions que le trésor se trouve dans le carré non coloré de la derniére image.

Sam ne peut pas étre siir de trouver le carré du trésor en posant moins de questions. S’il ne divisait
pas les carrés restants en deux moitiés égales, le trésor pourrait se trouver dans la plus grande partie.
Sam aurait besoin d’autant de questions pour cette partie que pour une moitié.

C’est de I'informatique!

La méthode utilisée par Sam pour trouver le trésor s’appelle recherche dichotomique en informatique.
Le mot dichotomique vient du grec ancien et signifie «divisé en deux parties». Lors qu'un objet
est recherché dans un ensemble en utilisant la recherche dichotomique, cet ensemble est divisé en
deux de maniére répétée a I'aide de questions. Un ensemble peut facilement étre divisé en deux si les
objets de I'ensemble peuvent étre triés, par exemple par taille. C’est toujours le cas des ensembles de
nombres, entre autres. Il existe alors un objet qui se trouve au milieu de ’ensemble qui peut étre
comparé avec I’'objet recherché. Si I'objet du milieu n’est pas celui qui ’on recherche, on sait quand
méme dans quelle moitié de I’ensemble se trouve 1’objet recherché, et on peut continuer la recherche
dichotomique dans cette moitié.

De cette maniére, on arrive trés rapidement a ’objet recherché. Environ 10 étapes de recherche sont
nécessaires dans un ensemble de 1000 objets, et environ 20 dans un ensemble de 1000 000 objets.

De maniére générale, on peut dire qu’il faut environ log(n) étapes pour trouver un objet dans un
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ensemble de n objets. La fonction «log» est le logarithme en base 2. Grace & sa vitesse, la recherche
dichotomique est souvent utilisée en informatique pour la recherche dans des données triées.

Dans cet exercice, I’espace de recherche est I’ensemble des carrés sur la carte de I'ile. On peut trier les
carrés en les numérotant de haut en bas et de gauche a droite, par exemple. Mais dans cet exercice,
on peut aussi prendre n’importe quels carrés dans la moitié pouvant encore contenir le trésor sans les
trier; c’est juste un peu plus difficile de se rappeler quels carrés sont encore disponibles pour I'étape
de recherche suivante.

Mots clés et sites web

e Recherche dichotomique: https://fr.wikipedia.org/wiki/Recherche_dichotomique
e Algorithme de recherche: https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme_de_recherche
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16. Chiffrement d'images

Image
Exemple 3x3 pixels 25x25 pixels
Une image est un rectangle composé de lignes et de co- 1 E 2
lonnes de pixels (points colorés). 4 ﬁ
7/8|9

Léo a développé une méthode pour chiffrer des images. Pour cela, il utilise deux opérations:

Opération H (pour «horizontal»)

(6]
-
N
(OF)

Les pixels de la premiére ligne ne changent pas. Dans 1/2

NS

ul

) |6 4

(6]

la deuxiéme ligne, chaque pixel se décale d’une colonne » 4

N
N

vers la droite. Dans la troisiéme ligne, chaque pixel se

décale de 2 colonnes vers la droite.

Chaque pizel de la ligne n se décale de n — 1 colonne(s)
vers la droite.

Les pixels que cela fait sortir du cadre de 'image a
droite sont réinsérés a gauche dans la méme ligne.
L’ordre des pixels ne change pas.

Opération V (pour «vertical»)

=
o

Chaque pizel de la colonne n se décale de n — 1 ligne(s)

vers le bas. »

8143 8|43
Les pixels que cela fait sortir du cadre de I'image en
bas sont réinsérés en haut de la méme colonne. I

m Les opérations peuvent étre effectuées les unes aprés les autres d’aprés une séquence définie.

()]
N
\ 4
()]
N

Dans I'exemple, Léo a chiffré I'image (25x25 pixels) d’apres la séquence HV.

Léo chiffre 'image suivante (1000x 1000 pixels) d’aprés la séquence VH.

LIV N
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AN

La déformation de I'image de Mona Lisa dans I'exemple indique que l'opération H cause une

La bonne réponse est E:

transvection horizontale géométrique et I'opération V une transvection horizontale.

L’opération V effectue tout d’abord une transvection vers le bas de I'image avec les quatre carrés.
Le résultat est un parallélogramme avec une image déformée. Le triangle dépassant du bord du bas
est inséré en haut (par translation) et 'image redevient carrée. De maniére similaire, 'opération H

effectue une transvection vers la droite, et la partie dépassant est réinsérée a gauche:

| V H
a

NUDOEES

Le résultat du chiffrement avec la séquence d’opérations VH correspond donc & l'image de la

réponse E.

C’est de l'informatique!

Il peut étre important de chiffrer des données pour leur transmission. Le destinataire et I'expéditeur
se mettent alors d’accord sur la méthode de chiffrement (et de déchiffrement) utilisée. Si 'on nomme
les données D et la méthode de chiffrement C, on peut dire que le résultat de I'application de C' & D
est transmise, donc C'(D). Le destinataire doit alors connaitre la clé de déchiffrement (C”) et obtient
alors C'(C(D)) = D. Ainsi, quelqu'un qui surveille la transmission de C'(D) ne peut pas obtenir les
données originales D facilement.

La méthode de chiffrement de cet exercice avec les opérations H et 'V a ’avantage d’étre facile a
appliquer. Si le destinataire connait la clé utilisée pour le chiffrement, ici la séquence des opérations
(par exemple HV), il peut facilement déchiffrer les données, alors que le résultat du chiffrement n’est
pas facilement reconnaissable & I'ceil nu. Lors d’une transmission de données, elles peuvent cependant

facilement étre décryptées (retrouvées sans connaitre la clé) a I’aide d’un ordinateur.

Plus le besoin de sécurité imposé & une méthode de chiffrement est grand, plus les procédés de
chiffrement et déchiffrement deviennent compliqués (par exemple en termes de temps de calcul

ou de partage d’une clé complexe entre 'expéditeur et le destinataire). En informatique, il existe
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des méthodes modernes demandant peu de calcul qui rendent un décryptage des données presque
impossible grace a des proriétés (souvent mathématiques) particuliéres.

Mots clés et sites web

e Chiffrement: https://fr.wikipedia.org/wiki/Chiffrement

e Transvection: https://fr.wikipedia.org/wiki/Transvection

(© Castor Informatique 2024, SSIE 2024-AU-01 63


https://fr.wikipedia.org/wiki/Chiffrement
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transvection
https://www.castor-informatique.ch/
http://www.svia-ssie-ssii.ch/

64

(© Castor Informatique 2024, SSIE


https://www.castor-informatique.ch/
http://www.svia-ssie-ssii.ch/

™8 Jours ensoleillés (9/10%: bonus; 11/121: difficile; 13-15": moyen) ‘*

17. Jours ensoleillés

Tom dit: «Quand le soleil brille, il y a au moins un castor qui nage dans chaque étang.»
Kim répond: «Ce n’est pas vrai. Ta proposition a été réfutée dimanche passé. »

Que s’est-il passé dimanche passé ? Remplis les trous de maniére a réfuter la proposition de Tom.

[Dimanche passé, le soleil et ]
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Solution

Voici la bonne réponse:

[Dimanche passé, le soleil et

Tom a une proposition qui concerne tous les jours ensoleillés. Pour réfuter la proposition de Tom, on
doit trouver un jour ensoleillé pendant lequel la deuxiéme partie de sa proposition n’est pas vraie.
Comme Tom n’a aucune proposition concernant les jours ou le soleil ne brille pas, on ne peut pas
réfuter sa proposition en utilisant des événements se passant pendant que le soleil ne brille pas. Le

premier trou doit donc contenir « brillait ».

La deuxiéme partie de la proposition de Tom concerne tous les étangs. Pour réfuter la proposition,
nous avons besoin d’un événement qui se passe dans un moins un étang et qui ne correspond pas a la
proposition qu’un castor nage dans chaque étang. Un tel événement est qu’« aucun castor n’a nagé

dans ’étang de la cascade» : c’est donc ce bloc de texte qui va dans le deuxiéme trou.
Les autres blocs de texte ne réfutent pas le proposition de Tom:

e « Dimanche passé, le soleil brillait et des castors ont nagé dans tous les étangs» confirme la

proposition de Tom,

e « Dimanche passé, le soleil brillait et Michael le castor a nagé dans chaque étang» veut dire
qu’au moins un castor, Michael, a nagé dans chaque étang, comme le dit la proposition de Tom
pour les jours ol le soleil brille. Cela confirme donc aussi sa proposition.

o « Dimanche passé, le soleil brillait et Michael le castor n’a pas nagé du tout» ne veut pas dire
qu’il n’y a pas eu un castor qui a nagé dans chaque étang. Cela ne suffit pas pour réfuter la

proposition de Tom.

C’est de I'informatique!

Dans cet exercice, Kim remet en cause la vérité de la proposition de Tom. La proposition de Tom
concerne tous les jours ol le soleil brille, et tous les étangs pendant ces jours. La proposition ne peut
étre fausse que s’il existe au moins un jour ensoleillé pendant lequel aucun castor ne nage dans au
moins un étang. Il suffit donc d’un seul événement pour réfuter sa proposition.

La logique classique traite aussi de la vérité de propositions: celles-ci peuvent étre vraies ou fausses.
Des opérateurs logiques comme «et», «ou» et «non» sont utilisés pour combiner des des propositions
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simples en des propositions plus complexes. Les quantificateurs comme «tous» ou «au moins un »
sont utilisés pour formuler des propositions concernant des quantités d’objets.

Le logique est une partie fondamentale de I'informatique. Les systémes informatiques sont construits
a laide de blocs logiques comme «et», «ou» et «non» qui utilisent les valeurs 1 et 0 (courant
électrique ou pas) au lieu de «vrai» et «faux». Les langages de programmation utilisent eux aussi
des propositions logiques dans les instructions comme SI c’est 1’été ET que le soleil brille,

ALORS allume la climatisation.

Mots clés et sites web

e Calcul des propositions: https://fr.wikipedia.org/wiki/Calcul_des_propositions

e Fonctions et opérateurs logiques: https://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_logique
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18. Mauvais biscuit

Il y a 9 biscuits dans une boite. Ils sont tous délicieux sauf le biscuit Grimace Q en bas a gauche.
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Cléo 6 et Dan é prennent des biscuits de la boite & tour de role jusqu’a ce qu’elle soit vide.
C’est toujours Cléo qui commence.

On n’a le droit de prendre des biscuits qu’en suivant les régles suivantes & chaque tour:

e on commence par choisir n’importe quel biscuit;

e on doit alors prendre ce biscuit ainsi que tous les biscuits se trouvant en dessus et a droite

du biscuit choisi.

Voici un exemple. Le biscuit choisi est entouré en bleu ou en rouge a chaque tour. Malheureusement

pour elle, ¢’est Cléo qui doit prendre le biscuit Grimace pour vider la boite.

59 L. -.8e. . .-a.
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Le but de Cléo est que Dan doive prendre le biscuit Grimace, quels que soient les biscuits qu’il

choisit avant. Elle réfléchit & quels biscuits elle doit prendre au début de la partie pour atteindre son
but. Elle vise ce but méme si elle doit reprendre des biscuits avant de finir la boite.

Voici 4 possibilités de choisir le premier biscuit pour Cléo. Elle est stre d’atteindre son but avec ['une
d’entre elles. Laquelle ?
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Solution

La bonne réponse est B:

.o " * e
% 4, )
8 T
2.0 28 R
-5 . .

Si Cléo commence par prendre ces biscuits, Dan est obligé de prendre le biscuit Grimace, et Cléo

atteint son but. Dan peut trouver un moyen d’éviter le biscuit Grimace avec les trois autres possibilités.
Pour expliquer la solution, on considére la prise de biscuits comme un jeu:

e un tour de jeu consiste & prendre des biscuits. Chaque tour change la situation sur le plateau
de jeu (c’est-a-dire quels bisuits y sont);

e lorsque c’est notre tour et que 'on ne peut que perdre, on est en situation perdante. C’est le
cas de la situation ou il ne reste que le biscuit Grimace dans la boite, mais c¢’est aussi chaque
situation qui améne 'adversaire, quoi qu’il fasse, dans une. ..

e ... situation gagnante, de laquelle il peut amener ’adversaire & une situation perdante en un

tour.
Cléo a donc besoin d’un coup de départ qui puisse amener Dan & une situation perdante.
L’image suivante montre quelques situations possibles et est divisée en domaines:

e Le domaine F montre la situation perdante dans laquelle il ne reste que le biscuit Grimace dans
la boite.

e Le domaine E montre quatre situations gagnantes desquelles un seul tour suffit pour arriver a

la situation perdante de F.

e Le domaine D montre une situation perdante, car les deux coups possibles ménent & une des
situations perdantes de E.

e Le domaine C montre trois situation gagnantes: depuis chaque situation, un seul coup peut

mener & la situation perdante de D.

e Le domaine B montre & nouveau quatre situations perdantes: dans chacune de ces situation,
tous les coups possibles ménent & des situations gagnantes de C ou E.

On peut remarquer que Dan peut amener Cléo & une situation perdante en un seul coup depuis les
situations des réponses A, C et D (qui ne sont pas montrées sur I'image). Le domaine a de I'image
montre la situation de départ du jeu et seul le coup de la réponse B méne Dan & une situation
perdante. C’est donc le seul coup qui garantisse & Cléo de gagner.
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C’est de l'informatique!

Ce jeu peut étre considéré comme une variante du jeu de stratégie Nim. Pour y jouer, on utilise
des concepts de la théorie de jeux. La forme extensive de ce jeu, c¢’est-a-dire un arbre de décision
représentant chaque option pour chaque joueur a chaque coup de jeu, serait beaucoup trop grande pour
étre représentée. Certaines situations de jeu causent des embranchements, d’autres pas. Les longues
chaines de situations sans embranchement peuvent étre représentées de maniére plus compacte
(comme avec la fleche dans I'image plus haut). Chaque fois que nous recommengons a jouer et
atteignons une situation déja enregistrée par un nouveau chemin, nous pouvons avancer directement

(le long de la fleche) sans devoir faire de calculs supplémentaires.

L’idée d’enregistrer des situations de jeu et de les réutiliser est une stratégie générale de résolution

de problémes. En informatique, elle est sovent utilisée et s’appelle programmation dynamique.

On peut écrire un programme informatique qui applique cette stratégie et gagne le jeu quelle que
soit la taille du plateau de jeu (ici, le nombre de biscuits). A chaque étape, le programme décide quel

coup une joueuse comme Cléo doit jouer pour arriver dans une situation gagnante.

Mots clés et sites web

e Nim: https://fr.wikipedia.org/wiki/Jeux_de_Nim
e Théorie des jeux: https://fr.wikipedia.org/wiki/Théorie_des_jeux

e Programmation dynamique: https://fr.wikipedia.org/wiki/Programmation_dynamique
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Taches de programmation

Les taches qui suivent sont des taches de programmation et font partie des tdches bonus du concours.

Alors que les taches de base n’ont aucun prérequis en informatique, ces taches-ci se résolvent plus
facilement en ayant des connaissances en programmation.

Comme la programmation sur papier n’est pas trés pratique, un code QR est fourni pour chaque
tache pour la résoudre en ligne de fagon interactive.
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19. Papier mouillé

Benno a besoin d’une btiche pour son barrage et la voit de ’autre co6té du lac. Il a noté comment il
souhaite la ramasser, mais malheureusement, son papier avec les instructions est tombé dans le lac.
Maintenant, il ne peut lire que les derniéres instructions.

Voici les instructions que Benno a pu utiliser:

Instruction Effet

move () Avance d’une case dans la direction ou il regarde

turnRight () Tourne sur sa case de 90 degrés & droite
turnLeft()  Tourne sur sa case de 90 degrés & gauche
paddle() Rame jusqu’a étre en devant un rocher

removeLog() Ramasse la biiche sur la case

Voici & quoi ressemble son papier avec les 5 derniéres instructions:

Ecris le début du papier pour ramasser la biche.

Tu peux utiliser le code QR si tu veur résoudre cette tdache en ligne.
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Solution

La solution est la suivante:

paddle()

turnRight ()

paddle()

turnLeft ()

paddle()

# Les instructions suivantes sont celles de la note:
turnLeft ()

move ()

turnRight ()

move ()

removeLog()

Pour découvrir quelles instructions étaient au début de la note, les instructions existantes doivent
d’abord étre exécutées & I’envers pour savoir ol Benno doit aller avec les instructions manquantes.

On peut faire le contraire de ce que dit chaque instruction pour retrouver cette position:

e La biiche est remise a sa place, au lieu de removeLog().
e Benno recule d’une case, au lieu de move ().

e Benno tourne a gauche, au lieu de turnRight ().

e Benno recule d’une case, au lieu de move ().

e Benno tourne & droite, au lieu de turnLeft ().

Une fois cette position intermédiaire trouvée, seules les instructions pour y amener Benno depuis sa
position de départ manquent:

paddle()
turnRight ()
paddle()
turnLeft ()
paddle()

Au lieu de paddle(), on pourrait aussi utiliser move () pour traverser le bon nombre de cases. Mais
paddle () est une meilleure option ici, car avec cette instruction, Benno peut ramer jusqu’a la pierre

en une seule instruction, peu importe combien de cases il doit franchir.

C’est de l'informatique!

Comme Benno ne peut lire que les derniéres instructions de son parcours, il doit mentalement faire
les étapes en arriére pour retrouver le début. Cette lecture en arriére ressemble au principe du
backtracking, ot I'on retrace ses étapes pour revenir au point de départ.
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Chaque action modifie la position et la direction de Benno, ce qui modifie I’état du programme étape
par étape. Ces changements d’état sont typiques des machines a états, ou le programme passe d’un
état & un autre grace a des actions spécifiques.

Pour retrouver les étapes initiales, il faut une séquence logique qui prenne en compte la position
finale de Benno et les derniéres instructions. Cette fagon de résoudre le probléme utilise I’état final
comme point de départ pour retracer tout le parcours.

Mots clés et sites web

e Programmation: https://fr.wikipedia.org/wiki/Programmation_informatique

e Retour sur trace: https://fr.wikipedia.org/wiki/Retour_sur_trace
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A. Auteur-e-s des exercices

Esraa Almajhad

E3 Masiar Babazadeh
B2 Leonardo Barichello
= Liam Baumann

== Wilfried Baumann
== Javier Bilbao

| Eugenio Bravo

B Lucia Budinska

wd Marta J. Burzanska
M Leonard Busuttil
Che-Chun Chen
Sébastien Combéfis
Kris Coolsaet

== Christian Datzko
E3 ™ S usanne Datzko-Thut
E3 Nora A. Escherle
== Gerald Futschek
==l Bence Gaal
Thomas [oannou
Filiz Kalelioglu
B Cohar Khachatryan
Doyong Kim

Injoo Kim

Dong Yoon Kim
m Vaidotas Kinéius

B Patrik Klofac

Jia-ling Koh

== Kitti Krendk

Greg Lee

B0 Taina Lehtimiki
Bl judith Lin

® ] Yoshiaki Matsuzawa
il Anja Mejac

B0 Tom Naughton
Alex Parry

—| Praphan Pavarangkoon
E Elsa Pellet

L+ | Jean-Philippe Pellet
Margot Phillipps
== Zsuzsa Pluhar

= Wolfgang Pohl

J.P. Pretti

Bl rcdio Ribeiro

™ Kirsten Schliiter
- Margareta Schliiter
™ Dirk Schmerenbeck
— =] Eljakim Schrijvers
B9 Karsten Schulz

™8 Vannic Schulz

Ed Giovanni Serafini
Emil Stankov

+ 1B acqueline Staub
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@] Seiichi Tani

=M Fora Templonuevo
Christine Vender
™= Michael Weigend

Chris Wetherell

= Kyra Willekes
Jiangang Yao
Hongjin Yeh
Yi Shan Yeh

=~ Khairul Anwar Mohamad Zaki
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B. Partenaires académiques

B. Partenaires académiques

ABZ

AUSBILDUNGS- UND BERATUNGSZENTRUM
FUR INFORMATIKUNTERRICHT

hep/

Scuola universitaria professionale
della Svizzera italiana

SUDPSI

UNIVERSITAT
W trIER

http://www.abz.inf.ethz.ch/

Ausbildungs- und Beratungszentrum fiir Informatikunterricht
der ETH Ziirich.

http://www.hepl.ch/

Haute école pédagogique du canton de Vaud

http://www.supsi.ch/
La Scuola universitaria professionale della Svizzera italiana

(SUPSI)

https://www.uni-trier.de/
Universitat Trier
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C. Sponsoring

Kanton Ziirich
J n Volkswirtschaftsdirektion
Amt fiir Wirtschaft

Das ergibt Informatik.

schweizer informatik gesellschaft
société suisse d'informatique
societa svizzera per l'informatica
swiss informatics society

Kanton Bern
% Canton de Berne

P
cy

senarclens
leu+partner

strategische kommunikation

http://www.haslerstiftung.ch/

Standortforderung beim Amt fiir Wirtschaft des Kantons

Zirich

http://www.ubs.com/
Wealth Management I'T and UBS Switzerland IT

i-factory (Musée des transports, Lucerne)

https://swissinformatics.org/
Schweizer Informatik Gesellschaft

https://www.be.ch/

Canton de Berne

https://www.post.ch/it
La Poste

https://wuw.cyon.ch

cyon

http://senarclens.com/

Senarclens Leu & Partner
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D. Offres supplémentaires

Coding club
des filles

2 CodeToo

Coding club des filles:
https://wuw.epfl.ch/education/education-and-
science-outreach/fr/jeunepublic/coding-club/

Un club gratuit de programmation pour les filles de 11 a
16 ans. Toutes les filles de 11 & 16 ans intéressées par la
programmation et l'informatique peuvent participer aux
ateliers du Coding club des filles. Ceux-ci peuvent étre
suivis indépendamment les uns des autres. Ils ont lieu dans
différentes villes de Suisse. Les ateliers durent 2h30 et sont
encadrés par des étudiantes et étudiants de ’'EPFL.

Des intervenantes, spécialisées dans les domaines des
technologies de l'information et de la communication, sont

ponctuellement invitées afin de présenter leur parcours.

Girls code too:

https://girlscodetoo.ch/

We support and encourage girls to discover coding and ex-
plore a career in tech. We believe that girls are curious,
capable, and creative. We work to encourage sparks of talent
and curiosity by introducing girls to software tools, different
coding languages and processes that are used to build apps,
games, websites, and robots.

At GirlsCodeToo our goal is to close the gender gap in the
tech industry and engineering universities while boosting the
enrollment of girls in STEM-related education programmes
and technical apprenticeships.

We provide guidance and support to girls in the following
formats:

e Introductory coding workshops

In-depth workshops in specific coding languages or

technologies

Workshops to boost confidence and interpersonal skills

e Summer camps

Inspiring #TechTuesday talks by industry professionals
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Co o rotfeco

robotic teacher community
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S'E

www.svia-ssie-ssii.ch
schweizerischervereinfiirinformatikind
erausbildung//sociétésuissepourlinfor
matiquedansl'enseignement//societasviz
zeraperl'informaticanell'insegnamento

Roteco: https://www.roteco.ch/fr/

Le projet Roteco existe autour d’'une communauté d’ensei-
gnantes et enseignants qui souhaitent préparer leurs éléves a
évoluer dans une société numérique. Au sein de cette com-
munauté, ils cherchent, testent, développent et partagent des
activités de robotique éducative et de science informatique
adaptées pour leurs classes. Ils sont informés des derniers
événements ou ateliers concernant la robotique et plus lar-
gement des activités de science informatique & proximité de

leur établissement.

Devenez vous aussi membre de la SSIE
http://svia-ssie-ssii.ch/la-societe/devenir-
membre/

et soutenez le Castor Informatique par votre adhésion
Peuvent devenir membre ordinaire de la SSIE toutes les
personnes qui enseignent dans une école primaire, secondaire,
professionnelle, un lycée, une haute école ou donnent des
cours de formation ou de formation continue.

Les écoles, les associations et autres organisations peuvent

étre admises en tant que membre collectif.
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