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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 I'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 '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 de fantaisie. Les exercices sont expressément concus pour développer un intérét durable

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

Le concours Castor Informatique 2022 a été fait pour cing tranches d’Age, basées sur les 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 & 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.
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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:

SVIA-SSIE-SSII Société Suisse pour I'Informatique dans I’Enseignement
Castor Informatique
Jean-Philippe Pellet

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

https://wuw.castor-informatique.ch/
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Recette de hamburger (5/6": difficile; 7/8": moyen; 9/10": facile)

1. Recette de hamburger

Le castor Jess prépare des hamburgers. Il suit pour cela trois régles:

1. La sauce est mise directement sur la viande.
2. La viande et le fromage sont mis sous les cornichons, la salade et les oignons.

3. Les oignons ne touchent pas le pain.
Ingrédients des hamburgers:

pain viande sauce cornichons salade oignons fromage

aD
-

E S P o = <>

Lequel des hamburgers a été préparé en suivant les trois régles ?

A>§ B>% @% o
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iﬁ (5/69: difficile; 7/8": moyen; 9/10": facile) Recette de hamburger

Solution

La bonne réponse est D.

Pour trouver la solution, nous devons regarder si chaque hamburger a été préparé en suivant les trois

régles.

A) Ce hamburger correspond aux régles 1 et 2, mais les oignons touchent le pain du haut. Il ne
respecte donc pas la régle 3.

B) Ce hamburger correspond a la régle 1, mais la salade est sous la viande et le fromage. Il ne respecte
donc pas la régle 2.

C) Ce hamburger correspond a la régle 2, car la viande et le fromage sont sous les cornichons, la
salade et les oignons. Il correspond aussi a la régle 3, car les oignons ne touchent pas le pain. Par
contre, la sauce n’est pas directement sur la viande; il ne respecte donc pas la régle 1.

D) Ce hamburger respecte toutes les régles. Le hamburger D est donc un vrai hamburger de castor.

C’est de I'informatique !

Les hamburgers de cet exercice sont préparés en suivant trois régles. Castor Jess doit suivre chacune
des trois régles pour chaque hamburger qu’il prépare. Si 'une des régles n’est pas respectée, il ne
s’agit pas d’un vrai hamburger de castor. Chacune des régles est une condition qui doit étre remplie
pour que le hamburger soit un hamburger de castor.

En informatique, il faut souvent vérifier des conditions ou contraintes (Constraint Checking) pour
savoir si une solution respecte toutes les régles données. Lors de cette vérification, toutes les régles
sont reliées par et, ce qui veut dire que toutes les régles (les contraintes) doivent étre respectées en

méme temps.

La vérification qu’une solution satisfait I’ensemble des contraintes est fondamentalement différente de
la recherche de solution. On appelle cela un probléme de satisfaction de contraintes. 11 est souvent
beaucoup plus difficile de trouver une solution qui satisfait toutes les contraintes que de vérifier si

une solution les satisfait, méme pour un ordinateur.

Mots clés et sites web

e Programmation par contraintes:
https://fr.wikipedia.org/wiki/Programmation_par_contraintes
e Probléme de satisfaction de contraintes:

https://fr.wikipedia.org/wiki/Probléme_de_satisfaction_de_contraintes
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Recette de hamburger (5/6": difficile; 7/8": moyen; 9/10": facile)

e ET (fonction logique): https://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_ET
e NP (complexité): https://fr.wikipedia.org/wiki/NP_(complexité)

(© Castor Informatique 2022, SSIE 2022-KR-03


https://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_ET
https://fr.wikipedia.org/wiki/NP_(complexit%C3%A9)
https://www.castor-informatique.ch/
http://www.svia-ssie-ssii.ch/

(© Castor Informatique 2022, SSIE


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

ml Collier de marin (5/69: difficile; 7/8%: moyen; 9/10": facile) 4*

2. Collier de marin

Voici les instructions de Monica pour faire son collier de marin avec des perles blanches a vagues
rouges et des perles unies bleues.

Tu commences toujours par une perle & vagues puis une perle bleue, dans cet ordre:

W@

e en ajoutant une perle bleue de chaque coté du fil (p4);

Tu peux ensuite allonger le collier :

e en ajoutant deux perles a vagues du coté droit du fil (o).

Tu peux répéter ces actions plusieurs fois pour obtenir un collier de plus en plus long.

Lequel des colliers suivants n’est pas un collier de marin de Monica ?

(©) Castor Informatique 2022, SSIE 2022-SK-03 5
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*‘ (5/69: difficile; 7/8: moyen; 9/10": facile) Collier de marin o

Solution

La bonne réponse est D).

Tu peux résoudre cet exercice de différentes maniéres.

Par exemple, tu peux commencer par chercher les deux perles de départ dans chaque collier, puis
effectuer une suite d’action p4 et 2o.

e Pour le collier A, tu peux commencer avec la deuxiéme et troisiéme perle et effectuer ensuite

les actions p4 - 2o - 0.

e Pour le collier B, tu peux commencer avec la troisiéme et quatriéme perle et effectuer ensuite

les actions pq - p< - 2.

e Pour le collier C, tu peux commencer avec la deuxiéme et troisiéme perle et effectuer ensuite

les actions 2o - pq - 0.

e Pour le collier D, les deuxiéme et troisiéme perles devraient étre les perles de départ. Tu pourrais
ensuite effectuer I’action une fois, mais il n’y a ensuite plus d’autres actions permettant

d’obtenir le reste du collier.

Cette méthode ne fonctionne pas bien lorsque le collier est trés long et a beaucoup de perles de départ
possibles. Dans ce cas-1a, une méthode déconstructive meéne plus facilement & la solution. Pour cela,
tu enléves des perles petit a petit en effectuant les actions ou 2o a l'envers jusqu’a ce qu’il ne

reste que deux perles.

Une autre stratégie utilise la parité. D’aprés les instructions pour fabriquer les colliers de marin, ils
ont toujours un nombre pair de perles unies bleues et un nombre impair de perles blanches a vagues

rouges (« parité impaire » ). Tu vois pourquoi c’est le cas?

Le collier D a un nombre pair des deux sortes de billes et ne peut donc pas atre un collier de marin.

C’est de I'informatique !

Dans cet exercice, tu ne peux ajouter des perles qu’aux bouts du collier. Tu ne peux pas insérer une
perle au milieu, et tu ne peux pas non plus enlever une perle du milieu sans avoir d’abord enlevé les

perles du bout du collier.

Cette forme de structure de stockage, a laquelle il est facile d’ajouter et d’enlever des éléments
aux bouts mais pas au milieu, s’appelle une file d’attente a double extrémité ou deque (de 'anglais

«double-ended queue »).

Les deques peuvent étre utilisées pour enregistrer ’activité d’un browser, pour planifier des ordres

d’impression ou encore pour vérifier la validité d’expressions mathématiques. Dans ce cas-1a, on peut
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vérfifier qu’une parenthése fermante correspond toujours & une parenthése ouvrante de maniére trés

similaire a celle utilisée pour vérifier si un collier est un collier de marin & Monica.

Mots clés et sites web

e deque: https://fr.wikipedia.org/wiki/File_d’attente_a_double_extrémité
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3. Carte au trésor

Bilbo le castor a deux bonnes cachettes pour ses réserves de nourriture. Sur une carte, il indique d’un
X les deux cases dans lequelles se trouvent ses cachette. Mais que faire si d’autres castors trouvent

sa carte ?

Pour brouiller les pistes, Bilbo marque d’autre cases d’'un X. Il le fait de telle maniére que chaque
ligne et chaque colonne de la carte contienne un nombre pair de cases avec un X. Il efface ensuite les
deux X indiquant ses cachettes. Tu vois le résulat ci-dessous.

Dans quelles cases se trouvent les cachettes de Bilbo ?
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Solution

Voici les deux cachettes:

Pour les trouver, nous observons la carte de départ et constatons qu’il s’y trouve deux lignes et deux
colonnes ne contenant pas un nombre pair de X: les lignes 3 et 6 et les colonnes 3 et 5.

Les X qui indiquent les cachettes ont été effacés. Nous savons qu’il doit y avoir un nombre pair de
X dans chaque ligne et chaque colonne une fois que les deux X effacés y sont de nouveau dessinés.

Les lignes et colonnes concernées se croisent et ont quatre cases en commun (A, B, C et D). Ces
« cases communes » sont spécialement intéressantes pour nous. Si nous mettions un X dans un case
autre qu’une case commune, nous pourrions obtenir un nombre pair de X dans une colonne, mais un
nombre impair dans une ligne et inversement. Les deux X indiquant les cachettes doivent donc se

trouver dans des cases communes.

La case commune B contient déja un X et ne peut donc pas étre une cachette, car nous savons que
Bilbo a effacé les X des cases ol se trouvent ses cachettes.

Pour obtenir un nombre pair de X dans la ligne 2, il doit donc y avoir un X dans la case commune
A. Une cachette s’y trouve. L’autre cachette ne peut pas se trouver dans la case commune C, car il y
aurait alors trois X dans la colonne correspondante. L’autre cachette se trouve donc dans la case
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commune D. Voici la carte avant que Bilbo n’efface les XX de ses cachettes, qui contient un nombre

pair de X dans chaque ligne et chaque colonne:

C’est de I'informatique !

Biblo utilise ici une astuce souvent utilisée en informatique: les bits de parité. Ils font partie d’une
série de techniques connues sous le nom de codes correcteurs. Le principe est d’ajouter des bits a
des données enregistrées ou transmises sous forme de séries de bits. Les bits ajoutés nous aident
a determiner s’il y a eu des erreurs lors de la transmission ou de ’enregistrement de la série —
typiquement, si un bit a été inversé, c’est a dire si un 1 a été enregistré ou transmis au lieu d’un 0 ou

inversement.

Un exemple simple de code correcteur serait d’ajouter un bit de parité afin que le nombre de 1 soit
toujours pair. On ajouterait alors un 0 a la série 0110101, qui deviendrait 01101010 (le nombre
de 1 resterait donc pair). Si le deuxiéme bit était inversé et la série 00101010 était transmise, le
message regu ne remplirait plus la condition de parité (trois bits vaudraient 1). Cette méthode ne

peut cependant pas détecter les erreurs lorsque plusieurs bits sont inversée.

Mots clés et sites web

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

Bit de parité:
https://fr.wikipedia.org/wiki/Somme_de_contréle#Exemple_:_bit_de_parité

Somme de controle: https://fr.wikipedia.org/wiki/Somme_de_contrdle

Code correcteur: https://fr.wikipedia.org/wiki/Code_correcteur
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4. Déchampignonneur

Au début de jeu du « déchampignonneur », un seul champignon et quelques cases contenant des
chiffres sont visibles. Toutes les autres cases du jeu sont cachées. Lorsque tu découvres une case, un
champignon ou le nombre de champignons présents dans les cases voisines apparait. Tu gagnes le jeu

si tu arrives & découvrir uniquement toutes les cases sans champignon.

Voici un exemple de jeu complétement découvert :

Tu commences un nouveau jeu — regarde en dessous.

Sur quelles cases ne peut-il pas y avoir de champignon ¢
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Solution

Voici la bonne solution :

1112]11

1]

Afin d’expliquer la bonne réponse, nous assignons des lettres aux cases couvertes. Nous disons qu’'un

chiffre N sur une case est épuisé lorsque que nous savons quelles N cases voisines contiennent un

champignon ; il ne peut alors plus y avoir de champignon sur les autres cases voisines.

E

e Il n’y a pas de champignon sur la case D, parce que le chiffre 1 & coté est épuisé.

e Il n’y a pas de champignon sur les cases B, C, E et F, parce que le chiffre 1 sur leur case voisine

commune est épuisé.

e Il y a un champignon sur la case A, car les chiffres 1, 2 et 1 sur les cases voisines n’indiqueraient

sinon pas le bon nombre de champignon sur les cases voisines.

111211711
ol[1]E8

Il y a donc un champignon caché sur la case A. Les cases B, C, D, E et F peuvent étre découvertes.

C’est de I'informatique !

Comment avons-nous résolu cet exercice ? Parfois, il faut commencer avec une supposition et continuer
logiquement. Si 'on se trouve face a une contradiciton, on revient en arriére et continue avec la

supposition suivante. Il s’agit alors d’une recherche «ciblée» et non pas aléatoire.
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— Déchampignonneur (7/87: bonus; 9/10": facile; 11/121: facile) ‘i

Comment un ordinateur résoudrait-il cet exercice? Si au moins une case avec un champignon est
découverte, de simples régles peuvent étre énoncées. Par exemple, s’il y a déja une case avec un
champignon découvert a cété d’une case avec le chiffre 1, il ne peut plus y avoir de champignon sur
les autres cases voisines. Si ’on formule cette régle précisément pour tous les chiffres, un ordinateur
peut l'utiliser comme instruction & exécuter pas a pas. Nous obtienons ainsi un algorithme que nous

pouvons «simplement » exécuter pour gagner le jeu (si au moins un champignon est déja découvert).

Mots clés et sites web

e Démineur: https://fr.wikipedia.org/wiki/Démineur_(genre_de_jeu_vidéo)
e Instruction: https://fr.wikipedia.org/wiki/Instruction_informatique

e Algorithme: https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme
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5. Broderie

Lana a une machine & broder programmable. La machine peut broder deux sortes de points: + et
X . Pour générer en plus le point composé * , les deux points X et + sont nécessaires. Le

tissu doit étre retiré d’un point en arriére entre les deux points.

Lana peut programmer la machine & ’aide des trois touches suivantes:

0 La machine brode + .
0 La machine brode X .

G Le tissu est retiré d’un point en arriére.

Un programme est créé grace aux touches et est exécuté plusieurs fois par la machine & broder.

Par exemple, la machine & broder brode. . .
o ... cemotit: W X+ K X+ Kk X+ K X+ K X+ X% X

e ... en exécutant ce programme: 0 0 G 0 Q

Lequel des programmes suivants Lana a-t-elle utilisé pour broder ce motif ?

XXEXEXXEXKEXXKXKXX KX K

QA DT IX T IX I
LD IX LTI X

QI DX I T
LD LD DX T DX I
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Solution

La bonne réponse est C) QQ QOO D.

Pour trouver le programme de Lana, nous commencgons par chercher la partie du motif qui se répéte :

X X *X* . Les deux premiers points sont des X . Pour cela, Lana utilise la touche €); il
doit donc y avoir deux € au début de son programme. Comme le programme D commence par un
©, il est faux.

Le prochain point du motif est une * . Pour le broder, la machine doit broder un point + et un
point X I'un sur 'autre ; pour cela, le tissu doit étre retiré d’un point entre deux. L’ordre dans
lequel les points + et X sont brodés est égal. On peut donc utiliser I'un des deux programmes

DRI X LT )

Les quatre programmes générent les motifs suivants:

programme motif brodé

» QVVFVOVBOFVDD XXHkXHXX
» QVVGVVQ XX¥XX
c QAVGVIVGD XX¥X¥
» QPVOPVVOGDD H*XkX

Les points des programmes B et D ne sont pas dans le bon ordre. Les motifs des programmes A et C

sont les mémes jusqu’au cinquiéme point, mais ensuite, le programme A ajoute deux X apres la
deuxiéme étoile * . Lorsque I’on répéte le programme A, on obtient donc quatre X au lieu de
deux entre la deuxiéme étoile * et la suivante.

Le programme C génére donc le bon motif.

C’est de I'informatique !

Dans cet exercice, un motif répétitif est généré grace a une série d’instructions. En informatique,
les problémes compliqués sont aussi souvent divisés en problémes plus petits qui sont plus facile
a comprendre, & résoudre et & programmer. Une compétence importante pour cela est de savoir
reconnaitre ces séries de motifs répétés pour pouvoir réutiliser une solution. Ceci peut se faire en

utilisant des boucles, par exemple.

Le programme utilisé par la machine & broder est une liste d’instructions écrite dans un langage
de programmation. Une machine & broder programmable n’est en fait rien d’autre qu’un robot ou
un ordinateur qui suit des instructions. A I'image d’une machine & broder qui brode les points, un
ordinateur exécute exactement les instructions d’un programme. Le respect d’une suite d’instructions
est un concept important en informatique. L’ordre des instructions est également important : lorsque

nous changeons 'ordre des instructions, cela change en général aussi l'effet du programme. Dans
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notre cas, cela veut dire qu'un changement dans 'ordre des instructions cause un changement dans
le motif brodé (sauf si nous brodons une étoile).

Mots clés et sites web

e Instruction: https://fr.wikipedia.org/wiki/Instruction_informatique
e boucle: https://fr.wikipedia.org/wiki/Structure_de_contrdle#Boucles
e Commande: https://fr.wikipedia.org/wiki/Commande_informatique

e Langage de programmation: https://fr.wikipedia.org/wiki/Langage_de_programmation

Algorithme: https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme
e Broderie: https://fr.wikipedia.org/wiki/Broderie
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Boulons et écrous (5/6%: bonus; 7/8": difficile; 9/10%: moyen; 11/129: facile) ‘*

6. Boulons et écrous

Ben assemble des piéces sur une ligne de montage : des écrous (&) et des boulons 3

D ‘;\ )
o\ Wb

T ‘O‘“‘ ‘vm»))
VAN AR

Ben applique strictement la méthode suivante :

e Ben prend la piéce suivante sur la ligne de montage.
e Si c’est un écrou, il le met dans le seau.

e Si c’est un boulon, il prend un écrou dans le seau, le visse sur le boulon, et met la piéce terminée
dans la boite.

Deux erreurs peuvent se produire avec cette méthode :

1. Ben prend un boulon sur la ligne de montage, mais il n’y a pas d’écrou a visser dessus dans le
seau.

2. Ben a pris toutes les piéces sur la ligne de montage, mais il reste des écrous dans le seau.

Le seau pour les écrous est assez grand et est vide au départ. Laquelle des séquences suivantes Ben

peut-il assembler de gauche & droite sans aucune erreur ?
M@Eg@@@@ggg
neeleelllle
releeleelll

m@@gg@gﬁ@@g
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Solution

La bonne réponse est C): gg ggg

La table ci-dessous montre le contenu de la boite pour les piéces terminées, du seau pour les écrous
et de la ligne de montage.

Boite Seau Ligne de montage

vide vide g g

4
“ o leedeedll

y

“ goleoll

44l

v
4

l
l
¢ l
g g
88  eo olll
¢s 4

I
88 oo U
geee o |
00088 . -

Pourquoi les autres réponses sont-elles fausses 7

A) La séquence gg g g@ cause une erreur a la position indiquée. Ben a pris un

boulon, mais il n’y a plus d’écrou dans le seau.

B) La séquence E g g g g cause une erreur a la position indiquée. Ben a vissé

quatre écrous sur quatre boulons, le seau est donc vide lorsqu’il prend le dernier boulon pour laquelle
il n’a plus d’écrou.
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\/
D) La séquence éégé cause une erreur une fois la ligne de montage vide. En

effet, quatre écrous ont été vissés sur quatre boulons et il reste encore deux écrous.

C’est de I'informatique !

Ben travaille avec des piéces qui sont livrées les unes aprés les autres sur la ligne de montage. Pour
cela, il utilise un grand seau pour stocker les écrous. En informatique théorique, une séquence similaire
est utilisée comme modéle pour les algorithmes qui peuvent résoudre un certain type de problémes:

les automates a pile.

Un automate a pile traite des données (des chiffres ou symboles) qu'’il regoit en entrée les unes aprés
les autres. Il posséde un seul espace de stockage infini, une pile. Au contraire du seau de I’exercice,
les éléments de la pile ont un ordre précis, et seul le dernier élément ajouté a la pile peut en étre
ressorti («last in, first out », LIFO). Un automate a pile peut étre utilisé pour reconnaitre un langage

non contextuel.

En informatique, un langage est constitué d’un ensemble de chaines de symboles qui ont été assemblé
d’aprés certaines régles. Les langages non contextuels appartiennent & une classe de langages simples.
Par exemple, toutes les expressions entre parenthéses bien formulées sont un langage non contextuel.
Une expression entre parenthéses bien formulée commence toujours par une parenthése ouverte qui
est ensuite refermée. Par exemple, les expressions ((())) et (()()) sont bien formulées. Par contre, les
expressions (((() et ())( ne le sont pas. On peut se représenter les boulons et les écrous dans 'exercice
comme des parenthéses ouvrantes et fermantes; Ben traite alors une séquence de piéces sans erreurs
seulement lorsqu’elle représente une expression entre parenthéses bien formulée. La vérification des
parenthéses est une tache importante pour un compilateur qui traduit des textes de programmes
en programmes exécutables. En effet, dans la plupart des langages de programmation, les textes de
programmes contiennent des appels de fonctions emboités et des expressions arithmétiques entre

parenthéses.

Mots clés et sites web

e Informatique théorique: https://fr.wikipedia.org/wiki/Informatique_théorique
e Automate a pile: https://fr.wikipedia.org/wiki/Automate_a_pile
e Langage non contextuel: https://fr.wikipedia.org/wiki/Langage_algébrique
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7. Que la lumieére soit!

Le jeu « Que la lumiére soit!» est composé de 8 interrupteurs pouvant étre actifs ou inactifs. Des fils
relient ces interrupteurs & un panneau publicitaire lumineux en passant par différents composants.

Les fils sortant des interrupteurs sont actifs lorsque I'interrupteur correspondant est allumé. La sortie
du composant :D— est active seulement lorsque les deux fils entrants sont actifs. La sortie du

composant :)D— est active seulement lorsqu’un seul des deux fils entrants est actif.

2

Quels interrupteurs doivent étre allumés g s afin d’allumer le panneau publicitaire ?
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Solution

Une des solutions possibles est la suivante :

On arrive facilement & la solution en commencant & résoudre le probléme par la fin. Le fil 1 est relié
a un composant :D— Pour que la sortie de ce composant soit active, les deux fils entrants, 2 et 3,
doivent étre actifs.

e Le fil 2 est relié a un composant :D— Pour que sa sortie soit active, les deux fils entrants, 3
et 4, doivent étre actifs.

e Le fil 3 est relié & un composant :)D— Pour que sa sortie soit active, seul I'un des deux fils
entrants peut étre actif, par exemple le fil 7. Le fil 6 doit alors étre inactif.

e Le fil 4 est relié & un composant :D— Pour que sa sortie soit active, les deux fils entrants, 8 et

)

9, doivent étre actifs ; les deux interrupteurs A et B doivent donc aussi étre allumés : qmr o -

e Le fil 5 est relié & un composant :)D— Pour que sa sortie soit active, seul I'un des deux fils
entrants peut étre actif, par exemple le fil 11. Le fil 10 doit alors étre inactif. L’interrupteur C
doit donc étre éteint g et U'interrupteur D allumé “’) .

e Le fil 6 est relié & un composant :D— Pour que sa sortie soit inactive, au moins 'un des deux

fils entrants, 12 et 13, doit étre inactif ; les deux interrupteurs E et F peuvent donc étre les
e
deux éteints : qm .
e Le fil 7 est relié & un composant :)D— Pour que sa sortie soit active, seul 'un des deux fils

entrants peut étre actif, par exemple le fil 15. Le fil 14 doit alors étre inactif. L'interrupteur G

doit donc étre éteint gm ymm et U'interrupteur H allumé ‘A’) .
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Les composants :)D— laissent des alternatives, car ils permettent de décider lequel des deux fils
entrants est actif. De plus, pour le composant :D— avec fil 6 sortant, on peut décider si aucun des
deux fils entrants ou seul I'un des deux est inactif afin que la sortie reste inactive. Si la sortie du
composant :D— est active, les deux fils entrants doivent également étre actifs, les deux entrées du
composant :)D— avec le fil 7 sortant doivent étre soit les deux actifs, soit les deux inactifs. Cela

donne au total 16 différentes combinaisons possibles :

Interrupteur Fil
A B C D E F G H 6 7
Les deux allumés si Un seul allumé si fil 7
Toujours Un seul fil 6 actif, sinon actif, sinon les deux Un seul
allumés allumé au plus un allumé allumés ou éteints actif
allumé allumé allumé éteint allumé allumé allumé allumé actif  inactif
allumé allumé éteint  allumé allumé allumé allumé allumé actif  inactif
allumé allumé allumé éteint allumé allumé éteint éteint actif  inactif
allumé allumé éteint allumé allumé allumé éteint éteint actif  inactif
allumé allumé allumé éteint allumé éteint allumé éteint inactif  actif
allumé allumé éteint allumé allumé éteint allumé éteint inactif  actif
allumé allumé allumé éteint  allumé éteint éteint allumé inactif  actif
allumé allumé éteint  allumé allumé éteint éteint allumé inactif  actif
allumé allumé allumé éteint  éteint allumé allumé éteint inactif  actif
allumé allumé éteint allumé  éteint allumé allumé éteint inactif  actif
allumé allumé allumé éteint  éteint allumé éteint allumé inactif  actif
allumé allumé éteint allumé éteint allumé éteint allumé inactif  actif
allumé allumé allumé éteint  éteint éteint allumé éteint inactif  actif
allumé allumé éteint allumé éteint éteint allumé éteint inactif  actif
allumé allumé allumé éteint  éteint éteint éteint allumé inactif  actif
allumé allumé éteint allumé  éteint éteint éteint allumé inactif  actif

C’est de I'informatique !

Le courant peut passer ou non & travers les fils de cet exercice, les interrupteurs sont donc soit éteints,
soit allumés. En informatique, de tels états représentent les valeurs de variables booléennes, qui sont
souvent nommés VRAI et FAUX ou 1 et 0.

Les ordinateurs actuels fonctionnent en régle générale uniquement avec ces variables, comme le jeu
de cet exercice. Cela vient entre autre du fait que des milliards de transistors dont 1’état est aussi

actif ou inactif sont présents au coeur de I'ordinateur.

On peut construire des portes logiques avec plusieurs transistors. Deux de ces portes sont présentes
dans cet exercice: le composant :D— est une porte ET dont la sortie est VRAI lorsque les
deux entrées sont VRAIL Le composant :)D— est une porte OU exclusif dont la sortie est VRAI
lorsqu’exactement une des deux entrées est VRAIL On peut aussi les représenter dans une table de

verite
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Entrées Porte ET Porte OU exclusif

Entrée A Entrée B Image Sortie C Image Sortie C

VRAI VRAI FAUX

Do > T |
P A
4
“
<
s
=
P .
N,
T‘m

R R
VRAI FAUX ﬁ FAUX ) §( VRAI
B |)
FAUX VRAI L|> € maox B L)D J: VRAI

FAUX B }:)Dic FAUX

D’autres portes répandues sont la porte OU, dont la sortie est VRAI lorsqu’au moins 'un des deux
entrées est VRAI et la porte NON, dont la sortie est VRAI lorsque ’entrée est FAUX. Souvent, on
utilise des combinaisons de portes ET et de porte NON dans la construction de circuits, car cela

FAUX FAUX

‘UU |>
=

demande peu de transistors. Les tables de vérité sont :

Entrée A Entrée B Sortie porte OU Sortie porte NON-ET

VRAI VRAI VRAI FAUX
VRAI FAUX VRAI VRAI
FAUX VRAI VRAI VRAI
FAUX FAUX FAUX VRAI

Entrée Sortie porte NON

VRAI FAUX
FAUX VRAI

Un ordinateur peut effectuer des calculs compliqués trés rapidement en utilisant des combinaisons de
portes logiques adaptées.

A un plus haut niveau, les portes logiques sont aussi utilisées en programmation : lorsque I’exécution
d’une partie de programme dépend de plusieurs conditions, ces conditions peuvent étre décrites par
des combinaisons d’opérateurs logiques qui fonctionnent de la méme maniére que les portes logiques.
On les trouve dans les programmes informatiques; parfois, un ordinateur doit décider quelle action

exécuter sur la base de ce qui a eu lieu précédemment.
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Mots clés et sites web

e Variable booléenne: https://fr.wikipedia.org/wiki/Booléen

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

e Electronique numérique: https://fr.wikipedia.org/wiki/Electronique_numérique
e Porte ET: https://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_ET

e Porte OU exclusif: https://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_NON-ET

e Table de vérité: https://fr.wikipedia.org/wiki/Table_de_vérité

e Porte OU: https://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_0U

e Porte NON: https://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_NON

e Porte logique: https://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_logique
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8. Code 8

Des textes en clair peuvent étre chiffrés grace au disque suivant :

WXYZ ABC

TUv DEF

PQRS GHI

MNO JKL

Au départ, I'aiguille pointe sur « ABC ».

Chaque lettre est chiffrée individuellement. Pour cela, deux chiffres sont déterminés:

e Le premier chiffre indique de combien de positions ’aiguille doit étre tournée dans le sens des

aiguilles d'une montre pour qu’elle pointe le bloc contenant la lettre a chiffrer.

e Le deuxiéme chiffre indique la position de la lettre a chiffrer dans le bloc pointé.

Le cryptogramme du mot « CHAT », par exemple, est 03 — 22 — 61 — 61.
Que signifie le cryptogramme 21-72-32-14 ¢

A) GARS

B) GENS
C) GEMIR

)
)
D) GELS
E) GENE

(© Castor Informatique 2022, SSIE 2022-SK-04
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Solution

21 signifie que l'aiguille se déplace du bloc « ABC» au bloc « GHI» et que
la premiére lettre, « G », est sélectionnée (le deuxiéme chiffre est 1).

72 signifie que 'aiguille se déplace du bloc « GHI» au bloc « DEF » et que
la deuxiéme lettre, « E», est sélectionnée (le deuxiéme chiffre est 2).

MNO JKL
WXYZ ABC

32 signifie que aiguille se déplace du bloc « DEF » au bloc « MNO » et que
la deuxiéme lettre, « N», est sélectionnée (le deuxiéme chiffre est 2).

2%
MNO JKL
WXYZ ABC

14 signifie que l'aiguille se déplace du bloc « MNO » au bloc « PQRS » et
que la quatriéme lettre, «S», est sélectionnée (le deuxiéme chiffre est 4).

MNO JKL

La réponse B) GENS est donc correcte.

Il existe aussi un moyen plus rapide de trouver la bonne réponse: la réponse C) GEMIR n’entre pas
en question, car elle est composée de cinq lettres et le cryptogramme n’en contient que quatre. Le
deuxiéme chiffre pour la quatriéme lettre étant un 4, celle-ci ne peut étre qu’'un «S» ou un «Z ».
Seules les réponses A), B) et D) remplissent cette condition. La lettre précédente doit venir du bloc
situé & une position dans le sens inverse des aiguilles d’une montre du bloc « PQRS», donc du bloc
«MNO ». Cela ne peut donc étre que la réponse B) GENS.

C’est de I'informatique !

Depuis des milliers d’années, 1’étre humain cherche a cacher des informations afin que seul le
destinataire ne puisse les déchiffrer. Ce qui commenca avec des bouts de papier enroulés autour d’un
baton (scytale) se développa en la cryptographie a clé publique moderne (comme « GnuPG », qui
utilise entre autres le chiffrement RSA) en passant par le chiffrement par transposition comme le
«chiffre de César» et les chiffrements polyalphabétiques (comme le « chiffre de Vigenére »).
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Le chiffrement de cet exercice est un chiffrement polyalphabétique, car une lettre n’est pas forcément
toujours chiffrée la méme chose: la lettre « A », par exemple, est chiffrée par 01 au début du texte en
clair, mais par 31 si elle suit un «S». Ces chiffrements peuvent tous étre décryptés rapidement de

nos jours a l’aide d’ordinateurs.

Dans ce cas, le déchiffrement est spécialement simple: il n’existe qu’une seule clé pour chiffrer un
texte. Méme si la position de départ de I'aiguille n’était pas toujours le bloc « ABC» mais un bloc
au hasard, il n’y aurait que huit clés possibles. .. Méme le chiffre de César, qui a plus de 2000 ans,
est plus «sir» que celui-ci! On pourrait encore argumenter que le secret n’est pas la clé elle-méme,
mais le chiffrement. Mais le principe de Kerckhoffs, formulé par Auguste Kerckhoffs (1835 a 1903)
en 1883 et encore valable aujourd’hui, montre que la sécurité d’'un cryptosystéme ne devrait pas se
fonder sur la confidentialité d’'une méthode de chiffrement, car celle-ci pourrait trop facilement étre

découvert par d’autres personnes.

Mots clés et sites web

e Chiffre de César: https://fr.wikipedia.org/wiki/Chiffrement_par_décalage

e Substitution polyalphabétique/chiffre de Vigenére:
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chiffre_de_Vigenére

e Systéme de chiffrement: https://fr.wikipedia.org/wiki/Chiffrement

e Cryptographie a clé publique:
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cryptographie_asymétrique

e GnuPG: https://fr.wikipedia.org/wiki/GNU_Privacy_Guard

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

e Principe de Kerckhoffs: https://fr.wikipedia.org/wiki/Principe_de_Kerckhoffs

e Auguste Kerckhoffs: https://fr.wikipedia.org/wiki/Auguste_Kerckhoffs

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

e Cryptographie: https://fr.wikipedia.org/wiki/Cryptographie
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Tissage (7/8": difficile; 9/10": moyen) ‘*

9. Tissage

Hale est une artiste turque. Elle définit le motif d’un tapis grace a une grille de six colonnes et six
lignes.

Hale numérote les lignes et les colonnes. Chaque case de la grille a donc un numéro de ligne et un
numéro de colonne. Les employés de Hale doivent maintenant mettre un symbole dans chaque case.
Pour cela, Hale leur a donné les instructions suivantes:

Dépan;y

oul Le numéro de la ligne et/ou de
<— la colonne est-il 1 ou 6?7

J non

Le numéro de la colonne est-il J

e_~

égal au numéro de la ligne?

oui[

J, non

oul Le numéro de la ligne est-il non
< plus grand que celui de la colonne? >

Comment sera le tapis une fois terminé ¢
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*‘ (7/81: difficile; 9/10": moyen) Tissage

Solution

La bonne réponse est B).

2 EEES

On répond a la premiére question de 'image d’instruction par

2[l
I

«oui» pour toutes les cases au bord de la grille, car chaque

Ea
51

case du bord se trouve dans la premiére ou sixiéme ligne et/ou

R

colonne. Ces cases sont ornées du symbole et le motif

2ll5
5[

suivant en résulte:

z

5

Ells]
el

On répond a la deuxiéme question par «oui» pour toutes les

[

cases de la diagonale, car les numéros de ligne et de colonne sont

2]l
oF

les mémes sur la diagonale. Ces cases sont ornées du symbole

et le motif est le suivant :

[

q
o,
[

e

La troisiéme question indique que toutes les cases dont le
numéro de ligne est plus grand que le numéro de colonne

doivent étre ornées du symbole .

On répond «non» a la troisiéme question pour les cases res-
tantes, car leur numéro de ligne n’est pas plus grand que leur
numéro de colonne. Elles sont donc ornées du symbole

On obtient ainsi le motif de la réponse B.

C’est de I'informatique !

L’image que l'artiste Hale a développé comme instruction s’appelle en informatique un arbre de
décision. Comme un vrai arbre, il est composé de branchements. A chaque branchement (E1-E3) se
trouve une question a laquelle on peut répondre par «oui» ou «non». Si 'on parcourt ’arbre de

haut en bas, répond aux questions et suit les lignes correspondante, une décision s’ensuit.
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Tissage (7/8": difficile; 9/10": moyen) ‘i

oy Qon
oy Qon

oy mon
Dans 'exercice, ’arbre de décision est au coeur des instructions pour le tissage d’un tapis. Chaque

personne qui suit ces instructions pour tisser fabrique exactement le méme tapis. En principe, une

machine pouvant lire et comprendre les instructions pourrait produire le méme tapis.

En informatique, on appelle de telles instructions univoques un algorithme. Lorsqu’un algorithme
est écrit dans un langage de programmation et peut étre exécuté par un ordinateur, on parle d’'un

programme informatique.

On quotidien, on a souvent a faire & des programmes informatiques qui prennent des décisions: le
contréleur du feu de circulation décide quand le feu piéton devient vert ; le systéme d’exploitation du
natel décide quand passer en mode d’économie d’énergie ; le contrdle automatique des passeports a

I'aéroport décide si un passeport est valable.

Des arbres de décision se trouvent dans tous ces programmes informatiques.

Mots clés et sites web

e Arbre de décision: https://fr.wikipedia.org/wiki/Arbre_de_décision
e Algorithme: https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme
e Langage de programmation: https://fr.wikipedia.org/wiki/Langage_de_programmation

e Programme informatique: https://fr.wikipedia.org/wiki/Programme_informatique
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Les voisins de Lili (5/6™: bonus; 9/10": moyen; 11/12": facile) ‘*

10. Les voisins de Lili

Tu vois sur la carte les huttes de huit castors. Deux castors sont voisins lorsqu’un canal relie leurs
huttes.

e Lili, Simon, et Pierre ont quatre voisins chacun.

e Simon et Pierre sont les seuls voisins de Nina.

Dans quelle hutte Lili habite-t-elle ¢
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*’ (5/6": bonus; 9/10": moyen; 11/125: facile) Les voisins de Lili

Solution

La bonne réponse est :

Pour résoudre le probléme, il faut se concentrer sur les canaux entre les fortifications. Nous devons
identifier les huttes dans lesquelles peuvent habiter Lili, Pierre et Simon. Comme ils ont chacun
quatre voisins, exactement quatre canaux doivent rejoindre chacune de leurs huttes. Il y a trois huttes
qui remplissent ces conditions: les huttes 2, 5 et 6.

Lili, Pierre et Simon habitent donc chacun dans une de ces trois huttes. Nous devons maintenant
déterminer dans laquelle des trois vit Lili. Les deux autres informations concernent la hutte de Nina,
et indiquent qu’exactement deux canaux rejoignent sa hutte. Nina vit donc dans une de ces trois
huttes: 1, 4 et 8.
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Les voisins de Lili (5/6™: bonus; 9/10": moyen; 11/12": facile) ‘*

Comme nous savons que Simon et Pierre sont les deux voisins de Nina, nous pouvons en déduire que:

e Nina vit dans la hutte 1.

e Simon et Pierre vivent dans les huttes 5 et 7 (ou l'inverse).

Il ne reste donc qu’une seule hutte de laquelle partent quatre canaux et qui peut étre celle de Lili.
C’est la hutte 6.

C’est de I'informatique !

Dans cet exercice, deux huttes de castor sont reliées par un canal. L’ensembles des huttes et des
canaux forme un réseau qui représente les relations entre toutes les huttes. Un tel réseau de relations
entre des objets est appelé un graphe en informatique et en mathématiques. Un graphe peut étre
considéré comme un ensemble de neuds qui sont reliés par des arétes. Dans cet exercice, les noeuds
sont les huttes et les arétes sont les canaux.

La théorie des graphes peut étre utilisée pour modéliser les relations entre des paires d’objets. Les
graphes sont des modéles mathématiques de structures techniques ou naturelles, par exemple des
structures sociales, des réseaux informatiques, des réseaux routiers, des circuits électriques, des réseaux
d’approvisionnement ou des molécules. Les graphes peuvent étre utiles pour décrire et résoudre des
problémes de réseaux, par exemple lorsqu’il s’agit de trouver un bon emplacement pour un routeur
dans un batiment ou de s’assurer qu'un réseau Wi-Fi atteigne chaque piéce d’une maison.
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Mots clés et sites web

Graphe: https://fr.wikipedia.org/wiki/Graphe_(mathématiques_discrétes)

Theéorie des graphes: https://fr.wikipedia.org/wiki/Théorie_des_graphes

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

Neceud: https://fr.wikipedia.org/wiki/Sommet_(théorie_des_graphes)

Aréte: https://fr.wikipedia.org/wiki/Aréte_(théorie_des_graphes)
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B Poste robotisée (7/8%: bonus; 9/10": difficile; 11/12%: moyen; 13-15": facile) ‘*

11. Poste robotisée

Tina le robot livre le courrier. Pour cela, elle utilise une carte du quartier, qui est divisée en cases.
Tina se déplace le long de la rue . de case en case en allant vers la droite, la gauche ou 'avant (pas
en diagonale).

Tina a trois capteurs pour naviguer. Dés qu’elle arrive sur une case (et avant qu’elle ne puisse se
tourner), les capteurs reconnaissent ce qui se trouve sur les cases a la droite, a la gauche et devant
Tina.

Le contenu des cases reconnu par les capteurs de Tina sur son chemin est enregistré dans la table
ci-dessous. Tina a commencé sur la case P dans le sens de la fleche.

gauche devant droite

¢ H -

X1 EJ E)

Sur quel point bleu @ Tina se trouve-t-elle a la fin de son chemin ?
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*ﬁ (7/89: bonus; 9/107: difficile; 11/12": moyen; 13-15": facile) Poste robotisée -

Solution

La bonne réponse est le point B.

]
..
®

Pour cet exercice, une mtéhode efficace consiste a se concentrer sur les six points d’arrivée et & vérifier
si les données des capteurs pour 'étape 7 « & . ® » pourraient y correspondre. On peut ainsi
exclure les réponses C, E et F. Les données des capteurs pour I'étape 6 <<. . ® » permettent
d’exclure les réponses A et D.

On pourrait également essayer de suivre le chemin enregistré dans la table. Les données ne correpondent
qu’au chemin menant au point B.

On ne peut pas toujours décider tout de suite quel chemin Tina a suivi en suivant les informations
des capteurs. A I'étape 4, Tina verrait des arbres a gauche et a droite quel que soit la direction dans
laquelle elle est allée. Dans ce genre de situation, il faut prendre en compte les donnée des capteurs
de I’étape suivante pour pouvoir déterminer le chemin exact de Tina.
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™8 poste robotisée (7/8%: bonus; 9/107: difficile; 11/12": moyen; 13-157: facile) ‘*
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C’est de I'informatique !

Dans cet exercice, nous rencontrons Tina le robot. Les robots sont des ordinateurs spécialement
équipés qui utilisent des capteurs pour obtenir des informations sur leur environnement, traitent
ces informations de maniére automatisée (c’est-a-dire a 'aide d’un programme) et se basent sur
leur environnement pour agir de maniére autonome & ’aide d’actionneurs. Les capteurs de Tina
receuillent le contenu des cases & sa gauche, a sa droite et devant elle. De maniére concréte, on peut
s’imaginer que les capteurs prennent des photos et que des données géométriques que ’ordinateur
peut attribuer & une arbre, une maison ou une route sont extraites lors d’une analyse automatique.
Les roues de Tina, ses actionneurs, peuvent donc étre dirigés de maniére a éviter les cases contenant

des arbres ou une maison.

Les véhicules autonomes sont un exemple de tels robots. Ils sont équipés de nombreux capteurs qui ne
mesurent pas seulement la vitesse et la position, mais aussi la distance au bord de la route, détectent
les objets sur ou au bord de la route et encore beaucoup, beaucoup d’autres choses. Ces informations
sont traitées a l'aide de programmes trés complexes, qui peuvent par exemple reconnaitre des enfants
qui pourraient traverser la route et les distinguer de panneaux de circulation. Dans beaucoup de
tels scénarios, ’apprentissage automatique est une technologie cruciale. Dans le cas des véhicules
autonomes, les ordinateurs apprennent a ’aide de nombreux exemples donnés comment distinguer
des enfants de panneaux de circulation. Les actionneurs sont par exemple les freins qui sont activés

sans intervention humaine.

Mots clés et sites web

e Robot: https://fr.wikipedia.org/wiki/Robot
e Capteur: https://fr.wikipedia.org/wiki/Capteur
e Actionneur: https://fr.wikipedia.org/wiki/Actionneur

e Apprentissage automatique :
https://fr.wikipedia.org/wiki/Apprentissage_automatique
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== Séquences (9/10": difficile; 11/12%: moyen; 13-15": facile) ‘i

12. Séquences

Tu vois ici une séquence de chiffres appelée X. Les chiffres 5, 4, 3, 2, 1 occupent les positions 1 & 5 de
la séquence X.

2 3 4 65

X53241

Le chiffre occupant une certaine position d’une séquence est désigné en utilisant le nom de la séquence
et le numéro de la position entre parenthéses. Par exemple, le chiffre en deuxiéme position de la

séquence X est désigné par (X 2). Actuellement, (X 2) = 3.
Un chiffre désigné ainsi peut lui-méme étre une position, par exemple (X (X 2)) = (X 3) =

Voici trois autres séquences: A, B et C.

A32415
BS541372
C285431

Quel est le chiffre désigné par (A (B (C 3))) ?
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Solution

La bonne réponse est D) 4.

La désignation (A (B (C 3))) décrit le chiffre de la séquence A en position (B (C 3)); la position du
chiffre est donc en position (C 3) dans la séquence B, position qui est elle-méme en position 3 de la

séquence C. C’est compliqué.

C’est plus facile de considérer la désignation « de l'intérieur vers I’extérieur », comme une expression
arithmétique, et de procéder comme montré dans la description de l'exercice: (A (B (C 3))) =
(A (B4))=(A3) =4

C’est de I'informatique !

Il n’y a pas si longtemps que le travail des ordinateurs était qualifié de traitement de données, et pour
cause: les ordinateurs traitent toute sortes de données comme des nombres, des textes, des images,
des sons, et ainsi de suite. La plupart des données intéressantes enregistrées dans des ordinateurs
sont complexes et structurées: les températures mesurées au cours da la journée par une station
météorologique, par exemple, peuvent étre représentées comme des paires de nombres composées
chacune de I'heure de la mesure et de la température mesurée. Il y a dans ce cas une structure par

paire et une structure par séquence.

Les données peuvent avoir beaucoup de structures différentes, et les informaticiennes et informaticiens
ont développé beaucoup de structures de données différentes afin de pouvoir enregistrer des données
de maniére pratique, et, ce qui est tout aussi important, y accéder de maniére efficace. Un tableau
est une structure de données simple qui est au centre de cet exercice. Dans un tableau, un nombre
fixe de données (par exemple des chiffres) peut étre enregistré dans des positions adjacentes. Ces
positions donnent aux données du tableau une structure séquentielle — ce qui serait donc adapté aux
paires température/heure mentionnées plus haut. Les tableaux font partie des structures de données
statiques & cause de leur taille fixe. Il existe aussi des structures de données dynamiques pour les
séquences, comme les listes, dont la taille peut étre changée selon les besoins.
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Qu’elles soient statiques ou dynamiques, si une structure de données séquentielle contient des chiffres,
ces chiffres peuvent indiquer des positions dans cette structure de données ou dans une autre structure
de données. Ceci est souvent utilisé pour I’adressage indirect en informatique: adresse (ou position)
dans une séquence n’est pas indiquée directement par chiffre, mais indirectement par une valeur dans

une séquence, qui peut elle-méme étre adressée indirectement, et ainsi de suite.

Mots clés et sites web

e Traitement de données: https://fr.wikipedia.org/wiki/Traitement_de_données
e Structure de données: https://fr.wikipedia.org/wiki/Structure_de_données

e Tableau: https://fr.wikipedia.org/wiki/Tableau_(structure_de_données)

e Adressage: https://fr.wikipedia.org/wiki/Mode_d’adressage
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- Hangar tournant (9/10": difficile; 11/12%: moyen; 13-15": facile) ‘*

13. Hangar tournant

Six avions se parquent & I'aéroport de Castorville. Ils sont parqués dans un hangar, sur une plaque
tournante qui a six places de parc. A 'extérieur se trouvent deux boutons flechés 3 EJ. En actionnant
un bouton, on peut faire tourner la plaque d’exactement une place de parc vers la gauche ou la droite.

Lorsque les pilotes viennent chercher leurs avions le matin, la place de parc 1 est toujours en face de
la porte du hangar et I'avion parqué dessus peut tout de suite sortir. Dans le meilleur des cas, il ne
faut appuyer que cinq fois sur les boutons fléchés pour permettre & tous les autres avions de sortir.
Par exemple, si les pilotes veulent faire sortir les avions dans l'ordre 1, 6, 5, 4, 3, 2, il suffit d’appuyer
cing fois sur la touche EJ.

Mais quel est le pire des cas? Quelle séquence de sortie les avions doivent-ils avoir pour qu’il faille

appuyer le plus souvent sur les boutons ?

Donne un exemple d’une telle séquence.

ONONORONORO,

- > > > —>
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Solution
Il y a deux bonnes réponses possibles:
@-0-0-©-@-6G
Pour arriver & une solution, il faut toujours choisir I'avion parqué sur la place la plus éloignée de la
porte du hangar.

«B) B B 4» signifie que 'avion parqué sur la place 4 sort du hangar aprés que I'on a appuyé trois
fois sur le bouton fléché 3.

413625:

A0 0 000 @ O @ B0 @ O @ B8 &
41526 3:

SO0 @ 000 @ 080 6 BB @ 88 6 BRA @

16 étapes sont nécessaires dans les deux cas.

Il ne peut pas y avoir plus de 16 étapes, car il n’est possible d’avoir deux séries de trois étapes qu’au
début ; ensuite, il peut y avoir tout au plus des séries de deux et de trois étapes en alternance.

C’est de I'informatique !

Le hangar tournant a ’avantage de permettre de parquer des avions en économisant de la place, mais
cela prend en général plus de temps d’aller chercher les avions.

L’efficacité et la complexité d’un processus forment un théme central de I'informatique, parce que c’est
un critére d’évaluation des algorithmes important. Souvent, l'efficacité concerne le temps d’exécution
de l'algorithme, mais ce n’est pas toujours le cas. La définition générale de la complexité d’un
algorithme concerne toutes les ressources utilisées, par exemple I'espace de stockage nécessaire.

Comme dans notre exemple du hangar, économiser une ressource cause un besoin plus grand d’autres
ressources. Quelle ressource a la plus grande importance dépend de la relation concréte entre les
ressources et de leurs différentes disponibilités.

Par exemple, les algorithmes Timsort et du tri a bulles sont deux algorithmes permettant de trier
une liste d’objets. Le tri a bulles trie les objets en un temps proportionnel a leur nombre au carré
(O(n?)), mais n’a besoin que de peu d’espace supplémentaire et cet espace n’augmente pas avec le
nombre d’objets.

Timsort trie beaucoup plus rapidement que le tri a bulles (O(nlogn)), mais l'espace dont il a besoin
et proportionnel & la taille de la liste. Si une utilisation concréte de tri demande de trier de longues
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listes rapidement, Timsort est la meilleur méthode ; par contre, s’il est plus important de minimiser

I’espace de stockage nécessaire, le tri & bulles est une meilleure méthode.

Mots clés et sites web

e Complexité (efficacité):
https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_de_la_complexité_des_algorithmes

Algorithme: https://de.wikipedia.org/wiki/Algorithmus
e Tri & bulles: https://fr.wikipedia.org/wiki/Tri_a_bulles
e Timsort: https://fr.wikipedia.org/wiki/Timsort

Notation de Landau: https://fr.wikipedia.org/wiki/Comparaison_asymptotique#La_-
famille_de_notations_de_Landau
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14. Soirée ciné

Quelques amis veulent regarder un film ensemble. Ils ont le choix entre sept films. Pour prendre une
décision, chaque personne évalue chaque film: bon @, moyen @ ou mauvais @.

Tu vois le résultat ci-dessous. Malheureusement, il n’y a pas de favori pour la soirée.

Un film est un «favori» quand il regoit de chaque personne la meilleure évaluation parmi les films.
Par exemple, le film 1 n’est pas un favori parce que Niklaus a donné sa meilleure évaluation & un
autre film, le film 4.

Ada aimerait devoir convaincre le moins de personnes possible de changer leurs évaluations pour

avoir un favori malgré tout.

Aide Ada en changeant le moins d’évaluations possible pour qu’il y ait un favori.

] LN 3

Ada
Nancy
Niklaus

Grace

Edsger

©0eeove. -
®0ee e e
©eCeee.,
L HOHCHEH
e ve .
©0Ceee.r
©0eeee -

Rozsa
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Solution

Il n’y a pas de favori au départ. Pour chaque film, nous trouvons des amis qui ont mieux évalué
d’autres films.

Film Amis qui ont mieux évalué d’autres films

4: Nancy, Niklaus, Grace et Rozsa

3: Niklaus, Edsger et Rozsa

3: Niklaus, Edsger et Rozsa

: Nancy, Edsger et Rozsa

3: Nancy, Grace et Edsger

3 2: Niklaus et Rozsa

-l (@) |Gl | |G [N |=—b
w

3: Niklaus, Grace et Rozsa

Il n’y a que deux amis qui ont mieux évalué d’autres films que le film 6. Tous les autres films ont
été moins bien évalués que d’autres par plus de deux des amis. Il ne suffit donc pas qu’un seul ami
change son évaluation pour qu’il y ait un favori. Ada doit convaincre Niklaus et Rozsa de faire du
film 6 leur film préféré, et elle obtient alors un favori aprés deux changements.

Quelles évaluations Niklaus et Rosza peuvent-ils changer afin que le film 6 ait leur meilleure évaluation ?
Chacun a trois possibilités:

e Niklaus peut changer son évaluation du film 6 en @ ou @), ou alors changer son évaluation du
film 4 en @. Dans les trois cas, le film 6 obtient sa meilleure évaluation.

e Rozsa peut changer son évaluation du film 6 en @), ou alors changer son évaluation du film 5

en @ ou @. Dans les trois cas, le film 6 obtient sa meilleure évaluation.

Chacune des trois possibilités de Niklaus et Rosza peuvent étre combinées de n’importe quelle maniére.

Il existe en tout 3 x 3 = 9 possibilités de ne changer que deux évaluations afin d’obtenir un favori.

C’est de I'informatique !

Comment procédons-nous pour résoudre cet exercice ? Une idée est de vérifier pour chaque film et
chaque personne s’il y a un autre film que cette personne a mieux évalué. Dans notre cas, on obtient
ainsi la table plus haut. Cette table nous aide a trouver quelles personnes doivent changer leurs

évaluations pour que nous obtenions un favori avec le moins de changements possible.

Ada peut utiliser cet algorithme pour résoudre son probléme. Mais cet algorithme est-il efficace ?

Ada pourrait-elle résoudre le probléme encore plus vite ?
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Dans ce qui suit, nous dénotons le nombre de film par M et le nombre d’amis par F. Ada doit
considérer les M x F' entrées individuellement et doit prendre en compte les M — 1 autres évaluations
de la méme personne pour chaque entrée. Ada doit donc considérer M x (M — 1) x F évaluations en

tout.

Pour déterminer si une évaluation est problématique, Ada ne doit la comparer qu’a la meilleure
évaluation de la méme personne. Si cette personne a mieux évalué un autre film, le film considéré par

Ada ne peut pas étre un favori.

Autrement dit, Si Ada commence par déterminer la meilleure évaluation de chaque personne (en
considérant toutes les M x F évaluations), elle peut déterminer pour chacune des M x F' évaluations

si elle est moins bonne que la meilleure évaluation de la méme personne.

Cet algorithme alternatif qui commence par rechercher la meilleure évaluation permet & Ada de
considérer 2 x M x F' évaluations en tout. Pour M = 7 et F' = 6, il s’agit de 84 comparaisons, alors
que le premier algorithme avait besoin de 252 comparaisons. Le deuxiéme algorithme résoud aussi

correctement le probléme d’Ada, mais beaucoup plus efficacement que le premier.

Une des taches les plus importantes en informatique est de résoudre des problémes non seulement de
maniére correcte, mais aussi le plus efficacement possible. On arrive plus rapidement a des solutions
avec des ordinateurs plus rapides, mais si aucun algorithme efficace n’est connu, méme les ordinateurs

les plus rapides peuvent atteindre leurs limites.

Mots clés et sites web

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

e Complexité (efficacité):
https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_de_la_complexité_des_algorithmes
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15. Morpion

Le morpion est un jeu pour deux personnes.

Les deux joueurs remplissent une grille de 3 x 3 cases a tour de roéle: un joueur dessine des Y et
lautre des O dans les cases. Le premier joueur qui place ses trois symboles dans trois cases alignées
dans une colonne, une ligne ou une diagonale a gagné et le jeu est terminé. Si personne n’a gagné et
que toutes les cases sont remplies, c¢’est un match nul.

Tu vois ici les étapes possibles d'un jeu: les quatre premiers tours et le dernier tour. Le joueurs avec

les ¥ a gagné.

Nous appelons la derniére étape du jeu «état final ». Les régles du jeu déterminent exactement de
quelle maniére les cases peuvent étre remplies de ¥ et de O et quand le jeu se termine.

Une seule des images suivantes montre I’état final d’un jeu de morpion. Laquelle ¢

A | X|OX B)  AO[X o X|X py | X[O[X
olX|0 o1X @) olX]0O
ClOIX O[XIX Olo Ol X
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Solution

o
X[X|O

La réponse C est juste:

La réponse C est correcte, car un joueur a gagné (trois O en diagonale) et le jeu

Q[x | Lo reponse
OOX S'est termine.

La réponse A n’est pas correcte. Le joueur ¥ a gagné, mais le joueur O a continué

de remplir des cases. Comme le gagnant remplit toujours la derniére case, il ne peut

jamais dessiner moins de symboles que le perdant.

La réponse B n’est pas correcte, car cing cases ont des Y alors seulement trois ont

des . Ce n’est pas possible, car le nombre de ¥ et de O ne peuvent avoir qu'un

x| X || X|O)|X

point de différence.

Olo|X | [Ro|alX
..\)Ox 8

Le réponse D n’est pas correcte, car elle ne montre pas un état final. Il n’y a pas de

gagnant et les cases ne sont pas toutes remplies.

X[X|C | | XIX|O

C’est de I'informatique !

Pour résoudre 'exercice, nous avons vérifié pour chacune des images si elle correspondait & un état
final valide. On peut déduire de nouvelles régles définissant un état final & partir des régles du

morpion, par exemple celles-ci :

1. La différence entre le nombre de ¥ et de O doit étre égale a 0, —1 ou 1.

2. Si aucun joueur n’a gagné, toutes les cases doivent étre remplies.

3. Le perdant peut avoir rempli au maximum le méme nombre de cases que le gagnant.
4

. Il ne peut pas y avoir plus d’une seule suite de trois symboles alignés.

Ces nouvelles régles ne sont pas des régles de jeu, mais servent a vérifier si une grille remplie représente
un état final. Si une image entre en conflit avec une de ces régles, elle ne peut pas représenter d’état
final.

Les régles sont trés inmportantes en informatique. Un interpréte qui exécute un programme vérifie si
le texte du programme correspond aux régles de syntaxe du langage de programmation.

En programmation, on utilise des régles appelées assertions pour pouvoir vérifier qu’un programme

est correct pendant son exécution.
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Mots clés et sites web

e Morpion: https://fr.wikipedia.org/wiki/Tic-tac-toe
e Interpréte: https://fr.wikipedia.org/wiki/Interpréte_(informatique)

e Langage de programmation: https://fr.wikipedia.org/wiki/Langage_de_programmation
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16. Galets et coquillages

Anne et Bob jouent & la plage. Ils ont creusé plusieurs trous et ont relié certains d’entre eux par des
sillons tracés dans le sable. Les piéces d’Anne sont les coquillages ’;A‘}\ et les piéces de Bob les galets

Ils placent tour & tour une de leurs piéces dans un trou inoccupé. Le premier qui met deux de ses
piéces dans deux trous directement reliés a perdu. Tu vois ot le jeu en est aprés quelques tours sur

I’image ci-dessous.

C’est le tour d’Anne. Dans lequel des trous inoccupés doit-elle mettre son prochain coquillage pour

s’assurer la victoire ¢
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Solution

Le bonne réponse est le trou 7.

C’est le tour d’Anne. Les trous 1, 3, 4 et 6 sont hors de question pour elle; il reste donc les trous 2, 5
et 7.

Elle remaque que les trous 1, 4 et 5 sont hors de question pour Bob. Il lui reste les trous 2, 3 et 7.

Si Anne joue le trou 7, Bob peut jouer les trous 2 ou 3; dans les deux cas, Anne peut encore jouer le
trou 5 au prochain tour et gagner.

Si Anne jouait le trou 2, Bob pourrait jouer le trou 7 au prochain tour. Anne devrait alors jouer le
trou 5, Bob le trou 3 et Bob aurait gagné.

Si Anne jouait le trou 5, Bob pourrait jouer le trou 7. Anne devrait jouer le trou 2 au prochain tour,
Bob le 3 et il aurait a nouveau gagné.

Bob ne pourrait par ailleurs pas gagner non plus si ¢’était son tour de jouer et pas celui d’Anne!
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C’est de I'informatique !

Pour représenter de maniére systématique les actions possibles d’Anne et de Bob dans le jeu, un
arbre de jeu est utile:

Ve o w' ’f\ o o 9°
e e ® o oo © © © e
* ? ® Pl

On peut lire sur cet arbre de jeu quelle action assure la victoire & Anne: en partant de la branche de
droite qui commence par Anne jouant le trou 7, on ne peut arriver qu’a des situations ou elle gagne.
En théorie des jeur, un domaine spécifique des mathématiques, on considére l'issue de jeux dans
lesquels deux joueurs ou plus interagissent ; en informatique, on considére les algorithmes permettant
d’analyser de tels arbres de jeu. Les ordinateurs avec assez de puissance de calcul peuvent déja jouer
et gagner contre des étres humains & des jeux comme les échecs. La théorie des jeux offre également
des modéles de systémes complexes dans lesquels des «joueurs» interagissent qui sont utiles en
psychologie, en économie et dans d’autres domaines. Par exemple, des modéles pour analyser le
comportement d’acheteurs lors de changements de prix ou le choix de la route dans la circulation

routiére en sont dérivés.

Le jeu d’Anne et Bob est une version de « Col». Col est un jeu pour deux joueurs qui a été introduit
par Colin Vout et est mentionné dans le célébre livre « On Number and Games» du mathématicien

John Horton Conway.

Mots clés et sites web

e Théorie des jeux: https://fr.wikipedia.org/wiki/Théorie_des_jeux
e John Horton Conway : https://fr.wikipedia.org/wiki/John_Horton_Conway
e On Numbers and Games: https://fr.wikipedia.org/wiki/On_Numbers_and_Games
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17. Virus

Deux neeuds d’un réseau informatique ont été infectés par des virus informatique: I'un avec le virus
BlueBug ), 'autre avec le virus RedRaptor @. Chaque matin, les deux virus se propagent : chaque
virus infecte tous les nceuds qui sont directement reliés aux nceuds qu’il a déja infectés. Lorsqu’un
neeud est infecté par les deux virus, il se désactive au bout de quelques heures & cause de la surcharge

¢). Les virus ne peuvent plus se propager depuis les noeuds désactivés les jours suivants.

Tu vois ci-dessous le réseau informatique avec les noeuds et leurs connexions directes. Les deux noeuds
infectés au départ sont indiqués. Aprés quelques jours, tous les noeuds sont infectés ou désactiveés.

Quels neuds sont alors désactivés, infectés par BlueBug @) ou infectés par RedRaptor @ ? Choisis le

bon symbole pour chaque neeud.
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Solution

Tous les nceuds sont infectés ou désactivés aprés cing jours. Voici la bonne solution :

Cing noeuds sont infectés aprés un jour. Les deux noeuds infectés au départ sont désactivés parce

Q—

qu’ils ont été infectés par les deux virus:

Quatre noeuds supplémentaires sont infectés au bout de deux jours:

O

Aprés trois jours, deux nceuds supplémentaires sont infectés par les deux virus et donc désactivés.
Trois nceuds de plus sont infectés par BlueBug et deux par RedRaptor :
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Le dernier noeud est infecté par RedRaptor le cinquiéme jour.

C’est de I'informatique !

Les virus et autres logiciels malveillants sont une grande menace pour les réseaux informatiques.
Ils n’influencent pas uniquement la capacité des ordinateurs touchés, mais ont souvent une charge
utile qui inflige des dommages supplémentaires. Par exemple, certains virus peuvent lire les données
transmises, découvrir des informations sensibles comme des mots de passes et les transmettre a un
destinataire. Dans certains cas, les virus peuvent chiffer des données enregistrées sur l'ordinateur
touché: si I'utilisateur veut accéder a ses données, il doit d’abord verser de I'argent sur un compte en
banque. Parfois, des groupes d’ordinateurs infectés peuvent étre controlés a distance par des criminels

pour attaquer d’autres ordinateurs (Botnet).

Habituellement, les créateurs de virus ne cherchent pas a ce que les virus désactivent complétement
un ordinateur, car cela empéche la propagation du virus. Cependant, certains virus sont créés
spécialement pour le sabotage et la cyberguerre. Ceux-ci peuvent méme endommager les ordinateurs

infectés durablement.

L’installation des mises & jour de sécurité est importante pour la défense contre les virus. Les logiciels
anti-virus peuvent améliorer la sécurité, mais sont déja inclus dans certains systémes d’exploitations,
ce qui peut les rendre inutiles. Une sauvegarde réguliére des données et une attention au comportement
du systéme pour détecter des choses inhabituelles sont cependant indispensables.
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Mots clés et sites web

Réseau informatique: https://fr.wikipedia.org/wiki/Réseau_informatique

e Virus: https://fr.wikipedia.org/wiki/Virus_informatique

Charge utile: https://fr.wikipedia.org/wiki/Charge_utile#Informatique

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

Cyberguerre: https://fr.wikipedia.org/wiki/Cyberguerre
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A. Auteur-e-s des exercices

Gulgun Afacan
Esraa Almajhad
B3 Wagl Almoman

B2 Lco Barichello

= Liam Baumann
== Wilfried Baumann
Linda Bjork Bergsveinsdottir
B Daniela Bezdkova
wed Marta J. Burzanska
Sarah Chan
Byeonggyu Cho
| Darija Dasovié
=== Christian Datzko
B3 Susanne Datzko

E3 Nora A. Escherle
== Gerald Futschek
Adam Grodeck
Yasemin Giilbahar
= Benjamin Hirsch
Alisher Tkramov
Thomas Ioannou
Hakin Kim

Jihye Kim

Seulki Kim

m Vaidotas Kinéius

= Victor Koleszar

Lidija Kralj

a Regula Lacher

B 1 Taina Lehtimiki
LA Marielle Léonard
= Inggriani Liem

EE Karolina Mikova
Zoran Milevski
Madhavan Mukund
— Agnes Erdésné Németh
== Ilze Nilandere
—| Marting Opmanis
B Elsa Pellet

[+ Jean-Philippe Pellet
Margot Phillipps
=] Zsuzsa Pluhar
- Wolfgang Pohl
Susannah Quidilla
IR Lorenzo Repetto
™ Kirsten Schliiter
E3 Giovanni Serafini
Yeh Yi Shan

EJ Bernadette Spieler
== Alicke Stijf

Goran Sukovic
e Monika Tomcsanyiova

== Ahto Truu
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Bl Jifi Vanicek ™ Michael Weigend

Troy Vasiga = Kyra Willekes
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C. Offres supplémentaires

IT TOUT FEU TOUT FLAMME

X Lt

Coding club
des filles

e o roteco

robotic teacher community

CN

IT tout feu tout flamme: https://it-feuer.ch/fr/

En Suisse, un nombre considérable d’organisations s’engagent
a promouvoir la prochaine génération d’informaticiennes et
d’informaticiens. L’initiative «I'T tout feu tout flamme » sou-
haite unir ces forces et contribuer ensemble & mieux faire
connaitre le sujet au public dans toute la Suisse. IT tout feu
tout flamme présente une variété d’offres destinées au corps

enseignant et aux éléves.

Coding club des filles:
https://www.epfl.ch/education/education-and-
science-outreach/fr/jeunepublic/coding-club/
Programmer une application ? Inventer un jeu vidéo? Créer
une animation? Si une de ces activités t’intéresse, cet
espace est fait pour toi! Viens échanger et partager tes
idées, apprendre & coder et découvrir les métiers liés a
Iinformatique. Les filles de 11 & 15 ans intéressées par la
programmation et l'informatique peuvent participer aux
ateliers du Coding club des filles.

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.
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zeraperl'informaticanell'insegnamento

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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