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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 I'Informatique dans I’Enseignement, et soutenu par la Fondation Hasler
dans le cadre du programme d’encouragement « FIT in IT ».

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 a 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 congus pour développer un intérét durable

our 'informatique, au-dela de la durée du concours.
)

Le concours Castor Informatique 2021 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 & 15

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.

(© Castor Informatique 2021, SSIE iii
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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.

Pour de plus amples informations:

SVIA-SSIE-SSII Société Suisse pour I'Informatique dans I’Enseignement
Castor Informatique
Gabriel Parriaux

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

iv (© Castor Informatique 2021, SSIE
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™8 Chemins tortueux (5/6": difficile; 7/8%: moyen; 9/10": facile) ‘*

1. Chemins tortueux

Une tortue doit brouter plusieurs jardins. Chaque jardin est divisé en carrés qui

sont recouverts soit de gazon, soit de pierres. La tortue ne peut pas traverser un
carré avec des pierres, mais elle peut passer d’une case d’herbe & une autre case - i

d’herbe qui se trouve directement a coté. ¥

La tortue doit complétement brouter les jardins. elle commence sur la case sur laquelle elle est sur
I'image. A la fin, elle doit avoir passé exactement une fois sur chaque case d’herbe.

Il y a malheureusement un jardin qu’elle ne peut pas brouter complétement de cette fagon.

De quel jardin s’agit-il ?

I Ol I
B | -k
IIIIIIIII
i Wbl ik valea $1.0)) IIIIIIIII
=TI { Ay, v B« B
e L) N l

(© Castor Informatique 2021, SSIE 2021-DE-07 1


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

_ H I (5/6": difficile; 7/8": moyen; 9/10": facile) Chemins tortueux 3008S3

Solution
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La tortue peut brouter les jardins A, B et D complétement.

La tortue ne peut pas brouter le jardin C de cette fagon. La tortue a deux possibilités depuis son

point de départ :

e Si elle part d’abord vers la gauche, elle arrive au point B. Depuis 14, elle devrait brouter les 6
cases de droite de maniére & terminer au point A, mais aucun des chemins possibles depuis le

point B ne se termine au point A.

T TR T
PLEOSEN | ) AR X
e X e L g e |

e Si la tortue part d’abord vers la droite, alle arrive au point B et devrait brouter les 6 cases de
maniére & atteindre le point A & la fin. On peut utiliser le méme argument que si dessus en
inversant le haut et le bas. Il n’y a donc pas non plus de chemin adapté.

s PO ma PO i
g § T § ST

C’est de I'informatique !

La tortue doit trouver un chemin a travers un jardin en passant exactement une fois par chaque case

d’herbe. Le probléme de cet exercice est un probléme du type chemin hamiltonien

2 2021-DE-07 (© Castor Informatique 2021, SSIE
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™ Chemins tortueux (5/69: difficile; 7/8%: moyen; 9/10": facile) ‘i

Les carrés d’herbes du jardin de la tortues peuvent étre considérés comme des neuds. On représente

alors le jardin D comme ceci:

Au XIX® siécle, Sir William Hamilton se demanda s’il existait pour de telle structures (appelées
graphes en informatique et en mathématiques) un chemin les long des arétes passant exactement
une fois par chaque nocud. C’est pour cela que 'on appele un tel chemin un chemin hamiltonien.
La question de savoir si un chemin hamiltonien existe dans un certain graphe est en régle générale
trés difficile a résoudre. Personne de connait d’algorithme permettant de déterminer si un chemin
hamiltonien existe dans un graphe quelconque de maniére efficiente (assez rapidement pour que
ce soit utile). Cela est vrai de tous les problémes dits NP-complets, dont le probléme du chemin
hamiltonien est le plus connu.

Mots clés et sites web

e Graphe hamiltonien, chemin hamiltonien :

https://fr.wikipedia.org/wiki/Graphe_hamiltonien
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Les moulins de castor Max (5/67: difficile; 7/8%: moyen; 9/10": facile) ‘*

2. Les moulins de castor Max

Le meunier Max a six moulins. Il doit encore fixer la roue de trois d’entre eux. Pour cela, il doit
empécher ’eau d’arriver a ces moulins. L’eau doit par contre continuer de couler jusqu'aux autres

moulins.
L’eau ne peut couler que vers le bas. Un clapet fermé empéche ’eau de couler.

Quels clapets faut-il fermer ?
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Solution

La bonne réponse est qu’il faut fermer les trois clapets qui sont nommés D, F et H dans le dessin

suivant.

C’est la seule possibilité permettant de couper I'eau aux moulins 2, 4 et 5 tout en continuer d’alimenter
en eau les trois moulins 1, 3 et 6:

e Les clapets A, G et I doivent rester ouverts, car sinon le moulin 1 n’est pas alimenté en eau.
e Les clapets B et E doivent également rester ouverts pour que le moulin 6 soit alimenté en eau.

e Comme les clapets B et E sont ouverts, le clapet H doit étre fermé pour éviter que ’eau n’arrive

au moulin 5.

e Comme le clapet A est ouvert, le clapet F doit étre fermé pour éviter que ’eau n’arrive au

moulin 2.

e Comme le clapet B est ouvert, le clapet D doit étre fermé pour éviter que ’eau n’arrive au

moulin 4.

e Comme les clapets D et F sont fermés, le clapet C doit étre ouvert pour que le moulin 3 soit
alimenté en eau.
C’est de I'informatique !

Dans cet exercice, I’écoulement de ’eau est régulé par des conditions. Par exemple, I’eau ne coule

jusqu’au moulin 6 que si les deux clapets B et E sont ouverts. Voici un autre exemple un peu plus

6 2021-TR-06 (© Castor Informatique 2021, SSIE
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complexe: I'eau ne coule jusqu’au moulin 3 que si au moins I'une des deux ou les deux conditions

suivantes sont remplies:

e Le clapet A est ouvert et 'un des deux clapets C ou F est ouvert.

e Les deux clapets B et D sont ouverts.

De telles combinaisons de conditions sont obtenues a I'aide des opérateurs logiques ET (symbolisé
par A) ou OU (symbolisé par V). De tels opérateurs connectent des valeurs de vérité comme vrai et
faux. Si A et B sont deux valeurs de vérité, on peut indiquer quelles valeurs de vérité les expressions
«AET B» et « A OU B» ont en fonction de A et B:

A B AETB AOUB

faux faux faux faux
vrai faux faux vrai
faux vrai faux vrai
vrai  vral vrai vrai

En informatique (et en mathématiques), 'expression « A OU B» est donc aussi considérée comme
juste si A et B sont les deux justes. L’affirmation «le moulin 6 est alimenté » est équivalente & :

«le clapet B est ouvert» ET «le clapet E est ouvert ».
Dans le deuxiéme exemple, 'affirmation «le moulin 3 est alimenté » est équivalente a:

(«le clapet A et ouvert» ET («le clapet C est ouvert» OU «le clapet F est ouvert»)) OU («le
clapet B est ouvert » ET «le clapet D est ouvert »).

En programmation, il est important de formuler les conditions de maniére exacte. Chaque ET et
chaque OU combine deux affirmations. Les parenthéses déterminent dans quel ordre les affirmations
sont combinées. Les combinaisons & 1'aide d’opérateurs logiques et de parenthéses sont utiles pour
formuler des conditions complexes. Des conditions sont utilisées aussi bien pour des branchements
avec if que pour des boucles while afin de guider le déroulement d’un programme.

Mots clés et sites web

e Instruction conditionnelle :

https://fr.wikipedia.org/wiki/Instruction_conditionnelle_(programmation)
e Variable booléenne: https://fr.wikipedia.org/wiki/Booléen
e Algébre de Boole: https://fr.wikipedia.org/wiki/Algébre_de_Boole_(logique)

(© Castor Informatique 2021, SSIE 2021-TR-06 7
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Jeu de balles (5/6": difficile; 9/10": facile) ‘*

3. Jeu de balles

Les castors aimeraient trier des balles par couleur. A la fin, toutes les balles doivent se trouver dans
deux verres. Toutes les balles qui se trouvent dans un verre doivent avoir la méme couleur. Ils doivent

suivre les régles suivantes:
» Régle 1: Seule la balle la plus haute d’un verre peut étre déplacée dans un autre verre.
n» Régle 2: Une balle peut toujours étre mise dans un verre vide.

l!» Régle 3: Une balle peut étre mise dans un verre non vide uniquement s’il y reste de la place et

que la balle en dessous a la méme couleur que la balle déplacée.

T RS R T

Trie les balles en les déplacant d’apres les trois régles.

TN Y
N N
é@
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Solution

Les balles peuvent étre déplacées dans 'ordre suivant :

k3 EHE BN
SHE NS

Il faut au moins six étapes pour réarranger les balles. Il existe d’autres possibilités de réarranger les

balles en seulement six étapes.

C’est de I'informatique !

Dans cet exercice, tu déplaces les balles comme un ordinateur gére les données enregistrées dans une
pile : il ne peut qu’empiler (push en anglais) un élément en haut de la pile et dépiler (pop en anlgais)
I’élément du haut de la pile.

65 ®
<
L)

L’ordinateur ne peut accéder aux éléments du bas que si les balles du dessus ont d’abord été retirées.
L’élément qui a été enregistré en dernier va étre retiré en premier par I'ordinateur. Ce principe est

appelé dernier arrivé, premier sorti en informatique.

Mots clés et sites web

e Pile: https://fr.wikipedia.org/wiki/Pile_(informatique)
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4. Sac de piéces

Il existe quatre sortes de piéces de monnaie différentes dans le pays d’Emile. Tu peux voir ici les
deux cotés de ces piéces ainsi que le sac d’Emile avec ses piéces.

a0 N
-

e
_—

L

Emile secoue son sac de piéces.

Quel sac est celui d’Emile ?
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Solution

La bonne réponse est C:

Dans le sac d’Emile, il y a:

e 2 piéces 9-
une piéce @@
et une piece @@

Sac d’Emile Sac A SacB Sac C SacD

’
'

Seul le sac C contient le méme nombre de chaque sorte de piéces que le sac d’Emile. C’est donc la

bonne solution.

C’est de I'informatique !

Dans cet exercice, il faut reconnaitre les différentes sortes de piéces sans en voir les deux cotés. On n’a
qu’une information partielle. Dans un systéme informatique, les objets du monde réel sont enregistrés
avec leurs caractéristiques essentielles. Souvent, il suffit de connaitre une partie de ces caractéristiques
pour pouvoir reconnaitre un objet. La caméra d’un véhicule autonome ne voit qu’une partie de la
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réalité, mais doit quand méme étre en mesure de reconnaitre des véhicules et usagers de la route et
de réagir au traffic de maniére adaptée. L’intelligence artificielle des systémes informatiques apprend
peu & peu et de mieux en mieux & reconnaitre des objets & partir de fragments, comme les étres

humains le font.

Mots clés et sites web

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

e Informations non structurées:

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

(© Castor Informatique 2021, SSIE 2021-1E-02 13
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5. Rencontre

Sur un étang couvert de nénuphars, deux grenouilles peuvent se déplacer en sautant de feuille en
feuille — mais seulement en suivant le sens des fléches.

Sur quelle feuille les deux grenouilles peuvent-elles se rencontrer ¢

Man kann auf die Bléatter klicken. Klickt man auf ein Blatt, wird dieses ausgewéhlt und gleichzeitig
ein bereits ausgewéhltes Blatt wieder deaktiviert.

(© Castor Informatique 2021, SSIE 2021-LT-06 15


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

*’ (7/8%: moyen; 9/10": facile) Rencontre =

Solution

Les grenouilles ne peuvent se rencontrer que sur la feuille C5.

) )

Bob A & C D E F G H

Bob, la grenouille rouge, a deux possibilités depuis sa feuille de départ : si elle va vers le « haut », elle
arrive soit dans le cul de sac sur A3 ou elle reste bloquée dans le cercle qui commence sur B4. Si
elle va vers la «droite» (en direction de B1), elle peut sauter jusqu’a D3. Depuis D3, elle peut soit
tourner en rond en partant vers la « gauche », soit aller vers le « haut » jusqu’a un autre cul de sac
sur C5.

Nora, la grenouille bleue, a aussi le choix entre deux directions depuis sa feuille de départ. Si elle va
vers le « bas», elle arrive dans le cul de sac sur G2. Si elle va vers le « haut », elle peut sauter jusqu’a
G3. Depuis 14, elle peut soit arriver dans le cul de sac sur G2 ou partir & « gauche » et atteindre E5.
Depuis E5, elle peut soit tourner en rond, soit partir & « gauche» et arriver dans le cul de sac sur C5.

Nous savons que Bob peut aussi atteindre C5, elles peuvent donc s’y rencontrer. Le dessin montre les
chemins qu’elles suivent pour y arriver.

\
5
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Cela ne garantit pas encore qu’elle ne puissent pas aussi se rencontrer ailleurs. Le dessin suivant
montre toutes le feuilles que Bob (en blanc) en Nora (en gris foncé) peuvent atteindre en suivant les
fléches de toutes les maniéres possibles. On voit que seule la feuille C5 peut étre atteinte par les deux

grenouilles.

C’est de I'informatique !

Comment peut-on générer la derniére image ? Les feuilles pouvant étre atteintes par une grenouille
peuvent étre trouvées a I'aide d’un parcours en largeur ou d'un parcours en profondeur. Ce sont deux
des méthodes les plus importantes en informatique. Gréce a elles, on peut déterminer quelles sont les
feuilles blanches et les feuilles gris foncé. Il ne reste ensuite plus qu’a trouver les feuilles pouvant étre

atteintes par les deux grenouilles.

Mots clés et sites web

e Parcours en largeur:
https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme_de_parcours_en_largeur

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

Les tachetés sont des oiseaux qui ont des points sur leurs plumes. Cinq tachetés sont & c6té d’un
arbre. Ils grimpent dans ’arbre 'un aprés 'autre — de gauche a droite — et emménagent dans les

nids vides. Le tacheté avec quatre points commence. Chaque tacheté procéde comme suit :
Il commence en bas de l'arbre. Il effectue les étapes suivantes jusqu’a ce qu’il ait trouvé un nid vide:

1. Il grimpe jusqu’a ce qu’il trouve un nid.
2. Si le nid est vide, il y emménage et reste la.

3. Sinon, il continue & grimper :
e vers la gauche si le tacheté dans le nid a plus de points que lui;

e vers la droite si le tacheté dans le nid a le méme nombre ou moins de points que lui.

Ou se trouvent les tachetés a la fin ¢ Place chaque tacheté dans le bon nid.

(© Castor Informatique 2021, SSIE 2021-CA-01b 19


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

*‘ (7/89: difficile; 9/10": moyen; 11/129: facile) Emménagement

Solution

On obtient la bonne solution de la maniére suivante :

Le premier tacheté, celui & 4 points, arrive dans le
nid du bas et y emménage.

Le deuxiéme tacheté a 2 points. Le nid du bas est
maintenant occupé par le premier tacheté a 4 points.
Comme 4 est plus grand que 2, le deuxiéme tacheté
continue & grimper vers la gauche et emménage dans
le premier nid vide.

Le troisiéme tacheté a 3 points. Il grimpe vers la
gauche aprés le nid du bas dans lequel est le tacheté
a 4 points, car 4 est plus grand que 3. Le tacheté
a 2 points est dans le nid suivant. Comme 3 est
plus grand que 2, le troisiéme tacheté continue de
grimper vers la droite. Il emménage dans le prochain

nid vide. C’est le nid le plus haut.

Le quatriéme tacheté a 1 point. Comme tous les
autres tachetés ont plus de points que lui, il grimpe
vers la gauche aprés chaque nid occupé. Il arrive
ainsi dans le nid tout & gauche et y emménage.

Le dernier tacheté a 5 points. Comme aucun tacheté
n’a plus de points que lui, il grimpe vers la droite
aprés chaque nid occupé. Il fait cela une fois apreés
le nid du bas et emménage ensuite dans le nid tout
a droite.

C’est de l'informatique !

La maniére dont les tachetés choisissent leur nid a un avantage intéressant : on peut vite trouver
un tacheté particulier. Si le tacheté que tu cherches a moins de points que celui que tu es en train
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de regarder, tu dois continuer & chercher & sa gauche. Sinon, tu continue & chercher & sa droite. A
chaque évaluation d’un oiseau, tu peux ainsi réduire le domaine de recherche a une de deux moitiés.
C’est pour cela que tu vas rapidement trouver ton tacheté.

Il y a beaucoup de maniéres d’organiser des données; on parle de différentes structures de données.
La structure de donnée utilisée dans cet exercice est un arbre binaire de recherche. Le mot «binaire »
vient du mot latin bis qui veut dire « deux fois». En effet, il y a au maximum deux branches plus
petites qui partent d’une branche (1 ou se trouve un nid dans cet exercice). Les arbres binaires
de recherche sont utilisés en programmation lorsque beaucoup de données doivent étre trouvées
rapidement. Ils sont en général beaucoup plus grands que le petit arbre de ’exercice. Il y a encore
une différence supplémentaire : I’arbre de cet erercice acceuille un nombre fixe de cing tachetés, alors
que 'on peut en général toujours ajouter des données & un arbre binaire de recherche. On ajoute
pour cela simplement une nouvelle branche au bout d’une branche existante, ce qui agrandit 1'arbre.
Les stuctures de données pouvant étre modifiées de cette fagon s’appellent structures de données

dynamiques.

Mots clés et sites web

e Arbre binaire de recherche:

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

e Structure de données: https://fr.wikipedia.org/wiki/Structure_de_données
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7. Voleur de fraise

Anja veut créer une ceuvre d’art dans le jardin et a ramassé pour cela différents objets: plusieurs

glands, noisettes et cailloux ainsi qu'une fraise. Elle met quelques objets dans ’herbe.

Ensuite, Anja dispose des branches entre ces objets. Elle suit pour cela la régle suivante : une branche

ne doit pas se trouver entre deux objets pareils, par exemple entre deux glands. Voici 'ceuvre d’art

@— O @

terminée :

@ _—8& @

Le frére d’Anja vient et mange la fraise pendant qu’elle n’est pas la.

Peux-tu aider le frére d’Anja a dissimuler son méfait ?

Place un autre objet & la place de la fraise et enléve exactement une branche. L’euvre d’art modifiée

doit respecter la regle d’Anja.

Q,—/G‘\-ﬁc J—— \

e mmcmc e, ——— e

-----------
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Solution

Lorsque 'on remplace la fraise par une noisette, la branche 3 ne respecte plus la régle d’Anja: elle se
trouve entre deux objets pareils, a savoir deux noisettes. Cette branche doit donc étre enlevée.

Les deux autres remplacements possibles nécessitent d’enlever plus d’une branche:

e Si la fraise est remplacée par un gland, il faut enlever les branches 2 et 4.

e Si la fraise est remplacée par un caillou, il faut enlever les branches 1 et 5.

C’est de I'informatique !

L’ceuvre d’Anja peut étre représentée par un graphe. Un graphe est composé de neuds (les emplace-
ments des objets) et d’arétes (les branches) qui relient deux objets chacune. Les graphes sont des

outils polyvalents et sont souvent utilisés lors de la modélisation de problémes en informatique.

Lorsque deux nceuds sont directement reliés par une aréte, ils sont voisins 'un de 'autre. Un groupe
de noeuds dans lequel chaque noeud est voisin de chaque autre noeuds est appelé une cligue. Nous
avons deux cliques de quatre nceuds dans notre graphe : la moitié gauche et la moitié droite du graphe

(la noisette en haut et le point d’interrogation en bas appartiennent aux deux cliques).
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La régle d’Anja implique que tous les nceuds d’une clique doivent étre occupés par des objets différents.
Pour respecter la régle, nous avons donc besoin d’autant d’objets différents qu’il y a de noeuds dans
une clique. Nous n’avons cependant plus que trois objets différents une fois que la fraise a été enlevée.
Il ne peut donc rester que des cliques comportant au maximum 3 noeuds si la régle doit étre respectée.
Il faut donc enlever une aréte (une branche) afin de détruire les deux cliques a quatre noeuds.

La régle d’Anja correspond & une régle du probléme de coloration de graphe : on assigne une couleur
a chaque noeud d’un graphe, et les nceuds voisins doivent étre de couleurs différentes (les couleurs
correspondent ici aux différents types d’objets). Le but est souvent d’utiliser le moins de couleurs
possibles. Le probléme consistant & colorer un graphe avec le moins de couleurs possibles a beaucoup
d’applications. Quelques exemple sont la planification d’une compétition, ’élaboration d’un plan de

table et méme la résolution d’un sudoku.

Mots clés et sites web

e Coloration de graphe: https://fr.wikipedia.org/wiki/Coloration_de_graphe

e Coloration des arétes d’un graphe:

https://fr.wikipedia.org/wiki/Coloration_des_arétes_d’un_graphe
e Clique: https://fr.wikipedia.org/wiki/Clique_(théorie_des_graphes)
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8. Gardes forestiers

Les gardes forestiers veulent observer les animaux sur les sentiers de la forét. Depuis chaque clairiére,
ils peuvent voir tous les sentiers allant de cette clairiére & une clairiére suivante. Il doit y avoir aussi
peu de gardes forestiers que possible qui surveillent les sentiers.

Choisis des clairiéres afin que tous les sentiers puissent étre surveillés par aussi peu de gardes forestiers
que possible
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Solution

L’image montre la solution minimale permettant aux gardes forestiers de surveiller tous les sentiers a

partir de trois clairiéres.

Il y a huit sentiers a surveiller. Si seuls deux gardes forestiers suffisaient pour surveiller tous les
sentiers, il devrait y avoir une clairiére de laquelle partent au moins quatre sentiers, mais il n’y a pas
de telle clairiére dans cette forét. Deux gardes forestiers ne suffisent donc pas.

Il faut donc au minimum trois gardes forestiers pour assurer la surveillance de tous les sentiers. La
solution présentée ici a donc le plus petit nombre de gardes forestiers possible. Il n’y a pas d’autre

solution avec exactement trois gardes forestiers.

Nous pouvons déduire du nombre de sentiers et du fait qu’il n’y a aucune clairiére de laquelle plus de
trois sentiers partent que chaque garde forestier doit surveiller au moins deux sentiers qu’aucun autre
garde forestier ne surveille.

Un garde forestier doit étre placé sur la clairiére F afin de surveiller le sentier entre les clairiéres F
et G. Pour surveiller le sentier entre les clairiéres B et C, le deuxiéme garde forestier doit observer
la forét depuis la clairiére B. Le dernier garde forestier doit étre dans la clairiére D pour que les
deux derniers sentiers puissent étre surveillés par un seul garde forestier. On obtient ainsi la solution

donnée ici et il n’en existe pas d’autre.

C’est de I'informatique !

Les relations entre des choses (par exemple des sentiers entre des clairiéres) peuvent étre représentées
par ce que 'on appelle un graphe. Un graphe est constitué de neuds (ici, les clairiéres) et d’arétes (ici,
les sentiers) représentées par des lignes reliant les nceuds. Le graphe de cet exercice ressemble & ceci:
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Dans cet exercice du castor, il faut trouver le plus petit nombre de nceuds afin que chacune des
arétes commence ou finisse sur 'un des ces nceuds. Les informaticien-nes appelent un tel ensemble
de neeuds une couverture par sommets ou une transversale (engl. minimal vortex cover). Dans la
vie quotidienne, on recontre de tels problémes de couverture par sommets lorsque ’on cherche les
meilleurs emplacements pour des lampadaires ou pour des caméras de surveillance, par exemple.

Mots clés et sites web

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

e Couverture par sommets :

https://fr.wikipedia.org/wiki/Probléme_de_couverture_par_sommets
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9. Lieblingsgeschenk

La famille castor a cing cadeaux pour ses cinq enfants. Chaque enfant indique d’abord son cadeau
favori, puis son second choix. Les cadeaux doivent étre bien distribués:

1. Le plus d’enfants possible doivent recevoir leur cadeau favori.

2. Les autres enfants doivent recevoir leur second choix.

Donne les bons cadeaux auzr enfants.
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Solution

Voici la seule maniére de distribuer les cadeaux en respectant les deux conditions.

2:%

2:%
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>
—/
Y
/
—_/
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o

~—

La distribution du graphique ci-dessus donne leur cadeau favori & quatre castors et son deuxiéme
choix a un castor. Tous les castors ne peuvent pas recevoir leur cadeau favori, car deux castors ont le
méme. Il n’y a donc pas d’autre distribution donnant leur cadeau favori a plus de castors. Tu peux
remarquer que si tu commences la distribution par le haut et donnes son cadeau favori au deuxiéme
castor, le quatriéme castor ne pourra avoir aucun de ses deux cadeaux préférés. Il ne suffit donc pas

de donner & chaque castor le meilleur cadeau disponible dans cet exercice.

Une méthode de résolution consiste a distribuer d’abord tous les cadeaux qui ne sont le favori que
d’un seul castor. Il ne reste ensuite que deux castors avec le méme cadeau favori. On regarde ensuite

lequel des deux deuxiémes choix est disponible, et on donne a ’autre castor son cadeau favori.

C’est de I'informatique !

Dans cet exercice, nous avons affaire a un probleme d’affectation univoque: nous voulons affecter les
cadeaux de maniére & ce que tous les enfants recoivent un cadeau. Les enfants n’ont ici pas qu’un
seul souhait, mais une liste de préférence. De tels problémes d’affectation avec listes de préférence
peuvent devenir trés compliqués. L’informatique nous aide & résoudre de tels problémes rapidement.
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Une possibilité est de donner une valeur aux affectations: le cadeau favori a la valeur 1 et le deuxiéme
choix la valeur 2. Un couplage (matching en anglais) est optimal s’il n’existe pas d’autre couplage
avec plus de premiers choix distribués. Un tel couplage est appelé couplage parfait de poids minimum.
Il existe beaucoup de problémes d’affectation. L’'un deux est appelé probléeme des marriages stables
(Stable Marriage Problem en anglais). Cela t’intéresse ? Alors tu devrais étudier I'informatique!

Mots clés et sites web

e Probléme d’affectation: https://fr.wikipedia.org/wiki/Probléme_d’affectation
e Couplage: https://fr.wikipedia.org/wiki/Couplage_(théorie_des_graphes)
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10. Sauvetage d’'arbre

Un des arbres du jardin de Bruno est malade : toutes ses feuilles sont séches. Bruno veut le sauver.
Pour cela, il doit scier certaines branches de fagon & enlever toutes les feuilles. De nouvelles branches
avec de nouvelles feuilles peuvent ensuite pousser.

Bruno aimerait terminer le plus vite possible. L’image montre un *
exemple :
3

Pour enlever les deux feuilles, Bruno peut soit scier les deux branches 5
portant les feuilles, soit scier la branche de laquelle partent les deux 1
autres branches. Les chiffres sur chaque branche indiquent combien de

temps est nécessaire pour la scier. Bruno va donc scier les deux branches

avec des feuilles, étant donnée que 3 + 1 < 5. Tu peux voir I’arbre complet ci-dessous.

Quelles branches Bruno va-t-il scier pour terminer le plus vite possible ?
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Solution

La bonne solution est la suivante : Bruno scie les branches encadrées en rouge pour terminer le plus
vite possible.

Mais pourquoi est-ce la bonne solution? On peut commencer par calculer de combien de temps
Bruno a besoin pour scier uniquement les branches portant des feuilles — il aurait ainsi terminé:

1+34+14+3+3+5+2+1+3+2+1=25

Maintenant, on va en direction du tronc et vérifie & chaque étape si ce serait plus rapide de scier la
branche & laquelle les branches précédentes sont directement ou indirectement reliées. On dérive le
calcul suivant de la premiére de ces étapes (la fonction « min» calcule le minimum de ses arguments) :

1+ 3+ min(5,1+ 3) + min(4,3 4+ 5) + min(5,2 + 1) + min(5,3 +2 + 1)
=1+3+(1+3)+4+2+1)+5
=20

On ne calcule pas tout de suite le temps total afin de mieux voir quelles branches doivent étre sciées.

L’étape suivant nous méne déja au tronc:

min(9,1 +3+1+3)+min(8,44+2+1)+5
=(1+34+14+3)+@+2+1)+5
=20

Bruno ne peut pas terminer plus rapidement.
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C’est de I'informatique !

Imaginons que les branches sciées ne tombent pas tout de suite de ’arbre — comme lorsque 'on
résout cet exercice & I’écran. On pourrait alors dire que 'arbre est séparé en deux parties lorsque
I’on scie: une partie comporte tous les morceaux sciés, et surtout toutes les feuilles, et 'autre partie
comporte le tronc et les branches qui n’ont pas été sciées. Cette séparation ou coupe de 'arbre est

minimale par rapport au temps nécessaire & Bruno pour enlever toutes les feuilles.

L’informatique traite aussi d’arbres, qui y sont utilisés pour réprésenter des objets reliés entre eux de
maniére spécifique. Les objets sont appelés neuds et les liens entre eux arétes. Il n’existe toujours
qu’un seul chemin entre deux nceuds le long des arétes — comme il n’existe qu’un seul chemin entre
une feuille ou un branchement jusqu’au tronc le long des branches. Si 'on renonce a cette contrainte,

on parle plus généralement d’un graphe.

Pour les graphes généraux, ce n’est pas si facile de calculer la coupe minimale, c’est & dire la séparation
en deux ou plusieurs parties a un cotit minimal, que pour un arbre comme nous ’avons fait ici, mais
pas trop compliqué non plus. Heureusement, car il existe des applications intéressantes. Les coupes
minimales peuvent étre utilisées pour diviser des images en parties similaires. Dans les réseauz de
flot, un type de graphe spécial avec lequel on peut, entre autres, modéliser le flot des données dans

des réseaux, le colit d’'une coupe minimale correspond au flot maximal dans le réseau complet.

Mots clés et sites web

e Arbre: https://fr.wikipedia.org/wiki/Arbre_(théorie_des_graphes)
e Coupe: https://fr.wikipedia.org/wiki/Coupe_(théorie_des_graphes)
o Réseau de flot: https://fr.wikipedia.org/wiki/Réseau_de_flot

e Théoréme flot-max/coupe-min :

https://fr.wikipedia.org/wiki/Théoréme_flot-max/coupe-min
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11. Bibliotheque

Susi est a la bibliothéque des castors avec Tim. Ils veulent emprunter un livre appelé « Construire de

grands barrages ».

Tim va vers I'étagére 1, regarde dans la rangée 4 et sort le livre du casier 0. Susi est impressionnée.

Tim explique & Susi comment on détermine ’emplacement d’un livre :

On prend la premiére lettre de chaque mot du titre du livre et détermine sa position dans I’alphabet.

On additionne ensuite ces positions aprés avoir multiplié par 3 la valeur obtenue & 'addition

précédente.

Le livre désiré donne 140. L’emplacement du livre est ainsi tout de suite clair.

abcdefghijklm
1234567 891011213
nopqgrstuvwxyz
1415 16 1718192021 22 23 24 25 26|

Susi écrit maintenant les calculs correspondant a ses livres préférés, mais elle a fait une erreur pour

'un d’entre eux.

Lequel ?
[,,,ffi — [— I
A) | _Forétdes castors égarés B) | ABCdubonblcheron
(6x3+4x3+3)x3+5 _((1x3+4)+2)x3+2
]
F,ffii — [ ]
C) | Guide de grands fleuves D) [|Castorino en Grande-Bretagne
(7x3+4)x3+7)x3+6] ((3x3+5)x3+7)x3+2
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Solution

Susi a presque tout fait juste: elle a toujours additionné les bonnes positions et a multiplié les
résultats intermédiaires par 3 — avec une exception: elle a oublié une multiplication dans la réponse
B.

((Ix3+4)x3+2)x3+2

C’est de I'informatique !

Le systéme d’expressions correspondant a ’emplacement des livres permet aux visiteurs de la
bibliothéque de déterminer I’endroit exact ot les livres sont rangés. Comme ¢a, personne ne doit
chercher longtemps. La bibliothéque et les visiteurs doivent cependant faire attention & une chose:
différents livres peuvent avoir la méme expression et donc le méme résultat. Par exemple, les livres
« Guide des grands fleuves» et « Guide des grandes familles» sont dans le méme casier. Les casiers
doivent donc étre assez grands ou pouvoir étre agrandis selon les besoins.

C’est aussi une bonne idée que I’endroit auxquel les données sont enregistrées dans un ordinateur
puisse étre calculé directement & partir des données elles-méme. Pour cela, des fonctions de hachage
ont été développées en en informatique : des fonctions mathématiques qui calculent une valeur a partir
du contenu des données ou d’une partie des données, valeur qui indique directement I’emplacement
mémoire — comme dans cet exercice du castor. De bonnes fonctions de hachage minimisent le nombre
de fois ot la méme valeur est calculée. Si un tel conflit a lieu, 'informatique dispose de bonnes

méthodes pour le gérer.

Mots clés et sites web

e Fonction de hachage: https://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_de_hachage
e Table de hachage: https://fr.wikipedia.org/wiki/Table_de_hachage
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12. Pavage de Truchet

Les motifs suivants ont été créés en n’utilisant qu'un seul type de pavé. Les images des pavés

individuels sont agrandies.

Assigne chaque pavé au motif correspondant.

§o\500u $W§ W%\?ﬁ % 7 \:\5,
0 % .\<.<><>°» o%, 7, %
%ﬁ N "/ @gﬁ/)&

(©) Castor Informatique 2021, SSIE 2021-AT-06
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Solution

Voici la bonne attribution :

/50 ) o
5 %5 3 & Q
WA A‘//A@ NO -I’ }C\\Q

En mettant cing mémes pavés cote a cote et en comparant les différents pavés, on voit de claires

différences :
! . !
| :', \i\
P R NP A Lo he N i A i o
r ‘: r N N :;' 4 V4 :’ V4
N I \:
Le pavé ’, est le seul pavé dont les quatre cotés ne vont pas exatement ensemble. C’est le seul moyen

pour obtenir des lignes de largueurs différentes comme dans le motif D. Le pavé N est le seul avec
lequel on peut créer des points carrés comme sur le motif B, en mettant bout a bout quatre coins
avec un triangle. De plus, il a la plus grande proportion de brun par rapport au jaune, comme le
motif B. Il ne reste donc que le pavé \\ pour former le motif A aux formes arrondies, alors que les

lignes droites du motif C ne peuvent étre créées qu’avec le pavé //.

C’est de I'informatique !

Ces pavés sont nommé d’aprés Sébastien Truchet (* 1657 ;  1729), qui en a développé différentes
variantes. Les pavés ayant quatre cotés pareils forment un sous-ensemble des pavés de Truchet (mais
les pavés de Truchet ne doivent pas forcément avoir quatre cotés pareils, comme dans trois des motifs
de cet exercice). Le fait que des motifs complets peuvent étre générés a partir d’éléments trés simple
est une propriété intéressante que ’on rencontre souvent en informatique. Les pavés de Truchet sont
étudiés en mathématiques et en informatique, et sont utilisé dans les jeux vidéos pour créér des

labyrinthes et des décors.

Mots clés et sites web

e Pavés de Truchet: https://en.wikipedia.org/wiki/Truchet_tiles
e Sébastien Truchet: https://fr.wikipedia.org/wiki/Sébastien_Truchet
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13. Villages isolés

Plusieurs villages de montagne sont approvisionnés par la grande ville grace au réseau de routes

suivant :

Aprés une tempéte, plusieurs de ces villages ne sont plus du tout accessibles et le signalent avec un
drapeau « SOS». On peut en déduire que certaines des routes sont bloquées.

Indique pour chaque route du réseau entre les villages si elle est (1) bloquée @, (2) ouverte ‘ ou

(3) si on nme peut pas le savoir sans informations supplémentaires 7 .
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Solution

La carte suivante montre ce que ’on sait sur les connexions dans le réseau routier :

Nous commencons par déterminer quelles routes sont bloquées. Les deux routes menant au village
E sont bloquées, car le village E serait accessible si ce n’était pas le cas. De méme, les trois routes

menant au village C sont bloquées, car il serait accessible sinon.

Ensuite, nous cherchons les routes qui doivent étre ouvertes. La route entre les villages G et F doit
étre ouverte, car le village F ne serait pas accessible autrement, la route entre les villages F et E
étant bloquée. La route entre 1'église H et le village D doit aussi étre ouverte, vu que H est accessible

et qu’on ne peut y accéder qu’en passant par D.

Il ne reste que les routes qui sont peut-étre accessibles. Comme les village B, G et D sont reliés
plusieurs fois au village A, on ne peut pas déterminer quelles routes parmis celles qui restent sont
ouvertes. On pourrait par exemple accéder au village B par le village A, mais aussi par le village G.
C’est la méme chose pour le village D. On peut accéder on village G par le village B ou par le village
D. N’importe laquelle des routes dans le circuit A - B - G - D - A pourrait donc étre fermée et les

quatre villages resteraient accessibles.

C’est de I'informatique !

Comme dans les réseaux routiers, il peut aussi il y avoir des connexions fautives, surchargées ou
défectueuses dans les réseaux informatiques. Pour éviter les pannes, on planifie souvent des mesures
de sécurité, comme par exemple plusieurs connexion menant au méme endroit. On appelle cela la

redondance.

La correction de dysfonctionnements d’un systéme est une tache que les informaticiens doivent
souvent effectuer ; pas seulement dans les réseaux informatiques, mais aussi lors de développement de
programmes. Pour corriger un probléme, il faut identifier sa source exacte ; c’est un processus qui se
fait en général étape par étape. Certains programmeurs disent que I'on ne peut jamais trouver toutes
les erreurs et tous les bugs d’un programme.
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Mots clés et sites web

e Redondance: https://fr.wikipedia.org/wiki/Redondance_(ingénierie)

e Bug: https://fr.wikipedia.org/wiki/Bug_(informatique)
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14. Couches de liquides

Marc a des des bouteilles qui contiennent chacune trois liquides formant des couches superposées. Il
sait que les liquides & densité plus faible se mettent toujours au dessus des liquides & densité plus

forte. Il aimerait maintenant voir & quoi une grande bouteille dans laquelle on met tous les liquides
colorés ressemble.

Arrange les cing couches de liquides colorés dans la bouteille dans leur ordre final.
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Solution

L’image montre le bon arrangement des couches de liquide dans la grande bouteille.

©» @ &
.iE

Tu trouves dans quel ordre se trouvent les couches de liquide de la fagon suivante : étape par étape,

tu enléves dans ta téte les liquides qui ne sont pas au dessus d’autres liquides dans aucune des trois

bouteilles données, et les verses dans la grande bouteille.

Au départ, le liquide bleu est tout au fond des bouteilles 1 et 3 et jamais au dessus d’une autre
couche de liquide. Le liquide rouge est tout au fond de la bouteille 2, mais au-dessus du liquide bleu
dans la bouteille 1 et doit donc avoir une densité plus faible que le liquide bleu. On enléve donc le
liquide bleu des bouteilles et le verse dans la grande bouteille.

La liquide rouge est maintenant le seul qui n’est pas au dessus d’un autre liquide. On I’enléve des
bouteilles 1 et 2 et le met dans la grande bouteille. Ensuite viennent le liquide jaune, puis le vert et
finalement le violet, qui a la plus faible densité et au dessus duquel ne se trouve aucun autre liquide.

C’est de l'informatique !

Dans cet exercice, tu as évalué 'arrangement des liquides dans les trois bouteilles et trié les liquides
par densité.

Une substance a beaucoup de propriétés mesurables, par exemple la température d’ébulition, la
température de fusion, la conductivité et la densité. Dans le cas présent, la densité a été utilisée
comme critére pour trier des substances.

Le tri de données joue un réle important dans beaucoup de programmes informatiques. La méthode
utilisée dans cet exercice pour déterminer l'ordre des couches de liquide s’appelle tri topologique. Elle
est utilisée pour trier des objets lorsque 1'on connait la relation d’ordre entre certains des objets (si
l'on sait déja que certains objets en précédent ou suivent d’autres).
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Mots clés et sites web

e Relation d’ordre: https://fr.wikipedia.org/wiki/Relation_d’ordre
e Tri topologique: https://fr.wikipedia.org/wiki/Tri_topologique
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15. Un, deux, trois, partez, feu!

Deux amis veulent se voir le plus vite possible. Ils peuvent passer d’une case & la case voisine de

droite, de gauche, du haut ou du bas.

La traversée d’une case a une autre prend 1 minute & pied. S’ils arrivent sur une case avec un véhicule,
il peuvent I'utiliser. Ils peuvent alors avancer de 2 cases en 1 minute a vélo et de 5 cases en 1 minute

en voiture.

Les changements de direction sont toujours possible. Ils ne peuvent pas traverser les étendues d’eau.

&b

De combien de minutes au minimum les deux amis ont-ils besoin pour se retrouver sur la méme case ?

A) 1 minute
B) 2 minutes
C) 3 minutes
D) 4 minutes
E) 5 minutes
F) 6 minutes
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Solution

La bonne réponse est 4. L’image montre un chemin permettant aux deux amis de se retrouver sur la

CHO
1

M | AR N

o -

méme case en 4 minutes.

> <€ -€ -€

AN

Maintenant, il faut encore prouver qu’ils ne peuvent pas se retrouver en 3 minutes. Les deux amis
sont & 11 cases de distance I'un de 'autre. En trois minutes, s’ils se déplacent & pied, il ne peuvent
se rapprocher que de 6 cases en tout. Si 'un des deux a atteint un vélo et que 'autre va & pied, ils
peuvent se rapprocher de 9 cases, ce qui ne suffit pas non plus. Méme s’ils se déplacent les deux a
vélo, ils n’y arrivent pas: ils pourraient se rapprocher de 12 cases en 3 minutes, mais les deux vélos

sont & 13 cases I'un de 'autre.

Il ne leur reste donc que la possibilité d’utiliser une voiture. En 3 minutes, la fille peut atteindre une
voiture, mais n’aurait plus le temps de 'utiliser. Le garcon ne peut pas atteindre de voiture en 3

minutes.

C’est de I'informatique !

Comment as-tu résolu 'exercice ? As-tu trouvé un chemin rapide par hasard et espéré qu’il n’en
existe pas de plus rapide ? Ou as-tu essayé beaucoup de chemins différents en te rappelant du plus

rapide 7

Les programmes informatiques qui ont été développés pour résoudre ce genre de probléme travaillent
souvent avec une méthode appelée parcours en largeur. Dans cet exercice, le parcours en largeur se

passe comime cela:
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&
AR | AR D
< ™ - 1. Sélectionr.le toutes les (':ases que chacun des deux amis
peut atteindre en 1 minute.
M
£ VIFVSIPAN
&b A
&
AR | AR D . . .
2. Sélectionne toutes les cases qui peuvent étre atteinte
rSlng M roig en (maximum) 1 minute depuis les cases sélectionnées
M a ’étape 1. Note quel moyen de transport a été utilisé.
£ MR AR
& M
&
L £ 3. Sélectionne toutes les cases qui peuvent étre atteinte
b AR réig, en (maximum) 1 minute depuis les cases sélectionnées
AR a l'étape 2.
A |
& "

Comme les deux régions que tu as sélectionnées ne se chevauchent pas encore, les deux amis ne

peuvent pas encore se voir apreés 3 minutes.

&
M| AR O . . .
4. Sélectionne toutes les cases qui peuvent étre atteinte
by AR by en (maximum) 1 minute depuis les cases sélectionnées
AR a l'étape 3.
A -
& AR

Maintenant, les deux régions se chevauchent sur une case. Elle peut étre atteinte en 4 minutes par la

fille en voiture et par le garcon en vélo.

Les systémes de navigation trouvent le chemin le plus rapide entre deux points. Pour cela, ils font
attention a ce que le chemin passe par des routes adaptées, et non pas a travers champs ou par des
riviéres. Cet exercice ressemble & un probléme de navigation, mais ici, ce n’est pas une personne qui

doit arriver & un but, mais deux personnes qui doivent arriver & un but commun inconnu au départ.

Comme un ordinateur procéde de maniére systématique lors d’un parcours en largeur, il peut aussi

trouver des solutions qui ne sont pas évidentes. Parfois, un détour par une route avec moins de feux
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peut étre plus rapide que le chemin le plus court entre le départ et I’arrivée. Un voyage en train avec
changement peut étre plus rapide qu’un voyage direct en bus.

Il existe en informatique plusieurs méthodes pour résoudre des problémes de ce type. En plus de
la méthode de parcours en largeur discutée ici, il existe une méthode appelée Branch and Bound
(séparation et évaluation en frangais). Le parcours en largeur tient compte de chaque solution partielle
obtenue aprés un certain nombre d’étapes. Avec Branch and Bound, les solutions partielles ne menant
pas a la solution optimale ne sont plus considérées dans les étapes suivantes.

Lorsqu’un probléme devient trop complexe, cela peut durer trop longtemps d’essayer toutes les
possibilités pour trouver la meilleure solution, méme avec 1’ordinateur le plus rapide du monde. En
pratique, il suffit & un systéme de navigation de trouver un trés bon chemin, méme si ce n’est pas le
meilleur chemin possible — si tu peux atteindre ton but en 78 minutes, ¢a ne te fait probablement

rien qu’on puisse théoriquement aussi I'atteindre en 77 minutes.

Mots clés et sites web

e Parcours en largeur:

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

e Séparation et évaluation: https://fr.wikipedia.org/wiki/Séparation_et_évaluation
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Devenez vous aussi membre de la SSIE

http://svia-ssie-ssii.ch/la-societe/devenir-

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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