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iﬁ Préambule

Préambule

Trés bien établi dans différents pays européens depuis plusieurs années, le concours « Castor Infor-
matique » a pour but d’éveiller I'intérét des enfants et des jeunes pour l'informatique. En Suisse,
le concours est organisé en allemand, en francais 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 In-
formatics 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 (5¢ et 6° HarmoS
/ Castor 3 et 4) a été organisé pour la premiére fois en 2012.
Le Castor Informatique vise & motiver les éléves & apprendre l'informatique. Il souhaite lever les
réticences et susciter l'intérét quant a l’enseignement de l'informatique & 1’école. Le concours ne
suppose aucun prérequis quant a l'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
pour l'informatique, au-deld de la durée du concours.
Le concours Castor Informatique 2018 a été fait pour cinq tranches d’age, basées sur les années
scolaires :

— 5° et 6° HarmoS / Castor 3 et 4 (Petit Castor)

— T7° et 8 HarmoS / Castor 5 et 6

— 9°¢ et 10° HarmoS / Castor 7 et 8

— 11°¢ et 12°¢ HarmoS / Castor 9 et 10

— 13° a 15° HarmoS / Castor 11 a 13
Les éléves des 5° et 6° années HarmoS, aussi référencées comme années Castor 3 et 4, avaient 9
exercices & résoudre : 3 faciles, 3 moyens, 3 difficiles. Les éléves des 7¢ et 8° années HarmoS / Castor
5 et 6 avaient, quant a 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 son 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 congu pour limiter le succés
en cas de réponses données au hasard.

Chaque participant-e obtenait initialement 45 points (ou 27 pour la tranche d’age « Petit Castor »,
et 36 pour les 7¢ et 8° années HarmoS / Castor 5 et 6).

Le nombre de points maximal était ainsi de 180 (ou 108 pour la tranche d’age « Petit Castor », et
144 pour les 7¢ et 8° années HarmoS / Castor 5 et 6). Le nombre de points minimal était zéro.

Les réponses de nombreux exercices étaient affichées dans un ordre établi au hasard. Certains exer-
cices ont été traités par plusieurs tranches d’age.

Pour de plus amples informations :

SVIA-SSIE-SSIT Société Suisse de 'Informatique dans I’Enseignement
Castor Informatique
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Gabriel Parriaux
https://wuw.castor-informatique.ch/fr/kontaktieren/
https://www.castor-informatique.ch/

https://www.facebook.com/informatikbiberch
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== Chutes d’cau (8/4: =, 5/6: difficile, 7/8: moyen, 9/10: facile, 11-13: -) 4*

1. Chutes d'eau

é Katja est au sommet d’une montagne. Cette montagne a
trois chutes d’eau qui se rejoignent dans une riviére en bas
de la vallée.

Katja peut lancer un poisson ou une carotte dans 'une des
trois chutes d’eau. Les cours d’eau sont enjambés par plu-
sieurs ponts sous lesquels vivent des trolls. Les trolls rem-
placent les objets passant sous les ponts par d’autres objets.

¥ o @

@l

Par exemple, si une carotte passe sous un pont comme celui
ci-dessus, les trolls la remplacent par un poisson.

g Justus est au bord de la riviére en bas de la vallée.
Justus a besoin de bois. Quel objet Katja doit-elle lancer dans
quelle chute d’eau afin que Justus regoive du bois ?

A) Elle lance un poisson @« dans la chute d’eau numéro 1.
B)
C) Elle lance une carotte ¥ dans la chute d’eau numéro 2.
D)

Elle lance un poisson @« dans la chute d’eau numéro 2.

Elle lance une carotte ¥ dans la chute d’eau numéro 3.

(© Castor Informatique 2018, SSIE 2018-HU-03 1
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*‘ (8/4: =, 5/6: difficile, 7/8: moyen, 9/10: facile, 11-13: —) Chutes d’can e

Solution

La bonne réponse est B). Elle lance un poisson @« dans la
chute d’eau numéro 2.
Voila ce qu’il se passe lors des différentes solutions proposées :

A) Un poisson lancé dans la chute d’eau numéro 1 ne sera
remplacé que sous le dernier pont. Justus recoit donc une
carotte.

B) Un poisson lancé dans la chute d’eau numéro 2 est rem-
placé par du bois, qui est remplacé par une carotte, elle-
méme ensuite remplacée par du bois. Justus recoit donc
du bois. C’est la bonne solution.

C) Une carotte lancée dans la chute d’eau numéro 2 est rem-
placée par un poisson, qui est ensuite remplacé par une
carotte. Justus regoit donc une carotte.

D) Une carotte lancée dans la chute d’eau numéro 3 est rem-
placée par un poisson, qui est ensuite remplacé par une
carotte. Justus recoit donc une carotte.

Une autre maniére de résoudre cet exercice consiste a com- W
mencer par la fin : Pour obtenir du bois en bas de la mon- * (D i
tagne, 'objet flottant doit étre une carotte quand il passe sous ( ?;l‘ﬂ )
I’avant-dernier pont. La seule possibilité d’avoir une carotte Q

a cette étape ® est que du bois passe sous le pont commun D> ¥

des chutes numéro 1 et 2 (et pas 3) @ La seule possibilité @
d’avoir du bois & cet endroit est de lancer un poisson dans la
chute d’eau numéro 2. i \/

C’est de I'informatique !

On peut se représenter un ordinateur comme une machine

qui lit des données, les traite, puis écrit des données sortantes. Mais comment l’ordinateur « sait »-il
comment traiter les données ? Il a recu des ordres concernant les taches & accomplir. Ceci se fait en
écrivant des programmes.

Il existe beaucoup de langages de programmation qui fonctionnent selon différents paradigmes. La
programmation fonctionnelle est un tel paradigme. Ce style de programmation est lui-méme comme
un petit ordinateur : il est composé de beaucoup de fonctions (ou routines) qui traitent des données
et retournent des valeurs sortantes. Les ponts de cet exercice sont comme de petites fonctions, et le
systéme complet comme un programme écrit dans un langage de programmation fonctionnel.

Mots clés et sites web

Paradigme de programmation, programmation fonctionnelle, fonctions et parameétres
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Test_(informatique)
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Boite_blanche
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Test_de_la_boite_noire
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Paradigme_(programmation)
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Programmation_fonctionnelle
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Routine_(informatique)

2 2018-HU-03 (© Castor Informatique 2018, SSIE
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= L’étang des castors (3/4: —, 5/6: difficile, 7/8: moyen, 9/10: facile, 11-13: -) 4*

2. L'étang des castors

Il y a un petit étang dans une vallée. Il est entouré de parcelles de terrain forestier ou rocailleux.
Plusieurs castors vivent dans ’étang.

Il vient un jour ou les castors trouvent I’étang trop petit et décident d’inonder des parcelles de forét.
Chaque jour, ils inondent toutes les parcelles de forét partageant une bordure avec une parcelle déja
inondée. Trois parcelles de forét sont inondées le premier jour.

L’étang dans la vallée Aprés un jour

Apres combien de jours en toutl (y compris le premier jour représenté plus haut) les parcelles fores-
tieres sont-elles toutes inondées ¢

(© Castor Informatique 2018, SSIE 2018-LT-02 3
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*‘ (8/4: = 5/6: difficile, 7/8: moyen, 9/10: facile, 11-13: —) L’étang des castors =

Solution

Toutes les parcelles de forét sont inondées en six jours.

L’image ci-dessous montre au combientiéme jour chaque parcelle a été inondée. Les parcelles voisines
de I'étang sont inondées aprés le premier jour et donc marquées du chiffre 1. Les parcelles voisines de
ces derniéres sont marquées du chiffre 2 ; elles sont inondées apreés le deuxiéme jour, et ainsi de suite.
La derniére parcelle est marquée du chiffre six et est inondée le sixiéme jour — toutes les parcelles
forestiéres sont donc inondées a ce moment-la.

C’est de I'informatique !

Dans cet exercice, les castors inondent un espace forestier connexe qui est composé, en plus de
I’étang, de parcelles séparées. L’espace est connexe car I'on peut atteindre chaque parcelle de forét
en passant par d’autres parcelles sans sortir de I’espace forestier.

Il existe également en dehors de la vallée de I’étang des castors des espaces connexes devant étre
inondés. Une zone de couleur unie sur une image n’est finalement rien d’autre qu’un espace connexe
de pixels de la méme couleur. Un groupe d’adolescents, dans lequel chacun est relié & chacun par
des liens d’amitiés directs ou par 'ami d’un ami d’un ami, est également un « espace connexe », si
I’on considére un lien d’amitié entre deux personnes comme du voisinage.

En informatique, il y a des méthodes permettant de découvrir et d’investiguer les espaces connexes,
comme les algorithmes de parcours en largeur ou en profondeur. Ces méthodes permettent par
exemple de changer la couleur d’'une zone sur une image ou de découvrir des groupements sur les
réseaux sociaux.

Mots clés et sites web

Algorithme & front d’onde, algorithme de parcours en largeur
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Graphe_connexe
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme_de_parcours_en_largeur

4 2018-LT-02 (© Castor Informatique 2018, SSIE
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4| Compétition des castors (3/4: —, 5/6: —, 7/8: moyen, 9/10: facile, 11-13: -) C*

3. Compétition des castors

Plusieurs castors suivent un entrainement intensif en préparation & la compétition annuelle des
castors. L’entrainement du jour consiste en un parcours de saut de pierre en pierre, dans le sens des
aiguilles d’une montre, comme indiqué par la fléche. Si le castor saute 8 fois, il termine son parcours
sur la pierre numéro 3 :

0—»>1—-2—-3—-4—>0—>1—>2—3.

0—-1—-2—-3—-4—-0—-1—2—3.

Le castor le plus fort a sauté 129 fois aujourd’hui. Sur quelle pierre se trouvait-il lorsqu’il s’est
arrété ¢

(© Castor Informatique 2018, SSIE 2018-CH-11 5
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i‘ (8/4: = 5/6: =, 7/8: moyen, 9/10: facile, 11-13: —) Compétition des castors 4]

Solution

5 sauts aménent le castor sur la pierre de laquelle il est parti. Ces 5 sauts constituent un tour. Pour
déterminer ol le castor arrive aprés 129 sauts, nous devons déterminer combien de tours il fait, ainsi
que combien de sauts il fait aprés le dernier tour complet. Ce sont dans ce cas-1a 129 = 25-5 4 4
sauts (25 tours et 4 sauts), ce qui veut dire que le castor termine son parcours sur la méme pierre
que s’il n’avait sauté que 4 fois, donc sur la pierre numéro 4.

C’est de l'informatique !

Tu as peut-étre déja rencontré une opération semblable en cours de mathématique; il s’agit d’une
division avec reste, appelée aussi division euclidienne ou division posée.

Dans cet exercice, il s’agit d’effectuer la division euclidienne de 129 : 5 = 25 reste 4. En informatique,
le calcul du reste est fréquemment utilisé et a donc un nom spécifique : le modulo. Les signes « % »
ou « mod » sont habituellement utilisés comme opérateurs, on peut donc écrire 129%5 = 4.

Cet opérateur est par exemple utilisé dans des boucles (comme le castor qui fait des tours en
sautant) lorsque que des variables débordent et dans un procédé de cryptographie trés répandu
appelé « chiffrement RSA ».

Mots clés et sites web

Modulo-Operation
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Modulo_(opération)
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Division_posée
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Division_euclidienne
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Chiffrement_RSA

6 2018-CH-11 (© Castor Informatique 2018, SSIE
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Maison numéro 29 (3/4: -, 5/6: -, 7/8: difficile, 9/10: facile, 11-13: -) -*

4. Maison numéro 29

Milo fait un stage dans un lotissement de maisons de vacances. Aujourd’hui, il doit fixer des plaques
numérotées aux maisons de vacances. Certaines maisons sont déja numérotées. Il commence par la
maison numéro 50. Depuis 14, il doit :
— aller a gauche si le nouveau numéro est plus petit que celui de la maison devant laquelle il se
trouve,
— aller a droite si le nouveau numéro est plus grand que celui de la maison devant laquelle il se
trouve,
— fixer la plaque numérotée a la maison devant laquelle il se trouve si celle-ci n’est pas encore
numeérotée.

A quelle maison de vacances Milo doit-il fixer le numéro 29 ¢

(© Castor Informatique 2018, SSIE 2018-SK-07 7
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*- (3/4: -, 5/6: -, 1/8: difficile, 9/10: facile, 11-13: —) Maison numéro 29

Solution

La maison de vacances correcte est la troisiéme depuis la gauche :

Le nouveau numéro 29 est plus petit que le numéro de la maison 50, donc Milo doit commencer par
aller & gauche. Il arrive a la maison 24, dont le numéro est plus petit que 29, et doit donc aller a
droite. Le numéro 29 est plus petit que celui de la maison 34 devant laquelle il arrive, donc il va &
gauche. La maison suivante n’a pas encore de numéro, donc il y fixe la plaque numéro 29.

C’est de I'informatique !

La numérotation des maisons de vacances correspond & un arbre binaire de recherche, une structure
de données souvent utilisée en informatique. Un arbre binaire de recherche permet de retrouver
rapidement des données enregistrées.

Un arbre binaire de recherche est construit de telle facon qu’un « élément » est enregistré a chaque
intersection (« neceuds »). Aprés chaque intersection, il y a au maximum deux chemins (« arétes »)
menant & d’autres intersections. Lors de 'enregistrement de nouvelles données, le chemin de gauche
(par exemple) est toujours choisi lorsque le nouvel élément a une valeur plus petite que I’élément
situé a l'intersection, et sinon le chemin de droite est suivi. Le nouvel élément est enregistré a la
premiére intersection de libre.

Lorsque 1'on cherche un élément précis, on peut ainsi facilement savoir quel chemin suivre & chaque
intersection. Si l’arbre binaire de recherche est « équilibré » (appelé alors un arbre AVL), chaque
étape de la recherche réduit de moitié le nombre d’intersections devant encore étre au maximum
parcourues avant de trouver 1’élément recherché. Cela veut dire qu’un arbre de 1000 éléments peut
étre exploré en seulement 10étapes, un arbre de 1’000°000 éléments en 20 étapes et un arbre de
1’000°000°000 éléments en 30 étapes (donc, pour n éléments, logy(n) étapes).

Mots clés et sites web

Arbre binaire de recherche, arbre AVL
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Arbre_binaire_de_recherche
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Arbre_AVL

8 2018-SK-07 (© Castor Informatique 2018, SSIE
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Un extraterrestre! (3/4: -, 5/6: —, 7/8: -, 9/10: facile, 11-13: —)

*

5. Un extraterrestre!

Un extraterrestre posséde une téte, un tronc, deux bras et deux jambes. Cet extraterrestre peut étre
modifié par les instructions suivantes; chaque partie du corps peut étre modifiée plusieurs fois.

La téte devient elliptique.

La téte devient rectangulaire.

La téte devient triangulaire.

Le tronc devient elliptique.

Le tronc est rectangulaire.

Le tronc devient triangulaire.

Les bras deviennent longs.

Les bras deviennent courts.

Les jambes deviennent longues.

Les jambes deviennent courtes.

LGt ™~

Les instructions sont effectuées les unes aprés les autres de gauche a droite. Par exemple, les ins-

tructions Te(e), Tr(4), Te(4), B(—), J(—) résultent en 'extraterrestre suivant :

Quelle est Uapparence de Uextraterrestre aprés les instructions suivantes ¢

Te(3), J(+), Tr(3), B(+), Te(e), B(—), Tr(e)

A)

B) ©)

D)

(© Castor Informatique 2018, SSIE

2018-TR-06
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*‘ (3/4: =, 5/6: -, 7/8: -, 9/10: facile, 11-13: —) Un extraterrestre!

Solution

La bonne réponse est C) @

La forme de chaque partie du corps est déterminée par la derniére instruction la concernant. Les
instructions précédentes n’influencent pas l'apparence finale de extraterrestre, étant donné que
I'instruction la plus récente remplace les instructions précédentes.

Le résultat des instructions ci-dessus est donc un extraterrestre avec un tronc elliptique (T'r(e)), des
bras courts (B(—)), une téte elliptique (T'e(e)) et de longues jambes (J(+)). Les autres extraterrestres
proposés ont au moins deux caractéristiques différentes, et ne correspondent donc manifestement pas
a la description.

C’est de I'informatique !

En informatique, lors de I'exécution d’un programme, les instructions sont traitées les unes aprés les
autres. Les instructions actuelles peuvent donc remplacer ou modifier (« écraser ») les instructions
les précédant.

Cela arrive souvent lorsque la valeur de variables doit étre modifiée pendant ’exécution d’un pro-
gramme. On peut imaginer que la forme de chaque partie du corps est enregistrée dans une variable.
L’instruction « T'e(e) » enregistre alors la valeur « e » dans la variable nommée « Te ».

La notation « T'e(e) » est fonctionnelle. On appelle la fonction « T'e() » tout en lui donnant I’argument
« e ». Cette notation est souvent utilisée, car la fonction « T'e() » peut aussi vérifier si 'argument, en
I'occurence « e », est valable. Si cela n’est pas nécessaire, ol alors si la variable « T'e » n’est utilisée
que localement, on peut aussi directement écraser sa valeur en utilisant I'opérateur d’affectation
« =». On écrirait dans ce cas « Te =¢ ».

Mots clés et sites web

Variable, séquence
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Variable_(informatique)
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Programmation_structurée
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6. Voisins

L’image ci-dessous montre neuf cercles partiellement connectés les uns aux autres. Une connexion
entre deux cercles en fait des voisins. Les cercles peuvent étre sélectionnés par un clic; ils sont alors
colorés en vert, alors que les cercles non-sélectionnés sont blancs.

Dans chaque cercle, une expression indique combien de cercles doivent étre sélectionnés parmi les
cercles voisins. Par exemple, le cercle portant ’expression « = 3 » doit avoir trois de ses quatre
voisins sélectionnés, et les cercles portant ’expression « < 4 » peuvent en avoir au maximum trois

Sélectionne les cercles de maniére & ce que toutes les conditions soient remplies.

qui sont sélectionnés.
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Solution

Le cercle central de la rangée du haut porte I’expression « = 4 » et a quatre voisins, ce qui fait que
chacun de ses quatre voisins doit étre sélectionné :

)
@°@"@

Similairement, le cercle en bas a droite porte 'expression « = 2 » et posséde deux voisins, qui doivent
donc étre les deux sélectionnés (le cercle du centre & droite est déja sélectionné) :

Toutes les conditions sont ainsi remplies.
Si 'on sélectionnait un cercle supplémentaire, certaines conditions seraient violées :
— Si le cercle « = 4 » au centre de la rangée du haut était sélectionné, la condition « = 1 » du
cercle en haut & droite ne serait plus remplie.
— Si le cercle « = 3 » & gauche de la rangée centrale était sélectionné, la condition « < 2 » du
cercle en haut & gauche ne serait plus remplie.
— Si le cercle « =1 » en bas a gauche était sélectionné, la condition « = 3 » du cercle & gauche
de la rangée centrale ne serait plus remplie.
— Si le cercle « = 2 » en bas a droite était sélectionné, la condition « < 4 » du cercle & droite
de la rangée centrale ne serait plus remplie.

C’est de I'informatique !

De combien d’essais a-t-on besoin pour résoudre le probléme? Si 'on essaie simplement chaque
solution possible, on a deux réglages différents pour chacun des neuf cercles, ce qui fait 2% = 512
possibilités différentes. On appelle cette méthode recherche exhaustive ou recherche par force brute.
Pour chacune de ces 512 possibilités, il faudrait vérifier si toutes les conditions sont remplies.

Dans ce cas-1a, il est plus judicieux de procéder de maniére logique et cohérente. On cherche d’abord
les cercles ayant des conditions ne pouvant étre remplies que de maniére unique. Il s’agit par exemple
des cercles ayant exactement n connexions, donc n voisins, et la condition « = n ». On peut continuer
a partir de la de maniére logique en regardant s’il reste des conditions que ’on ne peut remplir que
d’une seule fagon. On peut ainsi trouver la bonne solution & moindre effort. De maniére générale, on
peut trouver de cette maniére qu’il n’existe pas de solution, ou trouver au moins une solution parmi
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plusieurs. On parle de démarche analytique lorsque seule une solution prometteuse parmi toutes les
possibilités est considérée « heuristique ».

Mots clés et sites web

Voisinage dans la théorie de graphes, approche logique
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Voisinage_(théorie_des_graphes)
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Heuristique_(mathématiques)
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Recherche_exhaustive
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7. Jeu vidéo

Andrea a programmé un jeu vidéo a I’école. Les régles sont simples :

Le jeu se joue en plusieurs tours. Une feuille tombe lors de chaque tour. Le castor
essaie d’attraper la feuille avant qu’elle ne touche le sol. Le castor gagne s’il attrape
15 feuilles avant que 4 feuilles ne touchent le sol.
La durée du jeu est égale au nombre de tours (et donc au nombre de feuilles tombées

en tout).

Dans I'exemple suivant, le castor perd aprés 6 tours, car il a atteint le maximum
de 4 feuilles touchant le sol. La durée du jeu dans cet exemple est de 6 tours.

Tour Reésultat Score — nombre total de feuilles
Attrapées Pas attrapées
1 Attrapée 1 0
2 Pas attrapée 1 1
3 Attrapée 2 1
4 Pas attrapée 2 2
5 Pas attrapée 2 3
6 Pas attrapée 2 4
Quelle est la durée maximale d’un jeu ?
A) 4 tours
B) 15 tours
C) 18 tours
D) 19 tours
E) 20 tours
F) La durée du jeu est illimitée.
(© Castor Informatique 2018, SSIE 2018-CH-03 15
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Solution

Afin de déterminer la durée maximale d’un jeu, nous devons combiner toutes les situations lors
desquelles le jeu continue. Pour ceci, nous combinons le nombre maximal de feuilles attrapées avant
la fin du jeu (14 tours) avec le nombre maximal de feuilles touchant le sol avant la fin du jeu (3
tours). Au tour suivant, on peut soit attraper une 15 feuille, soit en laisser tomber une 4°. La durée
maximale est donc 15+ 3 = 14 + 4 = 18 tours et la bonne réponse est C).

La réponse A) 4 tours est la durée minimale du jeu si aucune feuille n’est attrapée.

La réponse B) 15 tours est la durée minimale du jeu si toutes les feuilles sont attrapées.

Les réponses D), E) et F) sont fausses, car le nombre maximal de feuilles attrapées ou pas attrapées
est atteint avant.

C’est de I'informatique !

Lors de la programmation d’un jeu, les régles doivent étre clairement définies. Les conséquences des
régles doivent étre bien comprises afin que le jeu permette de gagner et de perdre (le nombre de
feuilles doit étre suffisant) et que le jeu ne dure ni trop longtemps, ni pas assez.

Un jeu consistant en plusieurs tours est un processus, c’est-a-dire une suite d’opérations ordonnées.
Les informaticiens sont des spécialistes de la modélisation et description de processus. Une des
taches principales est de déterminer tout ce qui peut se passer lors du déroulement d’un processus
et combien de temps celui-ci peut durer.

Mots clés et sites web

Analyse, vérification et validation de logiciel
— https://en.wikipedia.org/wiki/Software_verification
— https://en.wikipedia.org/wiki/Verification_and_validation
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8. Tournée des castors

Livia aimerait rendre visite a chacun de ses amis dans les villages A, B, C, D et E en transports
publics. Elle fait la tournée de tous ses amis lors d’un seul voyage, sans passer deux fois par le méme
village. Elle rentre chez elle & la fin de sa tournée de visites. Le prix de transport de chaque ligne
est affiché ci-dessous.

Une des routes possible pour voir ses amis est :
départ -+ B - E —- A - D — C — départ.

Cette route cotite 3+1+4+2+4+ 1+ 1+ 3 = 11 francs castor.
Dans quelle ordre Livia doit-elle rendre visite a ses amis ?
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(8/4: = 5/6: =, 7/8: difficile, 9/10: moyen, 11-13: facile) Tournée des castors 4|

Il existe deux solutions optimales :
— départ 4 B —-E —-C — A — D — départ
— départ = D - A —- C - E — B — départ

Les deux solutions sont semblables, mis & part le sens de trajet, et cotitent 9 francs castor. Il n’y a
pas de meilleure solution. Depuis chez elle, Livia peut prendre une fois le chemin a 2 francs castor
puis un chemin a 3 francs castor dans 'autre sens. Les quatre autres nceuds a visiter correspondent
& quatre autres chemins cotitant au moins un franc castor chacun, ce qui fait déja 9 francs castor au
total.

Toutes les autres solutions sont plus chéres :

— Cotit de 10 francs castor : départ -+ A - D — C — E — B — départ

Cotit de 10 francs castor :
Cofit de 10 francs castor :
Cotit de 10 francs castor :
Cofit de 10 francs castor :
Cotit de 10 francs castor :
Cofit de 10 francs castor :
Cotit de 10 francs castor :
Coftit de 10 francs castor :
Cotit de 10 francs castor :
Cofit de 11 francs castor :
Cofit de 11 francs castor :
Une des méthodes pour trouver le parcours le moins cher consiste & emprunter le chemin le moins

départ 4 A - E —- B — C — D — départ
départ 4 B - C - E - A — D — départ
départ = B —-E -+ A — C - D — départ
départ 4 B - E —- C — D — A — départ
départ - C - B - E — A — D — départ
départ = D - A - E —- B — C — départ
départ -+ D - A - E —- C — B — départ
départ = D - C - A - E — B — départ
départ - D - C - B —- E — A — départ
départ 4 B —+E —+ A —- D — C — départ
départ - C - D - A - E - B — départ

cher, puis & chercher un solution & partir de la.

C’est de I'informatique !

La recherche de bonnes solutions, voire de solutions optimales, est 'un des problémes fondamentaux
de l'informatique. La description de notre probléme d’optimisation peut étre visualisée dans un
diagramme ayant les amis comme nceuds et les chemins comme arétes. La tache consiste & passer
par chacun des noeuds tout en minimisant la somme des poids des arétes (le cott en francs castor).
C’est un exercice semblable au célébre probléme du voyageur de commerce (Travelling Salesman
Problem, TSP).
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Ce type de probléme est habituellement trés difficile & résoudre de maniére computationnelle. Afin
d’éviter de devoir essayer chaque solution possible, on peut utiliser une bonne heuristique (un exemple
d’heuristique est de commencer par le chemin le plus court) puis éliminer toutes les solutions qui
sont moins bonnes. Dans ce cas, nous ne permettons qu'un passage par nceud. Si plusieurs passages
par nceud étaient permis, le probléme deviendrait plus complexe car il faudrait prendre beaucoup
plus de possibilités en considération.

Mots clés et sites web

Optimisation, probléme du voyageur de commerce
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Probléme_du_voyageur_de_commerce
— https://en.wikipedia.org/wiki/Optimization_problem
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Optimisation_(mathématiques)
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9. Deux castors au travail

Deux castors construisent un barrage et doivent pour cela réaliser huit taches : abattre des arbres,
enlever les branches des troncs, amener les troncs dans ’eau, et ainsi de suite. Chaque téache est
définie par une lettre (son nom) et un chiffre entre parenthéses qui donne le nombre d’heures de
travail nécessaire & la réalisation de la téache.

Certaines taches ne peuvent étre commencées que lorsque certaines autres sont terminées. Ce dérou-
lement est représenté par des fleches dans le schéma ci-dessous. Les deux castors peuvent travailler
en méme temps a différentes tiches, mais ils ne peuvent pas travailler ensemble & la méme tache.

L’image ci-dessous montre un plan de travail possible pour les deux castors qui prévoit 32 heures de
travail en tout, mais c’est possible de réaliser le barrage plus rapidement !

@0 7 1 1416 2% 32

De combien de temps les castors ont-ils au minimum besoin pour construire le barrage ?
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Solution

Au moins 23 heures sont nécessaires & la construction.

L’image dans la donnée montre un plan de travail possible. Dans celui-ci, le premier castor a une
longue pause de 10 heures et le deuxiéme deux pauses de huit heures en tout. S’ils travaillaient sans
pause, ils finiraient plus rapidement.

Si l'on veille & ce que les deux longues taches E(10) et F(9) ne soient pas réalisées par le méme
castor, on trouve facilement un plan de travail qui prévoit 23 heures en tout. Ce n’est pas possible
de construire le barrage plus rapidement, car les deux castors travaillent déja sans interruption.

C’est de l'informatique !

Une possibilité pour trouver un des plans de travail les plus courts serait de suivre la régle suivante :
« Choisis parmi les taches a réaliser celle qui nécessite le plus d’heures de travail ». En informatique,
on parle alors de stratégie gloutonne. On commence par réaliser les taches qui nous font progresser
le plus vers la solution finale du probléme.

Les stratégies gloutonnes fonctionnent bien dans beaucoup de cas, mais parfois — comme dans cet
exercice — elles ne sont pas adaptées. Cet exercice a été développé de maniére a ce que la stratégie
gloutonne ne fonctionne pas. Le fait de trouver de tels problémes peu pratiques a résoudre est une
tache importante : en informatique théorique, par exemple, on analyse de maniére ciblée la pire des
situations (« worst case ») pour un programme afin de pouvoir mieux estimer le temps d’exécution
d’un algorithme.

Il n’existe qu’une maniére siire de trouver la meilleure solution & ce probléme, c’est d’essayer tous les
plans de travail possibles qui respectent les régles données. Mais lors de grands projets, le nombre de
possibilités peut étre tellement grand que 1’élaboration d’un plan de travail durerait trop longtemps.
C’est dans ces cas-la qu’une stratégie gloutonne entre en jeu, car elle permet de trouver relativement
rapidement une solution suffisamment bonne, méme si ce n’est pas la solution optimale.

Mots clés et sites web

Ordonnancement, algorithme glouton
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Ordonnancement_de_travaux_informatiques
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Tri_topologique
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme_glouton
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10. Marelle

Comme pour tout jeu de marelle, il s’agit ici de sauter de case en case en suivant certaines régles.
Dans ce jeu-ci, une régle est associée a chaque case. Il y a trois sortes de régles :
— nG : sauter n cases vers la gauche, 2G veut donc dire qu’il faut sauter deux fois vers la gauche.

ST n _--~\
- -

— nD : sauter n cases vers la droite, 3D veut donc d1re qu il faut sauter trois fois vers la droite.

-

— 0 : ne pas sauter plus loin.
De quelle case doit-on partir afin d’étre passé une fois par chaque case durant le jeu ?

g

1D 3D 2G 0 3D 1D 3G 2G

(© Castor Informatique 2018, SSIE 2018-CA-06 23


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

i‘ (8/4: =, 5/6: =, 7/8: -, 9/10: moyen, 11-13: facile) Marelle

Solution

En partant de la troisiéme case depuis la gauche (« 2G »), on passe par chaque case avant d’avoir
terminé le jeu.

On trouve la solution en cherchant la case depuis laquelle on peut atteindre la case « 0 ». Dans
notre cas, il s’agit de la deuxiéme case depuis la droite (« 3G »). Celle-ci peut étre atteinte depuis la
troisiéme case depuis la droite (« 1D »), qui peut étre atteinte depuis la case tout a droite (« 2G »).
Celle-ci peut étre atteinte depuis la quatriéme case depuis la droite (« 3D »), aprés étre passé par
la deuxiéme case depuis la gauche (« 3D »), qui peut pour sa part étre atteinte depuis la case tout
a gauche (« 1D »), en partant de la derniére case par laquelle 'on n’est pas encore passé, soit la
troisiéme depuis la gauche (« 2G »).

7 Ve
GO~ O0-€BD-Cp )-IDO-I2- VDD
Ny 3D 1D 2G

Le tragage du chemin par des fleches fait des cases un graphe orienté qu’il suffit de parcourir a
I’envers depuis la case « 0 » pour arriver sur la case de départ, la troisiéme depuis la gauche.

C’est de l'informatique !

En informatique, la structure de données appelée « liste chainée » fonctionne similairement aux cases
de la marelle : dans la mémoire vive, les objets sont enregistrés dans des cellules contenant 1’adresse
de la cellule contenant 'objet suivant. Le systéme de gestion de la mémoire peut ainsi enregistrer
un objet & n’importe quel endroit de la mémoire vive et n’a pas besoin de temps pour établir un
espace de stockage connexe pour tous les objets. De son coté, le programmeur ne doit s’occuper de
rien & part de réserver un espace de stockage de taille suffisante.

Mais que se passe-t-il lorsque des objets enregistrés ne sont plus utiles? Alors qu’auparavant le
programmeur devait s’occuper de libérer de l'espace de stockage (ce qui, malheureusement, créait
souvent des problémes, les programmes gaspillant de I'espace de stockage avant de se bloquer &
cause d'un manque de mémoire), les langages de programmation modernes ont pour cela une sorte
de service de ramassage des ordures, le « ramasse-miettes », qui vérifie réguliérement si les objets
sont encore référencés (donc si d’autres objets possédent leur adresse). Parfois, de grosses structures
ne sont plus référencées, et il faut donc suivre les références jusqu’a l'adresse de départ comme dans
I’exemple.

Mots clés et sites web

File, gestion de la mémoire, GOTO
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Ramasse-miettes_(informatique)
— https://en.wikipedia.org/wiki/St-connectivity
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11. Cadeaux

L’image suivante montre les liens d’amitiés entre les enfants habitant le méme immeuble. Un trait
reliant deux enfants signifie qu’ils sont amis.

= 1xfﬁ

)
mn ZXﬁj

2 1xl

e Oxill
Les habitants de I'immeuble organisent une féte avec des cadeaux pour les enfants. L’'un des enfants
de chaque paire d’amis doit offrir un cadeau a ’autre.

L’image montre le nombre de cadeaux que chaque enfant peut offrir : [ 1 Xﬁj

la fille en violet peut offrir un cadeau.

Tu n’as pas encore décidé qui offre le cadeau & qui pour chaque paire d’amis.

veut dire que
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Solution

Il y a deux possibilités d’organiser la distribution de cadeaux sans qu’un enfant ne doive en offrir
plus qu’il ne peut :

W 1x[fﬁ S~ W 1x[ff]
\

& 1xﬁ 5 /I\ ﬂ 1xﬁ
\\’ 77 rq X d
= = ) 1
8 o] s

Moo s
\ r \! g —~< r
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e Oxill ou e Oxill

/i

e 2xi

N

A\

N\

/i

On commence par I'enfant tout en bas : il ne peut offrir aucun cadeau et va donc recevoir un cadeau
de chacune de ses amies & gauche et a droite. Son amie a gauche ne pouvant offrir qu’un seul cadeau,
elle va en recevoir de ses deux autres amis au-dessus et au centre. La direction des autres fleches est
ainsi claire.

Le seul endroit ou il reste un choix est la partie en haut & droite : les trois enfants peuvent s’offrir
des cadeaux dans le sens des aiguilles d’'une montre ou en sens inverse.

C’est de I'informatique !

Les liens d’amitié entre les enfants forment un réseau constitué de nceuds (les enfants) et d’arcs
(les liens d’amitié). Les « réseaux sociaux » sont formés de maniére similaire avec des millions d’uti-
lisateurs. Ces systémes possédent un aspect pouvant toutefois les différencier fondamentalement :
certains possédent des « amitiés » réciproques pour lesquels les liens n’ont pas de direction, comme
dans cet exercice. D’autres fonctionnent avec des abonnés (« follower » en anglais), ce qui fait que les
liens ont une direction : par exemple, si tu suis une utilisatrice célébre, cela ne veut pas dire qu’elle
te suit également.

Dans cet exercice, il faut assigner une direction aux liens d’amitié pour une distribution de ca-
deaux. C’est un nouvel aspect du systéme, car chaque enfant a une capacité limitée d’offrir, ce qui
met indirectement des limites au choix de la direction. Le but est qu’'un cadeau soit offert dans
chaque amitié sans dépasser la capacité d’offrir des enfants. Il existe des problémes similaires en
informatique : dans un réseau (comme par exemple les cables constituant Internet), la capacité des
connections est limitée. Cette capacité doit étre utilisée de maniére optimale tout en respectant les
limites.

Le probléme du débit maximum dans un réseau peut étre résolu de maniére efficace. Etant donné
que la structure de notre exercice et celle du probléme du débit maximum sont semblables, on peut
appliquer la méme méthode pour le résoudre. Ceci arrive souvent en informatique : un probléme
peut étre transformé en un autre probléme ayant la méme structure qui a déja été facilement résolu.

Mots clés et sites web

Débit dans un réseau, réduction de probleme
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Probléme_de_flot_maximum
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Réduction_(complexité)
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12. Rangées et colonnes

Le diagramme des palets de jeu montré a droite du damier a été construit de la maniére suivante :

— Chaque palet est représenté par un cercle,

— deux palets sont reliés par une ligne s’ils se trouvent sur la méme rangée ou colonne du damier.

damier :

diagramme :

(&)
©

@ 06
©

Pour cet exemple, les palets sur le damier et les cercles du diagramme sont annotés d’une lettre afin
de mettre leur relation en évidence.
Quel diagramme correspond au damier & six palets suivant ?

O—0OO0

O O ®

(© Castor Informatique 2018, SSIE
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Solution

Le diagramme A) correspond au damier. On peut le vérifier a I'aide du graphique suivant sur lequel
les palets et les cercles sont annotés :

damier : diagramme :

®

©

® ©
©

Les diagrammes B), C) et D) peuvent étre exclus de la maniére suivante : chaque palet se trouve
dans la méme rangée que deux autres palets et dans la méme colonne qu’un autre palet. Cela veut
dire que chaque cercle dans le diagramme doit étre relié a 2 + 1 = 3 autres cercles, ce qui n’est le
cas que sur le diagramme A). De plus, le diagramme C) comporte sept cercles, donc un de trop.
Le diagramme B) est faux, méme s’il ressemble au damier. Les quatre cercles extérieurs ne sont reliés
qu’a deux autres cercles. Il faudrait ajouter deux lignes au diagramme pour le corriger :

O

O

C’est de I'informatique !

En informatique, de tels diagrammes sont souvent utilisés pour représenter les informations essen-
tielles d'un probléme. On appelle ces diagrammes des graphes. Les cercles sont appelés « noeuds »
et les lignes « arétes ».

L’important dans un graphe est de savoir quels noeuds sont reliés par des arétes. L’arrangement des
neeuds ou la forme des arétes ne jouent aucun role. Le méme graphe peut donc étre représenté de
différentes maniéres, comme nous l’avons vu plus haut : le graphe de la réponse A) et le dernier
graphe de l'explication sont les deux des solutions correctes, deux représentations du méme graphe.
Les graphes sont une forme d’abstraction. Ils représentent ’essentiel d’un probléme. Dans notre cas,
on peut par exemple utiliser les graphes pour répondre & la question « Quel est le plus petit nombre
de palets a enlever afin qu’il n’y ait jamais plus d’un palet par rangée et par colonne ? ». Une partie
essentielle du travail d’informaticien consiste & trouver une bonne représentation du probléme aidant
a sa résolution.
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Mots clés et sites web

Graphe
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Graphe_(mathématiques_discrétes)
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Théorie_des_graphes
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Graphe_(type_abstrait)
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13. Classement de livres

Trois castors sont assis chacun a une table avec deux livres. Ils veulent classer les livres voisins en
échangeant leurs places. Chaque livre peut étre déplacé au maximum une fois par tour. Les castors
travaillent ensemble & chaque tour.

Il existe deux sortes de tours qui sont toujours effectués I’'un aprés 'autre :

A. Chaque castor peut (mais ne doit pas) inverser les deux livres sur sa table (exemple A).

B. Chaque livre peut (mais ne doit pas) étre échangé avec le livre le plus proche sur une table voisine
(exemple B).

Au départ, les livres sont placés comme suit :

Lors du premier tour, chaque castor inverse les deux livres sur sa table.

Quel est le nombre de tours minimal nécessaire au classement des livres par ordre croissant, c’est-

a-dire dans Uordre 1,2, 3,4, 5,6 7

A) trois tours

B) quatre tours

C) cinq tours
)

D

six tours
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Solution

La bonne réponse est B).

L’illustration montre de quelle maniére les livres peuvent étre classés en échangeant leur place. Les
castors utilisent une stratégie « gloutonne ». Cela veut dire qu’ils essaient de se rapprocher de la
solution & chaque étape : ils comparent les livres voisins pouvant étre échangés durant le tour en
cours, et ne les échangent que s’ils ne sont pas encore dans le bon ordre (donc si le livre de gauche
porte un numeéro plus grand que celui de droite) ; s’ils sont déja classés, ils ne font rien.

Lors du premier tour (sorte A), les deux livres sur chaque table sont échangés. Lors du deuxiéme
tour (sorte B), les livres voisins situés sur les tables adjacentes sont échangés, lors du troisiéme tour
(sorte A), seuls les livres sur les deux tables les plus a droites sont échangés. Finalement, lors du
quatriéme tour (sorte B), les quatre livres voisins situés sur des tables adjacentes sont inversés. Les
livres sont maintenant classés. Ce n’est pas possible d’arriver & la solution en moins de tours, car le
livre 5, par exemple, doit étre déplacé de quatre positions en quatre tours pour arriver a la cinquiéme
place.

C’est de I'informatique !

Le classement, ou tri, effectué dans cet exercice est un exemple d’algorithme paralléle. Plusieurs
acteurs travaillent en méme temps a la résolution d’un probléme. Un procédé de tri paralléle peut
étre représenté par un réseau de tri comme dans l'illustration plus haut. Un réseau de tri est composé
d’arétes directionnelles appelées « fils » qui sont représentés par des fléches, et de nceuds appelés
« comparateurs » qui sont représentés par des cercles.

Lors de chaque tour, les deux livres reliés & un comparateur sont comparés et, si nécessaire, inversés.
Plusieurs paires de livres, reliées & des comparateurs adjacents, peuvent étre comparées en méme
temps. On peut suivre le chemin d’un livre d’'un échange a I’autre 'amenant a la position souhaitée
en suivant le fil qui lui correspond de haut en bas.

Mots clés et sites web

Tri paralléle, réseau de tri
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— https://fr.wikipedia.org/wiki/Réseau_de_tri
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme_glouton
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14. Soundex

Donald aimerait encoder des mots d’aprés leur prononciation. Il procéde de la facon suivante :

— Garde la premiére lettre.

— Supprime A, E, I, O, U, H, W et Y parmi toutes les lettres suivant la premiére.

— Remplace les lettres suivantes comme suit :
— B, F,PouV —1
— G, G, J,K, Q,S, XouZ —2
— DouT — 3
— L =14
— MouN —5
— R =6

— Si deux lettres ou plus encodées par le méme nombre sont adjacentes dans le mot d’origine,
ne retiens que la premiére des deux lettres. Cela vaut également pour la premiére lettre du
mot.

— Ne garde que les quatre premiers signes (y compris la premiére lettre) en complétant si
nécessaire par des zéros.

Les mots suivants sont encodés comme suit :

Euler — E460
Gauss — G200
Heilbronn — H416
Kant — K530
Lloyd — L300
Lissajous — 1222

Quel est le code pour le mot « Hilbert » ¢
A) H410

B) B540
C) Ho41
D) H416
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Solution

La premiére lettre étant un H, le premier signe du code est également H.

Tous les A, E, I, O, U, H et W sont ensuite enlevés, il ne reste donc que « lbrt » & traduire.
En remplacant les lettres par le chiffre correspondant, on obtient H4163.

Il ne faut rien éliminer car il n’y a pas de lettres doubles.

En ne gardant que les quatre premiers signes, on obtient H416.

C’est de l'informatique !

Le procédé Soundex, plus exactement le Soundex américain, a été développé et patenté il y a 100 ans
par Robert C. Russel et Margaret King Odell. Il a été utilisé pour trouver des mots, en particulier
des noms propres, & consonance similaire dans la langue anglaise. Cela fonctionne parce que les
groupes de lettres encodées par un méme chiffre ont une phonétique similaire : en anglais, B, F, P
et V sont des consonnes bilabiales, C, G, J, K, Q, S, X et Z des labio-dentales, D et T des dentales,
L une alvéolaire, M et N des vélaires et R une laryngale.

Ce procédé étant trés simple et donnant de relativement bons résultats également dans
d’autres langues que I’anglais (en faisant éventuellement quelques modifications au code
pour refléter la phonétique de la langue), il est souvent utilisé pour la recherche pho-
nétique, c’est-a-dire la recherche de mots prononcés similairement. Il est inclus comme
standard dans beaucoup de bases de données.

Les exemples cités plus haut viennent de Donald Knuth, un des grands informaticiens
du 20° siécle, qui travaille encore aujourd’hui & son livre « The Art of Computer Programming ». Le
procédé décrit ici se trouve dans le troisiéme volume, « Sorting and Searching ».

Mots clés et sites web

Recherche phonétique, Soundex
— https://www.functions-online.com/soundex.html
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Soundex
— https://www-cs-faculty.stanford.edu/"knuth/taocp.html
— http://www.highprogrammer.com/alan/numbers/soundex.html
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15. Trois amis

ey A
Alice <, Bob < et Céline "> habitent & la Chaux-de-Fonds. Ils ont marqué leurs domiciles
sur le plan. Ils aimeraient trouver un lieu de rendez-vous pour lequel la somme de leurs distances
de trajet est la plus petite possible. La distance de trajet est calculée en additionnant le nombre de
segments entre deux intersections.

. , A, . et i < sont des lieux de rendez-vous possibles. Par exemple, la distance de trajet

la plus courte pour Alice 4™ jusqu’au lieu de rendez-vous A est 4, car il y a quatre segments
entre l'intersection ou Alice se trouve et celle ou le triangle se trouve.

%

A

8.3

Quel est le lieu de rendez-vous pour lequel la somme des distances de trajet des trois amis est la plus
courte ¢

A) [ B | © | D

HAO®
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Solution

La bonne réponse est C) . La somme des distances de trajet des amis jusqu’au rond vert est
3+44+5=12

Mauvaise solution : . La somme des distances de trajet des amis jusqu’au carré rouge est
4+34+8=15.

Mauvaise solution : A La somme des distances de trajet des amis jusqu'au triangle bleu est
4+34+6=13.

Mauvaise solution : i < La somme des distances de trajet des amis jusqu’a ’étoile jaune est
4+5+4=13.

C’est de I'informatique !

Afin de déterminer lequel des quatre lieux de rendez-vous est le meilleur, il faut calculer la somme
des distances de trajet des trois amis pour chacun d’entre eux. Le lieu de rendez-vous ayant la plus
petite somme est le meilleur. C’est facile et ¢a ne prend pas beaucoup de temps — le calcul peut méme
se faire mentalement. Mais le méme probléme pour un grand nombre d’amis et un grand nombre
de lieux de rendez-vous possibles devient un probléme d’optimisation qu’on ne peut en général pas
résoudre en un temps raisonnable.

Il existe en informatique des procédés permettant de trouver une solution proche de la solution
optimale en un temps raisonnable pour ce type de probléme. La solution ne différe alors de la
solution optimale que de moins de 1%, par exemple. S’il s’agit, au lieu d’amis se retrouvant, de
livreurs de journaux allant chercher les journaux a distribuer a un endroit commun, 6 secondes de
plus ou de moins ne font pas grande différence sur un trajet de 10 minutes (6 secondes représentent
1% de 10 minutes).

La recherche locale est un exemple de procédé pour trouver une solution presque optimale : afin de
trouver un lieu de rendez-vous pour un grand nombre d’amis, on commence lors d’une recherche
locale par n’importe quel lieu de rendez-vous qui peut étre choisi aléatoirement. On compare ensuite
la somme des distances de trajet pour ce lieu et les lieux de rendez-vous voisins et détermine le
meilleur d’entre eux. On peut de cette maniére se rapprocher de 'optimum.

Mais pourquoi les trois amis habitent-ils a la Chaux-de-Fonds ? La Chaux-de-Fonds et Le Locle font
partie du patrimoine mondiale de I’humanité de 'UNESCO depuis 2009, pas uniquement en raison
de l’histoire horlogére, mais également parce que les deux villes ont été reconstruites au 19° siécle
suite a des incendies selon un plan en damier, similaire a celui de la donnée de 1’exercice.

Mots clés et sites web

Probléeme d’optimisation, recherche locale
— https://fr.wikipedia.org/wiki/Recherche_locale_(optimisation)
— https://whc.unesco.org/fr/list/1302/
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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, secon-
daire, 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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