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Cette épreuve est individuelle et dure trois heures.

Aucun document n’est autorisé. Aucun matériel électronique n’est autorisé, en particulier les cal-
culatrices et les ordinateurs ne sont pas autorisés.

Le seul langage de programmation autorisé dans cette épreuve est Python. Le code proposé doit
impérativement étre proprement indenté afin d’éviter toute ambiguité quant a sa validité. Plus géné-
ralement, on veillera a la lisibilité, la simplicité et 'efficacité du code proposé. De plus, I'utilisation
d’identifiants significatifs pour les fonctions et les variables, ainsi que ’emploi judicieux de commen-
taires dans le code seront appréciés.

Ce sujet comporte deux exercices totalement indépendants. Ces deux exercices doivent étre traités
sur des copies séparées.

A tout moment vous pouvez faire appel a une fonction définie plus haut dans I’exercice, méme si vous
n’avez pas traité la question correspondante. Si vous ne pouvez pas formuler une réponse compléte

a une question, il vous est néanmoins conseillé d’exposer le bilan de vos pistes de recherches.

Le sujet comporte 14 pages. Avant de commencer, vérifiez que votre exemplaire est complet.
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Exercice 1 : Images vectorielles pour le décor d’un jeu vidéo

Cet exercice traite des notions d’images et leur représentation a 1’écran.

En informatique, une image vectorielle est une image qui est décrite par les formes géométriques
simples qui la composent. Ce principe d’encodage des images permet d’éviter la déformation des
images lorsqu’elles sont redimensionnées.

On cherche a étudier cette méthode de représentation sur des images simples. On précise que 1’on ne
travaillera que sur des images en noir et blanc.

Pour cela, on munit le plan, contenant I'image, d'un repere orthonormé permettant de positionner
chaque point a 'aide de son couple de coordonnées (x,y) ou x est 'abscisse du point et y son or-
donnée. On n’utilisera que des points a coordonnées entieres. On fixe I'origine du repere en bas a
gauche de I'image. Ainsi, le point dans le coin en bas a gauche de I'image a pour coordonnées (0,0)
et les coordonnées de tous les points sont a valeurs positives.

On définit la longueur d’un segment comme la distance entre ses extrémités. Par exemple, un segment
réduit a un point est donc de longueur 0 et le segment entre les points (x,y) et (x+c,y) est de
longueur c. Dans la suite, de telles longueurs seront représentées grace a des accolades comme sur le
dessin ci-dessous.

v

1. Manipulation de formes élémentaires

On choisit de représenter une image par des éléments tracés en noir sur un fond blanc. Par défaut
I'image est donc blanche. Pour tracer les éléments noirs, on dispose des fonctions suivantes :

- point prenant en parametres x et y deux entiers positifs et qui trace le point de coordonnées
x,y);

- segment prenant en parametres x1, y1, x2, y2 quatre entiers positifs et qui trace un segment
entre le point de coordonnées (x1,y1) et celui de coordonnées (x2,y2) ;

- cercle prenant en parametres x, y des entiers positifs et r un entier strictement positif et qui
trace un cercle dont le centre est le point de coorodonnées(x,y) et de rayon r.

On donne ci-dessous un exemple d’image obtenue a partir d’appels aux fonctions précédentes ainsi
que les instructions correspondantes.

F 3

65
60

50l Instructions correspondantes :
point (10,50)
segment (20,50,60,15)

15 cercle(70,60,5)
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Question 1
En utilisant les fonctions précédentes, indiquer les instruc-

tions permettant de reproduire I'image ci-contre. 32

101 --

10 10 10
Question 2
Ecrire le code d’une fonction carre prenant en parameétres x et y deux entiers positifs et ¢ un entier
strictement positif et qui trace un carré dont les co6tés sont horizontaux ou verticaux, dont le coin
inférieur gauche a pour coordonnées (x,y) et dont les cotés sont des segments de longueur c.

On souhaite désormais tracer une maison a base carrée dont
la forme est donnée ci-dessous. La hauteur de la base de la A hauteur
. . , . toit

maison sera toujours égale au double de la hauteur du toit ot

et la pointe du toit a I’aplomb au milieu de la base.
coté

Question 3

Recopier et compléter le code ci-dessous de la fonction maison qui prend en parametres x et y deux
entiers positifs indiquant les coordonnées du coin inférieur gauche de la maison et h la hauteur du
toit et qui trace cette maison.

1| def maison(x, y, h):
2 # a compléter

On souhaite tracer un quadrillage, comme sur I'image ci-dessous, qui forme une grille telle que chacune
de ses cases est un carré. Dans ’exemple ci-dessous, la grille comporte 8 lignes et 10 colonnes.

A
ecart

y+ecartf--
vy b--

} ecart

| | »
>

X x+ecart

On crée pour cela une fonction quadrillage prenant en parametres x et y deux entiers positifs
représentant le point gauche inférieur du quadrillage, un entier strictement positif ecart donnant la
hauteur des lignes et la largeur des colonnes du quadrillage, nb_lignes le nombre de lignes souhaitées
et nb_colonnes le nombre de colonnes souhaitées.
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Question 4
Recopier et compléter le code ci-dessous de la fonction quadrillage.

1| def quadrillage(x, y, ecart, nb_lignes, nb_colonnes):
2 for i in range(...):
3 segment (x+i*ecart,....)

Question 5

Ecrire le code d’une fonction rectangle_plein qui prend en parametres x et y deux entiers positifs,
larg et haut deux entiers strictement positifs et qui trace un rectangle rempli en noir de largeur
larg et de hauteur haut et dont le coin inférieur gauche a pour coordonnées (x,y). Pour simplifier,
on supposera que les cotés de ce rectangle sont horizontaux ou verticaux et que pour remplir une
forme, il suffit de mettre en noir tous les points a coordonnées entieres qui la composent.

2. Modélisation d’un décor fixe de jeu vidéo
On souhaite dans cette partie modéliser un décor de jeu vidéo dont un exemple est donné ci-dessous.
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Ce décor, appelé par la suite "forét" est créé de maniere fixe. Il restera inchangé dans tout ’exercice.

On décompose un décor en éléments graphiques simples que sont : les points, les segments, les cercles,
et les carrés correspondant aux quatre fonctions utilisées dans la partie précédente a savoir point,
segment, cercle ainsi que carre. On n’utilisera pas la fonction maison dans la suite.

Chaque élément graphique simple d’un décor est modélisé par un tuple de la forme

1‘ element_decor = ("nom fonction", paraml, param2, param3, paramé4)

ol "nom_fonction" est le nom de la fonction graphique de base utilisée sous forme de chaine de
caracteres, et paraml, param2, param3 et param4 sont les valeurs respectives des parametres at-
tendus pour le tracé de la forme de base.

Un tel tuple a toujours cinq éléments, soit quatre valeurs en plus du nom de la fonction. On parlera
donc de quintuplet. Si la fonction graphique de base demande moins de quatre parametres, les para-
metres inutilisés, placés en dernieres position du tuple, auront pour valeur None.

Par exemple, dans "forét", le tronc du sapin, est modélisé par le quintuplet suivant.

1‘ tronc = ("carré", 200, 200, 100, None)
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Rappel

On rappelle qu'un tuple est une structure de données ordonnée et indicée. Les éléments d’un
tuple sont indiqués a l'intérieur de parentheses, et on accede a un élément grace a son indice.
Les tuples ne sont pas modifiables.
Exemple : t = (7,45,"a") crée un tuple a trois éléments.

t [1] donne I'élément d’indice 1 de ce tuple, a savoir 45.

Question 6
a) Indiquer Iinstruction permettant de créer le tuple soleil modélisant le soleil présent dans le
décor "forét".
b) Indiquer de méme I'instruction permettant de créer le tuple modélisant le bord gauche du sapin
dans le décor "forét".

Un décor complet est donc modélisé par la liste de tuples réunissant tous les éléments graphiques
simples nécessaires pour reconstituer I'image.

1‘ decor_complet = [tuple_elem_ 1, tuple_elem_ 2, tuple elem 3, ...]

Question 7
a) Combien d’éléments graphiques simples sont nécessaires pour modéliser le décor "forét" ?

b) Ecrire Pinstruction permettant de créer la liste de tuples foret modélisant la totalité du décor
"forét".

Une fois un décor modélisé a travers ses différents éléments, il faut dessiner ces éléments. On crée
pour cela une fonction dessine _element qui prend en parametre un quintuplet modélisant un élé-
ment graphique simple et qui exécute la fonction de tracé associée.

Question 8
Recopier et compléter la fonction dessine element ci-dessous.

1| def dessine element(elmt):
2 if elmt[0]=="segment":

3 segment (elmt [1] ,elmt [2] ,elmt [3],elmt [4])
4 elif
5 # plustieurs lignes a compléter

Enfin, pour dessiner un décor en entier, il faut appeler la fonction dessine element sur chaque
élément du décor.

Question 9

Ecrire la fonction dessine_decor prenant en parametre decor_complet une liste de quintuplets
représentant le décor a dessiner et dessinant le décor en entier.

Olympiades NSI - Académie de Toulouse - 19 Avril 2023 5/14



3. Animation d’un personnage dans le décor

On souhaite désormais faire évoluer un personnage de scarabée dans notre décor de jeu vidéo. On
suppose que la taille de I’écran d’affichage réel du jeu vidéo est plus petite que la taille totale du
décor. On ne peut donc afficher a I’écran qu'une partie du décor. On simule le déplacement du sca-
rabée en n’affichant a I’écran qu’une partie du décor et en plagant virtuellement le scarabée en bas
a gauche de I’écran (le scarabée ne sera pas représenté a ’écran).

L’image ci-dessous illustre la situation :
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109 1200, 3 0 /BDO:T00;2800:7300:-1000.1400 120011 300 Position 2 : le scarabée est positionné au milieu du chemin
Position 1 : le scarabée est positionné en bas a gauche du au point de coordonnées (700;150)

chemin au point de coordonnées (400,0)

On suppose dans un premier temps qu’appeler une fonction tragant une forme partiellement en dehors
de la zone de I’écran ne pose pas de probleme : seule la partie qui est dans la zone de I’écran est
affichée. De méme si on appelle une fonction tragant une forme totalement en dehors de la zone de
I’écran, cette forme n’est pas affichée.

De plus, du fait du décalage de la zone de I’écran, il n’est plus possible de faire appel directement a
la fonction dessine_element. En effet,

e dans le cas ou le scarabée est en position 1, dessine_element (cheminl) par exemple ap-
pellerait segment (400,0,600,300) alors qu’il faut appeler segment(0,0,200,300) puisque
I'origine du repéere de I'écran est décalée par rapport a celle du décor,

e de méme, dans le cas ou le scarabée est en position 2, dessine element (base maison) appe-
lerait carre(1000,200,300) alors qu’il faut appeler carre(300,50,300).

Il faut donc opérer un décalage sur les coordonnées avant d’appeler les fonctions dessine_elementsur
chaque élément.

Question 10
Sur chacun des exemples précédents, quel est le lien entre les coordonnées du scarabée et le décalage
réalisé 7

Question 11

De maniere générale, compléter la fonction suivante qui affiche le décor de maniere décalée en adé-
?

quation avec la position du scarabée dont les coordonées sont notées xS et yS.

1 | def affiche_ecran(decor_entier, xS, yS):

2 # a compléter

Dans les deux prochaines questions, on souhaite simuler les déplacements du scarabée dans le décor.
On dispose pour cela de deux fonctions pause et efface permettant de mettre en ceuvre des anima-
tions d’images. Ces fonctions ne prennent pas de parametre et sont telles que :
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- I'appel pause () a pour effet que le programme attende quelques millisecondes avant d’exécuter
I'instruction suivante ;

- I'appel efface () a pour effet d’effacer tous les tracés noirs de 'image, qui devient donc blanche.

Ainsi, la suite d’instructions ci-dessous réalise par exemple I'animation d’images permettant de si-
muler le déplacement horizontal d’un carré de deux points vers la droite.

1| carre(100,200,10)
> | pause()

s | efface()

4| carre(101,200,10)
5 | pause()

6| efface()

7| carre(102,200,10)

Question 12

On souhaite simuler un déplacement horizontal point par point du scarabée dans le décor "forét". Pour
cela, on décale au fur et & mesure la zone du décor qui est affichée & I'écran. Ecrire les instructions
nécessaires a l'animation d’un tel déplacement du point (400,0) au point (600,0).

Question 13

Ecrire une fonction deplacement_vertical qui prend en parametres decor_entier une liste de
quintuplets représentant le décor, x et y deux entiers représentant la position initiale du scarabée et
h un entier strictement positif et qui simule le déplacement vertical entre les points de coordonnées
(x,y) et (x,y+h). A la fin de I'appel de la fonction le décor devra étre visible.

4. Gestion des formes hors zone d’affichage

Dans cette partie, nous allons travailler sur les formes qui sortent de la zone d’affichage de ’écran
afin de s’assurer qu’elles ne soient effectivement pas affichées lors de ’exécution des fonctions vues
précédemment, comme cela avait été admis dans la partie 3.

Un écran est caractérisé par la position de son coin inférieur gauche dans le décor donnée par un
couple (x,y) de coordonnées entieres positives, par sa longueur et sa hauteur qui sont deux entiers
strictement positifs. On représente ainsi un écran par un dictionnaire qui rassemble ces trois données
en les associant respectivement aux clés "position", "largE" et "hautE".

Exemple : ecranl = {"position":(0,0), "largE":600, "hautE":450}

Question 14

Ecrire une fonction est_dans_ecran_point qui prend en parametres x et y deux entiers positifs
représentant la position d’un point et ecran un dictionnaire représentant un écran comme expliqué
précédement et qui renvoie True si le point de coordonnées (x,y) est dans la zone de ’écran, False
sinon.

Dans un premier temps, on cherche a écrire une fonction est_dans _ecran_element qui prend en
parametres un quintuplet element représentant un point, un segment ou un carré et un dictionnaire
ecran comme décrit précédemment. Cette fonction doit renvoyer True si I’élément graphique est
intégralement dans I’écran, False sinon.
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Question 15

a En supposant la fonction est_dans_ecran_element créée, quelle est la valeur de la variable
verifl apres 'exécution des instructions suivantes ?

-

elmtl = ("segment", 100, 200, 500, 400)
| ecranl = {"position":(0,0), "largE":600, "hautE":450%}
3| verifl = est_dans_ecran_element(elmtl,ecranl)

b De méme, quelle est la valeur de la variable verif2 apres l'exécution des instructions suivantes ?

1| elmt2 = ("carre", 500, 300, 250)
2| ecran2 = {"position":(100,250), "largE":600, "hautE":450}
3| verif2 = est_dans_ecran_element(elmt2,ecran?)

¢ Ecrire le code de la fonction est_dans_ecran_element en traitant uniquement le cas des formes
point, segment et carre.

Question 16

On souhaite désormais intégrer cette fonction dans la fonction affiche_ecran de la question 11,
de maniére a afficher a I’écran uniquement les formes intégralement dans 1’écran. Expliquer les
modifications a apporter pour cela a la fonction affiche _ecran. On ne traitera pas dans cette
question le probleme des formes partiellement hors écran.

Question 17

Comment faire en sorte qu'une forme partiellement hors écran soit en partie tracée pour sa partie
dans I’écran et non tracée pour sa partie hors écran? Dans cette question ouverte, il vous est demandé
d’expliquer avec clarté et précision votre démarche. Toute tentative de raisonnement cohérent méme
partiel sera valorisée.

Exercice 2 : Course a pieds sur un circuit

Pendant la pandémie de 2020, différents marathons ont été annulés. Plusieurs ont été remplacés par
des courses, toujours a pieds, sur des circuits automobiles. C’est ce qui s’est passé dans la ville d’Albi
en 2020.

Dans cet exercice, on va d’abord travailler avec une modélisation particuliere d’un circuit. On va en-
suite expliquer ce qu’on appelle la validité d’un circuit et écrire une fonction qui vérifie si un circuit
est valide ou non.

Dans tout cet exercice on suppose que les bibliotheques math et turtle sont rendues accessibles
grace a l'instruction : import math, turtle

1. Représentation d’un circuit

Pour simplifier le probleme, nous considérons un circuit constitué uniquement de segments de droite
et de virages a angle droit.
Un tel circuit est représenté par une liste de chaines de caractéres dont les éléments peuvent étre
seulement 'A', 'G' ou 'D' et ou :

e 'A' représente une portion de ligne droite de longueur déterminée d,

e 'G' représente un virage a 90° a gauche et

e 'D' représente un virage a 90° a droite.
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Pour simplifier ’écriture et pour toute la suite du sujet, cette liste ne contiendra pas les sous-
listes [lGI s 'D'], [lDl s IGI]’ [IDI s 'D', IDI:|7 [le , 'G' s le]'

En effet, les sous-listes ['G', 'D'], tourner a droite puis a gauche en restant sur place, ou ['D',
'G'], tourner a droite puis a gauche en restant sur place, ne modifient pas le circuit.
Exemple : ['A', 'A', 'D', 'G', 'G']et ['A', "A', 'G'] correspondent au méme circuit.

De méme la sous-liste ['D', 'D', 'D'], tourner trois fois consécutivement a droite en restant sur
place, revient a tourner a gauche et peut étre remplacé par la sous-liste ['G'] sans changer le cir-
cuit, tandis que ['G', 'G', 'G'] , tourner trois fois consécutivement a gauche en restant sur place,
revient a tourner a droite et peut étre remplacé par la sous-liste ['D'] sans changer le circuit.
Ezxemple : ['A', 'D', 'D', 'D', 'A'Jet ['A', 'G', 'A'] correspondent au méme circuit.

— —

De plus, pour représenter un circuit, on suppose que ’orientation au départ I

est toujours vers la droite. Ainsi le circuit ci-contre est représenté par la liste S

suivante : l T

[IAI’ IG|, IAI, 'D', 'A', IG', 'A', 'G', IAI, 'A', 'GI, 'A', 'A'] /.—)
départ

Question 1
Tracer le circuit correspondant a la liste suivante.
[IAI’ lGl, lAl’ IDI’ IAI’ IDI, IAI’ IAI, lDl’ IAI’ IGI’ IAI, IDI’ IAI, lDl’ IAI’ IAI]

. départ
Question 2 ——— ——»
A quelle liste correspond le circuit ci-contre ? l

B
b

2. Longueur du parcours

Question 3

Ecrire une fonction longueur(c, d) qui prend en parametres ¢ une liste représentant un circuit et
d la longueur en metres d’une portion de ligne droite et qui renvoie la longueur totale du circuit en
metres.

Le parcours est constitué d’un ou plusieurs tours de circuit, suivant la distance souhaitée par les
organisateurs et la longueur du circuit. On souhaite calculer le nombre de tours pour faire une course
d’une longueur donnée. Le résultat sera le nombre de tours effectués entierement. Par exemple pour
faire 10km sur un circuit de 3km et 600m, il faut faire 2 tours entiers.

Question 4

Ecrire une fonction nb_tours(c, d, d_totale) qui prend en paramétres ¢ une liste non vide re-
présentant un circuit, d la longueur non nulle en metres d'une portion de ligne droite et d_totale
la distance totale de la course en metres et qui renvoie le nombre de tours entiers a effectuer.
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3. Dessiner un circuit

Rappel
La bibliotheque turtle simule une « tortue » robot qui se déplace sur I’écran. Une trace de
ces déplacements est laissée sur I’écran. Au début du programme, la tortue est située au centre
de T'écran et est orientée vers la droite. On dispose alors des trois fonctions suivantes pour
déplacer la tortue :

e turtle.forward(n) fait avancer la tortue de n pixels.
e turtle.right(a) fait pivoter la tortue sur la droite de a degrés.
e turtle.left(a) fait pivoter la tortue sur la gauche de a degrés.

Par exemple le dessin ci-dessous est le 1| import turtle
résultat du code ci-contre. 2| turtle.forward(40)
s | turtle.left(90)
— 1| turtle.forward(20)
5| turtle.right(90)

6| turtle.forward(20)

Question 5

En utilisant la bibliotheque turtle, écrire une fonction tracer circuit(c, d) qui prend en para-
metres ¢ une liste représentant un circuit, d la longueur en pixels d’une portion de ligne droite et qui
dessine le circuit c.

Question 6
En prenant pour échelle 10 pixels = 1 centimetre, dessiner la trace de la tortue lorsqu’on exécute le
code suivant.

1| for k in range(4):
2 tracer_circuit(['D', 'A', 'G', 'A', 'G', 'A'], 20)

4. Virages et demi-tours

Lorsqu’on tourne deux fois a gauche, ou deux fois a droite, sans avancer entre les deux virages,
on revient sur ses pas. Ainsi, dans une liste représentant un circuit, on appellera demi-tour deux
occurrences consécutives de 'G', ou deux occurrences consécutives de 'D'. Par exemple la liste
['G','A",'G",'G',"A",'D",'D','A","A",'D"'] présente deux demi-tours, le premier a l'indice 2,
le second a l'indice 5.

Question 7
Ecrire une fonction detection demi tour(c) qui prend en parameétre c une liste représentant un
circuit et qui renvoie True si le circuit a un demi-tour et False sinon.

Question 8

Ecrire une fonction distance 1 demi_tour(c, d) qui prend en paramétres c une liste représentant
un circuit et d la longueur en metres d’une portion de ligne droite et qui renvoie la distance en metres
entre le début du circuit et le premier demi-tour. S’il n’y a pas de demi-tour, la fonction renvoie —1.

Question 9
Ecrire une fonction sans_demi_tours(c) qui prend en parametre une liste ¢ représentant un circuit
et qui renvoie la liste ¢ sans ses demi-tours.
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Dans toute la suite du sujet, on suppose que le circuit n’a pas de demi-tour.

Question 10

On sait que pour faciliter la course, il est important de minimiser le nombre de virages.

Ecrire une fonction nb_virages(c) qui prend en parametre c une liste représentant un circuit et qui
renvoie le nombre de virages qu’il y a dans ce circuit.

On cherche maintenant a déterminer le nombre de barriéres nécessaires pour sécuriser le parcours.
Chaque portion de ligne droite nécessite 3 grandes barrieres de chaque co6té, a moins qu’elle ne soit
suivie ou précédée d’un virage, auquel cas il faut plutot des petites barrieres pour gérer le coin,
comme on peut le voir sur la figure ci-dessous qui illustre les barrieres sécurisant le circuit représenté
par la liste ['A',"A','G',"A"].

e
I

Question 11

Définir une fonction nb_barrieres(c) qui prend en parametre ¢ une liste représentant un circuit et
qui calcule les nombres de barrieres nécessaires pour sécuriser ce circuit. Cette fonction renverra un
couple (p, g) ou p est le nombre de petites barrieres, et g le nombre de grandes barriéres.

Pour simplifier, on suppose que le circuit ne termine pas par un virage, et ne revient jamais sur
lui-méme, de sorte qu’il n’y pas de croisement ni de jonction a prendre en compte.

5. Validité du circuit

Dans la suite du sujet, on suppose que la longueur d’un troncon de ligne droite vaut 1.

Le but de cette partie est de tester si un circuit est valide.

Validité. Pour étre valide, un circuit doit vérifier deux conditions :

e étre fermé, c’est-a-dire que le point d’arrivée du circuit est le méme que celui de départ (c’est
d’ailleurs ce qui justifie qu'on parle de circuit et non de chemin);

e étre simple, c’est-a-dire qu’il ne s’auto-intersecte pas en dehors du point de départ et d’arrivée,
autrement dit lors du parcours du circuit, le seul moment ot il est permis de revenir sur ses pas
est la fin du parcours, et dans ce cas le point sur lequel on revient doit étre le point de départ.

On donne ci-apres 5 exemples de circuits non valides, les circuits tracés dans les sections 1 a 4 de cet
exercice en revanche étaient tous valides.

Olympiades NSI - Académie de Toulouse - 19 Avril 2023 11/14



départ l

- Y »
départ départ
: , 4 ¢
non fermé et simple fermé non simple fermé non simple
départ départ
ni fermé ni simple ni fermé ni simple

Etats courants. Pour tester la validité d’un circuit, il suffit de connaitre la position courante &
chaque étape du parcours (disons qu'une étape correspond & une lettre de la liste représentant le
circuit). En revanche pour connaitre la position a une étape, il ne suffit pas de connaitre la position
a I’étape précédente et la lettre lue, il faut aussi connaitre 'orientation a I’étape précédente.

En effet, la lecture d’un 'A' indique qu’il faut avancer d’une unité de longueur, mais pas dans quelle
direction, car celle-ci dépend de 'orientation au point de départ et de tous les virages réalisés depuis...

On appelle donc état la donnée de deux informations :
- la position, qui dit ot on est;
- 'orientation, qui donne la direction dans laquelle on s’appréte a aller.

Puisque ce qui nous importe ici est la forme du circuit et non pas son emplacement géographique
réel, on utilisera seulement des coordonnées cartésiennes dans un repere orthonormé centré sur le
point de départ. Ainsi la position initiale a pour coordonnées (0,0).

De plus, comme la longueur d'un trongon de ligne droite est d'une unité, les positions atteintes au
fil d'un circuit sont toujours a coordonnées entieres, ainsi une position est représentée par un
couple d’entiers.

Ce repere étant fixé, les 4 orientations possibles sont représentées par les 4 vecteurs suivants :

e (0,1) pour 1;

e (0,-1) pour |;
e (1,0) pour —;
e (-1,0) pour .

Ainsi une orientation est représentée par I’un des 4 couples : (0,1), (0,-1), (1,0), (-1,0)

On fixe arbitrairement ’orientation initiale vers la droite. Ainsi ’état initial est le suivant :
(position : (0,0), orientation : (1,0)).

Un exemple. On donne ci-apres les états successivement atteints lors du parcours du circuit re-
présentépar: [IGI’lAI,IDI,IAI,IDI’IAI,IAI’IGI’IAI’IAI’IGl’IAI’IGI’IAI’IAI,IAI].
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Derniere lettre lue ‘ Position ‘ Orientation

o
N
D
N
D
N
N
o
N
N
"
N
"
N
N
N

Question 12

Dessiner le circuit considéré dans ’exemple précédent. Ce circuit est-il valide ? Justifier.

Question 13

(0,0)
(0,0

)

— = = O O
O = =

(
(
(
(
(

(1,0)
(0,1)
(0,1)
(1,0)
(1,0)
(Ov_ )
(O,— )
(O’_ )

e N N N N
o o=V~
= = O O O
—_ — — — — =

N N N N
[

— = =
o O O O
S— N N

Donner les états successivement atteints lors du parcours du circuit représenté par la liste suivante.

[IA','A',ID',|AI,'D',|AI,'G'].

L’état initial étant fixé, les lettres du circuit peuvent étre vues comme des instructions qui modifient

I’état courant

- 'A" indique qu’il faut avancer d’une unité dans la direction donnée par I'orientation courante,

¢’est-a-dire modifier la position courante,

- 'G" (resp. 'D') indique qu’il faut changer de direction, c’est-a-dire modifier I'orientation cou-

rante.

On remarque d’ailleurs dans I'exemple ci-dessus qu’a chaque étape, c¢’est soit la position qui est mo-
difiée, soit I'orientation, jamais les deux simultanément. On va donc créer deux fonctions différentes,
celle qui gere les modifications de la position, appelée avance et définie ci-dessous, et une autre qui

gere les modifications de 'orientation.

1| def avance (pos, ori):

6 x1l,yl = pos
7 x2,y2 = ori
8 return (x1+x2, yl+y2)

Question 14
Que renvoie avance((1,1),(0,1))?
Que renvoie avance((2,1),(-1,0))7?
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2 "o hypothése : ori est un vecteur unité
3 retourne la position courante aprés la lecture d'un 'A’
4 depuis l'état défini par la position pos et l'orientation ori
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Question 15
Ecrire une fonction tourne(ori, lettre) qui prend en parametres une orientation ori et un ca-
ractere lettre qui peut étre 'G' ou 'D', et qui renvoie 'orientation apres la lecture de cette lettre.

Question 16

Ecrire une fonction etat_suivant(pos, ori, lettre) qui prend en parametres une position pos,
une orientation ori et un caracteére lettre qui peut étre 'A' ) 'G' ou 'D', et qui donne la position
et I'orientation apres la lecture de la lettre.

Question 17
Ecrire une fonction est_ferme(c) qui prend en parametre c une liste représentant un circuit et qui
renvoie True si le circuit est fermé et False sinon.

Question 18
Ecrire une fonction est_simple(c) qui prend en parametre ¢ une liste représentant un circuit et qui
renvoie True si le circuit est simple et False sinon.

Question 19
Ecrire une fonction est_valide(c) qui prend en parametre ¢ une liste représentant un circuit et qui
renvoie True si le circuit est valide et False sinon.

Dans la question suivante, on souhaite implanter un circuit dont la forme est déja fixée. On veut
alors trouver les dimensions minimales d’un terrain sur lequel cela est possible.

Pour simplifier le probléme, on suppose que le terrain est rectangulaire et que le circuit sera placé
de sorte que les axes du repere sous-jacent soient paralleles aux cotés du rectangles.

Autrement dit on attend un couple (I, h) ou [ est la largeur du circuit et h sa hauteur.

On donne ci-dessous un exemple du plus petit rectangle pouvant contenir le circuit présenté a la
question 2.

[=3

Question 20
Ecrire une fonction dimensions(c) qui prend en paramétre ¢ une liste représentant un circuit et qui
calcule les dimensions (largeur puis hauteur) nécessaires pour implanter ce circuit dans un espace
rectangulaire.
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