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Le sujee comporee  8 pages. 

Vérifiez que éoere exemplaire ese complee aéane de commencer.

Cereaines énigmes nécessieene d’exploieer des fichiers. Ces fichiers sone oournis aéec le sujee.

La personne candidate indiiqe ses réponses aqx énigmes à la page  8.

Seqle la page 8 est à remettre à la fn de l’épreqve.



Rappel : "Réaliser un calcul arithmétiue modulo n" revient à efectuer ce calcul puis à prendre le reste de la division  euclidienne
par n. Par exemple, la somme des 5 premiers enters non nul modulo 6 revient à faire d'abord 1+2+3+4+5 = 15 puis à prendre le
reste de 15 par la division euclidienne par 6 soit 3 (puisiue 15 = 2x6 + 3). 

Énigme 1 - Somme ASCII (10 pes)

On peue associer à eouee phrase une unique letre majuscule. Pour cela, on efeceue la somme modulo 26 des codes
ASCII des caraceères de la phrase ee on ajouee le code ASCII de la letre 'A' (donné par  ord('A')). La letre à
associer ese alors le caraceère done le code ASCII éaue l'enier précédemmene erouéé.

Par  exemple,  aéec  cete méehode la  chaîne de caraceères  "L'informatique c'est fantastique" ese
codée par la letre S.

Qqeston : quelle letre majuscule code la phrase : "L'important, c'est de participer" ?

(Attenton, dans le décompte, tous les caractères sont comptabilisés : les lettres et les caractères de ponctuaton)

Énigme 2 - Beaqcoqp de chifres (10 pes)

Qqeston : combien de chifres comporee l’écrieure en base 10 de 202442 ? 

Énigme 3 - Dates valides (20 pes)

Ressoqrce poqr traiter cette énigme : 2024_oioi_dates.txt 

Le fichier oourni coniene des daees au oormae jourmmoismannée (une daee par ligne). ine daee ese éalide si :

1. le mois ese compris enere 1 ee 12 
2. le jour ese compris enere 1 ee 31 pour les mois 1, 3, 5, 7, 8, 10 ee 12, enere 1 ee 30 pour les mois 4, 6, 9 ee 11

ee enfin enere 1 ee 28 pour le mois 2 (on ne iene pas compee des années bissexiles). 

• Qqeston a (10 pes) : parmi les daees du fichier, combien ne sont pas des daees éalides ? 
• Qqeston b (10 pes) : parmi les daees éalides laquelle ese la plus ancienne ? 

Énigme 4 - Sqr le marché forain (20 pes)

Afin  de  minimiser  l'espace  enere  les  eangors,  le  meilleur  choix  ese  un  empilemene
eriangulaire. On oorme ainsi un eéeraèdre (pyramide à base eriangulaire). 

Sur l'image ci-conere, on a par exemple un eéeraèdre à 5 éeages (chaque éeage ese alors
un eriangle équilaeéral), ce qui correspond à 1+3+6+10+15, soiene 35 eangors.

Qqeston : combien oaue-il de eangors pour oormer un eéeraèdre à 22 éeages ?
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Énigme 5 - Elle coqrt, elle coqrt la foqrmi (30 pes)

ine oourmi se déplace sur un eéeraèdre ABCD régulier (la diseance enere deux
sommees éaue 1) en pareane du sommee de réoérence A.

On s'ineéresse au nombre de chemins de longueur donnée. Par exemple, si on
considère des chemins de longueur 7, il en exisee 546 qui se eerminene en A ee
1641 qui eerminene ailleurs (B, C ou D).

• Qqeston a (10 pes) : combien de chemins de longueur 2024 eerminene à
la posiion iniiale ? (Donner le résuleae modulo 1000). 

• Qqeston b (20 pes) : combien de chemins de longueur 2024 eerminene
à un sommee adjacene ? (Donner égalemene le résuleae modulo 1000). 

Énigme 6 - Préparaton olympiiqe : attenton aqx blessqres ! (30 pes)

Ressoqrce poqr traiter cette énigme : 2024_oioi_charge_entrainement.py

Pour un sporio, la charge d’eneraînemene ese un indicaeeur imporeane qui permee d’ééaluer l’impace des séances
d’eneraînemene sur les peroormances ee de réduire le risque de blessures.

La méehode Foseer permee de calculer cete charge à l’aide de la durée de la séance exprimée en minuees ee d’une
éaleur d'ineensieé perçue oournie par l'aehlèee (éaleur comprise enere 1 pour une séance erès oacile, à 10 pour une
séance erès difcile) :

charge = durée de la séance x ineensieé perçue

Ainsi, une séance plus couree mais plus ineense pourra aéoir une charge d’eneraînemene plus ooree. ine sorie d'une
heure aéec une ineensieé de 3 donnera une charge de 180 alors qu'une sorie de 40 minuees aéec une ineensieé de 6
donnera une charge de 240. Pour calculer la charge d’eneraînemene d'une période (semaine, mois, …), il sufe de
cumuler  eouees  les  charges  enregiserées.  L'analyse  de  ces  données  peue  oournir  un  indicaeeur  ineéressane  pour
ééaluer le risque de blessures. Cee indicaeeur ese appelé indice de monoeonie :

indice de monoeonie = charge hebdomadaire moyenne / écare eype des charges de la semaine

Plus l'indice de monoeonie ese éleéé, plus il y a un risque de blessures. À 2, il y a une appariion de la oaigue ee à plus
de 2,5 le risque de blessures ese imporeane.

On se propose d'analyser les données d’eneraînemene d'un coureur afin de déeerminer la semaine pendane laquelle
le risque de blessures ese apparu (indice de monoeonie >= 2.5).

Les données d’eneraînemene enregiserées depuis le premier janéier 2024 pour noere sporio se préseneene sous la
oorme d'une lisee :
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data = [
        [(40,1),(40,2),(60,3),(45,3)],
        [(45,4),(60,4),(30,3),(30,4),(60,5)],
        [(60,3),(45,2),(60,3),(60,1),(40,2)],
        [(80,2),(80,5),(60,4),(90,7)],
        [(80,2),(45,4),(80,5),(60,4),(90,7)],
        [(70,4),(45,2),(70,3),(80,3),(40,2)],
        [(60,4),(80,5),(60,4),(90,7)],
        [(70,4),(45,2),(80,4),(80,3),(40,2)],
        [(80,4),(45,3),(80,4),(80,3),(45,3)],
        [(70,4),(45,2),(90,4),(80,3),(40,2)],
        [(80,3),(45,1),(80,3),(90,3),(55,2)],
        [(70,4),(50,3),(100,5),(80,3),(100,6)]
    ]

On obserée ainsi, pour la semaine n°1, une première session d’eneraînemene de 40 minuees aéec une ineensieé de 1. 
La deuxième sorie de la semaine 2 a duré 1 heure aéec une ineensieé de 4, eec.

Qqeston : Quelle ese la première semaine où le risque de blessures ese apparu ?

Le résuleae oourni deéra se préseneer sous cete oorme : n° de semaine(indice de monoeonie arrondi au cenième).

Exemple de résuleae : 1(2.04).

La oormule permetane de calculer l'écare eype de la populaion d'une lisee appelée ma_liste ese la suiéanee :

ecart_type = (sum((x-(sum(ma_liste) / len(ma_liste)))**2 for x in ma_liste) / len(ma_
liste))**0.5

Énigme 7 - Un message chifré (30 pes)

Ophélie inéenee le syseème de chifrage suiéane pour communiquer en secree aéec ses amis :

 Chaque letre a une éaleur numérique : A éaue 0, B éaue 1, C éaue 2, eec.
 On choisie une clé de chifremene  K  qui ese un enier enere 0 ee 25
 La première letre du message ese décalée de la éaleur de la clé : par exemple si la première letre ese J qui

éaue  9 ee que la clé ese  K = 6  alors on chifre cete letre par J + 9 = 15 = P
 Le décalage ese circulaire : si jamais le décalage amène à dépasser la éaleur 25 = Z, on reprend à parir de A,

c'ese à dire que 26 éaudra A, 27 éaudra B, eec.
 Pour les letres suiéanees on uilise aussi un décalage mais la éaleur du décalage correspond à la éaleur de la

letre précédenee dans le message non chifré.

Par exemple, si on éeue chifrer le moe COQ aéec la clé  K = 5 :

 Pour la première letre, on décale aéec la clé, on obiene C + 5 = 2 + 5 = 7 = H
 Pour la deuxième letre, on décale aéec la éaleur de la première letre c'ese-à-dire C=2, on obiene O + 2 = 14

+ 2 = 16 = Q
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 Pour la eroisième letre, on décale aéec la éaleur de la deuxième letre c'ese-à-dire O=14, on obiene Q + 14 =
16 + 14 = 30 = E

Ainsi COQ sera chifré en HQE.

Lorsque le  message comporee  plusieurs  moes,  on décide d'ignorer  les  espaces,  par  exemple  si  on éeue  chifrer
"BONJOiR TOiT LE MONDE" on appliquera l'algoriehme ci-dessus sur le message "BONJOiRTOiTLEMONDE".

Vous ineercepeez le message suiéane d'Ophélie :

PXIDILKTNGXPWPXHILER

Qqeston : Quel ese le message original ?

Énigme 8 - Décoqpe de cannes à sqcre (50 pes)

Ressoqrce poqr résoqdre cette énigme : 2024_oioi_cannes.py 

Anaïs en a assez de éoir passer des camions remplis de cannes à sucre mal rangées. Sachane que la benne d'un
camion  de  eranspore  de  cannes  a  une  longueur  de  L elle  inéenee  une  machine  capable  de  découper
aueomaiquemene  un  ensemble  de  cannes  à  sucre  de  eailles  éariables  en  colonnes  de  longueur  L exaceemene.
Chaque colonne peue coneenir un ou plusieurs morceaux de cannes à sucre mis boue à boue.

Sa machine a le ooncionnemene suiéane :

• elle conseruie les colonnes en prenane les cannes à sucre dans l'ordre où elles arriéene 
• chaque colonne ese remplie par juxeaposiion de cannes à sucre, jusqu'à ateindre une longueur eoeale de L 
• si la dernière canne à sucre ajoueée à une colonne éa oaire dépasser la longueur L souhaieée, on la découpe

pour compléeer la colonne ee aéoir une longueur de L exaceemene, le resee de la canne à sucre sera uilisé
pour la ou les colonnes suiéanees 

• il ese possible que la eouee dernière colonne soie de longueur inoérieure à L s'il n'y a plus de canne à sucre
pour la compléeer. 

Voici un exemple d'enerée pour la machine d'Anaïs (Figure 1). Inoormaiquemene on représeneera cete enerée par
une lisee de eailles de cannes à sucre [14, 9, 15, 7, 5, 8].

Figure 1 : Cannes à sucre à ranger 
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Si on place cete lisee de cannes à sucre dans la machine d'Anaïs configurée pour une longueur de L=10, la machine
produira les colonnes suiéanees (Figure 2).

Figure 2 : Cannes à sucre découpées pour un rangemene dans un camion de longueur L=10 

Après découpe, la machine produie donc en sorie 6 colonnes de canne à sucre de longueur L=10 (sauo la dernière).
Elles sone consieuées ainsi :

• colonne 1 : la canne 1 a éeé coupée car erop grande 
• colonne 2 : le resee de la canne 1 a éeé placé ee on a ajoueé une parie de la canne 2 (4 + 6) 
• colonne 3 : le resee de la canne 2 a éeé placé ee on a ajoueé une parie de la canne 3 (3 + 7) 
• colonne 4 : le resee de la canne 3 a éeé placé ee on a ajoueé une parie de la canne 4 (8 + 2) 
• colonne 5 : le resee de la canne 4 a éeé placé ee on a ajoueé la canne 5 qui reneraie exaceemene dans l'espace

disponible (5 + 5) 
• colonne 6 : on a placé la canne 6 qui aéaie assez d'espace pour enerer, cete dernière colonne n'ese pas

complèee car on a épuisé les cannes disponibles. 

Ainsi, les 6 cannes à sucre one éeé découpées au final en 10 morceaux de canne à sucre au eoeal.

On éous donne un fichier source pyehon  2024_oioi_cannes.py définissane une lisee  cannes de eailles de
cannes à sucre :

cannes = [15, 7, 10, 21, 10, 11, 25, 25, 32, 10, 17, 31, 34, 15, 28, 30, 8, 24, 33, 
34, 30, 7, 18, 22, 14, 29, 6, 11, 18, 25, 11, 16, 9, 27, 30, 20, 15, 24, 29, 12, 15, 
27, 31, 33, 19, 12, 13, 10, 9, 27, 5, 5, 12, 7, 21, 28, 7, 25, 12, 22, 27, 26, 27, 
17, 8, 30, 10, 25, 27, 10, 30, 22, 6, 18, 6, 16, 10, 5, 30, 22, 14, 14, 31, 29, 10, 
18, 30, 11, 19, 15, 31, 24, 9, 24, 33, 27, 17, 16, 25, 14, 8, 8, 8, 18, 16, 12, 22, 
11, 15, 19, 17, 21, 30, 28, 17, 18, 13, 8, 34, 15, 25, 11, 35, 15, 20, 35, 14, 14, 
18, 13, 19, 19, 19, 25, 10, 13, 14, 28, 5, 30, 6, 12, 30, 32, 13, 28, 17, 23, 12, 28,
6, 21, 7, 27, 11, 21, 14, 12, 12, 20, 35, 11, 20, 31, 22, 17, 25, 9, 8, 31, 14, 26, 
12, 22, 18, 5, 20, 26, 7, 18, 13, 10, 12, 17, 7, 26, 7, 29, 32, 22, 11, 10, 26, 33, 
30, 5, 18, 14, 33, 28]

• Qqeston a (10 pes)  :  combien de colonnes serone oormées par la machine d'Anaïs  configurée pour une
longueur L=12 pour cete lisee cannes ? 

• Qqeston b (40 pes) : après découpage par la machine, combien de morceaux de cannes à sucre a-e-on pour
cete même lisee cannes, eoujours aéec la éaleur L=12 ? 
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Énigme 9 - Le boss fnal (50 pes)

Vous jouez à un jeu de rôle, dans lequel éoere personnage possède une seaisique de force ee une de dextérité. Dans
la suiee on noeera les seaisiques de joueur sous la oorme d'un couple (f,d) dans lequel f ese le nombre de poines de
oorce ee d le nombre de poines de dexeérieé.

Au débue de la parie éoere personnage ese de niveaq 1 ce qui lui conoère une oorce de 1 poine ee une dexeérieé de 1
poine. Les seaisiques du joueur sone donc (1,1).

En accumulane de l'expérience, éoere personnage monee de niéeau. Lorsqu'il gagne un niéeau, deux opions s'ofrene
à éous :

• opion A : la seaisique de oorce de éoere joueur ese augmeneée de la éaleur de sa dexeérieé, par exemple si
(f,d)=(100,50), après aéoir augmeneé de niéeau éoere personnage aura pour seaisiques (f,d)=(150,50) 

• opion B : la seaisique de dexeérieé de éoere joueur ese augmeneée de la éaleur de sa oorce, par exemple si
(f,d)=(100,50), après aéoir augmeneé de niéeau éoere personnage aura pour seaisiques (f,d)=(100,150) 

Le jeu ese erès exigeane ee demande d'aéoir des seaisiques bien précises pour batre le boss final. À iere d'exemple,
considérons qu'il oaue exactement une oorce de 11 poines ee une dexeérieé de 7 poines pour batre le boss de fin, ni
plus, ni moins. Cela ese possible si on a oaie ééoluer noere personnage selon les choix suiéanes : 

(1,1)→B(1,2)→B(1,3)→A(4,3)→B(4,7)→A(11,7)

on pourra alors batre le boss final aéec un personnage de niéeau 6.

• Écrire un programme permetane de générer la lisee de eous les couples (f,d) disinces que l'on peue ateindre
pour un personnage de niéeau 12 exaceemene. Pour chacun de ces couples, calculer le produie  f×d puis
sommer eouees les éaleurs obeenues.

Qqeston a (20 pes) : que éaue cete somme ?

• Vous découérez que pour batre le boss final du jeu, éoere personnage deéra aéoir une oorce de 3123191
poines exaceemene ee une dexeérieé de 2441418 poines exaceemene, ni plus, ni moins.

Qqeston b (30 pes) : quel deéra êere le niéeau de éoere personnage pour batre le boss final ?
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Olympiades d’informatiqe de l’océan Indien
Numérique ee Sciences Inoormaiques (NSI)

Académie de La Réunion - 27 mars 2024

Docqment à remettre par la personne candidate à la fn de l’épreqve

Nom de l’établissement :

Nom de famille :

Prénom(s) :

Né(e) le : / /

Énigme 1 - Réponse   :

Énigme 2 - Réponse :

Énigme 3 - Réponse à la quesion a :

Énigme 3 - Réponse à la quesion b :

Énigme 4 - Réponse :

Énigme 5 – Réponse à la quesion a :

Énigme 5 - Réponse à la quesion b :

Énigme 6 - Réponse :

Énigme 7 - Réponse :

Énigme 8 - Réponse à la quesion a :

Énigme 8 - Réponse à la quesion b :

Énigme 9 - Réponse à la quesion a :

Énigme 9 - Réponse à la quesion b :

Valeqr hexadécimale en cas d’ex- æiqo :
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