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[Description_General] [Section_Reference] Duree de l'epreuve : 190 minutes

Numero du candidat :

Partie au choix
Choisissez une question parmi les deux suivantes et indiquez votre choix avec un X .
Question Nb points Su_jet Choix du candidat
Question 1 14 points Code de Cesar
Question 2 14 points Fractions egyptiennes
Partie obligatoire

Question Nb points Suiet Obligatoire
Question 3 46 points Pacman X

Creez sur votre ordinateur un dossier nomme suivant les instructions du professeur. Tous vos fichiers
devront etre stockes dans ce dossier. En particulier, si vous avez choisi la question 1, copiez dans ce
dossier le fichier cypher. txt, dont l' emplacement est indique par votre professeur. En haut de
chaque fichier Python, vous indiquerez en tant que commentaire votre lycee et votre numero de
candidat. A la fin de l'epreuve vous imprimerez et signerez les codes.

Partie au choix
Question 1 - Code de Cesar (14 p.)

Cette question sera traitee dans le fichier ql . py de votre dossier. L 'unique importation permise est
ascii_uppercase du module string. On rappelle que ascii_uppercase est le string
'ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ' forme des 26 lettres majuscules de l'alphabet.

Le code de Cesar est la methode de chiffrement la plus ancienne de l'histoire. Cesar l'a utilisee pour
envoyer des messages codes a ses generaux. L'idee est simple : toute lettre du message original est
remplacee par la lettre qui se trouve decalee de n places a droite dans l'alphabet. n est appele le
« shift » ou « decalage » du code. Les caracteres speciaux ne sont pas chiffres.
Par exemple si n = 3, on remplace A par D, B par E, c par F, etc ... Pour les demieres lettres, on
reprend au debut : ainsi x devient A, Y devient B et z devient c.

Tableau d' encodage pour un shift de 3 lettres :
Texte clair: ABC DEF G HI J KL MN OP QR STU V W X Y Z
Texte code : DEF G HI J KL MN OP QR STU V W X Y Z ABC

(1) Definir la fonction encryption_diet ( shift} , qui retoume dans un dictionnaire le tableau
d'encodage correspondant au shift donne en parametre. Les cles du dictionnaire sont les 26
lettres majuscules. A chaque cle est associee la lettre majuscule du chiffrement. On veillera a
ce que la fonction retoume egalement le resultat correct lorsque le shift est negatif, ce qui
correspond a un decalage vers la gauche (utile pour le decodage). (3 p.)
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(2) Le fichier cypher. txt contient un poeme allemand chiffre a l'aide de la methode de Cesar.
Le texte contient uniquement des lettres majuscules et des caracteres speciaux tels que l'espace
ou les caracteres de ponctuation. L'objectif de cette question est de decoder le poeme et de
sauvegarder le texte clair dans un fichier plain. txt (qui devra etre cree dans votre dossier).

a) Dans le programme principal, ouvrir le fichier cypher. txt en mode lecture et le fichier
plain. txt en mode ecriture. Les variables contenant ces fichiers seront appelees
cypher_file et plain_file respectivement. (0,5 p.)

b) Pour determiner le shift du code, il faut d'abord faire une analyse de frequence du texte
chiffre, c.-a-d. compter le nombre de fois que chaque lettre majuscule y apparait. Sachant
que la lettre la plus frequente dans le texte clair est le 'E ' , on pourra en deduire le shift.

• Creer une liste frequencies avec 26 entiers initialement egaux a 0. (0,5 p.)
• Parcourir le texte chiffre et compter le nombre d'apparitions de chaque lettre: le

1 er element de frequencies devra contenir le nombre d'apparitions du 'A', le
2° element devra contenir le nombre d'apparitions du 'B' etc., jusqu'au demier
element, qui devra contenir le nombre d'apparitions de 'z'. Fermer ensuite le
fichier cypher. txt. (3 p.)

• Rechercher maintenant l'indice de la lettre avec la frequence maximale dans le
texte chiffre (on admet qu'il yen a une seule) et en deduire le shift du code, a
stocker dans une variable shift. (2 p.)

c) Al' aide de la fonction encryption_dict, creer un dictionnaire d qui permet de realiser
le dechiffrement. Aide: dechiffrer = appliquer le shift oppose au texte. (1 p.)

d) Rouvrir le fichier cypher. txt et le parcourir a nouveau, ligne par ligne. Chaque ligne
doit etre decodee et le texte clair doit etre ecrit dans le fichier plain. txt. Le formatage
du texte chiffre doit etre respecte : tous les caracteres du texte clair (y compris les
caracteres speciaux) doivent se trouver au meme endroit que dans le texte chiffre. Pour
terminer, fermer les deux fichiers cypher. txt et plain. txt. (4 p.)

Question 2 - Fractions egyptiennes (14 p.)
Cette question sera traitee dans le fichier q2 . py de votre dossier. Importationspermises en cas de
besoin: floor, ceil du module math.

Une fraction egyptienne est une fraction du type _!_ ,
n

• de numerateur egal a l et
• de denominateur un entier n 2':: 2 .

Les premieres fractions egyptiennes sont done : _!_, 1 1 1
23'45

Les anciens Egyptiens ne connaissaient que les fractions de ce type.

Le but de la question est de decomposerune fraction quelconque dans l'intervalle ]0,1[ en une somme
de fractions egyptiennes par l'algorithme dit « glouton » (all. : « gefraBig »). Par exemple:

5 1 1 1-=-+-+-
7 2 5 70

(1) Les fractions (qu' on peut supposer toutes positives) seront implementees sous la forme de
tuplets (a ,b} d'entiers, avec b -::f:. 0.
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(2)

(3)

a) Ecrire une fonction gcd (a,b} qui retoume le pgcd (plus grand commun diviseur) de deux
entiers positifs a et b. (2 p.)

{
a si b = 0

Rappel (algorithme d'Euclide): gcd(a,b) = .
gcd(b, a mod b) smon

b) Ecrire une fonction simplify (f}, qui pour une fraction donnee £, retoume la fraction
simplifiee. (N.B. : fest un tuplet !) (2 p.)

c) Ecrire une fonction inverse (f}, qui retoume l'inverse d'une fraction donnee f non nulle.
(1 p.)

d) Ecrire une fonction sub (fl, f2} , qui retoume la difference simplifiee de deux fractions
donnees £1 et f2. (2 p.)

e) Ecrire une fonction are_equal (fl, f2} , qui retoume True si les deux fractions fl et f2
sont egales, False sinon. (1 p.)

Soit maintenant une fraction positive f = !.!.._ avec a < b , done un nombre rationnel de ]O, 1[ .
b

On demande d' ecrire une fonction egyptian_decomposition qui retoume dans une liste
terms des fractions egyptiennes dont la somme est egale af(cf. exemple d'execution de la
question 3). Le candidat peut choisir de presenter une solution recursive ou iterative:

• Dans le cas d'un algorithme recursif, la fonction a 2 parametres : la fractionfet la
liste terms, qui doit etre vide a l'appel.

• Dans le cas d'un algorithme iteratif, la fonction a un seul parametre: la fractionf.
La liste terms est alors une variable locale de la fonction.

Voici une description de l'algorithme «glouton » a implementer:

• simplifierf;

• si f = 0, on retoume la liste terms car il n'y a plus rien a decomposer ;

• si fest deja une fraction egyptienne, on retoume la liste terms a laquelle on ajoutef;

• smon:

a) on cherche la plus grande fraction egyptienne _!_ telle que _!_ < !.!.._ (d'ou le nom de
n n b

l'algorithme), ce qui revient a chercher le plus petit entier n tel que n > E._ ;
a

b) on ajoute cette fraction _!_ a la liste terms ;
n

c) on remplacef par f - _!_ et on continue avec la decomposition de cette nouvelle
n

fraction, soit par un appel recursif, soit dans une boucle. (5 p.)

Dans le programme principal, tester la fonction egyptian decomposition avec f = 2 . La
- 7

liste avec les termes egyptiens doit etre affichee sur l'ecran, et l'on obtient:

[(1, 2), (1, 5), (1, 70}] (lp.)
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Partie obligatoire

Question 3 - Pacman (46 p.)

Numero du candidat:

Le but de cette question est de programmer une version simplifiee du jeu « Pacman ». Elle sera traitee
dans le fichier q3. py de votre dossier. Le pacman (en jaune) se deplace a l'interieur d'un labyrinthe
et mange un maximum de pac-gommes (en vert) tout en evitant de heurter l'un des quatre fantomes
(en bleu). Les seules importations permises sont: pygame, sys, pygame. locals et les fonctions
randint, randrange et choice du module random.

Initialement, le pacman se
trouve dans la cellule (0,0)

Ce fantome se trouve dans
la cellule (30,3)

Paa

a..III.-III

fig. I : Jeu au lancement

► INITIALISATIONS (2 p.)
(1) Effectuer les initialisations necessaires pour creer une fenetre d'application avec un ecran carre

screen de dimensions 620 x 620 pixels, rempli initialement de la couleur 'brown'. L'ecran
sera subdivise dans la suite en 31 x 31 cellules carrees ayant chacune 620/ /31 = 20 pixels de
cote. On utilisera les constantes SIZE= 620, N_CELLS = 31 et DIM= SIZE// N_CELLS dans
le code. Le programme devra encore fonctionner correctement si l'on modifie ces constantes.
L'entete de la fenetre est 'Pacman'. Le jeu toume avec une frequence de rafraichissement
FPS = 25. Pour afficher du texte sur lecran pygame, on stockera dans la variable font la
police 'Arial' de taille 16 p. (2 p.)

► CLASSES (28 = 8+10+10 p.)
(2) Programmer la classe Maze, representant un labyrinthe. Cette classe a un seul attribut: cells.

C'est un dictionnaire dont les cles sont les couples de coordonnees (x,y} des cellules de
l'ecran avec x et y variant de o a N_CELLS-1. La valeur associee a une cle (ax,y) peut etre
l'un des trois strings suivants :

• 'w', lorsqu'il s'agit d'une cellule de type 'wall' que ni le pacman, ni les fantomes ne
peuvent visiter. Ces cellules sont de couleur 'brown ' .

• 'r', lorsqu'il s'agit d'une cellule de type 'road'. Le pacman et les fantomes peuvent
se deplacer sur ces cellules. Ces cellules sont dessinees en blanc.

• 'f', lorsqu'il s'agit d'une cellule de type 'road with food', done d'une cellule de
type 'road' contenant en plus de la nourriture (pac-gomme). Ces cellules sont aussi
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dessinees en blanc et contiennent en leur centre un disque vert ('green') de rayon 3
pixels (bord compris) representant le pac-gomme. Le bord du pac-gomme est vert fonce
(' darkgreen') et a une epaisseur de 1 pixel.

Maze
cells : {(int,int} :str}
init (}

draw(}
is_valid((int,int}} bool

Methodes:
a) Le constructeur_ini t_ initialise l'attribut cells de telle sorte que toutes les cellules

dont les abscisses ou les ordonnees sont divisibles par 10 sont des cellules de type 'road
with food', toutes les autres cellules etant de type 'wall'. (3 p.)

b) La methode draw dessine le labyrinthe sur l'ecran pygame en respectant les consignes
ci-dessus. Attention : pour dessiner une cellule, il faudra d'abord determiner les
coordonnees en pixels de son coin superieur gauche. (3,5 p.)

c) La methode booleenne is_valid retoume True si le couple (x,y} foumi en parametre
represente une cellule valide (done pas de type 'wall ') a l' interieur du labyrinthe.
(1,5 p.)

(3) Programmer la classe Ghost, representant un fantome. Les fantomes peuvent se deplacer sur
toutes les cellules de type 'road' ou 'road with food' . Ils peuvent se croiser sans probleme
(puisqu'ils sont immateriels ... ) et ne mangent rien.

Ghost
x : int
y: int
init (x,y}

draw(}
move(maze:Maze}

La classe a deux attributs : x et y, representant les coordonnees de la cellule dans laquelle se
trouve le fantome.
Methodes :
a) Le constructeur_init_ initialise les coordonnees x et y sur les valeurs des parametres

correspondants. (1 p.)

b) La methode draw dessine le fantome dans sa cellule : (5 p.)
• dessiner d'abord le disque bleu inscrit dans la

cellule (tangent aux bords interieurement);
• recouvrir la moitie inferieure de la cellule par un

rectangle bleu ;
• dessiner en bas de la cellule les deux rectangles

blancs de sorte que le fantme obtient trois « pieds » de
largeur DIM//5 et de hauteur DIM//4.

• dessiner finalement les deux yeux du fantome : ce sont
des disques b lanes de centres (DIM//2 , DIM//2 } et
(3*DIM//4,DIM//2} respectivement et de rayons DIM//8.

DIM//5 DIM//5

DIM

fig. 2

DIM

DIM//4 t

N.B. : a) Les coordonnees des centres des disques blancs sont donnees relativement au
coin superieur gauche de la cellule ! b) Les bords noirs ne sont pas a dessiner !
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c) La methode move deplace le fantome aleatoirement vers une cellule voisine du labyrinthe
maze. Pour cela, on choisit au hasard l'une des quatre cellules au nord, au sud, a l'est ou
a l'ouest de la cellule actuelle du fantome. Aussi longtemps que cette cellule n'existe pas
dans le labyrinthe ou est inaccessible (c.-a-d. de type 'wall'), on rechoisit. Le fantome
sera deplace sur la premiere cellule valide qu'on trouve. (Vu la forme du labyrinthe, l'une
au moins des cellules voisines est toujours accessible !) (4 p.)

(4) Programmer la classe Pacman, representant un pacman.

Pacman
x : int
y: int
is alive : bool
score : int
init (x,y}

draw(}
collides_with(ghost:Ghost}
move(maze:Maze,dx:int,dy:int}

La classe a les attributs suivants :
• x et y : les coordonnees de la cellule ou se trouve le pacman,
• is_alive: True ou False suivant que le pacman est en vie ou mort,
• score : le nombre de pac-gommes que le pacman a mangees.

Methodes :
a) Le constructeur_ini t_ initialise les coordonnees x et y sur les valeurs des parametres

correspondants. Il initialise is_alive a True et score a 0. (1 p.)
b) La methode draw dessine le pacman dans sa cellule. (4 p.)

• Son visage est un disque inscrit dans la cellule (tangent interieurement aux bords)
de couleur 'gold' si le pacman est en vie, de couleur 'red' s'il est mort,
c.-a-d. lorsqu'il vient de heurter un fantome.

• Les yeux sont deux disques noirs de centres (DIM// 4, DIM// 4} et
(3*DIM/ / 4, DIM// 4) respectivement et de rayons DIM/ /16.

• La bouche est une ellipse inscrite dans un rectangle dont les dimensions et la
position sont precisees sur la figure ci-dessous. Elle est de couleur 'red' si le
pacman est en vie et de couleur 'gold' s'il est mort.

DIM

DIM//2

DIM//2

DIM

fig. 3 : pacman vivant resp. mart (venant de heurter lefantome en arriere-plan)

N.B. : a) Les coordonnees des centres des disques sont donnees a nouveau relativement
au coin superieur gauche de la cellule ! b) Les bords noirs ne sont pas a dessiner !
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c) La methode collides_with retoume True si le pacman se trouve dans la meme cellule
que le fantome ghost foumi en parametre, False sinon. (1 p.)

d) La methode move deplace le pacman dans le labyrinthe maze (parametre) vers une cellule
voisine en fonction des parametres dx et dy.

(N.B. : Lors de l'appel de cette methode, on choisira toujours :
• dx = ±1 et dy = 0 pour un deplacement horizontal,
• dx = O et dy = ±1 pour un deplacement vertical.)

Le pacman peut uniquement etre deplace s'il est en vie (sinon la methode n'a aucun effet)
et il peut uniquement etre deplace sur une cellule qui n'est pas du type 'wall'. Si la
nouvelle cellule contient de la nourriture, le pacman la mange, c.-a-d. son score est
incremente de 1 et la nourriture doit disparaitre par la suite. (N.B. : Cette methode n'a pas
besoin de tester les eventuelles collisions avec un fantome !) (4 p.)

► FONCTIONS (4 p.)
(5) Ecrire la fonction get_random_pos (maze} qui choisit une cellule aleatoire du labyrinthe

maze foumi en parametre. La cellule choisie ne doit pas etre du type 'wall' et elle ne doit pas
se trouver ni dans la 1 re ligne, ni dans la 1 re colonne du labyrinthe. La fonction retoume le tuplet
de coordonnees (x,y) de la cellule choisie. (2,5 p.)

(6) Ecrire la fonction booleenne still_some_food (maze} qui verifie s'il y a encore de la
nourriture dans le labyrinthe maze ou non. (1,5 p.)

► POGRAMME PRINCIPAL (12 p.)

(7) Ecrire le programme principal :
a) Creer une instance maze du labyrinthe, une instance pacman du pacman et 4 fantomes

du type Ghost, qui sont places dans une liste ghosts : le pacman est positionne en
(0, 0). La position initiale des fantomes est choisie au hasard a l'aide de la fonction
get_random_pos. (2 p.)

b) Ecrire la boucle principale :
• Lorsque le joueur clique sur la croix de fermeture, le programme et

l'environnement pygame sont quittes correctement.

• S'il y a encore de la nourriture, le pacman est deplace a l'aide des fleches de
direction du clavier. Aussi longtemps que le joueur maintient une fleche de
direction enfoncee, le pacman doit continuer a se deplacer vers la cellule voisine
visee.

• Le pacman doit interrompre sa marche des qu'il heurte un fantome. Le pacman et
tous les fantomes sont deplaces une fois a chaque iteration, a condition que le
pacman est en vie et qu'il y a encore de la nourriture. Toutes les collisions du
pacman avec l'un des fantomes doivent etre detectees immediatement : en cas de
collision le pacman meurt. Aucun croisement du pacman avec les fantomes n' est
perm1s.

• Tousles objets sont dessines une fois a chaque iteration.
• Le jeu est termine si le pacman a mange toutes les pac-gommes ou lorsqu'il meurt.

Les fantomes arretent alors de bouger et le pacman ne repond plus aux fleches de
direction. Dans le premier cas le message affiche en vert au centre de l'ecran est:
'YOU WON! SCORE: ... ', sinon le message affiche en orange est 'YOU DIED!
SCORE : ... ' , les trois points dans ces strings devant etre remplaces par le score
du pacman. (10 p.)

7/8



Examen de fin d'etudes secondaires classiques - 2022 Numero du candidat :

fl Pacman - X

fig. 4 : Lepacman a heurte unfant6me, jeu perdu !

fl Pacman - X

fig. 5 : Lepacman a mange tout, jeu gagne !
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