Numérique et Sciences Informatiques - 1 seul exercice (40 points)

Alan enseigne la spécialité NSI au lycée Philippe Auboyneau et il organise une compétition a destination
de ses éléves. L'objectif est d’élaborer une stratégie gagnante au jeu de la bataille navale.

La bataille navale est un jeu a deux joueurs. Au début de la partie chaque joueur dispose de deux grilles
carrées de coté 10 et d'une flotte composée de bateaux qui occupent de 1 a 5 cases ; les flottes des deux
joueurs sont identiques. Chaque joueur place ses bateaux, verticalement ou horizontalement, sur une de
ses grilles en veillant a ne pas placer plusieurs bateaux sur une méme case. A tour de role, les joueurs
annoncent les coordonnées de la case sur laquelle ils tirent et ils notent la réponse de leur adversaire sur
leur deuxieme grille : « Al'eau » si aucun bateau n’est touché, « Touché » si un bateau est touché sans étre
coulé (au moins une des cases que le bateau occupe n’a pas encore été touchée) ou « Coulé bateau de X
cases » sila derniére case occupée par un bateau de X cases est touchée. Le joueur attaqué marque la case
visée sur la grille ou il a placé ses bateaux. Le premier joueur qui coule toute la flotte de son adversaire
gagne la partie.

Un identifiant de bateau est une chaine de caractéres. Les coordonnées d'une case (ou d’un tir) sont
représentées par un tuple de deux entiers (1igne, colonne).Un bateau est représenté par un tuple
de trois éléments (triplet) ; le premier élément indique le nombre de cases occupées par le bateau, le
deuxieme élément est la liste des coordonnées des cases occupées par le bateau (des qu’elles sont
connues) etle troisieme élément est la liste des coordonnées des cases occupées par le bateau et touchées
par un tir. Une flotte est représentée par un dictionnaire dont chaque clé est un identifiant de bateau
auquel est associé un bateau.

1. La fonction initialiser flotte ne recoit aucun argument. La fonction initialiser flotte
renvoie une flotte composée d’'un porte-avion qui occupe cinq cases, d’'un cuirassé qui occupe quatre
cases, de deux croiseurs qui occupent chacun trois cases et d'un torpilleur qui occupe deux cases; ces
bateaux ne sont pas encore placés sur la grille et n’ont pas encore été victimes d’un tir de I'adversaire.
Compléter la définition ci-dessous en indiquant par quoi doivent étre remplacés les symboles @ a @ ;
quand un méme numéro apparait plusieurs fois, toutes les occurrences/apparitions sont remplacées par
la méme chose.

def initialiser flotte ():

flotte = @

flotte['porte-avion'] = (® , ® , @ )
flotte['cuirasse'] = (e, 06, @)
flotte['croiseur 1'] = (® , ® , @ )
flotte['croiseur 2'] = (® , ® , @ )
flotte['torpilleur'l] = (@ , ® , @ )
return

2. La fonction attaquer recoit en arguments la flotte du joueur et les coordonnées du tir de son
adversaire. La fonction attaquer renvoie 0 si le tir ne touche aucun bateau, (-1) si le tir touche un
bateau sans le couler ou la taille du bateau touché si toutes les cases qu’il occupe ont été touchées.
Compléter la définition ci-dessous en indiquant par quoi doivent étre remplacés les symboles @ a @.

def attaquer (flotte, tir):
for @ in flotte.values():
if @ in bateaull]:
if@ 0 @
@ .append( @ )
if ® == len( @ ):
return ®
2ls@s
return @®

return @
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3. Lafonctionpositionner flotte recoitenargument une flotte dontles bateaux ne sont pas encore
placés sur la grille et n’ont pas encore été victimes d’un tir adverse. La fonction positionner flotte
positionne tous les bateaux de la flotte sur la grille. Un bateau peut étre placé soit horizontalement, soit
verticalement. Une case ne peut pas étre occupée par plus d'un bateau a la fois. Compléter la définition ci-
dessous en indiquant par quoi doivent étre remplacés les symboles @ a @.

def positionner flotte (flotte):
# Z liste les cases occupees
z = []
for id in flotte.keys() :

choix = {}
A = range(® [0])
numeros = [y+1 for y in range (10) ]

® = [ytl for vy in range(ll - @ [0])]
for ligne in numeros:
for col in @
X = [@® for dx in @ if @ not in Z]
if @ [0] == len(X):
choix[ (ligne,col, 'h')] = X
for ligne in numeros restreint:

for col in numeros:
X = [® for dy in @ if ® not in Z]

if @ [0] == len(X):
choix [ (ligne,col,'v')] = X
L = list(choix.keys())
position = random.choice (L)

= (@® [0],choix[ ® 1, @ [2])

for case in @ [1]:

Z .append (case)

Remarque 1 : la fonction « range » renvoie la séquence des entiers compris entre 0 (inclus) et
I'entier qui lui est fourni en argument (exclus).

Remarque 2 : la fonction « random. choice » renvoie un élément choisi aléatoirement dans la
liste des valeurs qui lui est fournie en argument; si les valeurs de cette liste sont uniques a
I'exception d'une valeur qui apparait deux fois, la valeur en double a deux fois plus de chances
d’étre choisie.

En discutant de la stratégie a adopter pour gagner une partie de bataille navale, Léa et Thomas font un
premier constat : si leur adversaire peut prévoir leurs tirs par avance alors il pourra définir une stratégie
de placement pour éviter leurs tirs et il gagnera plus facilement la partie. Léa et Thomas décident donc
d’intégrer une part de hasard dans le choix de la cible de leurs tirs. Léa et Thomas poursuivent leur
réflexion et, pour chaque case de la grille, ils comptent le nombre de fagons différentes qu’il y a de poser
un bateau en occupant cette case : ce nombre dépend de la taille du bateau et du contenu des cases de la
grille

Premiere facon de poser un Deuxieme fagon de poserun  Premiére facon de poser un
torpilleur (2 cases) en (1,1) torpilleur (2 cases) en (1,1) torpilleur (2 cases) en (2, 2)
1 2 3 2 3 1 2 3
3 3 3

14/20 Concours Geipi Polytech



Deuxiéme fagcon de poser un Troisieme facon de poser un Quatrieme fagcon de poser un

torpilleur (2 cases) en (2, 2) torpilleur (2 cases) en (2,2) torpilleur (2 cases) en (2,2)
1 2 3 1 2 3 1 2 3
NN 1 1
3 3 3

Les valeurs que Léa et Thomas obtiennent, sans faire d’hypothéses sur le contenu des cases, pour un
torpilleur (bateau de 2 cases) et un cuirassé (bateau de 4 cases) sont regroupées dans les tableaux ci-
dessous

Nombre de facons de poser un torpilleur Nombre de facons de poser un cuirassé

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
112133333 [3[3|3]2 112134 |5|5|5[|5|4|3]2
2134|1414 |4|4|4|4)|4)3 213|4|5|6|6|6|6|5|4]|3
3134|4144 (4|4 |4|4]|3 314(5|6|7|7|7|7|6]|5|4
4134|4444 ]4|4|4]3 415/6|7|8|8|8[8|7]6]|5
5134|4444 |4|4|4]|3 5|{5(6|7|8|8|8[8|7]|6]|5
613|414 |44 |4|4|4 /|43 6/5|/6(7|8(8|8|8|7|6]5
7134|4144 |44 |4)|4)|3 715|6|7|8|8|8[8|7]|6]|5
813 (4|4 |4 |4|4]4|4|4]3 415|167 |7|7|7|6|5]|4
913|414 |4 (4|4 |44 /|43 913|4|5|6|6|6|6|5|4]3
100231333 |3[3|3]3]2 1012 (3|4 |5|5|5|5]|4]3]2

4. Compléter les 4 premiéres lignes du tableau obtenu, sans faire d’hypothése sur le contenu des cases
de la grille, pour un porte-avion (bateau de 5 cases).

5. On effectue un premiertiren (4, 4) quine touche aucun bateau adverse. Combien de cases du tableau
précédent « Nombre de fagons de poser un torpilleur » sont modifiées si on prend en compte cette
information ? Si moins de 10 cases sont modifiées, préciser lesquelles en indiquant leur nouvelle valeur.

6. On effectue un premiertiren (4, 4) quine touche aucun bateau adverse. Combien de cases du tableau
précédent « Nombre de fagons de poser un cuirassé » sont modifiées si on prend en compte cette
information ? Si moins de 10 cases sont modifiées, préciser lesquelles en indiquant leur nouvelle valeur.

Léa et Thomas considérent que chaque bateau d'une flotte est placé de fagon indépendante du placement
des autres bateaux de cette flotte ; ce n’est pas tout a fait exact car une méme case ne peut pas accueillir
plus d’un bateau différent a la fois. Ainsi, pour calculer le nombre de facons qu’une case peut étre utilisée
pour placer tous les bateaux d'une flotte, ils font la somme du nombre de fagons dont elle peut étre utilisée
pour placer chacun des bateaux indépendamment. Par exemple, ils considérent que la case (1, 1) peut
étre utilisée de 10 fagons différentes (au lieu de 2) par une flotte de 5 bateaux. Pour représenter le tableau
des sommes obtenues, ils utilisent un dictionnaire dont les clés sont des tuples de 2 éléments (1igne,
colonne) et dontles valeurs sont des entiers.
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7. Lafonction lea_et thomas alea recoitenargumentle tableau des sommes et elle renvoie un tuple
de deux éléments indiquant les coordonnées (1igne, colonne) de la cible de leur tir aléatoire ; la
probabilité du choix d'une case comme cible est proportionnelle a 'approximation du nombre de fagons
d’utiliser cette case pour poser un bateau de la flotte. Compléter la définition ci-dessous en indiquant par
quoi doivent étre remplacés les symboles @ a ©).
def lea et thomas alea(tableau sommes) :
choix = @
for (@ , ® ) in @ .items():
for k in range (nb) :
® .append((ligne,col))
return random.choice( ® )

Léa et Thomas décident que lorsqu’au moins un bateau est touché, il est préférable de concentrer les tirs
autour des positions touchées jusqu’a couler le ou les bateaux concernés. Léa et Thomas ne comptent
alors que les facons de poser un bateau en occupant au moins une case touchée par un tir précédent (sans
que le bateau touché ne soit coulé).

8. On suppose que la flotte adverse ne compte plus que deux bateaux : un torpilleur (bateau de 2 cases)
et un porte-avion (bateau de 5 cases) ; les autres bateaux adverses ont été coulés. En dehors d’un tir en
(2, 2) quiatouché un bateau adverse sans le couler, tous les tirs précédents concernaient soit les quatre
dernieres lignes (7 a 10), soit les quatre dernieres colonnes (7 a 10) de la grille. Pour chacune des cases
représentées sur le document réponse, indiquer la somme du nombre de fagons de placer un torpilleur
en incluant la case (2, 2) et du nombre de fagcons de placer un porte-avion en incluant la case (2, 2)
lorsque cette somme n’est pas nulle (et uniquement dans ce cas).
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NE RIEN ECRIRE

DANS CE CADRE

5. Nombre de cases du tableau « Nombre de facons de poser un torpilleur » modifiées : .......cccenrunrennn.
(—— R ) I (— R ) (— ) eeerreeeens )
(— R ) JE (— R ) f————— (— ) e )t
(—— R ) I (— R ) (— R ) I

6. Nombre de cases du tableau « Nombre de fagons de poser un cuirassé » modifiées : ........coumerrreeenne.
—— R ) I (— R ) (— ) eeerreeeens )
(—— R ) (— R ) (— ) eeerreenens ) I
(— - ) T (— R ) f———— (— ) e ) I

To D RS
(D) et eeeetess e eeses s AR R AR RS RR R £ £ R R £ R RS E SEEEERR R R R
(D) eurreeeeeeessssss e eesssss R AR AR RS RS E SEERRR RS R R
@) e
(D) utrreereeeeeessss e eesss R AR ARS8 RS SEERERRERRRRREERR R

8. 1 2 3 4 5 6

1
2 X
3
4
5
6
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