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Les différents types de conflits

Les nécessités
En se référant à l'emploi du temps de la classe de Spéciale PC fournit en annexe, on

comprend mieux la difficulté de réaliser un kholloscope sans conflit.

Il faut en effet tenir compte des collisions Repas / TDs / LV2 / Colles. Il faut synchroniser
les passages en colles avec les passages en TDs, et donc les groupes de TDs doivent apparaître dans
le kholloscope.

Les conventions d'écriture
Les explications sont fournies pour une classe de Spéciale PC, avec 39 élèves répartis en 13

groupes, et donc tournant sur 7 heures de colles. LV1 et LV2 désignent les langues vivantes, TDs
désigne les séances de travaux dirigés.

Les matières sont repérées par des lettres minuscules (a à g par exemple). Les trinômes
(groupes de trois élèves) sont repérés par des lettres majuscules (A à M). Les heures de colles sont
numérotées (1 à 7).

On prend en compte les colles de chimie (a), LV1 (b), mathématiques (c), physique (d), ainsi
que les TDs d'informatique du mercredi (e), les TDs d'informatique du vendredi ( f ) et les TDs de
mathématiques du lundi (g). Le symbole a1 désigne donc la première heure de colle de chimie, d7 la
dernière heure de colle de physique. En TDs, g1 et g7 identifient des groupes dont l'ordre ne sera
pas distingué.

Les élèves des groupes A, B et C font de l'allemand, les autres font de l'anglais. Les groupes
A, D, E et F font une seconde langue.

Du fait de l'existence d'un nombre impair de groupes, il est possible d'utiliser une case vide
(position fixée, marquée X) ou bien un groupe fantôme (position variable, dénommée N ici,
après M).

Les blocs
On réalise un contrôle de cohérence, en vérifiant que tous les groupes d'un bloc sont

distincts. À partir d'une matière test (p), ou bien de deux matières test (p et s), (e et f en Spé PC, par
exemple), on peut envisager la constitution de différentes associations :

1) 'p' tous les groupes de la matière p doivent être distincts
2) 'ps' deux sous ensembles passent la même semaine
3) 'pp' cohérence sur deux semaines consécutives

(cas d'un passage tous les quinze jours)
4) 'pps' cohérence sur trois sous ensembles

(cas d'un passage tous les quinze jours)
5) 'ppp' cohérence sur trois semaines consécutives

(cas d'un passage toutes les trois semaines)
6) 'ppss' cohérence sur quatre sous ensembles

(cas d'un passage tous les quinze jours)
7) 'pppp' cohérence sur quatre semaines consécutives

(cas d'un passage toutes les quatre semaines)
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Le cycle constitue un sous-ensemble de semaines consécutives à optimiser simultanément.
Dans la version actuelle du programme, il n'a été prévu que des blocs de longueur 1, 2, 3 ou
4 semaines. La longueur des cycles est donc le PPCM des longueurs des blocs, soit 12 au maximum.

Les nombres de semaines de colles et de semaines optimisées doivent être multiples de la
durée du cycle.

Les impossibilités
Pour des raisons de simplification, le programme teste toutes les incohérences dans la

distribution des groupes. Il est nécessaire d'indiquer toutes les incompatibilités que l'on désire éviter
dans la réalisation du tableau final. Les conditions redondantes ne font que diminuer la vitesse de
traitement du programme (ce qui n'est pas très gênant ici).

1) Les conflits matière / matière

On désire regrouper en une même semaine les colles de chimie / mathématiques et les colles
de LV1 / physique. Il est donc exclu de réaliser ad (chimie / physique), ab (chimie / LV1), cd
(mathématiques / physique) et bc (LV1 / mathématiques).

2) Les conflits heure / matière

Il faut éviter la coïncidence des heures de colles et des heures de TDs, ainsi les colles b1, c1,
c2 et c3 sont incompatibles avec le TD de mathématiques du lundi (g), puisque les élèves ne
pourraient se restaurer (c1 et c2), ou bien se trouver en deux endroits simultanément (b1 et c3).

3) Les conflits heure / groupe

Les élèves qui participent au cours de LV2 ne peuvent passer en colles. On doit donc exclure
les groupes ADEF et les colles a1, a2, c4 et c7.

4) Les obligations heure / groupe

On doit faire coïncider les groupes ABC et les colles d'allemand.

5) Les exclusions heure / heure par coïncidence

Les élèves ne peuvent passer deux colles simultanément.
c1c2 : exclusion réalisée par construction (contrôle de cohérence des blocs), un groupe de

colles ne passe pas deux fois la même semaine, dans la même matière.
b1c3 : exclusion déjà réalisée par la condition matière / matière.
a1c4 : conflit à expliciter.

6) Les conflits heure / heure par successions

Les élèves ne peuvent passer deux colles qui se suivent, ce qui permet de compenser les
retards éventuels. Comme dans le cas précédent, on ne conserve que les conflits à expliciter. Sur 32
successions à contrôler, il n'en subsiste que 12 à écrire effectivement.

Les aménagements
Puisque le mercredi ne comporte que des heures de TDs et des heures de colles, on se

propose de permettre aux élèves de ne pas venir au lycée un mercredi sur deux. Il faut donc essayer
de coupler les heures de TDs de mathématiques et d'informatique avec les heures de colles de
l'après-midi. Si un groupe a TDs de mathématiques le lundi, il n'a ni TDs d'informatique, ni colles le
mercredi. Ce qui conduit à proposer la résolution des conflits suivants :

eg : conflit matière / matière.
a4g : conflit heure / matière.
Les aménagements sont facultatifs, et ne seront traités que si la résolution de tous les conflits

est possible.
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La stratégie de résolution des conflits

Dans une première approche, j'ai réalisé ce programme pour apporter une aide aux tests des
conflits lors du remplissage du tableau "à la main". En effet il semble tout à fait impossible de
trouver, à l'aide de l'ordinateur, une solution en réalisant toutes les permutations possibles des
groupes de colles sur une quinzaine.

Pour la classe de Spéciale PC avec 13 groupes on obtient ainsi sur une quinzaine :

13 ! × 
14 !

3
 × C

4

13
 × C

4

9
 × C

6

13
        soit environ  6,4 10 50  configurations possibles.

Et  4,5 10 609  configurations possibles sur 24 semaines !

D'autre part le nombre de tests à réaliser est suffisamment grand pour qu'il semble difficile
de ne pas en oublier sans l'aide de l'ordinateur (2110 tests par quinzaine).

1) Optimisation des colles

Pour chacune des matières, on tire au hasard (en utilisant la fonction random du Pascal) un
certain nombre p de cases d'un bloc, pour lesquelles on effectue l'ensemble de toutes les
permutations possibles.

Un poids est associé à chaque type de conflit, en fonction de son importance. On calcule
pour chaque permutation les conflits qui apparaissent, et le poids total que représentent ces conflits.
On sélectionne la permutation qui présente le poids minimal.

Les poids associés à chaque type de conflits sont choisis "en progression géométrique"
(0, 1, 7, 23, 71, 223).

Pour le nombre p de cellules permutées, une valeur de 5 a été retenue, permettant d'obtenir la
meilleure efficacité. On effectue donc les 5! = 120 permutations possibles. L'efficacité de la
recherche diminue sensiblement au-delà de p = 7.

2) Optimisation des TDs

La stratégie est la même que pour les colles. Il n'est pas tenu compte de l'équivalence des
permutations, dans les groupes de TDs.

3) Fonctionnement global

On effectue l'optimisation par matière et par bloc, jusqu'à ce qu'un cycle ne contienne plus
d'erreur de placement. On arrête alors l'optimisation du cycle. La puissance de calcul est utilisée
pour traiter les autres cycles.

Après échec d'un certain nombre n de séquences d'optimisation, on peut supposer que la
configuration ne permet pas d'atteindre une solution. Il semble plus efficace de réinitialiser tous les
groupes du cycle, et de repartir sur une nouvelle recherche.

La valeur de n est fixée en additionnant les nombres de séquences d'optimisation des
4 premiers cycles réussis. Initialement fixée à 222, elle peut être réglée à différentes valeurs en cas
de difficulté.

Il est possible de traiter un nombre de semaine plus grand que nécessaire. Cette propriété
sera utilisé lors de l'optimisation finale.
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L'optimisation finale

1) Dispersion maximale

Il semble intéressant de privilégier une dispersion maximale des passages en colles, de façon
à ce que les élèves rencontrent tous les colleurs. Il peut aussi être utile de favoriser la régularité des
passages une semaine sur trois par exemple.

Tout en continuant à utiliser la stratégie d'optimisation décrite précédemment, on calcule le
χ2 de la distribution des passages en colles. On choisit pour chaque bloc la distribution testée sans
conflit, qui produit un χ2 minimal.

Les itérations se poursuivent tant que la recherche a permis une diminution de la
valeur du χ2.

2) Sous matrice minimale

Comme il a été possible d'obtenir un nombre de solutions plus important que nécessaire, on
choisit les solutions qui présentent un minimum de similitudes entre elles.

On calcule la matrice des similitudes entre cycles, puis par combinaisons on sélectionne une
sous matrice présentant les coefficients minimaux.

Ce calcul est très sensible à la taille de la matrice puisque le programme génère toutes les
combinaisons possibles des cycles. Il est donc fortement conditionné par la taille des cycles, et le
nombre de semaines traitées.

Soit c la taille des cycles, n le nombre des semaines de colles, N le nombre des semaines à

optimiser : alors on réalise  C
n/c

N/c  combinaisons.

3) Sous diagonale minimale

Lorsque la sous matrice minimale est extraite, on effectue des permutations pour obtenir une
sous diagonale minimale. Ceci garantit que les cycles successifs présentent des similitudes
minimales.

Comme dans le cas de la recherche de la sous matrice, il semble trop long d'effectuer toutes
les permutations, aussi le programme est-il limité aux alentours de 4 millions d'essais, lorsque le
nombre des cycles est supérieur à 10.

Le programme affiche le nombre moyen de similitudes et la valeur de la sous diagonale
obtenue, ce qui permet d'apprécier la qualité d'une solution.

4) Remarques complémentaires

Il n'est pas nécessaire d'avoir optimisé l'ensemble de toutes les semaines pour obtenir une
solution satisfaisante. Il suffit que le nombre de semaines optimisées soit compris entre n et N.

Il est possible d'arrêter le programme et de repartir avec les mêmes données un peu plus tard.
Pour rechercher une nouvelle solution, il suffit de changer le nom du fichier contrôle (quatre lettres
au maximum pour la compatibilité avec DOS : aaaa.txt). Les données se trouvent dans le fichier
aaaa_dat.txt, les résultats sont placés dans aaaa_res.txt.
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Les performances du programme

Les tests de vitesse de traitement sont réalisés avec un K6-266, le programme est écrit en
Turbo Pascal. L'optimisation s'effectue sur les données de la Spéciale PC.

1) Recherche de la solution

Il faut environ 15 secondes pour optimiser une quinzaine. Le nombre moyen de tours
d'optimisation effectués est de l'ordre de 50. Ceci conduit à un nombre total de tests égal à
2110 × 5! × 50 = 12 660 000. Le programme réalise donc environ un million de tests par seconde.

Avec 28 semaines, le temps de recherche total est de l'ordre de 210 secondes. Moins de
4 minutes. Avec 72 semaines, le temps total nécessaire est de moins de 10 minutes. La variation est
linéaire, mais la durée varie assez nettement d'un essai à l'autre.

Si aucun cycle n'a pu être optimisé en 10 minutes, on peut en déduire que le nombre de
solution n'est pas très grand. Il semble alors préférable de rechercher une modification des données
pour faciliter l'apparition de solutions.

L'échec de la première recherche avec aménagements, à conduit à effectuer les séances de
TDs d'informatique un mercredi sur deux, et tous les vendredis, au lieu de ce qui était initialement
prévu (tous les mercredis, un vendredi sur deux).

2) Optimisation du χχ2

Avec 28 semaines l'optimisation de χ2 s'effectue en 160 secondes. Avec 72 semaines, le
temps total est de l'ordre de 20 minutes. La variation est quadratique.

3) Recherche de la sous matrice minimale

Le nombre de combinaisons varie rapidement avec les nombres de semaines traitées.

Avec 28 semaines, ce nombre est égal à C
12

14
 = 91. Avec 72 semaines, ce nombre atteint

C
12

36
 = 1 251 677 700. Il faut alors avoir la patience d'attendre 3 heures environ.

On peut remarquer que le gain obtenu avec 72 semaines n'est pas très grand par rapport au
résultat obtenu avec 48 semaines. Il est plus efficace de réaliser plusieurs essais indépendants avec

un nombre réduit de semaines, en effet  C
12

24
 = 2 704 156  seulement, et le temps d'attente n'est que de

l'ordre de 20 secondes.

4) Optimisation de la sous diagonale

Le maximum de 4 millions d'essais permet de trouver une solution satisfaisante en moins
d'une vingtaine de secondes.

5) Remarques complémentaires

La phase d'optimisation s'est avérée environ trois fois plus rapide dans le cas de l'autre classe
testée, la Spéciale TB.

Avec l'aide de ce programme, il semble possible de réaliser le kholloscope en une heure.
Moitié du temps à créer la liste des conflits, l'autre moitié consacrée à l'exécution du programme, et
l'optimisation de la liste des contraintes.
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Annexes

L'affichage

L'initialisation par permutations circulaire produit 842 conflits. Il faut optimiser 28
semaines. Le programme réalise 26796 tests. Aucun aménagement n'est activé.
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Il reste 62 conflits à traiter, et 20 semaines à optimiser.
Le programme de recherche a obtenu quelques succès.
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Il ne reste plus de conflits à traiter, la durée moyenne de recherche a été de 26
séquences. Une solution avant optimisation : coefficient moyen de la

matrice de similitudes 10.5 / sous diagonale 106 / χ2 égal à 2040.
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La solution précédente après optimisation : coefficient moyen de la
matrice de similitudes 7.3 / sous diagonale 43 / χ2 égal à 1624.
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Une meilleure solution : coefficient moyen de la
matrice de similitudes 7.1 / sous diagonale 40 / χ2 égal à 1600.
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Une solution avec aménagements : coefficient moyen de la
matrice de similitudes 9.1 / sous diagonale 54 / χ2 égal à 1878.
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Les paramètres de contrôle

Exemple de fichier de contrôle fondé sur l'exemple de la Spéciale PC :

Seules comptent les lignes de commande contenant des mots clés écrits en majuscule et
placés en première position.

Les blancs sont pris en compte comme séparateur des arguments, sauf sur les lignes TITRE.

Sur les lignes de commande, les commentaires sont placés entre crochets, après les
arguments.

Placer les définitions des groupes, colles, et TDs en début de fichier permet un contrôle de
cohérence des données suivantes. Il faut donc respecter un certain ordre.

TITRE               Chimie  Langues   Math  Physique          TDs

TITRE                                                Informatique    Math

SEMAINES_EFFECTIVES 24

SEMAINES_OPTIMISEES 72

NOMBRE_GROUPES 13

COLLES abcd

TDS efg

BLOCS aa bb cc dd eff gg

OPTIMISATION 231456235                      { numéros des blocs à optimiser }

CONTRAINTES ad bc ab cd                       { exclusion matière / matière }

COLLISIONS a4e a5e b1g b2f b5f b6f c1g c2g c3g d1e d5f d6f

                                            { exclusion heure / matière TDs }

CONFLITS a1c4 a2c4 a3c5 b5d5 b5d6 b7d7      { conflits heure / heure Colles }

OBLIGATIONS +b1ABC +b2ABC -a1ADEF -a2ADEF -c4ADEF -c7ADEF

                           { exclusion (-) obligation (+) / heure / groupes }

SUCCESSIONS a1c5 a2c5 a3c4 a5c6 a6c7 b2d5 b2d6 b2d7 b3d2 b6d5 b6d6 b6d7

                                       { successions à éviter heure / heure }

AMENAGEMENTS a4g a5g b3g b4g c6g d1g d2g eg

                          { exclusions heure / matière et matière / matière }

DISPERSION abc          { colles / optimisation par dispersion des passages }

REGULARITE d            { colles / optimisation par régularité des passages }
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Les touches de commande

 Par convention :

              'X' / case non utilisée.

              'Z' / case vide.

         'A'..'W' / 23 groupes de colles distincts possibles.

 Flèches Home Fin / déplacer le curseur dans le tableau.

                + / augmenter le nombre d'aménagements traités.

                - / diminuer le nombre d'aménagements traités.

           Espace / restaurer un ancien caractère à partir du tampon.

   Ctrl + Flèches / déplacer la fenêtre d'affichage du tableau.

               F1 / remplissage matière par permutations circulaire sous-bloc.

               F2 / remplissage matière par permutations circulaire bloc.

               F3 / remplissage semaine par permutations circulaire sous-bloc.

               F4 / remplissage tableau par permutations circulaire sous-bloc.

               F5 / optimisation des colles par permutations.

               F6 / optimisation automatique d'un cycle.

               F7 / optimisation automatique globale.

               F8 / optimisation χ² par matière puis minimisation.

               F9 / enregistrer en mémoire.

              F10 / restaurer depuis la mémoire.

              F11 / trier les groupes par ordre alphabétique dans les TDs.

        Alt-F1234 / réinitialiser la limite d'optimisation.

           Alt-F5 / mode torique de déplacement du curseur.

           Alt-F6 / changer le mode de déplacement du curseur.

           Alt-F8 / effacer tout le tableau !

           Alt-F9 / enregistrer sur disque.

          Alt-F10 / restaurer depuis le disque.
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Le vocabulaire

Vocabulaire utilisé dans le programme écrit en Pascal:

amenagements améliorations non nécessaire des rotations

bloc ensemble des colles d'une matière

chi_lim si vrai, affichage des paramètres d'optimisation

chi2 valeur du paramètre de test de dispersion des groupes de colles

color couleur d'affichage en cas d'erreur (jaune) ou sans erreur
(blanc)

curseur position du curseur (en haut à droite s'il est hors de la
fenêtre - en haut à gauche lorsque le processus de recherche de
solution ou d'optimisation est actif)

cycle période des associations de semaines de colles

data_chi2 cumul des données pour le calcul du χ²

difference nombre de cellules permutées lors des permutations successives

duree_optimale "durée optimale" de la recherche d'une solution

erreur identification d'un conflit

erreur_groupes nombres d'erreurs identifiées pour un groupe

groupe identification des groupes de colles

heure heure de passage

matrice matrice des nombres de coïncidences entre cycles

max_periode longueur maximale d'un bloc

memoire_tab mémorisation du tableau de colles

mode_curseur mode de déplacement du curseur (fixe ou mobile)

mode_torique mode de déplacement du curseur dans le tableau

modified modification des données

nb_elements nombre des éléments à permuter

nb_erreurs nombre total d'erreurs dans le tableau

nb_lignes nombre de lignes affichées

nb_reussites nombre de cycles correctement organisés

old_nber ancien nombre d'erreurs

position tableau des données à permuter ou combiner

premiere première semaine affichée sur l'écran

similitudes nombre de groupes/heures identiques dans deux cycles

sous_diagonale nombre des similitudes entre deux cycles consécutifs

tableau données du kholloscope

working processus de recherche ou d'optimisation actif



Luminy - Mai 2002

Page 16

Emploi du temps

8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19

Lundi Math Physique LV1 TD Math TD Math / Physique EPS

Mardi Français Math Chimie TIPE LV1 LV2 1

Mercredi TD Math TD Info 2 2 3 3 3 3

Jeudi Math Physique LV2 TP Physique Chimie 1

Vendredi Physique Chimie TD Chimie TD Info 2 3 3

En jaune, les horaires sans conflits (11 heures)
1) Horaire satisfaisant (2 heures)
2) Horaire peu satisfaisant (3 heures)
3) Horaire défavorable (6 heures)

En vert, les horaires coïncidant avec les cours / TDs (11 heures)
En magenta, les horaires produisant des conflits potentiels (3 heures)
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Tableau initial des horaires

Chimie
1 Mme C Ma 17 - 18
2 M. T Ma 17 - 18
3 M. T Ma 18 - 19
4 Mme G Me 12 - 13
5 Mme G Me 13 - 14
6 Mme R Je 13 - 14
7 M. T Je 18 - 19

Allemand
1 Mme L Lu 14 - 15
2 Mme M Ve 15 - 16

Anglais
3 M. H Me 15 - 16
4 M. H Me 16 - 17
5 M. S Ve 14 - 15
6 M. S Ve 15 - 16
7 M. J Ve 16 - 17

Maths
1 Mme A Lu 13 - 14
2 Mme S Lu 13 - 14
3 Mme A Lu 14 - 15
4 M. V Ma 17 - 18
5 M. V Ma 18 - 19
6 Mme E Me 14-15 / 15-16
7 Mme S Je 12 - 13

Physique
1 Mme B Me 13 - 14
2 M. G Me 14 - 15
3 M. B Je 13 - 14
4 M. M Je 13 - 14
5 M. C Ve 14 - 15
6 M. G Ve 14 - 15
7 M. C Ve 16 - 17
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Tableau trié par heure de passage

c1 Mme A Lu 13 - 14
c2 Mme S Lu 13 - 14
b1 Mme L Lu 14 - 15
c3 Mme A Lu 14 - 15
a1 Mme C Ma 17 - 18
a2 M. T Ma 17 - 18
c4 M. V Ma 17 - 18
a3 M. T Ma 18 - 19
c5 M. V Ma 18 - 19
a4 Mme G Me 12 - 13
a5 Mme G Me 13 - 14
d1 Mme B Me 13 - 14
d2 M. G Me 14 - 15
c6 Mme E Me 14-15 / 15-16
b3 M. H Me 15 - 16
b4 M. H Me 16 - 17
c7 Mme S Je 12 - 13
a6 Mme R Je 13 - 14
d3 M. B Je 13 - 14
d4 M. M Je 13 - 14
a7 M. T Je 18 - 19
b5 M. S Ve 14 - 15
d5 M. C Ve 14 - 15
d6 M. G Ve 14 - 15
b2 Mme M Ve 15 - 16
b6 M. S Ve 15 - 16
b7 M. J Ve 16 - 17
d7 M. C Ve 16 - 17
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Les horaires de colles

8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19

Lundi Math Physique LV1 TD Math TD Math / Physique EPS

Mardi Français Math Chimie TIPE LV1 LV2

Mercredi TD Math TD Info TD Info

Jeudi Math Physique LV2 TP Physique Chimie

Vendredi Physique Chimie TD Chimie TD Info TD Info

Les horaires finalement adoptés par l'ensemble des colleurs
En magenta 1 heure de colles (5 fois)
En cyan 2 heures de colles simultanées (7 fois)
En vert 3 heures de colles simultanées (3 fois)

Pour un total de 5 + 2x7 + 3x3 = 28 heures
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Un kholloscope - Version professeur

Semaines Chimie Langues Maths Physique
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

1 17/09-22/09 G K J I H L M A B K H L F M C D E J I G A B C D E F
2 24/09-29/09 A C E D B F C G J I D E A B M H L F K M G I J K L H
3 01/10-06/10 M I J K H G L B A L K J M I F C H E D G B C D E F A
4 08/10-13/10 C D A E F B C E G D H F B J I K L M A G I J K L M H
5 15/10-20/10 I J K L M H G C A M L K I J B F E G H D C E F D A B
6 22/10-27/10 E A D F B C B G F D H E J I K L M A C G J K M L H I
7 05/11-10/11 J K H M L G I A C L M I K J F E H G D B D E F A B C
8 12/11-17/11 A D F B C E B G F E H D L K I M A C J J K M L H G I
9 19/11-24/11 K J H M G I L B C M H K D I E J G L F A E B A F C D

10 26/11-01/12 D F B A E C A L J E F G H M K C D I B I L K H G M J
11 03/12-08/12 L M H G I J K C B G I K H F M L A J D E F A B C D E
12 10/12-15/12 F B C E A D A J E D L M I F K H G B C L M H G I J K
13 17/12-22/12 M H G I J K L A B J I K L M G D C F E H A B C D E F
14 07/01-12/01 B C E F D A C H D G F E M B L J A K I M H G I J K L
15 14/01-19/01 H G I J K L M B C K L M I H D A F E J G B C D E F A
16 21/01-26/01 B E A D F C A D G F J E B L H K C I M H G I J K L M
17 28/01-02/02 G I J K L M H C A L K I J G B F E H M D C D E F A B
18 04/02-09/02 E C D A B F B H F E M D C J A L I G K G I J K L M H
19 11/02-16/02 I J K L M H G A C M L J I K F E H G D B D E F A B C
20 04/03-09/03 A D F B C E B F G E H D L M C I J K A I J K L M H G
21 11/03-16/03 J K L M H G I B A H M J K I E L G D C F B F A E C D
22 18/03-23/03 D F B E C A C L E D G F K B I M A J H J K L M H G I
23 25/03-30/03 K L M H G I J C A H I K M L J D G B F E F A B C D E
24 01/04-06/04 F B C E A D B J D F G E A I M H L K C K L M H G I J

TD Info TD Maths

1 2
B E K L A D H I M C D F G J L M
C F G J A B E H I K
C D L M B E G H K A E F G I J M
A F I J B C D H K L
E G H I C F J L M A B D F G J K
A B D K C E H I L M
A B E H D G J L M B C F G I J K
C F I K A C D I A D E H L M
B F H I A E G L M A C D I J K L
C D J K B H J L B E F G H M
A C D E F G I L M B E H J K L M
B H J K E F G K M A C D F G I
B C E F A G I J M D F G H K L M
D H K L A B C E I J
C D F L B G H J K A D E G H I M
A E I M B C F J K L
A D E M C G H K L A B F G H I J
B F I J C D E K L M

D H K M B C F G I J K
A C F J A D E H L M
B E G I L A D E I J K L
A F I J B C F G H M
B C G H B D E J K L M
D E K L M A C F G H I



Luminy - Mai 2002

Page 21

Un kholloscope - Version élèves

A B C D E F G H I J K L M
1 a3c3-e b2d3-g b1d5-e b7d6-g a7c5-fg b3d1-f b5d7-g a4c6-f a1c2-e b4d2-e a6c4-fg a2c1-e b6d4-g
2 b2d4-g a1c6-f a2c7-g a5c2-f b3d1 a7c5-g a3c3-f b6d3-g b5d7-g a6c4-g b4d2 b7d5-g a4c1-f
3 a3c6-e b1d2-e b2d3-g b3d6-e b7d5-g b5d7-g b6d4-g a7c4-fg a1c7-fg a5c1-f a2c3-e b4d1-f a6c5-e
4 b2d3-g a1c7-g a3c3-f a6c5-g a4c1-f a5c2-f a2c6-f b3d1 b4d6 b6d4-g b5d7-g a7c4-g b7d5-g
5 a6c6-e b2d3-g b1d2-e b5d7-g b6d4-g b7d6-g b4d1-f a3c1-e a4c3-f a7c5-fg a2c7-fg b3d5-e a1c2-e
6 b2d4-g a2c6-f a7c4-g a3c3-f a5c2-f a4c1-f a1c7-g b5d7-g b7d6-g b4d2 b3d1 a6c5-g b6d3-g
7 a5c1-f b1d6-e b2d3-g a7c6-e b7d5-g a6c5-fg b5d7-g b4d2-e a2c7-fg b6d4-g a1c2-e a3c3-e b3d1-f
8 b2d4-g a3c7-g a1c6-f b7d5-g a5c1-f b3d1 a4c3-f a6c4-g b4d2 a2c2-f b5d7-g b6d3-g a7c5-g
9 b1d6-e b2d4-g a6c5-e b7d5-g a3c2-e a4c6-f b4d2-e a2c7-fg b5d7-g b6d3-g a7c4-fg b3d1-f a1c1-e
10 a7c5-g a2c2-f b2d4-g a4c6-f b5d7-g b7d6-g a3c7-g b4d2 a5c3-f a1c1-f b3d1 a6c4-g b6d3-g
11 a6c2-e b1d2-e b2d4-g b5d7-g b6d3-g a7c5-fg b3d5-e a1c7-fg a5c4-f b4d1-f a3c1-e a2c3-e b7d6-g
12 b2d4-g a6c5-g a3c1-f a5c2-f a4c6-f b4d2 a1c7-g b3d5 b5d7-g a7c4-g b6d3-g b7d6-g a2c3-f
13 b2d4-g a5c1-f b1d1-f b4d2-e b5d7-g b6d3-g a7c4-fg b7d6-g b3d5-e a6c3-e a2c6-e a1c2-e a3c7-fg
14 a4c2-f b2d4-g a6c4-g a7c5-g a3c3-f a5c1-f b4d2 a1c6-f a2c7-g b7d5-g b6d3-g b5d7-g b3d1
15 a7c5-e b1d1-f b2d4-g a4c3-f b4d2-e a3c6-e b5d7-g b6d3-g a2c1-e b3d6-e a6c4-fg a1c7-fg b7d5-g
16 b2d3-g a6c4-g a5c1-f b5d7-g a7c5-g b6d4-g a4c2-f a3c3-f b7d5-g a1c7-g b3d6 b4d2 a2c6-f
17 b2d3-g a2c1-e b1d1-f b6d4-g a4c6-f a6c3-e b3d6-e a1c7-fg a7c4-fg b5d7-g b7d5-g a3c2-e b4d2-e
18 a4c6-f b2d4-g a7c4-g a5c1-f b6d3-g b7d5-g a3c7-g b3d1 b4d2 a1c3-f a2c2-f b5d7-g a6c5-g
19 a7c3-e b1d5-e b2d3-g b3d1-f b5d7-g b6d4-g b7d6-g a6c4-fg a3c6-e a2c7-fg a4c5-f b4d2-e a1c2-e
20 b2d4-g a7c4-g a2c3-f a6c5-g a3c2-f a4c6-f a5c1-f b3d1 b6d3-g b4d2 b7d6-g a1c7-g b5d7-g
21 a5c3-f b2d4-g b1d2-e b6d3-g b4d1-f a3c1-e a7c5-fg a1c2-e a6c4-fg b7d5-g b5d7-g a2c6-e b3d6-e
22 b2d3-g a3c3-f a1c7-g a4c1-f a6c5-g b5d7-g b4d2 b6d4-g b3d1 a2c6-f a5c2-f b7d5-g a7c4-g
23 a3c1-e b1d2-e b2d3-g a5c3-f b7d5-g b5d7-g b6d4-g a7c5-fg a2c2-e a6c4-fg a1c7-e b3d6-e b4d1-f
24 b2d3-g a6c5-g a4c2-f b5d7-g a3c1-f a5c3-f a2c6-f b4d1 b7d5-g b3d6 b6d4-g a7c4-g a1c7-g


